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Kurzfassung — Abstract

Fahrleistungserhebung 2014 -
Inlanderfahrleistung

Die Gesamtfahrleistung von Kraftfahrzeugen
(Kfz), also die Summe der Kilometer, die von einer
bestimmten Fahrzeuggesamtheit innerhalb eines
festgelegten Zeitraumes auf einem in raumli-
cher und sachlicher Hinsicht abgegrenzten Stra-
Rennetz zurlickgelegt werden, ist eine zentrale
KenngroRe zur Beschreibung der Inanspruch-
nahme der Stral’enverkehrsinfrastruktur. In der
Gesamtfahrleistung spiegelt sich unmittelbar das
Ausmaly der rdumlichen Austauschbeziehungen
innerhalb von Wirtschaft und Gesellschaft wider.
Mit der Fahrleistungserhebung (FLE) 2014 liegt
fur die Bundesrepublik Deutschland erstmals wie-
der seit 2002 detailliertes statistisches Daten-
material zur Fahrleistung von Kraftfahrzeugen
VOr.

Die Erhebung der Inlanderfahrleistung, also der
Fahrleistung der in Deutschland mit amtlichem
Kennzeichen oder Versicherungskennzeichen an-
gemeldeten Kfz, wurde weitgehend identisch zur
Vorgangeruntersuchung aus dem Jahr 2002, d. h.
als stichprobenartige Halterbefragung, angelegt.
Mithin wurde flr eine aus dem Zentralen Fahrzeug-
register des Kraftfahrt-Bundesamts ausgewahlte
Stichprobe von Fahrzeugen mittels zweimaliger
Tachostandsablesung (durch den betreffenden
Kfz-Halter) die Fahrleistung des Fahrzeugs in
einem durch das Erhebungsdesign vorgegebenen
10-woéchigen Berichtszeitraum innerhalb des Unter-
suchungsjahres 2014 erfasst. Einbezogen in die
Erhebung wurden samtliche Kraftfahrzeugarten,
vom Mofa bis zur Sattelzugmaschine.

Zur Ermittlung der Inléanderfahrleistung 2014 wur-
den die Halter von insgesamt rund 162.650 zufal-
lig ausgewahlten Fahrzeugen befragt. Mit einer
Rucklaufquote von 56 % in der Anfangsbefragung
(erste Tachostandsablesung) und 85 % in der
Schlussbefragung (zweite Tachostandsablesung),
was einer Gesamtrucklaufquote von ca. 47 % ent-
spricht, wurde eine erfreulich hohe Teilnahmebe-
reitschaft verzeichnet. Dem allgemeinen Trend fol-
gend, war diese Quote zwar niedriger als bei den
Vorlauferprojekten aus den Jahren 1990, 1993
und 2002, lag aber vor allem durch die Anwen-
dung des neu entwickelten Mixed-Mode-Designs
(Erweiterung der schriftlich-postalischen Antwort

moglichkeit um eine Online-Variante) sogar leicht-
Uber den im Vorfeld der Befragung angestrebten
Werten.

Die Inlanderfahrleistung betrug im Jahr 2014 bei
einem mittleren, d. h. jahresdurchschnittlichen
Kfz-Anmeldebestand (der Kfz-Bestand schlief3t
auch Kraftfahrzeuge mit Versicherungskenn-
zeichen mit ein) von 53,5 Mio. Fahrzeugen rund
707 Mrd. Fahrzeugkilometer. Der ganz Uberwie-
gende Teil, namlich knapp 599 Mrd. km oder 85 %
der Inlanderfahrleistung entfallt auf Personenkraft-
wagen (inkl. Wohnmobile). Guterkraftfahrzeuge
(Lastkraftwagen und Zugmaschinen) haben im Jahr
2014 eine Fahrleistung von rund 84 Mrd. km
erbracht, was ca. 12 % der gesamten Inlanderfahr-
leistung entspricht.

Bezieht man die Gesamtfahrleistung der in
Deutschland angemeldeten Kraftfahrzeuge auf
den mittleren Kfz-Anmeldebestand 2014, erhalt
man eine mittlere Fahrleistung von 13.200 km pro
Fahrzeug und Jahr. Fir Personenkraftwagen
wurde 2014 eine durchschnittliche Fahrleistung
von rund 13.600 km je Pkw ermittelt, fur Lastkraft-
wagen betrug diese 23.900 km je Lkw. Die
héchsten durchschnittlichen Fahrleistungen findet
man bei Sattelzugmaschinen im gewerblichen Ver-
kehr und bei Fernlinienbussen mit 110.600 bzw.
194.300 km/Jahr. Sehr niedrig sind demgegeniiber
mit 3.000 km/Jahr die mittleren Jahresfahrleis-
tungen der motorisierten Zweirader.

Die Inlandsfahrleistung (Gesamtfahrleistung deut-
scher und auslandischer Fahrzeuge auf dem inlan-
dischen Stralennetz) sowie das Unfallrisiko im
Stralenverkehr sind Gegenstand des Berichts:
BAUMER, M. et al. (2017): Fahrleistungserhebung
2014 - Inlandsfahrleistung und Unfallrisiko.
Berichte der Bundesanstalt fur Stralenwesen,
Reihe Verkehrstechnik, Heft V 291, Bergisch Glad-
bach.



German Vehicle Mileage Survey 2014 —
Kilometers travelled by German motor vehicles

The total vehicle kilometers travelled (VKT), i.e.,
the total kilometers covered by a defined group of
vehicles during a specified period of time and on a
spatially defined and classified road network, is a
key figure to quantify the use of road
infrastructure. VKT directly reflects the extent of
spatial interaction within society and economy. For
the first time since 2002, the 2014 German Vehicle
Mileage Survey (Fahrleistungserhebung, FLE)
provides detailed data on vehicle mileages
travelled for Germany.

An odometer-reading survey to elicit VKT by
vehicles on register in Germany formed an integral
part of the 2014 German Vehicle Mileage Survey.
This odometer-reading survey replicated the 2002
predecessor survey to a large extent. Based on
total vehicle mileages reported by vehicle owners
at the beginning and the end of a predefined
10-week period during 2014, the kilometers
travelled per day of the corresponding 10-week
period was recorded for each vehicle in the
sample. The vehicle sample was drawn from the
central German vehicle register at the Kraftfahrt-
Bundesamt (Federal Motor Transport Authority)
and included all motorized vehicles ranging from
mopeds to semi-trailer tractors.

The initial sample of the FLE odometer-reading
survey included 162,650 randomly selected
vehicles. The response rate of the corresponding
vehicle owners in the initial stage of the survey
(first odometer reading) was 56%; in the second
and final stage of the survey (second odometer
reading) it was 85%. This translates to a total
response rate of about 47% indicating a relatively
high willingness to participate in the survey. In line
with the general trend, the 2014 FLE odometer-
reading response rate was lower than in previous
FLE odometer-reading surveys (1990, 1993,
2002). However, the 2014 response rate was
higher than previously expected. This was most
likely due to the newly developed mixed-mode
survey design, combining paper-and-pencil
questionnaires with the additional option of an
online questionnaire.

The 2014 total annual VKT by vehicles registered
in Germany was estimated at 707 billion vehicle
kilometers. This figure relates to an annual
average of 53.5 million registered motor vehicles.

The vast majority of these VKT, namely almost
599 billion km or 85% of total annual VKT, are
covered by passenger cars (incl. motor homes).
Motor vehicles for freight transport (trucks and
semi-trailer tractors) contributed 84 billion vehicle
km, representing about 12% of total annual VKT
by vehicles registered in Germany.

Breaking the total annual VKT down to a per
vehicle figure results in an average VKT of
13,200 km per vehicle per year. For passenger
cars this figure is 13,600 km; for trucks it is
23,900 km. The highest mileages per vehicle can
be found for semi-trailer tractors for commercial
transport (110,600 km) and long distance busses
(194,300 km). In contrast, powered two-wheelers
exhibit the lowest annual mileages (3,000 km).

The total VKT on the German road network (VKT
by German vehicles and vehicles registered
abroad on the German road network), as well as
road traffic accident risk figures, are covered in the
report: BAUMER, M. et al. (2017): Fahrleistungs-
erhebung 2014 — Inlandsfahrleistung und Unfall-
risiko. Berichte der Bundesanstalt fur Stralen-
wesen, Reihe Verkehrstechnik, Heft V 291,
Bergisch Gladbach.



Summary

German Vehicle Mileage Survey 2014 -
Kilometers travelled by German motor vehicles

1 Objective

The overall vehicle kilometers travelled (VKT) by
motor vehicles, i.e. the total kilometers driven by a
defined population of vehicles within a particular
period of time on a spatially and technically
circumscribed road network, is a key data point
when describing the utilization of the road traffic
infrastructure. From an economic perspective, the
total VKT represents the most important indicator of
demand in the motorized road traffic context. VKT
indicators are used in a wide variety of different
contexts. The total VKT is used in transport and
vehicle safety research, for example, as a reference
value for accident statistics and in transport-related
environmental studies as an indicator of traffic-
related environmental impacts.

The total VKT of nationally registered motor
vehicles on domestic and foreign roads is referred
to as “national vehicle kilometers travelled.”
Accordingly, the total vehicle kilometers travelled on
the domestic road network by motor vehicles
registered in Germany or abroad is known as
"domestic vehicle kilometers travelled".

Vehicle kilometers travelled figures, based on
empirical surveys and continuously collected
process data, are regularly published by the
German Federal Highway Research Institute
(manual and automated traffic counts), the Federal
Motor Transport Authority (KBA,; official goods traffic
statistics as well as the statistical document
“Verkehr in Kilometern” published since 2013 on the
basis of data from motor vehicle general
inspections) and the Federal Office for Goods
Transport (toll statistics). In its annual “Verkehr in
Zahlen” report, the German Institute for Economic
Research (DIW) publishes VKT indicators as the
result of model calculations based on a range of
input data, such as fuel consumption data and the
results of VKT surveys from previous years.
However, the known sources are of limited
usefulness insofar as the respective VKT indicators
are based only on certain parts of the road network
(traffic counts) or certain vehicle groups (goods
transport statistics, toll statistics) or are only roughly

classified according to a few vehicle types (DIW
model calculations).

There is general agreement that comprehensive
data on motor vehicle VKT with deep stratification
can only be generated through special empirical
studies with surveys of motor vehicle owners
(national VKT) and traffic counts (domestic VKT) as
core elements. In view of the associated costs,
however, such studies are only conducted at long
intervals and thus have the character of individual
studies (vehicle mileage surveys).

To determine the domestic VKT, as part of the
German Vehicle Mileage Surveys (FLEs) in 1990,
1993 and 2002, owner surveys by IVT e.V. were
planned, evaluated, conducted, and analyzed
under the auspices of BASt, with the
organizational/technical  execution of the
written/postal surveys being handled by the KBA.
This involved surveying a random sample of
vehicles across the entire year (selection basis:
central vehicle register of the KBA) to determine the
VKT through two odometer readings over a
reporting period defined by the survey design.

The objective of the 2014 FLE owner survey was to
provide current indicators on the national VKT that
are compatible in terms of content and
methodology with previous studies while
simultaneously taking into account changes in
vehicle types and vehicle usage that have occurred
in the intervening period. It goes without saying that
the study was intended not only to estimate the
national VKT as a whole with the greatest possible
precision, but also the VKT of particular sub-groups
of German-registered vehicles as well. As the
classification characteristics for the delineation of
these sub-groups, the study looks not only at
registration characteristics (technical vehicle
characteristics and characteristics of the owner) but
also survey characteristics that characterize the
predominant use or type of use of the vehicle.

2 Methodology

The 2014 owner survey to determine national VKT
was largely identical to the preceding study in 2002.
The survey again included all motor vehicle types,
from mopeds to semi-trailers (only a few special
motor vehicle sub-groups such as agricultural
tractors and vehicles of the federal police and
military are not recorded).



To determine the 2014 national VKT, over 6 survey
waves of 151 motor vehicle strata each, a total of
approximately 162,650 vehicles were selected
through systematic sampling from the central
vehicle register (ZFZR) of the Federal Motor
Transport Authority (KBA). By surveying the
respective vehicle owners with regard to the vehicle
odometer readings on two key dates ten weeks
apart, the study gathered data regarding the
average daily mileage of the vehicles included in
the study. In addition to the odometer reading on
two occasions (called initial and final survey), the
vehicle owner survey also collected information
about some additional characteristics such as the
predominant type of use of the vehicle and mileage
driven in foreign countries. These additional
characteristics can not only be used to break down
the total VKT, but can also be regarded as
independent analysis variables.

With a response rate of 56% in the initial survey and
85% in the final survey, which amounted to a total
response rate of approximately 47%, a gratifyingly
high degree of willingness to participate was found.
Following the general trend, this rate was lower
than in the preceding projects in 1990, 1993 and
2002, but mainly due to the newly developed
mixed-mode design (extending the written-postal
response option to an online variant) the result was
actually somewhat above the target values defined
in advance of the survey.

Based on the 2014 FLE owner survey, reference
values and structural classifications of the total VKT
were determined empirically according to the
national concept. Due to the large size of the
sample, it was possible to derive deeply stratified
indicators both regarding the current state as well
as — through comparison with the 2002 FLE — the
development over time of VKT by vehicles
registered in Germany. For the first time, it was also
possible to collect useful VKT data for vehicles with
alternative drive technologies and energy sources
(electric, hybrid). The same applies to vehicles
used in the context of new transportation options
(e.g. long-distance buses).

The results obtained are based on the method of
separate ratio estimation for stratified samples
(auxiliary variable: number of motor vehicle days
registered). The starting point here is the
aforementioned breakdown of the year under
examination into 6 time periods and the vehicle
population into 151 strata. For each time period and

vehicle stratum, the VKT per vehicle and day of
registration is estimated based on the sample data.
Through multiplication by the population total
number of motor vehicle days registered per period
and vehicle stratum (calculation of this total is
based on the ZFZR), estimated VKT figures for
each time period and vehicle stratum can be
derived. A summation over the periods yields the
stratum-specific total VKT values, which in a final
step can then be aggregated across individual
strata (e.g. all passenger vehicle strata) or all strata
of vehicles (motor vehicles altogether).

In the representation of the results, the total VKT in
the study year is additionally related to the annual
average number of registered vehicles. This ratio
suggests itself since vehicles can fundamentally
only generate VKT on days on which they are
registered.

In the design-based estimation method of the 2014
FLE vehicle owner survey, the absolute and relative
standard error of the estimator for the VKT can be
determined with the aid of a specific estimation
formula adapted to the sample selection and VKT
estimation method actually applied. As such, the
calculation of confidence intervals is possible at any
time. The sampling error estimation can be
conducted with standard statistical methods, not
least due to the fact that neither the non-coverage
nor the non-response study for the FLE vehicle
owner survey yielded any necessity to correct for
biases.

The tasks of the overall FLE 2014 project also
included determining the “domestic VKT” (total of all
motor vehicle vehicle kilometers travelled on the
German road network, no matter where the
vehicles are registered). Thus, simultaneously with
the vehicle owner survey, an automatic count of
motor vehicle traffic at randomly chosen locations
and days was also carried out. The 24-hour vehicle
counts, yielding count data broken down by vehicle
type and vehicle nationality, were distributed across
the entire German road network and the entire year
of 2014. The new primary survey (FLE traffic count
2014) provided the option for the first time in the
present context to disaggregate indicators of the
national VKT on the German road network by road
class and location as well as by type of day and
time of day. Details on the domestic VKT are the
subject of the report “German Vehicle Mileage
Survey 2014 — Domestic Vehicle Kilometers
Travelled and Accident Risk” (BASt reports).



3 Study results

With an average motor vehicle registration stock
of 53.5 million vehicles, the national VKT in 2014
came to roughly 707 billion vehicle kilometers
travelled. The overwhelming majority, at just under
599 billion km or 85% of the total value of national
VKT, was recorded by passenger vehicles
(including motor homes). Goods transport vehicles
(trucks and semi-trailers) accounted for roughly
84 billion VKT in 2014, which corresponds to
approximately 12% of the total VKT.

The table 1 summarizes the main results.

Relating the entire national VKT to the average
registered motor vehicle stock in 2014, the result is
an average VKT of 13,220 km per vehicle and year
(more precisely: 13,220 km per 365 days of vehicle
registration). Eliminating vehicles with insurance
tags, the average value rises to 13,598 km. For
passenger vehicles in 2014, an average VKT of
roughly 13,600 km per passenger vehicle, while the
figure for trucks was 23,900 km per truck.

According to information provided by surveyed
vehicle owners, roughly 3% of the VKT for national
motor vehicles were driven in foreign countries
(21.25 bn km). Subtracting this foreign share from
the total national VKT yields the national VKT
on German roads, which amounted to roughly
685.8 billion km for all vehicle groups. The highest
foreign shares were found for motorcycles and

1 The motor vehicle stock also includes vehicles with insu-
rance tags.

semi-trailers. Across all vehicle types, roughly
400 km per vehicle and year were driven abroad;
here semi-trailers and buses came in well ahead of
all others (approx. 6,450 and 2,200 kilometers
abroad per vehicle and year, respectively).

Differences with respect to the total and average
VKT values were found not only between the
individual vehicle groups. Vehicle kilometers
travelled varied significantly even within the groups.
This related to the fact that the type and intensity of
use of motor vehicles is strongly correlated with the
technical vehicle characteristics.

As concerns the quality of the estimates, it was
found that, with the sample design chosen for the
German Vehicle Mileage Survey 2014, the salient
VKT indicators could be estimated with high
accuracy. The accuracy assessments (in particular
the estimate of the relative standard error) are of
considerable significance for the usefulness of the
results for scientific and planning purposes.

To describe the development in terms of vehicle
totals and VKT between 2002 and 2014, a
subsequent re-treatment of the motor vehicle stock
figures from 2002 subtracted the temporarily de-
registered vehicles from the overall total. The
reason for this was vehicle group- and wave-
specific de-registrations in 2002 that had been
included in the estimation method used at that
time. As a result, the annual average stock of
registered motor vehicles could be calculated for
2002 as in 2014 and classified by vehicle groups
for the trend analyses being discussed here, which
in turn made it possible to break down the change
in total VKT into two components: “change in the

National vehicle kilometers Average reg. motor VKT

Vehicle group travelled 2014 vehicle stock 2014 per veh. and year
in million km in % ,000 vehicles in % in km
Motorcycles 12,368.1 1.7 4,148.0 7.8 2,982
Passenger vehicles 598,704.7 84.7 44,1261 82.5 13,568
Buses 3,955.9 0.6 771 0.1 51,309
Trucks 63,875.7 9.0 2,673.6 5.0 23,891
Semi-trailers 19,309.5 2.7 193.7 0.4 99,692
Other trucks 559.5 0.1 132.9 0.2 4,209
Other vehicles 3,626.5 0.5 304.2 0.6 11,921
Vehicle with ins. tag 4,618.4 0.7 1,823.8 34 2,532
Total 707,018.3 100.0 53,479.5 100.0 13,220

Tab. 1: Vehicle kilometers travelled by German vehicles in 2014 by vehicle groups



motor vehicle stock” and “change in motor vehicle
use intensity”.

The statistical comparison makes clear that, in spite
of a 13.2% increase in the stock of registered motor
vehicles, the total VKT of the vehicles rose by just
0.6% between 2002 and 2014, which is due to the
reduced intensity of use of the vehicles over that
period: Given a 365-day registration period for
vehicles, the vehicle kilometers travelled declined
from 14,880 in 2002 to 13,220 in 2014, for an 11.2%
drop.

Further analysis comparing the period 2002/2014 to
the period 1993/2002 has shown the following:

» the growth rate of the motor vehicle stock
weakened,

 the decline in
accelerated.

intensity of vehicle use

With regard to the total vehicle kilometers travelled
(national VKT), this means that, unlike in the more
distant past, the growth in the motor vehicle stock is
scarcely sufficient to compensate for the effect of
declining kilometers travelled per vehicle.

4 Conclusions

It has proven useful to retain the basic concept of
the previous FLE vehicle owner surveys (focus on
the most important survey characteristics and use
of a short, clearly structured and easily
understandable questionnaire) and extend it to
include the option of participating not only via post,
but also electronically using a laptop, smartphone
or like device (mixed-mode design). This made it
possible to take account of the changed response
behavior for public and corporate surveys and
counteract the downward trend in willingness to
participate in such survey, as the high response
rate of 47% demonstrates.

The innovative approach of conducting an
automated traffic count in parallel to the vehicle
owner survey was a success and offered the
opportunity for the first time to structure the national
VKT figures on the German road network according
to road class and location as well as day-of-the-
week and time-of-day types.

Looking to the future of VKT statistics, it would
appear that a further methodological innovation
may soon aid work in this field as it becomes

possible to use odometer-reading data for motor
vehicles in two successive vehicle inspections that
will shortly be available to the Federal Motor
Transport Authority. The estimation of VKT on the
basis of process data already available offers the
opportunity to make the system of mileage surveys
even more efficient in the future. The addition of
vehicle inspection data would reduce the scope of
the still-indispensable owner survey significantly.
This, in turn, could open up the possibility of
conducting the mileage survey on a regular five-
yearly basis, for example.
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1 Ausgangslage und
Zielsetzung

1.1 Fahrleistungen als Gegenstand
der Verkehrsstatistik

In der Verkehrsstatistik versteht man unter ,Fahr-
leistung“ ganz allgemein die von Fahrzeugen in
einem bestimmten Zeitraum in einem bestimmten
Verkehrsnetz zurlickgelegte Distanz in Fahrzeug-
kilometern. Die Summe der Fahrleistungen aller
Fahrzeuge, welche zu einer bestimmten Fahrzeug-
gesamtheit gehéren, wird Gesamtfahrleistung oder
Fahrleistungstotalwert genannt; gelegentlich wird
aber auch nur kurz von Fahrleistung gesprochen,
wenn eigentlich die Gesamtfahrleistung gemeint ist.

Die Gesamtfahrleistung von Kraftfahrzeugen (Kfz),
also die Summe der Kilometer, die von einer
bestimmten Kfz-Gesamtheit innerhalb eines festge-
legten Zeitraumes auf einem raumlich und sachlich
abgegrenzten Stralennetz zuriickgelegt werden,
ist eine zentrale KenngréfRe zur Beschreibung der
Inanspruchnahme der StralRenverkehrsinfrastruk-
tur. Aus 6konomischer Sicht stellt die Gesamtfahr-
leistung die wohl wichtigste Kennzahl der Nach-
frage im motorisierten Stralenverkehr dar. Fahr-
leistungskennzahlen werden in den unterschied-
lichsten Zusammenhangen verwendet. So dient die
Gesamtfahrleistung in der Verkehrssicherheitsfor-
schung als BezugsgrofRe fur Unfallzahlen und in der
Verkehrsokologie als Indikator fiir verkehrsbedingte
Umweltbelastungen.

Die Gesamtfahrleistung von im Inland zugelas-
senen Kraftfahrzeugen auf inlandischen und aus-
landischen StraBen wird ,Inldnderfahrleistung®
genannt. Entsprechend heil3t die auf dem inlandi-
schen Strallennetz erbrachte Gesamtfahrleistung
von im Inland oder Ausland zugelassenen Kraft-
fahrzeugen ,Inlandsfahrleistung®.

Fahrleistungskennzahlen basierend auf empiri-
schen Erhebungen bzw. laufend anfallenden Pro-
zessdaten werden regelmafig von der Bundesan-
stalt fir Strallenwesen (manuelle und automatische
Verkehrszahlungen), dem Kraftfahrt-Bundesamt
(amtliche Guterkraftverkehrsstatistik sowie seit
2013 die Statistik ,Verkehr in Kilometern“) und dem
Bundesamt fur Guterverkehr (Mautstatistik) verof-
fentlicht. Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsfor-
schung (DIW) publiziert in ,Verkehr in Zahlen® jahr-
lich Fahrleistungskennzahlen als Ergebnis von
Berechnungen, in welche verschiedene Inputdaten

wie z. B. Kraftstoffverbrauche sowie Ergebnisse
friherer Fahrleistungserhebungen einflieRen. Aller-
dings sind die genannten Quellen insoweit von
beschrankter Aussagekraft, als sich die betreffen-
den Fahrleistungskennzahlen nur auf bestimmte
Teile des Strallennetzes (BASt) oder bestimmte
Fahrzeuggruppen (KBA, BAG) beziehen bzw. nur
relativ grob nach einigen wenigen Kraftfahrzeug-
arten (DIW) aufgegliedert sind.

1.2 Fahrleistungserhebungen in der
Vergangenheit

Es besteht allgemein Einigkeit dartber, dass
umfassende Daten zu Kfz-Fahrleistungen in tiefer
Gliederung nur durch spezielle Studien mit Repra-
sentativbefragungen von Kfz-Haltern und Verkehrs-
zahlungen als Kernelementen bereitgestellt werden
kénnen. Wegen des damit verbundenen Aufwands
werden solche Studien allerdings nur in gréRerem
zeitlichen Abstand durchgefiihrt, sie haben also den
Charakter von Einzeluntersuchungen (Fahrleis-
tungserhebungen). Solche speziellen Fahrleis-
tungserhebungen gab es in Deutschland 1990,
1993 und 2002. Durchgefihrt wurden die genann-
ten Projekte jeweils im Auftrag der BASt.

Bei der Fahrleistungserhebung 1990 wurde zur
Ermittlung der Inl&nderfahrleistung eine schriftliche
Halterbefragung mit Tachostandsablesung an zwei
vorgegebenen Stichtagen durchgefuhrt, ein Erhe-
bungsverfahren, das sich in der Folge zum Stan-
dard fur derartige Befragungen entwickelte. Mit
dem Ziel einer Vertiefung der Resultate zur Inlan-
derfahrleistung und der Ermittlung von Eckwerten
zur Inlandsfahrleistung wurden in groBem Umfang
weitere Primarerhebungen (Zahlungen und Befra-
gungen) sowie sekundarstatistische Datenquellen
in die Analysen einbezogen.

Wahrend sich die Fahrleistungserhebung 1990 auf
das alte Bundesgebiet erstreckte, bezog die Fahr-
leistungserhebung 1993 auch und vor allem die
neuen Bundeslander mit ein. In methodischer Hin-
sicht wie auch im Hinblick auf die einbezogenen pri-
mar- und sekundarstatistischen Daten handelte es
sich um eine Replikation der vorausgegangenen
Erhebung mit dem Ziel einer Aktualisierung und
Vervollstandigung des Datenmaterials fur das
inzwischen wiedervereinigte Deutschland.

Angesichts veranderter demografischer und ver-
kehrlicher Rahmenbedingungen wurde im Jahr
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2002 eine weitere Fahrleistungserhebung durchge-
fuhrt. Dieses Jahr war insoweit glinstig gewahlt, als
parallel weitere bundesweite und europaische Ver-
kehrserhebungen stattfanden (MiD 2002, KiD 2002
und DATELINE), mit denen Verzahnungen maoglich
waren. Insgesamt entstand so ein abgestimmter,
harmonisierter Datenkranz zum motorisierten Stra-
Renverkehr, der vielfaltigen Nutzerinteressen ge-
recht wurde. Wie bereits in den Vorlauferprojekten
mussten verschiedene Datenbestande im Rahmen
der Hochrechnungen miteinander verknlpft und
erganzende Modellrechnungen durchgefiihrt wer-
den, um dem Informationsbedarf der verschie-
denen Nutzergruppen gerecht zu werden. Die Fahr-
leistungserhebung 2002 umfasste zwei Priméarer-
hebungen, namlich die als ,Grunderhebung“ be-
zeichnete Halterbefragung zur Ermittlung der Inlan-
derfahrleistung (wie schon 1990 und 1993 durch-
gefiihrt vom KBA) und die ,Erhebung zum grenz-
Uberschreitenden Verkehr® (Z&hlungen und Befra-
gungen durchgefuhrt von IVV-Aachen). Aus der
letztgenannten Erhebung wurden die Fahrleistun-
gen im grenziberschreitenden Verkehr (inlandi-
sche Kfz im Ausland und auslandische Kfz im In-
land) geschatzt, was in Verbindung mit der oben
angesprochenen Grunderhebung sowie der Stra-
Renverkehrszahlung 2000 die Bestimmung von
Eckwerten zur Inlandsfahrleistung erlaubte.

Mit den Daten der bisherigen Fahrleistungserhe-
bungen wurden zusatzlich zu Fahrleistungskenn-
zahlen nach dem Inlander- und Inlandskonzept
immer auch Unfallrisikokennzahlen fir den motori-
sierten Stralenverkehr in Deutschland ermittelt.

Die methodischen Grundlagen und statistischen
Verfahren der Fahrleistungserhebungen 1990,
1993 und 2002 gehen wesentlich auf das Institut fir
angewandte Verkehrs- und Tourismusforschung
e. V. (IVT) zurlck, bei dem jeweils die wissen-
schaftliche Leitung des Gesamtvorhabens lag.

1.3 Das Gesamtvorhaben
»Fahrleistungserhebung 2014*

Im Jahr 2013 wurde in dem von DLR Institut fur Ver-
kehrsforschung und IVT Research bearbeiteten
BASt-Forschungsprojekt ,Methodenstudie zur
Fahrleistungserhebung” (FE-Nr. 82.0545/2012) das
methodische Vorgehen zur Ermittlung der Inlédnder-
und Inlandsfahrleistungen sowie der fahrleistungs-
bezogenen Unfallrisikokennziffern Uberprift und wo
erforderlich weiter- bzw. neu entwickelt.

Fir das Gesamtvorhaben ,Fahrleistungserhebung
2014" ergab sich aus der genannten Methoden-
studie eine Gliederung in drei Teilprojekte mit den
Schwerpunkten

» Halterbefragung zur Ermittlung der Inlanderfahr-
leistung,

» Verkehrszahlung zur Ermittlung der Inlandsfahr-
leistung sowie

» wissenschaftliche Gesamtleitung, Begleitung
und Auswertung der Erhebungen.

Die Fahrleistungserhebung 2014 unterscheidet
sich von ihren Vorlaufern vor allem dadurch, dass
die Verkehrszahlung sich jetzt auf das gesamte
inlandische Strallennetz bezieht und nicht auf den
grenziberschreitenden Verkehr beschrankt ist.
Dies bedeutet, dass — wie bisher schon die Inlan-
derfahrleistung — nunmehr auch die Inlandsfahr-
leistung mittels stichprobentheoretisch fundierter
Verfahren direkt aus einer auf das entsprechende
Untersuchungsziel zugeschnittenen Erhebung
hochgerechnet werden kann.

Der Auftrag zur Durchflihrung einer schriftlich-
postalischen Kfz-Halterbefragung zur Ermittlung
der Inlanderfahrleistung wurde dem Kraftfahrt-Bun-
desamt (KBA) erteilt. Die Online-Erhebung zur Kfz-
Halterbefragung wurde von der Interrogare GmbH
betreut.

Die bundesweite Verkehrszahlung zur Ermittlung
der Inlandsfahrleistung wurde an die Siemens AG
(Aufgabenschwerpunkt Durchfiihrung der Ver-
kehrszahlung) und im Unterauftrag an die DTV-Ver-
kehrsconsult GmbH (Aufgabenschwerpunkt Erhe-
bungsorganisation und Datenaufbereitung) verge-
ben.

Mit dem Ubergreifenden Projekt ,Fahrleistungser-
hebung 2014: Begleitung und Auswertung“ wurde
die IVT Research GmbH und im Unterauftrag das
DLR Institut fur Verkehrsforschung beauftragt. Das
Projekt hatte die folgenden Aufgaben und Ziele:

» wissenschaftliche Leitung des Gesamtvorha-
bens ,Fahrleistungserhebung 2014,

» fachliche Koordination und methodische Unter-
stitzung der beiden Teilprojekte des Gesamt-
vorhabens (Halterbefragung und Verkehrszah-

lung),

» Aufbereitung und Zusammenfihrung der Ergeb-
nisse aus den Teilprojekten,
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* Auswertung und Hochrechnung der empirischen
Befragungs- und Zahldaten der ,Fahrleistungs-
erhebung 2014“ (Inldnder- und Inlandsfahr-
leistung),

» statistische Schatzung fahrleistungsbezogener
Unfallrisikokennziffern,

+ zusammenfassende Ergebnisdarstellung und
Interpretation der Befunde in ausfuhrlichen For-
schungsberichten.

Im hier vorliegenden Bericht werden Methodik und
Ergebnisse der Halterbefragung zur Ermittlung der
Inlanderfahrleistung behandelt. Das methodische
Vorgehen bei der Verkehrszahlung zur Ermittlung
der Inlandsfahrleistung und die entsprechenden
Resultate werden in einem separaten Bericht vor-
gestellt.

1.4 Projektbegleitung

Das Gesamtvorhaben ,Fahrleistungserhebung
2014“ wurde von einem von der BASt einberufenen
forschungsbegleitenden Ausschuss fachlich unter-
stitzt, in dem folgende Institutionen vertreten
waren:

e Bundesamt fur Guterverkehr,

* Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur,

» Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung,

Zulassung des

Kraftfahrzeugs Inland

Halterbefragung

Inland
Verkehrszahlung

Verkehrszahlung

Inlandsfahrleistung
(iber Verkehrszéhlung)

Insgesamt

Territorium der Fahrleistungserbringung

e Institut fur Energie- und Umweltforschung
Heidelberg GmbH,

¢ Kraftfahrt-Bundesamt,
e Statistisches Bundesamt.

Hilfestellung in Fragen des Datenschutzes wurde
dem Projekt durch die Bundesbeauftragte fiir den
Datenschutz und die Informationsfreiheit zuteil.

2 Gesamtkonzept der
Fahrleistungserhebung 2014

Die Fahrleistungserhebung 2014 stellt ein System
von statistischen Erhebungen und Berechnungen
dar: Die angestrebten Ergebnisse zur Inlander- und
Inlandsfahrleistung kénnen nur im Rahmen eines
Erhebungs- und Hochrechnungssystems gewon-
nen werden, welche aus mehreren, einander
erganzenden Bausteinen bestehen. Bei der Festle-
gung der entsprechenden Erhebungen und Berech-
nungen spielt die Unterscheidung nach dem Terri-
torium der Fahrleistungserbringung (Inland/Aus-
land) und sowie der Zulassung der betreffenden
Kraftfahrzeuge (Inland/Ausland) die entscheidende
Rolle. Das nachfolgende Schaubild zeigt das
gewahlte Gesamtkonzept zur Ermittlung der fir die
verschiedenen Fahrleistungskomponenten notwen-
digen methodischen Ansatze bzw. Datenquellen im
Uberblick.

Insgesamt

Ausland

Halterbefragung Inlanderfahrleistung
(mit Zusatzfragen zu =
Auslandsfahrieistungen) (Uber Halterbefragung)

Bild 1: Gesamtkonzept zur Fahrleistungsermittlung
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Die Inlanderfahrleistung (dargestellt im vorliegen-
den Bericht) — als Eckwert und in Untergliederung
nach Halter- und Fahrzeuggruppen — wird flr den
betreffenden Untersuchungszeitraum (Kalender-
jahr 2014) empirisch durch eine primarstatistische
Halterbefragung ermittelt, wobei auf das vielfach
bewahrte Stichprobenverfahren mit dem Kraft-
fahrt-Bundesamt (KBA) als datenerhebende Orga-
nisation zurtickgegriffen werden kann.

Die Inlandsfahrleistung — als Eckwert und in Unter-
gliederung nach Fahrzeuggruppen und Teilseg-
menten des Stralennetzes — wird durch eine
stichprobenartige allgemeine Verkehrszahlung
ermittelt. Diese Zahlung erstreckt sich auf den
gesamten Untersuchungszeitraum (Kalenderjahr
2014) und das gesamte aufer- und innerdrtliche
Strallennetz in Deutschland.

Daten Uber die Auslandsfahrleistungen deutscher
Kfz werden im Rahmen der Halterbefragung
(KBA) mittels einer Zusatzfrage zum Auslandsein-
satz des Kfz zwischen den beiden Tachostandsab-
lesungen gewonnen.

Die empirische Erhebung der Fahrleistungen aus-
landischer Kfz in Deutschland erfolgt im Rahmen
der Verkehrszahlung durch Unterscheidung nach
der Nationalitat des Kfz.

Wie bei den bisherigen Fahrleistungserhebungen
werden auch mit den aktuellen Daten der Fahr-
leistungserhebung nach dem Inlandskonzept
Unfallrisikokennzahlen fur den motorisierten Stra-
Renverkehr in Deutschland ausgewiesen. Hierbei
handelt es sich einerseits um Unfallbeteiligungsra-
ten des Typs UBR = (Anzahl unfallbeteiligte Kfz)/
(Kfz-Inlandsfahrleistung) und andererseits um Ver-
unglicktenraten der Form VR = (Anzahl verun-
gluckte Kfz-Benutzer)/(Kfz-Inlandsfahrleistung).

Der Erhebung der Inlanderfahrleistung wie auch
der Inlandsfahrleistung liegt ein umfassendes
Datenschutzkonzept zugrunde, welches mit der
Bundesbeauftragten fiir den Datenschutz und die
Informationsfreiheit abgestimmt wurde.

3 Methodik und Verlauf der
Halterbefragung zur Ermitt-
lung der Inlanderfahrleistung

3.1 Grundkonzept

Die Fahrzeughalterbefragung dient zur Ermittlung
der Inléanderfahrleistung 2014, d. h. der in diesem
Jahr von in Deutschland zugelassenen Kfz erbrach-
ten Fahrleistung im In- und Ausland. Hauptzweck
der Halterbefragung ist die Ermittlung von Eck-
werten der Jahresfahrleistung nach Fahrzeug-

gruppen.

Da sich das generelle Konzept der Halterbefra-
gung, also die zweimalige Ablesung des Tacho-
stands bei den aus dem KBA-Register ausgewahl-
ten Fahrzeugen, im Rahmen der Vorlauferprojekte
bewahrt hat, findet das bisherige Erhebungs- und
Stichprobendesign auch bei der Neuauflage der
Fahrleistungserhebung Anwendung. Dies hat zu-
dem den Vorteil, dass so auch die Vergleichbarkeit
mit den vorangegangenen Erhebungen sicherge-
stellt ist.

3.1.1 Grundgesamtheit und Auswahlgrundlage

Grundgesamtheit der Halterbefragung ist die
Gesamtheit aller Kraftfahrzeuge, die im Kalender-
jahr 2014 ganzjahrig oder zeitweise mit amtlichem
Kennzeichen oder Versicherungskennzeichen im
Zentralen Fahrzeugregister (ZFZR) des KBA ange-
meldet sind. Hiervon sind lediglich einige wenige, in
Kapitel 3.3.2 genauer bezeichnete Fahrzeugarten
ausgenommen. Der Umfang der so definierten
Grundgesamtheit entspricht der Zahl der Kraftfahr-
zeuge, die an mindestens 1 Tag des Jahres 2014
zum ZFZR-Anmeldebestand gehoéren (zeitraumbe-
zogener Anmeldebestand). Hiervon zu unterschei-
den ist der Fahrzeugbestand in der tblichen Defini-
tion als stichtagsbezogene Grole (zeitpunktbezo-
gener Anmeldebestand).

Ziel der Halterbefragung ist die Ermittlung der
Gesamtfahrleistung 2014 nach dem Inlanderkon-
zept, ZielgréRe der Hochrechnung ist also die
Summe der von den Fahrzeugen der Grundge-
samtheit im Kalenderjahr 2014 im In- und Ausland
zurlckgelegten Fahrzeugkilometer. Folglich steht
erst am Ende des Untersuchungszeitraums fest,
welche Fahrzeuge zur Grundgesamtheit der Halter-
befragung gehdren. Eine Stichprobe direkt aus der
Grundgesamtheit kdnnte man also erst nach Ablauf
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des Untersuchungszeitraums ziehen, was wie-
derum nur in Verbindung mit einer retrospektiven
Befragung der Halter zur Fahrleistung ihrer Fahr-
zeuge im Untersuchungszeitraum sinnvoll ware. Im
Ubrigen miisste beim retrospektiven Ansatz ein
Verzeichnis der zur Grundgesamtheit gehdérenden
Fahrzeuge im KBA erst mit betrachtlichem Aufwand
auf Basis der Registereintragungen im abgelau-
fenen Untersuchungszeitraum erstellt werden.

Wenn man, wie dies im Folgenden noch naher
beschrieben wird, das ZFZR in seiner faktisch vor-
liegenden Form als Auswahlgrundlage fur die Zie-
hung einer Fahrzeugstichprobe verwendet, so zieht
man aus einem zeitpunktbezogenen Kfz-Anmelde-
bestand, der sich von dem zeitraumbezogenen
Anmeldebestand, welcher die Grundgesamtheit der
Halterbefragung bildet, zwangslaufig unterscheidet.
Die aus dieser Nichtubereinstimmung von Grund-
gesamtheit und Auswahlgesamtheit resultierenden
methodischen Probleme werden an spaterer Stelle
ausfuhrlich behandelt.

3.1.2 Erhebungs- und Stichprobenkonzept

Neben den im Rahmen der Halterbefragung selbst
erhobenen Merkmalen gehéren zum Datenbestand
der Halterbefragung auch viele aus dem ZFZR
Ubernommene Registermerkmale, welche die Fahr-
zeuge und ihre Halter kennzeichnen. Wichtigstes
Erhebungsmerkmal der prospektiv angelegten Hal-
terbefragung ist selbstverstandlich die Fahrleis-
tung, die als Differenz zweier Tachostande ermittelt
wird.

An sich ware es wiinschenswert, bei den einzelnen
in die Stichprobe gelangten Fahrzeuge die Jahres-
fahrleistung 2014 zu erheben, da man so neben
dem Fahrleistungstotalwert 2014 auch die Haufig-
keitsverteilung der Jahresfahrleistung aller Kraft-
fahrzeuge mit statistischen Verfahren ermitteln
koénnte. Dies wirde allerdings Tachostandsablesun-
gen im Abstand von 12 Monaten (Jahresbeginn und
-ende) erfordern, gegen die jedoch schwerwie-
gende befragungsmethodische Einwande beste-
hen.

Wesentlich valider sind Tachostandsablesungen in
kiirzeren Abstanden (hier 10 Wochen). Mit empiri-
schen Fahrleistungsdaten, die sich auf kirzere
Zeitrdume innerhalb eines Kalenderjahres bezie-
hen, kann man den Fahrleistungstotalwert fir das
betreffende Jahr schatzen. Voraussetzung hierfir
ist, dass die Berichtszeitraume, auf welche sich die

erhobenen Fahrzeugfahrleistungen beziehen, Uber
das gesamte Untersuchungsjahr verteilt sind.
Erreicht wird dies durch eine Zerlegung der Halter-
befragung in insgesamt 6 voneinander unabhan-
gige Befragungswellen, die das Jahr 2014 vollstan-
dig Uberdecken. Eine Ermittlung der Haufigkeitsver-
teilung der Jahresfahrleistung von Fahrzeugen
(Fahrleistungsklassen) auf Basis beobachteter 10-
Wochen-Fahrleistungen ist nicht moglich. Unpro-
blematisch ist es aber, die zur Berechnung von
Konfidenzintervallen fir die Gesamtsamtfahrleis-
tung sowie fur gruppenspezifische Fahrleistungs-
totalwerte bendtigten Varianzen statistisch zu
schatzen.

3.1.3 Fahrleistungskennzahlen als ZielgréfRen
der Hochrechnung

Die Summe der Fahrzeugfahrleistungen, ermittelt
nach dem Inlanderkonzept, interessiert nicht nur fur
die Gesamtheit aller Kraftfahrzeuge, sondern auch
und vor allem fur bestimmte Teilkollektive von Fahr-
zeugen. Zur Aufgliederung der gesamten Inlander-
fahrleistung 2014 kommen

* Merkmale des Fahrzeugs sowie
* Merkmale des Halters/Hauptnutzers
in Betracht.

Gliederungsmerkmale, die sich auf das Fahrzeug
und seinen Ublichen bzw. Uberwiegenden Einsatz
beziehen oder den Halter bzw. Hauptnutzer des
Fahrzeugs naher beschreiben, kénnen in der Hal-
terbefragung selbst erhoben bzw. aus dem Zentra-
len Fahrzeugregister des KBA als der Auswahl-
grundlage der Halterbefragung Ubernommen wer-
den. Letzteres gilt vor allem flr technische Fahr-
zeugmerkmale.

Aufgliederungen der hochgerechneten Inlander-
fahrleistung 2014 nach Merkmalen des Fahrbe-
triebs und des Fahrers wie auch der benutzten Ver-
kehrswege sind mit den Daten der Halterbefragung
(Erhebungs- und Registerdaten) nicht mdglich.
Hierzu missen vielmehr hochgerechnete Fahrleis-
tungstotalwerte aus der Halterbefragung 2014 mit
entsprechenden Aufteilungsfaktoren aus zeitlich
parallelen Verkehrserhebungen verknupft werden.

Hier ist vorrangig die Verkehrszahlung im Rahmen
der Fahrleistungserhebung 2014 zu nennen,
anhand derer der auf das inldndische Strallennetz
entfallende Teil der Inlanderfahrleistung nach Stra-
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Renklasse und Ortslage sowie nach zeitlichen
Merkmalen aufgegliedert werden kann (siehe Kapi-
tel 5.1). Fur Untergliederungen der Inlanderfahrleis-
tung nach sachlichen Merkmalen der zugrundelie-
genden Kfz-Fahrten (z. B. Zweck der Fahrt, Alter
und Geschlecht des Fahrers) liegen anders als
2002 keine zeitlich oder von der Abgrenzung direkt
korrespondierenden einzelfahrtbezogenen Ver-
kehrserhebungen vor (siehe Kapitel 5.2).

Erganzend sei mit Blick auf die Halterbefragung
2014 noch angemerkt, dass Erhebungs- und Regis-
termerkmale je nach Untersuchungsziel nicht nur
als Gliederungsmerkmale, sondern auch als eigen-
standige Analysevariable in Betracht kommen. Ein
Beispiel hierfir ware etwa eine Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen dem Erhebungsmerk-
mal ,Uberwiegender Einsatzzweck des Fahrzeugs®
und den Registermerkmalen ,Fahrzeugart® und
~Wirtschaftszweig® des Halters. Die Daten der Hal-
terbefragung eroffnen also Uber die hier durchzu-
fuhrenden Fahrleistungsanalysen hinaus vielfaltige
weitere Untersuchungsmoglichkeiten.

3.1.4 BezugsgroBen der Inlanderfahrleistung

Es liegt unmittelbar nahe, die Summe der Fahr-
zeugfahrleistungen auf die Zahl der Fahrzeuge zu
beziehen, welche die betreffenden Fahrleistungen
erbracht haben. Da sich der im ZFZR erfasste Kfz-
Anmeldebestand im Jahresverlauf permanent an-
dert, stellt sich gleichwohl die Frage, wie die
BezugsgroRe der Inlanderfahrleistung 2014 konkret
zu definieren ist.

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der friiheren
Fahrleistungserhebungen sind als Bezugsgrofien
denkbar:

» der jahresdurchschnittliche Fahrzeugbestand,
» der Fahrzeugbestand zur Jahresmitte sowie

» der Fahrzeugbestand zu Jahresbeginn.

Mit Blick auf die zwischenzeitlich eingetretenen
Veranderungen im Registeraufbau ist klar, dass
unter dem Begriff Fahrzeugbestand jetzt der Kfz-
Anmeldebestand zu verstehen ist.

Da die angemeldeten Kfz die ,Fahrleistungserzeu-
ger” sind, ist die durchschnittliche Anzahl angemel-
deter Fahrzeuge (Durchschnitt Gber die Tage des
Untersuchungszeitraums) die aus konzeptioneller
Sicht ,natirliche* BezugsgrofRe der Inlanderfahr-
leistung. Dies auflert sich nicht zuletzt darin, dass

diese Bestandsgrofle bei der Hochrechnung der
Gesamtfahrleistung eine zentrale Rolle spielt. lhre
Verwendung als Bezugsgrolie bei der Ergebnisdar-
stellung ist allenfalls insoweit etwas problematisch,
als diese Grofe nicht absolut exakt, sondern nur in
guter Naherung (durch wiederholte ZFZR-Auszah-
lung) ermittelt werden kann und die derzeitigen
Berichtssysteme der amtlichen und halbamtlichen
Verkehrsstatistik diese GrofRe nicht beinhalten.

Der Bestand zur Jahresmitte ist als BezugsgrofRe
der Inldnderfahrleistung grundsétzlich geeignet. Da
dieser Bestand aber seit 2001 nicht mehr in den an
die breitere Fachoffentlichkeit gerichteten verkehrs-
statistischen Publikationen (z. B. ,Verkehr in Zah-
len®) publiziert wird, ist seine Verwendung als
BezugsgrofRe bei weitem nicht mehr so nahelie-
gend, wie dies bei den friheren Fahrleistungserhe-
bungen der Fall war.

Anders als der Kfz-Bestand zur Jahresmitte wird
der Bestand zu Jahresbeginn im Rahmen der amt-
lichen Statistik in tiefer Gliederung ermittelt und der
Offentlichkeit in vielfaltiger Form zuganglich ge-
macht. Wegen der saisonalen Schwankungen und
der Trendkomponente im Kfz-Bestand ist seine Ver-
wendung als Bezugsgrofie der Inlanderfahrleistung
aus methodischen Grinden jedoch zu verwerfen.

Vor diesem Hintergrund wurde entschieden, bei
Ergebnisdarstellungen und Tabellierungen generell
den jahresdurchschnittlichen Bestand angemelde-
ter Fahrzeuge, im Folgenden kurz ,mittlerer Kfz-
Anmeldebestand“ genannt, als BezugsgroRe der
Inlanderfahrleistung zu verwenden.

3.1.5 Ergebnisdokumentation

Wie bei der Ergebnisdokumentation zur Fahrleis-
tungserhebung 2002 werden die zentralen Hoch-
rechnungsergebnisse in einer Ubersichtstabelle
zusammengefasst, welche die Kennzahlen

« mittlerer Kfz-Anmeldebestand 2014,
* Inlanderfahrleistung 2014,

* Inlanderfahrleistung 2014 bezogen auf den mitt-
leren Kfz-Anmeldebestand 2014 und

» Zahl der Kraftfahrzeuge in der Stichprobe

untergliedert nach 10 Fahrzeuggruppen enthalt.
Zur Quantifizierung der Hochrechnungsgenauigkeit
wird jeweils zusatzlich das 95-Prozent-Konfidenzin-
tervall fur die Inlanderfahrleistung 2014 angegeben.



21

Alle weiteren Ergebnisdarstellungen erfolgen ge-
trennt nach Fahrzeuggruppen. Die betreffenden
Tabellen sind ein- oder zweidimensional angelegt,
d. h. die jeweils betrachtete Fahrzeuggruppe wird
nach ein oder zwei Merkmalen in Teilgesamtheiten
gegliedert (z. B. Kraftrader gegliedert nach Fahr-
zeugart und Alter des Fahrzeugs). Fur jede so ent-
stehende Teilgesamtheit werden die oben genann-
ten Kennzahlen angegeben.

3.2 Verzahnung der Fahrleistungs-
erhebung 2014 mit weiteren
Verkehrserhebungen

3.2.1 Problemhintergrund

Sowohl die Mobilitat der privaten Haushalte als
auch Teile des Wirtschaftsverkehrs werden durch
die amtliche Verkehrsstatistik nicht ausreichend
detailliert beschrieben. Deshalb sind zusatzliche
empirische Erhebungen notwendig, um das Ver-
kehrsgeschehen insgesamt abbilden zu kénnen.
Hier hat sich — gréRtenteils unter Férderung durch
das Bundesministerium fur Verkehr und digitale

Infrastruktur und in Teilen mit Unterstiitzung durch
die Bundesanstalt fur StralRenwesen (BASt) — ein
Kranz sich erganzender reprasentativer Erhebun-
gen entwickelt (Bild 2). Dazu zahlen:

* Mobilitdt in Deutschland (MiD), eine Quer-
schnittsstudie zum Mobilitatsverhalten der Be-
volkerung,

» Deutsches Mobilitatspanel (MOP), eine Langs-
schnittsstudie zum Mobilitatsverhalten der Be-
volkerung,

* Fahrleistungserhebung (FLE), eine Erhebung
der Fahrzeugfahrleistung der deutschen Kraft-
fahrzeuge und der Gesamtfahrleistung auf deut-
schen Straf3en,

» Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland (KiD), eine
Mobilitatsstudie zu Einsatz und Nutzung von
Kraftfahrzeugen mit dem Schwerpunkt Wirt-
schaftsverkehr,

» StralRenverkehrszahlung (eine manuelle Erhe-
bung der Verkehrsstarken auf Bundesauto-
bahnen und Bundesstralten) sowie zahlreiche
automatische Zahistellen,

Deutsches
Mobilitatspanel
(MOP)

- :""”:'I’g
verkehr in
Deutschland
(KiD)

Guterkraft-
verkehrs-
statistik

Fahrleistungs-
erhebung

Mobilitat
in Deutschland
(MiD)

Mobilitét
in Stiadten

StraRen-
verkehrs-
zdhlung

Bild 2: Reprasentative Verkehrserhebungen in Deutschland
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* Amtliche Guterkraftverkehrsstatistik, eine Erhe-
bung zum Guterverkehr der Lkw tber 3,5 t Nutz-
last und der Sattelzugmaschinen,

* Mobilitat in Stadten (SrV), eine Erhebung zur
Ermittlung von Mobilitdtskennwerten der stadti-
schen Wohnbevdlkerung.

Vor diesem Hintergrund wird aufgezeigt, welche
Verknupfungsmaoglichkeiten es zwischen der Fahr-
leistungserhebung 2014 und ausgewahlten auf
Bundesebene durchgeflihrten Erhebungen gibt.

3.2.2 Verkniipfungsmoglichkeiten mit anderen
Verkehrserhebungen

Im Verkehrsbereich wird eine Vielzahl von Erhe-
bungen im Auftrag von unterschiedlichen Auftrag-
gebern und mit entsprechend unterschiedlichen
Zielsetzungen durchgefiihrt. Trotz aller Verschie-
denheit gibt es dabei jedoch zumeist eine Schnitt-
menge von Erhebungsmerkmalen, die sich im
Wesentlichen entsprechen und damit sogenannte
~ocharnier“-Variablen darstellen.

So werden in der Halterbefragung der Fahrleis-
tungserhebung 2014 etliche Merkmale empirisch
erhoben (z. B. Geschlecht und Alter des Hauptnut-
zers eines Fahrzeugs) oder dem Datensatz zuge-
spielt (ZFZR-Merkmale), welche die Madglichkeit
bieten, die Daten nach denselben bzw. ahnlichen
Merkmalen wie in anderen Verkehrserhebungen
auszuwerten.

Im Folgenden wird eine Gegenuberstellung ausge-
wahlter Merkmale der Fahrleistungserhebung zu
anderen ebenfalls auf Bundesebene durchgeflhr-
ten Erhebungen vorgenommen. Dies sind:

» Deutsches Mobilitatspanel (MOP),

» Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland 2010
(KiD 2010),

* Mobilitat in Deutschland 2008 (MiD 2008),
* Mobilitat in Deutschland 2016 (MiD 2016).

Zu berucksichtigen ist, dass die in Rede stehenden
Erhebungen — anders als bei der FLE 2002, der
MiD 2002 und der KiD 2002 — nicht alle zeitgleich
durchgefiihrt wurden bzw. werden. Von den vier
oben genannten Erhebungen lassen nur die Ergeb-
nisse des Deutschen Mobilitdtspanels aus dem
Jahr 2014 einen unmittelbaren zeitlichen Vergleich
mit der Fahrleistungserhebung 2014 zu.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber die Scharnier-
merkmale zur Verknipfung der Fahrleistungserhe-
bung mit den anderen deutschlandweit durchge-
fuhrten Verkehrserhebungen.

Scharniermerkmale zum MOP

Das MOP ist eine seit 1994 jahrlich im Herbst
durchgefihrte Panelbefragung, bei welcher das
Mobilitdtsverhalten von Personen tber den Verlauf
einer Woche erfasst wird. Grundgesamtheit des
MOP sind die privaten Haushalte. Die MOP-Haus-
halte mit Pkw berichten zusatzlich jeweils im Frih-
jahrin der sog. Tankbucherhebung tber einen Zeit-
raum von acht Wochen zu den Tankvorgéngen und
Fahrleistungen ihrer Fahrzeuge. Die zeitliche
Ubereinstimmung zwischen FLE 2014 und MOP
2014 ist verglichen mit den anderen Erhebungen
am hochsten (Tabelle 2).

Verschiedene Variablen der FLE 2014 und des
MOP 2014 sind deckungsgleich oder lassen sich
ineinander Uberfiihren. Dabei werden die MOP-
Variablen teilweise im Haushalts- oder Personen-
bogen oder Wegetagebuch im Herbst erfasst und
teilweise in der Tankbucherhebung im Frihjahr
erhoben. Zu beachten ist, dass die Fahrzeugmerk-
male im MOP nicht aus dem ZFZR zugespielt wer-
den, sondern auf den Angaben der Befragten beru-
hen.
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Merkmale in der FLE 2014

Merkmale im MOP 2014

Merkmale privater Kraftfahrzeuge

HaushaltsgroRe

HaushaltsgroRe

Fiihrerscheinbesitz (Anzahl Personen in HH)

Fiihrerscheinbesitz jeder Person

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Anzahl Personen im Haushalt, die den Pkw als Fahrer nutzen

Hauptnutzer ja/nein

Hauptnutzer ja/nein

Hauptnutzer Geschlecht

Hauptnutzer Alter

Hauptnutzer Erwerbstatigkeit

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

uberwiegende Verwendungsart des Fahrzeugs

private und/oder gewerbliche Nutzung des Fahrzeugs

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt (in Untergliederung)

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt

Auslandsfahrten

Fahrleistung

Geschatzte Jahresfahrleistung;
Fahrleistung im Tankbuch Berichtszeitraum (8 Wochen)

Merkmale gewerblicher Kraftfahrzeuge

Wirtschaftszweig / Branche (eigene Einordnung gemessen am Umsatz)

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Hauptnutzer ja/nein

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

tiberwiegende Einsatzart des Fahrzeugs

Fuhrpark / Anzahl Fahrzeuge im Unternehmen (in Untergliederung)

Auslandsfahrten

KEP-Einsatz

Taxi

Fahrleistung

ZFZR-Merkmale (zugespielt)

Fzg.-Merkmale (aus Angaben der Befragten erzeugt)

Fahrzeugalter

Baujahr

Saisonkennzeichen gliltig von Monat (MM)

Saisonkennzeichen giiltig bis Monat (MM)

Land-Schliisselnummer der Statistischen Kennziffer (Wohnort)

Halter Alter

Geschlechts- bzw. Anrede Halter

Beruf Halter (888 = nichtselbststéndiger Fahrzeughalter)

Grundfarbe

Fahrzeugklasse

Pkw-Segment

Pkw-Segment

Art des Aufbaus

Nationale Schadstoff-/Emissionsklasse

Kraftstoffart / Energiequelle

Kraftstoffart / Energiequelle

CO2 (in g/km)

Hochstgeschwindigkeit in km/h

Nennleistung in kW

Leistung in PS

Hubraum in cm3

Hubraum in cm3

Nutz- / Aufliegelast in kg (im ZFZR errechneter Wert)

Leergewicht Mindestwert in kg

Leergewicht Maximalwert in kg

Anzahl der Achsen

Technisch zuldssige Gesamtmasse

Tab. 2: Gegenlberstellung der Scharniermerkmale der FLE 2014 und des MOP 2014

Scharniermerkmale zur MiD 2008/2016

Die MiD 2008/2016 unterscheidet sich von der
Fahrleistungserhebung — und auch von der KiD
2010 - grundsatzlich dadurch, dass die privaten
Haushalte die Grundgesamtheit darstellen. Es
wird also nicht in Bezug auf ein bestimmtes Fahr-
zeug des Haushalts befragt, sondern es werden
alle Wege der Haushaltsmitglieder an einem Stich-
tag, unabhangig vom benutzten Verkehrsmittel
erfasst. Der Stichtagsbezug der Erhebung und das
dabei erstellte Wegeprotokoll ist ein weiterer wich-
tiger Unterschied der MiD zur Fahrleistungserhe-
bung. Dennoch lassen sich einige Merkmale die-
ser beiden Studien als identisch oder ineinander
Uberflihrbar bezeichnen. So lassen sich beispiels-
weise Kennzahlen, wie die mittlere Fahrleistung je

Fahrzeug und Tag ermitteln und einander gegen-
Uberstellen. Zu beachten ist, dass bei der MiD
keine origindren ZFZR-Fahrzeugmerkmale zuge-
spielt, sondern die entsprechenden Merkmale aus
den Angaben der Befragten gebildet werden.
Tabelle 3 stellt die korrespondierenden Merkmale
aus den genannten Erhebungen einander gegen-
Uber.

Scharniermerkmale zur KiD 2010

Die Auswahlgrundlage der KiD 2010 und der
Halterbefragung ist im Wesentlichen dieselbe: In
beiden Erhebungen werden aus dem Zentralen
Fahrzeugregister Kraftfahrzeuge ausgewahlt, um
die jeweiligen fahrzeugbezogenen Befragungen
durchflhren zu kénnen.
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Merkmale in der FLE 2014

| MiD 2008 / 2016

Merkmale privater Kraftfahrzeuge

Haushaltsgrée

Haushaltsgréle

Flhrerscheinbesitz (Anzahl Personen in HH)

Flhrerscheinbesitz jeder Person
(MiD 2016 : Fuhrerscheinbesitz jeder Person und Anzahl Pkw-
Flhrerscheinbesitzer im HH)

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Hauptnutzer ja/nein

Personen-Nr. des Hauptnutzers im HH
(MiD 2016: entfallt)

Hauptnutzer Geschlecht

Hauptnutzer Geschlecht (MiD 20186: entféllt)

Hauptnutzer Alter

Hauptnutzer Alter (MiD 2016: entfallt)

Hauptnutzer Erwerbstatigkeit

Hauptnutzer Erwerbstétigkeit (MiD 2016: entfallt)

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Ublicher Stellplatz des Fahrzeugs
(MiD 2016: wird nur firr einen Teil der Fahrzeuge abgefragt)

Uberwiegende Verwendungsart des Fahrzeugs

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt (in Untergliederung)

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt
(MiD 2016: mehr Untergliederungen als in der MiD 2008)

Auslandsfahrten

Fahrleistung

Jahresfahrleistung

Merkmale gewerblicher Kraftfahrzeuge

Wirtschaftszweig / Branche (eigene Einordnung gemessen am Umsatz)

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Hauptnutzer ja/nein

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Uberwiegende Einsatzart des Fahrzeugs

Fuhrpark / Anzahl Fahrzeuge im Unternehmen (in Untergliederung)

Auslandsfahrten

KEP-Einsatz

Taxi

Fahrleistung

ZFZR-Merkmale (zugespielt)

Fzg.-Merkmale (aus Angaben der Befragten erzeugt)

Fahrzeugalter

Baujahr

Saisonkennzeichen giltig von Monat (MM)

Saisonkennzeichen gilltig bis Monat (MM)

Land-Schliisselnummer der Statistischen Kennziffer (Wohnort)

Halter Alter

Geschlechts- bzw. Anrede Halter

Beruf Halter (888 = nichtselbststandiger Fahrzeughalter)

Grundfarbe

Fahrzeugklasse

Pkw-Segment

Pkw-Segment

Art des Aufbaus

Nationale Schadstoff-/Emissionsklasse

Kraftstoffart / Energiequelle

Kraftstoffart / Energiequelle

CO2 (in g/km)

Hoéchstgeschwindigkeit in km/h

Nennleistung in kW

Leistung in kW bzw. PS
(MiD 2016: wird nur fiir einen Teil der Fahrzeuge abgefragt)

Hubraum in cm3

Nutz- / Aufliegelast in kg (im ZFZR errechneter Wert)

Leergewicht Mindestwert in kg

Leergewicht Maximalwert in kg

Anzahl der Achsen

Technisch zulassige Gesamtmasse

Tab. 3: Gegenlberstellung der Scharniermerkmale der FLE 2014 und der MiD 2008/2016

Wie bei der MiD werden bei der KiD 2010 Wege-
protokolle zu einem bestimmten Stichtag erstellt;
erfasst werden dabei die von den zuféllig ausge-
wahlten Fahrzeugen am Stichtag durchgefiihrten
Fahrten und ihre Merkmale. Die ,Fahrleistung® in
der KiD 2010 ist dem Erhebungsdesign entspre-
chend als ,Fahrleistung am Stichtag” zu interpre-
tieren.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick Uber die Scharnier-
merkmale zwischen der KiD 2010 und der Fahr-
leistungserhebung.
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Merkmale in der FLE 2014

Merkmale in der KiD 2010

Merkmale privater Kraftfahrzeuge

Haushaltsgréie

HaushaltsgréRe

Fihrerscheinbesitz (Anzahl Personen in HH)

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Hauptnutzer ja/nein

Hauptnutzer Geschlecht

Hauptnutzer Alter

Hauptnutzer Erwerbstatigkeit

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Uberwiegende Verwendungsart des Fahrzeugs

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt (in Untergliederung)

Anzahl Fahrzeuge im Haushalt (in Untergliederung)

Auslandsfahrten

Fahrleistung

Fahrleistung

Merkmale gewerblicher Kraftfahrzeuge

Wirtschaftszweig / Branche (eigene Einordnung gemessen am Umsatz)

Wirtschaftszweig

Anzahl Nutzer Fahrzeug

Hauptnutzer ja/nein

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Ubereinstimmung von Fahrzeugstandort und Halteradresse

Uberwiegende Einsatzart des Fahrzeugs

Fuhrpark / Anzahl Fahrzeuge im Unternehmen (in Untergliederung)

Fuhrpark am Standort (in Untergliederung)

Auslandsfahrten Einsatzgebiet Ausland

KEP-Einsatz KEP-Einsatz

Taxi

Fahrleistung Fahrleistung
ZFZR-Merkmale (zugespielt)

Fahrzeugalter Fahrzeugalter

Saisonkennzeichen gltig von Monat (MM)

Saisonkennzeichen gultig von Monat (MM)

Saisonkennzeichen gliltig bis Monat (MM)

Saisonkennzeichen gliltig bis Monat (MM)

Land-Schliisselnummer der Statistischen Kennziffer (Wohnort)

Halter Alter

Geschlechts- bzw. Anrede Halter

Beruf Halter (888 = nichtselbststandiger Fahrzeughalter)

Berufsschlussel (888 = Privatfahrzeug, 999 = keine Angabe)

Grundfarbe Grundfarbe
Fahrzeugklasse Fahrzeugklasse
Pkw-Segment

Art des Aufbaus Art des Aufbaus

Nationale Schadstoff-/Emissionsklasse

Emissionsschlisselnummer EMIKL

Kraftstoffart / Energiequelle

Kraftstoffart / Energiequelle

CO2 (in g/km)

CO2 (in g/km)

Hoéchstgeschwindigkeit in km/h

Hoéchstgeschwindigkeit in km/h

Nennleistung in kW

Nennleistung in kW

Hubraum in cm3

Hubraum in cm3

Nutz- / Aufliegelast in kg (im ZFZR errechneter Wert)

Nutz- / Aufliegelast in kg (im ZFZR errechneter Wert)

Leergewicht Mindestwert in kg

Leergewicht Mindestwert in kg

Leergewicht Maximalwert in kg

Leergewicht Maximalwert in kg

Anzahl der Achsen

Anzahl der Achsen

Technisch zuléssige Gesamtmasse

zulassige Gesamtmasse

Tab. 4: Gegenuberstellung der Scharniermerkmale der FLE 2014 und der KiD 2010

3.3 Auswahlverfahren

3.3.1 Statistische Beschreibung der
Grundgesamtheit

Das Ziel der Halterbefragung ist die Schatzung der
Inlanderfahrleistung 2014. Die Grundgesamtheit
der Halterbefragung besteht demnach aus den
Kraftfahrzeugen, die in der Bundesrepublik
Deutschland im Jahr 2014 an mindestens 1 Tag mit
amtlichem Kennzeichen oder Versicherungskenn-
zeichen angemeldet sind.

Zur statistischen Beschreibung der Grundgesamt-
heit werden folgende Symbole eingefuhrt:

N* Umfang der Grundgesamtheit, d. h. Ge-
samtzahl der Kfz, mit Anmeldezeiten im Jahr
2014

Anmeldedauer des i-ten Fahrzeugs der Grund-
gesamtheit im Jahr 2014 in Tagen (i = 1,...,N¥)

y; Fahrleistung des i-ten Fahrzeugs der Grund-
gesamtheit im Jahr 2014 in km (i = 1,...,N*)

Fur die Merkmale x; und y; der zur Grundgesamt-
heit gehdrenden Fahrzeuge gilt 1 < x; < 365 und
Vi 0.

Gegenstand des Interesses sind statistische Kenn-
zahlen der Verteilung des Merkmals ,Fahrleistung
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im Jahr 2014" (kurz Fahrleistung 2014) in der oben
definierten Grundgesamtheit von Fahrzeugen. Um
zu entsprechenden Fahrleistungskennzahlen zu
kommen, werden folgende Summen betrachtet:

N’ Gesamtfahrleistung 2014 der zur
Y= Zy, Grundgesamtheit gehoérenden Fahr-

= zeuge (in km)

N’ Gesamtanmeldedauer 2014 der zur
X = 226,- Grundgesamtheit gehorenden Fahr-

zeuge (in Tagen), auch Gesamtzahl
der Fahrzeuganmeldetage genannt

Die Gesamtfahrleistung ¥ welche der Inlanderfahr-
leistung 2014 entspricht, ist die Grundgesamtheits-
kennzahl, um deren Schatzung es im vorliegenden
Kontext hauptsachlich geht. Daneben sind aber auch
bestimmte Mittelwerte bzw. Verhaltniszahlen von
Interesse.

Das arithmetische Mittel des Merkmals Fahrleistung
2014 in der Grundgesamtheit der Fahrzeuge1 ist
durch

1
7 Y* (1

N

gegeben. Da die Gesamtzahl N der Kfz mit An-
meldezeiten in einem bestimmten Kalenderjahr eine
in der amtlichen Verkehrsstatistik absolut unge-
brauchliche Kennzahl ist, wird — entgegen der Ubli-
chen statistischen Praxis — das arithmetische Mittel
(1) bei der Ergebnisdarstellung nicht verwendet.
Stattdessen wird die Gesamtfahrleistung ¥ zu ge-
brauchlicheren BezugsgroRen ins Verhaltnis gesetzt.

Mit dem Ziel der Bildung von Verhéltniszahlen kann
der Fahrleistungstotalwert ¥ auf verschiedene Gro-
Ren bezogen werden. Eine nahe liegende Verhalt-
niszahl ist die durch

Y ()

gegebene Fahrleistung pro Fahrzeuganmeldetag.
Wie noch gezeigt wird, spielt diese Verhaltniszahl bei
der Hochrechnung von Fahrzeugfahrleistungen eine
wichtige Rolle.

Wenn man mit N(z) die Zahl der am Tag f an-
gemeldeten Fahrzeuge bezeichnet, so ist

1 365 (3)

%EN(I‘)

N

1 Fahrzeuge mit mindestens einem Anmeldetag im Jahr 2014.

der jahresdurchschnittliche Bestand angemeldeter
Fahrzeuge oder kurz der mittlere Kfz-Anmel-
debestand (Durchschnitt Uber die Tage des Jah-
res). Der zahlenmalligen Bestimmung von N
sind allerdings insoweit Grenzen gesetzt, als die
tagesspezifischen Kfz-Anmeldebestande N(t) nur
fur einige wenige Tage des Jahres bekannt sind
(ZFRF-Auszahlung) und N mithin nur nahe-
rungsweise bestimmt werden kann.

Da 365-N gleich der Gesamtzahl aller Fahr-
zeuganmeldetage im Untersuchungsjahr ist (d. h.
X =365N), kann die Fahrleistung pro Fahr-
zeuganmeldetag auch in der Form

Y (4)
365N
dargestellt werden.

Soweit es um die Darstellung von Hochrech-
nungsergebnissen zur Inlanderfahrleistung mit-
hilfe von Verhéaltniszahlen geht, ist — wie bereits
ausgefihrt — die durch

5
£=365-R ©
N

gegebene Gesamtfahrleistung bezogen auf den
mittleren Kfz-Anmeldebestand die aus konzep-
tioneller Sicht aussagekraftigste Kennzahl (Verur-
sachungszahl).

Ersetzt man in Gleichung (5) den mittleren Kfz-
Anmeldebestand N durch den Anmeldebestand
N,U fur einen bestimmten Stichtag 7 =17, inner-
halb des Kalenderjahres 2014, so kommt man zu
einer Fahrleistungskennzahl des Typs

Y (6)

Als Stichtag 7, kommt insbesondere die Jahres-
mitte (30.06.) in Betracht. Eine Rolle spielt die
Gesamtfahrleistung bezogen auf den Kfz-
Anmeldebestand zur Jahresmitte aber lediglich im
Hinblick auf Vergleiche der aktuellen Ergebnisse
mit denjenigen der Fahrleistungserhebungen 1990,
1993 und 2002.

Es versteht sich, dass im Rahmen der Ergebnisdo-
kumentation die Fahrleistungskennzahlen

Y und (7)

N
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nicht nur fir die Gesamtheit aller Fahrzeuge, son-
dern auch fur Teilgesamtheiten von Fahrzeugen
darzustellen sind. Zur Abgrenzung dieser Teilgrup-
pen werden neben fahrzeugtechnischen und fahr-
zeughalterbezogenen Merkmalen auch Merkmale
verwendet, welche die Ubliche oder Uberwiegende
Einsatz- bzw. Verwendungsart des Fahrzeugs cha-
rakterisieren.

3.3.2 Auswahligrundlage

Hauptziel der Halterbefragung ist die Ermittlung der
Gesamtfahrleistung der in Deutschland zugelasse-
nen Fahrzeuge im Jahr 2014. Da es in Form des
Zentralen Fahrzeugregisters (ZFZR) ein Verzeichnis
der fir den Verkehr zugelassenen Kraftfahrzeuge
mit amtlichem Kennzeichen oder Versicherungs-
kennzeichen gibt, liegt es nahe, dieses Register bei
jeder der insgesamt 6 Wellen der stichprobenartigen
Halterbefragung als Auswahlgrundlage zu verwen-
den. Aus technischen, rechtlichen, organisatori-
schen und methodischen Griinden stellen allerdings
nicht alle im ZFZR registrierten Kraftfahrzeuge auch
Auswahleinheiten der Halterbefragung dar (Hinweis:
Kfz der Bundeswehr sind nicht im ZFZR registriert
und auch nicht Gegenstand der Halterbefragung).

Folgende im ZFZR erfasste Fahrzeugkategorien
gehdren nicht zur Auswahlgesamtheit? der Halter-
befragung:

* aulerbetriebgesetzte Fahrzeuge,
» Kfz mit Auskunftssperre,

« Kfz mit Ausfuhrkennzeichen, roten Kennzei-
chen, roten Versicherungskennzeichen,

* land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen,

» Sonstige Zugmaschinen mit Erstzulassungs-
datum vor 05/1972,

* Anhanger jeglicher Art.

Fahrzeuge der genannten Kategorien besitzen, da
nicht zur angestrebten Grundgesamtheit gehdrend,
weder eine Auswahlchance bei Stichprobenzie-
hung, noch werden sie bei der Hochrechnung
berucksichtigt.

Daneben gibt es Fahrzeuge, die zur angestrebten
Grundgesamtheit gehodren, von der Stichprobenzie-
hung aber gleichwohl ausgeschlossen3 sind:

* Fahrzeuge, die bereits in vorangegangenen
Wellen der Halterbefragung 2014 in die Stich-
probe gelangt waren,

» Fahrzeuge, die bereits in den letzten 13 Mona-
ten fur die Guterkraftverkehrsstatistik gezogen
wurden,

» Fahrzeuge, bei denen im ZFZR Angaben zur
Person/Adresse des Halters oder zum Kfz-
Kennzeichen fehlen,

* beschussgeschutzte Fahrzeuge,

» Fahrzeuge von Haltern, die eine Teilnahme ver-
weigern.

Fahrzeuge der letztgenannten Gruppen besitzen
keine Auswahlchance und sind demgemafs auch
nicht in der Stichprobe vertreten. Bei der Hochrech-
nung werden die Gruppen aber im Hochrechnungs-
rahmen berucksichtigt; dies ist gleichbedeutend mit
der Annahme, dass ihre Fahrleistung dem Durch-
schnitt aller Fahrzeuge der betreffenden Schicht4
entspricht.

Ein entscheidender Vorzug der Stichprobenaus-
wahl aus dem ZFZR liegt darin, dass Merkmale, die
im Rahmen der Befragung erhoben werden,
gemeinsam mit Fahrzeug- und Haltermerkmalen
aus dem ZFZR ausgewertet werden kénnen. Aller-
dings kdnnen nicht immer die interessierenden Re-
gistermerkmale in ihrer Originalcodierung verwen-
det werden. Dies gilt z. B. fir Merkmale, die eine
sehr grofle Zahl unterschiedlicher Auspragungen
besitzen. In diesem Fall sind zusatzliche Aufberei-
tungsarbeiten im Vorfeld der Hochrechnungen und
Datenanalysen notwendig. Aus Sicht der Verkehrs-
sicherheitsforschung ist in diesem Zusammenhang
eine Aufgliederung der Fahrleistung nach dem
Fahrzeugtyp (gemafll KBA-Typschlissel) sowie
nach Fahrzeugsegmenten von besonderem Inte-
resse.

Das ZFZR ist nicht nur als Auswahlgrundlage fur
die Stichprobenziehung, sondern auch bei der Er-
mittlung der fiir Hochrechnungszwecke (Hilfsmerk-
mal bei der Verhaltnisschatzung) bendtigten

2 Die hier aufgelisteten Teilgruppen von Fahrzeugen fehlen in
der Auswahlgesamtheit, da sie nicht zur ,angestrebten®
Grundgesamtheit der Halterbefragung gehéren.

3 Die Ausschlussgriinde sind unterschiedlicher Natur. So soll
z. B. eine UbermafRige Beanspruchung der Halter von
Glterkraftfahrzeugen durch statistische Erhebungen ver-
mieden werden.

Die Auswahlgesamtheit ist in Schichten gegliedert. Fahr-
zeuge ohne Auswahlchance sind entsprechend ihrer Fahr-
zeugart, Haltergruppe usw. eindeutig einer Schicht zuge-
ordnet.
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Gesamtzahl der Anmeldetage von Fahrzeugen im
Untersuchungsjahr 2014 von Bedeutung. Es ver-
steht sich, dass die jahrliche Gesamtzahl der Fahr-
zeuganmeldetage umso genauer bestimmt werden
kann, je haufiger der ZFZR-Bestand im Jahresver-
lauf ausgezahlt wird. Im Vergleich zur Fahrleis-
tungserhebung 2002, wo das Kraftfahrt-Bundesamt
nur viermal pro Jahr eine ,Bestandssicherung“ des
ZFZRS durchgeflhrt hatte, stellte sich die die Situa-
tion bei der Halterbefragung 2014 deutlich glinsti-
ger dar.

Insgesamt wurden fur die Halterbefragung 2014
vom KBA 10 Bestandsabzige durchgefihrt, erst-
mals am 15.09.2013 und letztmalig am 07.03.2015.
Dazwischen liegen die Bestandsziehungen im Vor-
feld jeder der 6 Erhebungswellen sowie zusatzliche
Bestandsabzige zur Jahresmitte 2014 am 28.06.
2014 und zur Mitte der letzten Erhebungswelle.

Anmerkung 1

Anders als im Jahr 2002 kdnnen zwei verschiedene
Fahrzeuge jetzt ein ,Wechselkennzeichen® erhal-
ten. Dieses ist in Deutschland aber gleichwohl fahr-
zeugspezifisch. Die Fahrzeuge unterscheiden sich
bezlglich des Kennzeichens in der letzten Ziffer,
dem sogenannten festen oder fahrzeugbezogenen
Teil des Wechselkennzeichens.® Zum Zeitpunkt der
Stichprobenplanung waren bundesweit ca. 1.400
Fahrzeuge mit Wechselkennzeichen registriert.

Fir die Fahrleistungserhebung 2014 bedeutet dies,
dass es im Zusammenhang mit Wechselkennzei-
chen kein Problem bei der Ziehung der Fahrzeug-
stichprobe aus dem ZFZR gibt, da jedes Kfz sein
.eigenes” Kennzeichen hat. Allenfalls misste dem
Halter auf dem Fragebogen durch besondere Hin-
weise klargemacht werden, fur welches der beiden
Fahrzeuge die Angaben zu machen seien. Wegen
der zum Erhebungszeitpunkt geringen Anzahl von
Wechselkennzeichen erschien Letzteres aber ent-
behrlich.

5 Die Fahrzeugstichprobe kann aus datentechnischen Griin-
den nicht direkt aus dem Fahrzeugregister gezogen werden.
Vielmehr muss dieses Register flir Zwecke der Stichpro-
benziehung und Bestandsauszahlung differenziert nach
Schichten speziell aufbereitet werden (Bestandssicherung).

6 Beispiel: Kennzeichen Fahrzeug 1 ,G — SV 992 Kennzei-
chen Fahrzeug 2 ,G — SV 995*. Wechselteil: ,G — SV 99
fester Teil des Wechselkennzeichens ,2“ bzw. ,5%

Der Erhebungszeitraum beginnt mit dem Tag der ersten und
endet mit dem Tag der zweiten Tachostandsablesung.

Anmerkung 2

Bei der Halterbefragung 2014 werden Fahrzeuge
mit Saisonkennzeichen im Auswahlverfahren wie
,hormale“ Kfz behandelt. Mit dem Ziel der Einspa-
rung von Porto- und Druckkosten wurden bei der
Halterbefragung 2002 Kfz mit Saisonkennzeichen
dann von der Ziehung ausgeschlossen, wenn man
bei der Stichprobenziehung absehen konnte, dass
das Fahrzeug fiir den gesamten wellenspezifischen
Erhebungszeitraum nicht zum Fahren auf 6ffentli-
chen Strallen und Platzen berechtigt ist (bei der
Hochrechnung wurden diese Fahrzeuge mit der
Fahrleistung null im Berichtszeitraum bericksich-
tigt). Da den Einsparungen im Sachkostenbereich
erhdhte Personalkosten im Bereich Datenaufberei-
tung und Hochrechnung gegeniberstanden (we-
gen hdherer Komplexitat des statistischen Berech-
nungsverfahrens), wurde 2014 auf eine Sonder-
behandlung von Kfz mit Saisonkennzeichen ver-
zichtet.

3.3.3 Veranderungen in der Zusammensetzung
des Fahrzeugbestands als methodisches
Problem

Fur jede Erhebungswelle der Halterbefragung
muss die Auswahlgrundlage aus technisch-organi-
satorischen Griinden einige Tage vor dem Stichtag
der ersten Tachostandsablesung bereitstehen (not-
wendiger zeitlicher Vorlauf fir Stichprobenziehung,
Erstellung und Versand der Erhebungsunterlagen).
Die Auswahlgrundlage umfasst somit die Gesamt-
heit derjenigen Fahrzeuge, welche am Tag der
Bestandssicherung im Vorfeld der betreffenden Er-
hebungswelle mit dem Status ,angemeldet” im
ZFZR erfasst sind.

Es liegt auf der Hand, dass diese Auswahlgesamt-
heit nicht identisch ist mit der Gesamtheit der Fahr-
zeuge, welche im 70-tdgigen Erhebungszeitraum?
der Welle Fahrleistungen erbringen und so zur
Gesamtfahrleistung im fraglichen Zeitraum beitra-
gen. Ursachlich fur die Nichtubereinstimmung ist
die Bestandsdynamik, d. h. die laufende Verande-
rung des Bestands der angemeldeten Fahrzeuge
durch Zugange und Abgange im Zeitraum zwischen
Bestandssicherung und erster bzw. zweiter Tacho-
standsablesung.

Die Bestandssicherung liefert eine Momentauf-
nahme des dynamischen Anmeldebestands fir
einen dem Erhebungszeitraum vorgelagerten Zeit-
punkt. Uber die nach diesem Zeitpunkt stattfinden-
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den Veranderungen in der Zusammensetzung des
Fahrzeugbestands kann der Auswahlrahmen natur-
gemal keine Auskunft geben. Solche im Auswahl-
rahmen nicht erfassten Veranderungen hinsichtlich
der Existenz der Einheiten der Grundgesamtheit®
stellen ein allgemeines, wenngleich nicht immer
angemessen behandeltes Problem bei Erhebungen
dar (vgl. KRUG et al., 1999, S. 166-169).

In der Auswahlgrundlage, welche bekanntermafien
nur die zum Zeitpunkt der Bestandssicherung
angemeldeten Fahrzeuge umfasst, sind folgende
Fahrzeuge nicht enthalten, obwohl sie dafur infrage
kommen, Fahrleistungen im Erhebungszeitraum
der Welle zu erbringen:

* Fahrzeuge mit Erstzulassungsdatum zwischen
dem Tag der Bestandssicherung und dem Ende
des Erhebungszeitraums (Neuzulassungen),

» vorlbergehend abgemeldete Fahrzeuge, die
zwischen dem Tag der Bestandssicherung und
dem Ende des Erhebungszeitraums wieder
angemeldet werden (Wiederzulassungen).

Umgekehrt gibt es aber auch Fahrzeuge, die in der
Auswahlgrundlage enthalten sind, obwohl sie auf
jeden Fall keinen Beitrag zur Gesamtfahrleistung
im Erhebungszeitraum der Welle liefern:

» Fahrzeuge, die zwischen dem Tag der Be-
standssicherung und dem Beginn des Erhe-
bungszeitraums endguiltig aul3er Betrieb gesetzt
werden (endglltige Aulderbetriebsetzungen),

* Fahrzeuge, die zwischen dem Tag der Be-
standssicherung und dem Beginn des Erhe-
bungszeitraums aulier Betrieb gesetzt und erst
nach dem Ende des Erhebungszeitraums wie-
der angemeldet werden (voriibergehende Au-
Rerbetriebsetzungen).

Im Vergleich zu den aus methodischer Sicht proble-
matischeren Zugangen (Neu- und Wiederzulassun-
gen), stellen die Abgange (AuRerbetriebsetzungen)
ein weniger gravierendes Problem dar. Da die letzt-
genannten Einheiten eine Auswahlchance besit-
zen, kann die Tatsache ihres Ausscheidens aus der
Grundgesamtheit bei der Stichprobenerhebung
erfasst werden.

Zu erwahnen sind an dieser Stelle noch die zum
Zeitpunkt der Bestandssicherung angemeldeten

8 Entstehung neuer und Verschwinden vorhandener Einhei-
ten

Fahrzeuge, die im Erhebungszeitraum endgultig
aulder Betrieb gesetzt oder nach einer voriberge-
henden Aulerbetriebsetzung wieder angemeldet
werden. Fahrzeuge dieser Kategorie gehéren zur
angestrebten Grundgesamtheit, da sie fiir Fahrleis-
tungen im Erhebungszeitraum in Betracht kommen.
Da die in Rede stehenden Fahrzeuge in der Aus-
wahlgrundlage enthalten sind und mithin eine
Chance haben, in die Stichprobe zu gelangen, kann
grundsatzlich die auf sie entfallende Gesamtfahr-
leistung statistisch geschatzt werden. Erhebungs-
technisch problematisch sind hierbei allerdings die-
jenigen Wiederzulassungen, die mit einem Halter-
wechsel verbunden sind, da eine Weiterverfolgung
der Nutzung des Fahrzeugs beim neuen Halter aus
Aufwands- und Datenschutzgrinden nicht in Be-
tracht kommt.

Eine perfekte Auswahlgrundlage fur die Halter-
befragung, in der wirklich alle zur angestrebten
Grundgesamtheit gehérenden Fahrzeuge — und nur
diese — verzeichnet sind, liefe sich natirlich erst
nach Ende des Erhebungszeitraums erstellen.
Durch eine Sonderauswertung des ZFZR konnte
man dann namlich diejenigen Fahrzeuge identifizie-
ren, die im Erhebungszeitraum der betreffenden
Welle angemeldet waren (mindestens ein Anmelde-
tag) und insoweit dafiir infrage gekommen sind,
erhebungsrelevante Fahrleistungen zu erbringen.
Ob und in welcher Hohe tatsachlich Fahrleistungen
erbracht wurden, konnte fur eine Stichprobe von
Fahrzeugen empirisch erhoben werden. Allerdings
ware dies nur auf dem Weg einer retrospektiven
Befragung der Fahrzeughalter mdglich.

Fir eine prospektive Fahrleistungserhebung der
hier vorliegenden Art mit Tachostandsablesung an
zwei vorgegebenen Stichtagen kann es wegen der
laufenden Veranderungen in der Zusammenset-
zung des Fahrzeugbestands eine perfekte Aus-
wahlgrundlage prinzipiell nicht geben. Wie die Non-
coverage-Untersuchungen (vgl. Kapitel 3.6) zeigen,
ist die auf dem ZFZR basierende Auswahlgrund-
lage der Halterbefragung 2014 eine hervorragende
Basis fur die Stichprobenziehung, zu der es keine
ernst zu nehmenden Alternativen gibt.

3.3.4 Fahrzeuge mit alternativem Antrieb als
Teil der Grundgesamtheit

Das Zielkonzept fur die zu ermittelnden Fahrleis-
tungskennzahlen (Merkmalskatalog) wurde unter
Berucksichtigung der Ergebnisse der im Rahmen
der Methodenstudie durchgefiihrten Nutzerbefra-
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gung und in Abstimmung mit dem forschungsbe-
gleitenden Ausschuss erstellt. Dabei wurden im
Katalog der Erhebungstatbestande der FLE 2002
keine ,uberflissigen® Merkmale identifiziert. Als
Veranderungsbedarf ergaben sich aus den Nutzer-
anforderungen aber folgende, in der Halterbefra-
gung 2014 neu zu berlcksichtigende Punkte:

* Gliederung der Fahrzeuge mit Versicherungs-
kennzeichen nach Fahrzeugklassen: Aufgrund
der 2005 vollzogenen Harmonisierung und
damit Umstellung auf die EG-Fahrzeugklassen
wird auch nur noch nach diesen Klassen unter-
schieden,

» Bericksichtigung alternativer Kraftstoffarten
bzw. Energiequellen: Flissiggas, Erdgas, Elek-
tro, Hybrid, sonstige alternative Antriebe.

Dabei wird die in Tabelle 5 dargestellte Zuordnung
verwendet.

Da in den Verdffentlichungen des KBA vorrangig
die Unterteilung nach

* Benzin,
* Diesel,
» Flussiggas (einschl. bivalent),

» Erdgas (einschl. bivalent),

» Elektro,
* Hybrid,
» Sonstige,

gewahlt wird, wird diese auch fir die Schichtenbil-
dung der Halterbefragung 2014 herangezogen. Bei
zukunftigen Fahrleistungserhebungen ist dann ggf.
zu beachten, dass bestimmte Antriebsarten an
Bedeutung gewinnen kdnnen und daher ggf. weiter
differenziert werden mussen (z. B. Plug-in-Hybrid).

Definition — Klartext Bedingung — Schliissel-Nr. der Kraftstoffart/Energiequelle | Kategorie
Benzin/Ethanol K14, K15 K1
Benzin 0001 (01, 04, 05, 08, 09, 21, 41, 45, 48, 51, 55, 58) K14
Benzin/Ethanol 0023 K15
Diesel 0002 (02, 03, 14, 15, 22) K2
Vielstoff 0003 (06, 10) K3
Elektro (Strom) 0004 (07) K4
Fliissiggas/Erdgas K51, K52 K5
Flussiggas 0005 (11, 32, 44, 54) K51
Erdgas 0009 (12) K52
(BBIi‘:/aallee::e: :ﬁtl:;li?or, zwei verschied. Kraftstoffe) KB1-K6S K6
Benzin oder Flissiggas 0006 (28, 29, 30, 31) K61
Benzin oder kompr. Erdgas 0007 (13, 19, 43, 53) K62
Wasserstoff oder Benzin 0013 K63
Wasserstoffe oder Benzin kombiniert mit Elektro 0014 K64
Benzin oder Methan 0021 K65
Hybridantrieb

(kombinierter Binarantrieb = zwei Motoren; K71-K77 K7
versch. Kraftstoffe)

Benzin und Elektro 0008 (23, 24, 25, 26), 0025 K71
Diesel und Elektro 0010 (16, 17, 18, 27), 0026 K72
Wasserstoff und Elektro 0012, 0028 K73
Vielstoff und Elektro 0019, 0029 K74
Erdgas und Elektro 0022, 0030 K75
Flussiggas und Elektro 0024, 0027 K76
Wasserstoff oder Benzin und Elektro 0031 K77
Plug-in-Hybrid 0025, 0026, 0027, 0028, 0029, 0030, 0031 K78

Tab. 5: Amtliche Kategorien der Kraftstoff- und Energiequelle (Quelle: KBA)
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Definition — Klartext Bedingung — Schliissel-Nr. der Kraftstoffart/Energiequelle | Kategorie
Brennstoffzelle K81-K84 K8
Brennstoffzelle mit Primarenergie Wasserstoff 0015 K81
Brennstoffzelle mit Primarenergie Benzin 0016 K82
Brennstoffzelle mit Primarenergie Methanol 0017 K83
Brennstoffzelle mit Primarenergie Ethanol 0018 K84
Sonstige Kraftstoffart K91-K94 K9
Wasserstoff 0011 K91
Methan 0020 K92
Andere (einschl. unplausibel) 9999 K93
Unbekannt 0000 K94
Flissiggas (einschl. bivalent) K51, K61 K10
Erdgas (einschl. bivalent) K52, K62 K11
Sonstige Kraftstoffart K3, K8, K9, K63-K65 K12
Gas insgesamt K10, K11 K13

Tab. 5: Fortsetzung

3.3.5 Grundziige des Stichprobenverfahrens

Die Halterbefragung 2014 orientiert sich ganz all-
gemein am bewahrten Design der drei Vorlaufer-
projekte und ist aus Grunden der Vergleichbarkeit
als Replikation der Fahrleistungserhebung 2002
angelegt (vgl. HAUTZINGER et al., 2005, S. 16-26).
Dies bedeutet insbesondere, dass die Gesamt-
stichprobe der Fahrzeuge wieder in sechs Wellen
zerlegt wird, die das Erhebungsjahr 2014 vollstan-
dig abdecken. Wie in den Vorgangererhebungen
werden die Fahrleistungsdaten fiir die in die Stich-
probe gelangten Fahrzeuge in der Weise gewon-
nen, dass die betreffenden Fahrzeughalter zum
Tachostand des Fahrzeugs zu zwei aufeinander-
folgenden Zeitpunkten befragt werden.

Fur jede Welle der Halterbefragung wird eine
Stichprobe von Fahrzeugen aus dem Zentralen
Fahrzeugregister (ZFZR) gezogen. Dabei handelt
es sich um eine geschichtete Zufallsauswahl.
Innerhalb jeder Schicht erfolgt die Ziehung nach
dem Verfahren der systematischen Auswahl mit
Zufallsstart, was bei zufallig geordneten Gesamt-
heiten ein gleichwertiger Ersatz fir die einfache
Zufallsauswahl ist und technisch einfacher reali-
siert werden kann (KRUG et al. 1999, S. 92 ff.).
Der Tag der Stichprobenziehung liegt aus organi-
satorischen Grinden zeitlich jeweils ca. 11 Tage
vor dem Stichtag fur die erste Tachostandsable-
sung.

3.3.6 Zeitliche Verteilung der Stichprobe

Sieht man von Erinnerungsaktionen zunachst ein-
mal ab, so lasst sich das zeitliche Grundmuster der
Halterbefragung 2014 darstellen (s. Bild 3).

Der Erhebungszeitraum pro Welle hat eine Lange
von zehn Wochen. Stichtag fur die Anfangsbefra-
gung der Welle 1 ist der 07.12.2013, Stichtag fiur die
Schlussbefragung der sechsten Welle ist der
27.12.2014 (vgl. Kapitel 3.4.2).

Fur jede Welle kénnen je nach Antwortverhalten
verschiedene Kombinationen bezuglich der kalen-
darischen Lage der beiden Stichtage fur die Able-
sung des Tachostands auftreten, wie Bild 4 zeigt.
Durch die im Stichprobenplan vorgesehene zeit-
liche Uberlappung von Wellen wird ein Zusammen-
treffen des Versands von Erhebungsunterlagen fir
zwei aufeinanderfolgende Wellen (Schlussbefra-
gung von Welle k und Anfangsbefragung von Welle
k+1) vermieden.

Die Ziehung der pro Welle zu befragenden Fahr-
zeughalter erfolgte aus den jeweils vor jeder Welle
im KBA durchgefuhrten Datensicherungen des
ZFZR-Bestandes.

3.3.7 Schichtungskonzept

Zur Steigerung der Prazision der Stichprobener-
gebnisse wurde wie bei den Vorgangererhebungen
eine Schichtung der Auswahleinheiten (Fahrzeuge)
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| Welle 1 ]
[ Welle 2 ]
[ Welle 3 ]
[ Welle 4 ]
[ Welle 5 |
[ Welle 6 ]
- Untersuchungszeitraum -
Bild 3: Wellenstruktur der Halterbefragung
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Bild 4: Interne Struktur der Erhebungswellen

vor der Auswahl vorgenommen. Das Schichtungs-
konzept orientiert sich an zwei gleichrangigen Prin-
zipien (vgl. KRUG et al., 1999, S. 99-100):

» Schichtung zur Reduzierung des Stichproben-
fehlers der Fahrleistungsschatzung (Schichtung
der Auswahlgesamtheit nach Merkmalen, wel-
che mit der Fahrleistung je Anmeldetag eng kor-
reliert sind),

» Schichtung zur Reduzierung des sog. Unter-
gruppeneffekts (Schichtung nach Merkmalen,
nach denen die hochgerechnete Gesamtfahr-
leistung bei der Ergebnisdarstellung gegliedert
wird).

Im Rahmen eines hierarchischen Systems von
Schichtungsmerkmalen werden auf der obersten
Ebene wie bei der Fahrleistungserhebung 2002 die
folgenden 10 Fahrzeuggruppen unterschieden:

» Kraftrader,

* Pkw privater Halter,

* Pkw gewerblicher Halter,
* Lkw gewerblicher Halter,
* Lkw privater Halter,

» Sattelzugmaschinen,

» sonstige Zugmaschinen,

» Kraftomnibusse,
» sonstige Kraftfahrzeuge und

+ Kraftfahrzeuge mit Versicherungskennzeichen.

Die weitere Unterteilung der genannten Fahrzeug-
gruppen wurde anhand der Merkmale

» Fahrzeugart,
» Alter des Fahrzeugs bzw. Halters,
»  Wirtschaftszweig des Halters,

» Fahrzeuggrolie (Motorleistung bzw. Gesamt-
masse des Fahrzeugs),

* Antriebsart und

» Haltergruppe (privat bzw. unbekannt)/Anzahl
Sitzplatze (nur bei Kraftomnibussen)

in Tabelle 6 vorgenommen.

Innerhalb der 10 Fahrzeuggruppen werden, wie
man in Tabelle 6 sehen kann, entsprechend der
gruppenspezifischen Besonderheiten unterschied-
liche Fahrzeug- bzw. Haltermerkmale zur tieferen
Untergliederung verwendet. Insgesamt entstehen
auf diese Weise 151 Schichten von Fahrzeugen.
Die oben dargestellte Schichtengliederung gilt fir
alle 6 Wellen der Halterbefragung.
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(incl. unbekannte Haltergruppe)

(= Pkw ohne Wohnmobile)

bis unter 3 Jahre

3 Jahre und &lter

bis unter 3 Jahre

3 bis unter 6 Jahre

6 bis unter 9 Jahre

9 Jahre und alter

bis unter 3 Jahre

3 bis unter 6 Jahre

6 bis unter 9 Jahre

9 Jahre und alter

Wohnmobil

Erdgas
Elektro

Hybrid

Sonstige

bis unter 56 kw

Benzin

56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr

bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

bis unter 56 kw

56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

bis unter 56 kw

56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW

Diesel

91 kW und mehr

bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

bis unter 56 kw

56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

bis unter 56 kw

56 bis unter 91 kW

91 kW und mehr

1 2 Alter des ) 4 Fz-GroRe .5 Haltergruppe (HG)/
Fz-Gruppe Fz-Art Fz oder Halters? | Virtschaftszweig (Leistuna/Gesamtmasse)® Antrieb Anzahl der
Auspragungen Auspragungen Auspragungen Auspragungen Auspragungen Auspragungen Auspragungen
Kraftréder mit amtlichen Kennzeichen Elektro
Leichtkraftrader bis unter 6 Jahre Antrieb <> Elektro
6 Jahre und alter
Motorrader/-roller bis unter 6 Jahre bis unter 38 kW
38 kW und mehr
6 Jahre und alter bis unter 38 kW
38 kW und mehr
Pkw privater Halter Normalaufbau Flussiggas private HG

unbekannte HG

Pkw gewerblicher Halter

Normalaufbau

Flissiggas

(= Pkw ohne Wohnmobile) Erdgas
Elektro
bis unter 3 Jahre Hybrid
3 Jahre und &lter
Sonstige
bis unter 3 Jahre bis unter 56 kw Benzin
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
3 bis unter 6 Jahre bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
6 bis unter 9 Jahre bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
9 Jahre und alter bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
bis unter 3 Jahre bis unter 56 kw Diesel
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
3 bis unter 6 Jahre bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
6 bis unter 9 Jahre bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
9 Jahre und alter bis unter 56 kw
56 bis unter 91 kW
91 kW und mehr
Wohnmobil
Lkw gewerblicher Halter FlUssiggas
Erdgas
Elektro
bis unter 6 Jahre |Gewerblicher Verkehr |bis 2.800 kg Antrieb <>
Sonstige Branchen Flussiggas
Gewerblicher Verkehr|2.801 bis 3.500 kg Erdgas
Sonstige Branchen Elektro

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

3.501 bis 12.000 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

12.001 bis 26.000 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

26.001 kg und mehr

6 Jahre und alter

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

bis 2.800 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

2.801 bis 3.500 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

3.501 bis 12.000 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

12.001 bis 26.000 kg

Gewerblicher Verkehr

Sonstige Branchen

26.001 kg und mehr

Tab. 6: Zusammenfassende Darstellung der Schichtungsmerkmale (151 Schichten)
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6 Jahre und élter

1 2 Alter des . - Fz-GroRe ) Haltergruppe (HG)/
Fz-Gruppe Fz-Art Fz oder Halters® | Vintschaftszweig™ | Leistung/Gesamtmasse)” Antrieb Anzahl der
Ausprégungen Auspréagungen Ausprégungen Ausprégungen Ausprégungen Ausprégungen Ausprégungen
Lkw privater Halter Flussiggas
(incl. unbekannte Haltergruppe) Erdgas
Elektro
bis unter 6 Jahre bis 2.800 kg Antrieb <>
2.801 bis 3.500 kg Flussiggas
3.501 bis 12.000 kg Erdgas
12.001 bis 26.000 kg Elektro
26.001 kg und mehr
6 Jahre und &lter bis 2.800 kg
2.801 bis 3.500 kg
3.501 bis 12.000 kg
12.001 bis 26.000 kg
26.001 kg und mehr
Sattelzugmaschinen bis unter 6 Jahre |Gewerblicher Verkehr [bis unter 221 kW
Sonstige Branchen®
Gewerblicher Verkehr|221 kW und mehr
Sonstige Branchen®
6 Jahre und &lter |Gewerblicher Verkehr |bis unter 221 kW
Sonstige Branchen®
Gewerblicher Verkehr [221 kW und mehr
Sonstige Branchen®
Sonstige Zugmaschinen bis unter 12 Jahre
12 Jahre und alter
Kraftomnibusse Erdgas
Antrieb <> Diesel, Erdgas
bis unter 6 Jahre Diesel bis 40 Sitzplatze

41 bis 50 Sitzplatze
Uber 50 Sitzplatze
bis 40 Sitzplatze

41 bis 50 Sitzplatze
Uber 50 Sitzplatze

bis unter 6 Jahre
6 Jahre und alter
bis unter 6 Jahre
6 Jahre und élter
bis unter 6 Jahre
6 Jahre und alter
bis unter 6 Jahre
6 Jahre und élter

Sonstige Kfz Schutz- und Rettungs-Fz

Mullabfuhr/Reinigungs-Fz

Arbeits-Fz

Sonstige Fz-Art

bis 17 Jahre

18 bis 24 Jahre
25 bis 39 Jahre

40 bis 54 Jahre
55 Jahre und alter
ohne Angabe

bis 17 Jahre

18 bis 24 Jahre
25 bis 39 Jahre
40 bis 54 Jahre
55 Jahre und alter
ohne Angabe
bis 17 Jahre
18 bis 24 Jahre
25 bis 39 Jahre
40 bis 54 Jahre
55 Jahre und élter
ohne Angabe

Kfz mit Versicherungskennzeichen |Kleinkraftrad (Mokick/Moped)

Leichtmofa

Mofa

Sonstige Fz-Art

in Anlehnung an KBA 2015

inkl. unbekannte Haltergruppe

Kodierung gemaR KBA-Systematik; bei fehlenden/unplausiblen Angaben Zuordnung ,Sonstige Kfz
Kodierung gemal FLE2002 sowie Erganzung neuer Schlussel

Fehlende Angaben bei Zahlvariablen sind jeweils in der héchsten, gultigen Kategorie enthalten
Kodierung gemaR FLE2002 sowie Ubertragung auf neue Wirtschaftszweige

Bei fehlenden Angaben Zuordnung ,Sonstige Antriebsarten*

«

Tab. 6: Fortsetzung

3.3.8 Stichprobenumfang

Im Rahmen der Stichprobenplanung fur die Halter-
befragung wurde vorab festgelegt, einen Stichpro-
benumfang von netto rund 61.000 Kraftfahrzeugen
(inkl. Fahrzeuge mit Versicherungskennzeichen)
anzustreben. Durch diese Festlegung ist sicherge-
stellt, dass sich die Hochrechnung der Inlander-
fahrleistung 2014 auf dieselbe Anzahl verwertbarer
Datensatze stitzt wie die Hochrechnung fir das

Jahr 2002 und der Stichprobenfehler mithin in bei-
den Fallen in derselben GrofRenordnung liegt.

Bei praktisch jeder Erhebung — so auch bei einer
Halterbefragung — treten Ausfalle auf. Die wichtig-
sten Ursachen hierflir sind im vorliegenden Kon-
text:

* Nichterreichbarkeit des Kfz-Halters (z. B. unbe-
kannt verzogen, verstorben),
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» Antwortverweigerung (trotz Erinnerung) und

* Nichtverwertbarkeit von Antworten (z. B. feh-
lende Angaben zum Tachostand).

Aus den Erhebungen der Jahre 1990, 1993 und
2002 liegen Informationen Uber die Haufigkeit der-
artiger Ausfalle vor. Die betreffenden Daten wurden
genutzt, um fir die Halterbefragung 2014 die zur
Erreichung des angestrebten Nettostichprobenum-
fangs notwendige Anzahl auszuwahlender Fahr-
zeuge, d. h. den Bruttostichprobenumfang, zu er-
mitteln. Als Ergebnis der entsprechenden Berech-
nungen wurde der Stichprobenumfang (brutto) fir
die Halterbefragung 2014 zunachst auf ca. 135.000
Fahrzeuge festgesetzt.

Wie sich dieser Gesamtstichprobenumfang auf die
zehn Fahrzeuggruppen verteilt, geht aus Tabelle 7
hervor. Die dargestellten Stichprobenumfange re-
sultieren aus

* A-priori-Annahmen Uber die in den einzelnen
Fahrzeuggruppen erreichbaren Antwortquoten
sowie

» gruppenspezifischen Anforderungen an die
(relative) Genauigkeit der Fahrleistungsschat-
zung.

Fir die Berechnung des erforderlichen Stichpro-
benumfangs wurde auf die fahrzeuggruppenspezifi-
sche Standardabweichung des Merkmals Fahrleis-

tung pro Anmeldetag gemaf Halterbefragung 2002
zurlickgegriffen. Zur Methodik der Aufteilung des
fahrzeuggruppenspezifischen Stichprobenumfangs
auf die Schichten innerhalb der Fahrzeuggruppen
vgl. HAUTZINGER et al., 2005, S. 24-26.

Anders als 2002 wird bei der Halterbefragung 2014
auf eine 2. Erinnerung im Rahmen der Anfangsbe-
fragung verzichtet. Aus diesem Grund wurde in
einem weiteren Planungsschritt der Bruttostichpro-
benumfang um ca. 8 % auf insgesamt ca. 146.000
Fahrzeuge erhdht. Innerhalb jeder Schicht wurde
der Stichprobenumfang gleichmaRig auf die sechs
Wellen verteilt. Zur Gewahrleistung einer Mindest-
zahl von 2 Fahrzeugen pro Schicht und Welle in der
Nettostichprobe kam ein im Folgenden noch naher
beschriebenes Verfahren zur Anwendung.

Da sich die Fahrzeuge mit alternativen Antriebs-
arten (Hybrid, Elektro etc.) durch sehr kleine Be-
standszahlen auszeichnen, aber dennoch fur diese
Fahrzeugarten belastbare Aussagen mdglich sein
sollen, wurde fir diese Gruppen ein gegenuber der
urspriinglichen Planung erhohter Auswahlsatz (bis
zur Vollerhebung) gewahlt. Diese gezielte Auf-
stockung der Stichprobe um 8.500 Fahrzeuge mit
alternativem Antrieb (siehe Tabelle 8) sollte — wie
vom forschungsbegleitenden Ausschuss angeregt
— fur die ,Rest*-Stichprobe qualitatsneutral sein,
was nochmals zu einer Erhéhung des Gesamt-
stichprobenumfangs flhrte.

Fahrzeuggruppe Stichprobenumfang®) rel. Fehler2)

Kraftrader (mit amtl. Kennzeichen) 7.515 +6,0%

Pkw privater Halter 37.424 +1,3%

Pkw gewerblicher Halter 13.001 +25%

Lkw gewerblicher Halter 25.193 +2,0%

Lkw privater Halter 19.880 +3,0%

Sattelzugmaschinen 7.651 +15%

Sonstige Zugmaschinen 5.133 +7,0%

Kraftomnibusse (einschl. Linienbusse) 4.188 +2,0%

Wohnmobile 1.922 +8,0%

Sonstige Kfz 4.328 +6,0 %

Kfz mit Versicherungskennzeichen 9.049 +6,0 %

Summe 135.284 -

1) Bei der Berechnung wurde von einer gegeniiber 2002 um 10% verringerten Quote verwertbarer Antworten ausgegangen.

2) Dieser relative Fehler wird bei der Schatzung des Totalwerts der Fahrleistung nicht Giberschritten (Sicherheitsgrad 95%), wenn
die Antwortquote (= fir die Fahrleistungsschatzung verwertbare Falle bezogen auf das bereinigte Brutto der Anfangsbefragung)
um nicht mehr als 10% niedriger als die jeweilige fahrzeuggruppenspezifische Antwortquote aus der Fahrleistungserhebung
2002 ist.

Tab. 7: Genauigkeitsvorgaben und Bruttostichprobenumfange fiir die Fahrzeuggruppen
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Tab. 8: Zusatzliche Bruttostichprobenumfange fur Pkw mit
alternativem Antrieb

Insgesamt ergab sich damit ein im Vorfeld der
Erhebung festgelegter Bruttostichprobenumfang
von ca. 154.600 Fahrzeugen.

Nach Beginn der Feldphase der Halterbefragung
2014 zeichnete es sich ab, dass der vorab festge-
legte Bruttostichprobenumfang bei einigen Fahr-
zeuggruppen wohl nicht ausreichen wurde, um die
angestrebten Nettofallzahlen zu erreichen. So lag
insbesondere bei Fahrzeugen mit Versicherungs-
kennzeichen die Antwortquote der Anfangsbefra-
gung der 1. Erhebungswelle unter dem Wert, der
bei der Planung des Stichprobenumfangs ange-
nommen worden war (bei der Schlussbefragung
wurden demgegeniber die angenommenen Ant-
wortquoten erreicht).

In dieser Situation waren im Sinne eines ,respon-
siven“ bzw. ,adaptiven“ Stichprobendesigns (vgl.
z. B. GROVES und HEERINGA, 2006 sowie
COUPER und WAGNER, 2011) als ,Intervention®
MalRnahmen zur Steigerung der Antwortquote (und
damit zur Reduzierung von Verzerrungen durch
Nonresponse) bei den nachfolgenden Wellen zu
ergreifen gewesen. So hatte man z. B. an die Wie-
dereinfihrung einer zweiten (schriftlichen) Erinne-
rung® in der Anfangsbefragung oder die telefo-
nische Abfrage des Tachostands bei Haltern, die
den Fragebogen nicht zurlickgesandt haben, den-

9 Der erwahnte Aufschlag von 8 % auf den Umfang der
Bruttostichprobe konnte nicht in allen Fahrzeuggruppen den
Wegfall der 2. Erinnerung in der Anfangsbefragung kom-
pensieren.

Fahrzeuggruppe®) Stichprobenumfang ‘I'Evret;gbungs- Stzz:‘zgn:er Stlztr;pfra?:;en-
Pkw mit Kraftstoffart/Energiequelle 1 02.11.2013 25.788
. . . , 4.000
,Flissiggas (einschl. bivalent) 5 18019014 58300
Pkw mit Kraftstoffart/Energiequelle 2000 e .
,Erdgas (einschl. bivalent)* : 3 22.03.2014 28.128
Pkw mit Kraftstoffart/Energiequelle 4 24.05.2014 26.861
Elektro* 1.000
" 5 26.07.2014 26.792
Pkw mit Kraftstoffart/Energiequelle
Hybrid" 1.000 6 27.09.2014 26.784
Pkw mit Kraftstoffart/Energiequelle 500 Gesamt 162.653
~Sonstige”
Tab. 9: Bruttostichprobenumfang gegliedert nach Wellen
Summe 8.500
") Die Fahrzeuggruppen ,Pkw privater Halter* und ,Pkw ge- ken kénnen. Aus organisatorischen und daten-
werblicher Halter* sind zusammengefasst dargestellt schutzrechtlichen Griinden kamen solche Umstel-

lungen im Erhebungsverfahren der Halterbefra-
gung 2014 allerdings nicht in Betracht.

Einzige praktisch realisierbare Option zur Errei-
chung des angestrebten Nettostichprobenumfangs
war die nachtragliche Erhéhung des Bruttostichpro-
benumfangs. Da hierdurch nicht die Antwortquote,
sondern (bei konstanter Antwortquote) direkt die
Zahl der in die Hochrechnung einflieRenden Falle
erhoht wird, verringert diese Mallnahme den Stich-
probenfehler; eine Reduzierung des Nonresponse-
Bias bewirkt sie dagegen nicht. Da nach den
Ergebnissen der Nonresponse-Studie zur Halterbe-
fragung (vgl. Kapitel 3.6) gravierende Verzerrungen
durch Antwortausfalle nicht zu beflrchten sind, ist
die gezielte Erhéhung des Bruttostichprobenum-
fangs die adaquate MalRnahme zur Reduzierung
des Gesamtfehlers der Halterbefragung.

Gestutzt wurden die beschriebenen Eingriffe in das
urspringliche Stichprobendesign auf die jeweils
aktuellsten verfigbaren Daten zum Antwortverhal-
ten der Fahrzeughalter in den einzelnen Fahrzeug-
gruppen (Paradaten). Durch die Aufstockung der
Bruttostichprobe im Erhebungsverlauf ergab sich
bis zum Abschluss der Feldphase der Halterbefra-
gung ein Bruttostichprobenumfang von insgesamt
162.653 Fahrzeugen (Tabelle 9).

Erganzend sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass auch bei der Mindestanzahl auszuwahlender
Fahrzeuge je Schicht und Welle eine Anpassung
nach oben notwendig war. Ausgehend vom Modell
der Binomialverteilung wurden bei der Halterbefra-
gung 2002 unter Annahme einer Antwortquote von
48 % je Schicht und Welle mindestens 12 Fahr-
zeuge ausgewahlt (9 bei Fahrzeugen mit Versiche-
rungskennzeichen, angenommene Antwortquote
hier 60 %), um die Wahrscheinlichkeit fir das Ereig-
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nis, dass pro Schicht und Welle weniger als 2 Fahr-
zeuge in die Stichprobe gelangen, unter 1 % zu
senken. Fur die Erhebung 2014 wurde die Mindest-
anzahl bereits vorab fur Welle 1 auf 18 Fahrzeuge
erhoht, um eine ausreichende Besetzung in jeder
Schicht zu gewahrleisten. Nach Auswertung der
Rucklaufquoten der Anfangsbefragung der ersten
Welle, zeigte sich, dass bedingt durch geringe
Rucklaufquoten in einzelnen Schichten der Fahr-
zeuge mit Versicherungskennzeichen eine weitere
Anhebung der Mindestanzahl notwendig angezeigt
war. Deshalb erfolgte fir Welle 2 eine Erhéhung
des Mindeststichprobenumfangs pro Einzelschicht
auf 36 Fahrzeuge und nach Vorliegen erster Ruck-
laufquoten der zweiten Welle eine nochmalige
Erhdhung fur Fahrzeuge mit Versicherungskenn-
zeichen auf 48 Fahrzeuge ab der dritten Welle.

3.3.9 Auswahltechnik

Fir die Halterbefragung 2014 wurde — wie bereits
bei den Fahrleistungserhebungen 1990, 1993 und
2002- als Auswahltechnik die systematische
Zufallsauswahl gewahlt. Hierzu musste die zufallige
Startzahl je Schicht sowie die Schrittweite vorgege-
ben werden. Die Auswahlschrittweite variiert erheb-
lich zwischen den einzelnen Schichten. Betrachtet
man vereinfachend lediglich die Fahrzeuggruppen,
so erhalt man — bezogen auf den Brutto-Stichpro-
benumfang — folgende (durchschnittlichen) Schritt-
weiten (Uber alle Wellen zusammen):

» Kraftrader mit amtl.

Kennzeichen jedes 456. Fahrzeug,

* Pkw private Halter

(incl. Wohnmobile) jedes 790. Fahrzeug,
* Pkw gewerbliche Halter

incl. Wohnmobile) jedes 238. Fahrzeug,
* Lkw gewerbliche Halter jedes 64. Fahrzeug,
* Lkw private Halter jedes 42. Fahrzeug,
» Sattelzugmaschinen jedes 23. Fahrzeug,
» Sonst. Zugmaschinen jedes 23. Fahrzeug,
* Kraftomnibusse jedes 17. Fahrzeug,

» Sonst. Fahrzeuge jedes 65. Fahrzeug,

» Kfz mit Versicherungs-

kennzeichen jedes 329. Fahrzeug.

3.4 Erhebungsverfahren
3.4.1 Erhebungsdesign

Das Erhebungsverfahren der Halterbefragung zur
Ermittlung der Inlanderfahrleistung 2014 orientiert
sich am bewahrten Design der Vorlauferprojekte.
Wie in den drei friiheren Studien werden die Fahr-
zeughalter an zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunk-
ten zum Kilometerstand des betreffenden Fahr-
zeugs aus der Stichprobe befragt. Zwischen den
beiden Befragungszeitpunkten (Anfangs- bzw.
Schlussbefragung) liegt standardmafig ein Zeit-
raum von zehn Wochen. Somit wird die Fahrleis-
tung des ausgewahlten Fahrzeugs generell Gber
diesen Berichtszeitraum erfasst.

In erhebungstechnischer Hinsicht unterscheidet
sich die Befragung 2014 vom friheren Design im
Wesentlichen nur dadurch, dass die bisherige
schriftlich-postalische Befragung zum Tachostand
des Fahrzeugs durch eine entsprechende Online/
Handy-Erhebung erganzt wurde.

Die gegeniiber 2002 vorgenommenen Anderungen
kénnen wie folgt zusammengefasst werden (siehe
hierzu auch Kapitel 3.4.8):

» Befragungsart: Den Befragten wird eine Wahl-
mdglichkeit zwischen den Befragungsformen

— schriftlich,
— online Uber das Internet oder

— via Smartphone
(z. B. Verlinkung Gber QR-Code)

eingeraumt (mixed mode survey). Dies erlaubt eine
individuellere und altersspezifischere Ansprache
und flhrt zu einer Steigerung der Rucklaufquoten
vor allem bei den jungeren privaten Haltern und
den gewerblichen Haltergruppen im Vergleich zum
klassischen Ansatz.

» Fragebogen: In der Anfangsbefragung wird im
Fragebogen bereits darauf hingewiesen, dass
bei der Schlussbefragung in 10 Wochen auch
nach der Zahl der im Ausland zurlckgelegten
km gefragt wird. Dieser Hinweis soll eine ge-
nauere Angabe der Auslandsfahrleistung des
Kfz durch den Befragten bewirken, indem der
Halter auf die Abfrage vorbereitet wird und mit-
hin eher auf Fahrleistungen im Ausland achtet.

Fir Rackfragen der befragten Halter wird vom
KBA eine Internetseite bereitgestellt, auf der
weitere Informationen zur Erhebung gegeben
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Bild 5: Erhebungstechnik: Fahrleistungsermittlung mittels Methodenmix

werden. Zudem ist eine telefonische Hotline
geschaltet, welche aus organisatorischen sowie
aus Authentizitatsgrinden ebenfalls vom KBA
betrieben wird.

Das Konzept des sehr einfach gehaltenen, intuitiv
verstandlichen Fragebogens, welcher in der An-
fangs- und der Schlussbefragung jeweils lediglich 2
Fragebogenseiten umfasst und nur die absolut not-
wendigen Inhalte abfragt, wurde beibehalten.

3.4.2 Erhebungswellen

Die Halterbefragung wurde in sechs tber das Jahr
2014 verteilten Wellen entsprechend des nachfol-
genden Zeitplanes durchgefihrt, wobei die Wellen
1 und 6 sich jeweils in das Jahr 2013 bzw. das Jahr
2015 hinein erstrecken. Die entsprechenden Stich-
tage der Tachostandsablesung lassen sich der
Tabelle 10 entnehmen.

Um die Anzahl der ausgefullten und zuriickgesand-
ten Fragebogen zu erhéhen, erhalten die Befragten
— soweit erforderlich — in der Anfangsbefragung und
in der Schlussbefragung jeweils eine Erinnerung.

Zu den Erinnerungen werden dieselben Frage-
bogen, allerdings mit einem jeweils neuen Stichtag
fur die Ablesung des Tachostands versehen, ver-
sandt. Somit ergeben sich je Welle sechs Versand-
aktionen, wobei je nach Antwortbereitschaft in der
Anfangs- und Schlussbefragung ein Fahrzeug-
halter zwei bis vier verschiedene Stichtage fir die
Tachostandsablesung erhalt.

Befragungen Anfangs- Anfangs-
befragung befragung
% (AB) Erinnerung
s (ABE)
Anfangsbefragung 07. Dez. 2013 | 11. Jan. 2014
1 | Schlussbefragung (SB) 15. Feb. 2014 | 15. Marz 2014
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) | 15. Marz 2014 | 12. April 2014
Anfangsbefragung 08. Feb. 2014 | 08. Méarz 2014
2 | Schlussbefragung (SB) 19. April 2014 17. Mai 2014
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) 17. Mai 2014 | 14. Juni 2014
Anfangsbefragung 12. April 2014 10. Mai 2014
3 | Schlussbefragung (SB) 21. Juni 2014 19. Juli 2014
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) 19. Juli 2014 | 16. Aug. 2014
Anfangsbefragung 14. Juni 2014 12. Juli 2014
4 | Schlussbefragung (SB) 23. Aug. 2014 | 20. Sep. 2014
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) | 20. Sep. 2014 | 18. Okt. 2014
Anfangsbefragung 16. Aug. 2014 | 13. Sep. 2014
5 | Schlussbefragung (SB) 25. Okt. 2014 | 22. Nov. 2014
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) | 22. Nov. 2014 | 20. Dez. 2014
Anfangsbefragung 18. Okt. 2014 | 15. Nov. 2014
6 | Schlussbefragung (SB) 27. Dez. 2014 | 24. Jan. 2015
Schlussbefr. Erinnerung (SBE) | 24. Jan. 2015 | 21. Feb. 2015

Lesehilfe:

In den Kastchen, wo sich die Zeile SB und die Spalte AB kreu-
zen, stehen jeweils die Ablesetage der Schlussbefragung fur
diejenigen Kfz, fur die bei der Anfangsbefragung sofort geant-
wortet worden ist.

Tab. 10: Stichtage der Tachostandsablesung nach Erhebungs-
wellen
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Hochrechnungs-
periode 1 2 3 4 5 6

e e Y & s -
Beginn 01.02. 01.p3. 01.05. 01.07. 01.09. 01.11.
Ende 28.02 30.04. 30.06. 31.08. 31.10. 31.12.
Befragungs-
wellen 1 2 3 4 5 6
Stichtag AB  07.12. (W1)  08.02. (W2) 12.04. (W3) 14.06. (W4) 16.08. (W5) 18.10. (W6)
Stichtag SB 15.02. (W1) 19.04. (W2) 21.06. (W3) 23.08. (W4) 25.10. (W5) 27.12. (W6)
Bestands- 12.11. 18.01. 23.03. 24.05. 26.07. 27.09. 31.12.  07.03.
ziehung KBA

Bild 6: Ubersicht zu den Hochrechnungsperioden, Befragungswellen und Bestandsziehungen

Insgesamt kann die Zuordnung der Befragungs-
wellen zu den Hochrechnungsperioden deshalb,

wie in Bild 6 dargestellt, vorgenommen werden.

3.4.3 Erhebungsorganisation

Antwortergruppe Berichtszeitraum
AB - SB 08.02. — 19.04.
AB — SBE 08.02. — 17.05.
ABE - SB 08.03. — 17.05.
ABE — SBE 08.03. — 14.06.

Tab. 11: Antwortergruppen der Welle 2 mit Stichtagen fiir die
erste und zweite Tachostandsablesung

Da sowohl bei der Anfangsbefragung (AB) als
auch bei der Schlussbefragung (SB) die Moglich-
keit besteht, erst nach einer Erinnerung (E) zu ant-
worten, gibt es, wie Tabelle 11 in schematischer
Form zeigt, innerhalb jeder Befragungswelle vier
Teilgruppen von Antwortern, die sich hinsichtlich
der Lange und Lage des Berichtszeitraums unter-
scheiden. Der Berichtszeitraum ist hierbei der
Zeitraum, auf den sich die aus den Angaben des
Halters ermittelte Fahrzeugfahrleistung bezieht
(Zeitraum zwischen erster und zweiter Tacho-
standsablesung).

Betrachtet man beispielsweise die Welle 2, so er-
geben sich fur die vier Antwortergruppen Berichts-
zeitrdume, die in Tabelle 11 dargestellt sind.

Als Fazit lasst sich festhalten, dass bei allen
vier Teilgruppen von Antwortern der Welle 2 der
Uberwiegende Teil des Berichtszeitraumes auf
die Hochrechnungsperiode 2 (Zeitraum 01.03. bis
30.04.) entfallt. Man kann deshalb in leichter
Idealisierung die Daten der Befragungswelle 2
komplett der Hochrechnungsperiode 2 zuordnen.
Dies qilt analog auch fur die Gbrigen Befragungs-
wellen.

Samtliche Arbeiten im Zusammenhang mit der
technisch-organisatorischen Abwicklung der Befra-
gung wurden vom Kraftfahrt-Bundesamt durchge-
fuhrt. Hierzu zahlen insbesondere die Stichproben-
ziehung, die Bereitstellung und der Versand der
Erhebungsunterlagen sowie die Uberwachung und
Erfassung der Ricklaufe.

Die Halteradressen fir die 6 Erhebungswellen wur-
den im Rahmen von 6 Ziehungen aus dem ZFZR
ermittelt. Im Zusammenhang mit jeder dieser
Ziehungen wurden die Besetzungshaufigkeiten der
Schichten innerhalb jeder Fahrzeuggruppe be-
stimmt (vgl. Kapitel 3.3.7).

Wie in den Vorlauferstudien wurden die Frage-
bogen und sonstigen Unterlagen direkt beim KBA
erstellt, da dies zum einen das Verfahren insgesamt
vereinfacht und zum anderen die Anzahl moglicher
Fehlerquellen (z. B. das Vertauschen der verschie-
denen fahrzeuggruppenspezifischen Schriftstlicke)
stark einschrankt. Ein weiterer Vorzug liegt darin,
dass so eine zielgruppenspezifische Ansprache der
ausgewahlten Kfz-Halter moéglich wird. Beispiels-
weise konnen die Befragten fur die Schlussbefra-
gung einen Fragebogen erhalten, dessen Inhalt von
der in der Anfangsbefragung gegebenen Antwort
(Filterfrage) abhangt.

In Tabelle 12 sind die beim KBA durchgefihrten
Arbeiten schematisch dargestellt.
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Anfangsbefragung

Schlussbefragung

Adressenziehung

Ankiindigungsschreiben

Bereitstellung

Versand

Originalunterlagen

Originalunterlagen

Bereitstellung

Bereitstellung

Versand

Versand

Erfassung

Erfassung

Rucklaufkontrolle

Rucklaufkontrolle

Erinnerung

Erinnerung

Bereitstellung

Bereitstellung

Versand

Versand

Erfassung

Erfassung

Verknlipfung mit den Daten der Online-Erhebung

Verknlpfung mit den Daten der Online-Erhebung von Interrogare,

von Interrogare

Verknlpfung der Daten aus Anfangs- und Schlussbefragung sowie
Hinzuspielen der technischen Kfz-Merkmale,

Datentransfer an IVT (je Welle)

Tab. 12: Zusammenfassende Darstellung der beim KBA durchgefiihrten Arbeiten je Welle

3.4.4 Ricklaufiiberwachung

Reprasentativerhebungen vom Umfang und Kom-
plexitatsgrad der Halterbefragung 2014 setzen
leistungsfahige Computersoftware bzw. -hardware
voraus. Nur so kénnen vom Projektmanagement
sowohl die Terminiberwachung als auch die feh-
lerfreie Ausflihrung aller Aufgaben, die im Erhe-
bungszeitraum zu erledigen sind (siehe Kapitel
3.4.3), gewahrleistet werden.

Beim KBA wurde zur Produktionssteuerung das
Programm SPSS eingesetzt und fir das Daten-
management die Datenbanksoftware ACCESS. In
Bild 7 wird ein wichtiger Teilbereich, die Rucklauf-
bearbeitung, in schematisierter Form veranschau-
licht.

3.4.5 Befragungsinhalt

Die Erhebungsunterlagen entsprechen bis auf
einige Aktualisierungen und Modifikationen denen
des Jahres 2002. Inhalt und Layout von Ankundi-
gungsschreiben sowie Fragebogen mit Begleit-
schreiben (Anfangs- und Schlussbefragung) wur-
den von IVT und DLR in Abstimmung mit der BASt

vorgegeben. Die Befragungsunterlagen unterschei-
den sich zwischen den Fahrzeuggruppen. Auf den
Fragebogen ist die betreffende Fahrzeuggruppe als
Piktogramm dargestellt.

Die Fragebogen sind fur die verschiedenen Fahr-
zeuggruppen in inhaltlicher Hinsicht unterschied-
lich gestaltet. Sie sind doppeltseitig und umfassen,
neben der Angabe des Tachostandes, nicht mehr
als jeweils sechs weitere Fragenkomplexe (Ta-
belle 13).

Diese beziehen sich im Wesentlichen auf
* Merkmale des Fahrzeugs,

* Merkmale des Halters bzw. des Hauptnutzers
sowie

* Merkmale der generellen Fahrzeugnutzung.

Damit wurde der Forderung nach Vergleichbarkeit
mit den vorangegangenen Studien aus den Jahren
1990, 1993 und 2002 Rechnung getragen. Die
Fragebogen orientieren sich auch im Hinblick auf
Layout und Format eng an ihren Vorgangerver-
sionen.
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FLE2014: Riicklaufbearbeitung

Ricklauf

-» Aktualisierung der Merkmale
RL_MERKMAL_EB/SB: 1
RL_DATUM_EB/SB =
Eingangsdatum im KBA

A

FBausAB, AB-S,
ABE-S

4

Konpletterfassung des FB It.
Arbeitsanweisung oder
Schnellerfassung des RL.

-> Aktualisierung der Merkmale
2

RL_DATUM_EB/SB =
Eingangsdatum im KBA

\ FB-
Ricklauf identisch
mitFB

FBausAB, AB-S,
ABE-8

Rickiauf der
Befragungsphase
bereits vorhander

Rilckiauf per Telefon Riicklauf (FB) per Fax, Mail Postalischer Riickauf (FB)
Prifung auf Vollstindigket, ’ﬁr':’:r‘n‘el"ni;""’aﬁs‘e“ei
§ Korrektheit, ggfs. Riicksprache "
Ableitung von Telefon- oufs. Rickspra urzustellbaren und echten
FAQ Liste Rickiaufem
A der | f Ricklau
-Deckbiatt jeweils mit bereits vorhanden
Eingangsdatum in KBA
Schnellerfassung: Entnahme des FB aus
RL_MERKMAL_EB/SB Umschiag Nein
RL_DATUM_EB/SB
i.0R Verweigerer
[¢ gerer) i (I in Projekt-Db:
5| sori nach R RL_MERKMAL_EB/SB: 4
gl Stichtag, Fz-Art RL_DATUM_EBISB =
onii
] -Ubernahme des Tachostands und
v v des Ablesedatums in Projeki-Db
Urzustellbarer FB Ausgefilter FB
Manuelle Erfassungin
Projekt-Db: Suche des Fz in Projekt-Db
Uber Kiz-Kenrzeichen
Ablage des FB | Ablage desFB
FB ausAB,
angeschrieben
Nein
Kompletterfassung des FB It.
Arbeitsanweisung oder
Schnellerfassung des RL

FB ausAB, AB-S,
ABE-8

Ja

¥

Kompletterfassung des FB It
Arbeitsanweisung oder
Schnellerfassung des RL.

-> Erfassung der Merkmale
RL_MERKMAL_EB/SB: 1
RL_DATUM_EB/SB =
Eingangsdatum im KBA

Ablage des FB

desFBIt.
Arbeitsanweisung oder
Schnellerfassung des RL
Jadp-» Aktualisierung der Merkmale
RL_MERKMAL_EB/SB: 1

Ubernahme des Tachostands
und des Ablesedatums in
Projeki-Db

Kompletterfassung des FB It.
Arbeitsanweisung oder
Schnellerfassung des RL

ein-P»{-> Erfassung der Merkmale

RL_MERKMAL_EB/SB: 2
RL_DATUM_EB'SB=
Eingangsdatum im KBA

RL_DATUM_EB/SB =
i imKBA
Nein
Ablage des FB
L Y
| des FB LA (imFalle einer

l

Ablage des FB

!

Erstellung der IVT-Rickiaufdatei und Versand an IVT zuvorgegebenen Stichtagen

Bild 7: Ricklaufbearbeitung im KBA (Quelle: KBA 2015)
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Anfangsbefragung Schlussbefragung Anfangsbefragung Schlussbefragung
Kraftrader Sattelzugmaschinen
Tachostand Tachostand Tachostand Tachostand
Einsatzart Auslandsfahrten Verkehrsart Auslandsfahrten
Fahrzeugnutzer Verwendungsart Distanzbereich Unternehmensmerkmale
weiterer Pkw-Besitz Haushaltsmerkmale Fahrzeugeinsatz + Beschaftigte
Standort Fahrzeug « Mitglieder o Art » Branche
* Fuhrerscheinbesitz » Kombi-/Containerverkehr * Fuhrpark
* Fuhrpark » Tank/Siloverkehr » Genehmigungen/Lizenzen
i » Gefahrguter/Abfalle
Pkw privater Halter Standort Fahrzeug
Tachostand Tachostand Sonstige Zugmaschinen
Einsatzart/Nutzungsbereiche | Auslandsfahrten
Fahrzeugnutzer Verwendungsart Tachostand Tachostand
Standort Fahrzeug Haushaltsmerkmale Verkehrsart Auslandsfahrten
+ Mitglieder Distanzbereich Unternehmensmerkmale
» Fihrerscheinbesitz Fahrzeugeinsatz » Beschaftigte
* Fuhrpark « Art » Branche
» Kombi-/Containerverkehr » Fuhrpark
Pkw gewerblicher Halter + Tank/Siloverkehr + Genehmigungen/Lizenzen
Tachostand Tachostand * Gefahrgiiter/Abfalle
Einsatzart Auslandsfahrten Standort Fahrzeug
Fahrzeugnutzer Fahrzeugnutzung Sonstige Fahrzeuge
Fahrzeugflotte Unternehmensmerkmale
Standort Fahrzeug » Beschaftigte Tachostand Tachostand
« Branche Verkehrsart Auslandsfahrten
« Fuhrpark Distanzbereich Unternehmensmerkmale
Fahrzeugeinsatz » Beschaftigte
Lkw gewerblicher Halter o Art * Branche
» Kombi-/Containerverkehr * Fuhrpark
Tachostand Tachostand .
Verkehrsart Auslandsfahrten * TankiSiloverkehr
) . » Gefahrguter/Abfalle
Distanzbereich Unternehmensmerkmale
) e Standort Fahrzeug
Einsatzart » Beschaftigte
» Kombi-/Containerverkehr * Branche Kfz mit Versicherungskennzeichen
* Anhanger * Fuhrpark

» Gefahrguter/Abfalle
Standort Fahrzeug

» Genehmigungen/Lizenzen

Lkw privater Halter

Tachostand
Einsatzart
Fahrzeugnutzer
Fahrzeugflotte
Standort Fahrzeug

Tachostand
Auslandsfahrten
Verwendungsart
Haushaltsmerkmale
» Mitglieder

» Fihrerscheinbesitz
» Fuhrpark

Kraftomnibusse (einschl. Linienbusse)

Tachostand
Einsatzart
Fahrzeugkategorie
Verkehrsart
Standort Fahrzeug

Tachostand
Auslandsfahrten
Unternehmensmerkmale
» Beschaftigte

* Branche

* Fuhrpark

Tab. 13: Fragenkomplexe nach Fahrzeuggruppen

Tachostand Fahrzeugnutzer

* personenbezogen
Fahrpraxis

» weiterer Pkw-Besitz

Standort Fahrzeug

Tachostand
Auslandsfahrten
Nutzung des Fahrzeugs
» Haufigkeit

» Verwendungsart

» Nutzungsbereiche

Tab. 13: Fortsetzung

3.4.6 Erhebungsunterlagen

Die Erhebungsunterlagen umfassen in der An-
fangsbefragung einen fahrzeuggruppenspezifi-
schen Fragebogen mit einem Begleitschreiben,
das neben Informationen zur Befragung und der
Bitte um Teilnahme auch die Erklarung zum Daten-
schutz enthalt (Bild 8 und 9). Private Kfz-Halter
erhalten zusatzlich vor den Erhebungsunterlagen
ein Ankundigungsschreiben in Form einer Post-
karte. In der Schlussbefragung wird analog verfah-
ren, jedoch auf das Ankiindigungsschreiben ver-

zichtet.
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Kraftfahrt-Bundesamt

7

Az 342-206
Kraftfahrt + 24932 Flensburg
Anred:
Name> XX-YY 1111
< StraBe >
<PLZOrt>

Flensburg, 02.12.2013

Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr

Wie angekiindigt, erhalten Sie anbei einen kurzen Fragebogen beziiglich der Nutzung des Fahr-
zeugs mit dem oben angegebenen Kennzeichen.

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur benétigt diese Angaben, um die
gegenwartigen und zukiinftigen Herausforderungen der wachsenden Mobilitat zu bewaltigen. Zu-
verlassige Daten sind dafiir eine wichtige Grundlage.

Daher ist es besonders wichtig, dass Sie den (nicht Tacho-Stand des
oben g Fahrzeugs Umzu assli Daten iiber die km-Leistung von Kraft-
fahrzeugen zu kommen, senden wir lhnen in einigen Wochen einen 2zweiten, ebenso
kurzen Fragebogen zu.

Die Rucksendung ist in beiden Fallen portofrei fiir Sie. Alternativ kénnen Sie den Fragebogen
auch online mit Inrem PC, Tablet-PC oder e 1] Die Zt finden Sie
oben auf dem Fi by trlich ist der D in vollem Umfang gewahrt. Weitere In-
formationen hierzu kénnen Sie der Ri ite dieses i

Die Teilnahme an der Befragung ist selbstverstindlich freiwillig. Ihre Angaben sind fiir uns je-
doch sehr wichtig, da sie helfen, der gerade fiir unser Land so wichtigen Verkehrsplanung wert-
volle Entscheidungsgrundlagen zu liefern.

Mit freundlichen GriiRen

Ihr
Kraftfahrt-Bundesamt

vz 27

Président des Kraftfahrt-Bundesamtes
(Ekhard Zinke)

Dienstsitz: Telefon: Telefax: E-Mai: Konto:
Fordestrate 16 0461 316-1368 0481 316-1650 Fahrieistungserhebung2014@kbade Deutsche Bundesbank, Filiale Kiel
24044 Flensburg  oder-1367 oder-1495 kba@kba de

BLZ: 210 000 00, KtoNr. 210 010 30
IBAN: DE42 21000000 0021 0010 30
BIC: MARKDEF1210

04613160 Intermet: wwwikba de

Bild 8: Begleitschreiben zur Halterbefragung (Vorderseite)

Durch unterschiedliche Begleitschreiben je Halter-
gruppe wird versucht, auf die spezifischen Interes-
senlagen unterschiedlicher Fahrzeughaltergrup-
pen einzugehen, um mit der entsprechenden Argu-
mentation eine Teilnahme an der Befragung wahr-
scheinlicher zu machen. Fir die Halter von Grof3-
flotten wurden dabei separate Anschreiben ent-
wickelt.

Da bei den Befragungsinhalten zwischen den Nut-
zungsarten privat und gewerblich unterschieden
wird, ist es notwendig, der Gruppe ,Lkw privater
Halter* in der Anfangsbefragung beide Frage-
bdgen zuzusenden, da von den Fahrzeugen die-
ser Haltergruppe nach vorliegenden Erkenntnis-
sen ein gewisser Teil doch Uberwiegend gewerb-
lich genutzt wird.10 Durch Versendung beider

10 Bei Lkw gewerblicher Halter ist eine Uberwiegend private
Nutzung demgegenuber unbedeutend.

Informationen zur Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr

Ihr Fahrzeug wurde - zusammen mit einigen Tausend anderen - fiir die Erhebung zum Kraft-
fahrzeugverkehr aus dem Zentralen Fahrzeugregister des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA)
nach einem Zufallsverfahren ausgewiahlt. Aus technischen Griinden werden die Daten der
zufallig ausgewshlten Fahrzeuge fiir die Zeitdauer der Befragung in einer separaten Datei
gefiihrt.

Die fiir diese Untersuchung erforderlichen technischen Fahrzeugdaten sowie die Angaben
auf den Fragebdgen gibt das KBA unter strikter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
uber den Datenschutz ausschlieBlich in anonymisierter Form weiter. Die Datensatze werden
statistisch ausgewertet und nur in statistischen Tabellen f: 8 icht.

Das bedeutet, dass niemand aus den weitergegebenen Datensatzen noch aus den veréffent-
lichten Ergebnissen erkennen kann, von welchen Personen oder von welchen Firmen die
Angaben gemacht worden sind.

Sollten Sie noch Fragen zur Erhebung, zum Datenschutz oder zum Ausfiillen des Fragebo-
gens haben, sind hierzu im Internet weitere Informationen bereitgestellt. Folgen Sie hierzu
dem Link zur ,Fahrleistungserhebung 2014" auf der Startseite des KBA unter:

http://www.kba.de

Falls bei Ihnen dartber hinaus weitere Fragen bestehen, kénnen Sie diese auch gern an
unsere telefonische Hotline unter Tel. 0461/316-1366 oder 1367 richten. Diese ist von
Montag bis Donnerstag in der Zeit von 08:30 Uhr bis 16 Uhr und Freitag von 08:30 Uhr
bis 15:00 Uhr zum Ublichen Festnetztarif ohne atzliche Servi bihren .
Gern kénnen Sie lhre Fragen auch per Mail an Fahrleistung2014@kba.de an uns richten.

Wir danken Ihnen fiir lhre freundliche Unterstiitzung!

Ihr
Kraftfahrt-Bundesamt

Bild 9: Begleitschreiben zur Halterbefragung (Ruckseite)

Fragebogenvarianten (gewerblich und privat) ist
es dem Fahrzeughalter maéglich, den fiir ihn zutref-
fenden Fragebogen in der Anfangsbefragung aus-
zuwahlen. Damit ist das Fahrzeug in der Schluss-
befragung eindeutig der vom Halter in der
Anfangsbefragung gewahlten Nutzungsart zuge-
ordnet. Auf diese Weise gelingt es, auch dann
die spezifischen Fragen zu Uberwiegend gewerb-
lich genutzten Fahrzeugen zur Beantwortung
vorzulegen, wenn das Fahrzeug beim KBA
unter der Haltergruppe ,private Halter angemel-
det ist.

Eine weitere Differenzierung ergab sich durch die
Moglichkeit der vorlibergehenden Abmeldung
sowie des Verkaufs bzw. der endgultigen Still-
legung des Fahrzeugs zwischen der Anfangs- und
Schlussbefragung. Bei denjenigen Kraftfahr-
zeugen, die vom Befragten in der Anfangsbe-
fragung als voribergehend abgemeldet gekenn-
zeichnet werden, wird in der Schlussbefragung ein
etwas modifizierter Fragebogen verschickt, der
dieser Situation Rechnung tragt. Auch im Falle
einer Stilllegung bzw. eines Verkaufs des Fahr-
zeugs zwischen der Anfangs- und Schluss-
befragung werden die Fahrzeughalter Uber den
Zeitpunkt der Stilllegung bzw. des Verkaufs und
den letzten Tachostand befragt. Damit ist es in
beiden Fallen mdglich, die erbrachte Fahrleis-
tung auf den tatsachlichen Nutzungszeitraum zu
beziehen.
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ahrlelstungserhehung 2014

Quelle: http://ami.responsivedesign.is

Bild 10: Optionen der Online-Teilnahme

3.4.7 Mixed-Mode-Survey

Bei der Halterbefragung 2014 konnten die Befrag-
ten neben der postalischen Antwortmoglichkeit
auch mittels Laptop, Smartphone etc. an der Erhe-
bung teilnehmen (mixed mode survey). Dies er-
laubte eine individuellere und altersgruppenspezifi-
schere Ansprache und hatte zum Ziel, Rucklauf-
quoten vor allem bei den juingeren und den gewerb-
lichen Haltergruppen zu steigern.

Hierzu sind auf den Fragebogen ein Login sowie
ein QR-Code aufgedruckt (s. Bild 11).

Das Login besteht immer aus 8 Buchstaben. Von
der Interrogare GmbH wurden hierzu Zufallsbegriffe
generiert. AnschlieBend wurden alle Buchstaben-
kombinationen ausgeschlossen, welche Begriffe
mit negativer Bedeutung (z. B. Schimpfworte oder
sexistische/rassistische Begriffe) beinhalten, um
keine Irritationen bei den zu befragenden Personen
hervorzurufen.

An das Passwort werden folgende Anforderungen
gestellt:

* 10 Zeichen,
*  GroRRbuchstaben,

» Zahlen (ohne O,l, und 0,1), bestehend aus min-
destens 8 verschiedenen Zeichen,

Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr

Intemet. www.fle2014 de
Bitte senden Sie den ausgefiliten
Fragebogen zuriick oder nutzen Login Freipsan

Sie die Online-Beantwortung Passwor:  23NSETHZVZ

Bild 11: Beispiel fur einen Online-Login

» keine sich wiederholenden 2er Gruppen von
Zeichen,

» hintereinanderfolgend nicht mehr als zwei glei-
che Zeichen,

* nicht mehr als 3 Zeichen auf- oder absteigend.

Es werden nur minimale technische Anforderungen
an den Browser gestellt, damit moglichst keine zu
befragende Person aufgrund von technischen Rah-
menbedingungen von der Onlinebefragung ausge-
schlossen ist. So wurde die Kompatibilitdt mit allen
gangigen Browsern sichergestellt und es ist z. B.
nicht einmal notwendig, Java-Script aktiviert zu
haben.

Das Design der Online-Erhebung ist auf Benutzer-
freundlichkeit optimiert und deshalb bewusst
einfach gehalten. Es wurde versucht, moglichst
nur eine Frage oder maximal einen zusammen-
gehdrigen Fragenblock pro Bildschirm darzu-
stellen (s. Bild 12 und 13).
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Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr R,

) ) Internet: www.fle2014.de
Bitte senden Sie den ausgefullten

Fragebogen zurlick oder nutzen Login: Freipsan
Sie die Online-Beantwortun
. Passwort.  23NSF7HZVZ

Kénnen Sie fur das Fahrzeug mit dem Kennzeichen _
den aktuellen Tacho-Stand angeben? ey
I:J Ja, denn dieses Fahrzeug ist g Nein, denn dieses Fahrzeug ist
[ zurzeit angemeldet [ verkauft / umgeschrieben
seit
Tag/Monat/Jahr
[J nur vortibergehend abgemeldet [} aus dem Verkehr gezogen
(aber noch nicht endgliltig stillgelegt) (verschrottet) seit
seit: Tag/Monat/Jahr
Tag/Monat/Jahr

[} andere Griinde

Wichtig: Schicken Sie bitte den Fragebogen auf jeden Fall zurtick, auch wenn Sie die nachfolgenden
Fragen nicht beantworten kénnen.

Die Antwort auf diese Frage ist besonders wichtig. Lesen Sie deshalb méglichst am

Samstag, TT.MM.JJJJ

den Tacho-Stand ab und schreiben Sie ihn in dieses Kastchen:

Tacho-Stand abgelesen am

nur ganze Kilometer Tag/Monat/Jahr

Damit beim Lesen des von Ihnen eingetragenen Tacho-Stands keine Missverstandnisse auftreten,
kreuzen Sie bitte nochmals das zutreffende Kastchen an:

Der Tachostand betragt [J weniger als 10.000 km
[J 10.000 bis unter 100.000 km
[J 100.000 km und mehr

Hinweis: Im zweiten Fragebogen, den Sie in einigen Wochen erhalten werden, sollen Sie die Anzahl der im
Ausland gefahrenen Kilometer im Zeitraum zwischen dem oben angegebenen Ablesetag und dem
Ablesetag der zweiten Befragung angeben. Aus diesem Grund wére es hilfreich, wenn Sie sich die
Anzahl der im Ausland gefahrenen Kilometer notieren.

Wie viele Personen fahren das angegebene Fahrzeug regelmafig oder gelegentlich?
[J  Nur ein Fahrer / eine Fahrerin

[} Mehrere Fahrer / Fahrerinnen (Anzahl)

Bitte wenden!

Bild 12: Fragebogen zur Halterbefragung
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Koénnen Sie fUr das Fahrzeug den aktuellen Tacho-Stand angeben?

Ja, denn dieses Fahrzeug ist

zurzeit angemeldet

nur voribergehend abgemeldet (aber noch nicht endguiltig stillgelegt)

Nein, denn dieses Fahrzeug ist inzwischen
verkauft f umgeschrieben

aus dem Verkehr gezogen (verschrottet)

andere Grinde

KBV*

Bild 13: Online-Fragebogen

3.4.8 Zusammenfassung der Anderungen

gegeniiber der Halterbefragung 2002

Obschon als Replikation der Halterbefragung 2002
angelegt, weist das Stichproben- und Erhebungs-
design der Halterbefragung 2014 einige Neuerun-
gen auf, die wie folgt zusammengefasst werden
kénnen:

Seit 2007 ist im ZFZR die Unterscheidung der
+Aulerbetriebsetzungen® nach ,voribergehen-
der Stilllegung“ und ,Léschung® nicht mehr mog-
lich. Daraus resultiert ein sog. Coverage-
Problem (Nichtlbereinstimmung von Auswahl-
und Grundgesamtheit), da im Gegensatz zu den
Vorlauferprojekten die Stichprobe jetzt nur
aus der Gesamtheit der am Ziehungstag ange-
meldeten Fahrzeuge gezogen werden kann.
Diesem Aspekt wird durch eine spezielle Nonco-
verage-Untersuchung zur Halterbefragung 2014
Rechnung getragen (siehe Kapitel 3.6).

Das Erhebungsverfahren wurde gegenuber
2002 vereinfacht durch Verzicht auf die 2. Erin-
nerung bei der Anfangsbefragung bei gleichzei-
tiger Erhdhung des Bruttostichprobenumfangs
um ca. 8 %.

Da Aussagen zur Fahrleistung von Pkw mit
alternativen Antriebsarten mdéglich sein sollen,
erhalt das Schichtungsmerkmal ,Antrieb® bei
der Fahrzeuggruppe Pkw mehr Auspragungen
und wird bei weiteren Fahrzeuggruppen einge-
fuhrt.

Das Schichtungsmerkmal ,Lkw-Aufbauart (Nor-
mal-/Spezialaufbau)® muss entfallen, weil im
Jahr 2009 und in der Folge noch einmal im Jahr
2011 die Auspragungen der ,Aufbauart” gean-
dert wurden.

Als ,neue” Schichtungsmerkmale werden
,Motorleistung” und ,zul. Gesamtgewicht® ver-
wendet. Ersteres ersetzt das Schichtungsmerk-
mal ,Hubraum® und das zweite 16st ,Nutzlast*
als Schichtungsmerkmal ab.

Im Erhebungsbogen findet sich jetzt eine Frage
zum Fahrzeugstandort, da der Fahrzeugstand-
ort nicht mehr im ZFZR erfasst wird.

Die Erhebungsbogen der Anfangsbefragung
enthalten einen Hinweis darauf, dass in 10
Wochen erneut der Tachostand abgelesen
werden soll und dann auch nach der Zahl der
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zwischenzeitlich im Ausland gefahrenen km
gefragt werden wird. Diese Modifikation soll die
Datenqualitat hinsichtlich der Auslandsfahr-
leistungen deutscher Kfz erhéhen.

» Zudem wird durch entsprechende Fragen bzw.
weitere Antwortkategorien die Basis flr die
Abbildung aktueller Entwicklungen (wie bei-
spielsweise der wachsenden Bedeutung von
Fernlinienbussen und Fahrzeugen der sozialen
Dienste) gelegt.

- Die wahrscheinlich gravierendste Anderung
betrifft den Ubergang zu einem sogenannten
Mixed-Mode-Design, d. h. der Madglichkeit,
nicht nur postalisch, sondern auch mittels Lap-
top, Smartphone etc. an der Erhebung teilneh-
men zu kénnen. Hierdurch wird dem verander-
ten Antwortverhalten bei Bevdlkerungs- und
Unternehmensbefragungen Rechnung getra-
gen und der tendenziell sinkenden Teilnahme-
bereitschaft entgegengewirkt.

3.5 Erhebungsverlauf und
Datenaufbereitung

3.5.1 Feldverlauf — Schriftlich-postalische und
Online-Befragung

Die Erhebungen wurden planmafig mit dem Stich-
tag der Anfangsbefragung der 1. Befragungswelle
am 7. Dezember 2013 gestartet. Uber die gesamte
Feldphase wurden alle erhebungsrelevanten Ter-
mine des Zeitplans (siehe Kapitel 3.4.2) vom KBA
eingehalten. Auch bei der technischen Online-
Umsetzung der Erhebung durch Interrogare und
der termingerechten Ubermittlung der Daten an das
KBA gab es keinerlei Probleme.

3.5.2 Riicklaufquoten

Dem reibungslosen Erhebungsverlauf entspre-
chend koénnen zufriedenstellende Rucklaufquo-
ten verzeichnet werden. So wurden beispielsweise
in der ersten Welle insgesamt 25.788 Fahrzeug-
halter (Auswahlstichprobe) angeschrieben und
gebeten, zum Stichtag ihre jeweiligen Tacho-
stéande einzutragen. Von diesen Personen antwor-
teten 7.840 schriftlich auf den Originalversand,
4.608 schriftlich nach der ersten Erinnerung und
3.107 online.

Zur Berechnung der Ricklaufquoten wurden die
Ricklaufe mit dem Rucklaufmerkmal ,postalisch
(ohne Erinnerung)“, ,postalisch (mit Erinnerung)®
und ,online“ addiert und auf die zugehorige Ver-
sandmenge abzlglich der unzustellbaren Erhe-
bungsbbégen bezogen.

Die Datenbasis der in Tabelle 14 und Tabelle 15
dargestellten Zahlen ist der KBA-Rohdatensatz.

3.5.3 Vergleich mit friheren Erhebungen

In Bild 14 und Bild 15 sind die Ricklaufquoten der
Fahrleistungserhebungen 2014 im Vergleich zu
2002, 1993 und 1990 getrennt fir die Anfangs- bzw.
Schlussbefragung dargestellt.

Man erkennt, dass sich die Ricklaufquoten der
Anfangsbefragung 2014 um ca. 20 Prozent-
Punkte von denen friherer Fahrleistungserhebun-
gen unterscheiden und je nach Welle zwischen 57
und 62 % liegen (vgl. Tabelle 14). Die Rucklauf-
quoten der Schlussbefragung 2014 hingegen
liegen je nach Welle zwischen 83 und 85 % (vgl.
Tabelle 15) und weichen damit insgesamt nur
geringfligig von denen friheren Fahrleistungs-
erhebungen ab.

Dies lasst den Schluss zu, dass es schwieriger
geworden ist, Personen Uberhaupt fir die Befra-
gung zu gewinnen, aber diejenigen, welche dann
Uberzeugt wurden, zum gréRten Teil auch wieder
an der Schlussbefragung teilnehmen.

Insgesamt konnte eine erfreulich hohe Teilnahme-
bereitschaft verzeichnet werden, welche sogar
leicht Uber den im Vorfeld angestrebten Werten
liegt.
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Brutostenprabe Riicklaufquoten Anfangsbefragungen
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Bild 14: Rucklaufquoten der Anfangsbefragung der Fahrleistungserhebungen 1990, 1993, 2002 und 2014 gegliedert nach Fahr-
zeuggruppen

Antworor e AB Ricklaufquoten Schlussbefragungen
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Bild 15: Rucklaufquoten der Schlussbefragung der Fahrleistungserhebungen 1990, 1993, 2002 und 2014 gegliedert nach Fahr-
zeuggruppen
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Riicklauf .
Welle | Fz-Art r\n/eerrlsgaen/g-a postalisch postalisch Rucl;::li;’q)uume
unzustellbar (ohne Erinnerung) (mit Erinnerung) online Verweigerung | kein Riicklauf
1 Kraftrader Anzahl 1.352 86 321 235 164 16 530 56,9
Private Pkw Anzahl 8.200 309 2.452 1.508 841 87 3.003 60,8
Gewerbliche Pkw Anzahl 2639 55 653 461 302 43 1.125 54,8
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.537 77 1.638 825 624 68 1.305 69,2
Private Lkw Anzahl 3.585 113 771 681 268 44 1.708 49,5
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.383 10 692 165 337 26 153 87,0
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 924 33 261 199 84 61 286 61,1
Omnibusse Anzahl 757 8 395 106 168 0 80 89,3
Sonstige Kfz Anzahl 780 19 333 114 145 20 149 778
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 1.631 56 328 314 170 39 724 516
Gesamt Anzahl 25.788 766 7.844 4.608 3.103 404 9.063 62,2
% 100,0 30 30,4 17,9 12,0 1,6 35,1
2 Kraftrader Anzahl 1.460 96 323 214 180 29 618 52,6
Private Pkw Anzahl 8.885 262 2.578 1.381 907 111 3.646 56,4
Gewerbliche Pkw Anzahl 3.016 59 724 499 393 60 1.281 54,6
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.915 92 1.723 820 723 57 1.500 67,7
Private Lkw Anzahl 3.965 116 847 588 277 56 2.081 445
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.416 6 716 134 348 30 182 85,0
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 999 35 292 154 103 134 281 57,0
Omnibusse Anzahl 810 5 442 66 193 4 100 87,1
Sonstige Kfz Anzahl 824 23 334 101 180 28 158 76,8
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 2.010 101 388 332 157 59 973 45,9
Gesamt Anzahl 28.300 795 8.367 4.289 3.461 568 10.820 58,6
% 100,0 2,8 29,6 15,2 12,2 2,0 38,2
3 Kraftrader Anzahl 1.502 106 285 273 166 28 644 51,9
Private Pkw Anzahl 8.790 291 2.276 1.585 791 110 3.737 54,7
Gewerbliche Pkw Anzahl 3.025 68 732 468 409 41 1.307 54,4
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.951 93 1.773 782 706 89 1.508 67,1
Private Lkw Anzahl 3.761 145 629 708 263 63 1.953 44,2
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.432 6 688 165 338 16 219 83,5
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 981 39 252 176 77 144 293 53,6
Omnibusse Anzahl 799 15 400 66 203 13 102 85,3
Sonstige Kfz Anzahl 814 21 306 98 183 27 179 74,0
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 2.073 39 386 384 220 68 976 48,7
Gesamt Anzahl 28.128 823 7.727 4.705 3.356 599 10.918 57,8
% 100,0 2,9 27,5 16,7 11,9 2,1 38,8
4 Kraftrader Anzahl 1.509 106 298 279 154 22 650 52,1
Private Pkw Anzahl 8.278 289 2.250 1.480 754 120 3.385 56,1
Gewerbliche Pkw Anzahl 3.245 60 759 498 409 73 1.446 52,3
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.550 79 1.540 733 650 77 1.471 65,4
Private Lkw Anzahl 3.706 17 712 659 249 57 1.912 45,1
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.305 7 656 120 319 17 186 84,4
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 980 58 228 199 93 128 274 56,4
Omnibusse Anzahl 704 6 343 64 189 8 94 85,4
Sonstige Kfz Anzahl 720 18 228 103 171 32 168 715
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 1.864 50 343 338 167 44 922 46,7
Gesamt Anzahl 26.861 790 7.357 4.473 3.155 578 10.508 57,5
% 100,0 2,9 27,4 16,7 11,7 22 39,1
5 Kraftréader Anzahl 1.500 95 369 222 169 30 615 54,1
Private Pkw Anzahl 8.165 289 2.465 1.266 754 132 3.259 56,9
Gewerbliche Pkw Anzahl 3.306 74 792 506 423 108 1.403 53,2
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.521 77 1.522 705 617 94 1.506 64,0
Private Lkw Anzahl 3.600 116 705 537 259 80 1.903 43,1
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.311 9 648 151 287 25 191 83,4
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 957 34 264 140 83 137 299 52,8
Omnibusse Anzahl 712 8 345 63 183 6 107 83,9
Sonstige Kfz Anzahl 77 21 284 102 140 27 143 756
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 2.003 58 370 310 178 75 1.012 441
Gesamt Anzahl 26.792 781 7.764 4.002 3.093 714 10.438 571
% 100,0 2,9 29,0 14,9 11,5 2,7 39,0
6 Kraftrader Anzahl 1.781 119 418 252 215 23 754 53,2
Private Pkw Anzahl 7.857 266 2.307 1.282 754 99 3.149 57,2
Gewerbliche Pkw Anzahl 3.532 78 837 520 500 79 1.518 53,8
Gewerbliche Lkw Anzahl 4.036 65 1.352 603 590 82 1.344 64,1
Private Lkw Anzahl 3.264 123 606 513 238 55 1.729 432
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.455 10 683 146 402 32 182 85,2
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 1.025 31 237 183 102 144 328 52,5
Omnibusse Anzahl 765 8 382 74 194 4 103 85,9
Sonstige Kfz Anzahl 861 28 307 118 173 30 205 71,8
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 2.208 64 402 352 204 81 1.105 44,7
Gesamt Anzahl 26.784 792 7.531 4.043 3.372 629 10.417 57,5
% 3,0 28,1 15,1 12,6 2,3 38,9
Gesamt | Kraftrader Anzahl 9.104 608 2.014 1.475 1.048 148 3.811 53,4
Private Pkw Anzahl 50.175 1.706 14.328 8.502 4.801 659 20.179 57,0
Gewerbliche Pkw Anzahl 18.763 394 4.497 2.952 2.436 404 8.080 53,8
Gewerbliche Lkw Anzahl 27.510 483 9.548 4.468 3.910 467 8.634 66,3
Private Lkw Anzahl 21.881 730 4.270 3.686 1.554 355 11.286 45,0
Sattelzugmaschinen Anzahl 8.302 48 4.083 881 2.031 146 1.113 847
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 5.866 230 1.534 1.051 542 748 1.761 555
Omnibusse Anzahl 4.547 50 2.307 439 1.130 35 586 86,2
Sonstige Kfz Anzahl 4.716 130 1.792 636 992 164 1.002 746
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 11.789 368 2217 2.030 1.096 366 5.712 46,8
Gesamt Anzahl 162.653 4.747 46.590 26.120 19.540 3.492 62.164 58,4
% 29 28,6 16,1 12,0 21 38,2

Tab. 14: Ricklaufquoten der Anfangsbefragung gegliedert nach Wellen
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. Rucklauf N
Welle | Fz-Art nf:::;l::‘fé postalisch postalisch Ruclz::n.:;oq)uote
unzustellbar (ohne Erinnerung) (mit Erinnerung) online Verweigerung | kein Ricklauf
1 Kraftrader Anzahl 720 4 361 87 136 5 127 816
Private Pkw Anzahl 4.801 21 2.879 500 774 26 601 86,9
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.416 4 684 168 244 9 307 776
Gewerbliche Lkw Anzahl 3.087 11 1.663 354 591 15 453 84,8
Private Lkw Anzahl 1.720 11 932 236 188 12 341 79,3
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.194 2 635 103 306 12 136 87,6
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 544 2 266 84 53 38 101 74,4
Omnibusse Anzahl 669 1 385 46 169 4 64 89,8
Sonstige Kfz Anzahl 592 1 307 62 126 7 89 83,8
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 812 6 380 105 107 10 204 73,4
Gesamt Anzahl 15.555 63 8.492 1.745 2.694 138 2.423 83,5
% 100,0 0,4 54,6 11,2 17,3 0,9 15,6
2 Kraftrader Anzahl 7 5 375 98 124 4 111 83,8
Private Pkw Anzahl 4.866 20 2.928 505 785 16 612 87,0
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.616 3 776 183 291 12 351 77,5
Gewerbliche Lkw Anzahl 3.266 9 1.774 386 594 22 481 84,6
Private Lkw Anzahl 1.712 7 919 241 227 9 309 81,3
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.198 4 673 114 298 7 102 90,9
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 549 3 257 85 56 42 106 72,9
Omnibusse Anzahl 701 1 407 53 180 4 56 91,4
Sonstige Kfz Anzahl 615 2 307 86 146 5 69 87,9
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 877 13 376 142 93 10 243 70,7
Gesamt Anzahl 16.117 67 8.792 1.893 2.794 131 2.440 84,0
% 100,0 0,4 54,6 11,7 17,3 0,8 15,1
3 Kraftrader Anzahl 724 4 368 111 122 5 114 83,5
Private Pkw Anzahl 4.652 39 2.825 485 691 29 583 86,7
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.609 8 786 187 313 18 297 80,3
Gewerbliche Lkw Anzahl 3.261 14 1.744 380 593 29 501 83,7
Private Lkw Anzahl 1.600 13 879 226 208 7 267 82,7
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.191 6 650 107 312 5 111 90,2
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 505 8 259 76 49 26 87 773
Omnibusse Anzahl 669 5 349 66 183 0 66 90,1
Sonstige Kfz Anzahl 587 1 289 56 152 10 79 84,8
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 990 4 506 125 144 11 200 78,6
Gesamt Anzahl 15.788 102 8.655 1.819 2.767 140 2.305 84,4
% 100,0 0,6 54,8 11,6 17,56 0,9 14,6
4 Kraftrader Anzahl 731 4 374 84 133 4 132 81,3
Private Pkw Anzahl 4.484 27 2.746 433 680 15 583 86,6
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.666 13 752 206 304 23 368 76,3
Gewerbliche Lkw Anzahl 2.923 7 1.516 387 564 20 429 84,6
Private Lkw Anzahl 1.620 17 899 206 192 3 303 80,9
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.095 3 589 89 271 8 135 86,9
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 520 5 250 72 49 34 110 72,0
Omnibusse Anzahl 596 2 316 57 174 0 47 92,1
Sonstige Kfz Anzahl 502 3 224 60 133 5 7 83,6
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 848 10 414 113 116 9 186 76,7
Gesamt Anzahl 14.985 91 8.080 1.707 2616 121 2.370 83,3
% 100,0 0,6 53,9 11,4 17,56 0,8 15,8
5 Kraftrader Anzahl 760 10 367 97 151 3 132 82,0
Private Pkw Anzahl 4.485 20 2.713 423 698 8 623 85,9
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.721 10 778 212 350 21 350 78,3
Gewerbliche Lkw Anzahl 2.844 15 1.527 310 548 27 417 84,3
Private Lkw Anzahl 1.501 9 781 194 213 6 298 79,6
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.086 3 575 94 294 7 113 88,9
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 487 3 241 90 46 21 86 77,9
Omnibusse Anzahl 591 1 300 46 187 1 56 90,3
Sonstige Kfz Anzahl 526 1 258 83 112 8 64 86,3
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 858 14 422 100 104 13 205 74,2
Gesamt Anzahl 14.859 86 7.962 1.649 2.703 115 2.344 83,4
% 100,0 0,6 53,6 11,1 18,2 0,8 15,8
6 Kraftrader Anzahl 885 3 436 140 151 3 152 82,4
Private Pkw Anzahl 4.343 14 2.605 457 775 13 479 88,6
Gewerbliche Pkw Anzahl 1.857 9 821 238 370 18 401 77,3
Gewerbliche Lkw Anzahl 2.545 11 1.371 320 484 18 341 85,8
Private Lkw Anzahl 1.357 12 743 184 201 8 209 83,9
Sattelzugmaschinen Anzahl 1.231 1 670 123 323 5 109 90,7
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 522 4 270 72 59 29 88 77,4
Omnibusse Anzahl 650 0 352 58 195 0 45 93,1
Sonstige Kfz Anzahl 598 7 264 87 151 12 77 84,9
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 958 12 429 132 130 15 240 73,0
Gesamt Anzahl 14.946 73 7.961 1.811 2.839 121 2141 84,8
% 100,0 0,5 53,3 12,1 19,0 0,8 14,3
Gesamt | Kraftrader Anzahl 4.537 30 2.281 617 817 24 768 82,4
Private Pkw Anzahl 27.631 141 16.696 2.803 4.403 107 3.481 86,9
Gewerbliche Pkw Anzahl 9.885 47 4.597 1.194 1.872 101 2.074 77,9
Gewerbliche Lkw Anzahl 17.926 67 9.595 2.137 3.374 131 2.622 84,6
Private Lkw Anzahl 9.510 69 5.153 1.287 1.229 45 1.727 81,2
Sattelzugmaschinen Anzahl 6.995 19 3.792 630 1.804 44 7086 89,2
Sonstige Zugmaschinen Anzahl 3.127 25 1.543 479 312 190 578 75,2
Omnibusse Anzahl 3.876 10 2.109 326 1.088 9 334 91,1
Sonstige Kfz Anzahl 3.420 15 1.649 434 820 47 455 85,3
Kfz mit Vers.kennz Anzahl 5.343 59 2.527 717 694 68 1.278 74,5
Gesamt Anzahl 92.250 482 49.942 10.624 16.413 766 14.023 83,9
% 100,0 05 54,1 11,5 17,8 08 15,2

Tab. 15: Rucklaufquoten der Schlussbefragung gegliedert nach Wellen
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3.5.4 Vergleich der Antwortmaoglichkeiten
schriftlich — Online

Wie in Bild 16 erkennbar ist, liegt der Anteil der
Online-Antworter insgesamt bei 21 Prozent. Die
hdchsten Anteile wurden in der Fahrzeuggruppe
,Kraftomnibusse“ verzeichnet (31 %). Insgesamt ist
der Anteil der Online-Antworter Uber alle Wellen
sehr konstant. Das neu etablierte Mixed-Mode-
Design kann somit bereits jetzt als ein wichtiger
Faktor zur Stabilisierung der Teilnahmebereitschaft
angesehen werden.

Auch ein Blick auf die zeitliche Verteilung der Riick-
laufe ist interessant. Zunachst werden hierzu die
Zugriffszahlen der Startseite der Online-Erhebung
(http://www.fle2014.de) betrachtet. werden.

Man erkennt, dass ein relativ regelmafliges wie-
derkehrendes Muster vorliegt (siehe Bild 18). Dies
ist, wie aus Bild 19 und Bild 20 erkennbar wird, auf
das Erhebungsdesign und insbesondere auf die
Lage der Stichtage der jeweiligen Tachostands-
ablesungen zuruckzufiihren (siehe Tabelle 9). So
lag beispielsweise am 07.12.2013 der Stichtag
der Anfangsbefragung der ersten Erhebungswelle
(erster Peak in Bild 19) und am 11.01.2014 der
Stichtag der 1. Erinnerung (zweiter Peak in
Bild 19). Der Stichtag der Schlussbefragung der

ersten Welle war am 15.02.2014 (erster Peak in
Bild 20) und der Stichtag der 1. Erinnerung lag am
15.03.2014 (zweiter Peak in Bild 20). Durch Uber-
lagerung dieser beiden Schaubilder entsteht dann
das in Bild 18 erkennbare Muster.

3.5.5 Datenpriifung und Datenbereinigung

Bedingt durch das Mixed-Mode-Design erfolgte die
Datenprifung und -bereinigung im Rahmen der
Halterbefragung 2014 auf zwei Arten:

* Eingabe und Prifung des schriftlich-posta-
lischen Ricklaufes durch das KBA,

» programmtechnische Eingabeprifung bei der
Online-Befragung.

Diese beiden Formen der Sicherung der Datenqua-
litdt werden im Folgenden naher beschrieben:

1. Datenpriifung und Datenbereinigung durch
das KBA

Hierzu wurden im KBA verschiedene Mallnahmen
ergriffen, deren wesentliche Bestandteile

+ die laufende Uberpriifung wahrend der Bearbei-
tung eingehender Fragebogen (Eingabeplausi-
bilisierung) und
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Bild 16: Rucklaufe 2014: Anteil Online-Antworter gegliedert nach Fahrzeuggruppen
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Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr

Herzlich wilkommen!

Dies ist die Startseite der deutschlandweiten Erhebung zum Kraftfahrzeugverkehr. Durch Klicken auf
den Button "Fragebogen" gelangen Sie zur Erhebung des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA). Wir
danken Ihnen herzlich fur Ihre Teilnahme!

Fahrleistungserhebung 2014

Impressum

Bild 17: Startseite der Online-Erhebung
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Bild 18: Zugriffszahlen der Startseite der Online-Erhebung
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Bild 19: Zeitliche Verteilung der Stichprobe hinsichtlich des Ablesedatums der Anfangsbefragung
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Bild 20: Zeitliche Verteilung der Stichprobe hinsichtlich des Ablesedatums der Schlussbefragung

« die nachtragliche Uberpriifung der in der KBA-
Projektdatenbank enthaltenen Daten vor Uber-
sendung der Ricklaufdateien an IVT (Ricklauf-
datei-Plausibilisierung)

sind.

Die Eingabeplausibilisierung erfolgte programm-
technisch im Hintergrund, teilweise auch mittels
eines Vergleichs von Angaben der Fahrzeughalter
aus der Anfangs- und der Schlussbefragung. Dies
umfasste u. a. die Uberpriifung, ob

+ die abgelesenen Tachostande sowohl der
Anfangs- als auch der Schlussbefragung einge-
geben wurden,

» der in der Anfangsbefragung bzw. Schlussbefra-
gung angegebene Tachostand mit der jeweils
dazugehdrigen Kategorie der Kontrollfrage zum
Tachometerstand (bei Pkw beispielsweise
.weniger als 10.000 km®, ,10.000 bis unter
100.000 km* und ,100.000 km und mehr®) tber-
einstimmte sowie einen Abgleich, ob

» das Datum der Ablesung des Tachostandes der
Schlussbefragung nach dem entsprechenden
Datum der Anfangsbefragung liegt, d. h. die Dif-
ferenz zwischen dem Datum der Ablesung des
Tachostandes der Schlussbefragung und der
Anfangsbefragung kleiner als 0 Tage ist).

Neben der Eingabeplausibilisierung wurden erhe-
bungsphasen- und wellentbergreifend Plausibili-
sierungen durchgefihrt. Im Rahmen der Ricklauf-
datei-Plausibilisierung wurden dabei zentrale, fur
den Ablauf und Steuerung des Projekts relevante
Punkte wie Erinnerungsstatus, Rulcklaufmerkmal
sowie Inkonsistenzen im Befragungsstatus auto-
matisiert und standardisiert Uberprift. Letzteres

erfolgte insbesondere im Hinblick auf die Identifi-
kation und Integration von ,Nachzlglern®, d. h. Fra-
gebdgen, die erst nach Ende der Erhebungsphase,
fur die ein Halter angeschrieben wurde, eingegan-
genen waren. Die von dieser Programmroutine
identifizierten Falle wurden mittels Sichtkontrolle
manuell gepruft.

Das Ziel sowohl der Eingabeplausibilisierung als
auch der Rucklaufdatei-Plausibilisierung war, zu
prifen, ob es sich bei Auffalligkeiten um fehlerhaft
erfasste Daten handelte, die zu korrigieren waren
oder um nicht plausibel erscheinende Angaben der
Halter. War dies der Fall, wurde der entsprechende
Eintrag in der KBA-Datenbank nicht verandert, son-
dern als Uberprift markiert.

2. Datenpriifung wahrend der Online-Eingabe

Bei der Online-Befragung wurde eine automa-
tisierte Eingabeplausibilisierung vorgenommen,
indem Plausibilitatsprifungen direkt nach der
Eingabe integriert waren. So konnte die befragte
Person unmittelbar auf mogliche Fehler hingewie-
sen werden und hatte anschlieRend die Mdglich-
keit, diese zu korrigieren (siehe Bild 21).

Da die vom Befragten gemachten Angaben auto-
matisiert direkt in eine Datenbank Ubertragen wur-
den, konnten Erfassungsfehler ausgeschlossen
werden. Weitere Details sind im zugehdrigen For-
schungsbericht beschrieben (siehe IVT 2015).

Zur Sicherstellung des Datenschutzes wurden die
beiden Datensatze aus der schriftlich-postalischen
Befragung und der Online-Befragung uber eine
ID-Variable verknupft, sodass keine personen-
bezogenen Daten Ubertragen werden mussten.
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Die Antwort auf diese Frage ist besonders wichtig. Lesen Sie deshalb moglichst am
[ samstag, 15.02.2014 |

den Tacho-Stand ab und schreiben Sie thn In dieses Kastchen:

bitte nochmals das zutreffende Kastchen an:

Der Tachostand betragt

Ihre Eingaben passen nicht zusammen. Bitte liberpriifen Sie Ihre Angaben 1
Tacho-Stand abgelesen am
50000 15.02.2014
nur ganze Kilomaeter TT.MM.)))

Damit beim Lesen des von lhnen eingetragenen Tacho-Stands keine Missverstandnisse auftreten, kreuzen Sie

® weniger als 10.000 km
10.000 bis unter 100.000 km

100,000 km und mehr

n Ihre Eingaben passen nicht zusammen. Bitte liberpriifen Sie lhre Angaben

Bild 21: Plausibilitatspriifungen der Online-Erhebung im Rahmen der Halterbefragung 2014

Die Zusammenfihrung der beiden Datensatze
wurde vom KBA vorgenommen und die Projekt-
daten nach Abschluss aller sechs Wellen vom
KBA an die IVT Research GmbH Ubermittelt.

3.5.6 Datenaufbereitung und
Qualitatssicherung

Anschlief3end ibernahm IVT die Datenaufbereitung
und Qualitatsprifung des Rohdatensatzes.

Zusammenfassend wurde folgendes Vorgehen
gewahlt:

Schritt 1

* Aufbereitung des vom KBA gelieferten Roh-
datensatzes (u. a. Kombination von Offline- und
Online-Datensatz; Mehrfachnennungen wurden
nachtraglich vom IVT unter fachlich-inhaltlichen
Gesichtspunkten zusammengefiihrt, Zuspielung
der Labels),

+ Identifizierung von gultigen Datensatzen

Es werden alle Kombinationen aus schriftlich-
postalisch und online zugelassen. Folgende
Kombinationen sind mdglich:

AB: schriftlich SB: schriftlich,

AB: schriftlich SB: online,

AB: online SB: schriftlich,

AB: online SB: online.
Schritt 2

* Plausibilisierung des Rohdatensatzes im Hin-
blick auf den von der befragten Person in der
Anfangs- und Schlussbefragung genannten
Tachostand und Ablesezeitpunkt,

» Berechnung der Fahrleistung pro Tag zu jedem
Kfz aus der Lange des Berichtszeitraumes und
der Fahrleistung im Berichtszeitraum (Differenz
der beiden Tachostande),

» Einbeziehung der Abmeldetage im Berichtszeit-
raum in die Berechnungen der durchschnitt-
lichen Tagesfahrleistung fur jedes Kfz.

Schritt 3

* Eine weitere Plausibilisierung des Datensatzes
erfolgte auf Basis des 99,5%-Quantils (alle Werte
oberhalb des betreffenden Quantilswerts wurden
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einer Einzelfallprifung unterzogen). Dieses Ver-
fahren wurde mit insgesamt 3 lterationsstufen
wiederholt. Zu beachten ist, dass bei der Fahr-
leistungserhebung 2002 bezlglich der Extrem-
werte eine Plausibilisierung ausschlieBlich tGber
vorab festgelegte Abschneidegrenzen erfolgte.

Die auftretenden Fehler bei der Qualitatsprifung
unterschieden sich nicht wesentlich von denen, wie
sie bereits 1990, 1993 und 2002 festzustellen
waren. Zusammenfassend muissen neben Grin-
den, wie z. B. ,keine Tachoangabe mdglich“ weitere
Unplausibilitaten angefuhrt werden:

Negative Fahrleistung

Ein Gegenstand der Datenprufung war die Fahrleis-
tung, die durch Gegenuberstellung der bei der
Anfangs- und Schlussbefragung angegebenen
Tacho-Stéande ermittelt wurde. Hierbei traten Falle
auf, bei denen die Berechnung der Fahrleistung
einen negativen Wert ergab.

Fehlender Tacho-Stand

In einigen Fallen konnte die Fahrleistung nicht
ermittelt werden, weil die Angabe des Tacho-Stands
entweder bei der Anfangsbefragung oder bei der
Schlussbefragung oder auch bei beiden fehlte.

Fehlendes und unplausibles Ablesedatum

Die Lange des Berichtszeitraums wurde durch die
Gegenuberstellung der Ablesedaten aus der An-
fangs- und der Schlussbefragung ermittelt. In eini-
gen Fallen war dies nicht moglich, da das Ablese-
datum (teilweise auch beide Datumsangaben)
fehlte, falsch oder unvollstandig angegeben wurde.
Auch Félle, in denen das Datum z. B. des Verkaufs
in der Schlussbefragung nicht angegeben wurde,
gehoren zu dieser Kategorie.

Durch fehlerhafte Eingaben bei den Ablesedaten
(Ablesedatum in Anfangs- bzw. Schlussbefragung)
wurde ein nicht plausibler Berichtszeitraum ermittelt,
der wiederum zu extrem hohen oder extrem niedri-
gen Fahrleistungen gefihrt hat. Diese Konstellation
trat auffallend haufig bei Datensatzen der Welle 1
und Datensatzen der Welle 6 auf. Es handelte sich
hierbei um Wellen die sich jeweils Uber einen Jah-
reswechsel (2013/2014 bzw. 2014/2015) erstreck-
ten. Hier konnte in vielen Fallen durch eine entspre-
chende Korrektur der Jahreszahl des Ablesedatums
eine plausible Fahrleistung berechnet werden.

Lénge des Berichtszeitraums

Wenn das Ablesen der Tachostande bei der An-
fangs- und Schlussbefragung jeweils zum vorgege-
benen Stichtag erfolgte, ergab dies einen Standard-
Berichtszeitraum von 70 Tagen. Prinzipiell war in
jedem Fragebogen das vorgegebene Datum abge-
druckt; damit aber auch davon abweichende Anga-
ben gemacht werden konnten, konnte in jedem Fra-
gebogen das Ablesedatum nochmals eingetragen
werden. Diese zusatzliche Eintragung wurde bei
der Ubernahme der Fragebogendaten immer uber-
nommen, sodass aufgrund falscher Angaben auch
negative Berichtszeitrdume auftraten. Bei der Da-
tenprifung, die im Zusammenhang mit der Lange
des Berichtszeitraums angestellt wurde, konnten
jedoch auch Falle beobachtet werden, bei denen
der Berichtszeitraum erheblich langer war als vor-
gegeben. Dies war u. a. in der erweiterten Integra-
tion von ,Nachzuglern® begrindet, wodurch plau-
sible Einzelfalle mit Berichtszeitraumen groler als
200 Tage entstehen konnten.

Extreme Fahrleistungswerte

Ein wichtiger Faktor bei der Plausibilisierung der
Fahrleistungsdaten ist die Behandlung von ,Ausrei-
Bern“. Das bisherige Verfahren sah fahrzeuggrup-
penspezifische Abschneidegrenzen vor: Liegt ein
Fahrleistungswert Uber dieser Grenze, so bleibt der
zugehdrige Fahrzeugdatensatz bei der Berechnung
des Schatzwerts fur die Gesamtfahrleistung unbe-
rucksichtigt. Dabei wird implizit davon ausgegangen,
dass alle Werte oberhalb der Grenze als ,falsch®
anzusehen sind; in die Stichprobe gelangte Fahr-
zeuge mit (korrekter) aulergewohnlich hoher Fahr-
leistung werden bei diesem Verfahren falsch-
licherweise nicht bertcksichtigt. Die Problematik
wird am Beispiel der Untergruppe Fernreisebusse
besonders deutlich, wo extrem hohe mittlere Tages-
fahrleistungen im Berichtszeitraum auftreten, an
deren Richtigkeit aber nicht zu zweifeln ist. Um sol-
che Falle adaquat berlcksichtigen zu kénnen und
dennoch nicht fir jede kleine Teilgruppe eine eigene
Abschneidegrenze festlegen zu mussen, wurde
nach einem Verfahren gesucht, mit dem diesem
Sachverhalt besser Rechnung getragen werden
konnte.

Hier boten sich grundsatzlich zwei Vorgehenswe-
sen an: Zum einen eine deutlich ausgeweitete Plau-
sibilisierung im oberen Bereich der Fahrleistungs-
werte oder ahnlich wie bei der Erhebung der
Inlandsfahrleistung eine sogenannte ,Winsorisie-
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rung“, d. h. Werte z. B. oberhalb des 99,5%-Quan-
tils werden auf den betreffenden Quantilswert
herabgesetzt. In Abstimmung mit dem forschungs-
begleitenden Ausschuss wurden die Vor- und
Nachteile abgewogen, wobei man sich relativ
schnell fir die Abkehr vom alten Verfahren ent-
schied. Entscheidend hierbei war Folgendes: Es
sollte vermieden werden, dass wegen fahrzeug-
gruppenspezifischer Abschneidegrenzen in speziel-
len Teilschichten einer Fahrzeuggruppe ggf. ein
Grofiteil der Fahrzeuge wegen scheinbar ,zu
hoher” Fahrleistungen falschlicherweise aus der
Stichprobe eliminiert wird; auch ein alternatives
Verfahren, bei dem flr jede der 151 Einzelschichten
eine spezifische Abschneidegrenze festgelegt wer-
den misste, wurde verworfen. Gegen das letztge-
nannte Verfahren wurde vom forschungsbegleiten-
den Ausschuss eingewandt, dass ein schichtspezi-
fisches Vorgehen mit bis zu 151 Einzelgrenzwerten
nur schwer realisierbar ware und kontroverse Dis-
kussionen hervorrufen wirde, da viele dieser
Grenzwerte objektiv schwer bzw. Gberhaupt nicht
festzulegen sind. Da eine Winsorisierung bereits
eine noch detailliertere Plausibilisierung des Daten-
satzes erfordert, weil hier moglichst genau zwi-
schen tatsachlich ,falschen“ Datensatzen und sol-
chen mit ,korrekten®, aber ungewdhnlich hohen
Werten unterschieden werden muss, entschied
man sich, noch einen Schritt weiter zu gehen und
die Plausibilisierung auf den gesamten oberen
Fahrleistungsbereich auszuweiten. Dies bedeutete
zwar einen deutlichen zeitlichen Mehraufwand zum
bisherigen Verfahren, ermoglichte andererseits
aber auch den kompletten Verzicht auf Abschnei-
degrenzen oder eine Winsorisierung.

3.5.7 Verwertbarkeit der Antworten

In Kapitel 3.5.2 wird ausschlie3lich die Anzahl der
zurlickgeschickten Fragebogen betrachtet. Wie im
vorherigen Kapitel dargestellt, missen diese Ruck-
laufe aber nicht zwangslaufig verwertbar sein, da
sie auch aufgrund fehlender bzw. unplausibler
Angaben (z. B. kann das zentrale Merkmal des
km-Stands fehlen) nicht in die Auswertungen ein-
gehen kénnen.

Tabelle 16 enthalt die sich nach Datenaufbereitung
und Qualitatsprifung ergebenden ,Nettostichpro-
benumfange® fur die einzelnen Fahrzeuggruppen.

Von den insgesamt ca. 77.000 Befragten, die bei
der Anfangs- und Schlussbefragung geantwortet

Stichprobenumfang

Fahrzeuggruppe vor nach
Bereinigung Bereinigung

Kraftrader 3.715 2.923
Pkw-privater Halter? 23.902 21.976
Pkw-gewerblicher Halter? 7.663 6.550
Lkw-gewerblicher Halter 15.106 13.523
Lkw-privater Halter 7.669 6.684
Sattelzugmaschinen 6.226 5.501
Sonstige Zugmaschinen 2.334 954
Busse 3.523 3.280
Sonstige Kfz 2.903 2.406
Summe 76.979 66.652
1 inkl. Wohnmobile

Tab. 16: Stichprobenumfang vor und nach der Datenbereini-
gung

haben, konnten letztendlich rund 67.000 Falle in die
Hochrechnung zur Fahrleistung einbezogen wer-
den, dies entspricht einem Anteil von ca. 87 % fur
die Fahrleistungsschatzung verwertbaren Daten-
satzen. Die starke Reduzierung in der Fahrzeug-
gruppe ,Sonstige Zugmaschinen® liegt darin be-
grindet, dass in dieser Schicht viele Fahrzeuge mit
Betriebsstundenzahler enthalten sind, die fur die
Fahrleistungsschatzung nicht bertcksichtigt wer-
den koénnen. Die prozentualen Anteile nach Fahr-
zeuggruppen sind in Tabelle 25 in Kapitel 4.1.1 dar-
gestellt.

3.6 Noncoverage-Untersuchungen
3.6.1 Problemstellung

Wie in Kapitel 3.2.3 beschrieben, stimmt bei den
einzelnen Wellen der Halterbefragung die Auswahl-
gesamtheit nicht vollstdndig mit der angestrebten
Grundgesamtheit (Zielgesamtheit), tGber welche die
Befragung Daten liefern soll, Uberein. Zum einen
enthalt die Auswahlgesamtheit Fahrzeuge, die nicht
zur Zielgesamtheit gehdren; zum anderen — und
das ist der problematischere Fall — gibt es Fahr-
zeuge, die in der Auswahlgesamtheit fehlen, ob-
wohl sie zur Zielgesamtheit gehdren. Die Zielge-
samtheit der Halterbefragung wird durch die Aus-
wahlgesamtheit also nicht vollstdndig Uberdeckt.
Der Frage, ob aus dieser Nichtliberdeckung (non-
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coverage) eine Verzerrung der Hochrechnungser-
gebnisse (noncoverage bias) resultiert, ist Gegen-
stand der Noncoverage-Untersuchung zur Halter-
befragung 2014.

3.6.2 Zielgesamtheit versus
Auswahlgesamtheit

Fir eine systematische Darstellung des zu untersu-
chenden Sachverhalts werden im Folgenden noch-
mals die wesentlichen Begriffe abgegrenzt. Dazu
wird eine beliebige Welle w der Halterbefragung
betrachtet (w = 1,...,6).

Zielgesamtheit

Gesamtheit der Fahrzeuge, die im ZFZR an min-
destens 1 Tag im Bezugszeitraum der Welle w an-
gemeldet sind (der Bezugszeitraum'! einer Welle
umfasst 60 bzw. 61 aufeinanderfolgende Kalender-
tage des Untersuchungsjahres). Nicht zur Zielge-
samtheit zahlen Anhanger sowie einige spezielle
Teilgruppen von Kraftfahrzeugen.

Auswahlgesamtheit

Gesamtheit der Fahrzeuge, welche am Tag der
Bestandssicherung fir Welle w im ZFZR angemel-
det sind (der Tag der Bestandssicherung liegt zeit-
lich vor dem Bezugszeitraum der entsprechenden
Welle). Nicht zur Auswahlgesamtheit zahlen die
Fahrzeugarten, welche nicht zur Zielgesamtheit
gehoren. Die Auswahlgesamtheit wird unter Ver-
wendung von ZFZR-Merkmalen vor der Stich-
probenziehung in Schichten zerlegt.

Stichprobe

Menge der nach der Methode der geschichteten
Zufallsauswahl aus der Auswahlgesamtheit der
Welle w gezogenen Fahrzeuge. Die Stichprobe
stellt somit eine Teilmenge der am Tag der
Bestandssicherung im ZFZR angemeldeten Fahr-
zeuge dar.

Erhebungsdaten

Fir die in die Stichprobe der Welle w gelangten
Fahrzeuge liegen — soweit die betreffenden Fahr-
zeughalter geantwortet haben — nach Durchfiihrung
der Befragung Angaben zur Fahrleistung im
Berichtszeitraum sowie zur Zahl der Anmeldetage
im Berichtszeitraum vor, woraus die Variable Fahr-
leistung pro Anmeldetag gebildet wird. Als Berichts-

zeitraum gilt der Zeitraum zwischen den beiden
Tachostandsablesungen, deren Termine durch den
Erhebungsplan vorgegeben sind. Aus stichproben-
theoretischer Sicht ware es ideal, wenn der
Berichtszeitraum der Fahrzeuge mit dem Bezugs-
zeitraum der Welle, zu welcher sie gehdren, Uber-
einstimmen wiuirde. Unter erhebungsorganisa-
torischen Gesichtspunkten sind im Erhebungsplan
aber Tachostandsablesung im Abstand von 70
Tagen vorgesehen. Aus verschiedenen Griinden
(z. B. Antwort bei Schlussbefragung erst nach Erin-
nerung) sind in der Stichprobe die fahrzeugspezi-
fischen Berichtszeitrdume letztlich ungleich lang;
auch variiert ihre kalenderzeitliche Lage in gewis-
sem Umfang. Gleichwohl wird im Rahmen der
Hochrechnung fur jedes Stichprobenfahrzeug der
Wert der Variablen Fahrleistung pro Anmeldetag
dem Bezugszeitraum derjenigen Welle zugeordnet,
zu welcher das Fahrzeug gehort.

Vor diesem Hintergrund ist klar, dass Ziel- und Aus-
wahlgesamtheit der Halterbefragung nicht identisch
sind:12 Wahrend erst am Ende des Bezugszeit-
raums einer Welle feststeht, welche Fahrzeuge zur
Zielgesamtheit der Welle gehoéren, handelt es sich
bei der Auswahlgesamtheit — und damit auch bei der
Stichprobe — um eine Bestandsgesamtheit, die sich
auf einen zeitlich vor dem Bezugszeitraum der Welle
liegenden Stichtag bezieht. Der angesprochene
Sachverhalt wird in Tabelle 17 veranschaulicht.

Nach dem Schema in Tabelle 17 bilden die Teil-
gruppen A und B die Zielgesamtheit und die Teil-

11 vom Bezugszeitraum der Welle zu unterscheiden ist der
Berichtszeitraum flr ein einzelnes Fahrzeug, welches in
Welle w ausgewahlt wird. Die Léange des Berichtszeitraums
entspricht der Zeitspanne zwischen der durch den Stichpro-
benplan vorgegebenen 1. und 2. Tachostandsablesung;
diese Zeitspanne betragt standardmagig 70 Tage, doch vari-
iert in der Erhebungspraxis die Lange des Berichtszeit-
raums von Fahrzeug zu Fahrzeug. Fur die in die Stichprobe
gelangten Fahrzeuge wird zum einen die Fahrleistung und
zum anderen die Zahl der Anmeldetage im Berichtszeitraum
ermittelt. Aus den Stichprobendaten der Welle w wird
getrennt nach Schichten die Fahrleistung pro Anmeldetag
geschatzt. Die betreffenden schichtspezifischen Schatz-
werte werden dann im Rahmen der Hochrechnung der
Gesamtfahrleistung (Verhaltnisschatzung) multiplikativ mit
der jeweils zugehdrigen Gesamtzahl der auf den Bezugs-
zeitraum der Welle w entfallenden Fahrzeuganmeldetage
verknUpft.

12 pie Nichtubereinstimmung von Ziel- und Auswahlgesamt-
heit ist kein auf die Halterbefragung beschranktes Phano-
men. Es tritt bei praktisch allen Verkehrsbefragungen (z. B.
MiD) auf und ist auch flr viele wirtschaftsstatistische Erhe-
bung charakteristisch (vgl. KRUG et al. (1999), S. 166-169).
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mit Anmeldezeiten im

ohne Anmeldezeiten im

sicherung nicht angemeldet

Fahrzeug... Bezugszeitraum Bezugszeitraum Insgesamt
am Tag der Bestands- Teilgruppe A Teilgruppe C Auswahlgesamtheit der
sicherung angemeldet Halterbefragung
am Tag der Bestands- Teilgruppe B Teilgruppe D -

Insgesamt Zielgesamtheit der

Halterbefragung

Tab. 17: Bei der Noncoverage-Untersuchung zu unterscheidende Teilgruppen von Fahrzeugen

gruppen A und C die Auswahlgesamtheit der Hal-
terbefragung. Teilgruppe D muss im Folgenden
nicht weiter betrachtet werden, da Fahrzeuge die-
ser Gruppe weder zur Zielgesamtheit gehéren noch
in die Stichprobe gelangen kénnen.

3.6.3 Noncoverage-Probleme

Unter Bericksichtigung von Fahrzeugbestandsda-
ten fur die Jahre vor 2007, wo vorUbergehend
abgemeldete Fahrzeuge noch gesondert ausge-
wiesen werden konnten, ist die Teilgruppe A (am
Tag der Bestandssicherung angemeldete Fahr-
zeuge mit Anmeldezeiten im nachfolgenden
Bezugszeitraum) mit Sicherheit die zahlenmaRig
starkste der hier interessierenden Fahrzeuggrup-
pen A, B und C. Man kann also davon ausgehen,
dass die meisten Fahrzeuge der Auswahlgesamt-
heit zur Zielgesamtheit gehdren und umgekehrt die
meisten Fahrzeuge der Zielgesamtheit in der Aus-
wahlgesamtheit enthalten sind. Gleichwohl kann
die Nichtlbereinstimmung von Ziel- und Auswahl-
gesamtheit nicht von vorneherein vernachlassigt
werden.

Im vorliegenden Kontext sind zwei Sachverhalte
voneinander zu trennen:

* Auswahlgesamtheit ist gegenuber Zielgesamt-
heit Uberhdht: Fahrzeuge der Teilgruppe C (am
Tag der Bestandssicherung angemeldete Fahr-
zeuge, welche im nachfolgenden Bezugszeit-
raum durchgangig abgemeldet sind) gehdren
zur Auswahlgesamtheit, nicht aber zur Zielge-
samtheit. Bei der Stichprobenziehung besitzen
Fahrzeuge der Teilgruppe C somit eine positive
Auswahlchance, obwohl diese Teilgruppe nicht
zur Zielgesamtheit gehort. Grund fur die Nicht-
zugehorigkeit zur Zielgesamtheit ist die Aulder-
betriebsetzung des Fahrzeugs nach dem Tag
der Bestandssicherung ohne anschlieRende
Wiederzulassung vor Ende des Bezugszeit-
raums der Welle. Dabei ist es unerheblich, ob es

sich um eine endgultige Aulerbetriebsetzung
handelt oder um eine voriibergehende Aufer-
betriebsetzung, bei welcher die Wiederzulas-
sung des Fahrzeugs erst nach dem Ende des
Bezugszeitraums der Welle erfolgt.

* Auswahlgesamtheit Uberdeckt Zielgesamtheit
nicht vollstandig: Fahrzeuge der Teilgruppe B
(am Tag der Bestandssicherung nicht angemel-
dete Fahrzeuge mit Anmeldezeiten im nachfol-
genden Bezugszeitraum) gehoéren zur Zielge-
samtheit, sind aber in der Auswahlgesamtheit
nicht enthalten. Bei der Stichprobenziehung
besitzen Fahrzeuge der Teilgruppe B somit
keine Auswahlchance, obwohl diese Teilgruppe
zur Zielgesamtheit gehdért. Die in der Auswahl-
gesamtheit falschlicherweise fehlenden Fahr-
zeuge gliedern sich in zwei verschiedene Grup-
pen:

(1) am Tag der Bestandssicherung vortiberge-
hend abgemeldete Fahrzeuge, die vor Ende
des Bezugszeitraums der Welle wieder
angemeldet werden (Wiederzulassung nach
voribergehender Aullerbetriebsetzung);

(2) Fahrzeuge, die nach dem Tag der Bestands-
sicherung erstmals im ZFZR angemeldet!3
und nicht sofort' wieder abgemeldet wer-
den (Erstzulassung nach dem Tag der
Bestandssicherung).

Dass die Auswahlgesamtheit Uberhoht ist, bereitet
bei der Hochrechnung keine besonderen Schwie-

13 Erstmalige Registrierung in Deutschland von fabrikneuen
Fahrzeugen sowie von Fahrzeugen, die bisher nur im Aus-
land zugelassen waren.

14 Neufahrzeuge die vor Beginn des Bezugszeitraums der
Welle wieder abgemeldet werden (Kurzzulassungen) und
bei denen die Wiederzulassung erst nach Ende des Bezugs-
zeitraums der Welle erfolgt, gehoren nicht zur Zielgesamt-
heit.
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rigkeiten: In die Auswahl gelangte Fahrzeuge ohne
Anmeldezeiten im jeweiligen Bezugszeitraum kon-
nen anhand ihrer Erhebungsmerkmale (Filterfra-
gen) identifiziert und beim hier verwendeten Ver-
fahren der Verhaltnisschatzung (Mittelwert der Ver-
haltnisse) aus der Stichprobe gestrichen werden.
Da diese Fahrzeuge keine Anmeldezeiten im
Bezugszeitraum der Welle aufweisen, flieRen ihre
Daten nicht in die Schatzung der Fahrleistung pro
Anmeldetag ein. Auch tragen diese Fahrzeuge
nicht zum Totalwert des Hilfsmerkmals ,Gesamt-
zahl der Fahrzeuganmeldetage im Bezugszeitraum
der Welle® bei.

Die unvollstandige Uberdeckung der Zielgesamt-
heit durch die Auswahlgesamtheit ist demgegen-
Uber problematisch: Die unter Verwendung exoge-
ner Eckwerte zur Gesamtzahl der Fahrzeugan-
meldetage im Bezugszeitraum auf Stichproben-
basis geschatzte Gesamtfahrleistung ist nur dann
(asymptotisch) unverzerrt, wenn sich in der Zielge-
samtheit die Fahrleistung pro Anmeldetag zwi-
schen den beiden Teilgruppen A (Kfz mit Auswahl-
chance) und B (Kfz ohne Auswahichance) nicht
unterscheidet. In diesem Fall sind die in die Stich-
probe gelangten Fahrzeuge der Teilgruppe A nicht
nur fur die Teilgruppe A der Zielgesamtheit, son-
dern auch flr die Teilgruppe B der Zielgesamtheit,
die in der Stichprobe ja nicht vertreten ist, ,repra-
sentativ’. Weicht dagegen in der Zielgesamtheit
die Fahrleistung pro Anmeldetag zwischen den
Teilgruppen A (Uberdeckter Teil der Zielgesamtheit)
und B (nicht Uberdeckter Teil der Zielgesamtheit)
ab, so ist der Schatzer fur die Gesamtfahrleis-
tung mit einem systematischen Fehler behaftet
(Coverage-Bias).

3.6.4 Noncoverage-Bias

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf eine
beliebige Welle der Halterbefragung und eine belie-
bige Schicht von Fahrzeugen. Um die Schreibweise
nicht unnétig zu verkomplizieren, wird auf eine Indi-
zierung der Wellen und Schichten verzichtet.

Bezeichnet man mit R; = Y,/ X, die Fahrleistung
pro Anmeldetag fir ein beliebiges Fahrzeug der
Zielgesamtheit, so ist

LS Y, /X))
NZ,' i

das arithmetische Mittel der Verhéltniswerte R; in
der Zielgesamtheit. Ganz entsprechend kann man

N
ZoLlNp
N +

mit Ec bzw. Enc das arithmetische Mittel der fahr-
zeugspezifischen Verhaltniswerte ,Fahrleistung pro
Anmeldeag” im Uberdeckten (covered) bzw. nicht
Uberdeckten (noncovered) Teil der Zielgesamtheit
bezeichnen.

Wenn man mit a, die Uberdeckungsrate, d. h. den
von der Auswahlgesamtheit Uberdeckten Anteil der
Zielgesamtheit bezeichnet (Fahrzeuge, welche
sowohl zur Zielgesamtheit als auch zur Auswahlge-
samtheit gehdren, bezogen auf alle Fahrzeuge der
Zielgesamtheit), so gilt

R=a.R.+(1-a)R,,.

Ausgehend hiervon leitet sich die folgende, aus
dem Noncoverage-Fehler resultierende Verzerrung
(Noncoverage-Bias) des Schatzers fur den Mittel-
wert R ab (vgl. z. B. LESSLER und KALSBEEK,
1992):

B,.=(1-

nc

aC)(EC - Em,) )

Der systematische Fehler der Schatzung ist dem-
nach umso grofer,

* je grofler der von der Auswahlgesamtheit nicht
Uberdeckte Teil der Zielgesamtheit ist und

» je starker sich das arithmetische Mittel der fahr-
zeugspezifischen Verhaltniswerte ,Fahrleistung
je Anmeldetag“ zwischen dem Uberdeckten und
dem nicht Uberdeckten Teil der Zielgesamtheit
unterscheidet.

Zahlenbeispiel zur lllustration

Es seien 10 % der Fahrzeuge, die im Bezugszeit-
raum einer Welle Anmeldezeiten aufweisen, am
Tag der Bestandssicherung aul3er Betrieb gesetzt.
In der Zielgesamtheit moge fir das arithmetische
Mittel der Verhaltniswerte ,Fahrleistung pro Anmel-
detag” Folgendes gelten:

35 km/Tag bei den in der Auswahlgrundlage
erfassten Fahrzeugen,

30 km/Tag bei den in der Auswahlgrundlage nicht
erfassten Fahrzeugen.

Unter diesen Annahmen betragt der Gesamtmittel-
wert in der Zielgesamtheit

R=0,9x35+(1-09)x30=345.

Da der Gesamtmittelwert R auf Basis einer Stich-
probe geschatzt wird, die nur aus dem Uberdeckten
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Teil der Zielgesamtheit stammt, wo der Mittelwert
R, betragt, weist im Zahlenbeispiel der Schatzer
flr R den folgenden Noncoverage-Bias auf:

B,. = (1-09)(35—-30)=0,5.

Im Durchschnitt fallen hier also Schatzungen der
Fahrleistung pro Anmeldetag um 0,5 km/Tag zu
hoch aus. Der aus der unvollstandigen Uberde-
ckung der Zielgesamtheit resultierende relative
Noncoverage-Bias betragt somit

RB,.= (1-0,9)(35—-30)/34,5=0,014.

Unter den Annahmen des Zahlenbeispiels bewirkt
die Unvollstandigkeit der Auswahlgrundlage (sie
Uberdeckt nur 90 % der Zielgesamtheit) eine syste-
matische Uberschatzung des Gesamtmittelwerts
der Fahrleistung pro Anmeldetag um 1,4 %.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, mit
welchem Noncoverage-Bias man bei der Halter-
befragung 2014 rechnen muss.

3.6.5 Quantifizierung der Uberdeckungsrate

Fir eine Quantifizierung des Noncoverage-Bias bei
der Halterbefragung muss die U_berde_ckungsrate
a. sowie die Mittelwertdifferenz R, — R,,. zahlen-
mafig abgeschatzt werden.

Unter Bezugnahme auf Tabelle 17 ist bei einer
beliebigen Welle der Halterbefragung die Uber-
deckungsrate durch

a.= N,/ (Ny+ Np)

gegeben, wobei N, den Umfang der Teilgesamtheit
A und Np den Umfang der Teilgesamtheit B
bezeichnet. Da die Gréfen N, und Ny unbekannt
sind (ihre Ermittlung wirde aufwendige Sonderaus-
wertungen des ZFZ R nach Ablauf des Bezugszeit-
raums der betreffenden Welle voraussetzen), lasst
sich die Uberdeckungsrate nur im Rahmen eines
Szenarios zum An- und Abmeldeverhalten der
Fahrzeughalter angeben.

Das hier entwickelte Szenario fihrt letztlich zur
Vierfeldertafel (s. Tabelle 18).

Von den in der Vierfeldertafel dargestellten rela-
tiven Haufigkeiten sind die Zeilensummen (Anteil
der bei Bestandssicherung angemeldeten bzw.
voribergehend abgemeldeten Fahrzeuge) am
besten empirisch abgesichert: Zum Jahresbeginn
2007, als in der amtlichen Fahrzeugstatistik die vor-

mit ohne
Anmelde Anmelde-
Fahrzeug ... zeiten im zeiten im Insgesamt
Bezugszeit- | Bezugszeit-

raum raum
angemeldet
bei Bestands- 87 1 88
sicherung
nicht
angemeldet
bei Bestands- 6 6 12
sicherung
Insgesamt 93 7 100

Tab. 18: Hypothetische Vierfeldertafel mit Gliederung der Fahr-
zeuge nach Anmeldestatus bei Bestandssicherung
und Anmeldezeiten im Bezugszeitraum

Ubergehend abgemeldeten Fahrzeuge letztmalig
noch zum Fahrzeugbestand zahlten, waren — ohne
nennenswerte Unterschiede zwischen den einzel-
nen Fahrzeuggruppen — rund 12 % aller Kraftfahr-
zeuge vorlbergehend abgemeldet.’S Im Szenario
wird unterstellt, dass die Wiederzulassungsrate6
sich seit 2007 nicht verandert hat und demgemaf
die stichtagsbezogene Abmeldequote von 12 %
auch heute noch gilt.

Nach den Ergebnissen der Halterbefragung haben
nur sehr wenige der bei Bestandssicherung ange-
meldeten und in die Stichprobe gelangten Fahr-
zeuge keine Anmeldezeiten im Bezugszeitraum der
betreffenden Welle (unter 1 %). In der Vierfelder-
tafel wurde deshalb die relative Randhaufigkeit von
88 % im Verhaltnis 87:1 auf die Felder mit bzw.
ohne Anmeldezeiten im Bezugszeitraum aufgeteilt.

Von den bei Bestandssicherung voribergehend
abgemeldeten Fahrzeugen wurde angenommen,
dass jedes zweite Fahrzeug Anmeldezeiten im
Bezugszeitraum aufweist.'” In der Vierfeldertafel
wurde deshalb die entsprechende relative Rand-
haufigkeit von 12 % im Verhaltnis 6:6 auf die Felder
mit bzw. ohne Anmeldezeiten im Bezugszeitraum
aufgeteilt.

15 Stilllegungsfrist 18 Monate. Vgl. Verkehr in Zahlen 2014/
2015, S. 132, FuBnote 1

Jahrliche Zahl der Wiederzulassungen bezogen auf die jahr-
liche Zahl der Abmeldungen.

Dies ist gleichbedeutend mit der Annahme, dass die Halfte
der am Tag der Bestandssicherung vorlibergehend abge-
meldeten Fahrzeuge erst nach mehr als 60 Tagen wieder
angemeldet wird. In Ermangelung von Daten Uber die Dauer
von vorUbergehenden AuRerbetriebsetzungen erschien dies
als plausibelste Annahme.

16

17
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Fir die Halterbefragung 2014 erhalt man unter die-
sem Szenario die Uberdeckungsrate

a.= 87/(87 + 6) = 0,94 = 94 %.

Diese Rate kann, wie oben ausgefihrt, fir alle
Fahrzeuggruppen unterstellt werden.

Anmerkung

Wirde man die Randhaufigkeit von 12 % nicht im
Verhaltnis 6:6 sondern im Verhaltnis 1:11 bzw. 11:1
aufteilen, so ergabe sich eine Uberdeckungsrate
von 99 bzw. 89 %. Diese Sensitivitatsbetrachtung
zeigt, dass in jedem Fall nur ein kleiner Teil der zur
Zielgesamtheit der Halterbefragung gehoérenden
Fahrzeuge keine Auswahlchance besitzt.

3.6.6 Quantifizierung des
Mittelwertunterschieds

Neben der Uberdeckungsrate a, bestimmt der Mit-
telwertunterschied

Rc - Rnc
den Noncoverage-Bias. Da die Fahrzeugstichprobe

aus dem Uberdeckten Teil der Zielgesamtheit gezo-
gen wird, kann mit den Daten der Halterbefragung

naturgemafl nur der Mittelwert EC geschatzt wer-
den.

Die Schatzung der Mittelwertdifferenz R, — R,
sollte idealerweise auf Daten beruhen, die im Sinne
einer Kohortenstudie etwas dartber aussagen, wie
grol® bei den am Tag der Bestandssicherung ange-
meldeten bzw. voriibergehend abgemeldeten Fahr-
zeugen die Fahrleistung pro Anmeldetag im
Bezugszeitraum ist. Dazu muisste aus der Gesamt-
heit der am Tag der Bestandssicherung angemel-
deten (Kohorte 1) und der vorliibergehend abge-
meldeten (Kohorte 2) Fahrzeuge eine Zufallsstich-
probe gezogen und die betreffenden Fahrzeuge
Uber den Bezugszeitraum der Welle hinweg im Hin-
blick auf die Merkmale Fahrleistung und Zahl der
Anmeldetage beobachtet werden. Da die am Tag
der Bestandssicherung voribergehend abgemelde-
ten Fahrzeuge im ZFZR als solche nicht identifi-
zierbar sind, kommt ein solches am epidemiologi-
schen Kohortendesign orientiertes methodisches
Vorgehen leider nicht in Betracht.

Mit den vorliegenden Daten kann ersatzweise aber
immerhin untersucht werden, ob die Fahrleistung je
Anmeldetag (R; = Y; / X;) ganz allgemein vom An-

und Abmeldeverhalten der Fahrzeughalter'8 ab-
hangt. Sollte eine solche Abhangigkeit bestehen
(Fahrleistung pro Anmeldetag im Berichtszeitraum
steigt bzw. sinkt mit der Zahl der Abmeldetage®
des Fahrzeugs in einem definierten Referenzzeit-
raum), so sprache dies flr einen Mittelwertunter-
schied zwischen den Teilgesamtheiten A und B der
Zielgesamtheit20, der im Rahmen der Hochrech-
nung ggf. korrigiert werden musste.

Die Untersuchung zum Mittelwertunterschied wird
in der Weise durchgefiihrt, dass die im Rahmen der
Halterbefragung erhobenen Daten (insb. Fahrleis-
tung des Fahrzeugs im Berichtszeitraum) nachtrag-
lich um Registerinformationen zur Zahl der Abmeld-
etage der Stichprobenfahrzeuge in einem — dem
Tag der Bestandssicherung vor- oder nachgelager-
ten — Referenzzeitraum erganzt werden (die Infor-
mationen zur voribergehenden Aulierbetriebset-
zung der Stichprobenfahrzeuge werden im Rah-
men einer ZFZR-Sonderauswertung gewonnen).
Gruppiert man nun die Fahrzeuge nach der Zahl
ihrer Abmeldetage im Referenzzeitraum, so kann
statistisch gepruft werden, ob die Fahrleistung pro
Anmeldetag im Berichtszeitraum von der Zahl der
Abmeldetage im Referenzzeitraum abhangt.

Fir die Abgrenzung des Referenzzeitraums gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. Naheliegend sind die
folgenden Festlegungen:

a) Referenzzeitraum = letzte 12 Monate vor der
Bestandssicherung (retrospektiv),

b) Referenzzeitraum = erste 6 Monate 21 nach der
Bestandssicherung (prospektiv).

18 Gemeint ist die voriibergehende Auf3erbetriebsetzung von
Fahrzeugen.

19 zanl der Tage, an denen das Fahrzeug vorlibergehend
auler Betrieb gesetzt ist (Zeitspanne zwischen Abmeldung
und Wiederzulassung).

20 Je mehr Abmeldetage ein Fahrzeug innerhalb eines Jahres
aufweist, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das
Fahrzeug am Tag der Bestandssicherung abgemeldet ist
und somit zum nicht Uberdeckten Teil B der Zielgesamtheit
gehort. Da die Teilgesamtheit B also Uberproportional viele
Fahrzeuge mit Abmeldezeiten im Jahresverlauf enthalt,
kame es fir den Fall, dass Fahrzeuge mit Abmeldezeiten
eine niedrigere bzw. héhere Fahrleistung pro Anmeldetag
besitzen als Fahrzeuge ohne Abmeldezeiten, zu einem Mit-
telwertunterschied zwischen den Teilgesamtheiten A und B
der Zielgesamtheit.

21 Hatte man beim Lprospektiven” Ansatz auch einen 12-mona-
tigen Referenzzeitraum gewahlt, so hatte sich die Ergan-
zung der Stichprobendaten (Hinzufigen der Zahl der
Abmeldetage im Referenzzeitraum) und damit die Nonco-
verage-Untersuchung zeitlich zu stark verzégert.
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Da bei diesem Untersuchungsansatz letztlich der
Zusammenhang zwischen der im (relativ kurzen)
Berichtszeitraum erbrachten Fahrleistung pro
Anmeldetag und der auf den (relativ langen) Refe-
renzzeitraum bezogenen Abmeldedauer des Fahr-
zeugs untersucht wird, lassen sich die Ergebnisse
— mit der gebotenen Vorsicht — auf diejenigen Fahr-
zeuge der Teilgesamtheit B Ubertragen, bei denen
die Auswahlchance gleich Null ist, weil sie am Tag
der Bestandssicherung voribergehend abgemel-
det?2 sind.

Unterscheidet man nur grob Stichprobenfahrzeuge
mit und ohne Abmeldezeiten in den letzten 12
Monaten vor der Bestandssicherung, so zeigt sich
bei der zahlenmaRig bedeutsamsten Fahrzeug-
gruppe ,Pkw privater Halter* das dargestellte
Resultat in Tabelle 19.

Das Resultat fur die Fahrzeuggruppe ,Sattelzug-
maschinen® ergibt sich aus Tabelle 20.

Wie man sieht, ist der Anteil der Fahrzeuge mit
Abmeldezeiten im Referenzzeitraum je nach Fahr-
zeuggruppe unterschiedlich. Gemeinsam ist den
Fahrzeuggruppen aber, dass der Median der Fahr-
leistung pro Anmeldetag im Berichtszeitraum sich
zwischen Fahrzeugen mit und ohne Abmeldezeiten
im Referenzzeitraum (letzte 12 Monate vor Be-
standssicherung) nicht gravierend unterscheidet.23

Fahrzeuge mit Abmeldezeiten haben im Vergleich
zu Fahrzeugen ohne Abmeldezeiten eine 20 %
(Pkw privater Halter) bzw. 10 % (Sattelzugmaschi-
nen) hoéhere Fahrleistung. Dieser empirische Be-

Median der
Fahrleistung
pro Anmeldetag

Abmeldezeiten Anzahl
im Fahrzeuge
Referenzzeitraum

18.381
ja 3.625

nein 27,4 km/Tag

32,9 km/Tag

Tab. 19: Median der Fahrleistung pro Anmeldetag gegliedert
nach Abmeldezeiten im Referenzzeitraum (Pkw priva-
ter Halter)

Median der
Fahrleistung
pro Anmeldetag

Abmeldezeiten Anzahl
im Fahrzeuge
Referenzzeitraum

nein 3.764 268,7 km/Tag

ja 1.737

296,6 km/Tag

Tab. 20: Median der Fahrleistung pro Anmeldetag gegliedert
nach Abmeldezeiten im Referenzzeitraum (Sattelzug-
maschinen)

fund gibt keinen Anlass zu der Beflrchtung, dass
sich die Fahrleistung je Anmeldetag zwischen dem
Uberdeckten und nicht Uberdeckten Teil der Ziel-
gesamtheit ,dramatisch” unterscheiden konnte. Mit
einem Mittelwertunterschied EC - I_an, der zu einem
nennenswerten Noncoverage-Bias fihren wirde,
ist bei der Halterbefragung also nicht zu rechnen.

Wegen der hohen Uberdeckungsrate (ca. 94 %)
hatte auch ein gravierender Mittelwertunterschied,
fir dessen Vorhandensein es wie gesagt keine
Anhaltspunkte gibt, nur eine relativ geringe Verzer-
rung der Hochrechnung zur Folge. Wenn z. B. in
einer Fahrzeuggruppe im Uberdeckten Teil der
Zielgesamtheit der Fahrleistungsmittelwert bei
35 km/Tag lage und im nicht berdeckten Teil bei
52,5 km/Tag, so ergabe sich der absolute Nonco-
verage-Bias -1,05 km/Tag und der relative Nonco-
verage-Bias -0,029. Dieses Extrembeispiel zeigt
Folgendes: Selbst wenn die Fahrleistung der Fahr-
zeuge ohne Auswahlchance um 50 % (!) Uber der
Fahrleistung der Fahrzeuge mit Auswahlchance
liegt, wird die mittlere Fahrleistung je Anmeldetag
nur um 2,9 % unterschatzt.

3.6.7 Zusammenfassende Bewertung der
Ergebnisse der Noncoverage-
Untersuchungen

Far viele statistische Untersuchungen zur Nutzung
von Kraftfahrzeugen ist das beim KBA gefihrte
Zentrale Fahrzeugregister (ZFZR) zweifellos die
bestgeeignete Auswahlgrundlage. Bei der Beurtei-
lung der Datenqualitat ist aber gleichwohl stets der
Frage nachzugehen, ob der Umstand, dass der
ZFZR-Bestand jeweils nur die am betreffenden
Stichtag angemeldeten (und nicht zusatzlich auch
die voriibergehend abgemeldeten) Fahrzeuge ent-
halt, zu einem Noncoverage-Bias fiihrt.24

Fir die Halterbefragung im Rahmen der Fahrleis-
tungserhebung 2014 kann eine ins Gewicht fal-

22 Dies ist der Grofteil der Fahrzeuge ohne Auswahlchance.
Die ebenfalls zur Teilgesamtheit B gehérenden Fahrzeuge
mit Erstzulassung nach dem Tag der Bestandssicherung
kénnen wegen ihrer deutlich geringeren Anzahl in diesem
Zusammenhang vernachlassigt werden.

23 Verwendet man anstelle des Medians das arithmetische Mit-
tel als LagemaR, so erhalt man ein ahnliches Ergebnis.
Ob ein Noncoverage-Bias vorliegt, miisste im Ubrigen auch

bei Halterbefragungen mit einem Auswahlsatz von 100 % (!)
untersucht werden.
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lende Verzerrung wegen Nichtlbereinstimmung
von Auswahl- und Zielgesamtheit ausgeschlossen
werden:

* Der Anteil der zur Zielgesamtheit einer Welle
gehdérenden Fahrzeuge, die wegen vorluber-
gehender Aullerbetriebsetzung keine Auswahl-
chance besitzen, ist klein (Grofenordnung ca.
6 %).

» Die Zahl der zur Zielgesamtheit einer Welle
gehodrenden Neufahrzeuge, die fiir die betref-
fende Welle keine Auswahlchance besitzen, weil
sie erst nach der Stichprobenziehung zugelas-
sen werden, ist zu vernachlassigen.

» Es gibt keinerlei Hinweise darauf, dass sich die
Fahrleistung je Anmeldetag im Berichtszeitraum
zwischen Fahrzeugen mit und ohne Auswahl-
chance so gravierend unterscheiden konnte,
dass daraus ein nicht zu vernachlassigender
Noncoverage-Bias resultiert.

Eine Einfuhrung entsprechender Korrekturfaktoren
in das Hochrechnungsverfahren ist demnach nicht
erforderlich.

3.7 Nonresponse-Untersuchungen
3.7.1 Methodisches Grundkonzept

Bei Befragungen — gleichgliltig ob diese als Voller-
hebung oder Stichprobe durchgeflihrt werden — ist
stets mit ,Antwortausfallen® zu rechnen, die zu Ver-
zerrungen bei den Erhebungsergebnissen flihren
kénnen. Dabei muss zwischen dem Ausfall von
Einheiten der Bruttostichprobe (sog. Unit-Non-
response) und dem Fehlen von Angaben zu
bestimmten Erhebungsmerkmalen bei den Einhei-
ten der Nettostichprobe (sog. Item-Nonresponse)
unterschieden werden.

Geht man von der Modellvorstellung aus, dass sich
die Grundgesamtheit vom Umfang N aus N, ant-
wortbereiten und N, nicht antwortbereiten Einheiten
zusammensetzt und bezeichnet man mitI71 bzw. )72
den Mittelwert des interessierenden Untersu-
chungsmerkmals in den beiden Teilgesamtheiten
der Grundgesamtheit, so ist bei einfacher Zufalls-
auswahl die Verzerrung (Bias) des Schatzers fur
den Gesamtmittelwert ¥ des Untersuchungsmerk-

mals25 durch

N, - -
- 2(Y -T
N(l 2)

gegeben (vgl. z. B. BIEMER und LYBERG, 2003,
S. 80-85). Die Verzerrung des Schéatzers fir den
Gesamtmittelwert durch Unit-Nonresponse ist dem-
nach umso starker,

* je groRer der Anteil der nicht antwortbereiten
Einheiten in der Grundgesamtheit ist und

» je groRer der Mittelwertunterschied zwischen
der Teilgesamtheit der antwortbereiten und der
Teilgesamtheit der nicht antwortbereiten Einhei-
ten der Grundgesamtheit ausfallt.

Zur Quantifizierung der Verzerrung B muss der
Anteil N,/ N der nicht antwortbereiten Einheiten in
der Grundgesamtheit und der Mittelwertunterschied

Y, - Y, zwischen den Teilgesamtheiten der ant-

wortbereiten und nicht antwortbereiten Einheiten in
der Grundgesamtheit bekannt sein.

Als Schatzwert fiir N,/ N kann man die empirische
Nonresponse-Quote verwenden. Der Mittelwertun-

terschied 171 - )72 bleibt demgegenuber unbekannt,

da die Stichprobendaten nur Informationen Uber

)71 nicht jedoch Uber }72 liefern, es sei denn, dass

aus anderen Datenquellen eine naherungsweise

Quantifizierung von ¥, bzw. ¥, —¥, méglich ist

(COCHRAN, 1977, S. 360-361).

Im Fall der Halterbefragung 2014 stellt das Zentrale
Fahrzeugregister des Kraftfahrt-Bundesamts eine
solche Datenquelle dar, da dieses Register in Ver-
bindung mit der Bruttostichprobe die Schatzung der

Mittelwertdifferen 171 - )72 fir bestimmte Fahrzeug-
und Haltermerkmale erlaubt.

3.7.2 Anwendung des Nonresponse-Modells
auf die Halterbefragung

Bei der Halterbefragung 2014 sind fir alle in die
Auswahl gelangten Fahrzeuge — also unabhéngig
davon, ob geantwortet wurde oder nicht — die Aus-
pragungen der ZFZR-Merkmale des Fahrzeugs
und des Fahrzeughalters bekannt. Dies eroéffnet die
Maoglichkeit, auf Basis der Bruttostichprobe fahr-
zeugbezogene GrundgesamtheitskenngréRen wie
z.B.:

25 Der Schatzer fiir den Gesamtmittelwert kann naturgemafd
nur auf Basis einer Stichprobe aus der Teilgesamtheit der
antwortbereiten Einheiten berechnet werden.
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* mittlere Anzahl der frlheren Fahrzeughalter,
d. h. ohne den derzeitigen Halter (kurz Anzahl
Lvorbesitzer des Fahrzeugs),

» mittlere Hochstgeschwindigkeit in km/h oder
* mittleres Alter der Fahrzeuge in Jahren

in Untergliederung nach antwortbereiten und nicht
antwortbereiten Fahrzeughaltern zu schéatzen.26
Die Auspragung des Gliederungsmerkmals ,Ant-
wortbereitschaft ja/nein” hangt hierbei davon ab, ob
fur das betreffende Fahrzeug bei der Halterbefra-
gung geantwortet wurde oder nicht.27

Es versteht sich, dass die Schatzung solcher Kenn-
grélRen von ZFZR-Merkmalen — auch was die
Schatzung des Standardfehlers angeht — am Aus-
wahlverfahren der Bruttostichprobe28 auszurichten
ist. Als Designgewichte sind also diejenigen der
Bruttostichprobe zu verwenden (Kehrwert des Aus-
wahlsatzes, d. h. Verhaltnis zwischen Gesamtzahl
der Fahrzeuge und Zahl der ausgewahlten Fahr-
zeuge differenziert nach Schichten). Naheres zur
Schatzung von Total- und Mittelwerten fur Unter-
gruppen der Grundgesamtheit bei geschichteter
Zufallsauswahl findet man z. B. bei COCHRAN,
1977, S. 142-144.

Wenn die Differenz y; — y, der Schatzungen sich
deutlich von null unterscheidet, so kann die Hypo-
these H, : }7] - )72 = 0 zugunsten der Alternativ-

hypothese H,: Y] - }72 # 0 abgelehnt werden, was

gleichbedeutend damit ist, dass sich in der Grund-
gesamtheit aller Fahrzeuge die betreffende Kenn-
grélRe zwischen antwortbereiten und nicht antwort-
bereiten Fahrzeughaltern unterscheidet. Die Diffe-
renz d =y, —y, istdabeieine Schatzung fiir den

wahren Mittelwertunterschied D = )_’1 - )72 , dessen

Kenntnis Voraussetzung fur eine Quantifizierung
der Verzerrung durch Unit-Nonresponse ist.

26 Kennzahlen von ZFZR-Merkmalen sind fiir die Gesamtheit
aller angemeldeten Fahrzeuge bekannt (Auszahlung des
Registers). In Untergliederung nach antwortbereiten und
nicht antwortbereiten Fahrzeughaltern kdnnen diese Kenn-
zahlen nur geschatzt werden (Hochrechnung der Brutto-
stichprobe).

27 \wahrend es sich bei +Anzahl Vorbesitzer, ,Hochstge-

schwindigkeit” und ,Alter des Fahrzeugs" um Registermerk-
male handelt, ist ,Antwortbereitschaft ja/nein“ als Erhe-
bungsmerkmal zu interpretieren, dessen Auspragung sich
aus dem Teilnahmeverhalten der Befragten ergibt.

28 Geschichtete Zufallsauswahl mit schichtspezifischen Aus-
wahlsatzen

Fir den Fall, dass es sich beim betrachteten Regis-
termerkmal um ein dichotomes Merkmal handelt
(z. B. Zulassung des Fahrzeugs im Bundesland A
ja/nein), entspricht der oben dargestellte Mittelwert-
vergleich dem Vergleich von zwei Anteilswerten.

Fir das bei der Halterbefragung vorrangig interes-
sierende Analysemerkmal, namlich die Fahrleis-
tung je Anmeldetag, ist ein solcher Mittelwertver-
gleich naturlich nicht mdglich, da in der Bruttostich-
probe die Auspragung dieses Merkmals in der Un-
tergruppe der Fahrzeuge, deren Halter nicht geant-
wortet hat, fehlt. Gleichwohl liefert die oben
beschriebene Analyse, die ja fiir ganz unterschied-
liche ZFZR-Merkmale durchgeflihrt werden kann,
empirisch fundierte Informationen dariber, ob und
wenn ja in welchem Male mit Verzerrungen durch
Antwortausfalle beim eigentlich interessierenden
Analysemerkmal ,Fahrleistung je Anmeldetag“ zu
rechnen ist.

Bei der FLE-Halterbefragung 2014 wurde auf eine
empirische Untersuchung von Nichtantwortern ver-
zichtet. Begrundet ist dies vor allem darin, dass
nach den Ergebnissen einer umfangreichen Nicht-
antworter-Befragung im Rahmen der Halterbefra-
gung KiD 2010 bei Merkmalen des Fahrzeugein-
satzes nicht mit Verzerrungen durch Nonresponse
zu rechnen ist: Fehlende Antwortbereitschaft von
Fahrzeughaltern kann vielerlei Ursachen haben,
doch gehort die Fahrleistung des Fahrzeugs nicht
dazu.

Im Rahmen einer speziellen Nonresponse-Erhe-
bung wurden fir zufallig ausgewahlte Fahrzeuge
von KiD-Nichtantwortern Einsatzdaten auf telefo-
nischem Wege erhoben. Durch die Angaben,
welche die ,konvertierten® KiD-Nichtantworter im
Rahmen des Telefoninterviews gemacht haben, lie-
gen fur die untersuchten Fahrzeuggruppen (Pkw
sowie Lkw bis einschliellich 3,5 t Nutzlast, private
und gewerbliche Halter) auch Informationen Uber
denjenigen Teil der Fahrzeuggesamtheit vor, der
durch die Antworterstichprobe nicht reprasentiert
wird (Fahrzeuge mit nicht antwortbereitem Halter).
Wie durch entsprechende statistische Analysen
gezeigt wurde, gibt es im Hinblick auf die unter-
suchten Fahrzeugeinsatzkennzahlen (Einsatz-
quote, mittlere tagliche Fahrtenhaufigkeit) keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Fahr-
zeugen von KiD-Antwortern und konvertierten KiD-
Nichtantwortern. Ceteris paribus werden Fahr-
zeuge von antwortbereiten und nicht antwortberei-
ten Kfz-Haltern also gleich eingesetzt.
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Ergénzende Anmerkungen

Quantifizierungen des Zusammenhangs zwischen
Registermerkmalen von Fahrzeugen und der Ant-
wortbereitschaft der zugehoérigen Fahrzeughalter
auf Basis der Bruttostichprobe sind auch mithilfe
von Regressionsmodellen mdglich. Bei diesem
Analyseansatz stellt das jeweils als ZielgroRe
betrachtete Registermerkmal (z. B. Anzahl Vorbe-
sitzer des Fahrzeugs) die abhangige Variable dar.
Erklarende Variable ist das Merkmal ,Befragungs-
teilnahme des Fahrzeughalters ja/nein®. Zusatzlich
zum Merkmal Befragungsteilnahme kdnnen
bestimmte ZFZR-Merkmale im Sinne von Kontroll-
variablen in das Modell einbezogen werden. Der
Regressionskoeffizient der Null-Eins-Variablen
Befragungsteilnahme zeigt an, wie stark und in wel-
cher Richtung sich der Grundgesamtheitsmittelwert
des betrachteten ZFZR-Zielmerkmals (z. B. Anzahl
Vorbesitzer des Fahrzeugs) zwischen den Teilge-
samtheiten der Fahrzeuge mit bzw. ohne antwort-
bereitem Fahrzeughalter unterscheidet. Ist die
ZFZR-Zielvariable selbst dichotom (z. B. Zulassung
des Fahrzeugs im Bundesland A ja/nein), so ist ein
entsprechendes Logit-Modell zu verwenden.

3.7.3 Quantifizierung des Nonresponse-Effekts
durch Hochrechnung von Registermerk-
malen

Im Folgenden wird auf Basis der Daten der Brutto-
stichprobe untersucht, ob und wie sich die Fahr-
zeuge der ,Antworter — also Fahrzeuge, bei denen
der betreffende Kfz-Halter an der Anfangs- und
Schlussbefragung teilgenommen hat — von den
Fahrzeugen der ,Nichtantworter® unterscheiden.
Lassen sich systematische Unterschiede nachwei-
sen, so sind ggf. Strukturanpassungen zur Verzer-
rungskorrektur (nachtragliche Schichtung) ins Auge
zu fassen.29 Soweit die Antwortbereitschaft mit
Merkmalen korreliert, die zur Schichtung der Aus-
wahlgesamtheit dienen, sind derartige Anpassun-
gen nicht erforderlich, da die Hochrechnung der
FLE-Halterbefragung standardmaRig getrennt nach
Schichten erfolgt.

Fir unterschiedliche ZFZR-Merkmale wurde auf
Basis der Bruttostichprobe nach dem oben
beschriebenen Verfahren der Mittel- bzw. Anteils-
wert untergliedert nach Antworter- und Nichtantwor-
ter-Fahrzeugen geschatzt. Exemplarisch werden im
Folgenden fir die Fahrzeuggruppe ,Pkw privater
Halter die Mittelwertschatzungen fur die Register-
merkmale

* Anzahl Vorbesitzer (Werte 0, 1, 2, ...),
» Hobchstgeschwindigkeit in km/h und
» Alter des Fahrzeugs in Jahren

dargestellt (siehe Tabelle 21).30

Als Schatzung fur den unbekannten Anteil der nicht
antwortbereiten Kfz-Halter in der Grundgesamtheit
der Pkw privater Halter dient die Nonresponse-
Quote 27.307/48.740 = 0,56 = 56 %. Die geschatz-
ten Mittelwertunterschiede d zwischen den Grup-
pen der Fahrzeuge mit antwortbereitem bzw. nicht
antwortbereitem Halter stellen sich wie folgt dar:

« Anzahl Vorbesitzer d=-0,47
» Hochstgeschwindigkeit d =0
« Alter des Fahrzeugs d =-1,60

Far ZFZR-Merkmale kann man die Verzerrung der
Mittelwertschatzungen durch Nonresponse quantifi-
zieren, indem man die Mittelwertschatzung auf
Basis der Antworterstichprobe (n = 21.433) mit der

29 Da die hierfiir notwendige Einfiihrung zusétzlicher Gewich-
tungsfaktoren haufig den Standardfehler der Schatzung
erhoht, sollte eine nachtragliche Schichtung nur dann vor-
genommen werden, wenn zu erwarten ist, dass die Verrin-
gerung der Verzerrung auch zu einer Reduzierung des
Gesamtfehlers (mittlerer quadratischer Fehler) fihrt (vgl.
BIEMER und LYBERG 2003, S. 113-115).

30 Die Daten der Bruttostichprobe (n = 48.740) werden unter
Berucksichtigung der schichtspezifischen Auswahlsatze
hochgerechnet. Das Designgewicht (Inverse der Auswahl-
wabhrscheinlichkeit) der Stichprobenfahrzeuge hangt nur
davon ab, zu welcher Schicht das Fahrzeug gehort, nicht
aber davon, ob der Halter des Fahrzeugs bei der Befragung
geantwortet hat oder nicht.

Antwortverhalten des | Anzahl Fahrzeuge in Schatzer fir den Mittelwert des Registermerkmals ...
Kfz-Halters der Bruttostichprobe |  Anzahl Vorbesitzer |Héchstgeschwindigkeit| Alter des Fahrzeugs
Antworterfahrzeuge 21.433 1,08 185,2 8,8
Nichtantworterfahrzeuge 27.307 1,55 185,2 10,4
Fahrzeuge insgesamt 48.740 1,34 185,2 9,7

Tab. 21: Schatzwerte fir ausgewahlte Registermerkmale (ZFZR) gegliedert nach Antworter- und Nichtantworter-Fahrzeugen der

Bruttostichprobe
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entsprechenden Mittelwertschatzung auf Basis der
Gesamtstichprobe (n = 48.740) vergleicht. Die
geschatzte (absolute) Verzerrung b des Mittelwert-
schatzers fallt je nach Registermerkmal unter-
schiedlich aus:

* Anzahl Vorbesitzer b =0,56x(-0,47) = -0,263,
» Hochstgeschwindigkeit b = 0,56x0 =0,

 Alter des Fahrzeugs b =0,56x(-1,60) = -0,896.

Fir die relative Verzerrung der Mittelwertschatzer
durch Nonresponse ergeben sich damit folgende
Schatzungen:

-0,263/1,34 =-19,6 %,
0/185,2 £ 0 %,
-0,896/9,7 -9,2 %.

* Anzahl Vorbesitzer

* Hochstgeschwindigkeit

» Alter des Fahrzeugs

Schatzt man fur die Fahrzeuggruppe ,Pkw privater
Halter* den Mittelwert der drei Registermerkmale
jeweils auf Basis der Antworterstichprobe und ver-
wendet man dabei allein die Designgewichtung (der
Bruttostichprobe), so ist

* beim Merkmal ,H&chstgeschwindigkeit® von
keinerlei nonresponse-bedingten Verzerrung
auszugehen,

* beim Merkmal ,Alter des Fahrzeugs® eine
gewisse Unterschatzung (GréRenordnung -9 %)
in Rechnung zu stellen und

* beim Merkmal ,Anzahl Vorbesitzer eine deutli-
chere Unterschatzung (GréRenordnung -20 %)
zu beflirchten.

Da die Fahrleistung im Berichtszeitraum ein Erhe-
bungsmerkmal ist und damit nur fir Antworterfahr-
zeuge vorliegt, kann die Hochrechnung der Fahr-
leistung auch nur auf Basis der Antworterstichprobe
erfolgen. Eine Schatzung der absoluten und relati-
ven Verzerrung ist hier nicht maglich.

Man kann im Rahmen der Nonresponse-Analyse
aber zumindest zeigen, wie sich der Umstand, dass
die Hochrechnung der Antworterstichprobe der Hal-
terbefragung nicht auf einer blofRen Designgewich-
tung, sondern einer Anpassungsgewichtung beruht,
bei den Registermerkmalen auf die Mittelwertschat-
zung auswirkt. Tabelle 22 zeigt die aus der Antwor-
terstichprobe geschatzten Mittelwerte fur den Fall
der Designgewichtung bzw. der Anpassungsge-
wichtung.

Die Anpassungsgewichtung, bei der fur die Fahr-
zeuggruppe ,Pkw privater Halter” die Besetzungs-
haufigkeiten der Schichten in der Antworterstich-
probe an die entsprechenden Besetzungshaufig-
keiten in der Grundgesamtheit (mittlerer Kfz-Anmel-
debestand) angepasst werden, fiihrt bei den Merk-
malen mit ,Antwortverzerrung“ tatsachlich zu einer
Qualitatsverbesserung. Abzulesen ist dies daran,
dass im Fall der Anpassungsgewichtung die Mittel-
wertschatzer naher als bei reiner Designgewich-
tung an dem aus der Bruttostichprobe unverzerrt
geschatzten Mittelwert liegen:

* Anzahl Vorbesitzer 1,14/1,34 =-149 %,
» Hoéchstgeschwindigkeit 184,8/185,2 = -0,2 %,
» Alter des Fahrzeugs 9,4/9,7 = -3,1 %.

Die Annaherung des Schatzers aus der anpas-
sungsgewichteten Antworterstichprobe an den
unverzerrten Schatzer aus der Bruttostichprobe ist
beim Merkmal ,Alter des Fahrzeugs in Jahren®
besonders stark, da das Merkmal ,Altersgruppe
des Fahrzeugs (4 Kategorien)“ ein Schichtungs-
merkmal ist. Aber auch beim Merkmal ,,Anzahl Vor-
besitzer, welches kein Schichtungsmerkmal ist,
reduziert sich die geschatzte relative Verzerrung
des Mittelwerts von -19,6 % auf nur noch -14,9 %.
Beim Merkmal ,Héchstgeschwindigkeit® schlieRlich
fuhrt die Tatsache, dass flir 56 % aller in die Brutto-
stichprobe gelangten Fahrzeuge keine Angaben
vorliegen, zu keinerlei Verzerrung. Die Strukturan-

Datenbasis der Anzahl Fahrzeuge in Schatzer fiir den Mittelwert des Registermerkmals ...
Hochrechnung der Stichprobe Anzahl Vorbesitzer |Hoéchstgeschwindigkeit| Alter des Fahrzeugs
Antv_vorterst_lchprobe 21.433 1,08 185,2 8,8
Designgewichtung

Antworterstichprobe 21433 1,14 184,8 9,4
Anpassungsgewichtung

Brut_tostlchprobe 48.740 1,34 185,2 9,7
Designgewichtung

Tab. 22: Mittelwertschatzer fur ausgewahlte Registermerkmale (ZFZR) bei unterschiedlichem Gewichtungskonzept
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passung der Antworterstichprobe im Hinblick auf
die Schichtungsmerkmale (Ausgleich der je nach
Schicht unterschiedlichen Ricklaufquoten) fihrt
also zu einer Verbesserung der Ergebnisqualitat.

Bei der Hochrechnung weiterer Registermerkmale
ergaben sich ahnliche Befunde. So weicht bei den
Fahrzeugmerkmalen Hubraum in cm3, Nennleis-
tung in kW und CO, in g/km der Mittelwertschatzer
auf Basis der Antworterstichprobe jeweils nur
unwesentlich vom unverzerrten Schatzer auf Basis
der Bruttostichprobe ab. Denselben hohen Grad an
Ubereinstimmung findet man bei Anteilswertverglei-
chen, die sich auf siedlungsrdumliche Merkmale
des Wohnorts des Halters beziehen und auch beim
Merkmal Alter des Halters liegen die beiden inter-
essierenden Mittelwertschatzer nur relativ wenig
auseinander (Abweichung unter 10 Prozent).

Dass die Mittelwertschatzung auf Basis der Antwor-
terstichprobe mit Anpassungsgewichtung auch bei
anderen Fahrzeuggruppen zu ausgesprochen
guten Ergebnissen fuhrt, zeigt der Vergleich mit
dem unverzerrten Mittelwertschatzer aus der
Bruttostichprobe (s. Tabelle 23).

Wie man sieht, unterscheidet sich der Schatzwert
auf Basis der Antworterstichprobe (mit Anpas-
sungsgewichtung) ganz Gberwiegend nur wenig bis
sehr wenig von dem Schatzer, den man erhalt,
wenn man die Nichtantworter in die Hochrechnung
einbezieht (was natirlich nur bei Registermerk-
malen maoglich ist).

Insgesamt kann man nach den Ergebnissen der
Untersuchungen zum Unit-Nonresponse erwarten,
dass die Strukturanpassung der Antworterstich-
probe auch Verzerrungen beziglich des Analyse-
merkmals ,Fahrleistung“ — sofern diese Uberhaupt
vorhanden sind — beseitigt oder zumindest abmil-
dert.

3.7.4 ltem-Nonresponse bei der
Halterbefragung

Bei der Halterbefragung spielen fehlende Angaben
zu Erhebungsmerkmalen als Folge von Item-
Nonresponse nur eine untergeordnete Rolle. Inso-
fern stellt sich hier nur in Ausnahmefallen (z. B. im
Ausland erbrachte Fahrleistungen) das Problem,
Datenlicken mittels Imputationsverfahren zu

Datenbasis der Anzahl Fahrzeuge in Schatzer fiir den Mittelwert des Registermerkmals ...
Hochrechnung der Stichprobe Anzahl Vorbesitzer |Hochstgeschwindigkeit| Alter des Fahrzeugs
Kraftrader

Antworterstichprobe 2.620 1,53 163,5 16,3
Bruttostichprobe 8.067 1,62 165,0 16,1
Pkw privater Halter

Antworterstichprobe 21.433 1,14 184,8 9,4
Bruttostichprobe 48.740 1,34 185,2 9,7
Pkw gewerblicher Halter

Antworterstichprobe 12.044 0,38 195,7 4,2
Bruttostichprobe 18.529 0,40 197,4 4,2
Lkw gewerblicher Halter

Antworterstichprobe 13.345 0,44 136,3 6,3
Bruttostichprobe 27.082 0,48 136,2 6,5
Lkw privater Halter

Antworterstichprobe 6.423 1,15 142,6 10,4
Bruttostichprobe 20.901 1,35 142,1 10,8
Sattelzugmaschinen

Antworterstichprobe 5.419 0,37 89,8 4,3
Bruttostichprobe 8.151 0,41 89,8 4,5

Tab. 23: Mittelwertschatzer fiir ausgewahlte Registermerkmale (ZFZR) und Fahrzeuggruppen auf Basis der Antworterstichprobe

(mit Anpassungsgewichtung) und der Bruttostichprobe
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schlieBen. Wenn wegen fehlender oder unplau-
sibler Angaben zum Tachostand keine Angabe zum
zentralen Erhebungsmerkmal ,Fahrleistung im
Berichtszeitraum*“ vorliegt, so flhrt dies zum Aus-
schluss des betreffenden Fahrzeugs aus der Stich-
probe. Fehlende Angaben zu anderen Erhebungs-
merkmalen (z. B. Uberwiegende Einsatzart des
Fahrzeugs) werden dagegen hingenommen und in
den Ergebnistabellen entsprechend ausgewiesen.

3.7.5 Zusammenfassende Bewertung der
Ergebnisse der Nonresponse-
Untersuchungen

Nach den obigen Analysen gibt es beziglich der
hier untersuchten ZFZR-Merkmale meist nur
geringe Ergebnisunterschiede zwischen der Ant-
worterstichprobe mit Anpassungsgewichtung und
der Referenzstichprobe (Bruttostichprobe mit
Designgewichtung). Dieser Befund gibt Anlass zu
der Vermutung, dass sich die betreffenden Mittel-
wertschatzer auch hinsichtlich des eigentlich inter-
essierenden Analysemerkmals ,Fahrleistung pro
Anmeldetag” nicht wesentlich unterscheiden.

Insgesamt sprechen die Analyseergebnisse daflr,
dass trotz der nicht zu vernachlassigenden Nonres-
ponse-Quoten der Nonresponse-Bias im Vergleich
zum Stichprobenfehler weniger bedeutend ist. Auf
entsprechende Korrekturfaktoren im Hochrech-
nungsverfahren kann deshalb verzichtet werden.

Mit Blick auf zuklnftige Halterbefragungen (nicht
nur zum Thema Fahrleistung) ist gleichwohl daran
zu denken, erganzend zur Untersuchung der
Schatzgenauigkeit bei Registermerkmalen empiri-
sche Nonresponse-Studien in Form der Befragung
von Nichtantwortern (2-phasige Stichprobe) durch-
zufuhren. Nonresponse-Effekte, die auf eine
Abhangigkeit der Antwortbereitschaft von soziode-
mografischen Haltermerkmalen wie z. B. Bildungs-
grad zurickgehen, koéonnten auf diesem Wege
erfasst und wenn notwendig korrigiert werden.

3.8 Hochrechnungsverfahren

3.8.1 Deskriptives Modell der Fahrleistung von
Kraftfahrzeugen als konzeptueller
Rahmen

Vorbemerkungen

Aus den Vorlauferprojekten liegt ein Verfahren zur
Hochrechnung der Inlanderfahrleistung auf Basis

einer Halterbefragung mit zweimaliger Ablesung
des Tachostands vor (HAUTZINGER et al. 2005,
S. 36 ff.). Bei dem Verfahren handelt es sich um
eine sog. ,separate Verhaltnisschatzung“ fir den
Fall einer geschichteten Zufallsauswahl mit glei-
chen Auswahlchancen der Einheiten (hier Fahr-
zeuge) innerhalb der Schichten. Als Hilfsmerkmal
dient bei der Verhaltnisschatzung die Fahrzeugan-
meldedauer, d. h. es wird — getrennt nach Schich-
ten und Wellen — die aus der Fahrzeugstichprobe
geschatzte Fahrleistung pro Anmeldetag mit der
durch ZFZR-Auswertung ermittelten Grundgesamt-
heitsanzahl der Fahrzeuganmeldetage im Bezugs-
zeitraum der Hochrechnung multipliziert. Das skiz-
zierte Verfahren wurde fir die Fahrleistungserhe-
bung 2014 nochmals Uberarbeitet und verfeinert.

Im Folgenden wird zunachst ein allgemeines
deskriptives Modell der Fahrleistung von Kraftfahr-
zeugen3! vorgestellt, welches den konzeptuellen
Rahmen der Hochrechnung der Halterbefragung
bildet. Das Modell ist ganz allgemein, d. h. unab-
hangig vom Design der entsprechenden Stich-
probe, als Beschreibung der Grundgesamtheit
einer Fahrleistungserhebung zu verstehen. Auf
einige leicht idealisierende Modellannahmen wird
jeweils an der entsprechenden Stelle eingegangen.
Wie das Modell auf die Halterbefragung 2014 kon-
kret anzuwenden ist, wird ab Kapitel 3.8.3 darge-
stellt.

Grundgesamtheit und Merkmale

Untersucht man fur eine Fahrzeuggesamtheit F
vom Umfang N die einzelnen Fahrzeuge i im Hin-
blick auf die an den einzelnen Tagen ¢ eines Unter-
suchungszeitraums U der Lange T (Tage) er-
brachte Fahrleistung, so stellen ,Fahrzeugtage®,
d. h. Kombinationen (i,¢), die Untersuchungseinhei-
tendar (i=1,..,N, t=1,..,7).

Neben der Fahrleistung
Y

1

des Fahrzeugs i am Tag ¢ (Fahrleistung in km) ist
der Anmeldestatus

X

1

des Fahrzeugs i am Tag ¢ ein fur die Analysen wich-
tiges Merkmal (1 = angemeldet, 0 = nicht angemel-

31 Die Darstellung baut auf HAUTZINGER et al. 2010,
S. 16-21 auf.
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det). Ein Fahrzeugtag (i,¢), fir den das Fahrzeug
den Anmeldestatus X;, = 1 besitzt, wird im Folgen-
den Fahrzeuganmeldetag oder kurz ,Anmeldetag*
genannt.

Wenn man unterstellt, dass Fahrzeuge an Tagen,
an denen sie nicht angemeldet sind, die Fahrleis-
tung null aufweisen, kann man die fir die Fahrleis-
tungserhebung maRgebliche Fahrzeuggesamtheit
F als ,Menge aller Fahrzeuge mit mindestens 1
Anmeldetag im Untersuchungszeitraum U definie-
ren. Der Begriff ,mafigebliche” Fahrzeuggesamtheit
bietet sich hier an, weil nur die zu F' = F';; gehdren-
den Fahrzeuge dafir infrage kommen, zu der hier
interessierenden Fahrleistung im Zeitraum U beizu-
tragen.

Unter dem Umfang N der Gesamtheit F ist vor die-
sem Hintergrund die ,Zahl der Fahrzeuge mit
Anmeldezeiten im Untersuchungszeitraum U oder
kirzer die ,GroRe der maligeblichen Fahrzeug-
flotte* zu verstehen. Hierbei muss man sich verge-
genwartigen, dass N eine zeitraumbezogene
GroRe (N = Ny) und keine zeitpunktbezogene Be-
standszahl ist.

Da die Halterbefragung im Rahmen der Fahrleis-
tungserhebung der Ermittlung der Inldnderfahrleis-
tung 2014 dient, wobei mit ,Inlander® Fahrzeuge
und nicht etwa Personen gemeint sind, kann man
F = F,44 abkirzend auch ,Inléanderflotte 2014°
und N = N,14 ,Grole der Inlanderflotte 2014“ nen-
nen.32

Da Fahrzeugtage die Untersuchungseinheiten sind,
besteht die Grundgesamtheit G einer Fahrleis-
tungserhebung aus der Menge aller Fahrzeugtage
(,t) miti= 1,...,Nund ¢t = 1,...,T. Die Grundge-
samtheit hat also den Umfang NT. Wie noch
gezeigt wird, muss fiir das im Folgenden beschrie-
bene Hochrechnungsverfahren lediglich die Lange
T des Untersuchungszeitraums U, nicht jedoch die
Grée N = Ny der mafRgeblichen Fahrzeugflotte
F = Fy; bekannt sein.33

32 An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die GroRle der
Inlanderflotte 2014 naturgemaR erst nach Ablauf des Unter-
suchungszeitraums (Kalenderjahr 2014) durch eine Sonder-
auswertung des Fahrzeugregisters (ZFZR) ermittelt werden
kann.

33 Bendtigt werden aber Informationen Uber den Anmelde-
status der Fahrzeuge im Untersuchungszeitraum.

Kennzahlen

Durch Summation Uber alle Fahrzeugtage der
Grundgesamtheit erhalt man den Totalwert der
Fahrleistung (in km)

N T
r=y3,
i=l t=l

Die empirische Ermittlung (statistische Schatzung)
des Fahrleistungstotalwerts Y ist die zentrale Auf-
gabe der Halterbefragung.

Von Bedeutung ist auch der Totalwert der Anmelde-
dauer (in Tagen).

N T
X = ZZXU’

i=l t=1
der aber nicht aus Stichprobendaten geschatzt wer-
den muss, sondern mittels Registerauswertung
bestimmt werden kann. Das arithmetische Mittel

ty=X/NT,

der dichotomen Anmeldestatusvariablen X;, also
das Verhaltnis zwischen der Gesamtzahl der
Anmeldetage und der Gesamtzahl der Fahrzeug-
tage kann ,mittlere Anmeldequote® genannt werden
(die Anmeldequote eines einzelnen Fahrzeugs

"
i € Fistdurch (l/T)ZX,., gegeben).

t=1
Wie im Folgenden noch deutlich wird, ist — anders
als ublich — das arithmetische Mittel

der Fahrleistungsvariablen Y;,, also das Verhaltnis
zwischen der Gesamtfahrleistung und der Gesamt-
zahl der Fahrzeugtage — oder kurz die Fahrleistung
pro Fahrzeugtag —, nicht weiter von Interesse. Bei
der Schatzung des Fahrleistungstotalwerts Y spielt
vielmehr das Verhaltnis

Y
R=—

X
der Totalwerte von Fahrleistung und Anmeldedauer,
d. h. die Fahrleistung pro Anmeldetag eine ent-
scheidende Rolle.

)

Aggregiert man Uber die Tage ¢ des Untersu-
chungszeitraums, so kann man mit

T
v,=37,

=1
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die Fahrleistung (in km) und mit

X; :an
1=l

die Anmeldedauer (in Tagen) des Fahrzeugs i, im
Untersuchungszeitraum bezeichnen (1 <X; < 7).

Die Variablen Y; und X; sind mit Blick auf die Hal-
terbefragung 2014 von besonderer Bedeutung.
Dies liegt daran, dass bei dieser Befragung wegen
des Erhebungsverfahrens der zweimaligen Tacho-
standsablesung (Ablesung zu Beginn und am Ende
des Untersuchungszeitraums) nicht individuelle
Tagesfahrleistungen Y, sondern ,nur“ Fahrzeug-
fahrleistungen Y, erfasst werden, die auf den Unter-
suchungszeitraum als Ganzes bezogen sind. Ent-
sprechend wird fur die in die Stichprobe gelangten
Fahrzeuge auch ,nur® die Anmeldedauer X; im
Untersuchungszeitraum bendtigt und nicht der
Anmeldestatus X}, an den einzelnen Tagen.

Bildet man den Durchschnitt Gber alle Fahrzeuge
der Gesamtheit F,, so erhalt man mit

Y=Y/N
die mittlere Fahrleistung der zur maRgeblichen

Flotte gehdrenden Fahrzeuge im Untersuchungs-
zeitraum und mit

X=X/N

die mittlere Anmeldedauer dieser Fahrzeuge im
Untersuchungszeitraum (Anzahl Anmeldetage im
Untersuchungszeitraum pro Fahrzeug mit Anmel-
dezeiten). Wie man direkt sieht, kann die Fahrleis-
tung pro Anmeldetag als Verhaltnis zweier Total-
werte oder zweier Mittelwerte dargestellt werden:

Y Y
X X
In diesem Zusammenhang ist das Verhaltnis
Y
R =—
X

1

anzusprechen, welches fur jedes zur ma3geblichen
Fahrzeuggesamtheit F' gehdrende Fahrzeug i aus-
druckt, wie gro3 im Untersuchungszeitraum die
Fahrzeugfahrleistung pro Fahrzeuganmeldetag ist.
Hier ist darauf hinzuweisen, dass der Mittelwert
— 1 &
R=—>» R

w2k
der fahrzeugspezifischen Fahrleistungen pro
Anmeldetag im Allgemeinen nicht mit dem oben

definierten Verhaltnis R der Total- bzw. Mittelwerte
von Fahrleistung und Anmeldedauer Uberein-
stimmt.

Wie schon wiederholt angesprochen, spielt bei der
Fahrleistungsschatzung die auf die Fahrzeugge-
samtheit /' und den Untersuchungszeitraum U be-
zogene Fahrleistung pro Anmeldetag R eine ent-
scheidende Rolle. Ist namlich der Totalwert X der
Anmeldedauer im Vorhinein bekannt, so kommt
man zu einer Schatzung fiir den Fahrleistungstotal-
wert Y, indem in

Y=RX

das unbekannte Grundgesamtheitsverhaltnis R
durch einen auf Stichprobenbasis berechneten
Schatzer R ersetzt wird (sog. Verhaltnisschatzung).

Anmeldebestand

Wie man diese ,Vorinformation“ Gber den Totalwert
X mithilfe eines Fahrzeugregisters, in welchem der
Anmeldestatus der Fahrzeuge im Untersuchungs-
zeitraum vollstandig erfasst ist, gewinnen kann, zei-
gen die folgenden Uberlegungen:

Far einen beliebigen Tag ¢ des Untersuchungszeit-
raums entspricht die Summe

N
(a) _
N/ - ZXN
i=1

(0< N < N)

dem tagesspezifischen Anmeldebestand, d. h. der
Zahl der am Tag ¢ angemeldeten Fahrzeuge.34 An-

dersals N =N, ist N eine zeitpunktbezoge-

zogene Grolie.

Der mittlere Anmeldebestand im Untersuchungs-
zeitraum (Durchschnitt Gber alle Tage des Untersu-
chungszeitraums) ist durch

N

—n 1L 1 4L X
(a) _ (a) _ — el
N = T,Z]:N' TZZX" T

=l =1

gegeben.

Ist der mittlere Anmeldebestand N ) bekannt, so

lasst sich der fir eine Verhaltnisschatzung der
Fahrleistungssumme Y bendtigte Totalwert X der

34 Man kann die betreffende Summe auch als Anzahl der
Anmeldetage von Fahrzeugen interpretieren, welche auf
einen bestimmten Kalendertag des Untersuchungszeit-
raums entfallen.
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Anmeldedauer der Fahrzeuge im Untersuchungs-
zeitraum wegen

(*) X =TN"

auf einfache Weise berechnen.

Tatsachlich kann bei der Halterbefragung 2014 der
mittlere Anmeldebestand N’ mit hoher Genauig-
keit durch entsprechende Registerauszahlungen,
genauer gesagt durch Sonderauswertung des
ZFZR, bestimmt werden. Die fir eine Verhaltnis-
schatzung erforderliche Vorinformation steht im
Hinblick auf die zu schatzende Inlanderfahrleistung
2014 also zur Verfigung.

Erganzend sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass sich der mittlere Anmeldebestand N’ auch

als Bezugsgrofle flr den Totalwert Y der Fahrleis-
tung eignet. Die Verhaltniszahl

Y@ =y/N®
die wegen (*) auch in der Form
Y@ =RT

dargestellt werden kann, entspricht ganz allgemein
dem T-Fachen der Fahrleistung pro Fahrzeugan-
meldetag. Bei einem 1-jahrigen Untersuchungszeit-
raum gibt ¥ also die Fahrleistung pro 365 Fahr-
zeuganmeldetage bzw. kurz die ,Fahrleistung pro
Fahrzeuganmeldejahr* an.35

Eine weitere mdogliche Bezugsgrole ist der
Bestand angemeldeter Fahrzeuge zur Mitte 7, des
Untersuchungszeitraums. Ist die Lange 7 des
Untersuchungszeitraums eine ungerade36 Zahl, so
ist ;= (T + 1)/2. Umfasst der Untersuchungszeit-
raum z. B. 365 Tage, so ist also der Anmeldebe-
stand am 183. Tag als Bezugsgrofe zu verwenden.
Die Verhaltniszahl

Y/N“
M
kann je nach Variation des Anmeldebestands im
Untersuchungszeitraum mehr oder weniger stark

von der Verhaltniszahl Y/ N‘“ abweichen.

35 Nicht zu verwechseln mit der mittleren Jahresfahrleistung
ganzjahrig angemeldeter Fahrzeuge!

36 Umfasst der Untersuchungszeitraum eine gerade Anzahl
von Tagen, so ist der hier in Rede stehende Bestand aus
den beiden tagesspezifischen Anmeldebestanden in der
Mitte des Untersuchungszeitraums zu bilden (arithmeti-
sches Mittel). In einem Schaltjahr mit 366 Tagen waren dies
die Anmeldebestande fur die Kalendertage Nr. 183 und 184.

37 Im Kontext der Halterbefragung 2014 entspricht der hier
gemeinte Untersuchungszeitraum dem Bezugszeitraum
einer Welle.

3.8.2 Zahlenbeispiel zur lllustration des
Grundkonzepts

Zur lllustration des oben vorgestellten Beschrei-
bungsmodells fiir die Grundgesamtheit einer Fahr-
leistungserhebung in Form einer Halterbefragung
dient folgendes Zahlenbeispiel.

Bezogen auf einen Untersuchungszeitraum37 der
Lange T + 5 (Tage) umfasst im nachfolgenden Bei-
spiel die Fahrzeuggesamtheit, d. h. die maligebli-
che Fahrzeudflotte, N = 6 Fahrzeuge; Fahrzeug
Nr. 7 ist hier nicht zu berlcksichtigen, da dieses
Fahrzeug keine Anmeldetage im Untersuchungs-
zeitraum aufweist.

Die obere Zahl in den Feldern der linken Tabellen-
hélfte gibt fur die insgesamt NT = 6-5 = 30 Fahr-
zeugtage der Grundgesamtheit den Wert des Merk-
mals Y;, (Fahrleistung in km) und die untere Zahl
den Anmeldestatus X;, (1 = angemeldet, 0 = nicht
angemeldet) an.

@n | 1 2 3 | 4 5 | X; | Y | R
, | 3050 [ 70 [40 [0 [ 5 | 200 40
1 1 1 1 1
, |20]0 0 0 277736710
1 1 0 0 0
0710720780 B0 A 60 | 40
3 0 1 1 1 1
A 07505050 0 377150750
0 1 1 1 0
5 | 40|50 |0 0760550 | 30
1 1 1 1 1
5 0 0 072020 AT A0 0
1 1 0 1 1
! 0 0 0 0 0
Insg. | 4 6 | 4 4 | 23 [ 720 | -

Unterb d(san NT = 30 Fahrzeugtagen gibt es
X :Z X, =23 Anmeldetage. Die mittlere An-

meldequote betragt also
My =X/(NT)=23/30~0,77,

d. h. fUr ca. 77 % aller Fahrzeugtage gilt, dass das
betreffende Fahrzeug am fraglichen Tag angemel-
det ist.

Betrachtet man die Tage des Untersuchungszeit-
raums, so ergeben sich folgende Werte fir den
tagesspezifischen Anmeldebestand N,(") und die

6
entsprechende Fahrleistungssumme Y, = ZY,,:

i=1
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t 1 2 3 4 5 Insg.

N,W 4 6 4 5 4 23

Y, 90 160 | 140 | 190 | 140 | 720

Der tagesspezifische Anmeldebestand variiert zwi-
schen 4 und 6 angemeldeten Fahrzeugen und der
mittlere Anmeldebestand belauft sich auf

N@ =23/5=46,

d. h. im Durchschnitt Gber die 5 Tage des Untersu-
chungszeitraums sind von den 6 ,malfgeblichen®
Fahrzeugen 4,6 Fahrzeuge angemeldet. Dieses
Ergebnis korrespondiert wegen

NY/N=4,6/6~0,77

mit der auf die Fahrzeugtage bezogenen Anmelde-
quote, die oben mit ca. 77% ermittelt wurde.

Der Anmeldebestand zur Mitte des Untersuchungs-
zeitraums betragt im vorliegenden Beispiel
NP =N =4.

%

Da die Bestandszeitreihe weder ausgepragte irre-
gulare Schwankungen noch eine entsprechende
zyklische Komponente (z. B. Uberdurchschnittlich
hohe Bestandswerte zu Beginn und am Ende des
Untersuchungszeitraums) enthalt, stimmt dieser
Wert ndherungsweise mit dem mittleren Anmelde-
bestand von 4,6 Fahrzeugen Uberein.

Betrachtet man jetzt die einzelnen Fahrzeuge i, so
liegt die auf den Untersuchungszeitraum bezogene
Anmeldedauer X; zwischen 2 Tagen (Fahrzeug
Nr. 2) und 5 Tagen (Fahrzeuge Nr. 1 und 5), wobei
die mittlere Anmeldedauer der Fahrzeuge

X =X/N=23/6~3.,83 (Tage)

betragt. Natlrlich korrespondiert auch dieses
Resultat wegen

X/T=(23/6)/5~0,77

mit der eingangs berechneten mittleren Fahrzeug-
anmeldequote von ca. 77 %.

Was die Fahrleistungen der Fahrzeuge angeht, so
genugt es im Kontext einer Halterbefragung mit
Ablesung des Tachostands zu Beginn und am Ende
des Untersuchungszeitraums,38 die auf den Unter-
suchungszeitraum als Ganzes bezogenen Fahr-
zeugfahrleistungen Y; zu betrachten, die zwischen
20 und 200 km variieren (Fahrleistung im 5-tagigen
Untersuchungszeitraum).

Der Fahrleistungstotalwert betragt

6
Y=>Y =720 (km).

i=1
Dieser Totalwert, fir den hier in Form des Zahlen-
beispiels sozusagen eine Vollerhebung vorliegt, ist
in der Praxis naturlich unbekannt und muss auf
Basis einer Stichprobe aus der ,malgeblichen
Fahrzeugflotte® (hier z. B. durch eine Stichprobe
vom Umfang 3 aus der Gesamtheit der 6 Fahr-

zeuge) geschatzt werden.

Wegen der ins Auge gefassten Verhaltnisschatzung
steht die mittlere Fahrzeugfahrleistung im Untersu-
chungszeitraum (in km/Fahrzeug)

Y=Y/N=720/6=120

nicht im Vordergrund; dies hat auch damit zu tun,
dass die fir den Untersuchungszeitraum ,mal3geb-
liche Flottengrofie® N keine in der Kraftfahrzeugsta-
tistik gebrauchliche Kennzahl ist.

Von grof3em Interesse ist demgegeniiber die Fahr-
leistung pro Anmeldetag, d. h. die Verhaltniszahl

R=Y/X =720/23~3130,

die besagt, dass in der hier betrachteten Grundge-
samtheit im Durchschnitt pro Fahrzeuganmeldetag
eine Fahrleistung von 31,3 km generiert wird. Der
Wert 31,3 km ist im Ubrigen auch als arithmeti-
sches Mittel von 23 Einzelwerten Y;, (0 < ¥;, < 80)
der Tagesfahrleistung von Fahrzeugen zu interpre-
tieren.

Wie Y ist in der Realitdt auch R unbekannt und
muss deshalb auf Basis von Stichprobendaten
geschatzt werden. Hat man eine entsprechende

Schatzung IAQ so wird Y nach dem Verfahren der
Verhaltnisschatzung wie folgt geschatzt:

Y =RX,

wobei X aus externen Quellen (hier Fahrzeugre-
gister) bekannt ist. Wirde man im Sinne einer
Simulation mit den Daten des Zahlenbeispiels den
Fahrleistungstotalwert Y schatzen, so ware eine
einfache Zufallsstichprobe (ohne Zurlicklegen) bei-

spielsweise vom Umfang n = 3 aus der malgeb-
lichen Fahrzeudflotte, d. h. aus der Gesamtheit

38 zur Erhebung der Fahrleistung im Untersuchungszeitraum
mussten sich im vorliegenden Zahlenbeispiel die Tacho-
standsablesungen auf den Beginn des Tages 1 (bzw. das
Ende des Vortags) und das Ende des Tages 5 beziehen.
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F = {1,2,..6}, zu ziehen, auf deren Basis dann

nach einem geeigneten Verfahren der Schatzer R
zu berechnen ware. Der Fahrleistungstotalwert
wurde dann durch

Y =RX =R-23
geschatzt.

Berechnet man die Fahrleistung pro Anmeldetag
R; =Y,/ X; fir die einzelnen Fahrzeuge i, so erhalt
man Werte zwischen 10 und 50 km pro Tag. Das
arithmetische Mittel

- 1 1
R=—Y) R =—180=30
N; "6

dieser Werte stimmt erwartungsgemaf nicht mit
der fir die Verhaltnisschatzung relevanten Verhalt-
niszahl

R ~31,30

Uberein. Im Rahmen der nachfolgenden Ausfihrun-
gen zur Hochrechnung werden statistische Verfah-
ren zur Schatzung von R und R behandelt.

Zum Abschluss des Zahlenbeispiels seien noch die
beiden Verhaltniszahlen ,Fahrleistung bezogen auf
den mittleren Anmeldebestand*

Y/N“ =720/4,6 ~156.5

und ,Fahrleistung bezogen auf den Bestand zur
Mitte des Untersuchungszeitraums*

Y/N =720/4 =180
erwahnt.

Die erstgenannte Kennzahl ist anschaulich3® auch
als ,Fahrleistung pro 5 Fahrzeuganmeldetage®
(156,5 km = 31,3 km/Tag x 5 Tage) zu interpretieren.
Die letztgenannte Kennzahl bringt die ,Gesamtfahr-
leistung im Untersuchungszeitraum pro Fahrzeug
des Anmeldebestands zur Mitte des Untersu-
chungszeitraums (Tag Nr. 3)“ zum Ausdruck.

Vom Konzept her ist der Verhaltniszahl Y/N“
eindeutig der Vorzug zu geben, da sich hier die
GroRen im Zahler und Nenner jeweils auf den
Untersuchungszeitraum und die mafigebliche Fahr-
zeudflotte als Ganzes beziehen. Da die Grofie im

39 Die Zahl der angemeldeten Fahrzeuge andert sich im Unter-
suchungszeitraum von Tag zu Tag (Werte zwischen 4 und
6). Die Zahl der auf diese Fahrzeuge im Untersuchungs-
zeitraum insgesamt entfallenden Anmeldetage ist demge-
genuber fest (23 Anmeldetage).

40 Untersuchungszeitraum der Halterbefragung ist das Kalen-
derjahr 2014, d. h. ein Zeitraum der Lange 365 Tage.

Zahler (Fahrleistung) von der GréRe im Nenner
(angemeldete Fahrzeuge) ,hervorgebracht® wird,
handelt es sich im statistischen Sinn um eine ,Ver-
ursachungsziffer®.

Bei der Verhaltniszahl Y/N,(\‘/’) wird demgegeniiber

die tatsachlich ja von insgesamt 6 Fahrzeugen im
Untersuchungszeitraum erbrachte Fahrleistung auf
die Fahrzeuge bezogen, welche in der Mitte des
Untersuchungszeitraums, hier also am Tag Nr. 3,
angemeldet waren. Im Nenner werden deshalb im
Allgemeinen nicht alle Fahrzeuge berUcksichtigt,
welche zur Gesamtfahrleistung (hier 720 km) bei-
getragen haben. Aber selbst wenn der Anmelde-
bestand in der Mitte des Untersuchungszeitraums
zufélligerweise gleich der FlottengrofRe, d. h. gleich
6 gewesen ware (alle im Laufe des Zeitraums
.Jemals“ angemeldeten Fahrzeuge waren auch am
Tag Nr. 3 angemeldet) und die Kennzahl somit den
Wert 720/6 = 120 km/Fahrzeug angenommen
hatte, ware einzuwenden, dass die Unterschiede in
der Anmeldedauer der Fahrzeuge nicht berticksich-
tigt werden, wie es beim ,mittleren Anmeldebe-
stand” als Bezugsgrolie der Fall ist.

3.8.3 Grundgesamtheit und Stichprobe
Grundgesamtheit

Entsprechend dem Stichprobenplan der Halterbe-
fragung 2014 wird die Gesamtheit der Fahrzeuge in
Schichten # und der Untersuchungszeitraum40 in
Teilabschnitte (sog. ,Wellen*) w zerlegt (h = 1,...L;
w=1,..,W: W= 6), was im Ubrigen einer sachlich-
zeitlichen Schichtung der Grundgesamtheit der
Fahrzeugtage entspricht (L-W) disjunkte Teilge-
samtheiten von Fahrzeugtagen).

Ubertragt man das in Kapitel 3.8.1 dargestellte
Modell zur Beschreibung der Grundgesamtheit auf
die einzelnen Kombinationen (%, w) von Schicht und
Welle, so kann man mit

N,,, die mittlere Anzahl der angemeldeten Fahr-
zeuge der Schicht 4 und Welle w (Mittelwert
des Anmeldebestands uber die T, -Tage der

Welle), mit

w

den Totalwert der Fahrleistungen, die von den
Fahrzeugen der Schicht # im Zeitraum der
Welle w erbracht werden und mit

den Totalwert der Anmeldedauer (Gesamt-
zahl der Anmeldetage) der Fahrzeuge der
Schicht /2 im Zeitraum der Welle w

bezeichnen.
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Ziel der Halterbefragung ist die empirische Ermitt-
lung der Fahrleistungskennzahl

w
Y=>> "

L
h=1 w=1

d. h. die statistische Schatzung des Gesamttotal-
werts der Fahrleistung (Summe Uber die L-Schich-
ten der Fahrzeuggesamtheit und die W-Teilab-
schnitte des Untersuchungszeitraums). Daneben
sind aber auch schichtspezifische Totalwerte

w
Yh = Zth

w=1
der Fahrleistung (Summe Uber die Wellen) und
mehr noch Aggregationen der Fahrleistung tber
eine Teilmenge von Schichten (z. B. Aggregation
Uber alle Schichten, welche zur Fahrzeugart
Kraftrader gehoéren) von Interesse. Gleicher-
malfden relevant ist die Schatzung der Gesamtfahr-
leistung

L W
re =Yy ny

h=1 w=l1
der Fahrzeuge, welche zu einer bestimmten
Untergruppe m gehdren, wobei diese Untergruppe
Uber mehrere Schichten verteilt ist (z. B. Fahrleis-
tung der Pkw privater Halter, die Uberwiegend fir
Fahrten zur Arbeit eingesetzt werden).

Im Vordergrund stehen also Ergebnisse zur Fahr-
leistung im Untersuchungszeitraum als Ganzes,

41 Eine exakte Bestimmung des mittleren Anmeldebestands
wurde voraussetzen, dass der Anmeldebestand fir jeden
einzelnen Tag einer Welle auf ZFZR-Basis ermittelt wird,
was aus Aufwandsgriinden aber ausscheidet. Die fir die
Hochrechnung der Halterbefragung 2014 bendtigten Nahe-
rungswerte fur die mittlere Anzahl angemeldeter Fahr-
zeuge je Schicht und Welle stammen aus der Auszahlung
der wellenspezifischen Sicherungsbestande, d. h. der Da-
tenbestande, aus denen jeweils die Stichprobenziehung
erfolgt.

42 Man kénnte alternativ z. B. auch von 5 Wellen der Lange
61 (Tage) und 1 Welle der Lange 60 ausgehen (5x61 +
1x60 = 365).

43 Eine kombinierte Verhaltnisschatzung, in welche lediglich
der Gesamttotalwert der Fahrzeuganmeldedauer (Summe
der Anmeldetage Uber alle Schichten und Wellen) als Eck-
wert einfliel3t, ist im vorliegenden Fall nicht zweckmafig,
da bei diesem Verfahren die vorhandene Information Gber
die Anmeldedauer nur zu einem Bruchteil ausgeschopft
wurde. Auch spricht der Umstand, dass sich die Fahrleis-
tung je Anmeldetag zwischen den Schichten zum Teil
erheblich unterscheidet, gegen die kombinierte Verhaltnis-
schatzung.

d. h. Jahrestotalwerte (Inlanderfahrleistung 2014)
fur die hier unterschiedenen Fahrzeuggruppen bzw.
Untergruppen innerhalb von Fahrzeuggruppen.
Wellenspezifische Fahrleistungskennzahlen wer-
den demgegenuber zwar fur ,interne“ Zwecke der
Bewertung der Datenqualitat ermittelt, nicht jedoch
in das Tabellenprogramm zur Inlanderfahrleistung
aufgenommen.

Wahrend die schicht- und wellenspezifischen Total-
werte Y}, und damit auch der Gesamttotalwert Y
der Fahrzeugfahrleistung unbekannte Grundge-
samtheitskennzahlen sind, um deren Schatzung es
bei der Halterbefragung ja gerade geht, kdnnen die
fur eine Verhaltnisschatzung bendtigten Totalwerte
X,,, des Hilfsmerkmals Fahrzeuganmeldedauer
mithilfe von Registerdaten in guter Naherung wie
folgt ermittelt werden:

Xipw = TNpp,

wobei N, ein Naherungswert4! fir den mittleren
Anmeldebestand je Schicht und Welle ist und T,
die Lange der Welle w (in Tagen) bezeichnet. Der
Einfachheit halber wird bei der Hochrechnung
davon ausgegangen, dass es sich um Wellen glei-
cher Lange#2 handelt, d. h. die Lange jeder Welle w
(Lange in Tagen) wird wegen W = 6 mit

T,,=T=365/6=060,8
angenommen.

Im Vorgriff auf die Darstellung des Hochrechnungs-
verfahrens kann man an dieser Stelle festhalten,
dass in der hier vorliegenden Situation, wo nicht nur
den Gesamttotalwert X sondern auch die schicht-
und wellenspezifischen Totalwerte X, des Hilfs-
merkmals ,Anmeldedauer” als bekannt anzusehen
sind, sich zur Schatzung des Grundgesamtheits-
totalwerts

L w
r=22"%
h=1 w=1

des Erhebungsmerkmals ,Fahrleistung das Ver-
fahren der separaten Verhaltnisschatzung anbie-
tet.43

Stichprobe

Es sei ny,, die Zahl der bei der Ziehung (fur die
Hochrechnung wird einfache Zufallsauswahl, Zie-
hen ohne Zurucklegen, unterstellt) far Welle w in



76

die Stichprobe#4 gelangten Fahrzeuge aus Schicht
h. Die Fahrzeuge der Stichprobe seien je Schicht
und Welle45 von 1 bis ny,, durchnummeriert.

Je Schicht 4 und Welle w sei

Vi

die aus den beiden Tachostandsangaben des Fahr-
zeughalters ermittelte Fahrleistung (km) des Fahr-
zeugs Nr. i im Berichtszeitraum.46 Ganz entspre-
chend sei

X

die Anmeldedauer, d. h. die Anzahl der Anmelde-
tage, im Berichtszeitraum (i = 1,...,n,,,).47

Fir Schicht 2 und Welle w bezeichne

m

Voo™ 2V, die Summe der Fahrleistungen
i=1

X = fx, die Summe der Anmeldedauer
W i=l

Vi ™ th/nhw die mittlere Fahrleistung

und

X =x /n die mittlere Anmeldedauer
hw  hw  hw

der Stichprobenfahrzeuge.

44 Beij der vorliegenden Darstellung des Hochrechnungsverfah-
rens wird davon ausgegangen, dass die Fahrzeugstichprobe
fur eine Schicht und Welle reprasentativ fir die betreffende
Fahrzeuggesamtheit ist. Im Rahmen der Nonresponse- und
Noncoverage-Analyse wird dies empirisch Uberpriift. Eventu-
elle Verzerrungen koénnten durch entsprechende Korrektur-
faktoren ausgeglichen bzw. abgemildert werden.

45 Einzelne in der Stichprobe unbesetzte oder gering besetzte
Schichten werden vor der Hochrechnung mit geeigneten
anderen Schichten zusammengefasst.

46 Der Berichtszeitraum fiir die Stichprobenfahrzeuge hat stan-
dardmafig eine Lange von 70 Tagen (zwischen Anfangs-
und Schlussbefragung liegen 10 Wochen), doch verlangert
sich der Berichtszeitraum in den Fallen, wo der Fahrzeug-
halter bei der Schlussbefragung erst nach einer Erinnerung
geantwortet hat. Der individuelle Berichtszeitraum fir die
Stichprobenfahrzeuge einer bestimmten Welle stimmt somit
nur naherungsweise mit dem wellenspezifischen Hochrech-
nungszeitraum (Lange im Mittel 60,8 Tage) uberein.

47 Die zahl der Anmeldetage der Stichprobenfahrzeuge in
ihrem jeweiligen Berichtszeitraum wird im Rahmen der Auf-
bereitung der Stichprobendaten, d. h. im Nachhinein, auf
ZFZR-Basis bestimmt.

48 per getrennten Verhéltnisschatzung wurde der Vorzug
gegeben vor einer kombinierten Verhaltnisschatzung, weil
sie im vorliegenden Anwendungsfall (Variation der mittleren
Fahrleistung pro Anmeldetag zwischen den Schichten, nicht
zu geringe Stichprobenumfange pro Schicht) die kleinere
Varianz aufweist. (COCHRAN 1977, S. 164-169).

Im Idealfall sollte bei jedem Stichprobenfahrzeug i
aus einer Welle w der Berichtszeitraum, auf den
sich die Angaben zur Fahrleistung y; und zur
Anmeldedauer x; beziehen, mit dem zur Welle w
gehdrenden Hochrechnungszeitraum Ubereinstim-
men. Aus erhebungstechnischen Griinden ist die-
ser |dealfall in der Praxis allerdings nicht erreich-
bar.

So kommt es z. B. bei Haltern, die bei der Anfangs-
befragung erst nach einer Erinnerung antworten,
dazu, dass der individuelle Berichtszeitraum
gegeniber dem betreffenden wellenspezifischen
Hochrechnungszeitraum nach hinten versetzt ist.
Als Folge hiervon entfallt ein Teil der berichteten
Fahrleistung und der Anmeldedauer tatsachlich auf
Kalendertage, die auf3erhalb des Hochrechnungs-
zeitraums der in Rede stehenden Welle liegen. Da
bei der Ermittlung der Inlanderfahrleistung Jahres-
werte im Vordergrund stehen, sind aus dieser
Abweichung keine nennenswerten Verzerrungen
zu beflrchten.

3.8.4 Separate Verhiltnisschatzung als
Hochrechnungskonzept

Unter Verwendung der oben eingeflhrten Notation
wird das Hochrechnungsverfahren in den folgen-
den Abschnitten dargestellt. Der Grundgedanke
des Verfahrens lasst sich vorab in aller Kiirze wie
folgt zusammenfassen:

Bei der separaten Verhaltnisschatzung wird
zunachst fiir alle Schichten # und Wellen w die Ver-
haltniszahl ,Fahrleistung pro Anmeldetag®

Y

R — hw
hw
X

hw

auf Stichprobenbasis geschatzt. Dabei stehen fur
die Konstruktion eines Schatzers

~

Rhw

far die Grundgesamtheitskennzahl R, verschie-
dene methodische Ansatze zur Verfiigung (vgl.
Kapitel 3.8.5).

Der Totalwert Y der Fahrleistungen (Summe Uber
alle Schichten 4 und Wellen w) wird bei der sepa-
raten Verhaltnisschatzung durch

Y=X%¥R, X,
h w

geschéatzt.48


http:gesch�tzt.48
http:Berichtszeitraum.46
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Da man die schicht- und wellenspezifischen Total-
werte X}, des Hilfsmerkmals Anmeldedauer kennt
(Vorkenntnisse), hadngen die statistischen Eigen-
schaften (insb. Varianz und mittlerer quadratischer
Fehler) des Totalwertschatzers Y davon ab, nach
welchem Verfahren die Fahrleistung pro Anmelde-
tag geschatzt wird.

3.8.5 Alternative Ansétze zur Schatzung der
Fahrleistung pro Anmeldetag

Bei der separaten Verhaltnisschatzung wird
zunachst fir jede Kombination von Schicht 4 und
Welle w die Verhaltniszahl

th )7//1w

R, = =
hw ’
X hw X hw

d. h. die Fahrleistung pro Anmeldetag, geschatzt.

Fur die Konstruktion eines Schatzers Rhw gibt es,
wie erwahnt, eine ganze Reihe von methodischen
Ansatzen. Drei dieser Schatzverfahren werden im
Folgenden kurz angesprochen (vgl. BARNETT,
1991, S. 78-84).

Ansatz A: ,Verhaltnis der Mittelwerte*

Als Schatzer fur Rj,, intuitiv nahe liegend ist das
Verhaltnis der Stichprobenmittelwerte von Erhe-
bungs- und Hilfsmerkmal (engl. ratio of means oder
ratio of the sample averages):

Obgleich dieser Schatzer verzerrt ist, wird er doch
sehr haufig verwendet. Dies hangt vor allem damit
zusammen, dass die Verzerrung von ry,,, vernach-
I&ssigt werden kann, wenn der Stichprobenumfang
ny,, hinreichend grol oder das Erhebungsmerkmal
naherungsweise direkt proportional zum Hilfsmerk-
mal ist, wobei Letzteres empirisch tberprift werden
kann. Hinzu kommt, dass mit wachsendem Stich-
probenumfang sich die Verteilung des Schéatzers
', €iner Normalverteilung nahert, was die statis-
tische Genauigkeitsbeurteilung vereinfacht.

Ansatz B: ,Mittelwert der Verhaltnisse*

Ein ebenfalls nahe liegender Schéatzer fir Ry, ist
der Stichprobenmittelwert des Verhaltnisses zwi-
schen Erhebungs- und Hilfsmerkmal (engl. mean of
ratios oder sample average ratio):

1 "hw
Fo_ L ey

hw = '
Ry, i=1 X

Werden — was im vorliegenden Fall in guter Nahe-
rung zutrifft — die Fahrzeuge innerhalb der Schich-
ten 4 bei jeder Welle w nach dem Verfahren der ein-
fachen Zufallsauswahl (ohne Zurlicklegen) gezo-
gen, so besitzt der Schatzer r,,, den Erwartungs-
wert
— 1 th Y
R =—3 —",

hw N, =l X,
der mit der zu schatzenden Kennzahl R;,,,, im Allge-
meinen nicht Gbereinstimmt (Verzerrung).

Dass dieser Schatzer seltener zur Anwendung
kommt, liegt daran, dass ihm im Vergleich zum
Ansatz A eine tendenziell starkere Verzerrung und
ein groflerer mittlerer quadratischer Fehler zuge-
schrieben wird. Bei genauerer Betrachtung muss
man allerdings sagen, dass derartige Verallgemei-
nerungen nur schwer zu rechtfertigen sind.

Zutreffend ist allerdings, dass die Verzerrung und
der mittlere quadratische Fehler grof} sein kénnen,
weshalb die Anwendbarkeit des Ansatzes B jeweils
empirisch gepruft werden sollte. Dies wird dadurch
moglich, dass die Verzerrung (bias)

bias(F, )= E(F,,) - R ~R

= R hw

hw hw

des Schatzers 7, durch

- (th B 1)nhw (th B rhwxhw) /((nhw B 1)th)

unverzerrt geschatzt werden kann, wenn der Total-
wert Xj,,, des Hilfsmerkmals bekannt ist, was im
vorliegenden Fall ja zutrifft.

Sollte sich erweisen, dass die Verzerrung zu ver-
nachlassigen ist, so spricht nichts gegen die Ver-
wendung des Schatzers ry,,. Ist die Verzerrung im
Verhaltnis zum Erwartungswert sowie zur Varianz
von ry,, gro® und dementsprechend nicht vernach-
lassigbar, so kann 7, um die geschétzte Verzer-
rung korrigiert werden, was zum nachfolgend dar-
gestellten Ansatz C flhrt.

Ansatz C: ,Hartley-Ross-Schatzer”

Korrigiert man den Schatzer 7/, in der oben ange-
deuteten Weise, so erhélt man mit

(th - 1)nhw (th _rhwxhw)

(nhw - ])th

(HR) _
rhw B rhw
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einen unverzerrten Schatzer fur die Verhaltniszahl
R;,,, den sog. Hartley-Ross-Schatzer, dessen
approximative Varianz geschatzt werden kann.

Eignung der alternativen Ansétze

Die Eignung der oben skizzierten Schatzverfahren
wurde auf empirischer Basis untersucht. Bei der
endglltigen Entscheidung fir das Verfahren zur
Schatzung der Fahrleistung pro Anmeldetag spiel-
ten neben den rein statistischen Kriterien (Verzer-
rung, mittlerer quadratischer Fehler) auch Praktika-
bilitdtsgesichtspunkte sowie Anforderungen eine
Rolle, die sich aus dem umfangreichen Tabellen-
programm (vgl. Kapitel 3.8.7) ergeben. Im Vorgriff
auf spatere Ausflhrungen sei schon an dieser
Stelle gesagt, dass letztlich dem Ansatz B der Vor-
zug gegeben wurde.

Anmerkung

Waéren alle Anmeldezeiten x; der Stichprobenfahr-
zeuge innerhalb einer Schicht und Welle gleich
grol3, so wirden die Ansatze A und B Ubereinstim-
mende Ergebnisse zur Fahrleistung je Anmeldetag
liefern, da bei Gleichheit der fahrzeugspezifischen
Anmeldezeiten

1

n
b 2

3.8.6 Schatzung des Totalwerts der
Inlanderfahrleistung

Verwendet man zur Schatzung der Fahrleistung pro
Anmeldetag den Ansatz A (Verhaltnis der Summen
bzw. Mittelwerte), so wird der Jahrestotalwert Y der
Inlanderfahrleistung durch

P ZZ
hw

geschatzt, wobei fir jede Kombination von Schicht
h und Welle w die Stichprobenkennzahl

— y hw
rhw -

hw

ein Schatzer fUr die Fahrleistung pro Anmeldetag ist
und

= (365/6)N,,,

die auf ZFZR-Basis in guter Naherung ermittelte
Gesamtzahl der Fahrzeuganmeldetage fir Schicht
h und Welle w bezeichnet (Multiplikation des mittle-
ren Anmeldebestands je Schicht und Welle mit der
(mittleren) Anzahl der Kalendertage je Welle).

Der auf dem Ansatz A beruhende (separate) Ver-
haltnisschatzer fur den Totalwert Y der Inlander-
fahrleistung kann in Abhangigkeit von den schicht-
und wellenspezifischen (mittleren) Anzahlen N,
angemeldeter Fahrzeuge wie folgt dargestellt wer-
den:

Y - 365 ZZ th N, (8)

Grinde, die im nachsten Kapitel dargestellt wer-
den, sprechen dafir, Gleichung (8) dadurch zu
modifizieren, dass das Verhaltnis

th

X

I"h:

der Stichprobensummen von Ziel- und Hilfsmerk-
mal durch den Stichprobenmittelwert des Verhalt-
nisses von Ziel- und Hilfsmerkmal

1 My Vi
Thw = =)

Ry 1=1X;
ersetzt wird, was einem Ubergang vom Ansatz A
zum Ansatz B entspricht. Beide Stichprobenkenn-
zahlen sind gemal Kapitel 3.8.5. Schatzer fur die
mittlere Fahrleistung pro Anmeldetag.

Der auf dem Ansatz (B) beruhende Schatzer fir
den Jahrestotalwert der Inlanderfahrleistung ist
durch

N L
F(B) _ y

Lzzﬂ. Zi 9)
6 hw nhw i=1 X,

gegeben, was auch in der Form

p(B) 2 zz

Iw o (92)

dargestellt werden kann. Bezeichnet man mit
_* 365

7 =
w6 hw

den Stichprobenmittelwert der Fahrleistung pro Kfz
und Welle (Dimension: Fzgkm pro 365/6 = 60,8
Fahrzeuganmeldetage), so erhalt man fir den
Totalwertschatzer die Darstellung
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ok

9b
hw rhw (96)

By sw
hw
Man kann Y®) also auch als Totalwertschatzer fiir

den Fall einer geschichteten Stichprobe interpretie-
ren, wobei

" =(365/6)2L
X

1

die Analysevariable ist.

3.8.7 Fahrleistungskennzahlen fiir
Untergruppen von Fahrzeugen

Zur Hochrechnung der Fahrleistungen von Fahr-
zeugen, die im Hinblick auf gewisse Fahrzeug- oder
Haltermerkmale eine bestimmte Merkmalsauspra-
gung oder Kombination von Merkmalsauspragun-
gen, m, aufweisen (im Folgenden kurz ,m-Fahr-
zeuge“ genannt), wird im Wesentlichen analog zum
vorherigen Kapitel vorgegangen. Da die ,m-Fahr-
zeuge* (m = 1,2,...M) eine ,Untergruppe“ der
Gesamtheit aller Fahrzeuge darstellen, wird im Fol-
genden auch von der ,Untergruppe m“ gesprochen.

Sofern zur Untergliederung des Jahrestotalwerts
der Fahrleistung Merkmale benutzt werden, die
keine Schichtungsmerkmale sind, muss die Anzahl
der m-Fahrzeuge je Schicht 2 und Welle w in der
Grundgesamtheit anhand der Stichprobe geschatzt
werden (nur fir die Schichtungsmerkmale liegen aus
den ZFZR-Auszahlungen die Haufigkeiten der Merk-
malsauspragungen vor). Die Anzahl der m-Fahr-
zeuge bendtigt man, um die Gesamtzahl der An-
meldetage dieser Fahrzeuge schatzen zu kénnen.

Mit der Konvention, dass sich der zusatzliche Index
m stets auf eine einzelne Merkmalsauspragung
oder eine Kombination von Merkmalsauspragun-
gen bezieht, kann die bisherige Notation Ubernom-
men werden.

Der Schatzer fir die Anzahl der m-Fahrzeuge in der
Grundgesamtheit berechnet sich (je Schicht /2 und
Welle w) zu

~ n
_ hwm_,
N hwm — n N hw
hw

(10)

Unter dem Ansatz B ergibt sich der Schatzer fur die
Gesamtfahrleistung von m-Fahrzeugen zu

N, n
~(B) 365 fowm Y,
e i

6 hw i=l _
nhwm Xi

was wegen (10)

~(B 365 M pom ;

Yn(1 ) Dy w ) (12)
6 hw n,, i=1 x;

bzw.

. 365 N
P =gy

ri (12a)
hw pyieU

w hwie€ e
entspricht (U,,,,, bezeichnet die Menge der Stich-
probenfahrzeuge der Schicht 7 und Welle w, wel-
che zur Untergruppe m gehoren).

In der Darstellung (12) bzw. (12a) werden die prak-

tischen Vorziige des Ansatzes B gegenuber dem
Ansatz A deutlich:

] nhwm y,

Z i,

=l x,

anstelle von

Die Verwendung von
Mhm

Liem Zyp Schatzung der Fahrleistung pro Anmel-

hwm

detag fuhrt dazu, dass - wie man leicht nachrech-
net — die Konsistenzbedingung

(B) < (B
% o
m

erfullt ist, was fir den Ansatz A nicht gilt.

Unter dem Ansatz B ist also gewahrleistet, dass
bei der Tabellierung von Hochrechnungsergebnis-
sen, unabhangig von den gewahlten Gliederungs-
merkmalen, die Summe der Fahrleistungsschatz-
werte fur die M-Untergruppen stets der geschatz-
ten Gesamtsumme der Fahrleistungen entspricht.
Bei Ansatz A kann demgegeniber die Summe
der untergruppenspezifischen Fahrleistungs-
schatzwerte je nach verwendetem Gliederungs-
merkmal unterschiedlich ausfallen. Dies wirde
dazu fihren, dass sich die ,Eckwerte“ der Fahr-
leistung von Tabelle zu Tabelle unterscheiden. Die
Sicherstellung der Konsistenz von Hochrech-
nungsergebnissen ist im Hinblick auf die Vielzahl
der zu erstellenden Tabellen ein wichtiges Krite-
rium bei der Entscheidung fur ein Hochrechnungs-
verfahren.

3.8.8 Varianzschatzung

Fir die Beurteilung der Hochrechnungsgenauigkeit
benbtigt man eine Schatzung der Varianz bzw. des
Standardfehlers des verwendeten Schatzers fur die
Gesamtfahrleistung. Hierfir stehen grundsatzlich
zwei verschiedene Konzepte zur Verfligung:
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+ Naherungsverfahren49, bei denen aus der Stich-
probe mehrere Unterstichproben gezogen und
getrennt hochgerechnet werden. Mithilfe der
Varianz der Unterstichproben-Schatzwerte kann
der gesuchte Standardfehler fur den Schatzer
der Gesamtstichprobe geschatzt werden (Se-
rienverfahren nach Deming, Jackknife-Methode,
Bootstrap-Verfahren).

» Schatzung des Standardfehlers unter Verwen-
dung spezieller, auf das jeweilige Auswahl- und
Schatzverfahren abgestimmter Schatzformeln
(hier: geschichtete Stichprobe, separate Ver-
haltnisschatzung in Verbindung mit dem Ansatz
B zur Schatzung der Fahrleistung je Anmelde-

tag).

Zu beiden Konzepten der Varianzschatzung liegen
aus den Vorlauferprojekten Erfahrungen vor.

Bei den Fahrleistungserhebungen 1990 und 1993
wurde das Serienverfahren zur Schéatzung von
Standardfehlern benutzt. Dieses Verfahren nutzt
den Umstand aus, dass das Auswahlverfahren der
Halterbefragung ,quasireplikativ® angelegt ist,
sodass ein Schatzwert fiir die Varianz des Total-
wertschatzers Y auf Basis der serienspezifischen
Totalwertschatzungen berechnet werden kann (vgl.
HAUTZINGER et al. 1996, S. 33-35).

Bei der Fahrleistungserhebung 2002 wurde zur
Ermittlung der Prazision der Stichprobenergeb-
nisse das Konzept der Varianzschatzung mittels
spezifischer Schatzfunktionen fir den Standardfeh-
ler gewahlt. Nachdem bei der Hochrechnung der
Halterbefragung 2014 analog zur Fahrleistungser-
hebung 2002 verfahren wird, wurde der Varianz-
schatzung wieder das Konzept einer spezifischen,
d. h. am Auswahl- und Hochrechnungsverfahren
orientierten, Schatzfunktion fur den Standardfehler
zugrunde gelegt.

Geht man von Gleichung (9a) aus, so kann die
Varianz des Totalwertschatzers Y8 wie folgt ge-
schrieben werden:

X 365 ?
varY) =3 > (T N hj var(7, ).
h w

49 vgl. z. B. KRUG et al. 1999, S. 208-209. Naherungsverfah-
ren bieten sich bei komplexen Stichprobendesigns an und
kommen hier speziell im Zusammenhang mit den Ansatzen
B und C in Betracht.

Unter dem Modell der einfachen Zufallsauswahl je
Schicht und Welle (Ziehen ohne Zuriticklegen) gilt:

2
Var(ﬁw ) = [1 - Zr\l/hw ] Sl'hw = ( ! - ]Vl ]Srzhw )
y nhw nhw )

wobei S,.zhw die mittlere quadratische Abweichung

der Werte 1, =y,/x, in der Grundgesamtheit

bezeichnet. Da S, durch
Sr2/1w = Z(Fl - Fhw)z (1 3)
hw _1 i=1
geschatzt wird (BARNETT, 1991, S. 79-80), ist
2
5 365 1 1
Sz(Y(B)):ZZ(_N/m) T Siz'hw
h w 6 n, N hw

(14)
der gesuchte Schatzer fur Var(f’“” )
Bei der Schatzung der Varianz Var();,f,ﬁ)) der ge-

schatzten Gesamtfahrleistung der Fahrzeuge der
Untergruppe m kann Gleichung (14) in Verbindung
mit (13) verwendet werden. Es ist lediglich die Ana-
lysevariable r; durch die Variable 7, Zu ersetzen,
die fur alle Stichprobenfahrzeuge, welche nicht zur
Untergruppe m gehoéren, den Wert Null besitzt (vgl.
KRUG, NOURNEY und SCHMIDT, 1999, S. 115 ff.).

Fir die Schatzung von Var(Y,,(]B)) muss nur die

Grundvoraussetzung nj,, > 2 fur samtliche

Schichten und Wellen erflllt sein. Kommen in einer
Schicht und Welle keine Fahrzeuge aus der Unter-
gruppe m vor, so tragt diese Schicht und Welle nicht

zum Schatzwert fur Var()A’,,(,B)) bei. Tritt in einer

Schicht und Welle nur ein einzelnes Fahrzeug aus
der Untergruppe m auf, d. h. ist n,,,,, = 1, so ergibt

sich gemaR (13) der Varianzbeitrag 7., /n,, .

Bemerkenswerterweise kann also — solange die
oben genannte Grundvoraussetzung erflllt ist —
eine Fehlerrechnung flr gegliederte Ergebnisse
auch dann durchgefiihrt werden, wenn in einzelnen
Kombinationen von Schicht und Welle Fahrzeuge
einer in Rede stehenden Untergruppe Uberhaupt
nicht vorkommen oder diese Untereinem Fahrzeug
vertreten ist.
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3.8.9 Methodische Besonderheiten bei Kfz mit
Versicherungskennzeichen

Methodische Konsequenzen der Besonderhei-
ten des Registers der Kfz mit Versicherungs-
kennzeichen

Zulassungsfreie Kraftfahrzeuge mit Versicherungs-
kennzeichen bendtigen jeweils ab dem 01.03. eines
Jahres ein neues Versicherungskennzeichen,50
welches vom betreffenden Versicherungsunterneh-
men zusammen mit bestimmten Fahrzeug- und
Haltermerkmalen sowie Angaben zum Versiche-
rungsbeginn dem KBA gemeldet wird. Da diese
Meldungen dort mit zum Teil nicht unerheblicher
Zeitverzogerung eintreffen, sind die beim KBA vor-
liegenden Bestandszahlen zu den Fahrzeugen mit
Versicherungskennzeichen zunachst unvollstandig.
Tabelle 24 zeigt fir 6 verschiedene Zeitpunkted!
innerhalb der Versicherungsjahre 2013/14 bzw.
2014/15 die Zahl der jeweils bis dahin gemeldeten
Kfz mit Versicherungskennzeichen.

Wie man sieht, baut sich das beim KBA gefiihrte
Register der zulassungsfreien Kfz mit Versiche-
rungskennzeichen im Verlauf eines Versicherungs-
jahres erst allmahlich auf. Mit Blick auf die Halter-
befragung 2014 heil’t dies, dass letztlich erst nach
Ablauf des am 28.02.2015 endenden Versiche-
rungsjahres bekannt ist, wie viele der hier in Rede
stehenden Fahrzeuge im Hochrechnungszeitraum
der Halterbefragung (01.01. bis 31.12.2014) am
StraRenverkehr teilnehmen durften.

Die geschilderte Meldepraxis der Versicherungsun-
ternehmen hat Auswirkungen auf das Auswahl- und
das Hochrechnungsverfahren:

50 per Versicherungsbeginn kann dabei vom Versicherungs-
nehmer (Fahrzeughalter) innerhalb des Versicherungs-
jahres frei gewahlt werden (Beginn Marz, Beginn April, ...).

51 Tag des Bestandsabzugs der Wellen 1 bis 6.

52 Auch bei den Kfz mit amtlichem Kennzeichen kann die
Gesamtzahl der Anmeldetage, die auf eine bestimmte Hoch-
rechnungsperiode entfallen, nur naherungsweise ermittelt
werden (Multiplikation des Naherungswerts fur den mittleren
Anmeldebestand der Periode mit der Periodenlange in
Tagen).

» Die den einzelnen Wellen der Halterbefragung
vorgelagerte Stichprobenziehung erfolgt jeweils
aus einem noch unvollstadndigen Fahrzeugregis-
ter (undercoverage). Damit haben nicht alle
Fahrzeuge, deren Versicherungszeitraum den
wellenspezifischen Befragungszeitraum Uber-
deckt, eine von null verschiedene Auswahl-
chance.

e Zur Hochrechnung der erhobenen Fahrleis-
tungsdaten nach dem Verfahren der Verhaltnis-
schatzung bendtigt man fur jede der 6 Perioden
(Wellen), in die das Bezugsjahr 2014 unterteilt
ist, analog zur ,Gesamtanmeldedauer® die
.Gesamtversicherungsdauer® der Fahrzeuge
untergliedert nach Schichten. Wie nachfolgend
noch detaillierter beschrieben, konnte bei der
Halterbefragung 2014 der fir die Fahrleistungs-
schatzung maligebliche Bestand der versicher-
ten Fahrzeuge flr jede Schicht und Welle mit
hoher Genauigkeit ermittelt werden. Maoglich
wurde dies durch Ruckgriff auf das Bestands-
register zum 01.01.2015, welches fir jedes zu
diesem Zeitpunkt erfasste zulassungsfreie Fahr-
zeug Angaben zum Versicherungsbeginn ent-
halt. Mithilfe dieses Registers liel3 sich in guter
Naherung ermitteln, wie viele ,Versicherungs-
tage” von zulassungsfreien Kfz insgesamt auf
die Hochrechnungsperioden (Wellen) 2 bis 6
des Bezugsjahres 2014 entfallen.52 Firr Welle 1
(Periode Januar/Februar 2014) wurde das Fahr-
zeugregister zum Versicherungsjahr 2013/14
mit Stand vom 18.01.2014 herangezogen.

Schatzung der Gesamtfahrleistung

Nach den obigen Ausfuhrungen ist klar, dass sich
das Hochrechnungsverfahren fiir die Fahrzeug-
gruppe Kfz mit Versicherungskennzeichen von
demjenigen der Kfz mit amtlichem Kennzeichen
lediglich darin unterscheidet, dass das Hilfsmerk-
mal ,Zahl der Versicherungstage® an die Stelle des
Merkmals ,Zahl der Anmeldetage*® tritt.

Wendet man wieder das Verfahren der separaten
Verhaltnisschatzung an, so geht es zunachst fur
alle Schichten /# und Hochrechnungsperioden w um

Stichtag 02.11.13 18.01.14 23.03.14 25.05.14 26.07 14 27.09.14
Versicherungsjahr 2013/14 2013/14 2014/15 2014/15 2014/15 2014/15
gemeldete Kfz mit 1089551 | 2.077.104 814.797 1433978 | 1741967 | 1.959.612
Versicherungskennzeichen

Tab. 24: Im Fahrzeugregister erfasste Kfz mit Versicherungskennzeichen zu unterschiedlichen Stichtagen
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die Schatzung der Grundgesamtheitskennzahl
.Fahrleistung je Versicherungstag"

% Y
R, =-2- 15
h T (15)
wobei

Y}, den Grundgesamtheitstotalwert der Fahrleis-
tung (in km), die von den Fahrzeugen der
Schicht 4 in der Periode w erbracht wird und

T3, den Grundgesamtheitstotalwert der Versiche-
rungsdauer (in Tagen) der Fahrzeuge der
Schicht % in der Periode w

bezeichnet.

Schatzt man wie zuvor die Fahrleistung je Versi-
cherungstag mithilfe des Ansatzes B (Mittelwert der
Verhaltnisse), so dient

A% *

R =r =

L)
hw  hw

. (16)
My i=l ti

als Schatzer fir RZ . Hierbei ist
A%%

ny,, die Zahl der fir die Periode®3 w in die Stich-
probe gelangten Fahrzeuge aus Schicht 4,

y; die aus den beiden Tachostandsangaben des
Fahrzeughalters ermittelte Fahrleistung (km)
des i-ten Stichprobenfahrzeugs im Berichts-
zeitraum und

die Versicherungsdauer des i-ten Stichproben-
fahrzeugs, d. h. die Anzahl seiner Versiche-
rungstage, im Berichtszeitraum (i = 1....,n,,).54

Die Gesamtfahrleistung Y der Kfz mit Versiche-
rungskennzeichen (Summe Uber alle Schichten 4
und Perioden w) wird bei Anwendung des Verfah-
rens der separaten Verhaltnisschatzung in Verbin-
dung mit dem Ansatz B fir die Schatzung der
schicht- und periodenspezifischen Fahrleistung je
Versicherungstag durch

A R

Y = ZthwThw (17)

h w

geschéatzt, wobei 77, die auf Basis des Fahrzeug-
registers ermittelte Gesamtzahl der Versicherungs-
tage der Fahrzeuge der Schicht % in der Periode w
ist.

Wie die schicht- und wellenspezifischen Grundge-
samtheitstotalwerte 77, des Hilfsmerkmals berech-

net worden sind, wurde oben bereits skizziert. Das
Vorgehen im Einzelnen Iasst sich wie folgt
beschreiben:

Fir die im Register (Stand 01.01.2015) erfassten
Fahrzeuge liegt das Merkmal ,Anderungsdatum®
vor, welches als Beginn des Versicherungszeit-
raums im Versicherungsjahr 2014/201555 zu inter-
pretieren ist. Man kann demnach fiir jedes der Ny,
Fahrzeuge aus der Schicht #, die am 01.01.2015 in
der Bestandsdatei des KBA erfasst sind, ermitteln,
ab welchem Kalendermonat des Jahres 2014 das
Fahrzeug zum Bestand der versicherten Kfz gehort.
Mit diesen Informationen ist man in der Lage, fur
die Wellen 2 bis 6 (d. h. die Zeitrdume Marz/April
bis November/Dezember) den Bestand der versi-
cherten Kfz zahlenmaRig anzugeben. Durch Multi-
plikation der schicht- und wellenspezifischen Fahr-
zeugbestande mit der mittleren Anzahl von Kalen-
dertagen je Welle (365/6 = 60,8) ergeben sich
schlieBlich die fur die Verhaltnisschatzung bendtig-
ten Eckwerte T}, (w = 2,...,6).

Far die Welle w = 1 (Jan/Feb 2014) mussten die
Eckwerte Tj; des Hilfsmerkmals auf anderem
Wege bestimmt werden, da der fragliche Zeitraum
nicht zum Versicherungsjahr 2014/2015 gehort. Der
fur den Zeitraum Jan/Feb 2014 mafgebliche Fahr-
zeugbestand wurde mit dem zum Stichtag
18.01.2014 (Tag der Bestandssicherung fur Welle 2
der Halterbefragung) ermittelten Bestand gleichge-
setzt. Auch diese BestandsgroRe weist eine hohe
Genauigkeit auf, da die Zahl der Fahrzeuge mit
Versicherungskennzeichen, die kurz vor Ablauf des
Versicherungsjahres (28.02.2014) neu hinzukom-
men, vernachlassigt werden kann.

53 Die Schatzungen fir die erste, zweite usw. Hochrechnungs-
periode werden auf Basis der Daten aus der ersten, zweiten
usw. Befragungswelle durchgefiihrt, was einer Gleichset-
zung von Hochrechnungsperiode und Befragungswelle ent-
spricht. Der Umstand, dass die individuellen Berichtszei-
trdume der in Welle 1 ausgewahlten Fahrzeuge variieren
und nicht perfekt mit der Hochrechnungsperiode 1 Uberein-
stimmen (analog Wellen 2, 3 usw.), muss aus bereits
genannten Grunden nicht weiter problematisiert werden.

54 Da es bei den Fahrzeugen mit Versicherungskennzeichen
keine ,voriibergehende Abmeldung“ gibt, kann man unter-
stellen, dass die Zahl der Versicherungstage der Stichpro-
benfahrzeuge in ihrem jeweiligen Berichtszeitraum mit der
Lange ihres Berichtszeitraums (Zeitabstand zwischen den
beiden Tachostandsablesungen in Tagen) Uibereinstimmt.

95 Zeitraum 01.03.2014 bis 28.02.2015. Das Versicherungs-

jahr 2014/2015 ist gegenuber dem Untersuchungsjahr 2014
also um 2 Kalendermonate versetzt.
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Das beschriebene Vorgehen lieferte folgende wel-
lenspezifische Bestandszahlen:

Welle Zeitraum Mittl. .Gesamtzahl der lffz mit
Versicherungskennzeichen
1 Jan/Feb 2.077.104
2 Marz/April 1.264.620
3 Mai/Juni 1.632.105
4 Juli/Aug 1.888.765
5 Sept/Okt 2.015.858
6 Nov/Dez 2.065.475

Diese Bestandszahlen liegen untergliedert nach 20
Schichten von Kfz mit Versicherungskennzeichen
vor.

Schétzung des Totalwerts der Fahrleistung fir
Untergruppen von Fahrzeugen

Soll die Gesamtfahrleistung 2014 flur eine Unter-
gruppe®® m von Fahrzeugen mit Versicherungs-
kennzeichen geschatzt werden (Fahrzeuge aus der
Untergruppe m finden sich in verschiedenen
Schichten 4 und Perioden w), so ist
A Ak A

Ym =22 Rvom Thwm (18)

h w

als Schatzer fir den Fahrleistungstotalwert Y, zu
verwenden. Hierbei ist

Ak 1 "hwm Vi

= (19)
hwm Phym =1 2

der auf Welle w bezogene Stichprobenmittelwert
des Merkmals ,Fahrleistung je Versicherungstag*
fur die Fahrzeuge der Untergruppe m aus der
Schicht 4 (das Symboln n,,,,, bezeichnet die Stich-
probenanzahl dieser Fahrzeuge). Die fir die sepa-
rate Verhaltnisschatzung bendtigten Hilfsvariablen-
summen 77, konnen in aller Regel nicht aus
Registerdaten berechnet werden, da man die
Untergruppen meist unter Bezugnahme auf Befra-
gungsmerkmale (nicht Registermerkmale) ab-
grenzt. In dieser Situation bietet sich

j’" — nhwm Thw (20)

hwm nh
W

als Schatzer fur 7,,,, an.

56 Untergruppen sind Teilgesamtheiten, deren Elemente sich
Uber die Schichten der Grundgesamtheit verteilen. Unter-
gruppen sind nicht mit einzelnen Schichten oder Kombina-
tionen von Schichten identisch. Beispiel: Fahrzeuge mit Ver-
sicherungskennzeichen, deren Hauptnutzer erwerbstatig ist.

Fahrleistungssumme bezogen auf den mittle-
ren Fahrzeugbestand

Neben der Gesamtfahrleistung 2014 der Fahr-
zeuge mit Versicherungskennzeichen interessiert
auch die auf den mittleren Fahrzeugbestand 2014
bezogene Gesamtfahrleistung. Unter dem ,mittle-
ren Bestand“ zulassungsfreier Fahrzeuge mit Versi-
cherungskennzeichen ist die Grolle

— 1 1
N =1 22 Tm =g 22N

h w

(21)

zu verstehen, also das Verhaltnis zwischen der
Gesamtzahl der auf das Jahr 2014 entfallenden
Versicherungstage von zulassungsfreien Fahrzeu-
gen und der Gesamtzahl der Kalendertage des
Jahres 2014. Wie man sieht, kann die Kennzahl
N auch als arithmetisches Mittel der wellenspezifi-
schen Bestande versicherter Fahrzeuge gedeutet
werden (Mittelwert Gber die 6 Wellen der Halter-
befragung). Die Verhaltniszahl
Y/N (22)
wobei ¥ die gemal (17) geschatzte Fahrleis-
tungssumme bezeichnet, ist ein Schatzer fir die
Kennzahl ,Gesamtfahrleistung 2014 bezogen auf
den mittleren Fahrzeugbestand 2014“.

Interessiert man sich fur die auf den mittleren Fahr-
zeugbestand bezogene Gesamtfahrleistung einer
Untergruppe m, so verwendet man als Bezugs-
groRe fur die geschatzte Fahrleistungssumme };m
den auf Stichprobenbasis geschatzten mittleren
Fahrzeugbestand der betreffenden Untergruppe.

4 Inlanderfahrleistung:
Eckwerte 2014 und zeitliche
Veranderung

4.1 Hochrechnungen zur
Inlanderfahrleistung 2014

4.1.1 Datengrundlage der Hochrechnung

Im Folgenden werden nunmehr die Ergebnisse der
Hochrechnungen und Analysen zur Inlanderfahr-
leistung 2014 dargestellt. Das vorliegende Kapitel
4.1 ist hierbei der Schatzung der Inlanderfahrleis-
tung untergliedert nach Fahrzeug- bzw. Halter-
gruppen gewidmet. Empirische Basis dieser Schat-
zung ist die Halterbefragung im Rahmen der FLE
2014.



84

Fahrzeuggruppe Rucklaufquote bei Anzahl Kfz mit davon fiir die Anzahl Kfz mit
Halterbefragung Antworten in der Fahrleistungs- verwertbaren
in % Anfangs- und schatzung Angaben fiir die
Schlussbefragung verwertbar Fahrleistungs-
in % schatzung

Kraftrader 40,8 3.715 78,7 2.923

Personenkraftwagen 476 23.902 91,9 21.976

(private Halter)

Personenkraftwagen

(gewerbliche Halter) 40.8 7.663 85,5 6.550

Kraftomnibusse 77,5 3.523 93,1 3.280

Lastkraftwagen 35,0 7.669 90,0 6.684

(private Halter)

Lastkraftwagen

(gewerbliche Halter) 54.9 15.106 88,5 13.523

Sattelzugmaschinen 75,0 6.226 88,4 5.501

Sonstige Zugmaschinen 39,8 2.334 40,9 954

Sonstige Kraftfahrzeuge 61,6 2.903 82,9 2.406

Kfz mlt.VerS|cherungs- 33,4 3938 72,5 2 855

kennzeichen

Insgesamt 47,3 76.979 86,6 66.652

Tab. 25: Stichprobenumfang der Halterbefragung zur Kfz-Fahrleistung 2014

Aus der Halterbefragung 2014 liegen verwertbare
Angaben zur Fahrleistung von rund 66.700 Kraft-
fahrzeugen vor. Erlauterungen zur Verwertbarkeit
der Antworten finden sich in Kapitel 3.5.7. Die Kraft-
fahrzeuge in der Stichprobe, fir welche verwert-
bare Angaben zur Fahrleistung vorliegen, verteilen
sich gemaR Tabelle 25 auf die verschiedenen Kraft-
fahrzeuggruppen.

Auf Basis der Fahrzeugstichprobe kdnnen Schat-
zungen der Fahrleistung von Kraftfahrzeugen, die
in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2014
mit amtlichem Kennzeichen oder Versicherungs-
kennzeichen im ZFZR registriert waren, vorgenom-
men werden. Einzelheiten des Hochrechnungsver-
fahrens sind in Kapitel 3.8 dargestellt. Nicht in die
nachfolgend beschriebenen Hochrechnungen ein-
bezogen sind die in Kapitel 3.3.2 genannten Fahr-
zeuggruppen.

4.1.2 Eckwerte der Inldnderfahrleistung 2014

Rechnet man die Daten der Halterbefragung hoch,
so fuhrt dies zu dem Ergebnis, dass die im Jahr
2014 in der Bundesrepublik Deutschland angemel-
deten Kraftfahrzeuge mit amtlichem Kennzeichen
sowie der Kraftfahrzeuge mit Versicherungskenn-
zeichen im betreffenden Jahr auf in- und auslan-
dischen Stralen eine Fahrleistung von zusammen
ca. 707 Mrd. km erbracht haben.

Generiert wurde diese Kilometersumme von ins-
gesamt rund 53,5 Mio. Fahrzeugen (mittlerer Kfz-
Anmeldebestand). Tabelle 26 fasst die Haupter-
gebnisse der Hochrechnung zusammen.

Der ganz uberwiegende Teil, namlich 598,7 Mrd.
km oder 85 % des Totalwertes der Inlanderfahr-
leistung entfallt auf Personenkraftwagen (inkl.
Wohnmobile). Guterkraftfahrzeuge (Lastkraftwa-
gen und Zugmaschinen) haben im Jahr 2014 eine
Fahrleistung von rund 84 Mrd. km erbracht, was
ca. 12 % der gesamten Inlanderfahrleistung ent-
spricht.

Wenn man den Totalwert der Jahresfahrleistungen
auf den mittleren Kfz-Anmeldebestand 2014 be-
zieht, erhalt man eine mittlere Fahrleistung von
13.220 km pro Fahrzeug und Jahr (genauer:
13.220 km pro 365 Fahrzeuganmeldetage bzw.
pro 1 Kfz-Anmeldejahr). Ohne die Fahrzeuge mit
Versicherungskennzeichen erhoht sich dieser Mit-
telwert auf 13.598 km. Die hdchste Durchschnitts-
fahrleistung findet man mit 99.700 km pro Jahr bei
den Sattelzugmaschinen. Personenkraftwagen
werden im Durchschnitt pro Jahr rund 13.600 km
gefahren. Tabelle 27 zeigt den Teil der Inlander-
fahrleistung, der im Ausland erbracht wird.

Insgesamt werden nach Angaben der befragten
Halter rund 3 % der Fahrleistung inlandischer
Kfz im Ausland zurickgelegt (21,25 Mrd. km).
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Fahrzeuggruppe Inlanderfahrleistung 2014 mittlerer Fahrleistung
Kfz-Anmeldebestand 2014 pro Kfz u. Jahr
in Mio. km in % in 1.000 Kfz in % in km
Kraftrader 12.368,1 1,7 4.148,0 7,8 2.982
Personenkraftwagen 598.704,7 84,7 44.126,1 82,5 13.568
Kraftomnibusse 3.955,9 0,6 771 0,1 51.309
Lastkraftwagen 63.875,7 9,0 2.673,6 5,0 23.891
Sattelzugmaschinen 19.309,5 2,7 193,7 0,4 99.692
Sonstige Zugmaschinen 559,5 0,1 132,9 0,2 4.209
Sonstige Kraftfahrzeuge 3.626,5 0,5 304,2 0,6 11.921
gﬁgﬁi\éﬁg"hemng& 4.618,4 07 1.823,8 34 2,532
Insgesamt 707.018,3 100,0 53.479,5 100,0 13.220

Tab. 26: Inlanderfahrleistung 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppe

Fahrzeuggruppe Inlanderfahrleistung 2014 Auslandanteil Fahrleistung
(in Mio. km) pro Kfz u. Jahr (in km)
insgesamt davon im in % insgesamt im Ausland
Ausland

Kraftrader 12.368,1 1.015,3 8,2 2.982 245
Personenkraftwagen 598.704,7 17.773,4 3,0 13.568 403
Kraftomnibusse 3.955,9 170,6 4,3 51.309 2.213
Lastkraftwagen 63.875,7 887,1 1,4 23.891 332
Sattelzugmaschinen 19.309,5 1.246,6 9,4 99.692 6.436
Sonstige Zugmaschinen 559,5 3,6 0,6 4.209 27
Sonstige Kraftfahrzeuge 3.626,5 43,7 1,2 11.921 144
iéﬁrﬂzi\éﬁgd‘emng& 46184 106,9 23 2532 59
Insgesamt 707.018,3 21.247,3 3,0 13.220 397

Tab. 27: Inlanderfahrleistung 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppe und Territorium der Fahrleistungserbringung

Zieht man diesen Auslandsanteil von der gesam-
ten Inlanderfahrleistung ab, gelangt man zur Inlan-
derfahrleistung auf deutschen Stralten, welche
Uber alle Fahrzeuggruppen bei rund 685,8 Mrd.
km liegt. Die hochsten Auslandsanteile finden sich
bei Kraftradern und Sattelzugmaschinen. Uber alle
Fahrzeugarten werden pro Kfz und Jahr knapp
400 km im Ausland gefahren, hier liegen — mit
deutlichem Abstand — Sattelzugmaschinen und
Busse an der Spitze (6.436 bzw. 2.213 Auslands-
kilometer pro Fahrzeug und Jahr).

Unterschiede im Hinblick auf die Gesamt- und
Durchschnittsfahrleistungen gibt es nicht nur zwi-
schen den einzelnen Kraftfahrzeuggruppen. Auch
innerhalb dieser Gruppen variiert die Fahrleistung
betrachtlich. Tabelle 28 zeigt die Aufgliederung

des Fahrzeugbestands und der Jahresfahrleistung
innerhalb der Kfz-Gruppen nach Fahrzeugarten
(bei Pkw: Haltergruppen). Wie man sieht, fallt
innerhalb der Fahrzeuggruppen die mittlere Jah-
resfahrleistung je nach Fahrzeugart bzw. Halter-
gruppe sehr unterschiedlich aus. Dies hangt damit
zusammen, dass Art und Intensitat der Nutzung
von Kraftfahrzeugen eng mit den technischen
Fahrzeugmerkmalen korreliert.

Die hochsten durchschnittlichen Fahrleistungen
findet man bei Sattelzugmaschinen im gewerb-
lichen Verkehr und Fernlinienbussen mit 110.600
bzw. 194.300 km/Jahr. Sehr niedrig sind demge-
genuber mit 3.000 km/Jahr die mittleren Jahres-
fahrleistungen der motorisierten Zweirader.
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Fahrzeugart bzw. Inlanderfahrleistung mittlerer Kfz- Fahrleistung pro
Haltergruppe 2014 Anmeldebestand 2014 Kfz und Jahr
(in Mio. km) (in 1.000 Kfz) (in km)
Fahrzeuggruppe: Kraftrader
Leichtkraftrader mit Verbrennungsmotor 1.390,6 749,5 1.855
Motorrader/-roller mit Verbrennungsmotor 10.945,7 3.392,4 3.227
ﬁ:fgiiﬁ-; E(al;]?;?;;kraftrader/Motorrader/-rolIer) 318 6.2 5162
Insgesamt 12.368,1 4.148,0 2.982
Fahrzeuggruppe: Personenkraftwagen
private Halter 489.125,1 39.657,0 12.334
gewerbliche Halter 109.579,6 4.469,1 24.519
Insgesamt 598.704,7 44.126,1 13.568
Fahrzeuggruppe: Kraftomnibusse
Standardlinienbusse? 2.197,4 42,5 51.744
Uberlandlinienbusse? 618,4 13,9 44.489
Reisebusse’ 847,6 12,9 65.745
Sonstige Busse! 214,3 6,2 34.522
Insgesamt (inkl. k. A.) 3.955,9 77,1 51.309
Fahrzeuggruppe: Lkw gewerblicher Halter
gewerblicher Verkehr 9.171,2 175,7 52.211
Sonstige Branchen 36.968,4 1.558,4 23.722
Nicht zuordbar 292,8 19,1 15.363
Insgesamt 46.432,4 1.753,1 26.486
Fahrzeuggruppe: Lkw privater Halter
Insgesamt 17.443,2 920,5 18.949
Fahrzeuggruppe: Zugmaschinen
Sattelzugmaschinen (gewerblicher Verkehr) 11.089,0 100,2 110.622
Sattelzugmaschinen (sonstige Branchen) 8.220,5 93,4 87.969
Sonstige Zugmaschinen 559,5 132,9 4.209
Insgesamt 19.869,0 326,6 60.835
Fahrzeuggruppe: Sonstige Kfz
Schutz- u. Rettungsfzg. 1.115,1 137,7 8.098
Mll- u. Reinigungsfzg. 519,7 29,5 17.635
Arbeitsmaschinen 753,0 61,3 12.277
Sonstige 1.238,7 75,7 16.360
Insgesamt 3.626,5 304,2 11.921
Fahrzeuggruppe: Kfz mit Versicherungskennzeichen
Mokick/Moped 3.590,8 1.474,5 2.435
Leichtmofa 97,1 31,5 3.080
Mofa 820,1 282,4 2.904
Sonstiges 110,5 35,4 3.120
Insgesamt 4.618,4 1.823,8 2.532

1 Im Gegensatz zu allen anderen Fahrzeuggruppen wurden die Buskategorien nicht aus den fahrzeugspezifischen Merkmalen
des ZFZR ermittelt, sondern aus Fragebogenangaben

Tab. 28: Kraftfahrzeugbestand und Inlanderfahrleistung 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppen und Fahrzeugart
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4.1.3 Genauigkeit der Schatzung

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es
mit den Daten der Halterbefragung designbe-
dingt leider nicht maglich ist, die Standardabwei-
chung der Jahresfahrleistung von Kraftfahrzeugen
zu schatzen. Dies hangt damit zusammen, dass
unter dem FLE-Design bei den Stichproben-
fahrzeugen die Fahrleistung in einem 70-Tage-
Zeitraum und nicht die Jahresfahrleistung erhoben
wird. Gleichwohl kénnen aber Standardfehler und
Konfidenzintervalle fiir Summen bzw. Mittel-
werte von Kfz-Jahresfahrleistungen nach dem in
Kapitel 3.8 beschriebenen Verfahren geschatzt
werden.

Die Berechnung der Varianz eines Schéatzers (z. B.
fur die Gesamtfahrleistung oder die mittlere Jah-
resfahrleistung) dient in der Regel zwei Zielen.
Zum einen wird es auf diese Weise in der Phase
der Stichprobenplanung maoglich, auf der Basis
eines ,vorlaufigen“ Wertes der Varianz den Stich-
probenumfang so festzulegen, dass bei der in
Rede stehenden Stichprobenerhebung Schatzun-
gen vorgegebener Prazision erreicht werden. Zum
anderen ergibt sich nach Durchfihrung der Erhe-
bung in der Auswertungsphase durch Einsetzen
von Stichprobenwerten in die entsprechende
Varianzformel eine Varianzschatzung, die fir die
Beurteilung der Genauigkeit der Total- oder Mittel-
wertschatzung bendtigt wird. Bezlglich der Fest-
legung von Stichprobenumfangen kann hier auf
Kapitel 3.3.8 verwiesen werden. Das Verfahren,
nach welchem im Fall der FLE 2014 (Halterbefra-
gung) Standardfehler der Schatzer und Konfidenz-
intervalle fir die Fahrleistungskennzahlen berech-
net werden, ist in Kapitel 3.8.8 ausfuhrlich be-

schrieben. Tabelle 29 zeigt fir die einzelnen Fahr-
zeuggruppen die untere und obere Grenze des
realisierten Konfidenzintervalls (Schatzintervalls)
sowie zwei weitere Genauigkeitsmalie:

* Relativer Fehler
Der relative Fehler gibt zu vorgegebenem
Sicherheitsgrad (hier 95 %) das Verhaltnis zwi-
schen der halben Breite des Konfidenzintervalls
(absoluter Fehler) und dem Punktschatzwert an
(in %). Der relative Fehler entspricht somit dem
relativen Abstand der Intervallgrenzen vom
Punktschatzwert. Wird bei Tabellierungen der
Schatzwert zusammen mit dem relativen Fehler
ausgewiesen, so lassen sich aus diesen beiden
Angaben direkt die Grenzen des Schéatzinter-
valls berechnen.

» Relativer Standardfehler

Der relative Standardfehler ist das Verhaltnis
zwischen dem Standardfehler des Schatzers
und dem Punktschatzwert (in %). In der statisti-
schen Praxis (z. B. beim Mikrozensus) wird
meist der relative Standardfehler als Mal fir die
Hochrechnungsgenauigkeit verwendet (im
Mikrozensus werden nur solche Schatzwerte
veroffentlicht, bei denen der (einfache) relative
Standardfehler unter 20 % liegt). Hat man Anga-
ben zum Punktschatzwert und zum relativen
Standardfehler, so kdnnen daraus die Grenzen
des Schatzintervalls fiir jeden beliebigen Sicher-
heitsgrad berechnet werden.

Die Ergebnisse zur Schatzgenauigkeit stehen im
Einklang mit den im Rahmen der Stichproben-
planung formulierten Vorgaben hinsichtlich der
erwarteten relativen Fehler (vgl. Kapitel 3.3.8).

Fahrzeuggruppe Anzahl Kfz Fahrleistung Untergrenze Obergrenze Relativer Relativer
in der pro Kfz Konfidenz Konfidenz Fehler Standard-
Stichprobe und Jahr intervall intervall (in %) fehler
(n) (in km) (in km) (in km) (in %)
Kraftrader 2.923 2.982 2.794 3.170 6,3 3,2
Pkw 28.526 13.568 13.412 13.724 1,1 0,6
Kraftomnibusse 3.280 51.309 50.194 52.424 2,2 1,1
Lastkraftwagen 20.207 23.891 23.537 24.245 1,5 0,8
Sattelzugmaschinen 5.501 99.692 98.479 100.905 1,2 0,6
Sonstige Zugmaschinen 954 4.209 3.643 4.775 13,5 6,9
Sonstige Kraftfahrzeuge 2.406 11.921 11.209 12.633 6,0 3,0
Kz mit Versicherungs- 2.855 2532 2.340 2724 7.6 3.9
kennzeichen

Tab. 29: Konfidenzintervalle und relativer Fehler (Sicherheitsgrad 95 %) sowie relativer Standardfehler fiir die Fahrleistung pro Kfz

und Jahr gegliedert nach Kfz-Gruppe
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4.1.4 Fahrleistungen nach Antriebsarten

Die eben vorgestellten Konfidenzintervalle resul-
tieren aus einem Schichtungsschatzer fur den
Totalwert. Dieser ist insbesondere dann von hoher
Prazision, wenn die Zielvariable (Fahrleistung)
nach Merkmalen analysiert wird, die gleichzeitig
Schichtungsmerkmale sind (wie z. B. die Fahrzeu-
gart). In diesem Fall wird zum einen die Entste-
hung eines sogenannten ,Untergruppeneffektes®
vermieden und zum anderen koénnen, da die Kfz-
Bestande je Schicht und Welle bekannt sind, die
fur den Totalwert geschatzten relativen Fehler auf
den Mittelwert Ubertragen werden (wie in Tabelle
29 geschehen). Die Antriebsart (genauer: Kraft-
stoffart/Energiequelle) wurde, wenn auch nicht bei
allen Fahrzeugarten, ebenfalls zur Schichtung der
Stichprobe benutzt. Daher werden in Tabelle 31
die Fahrleistungen pro Kfz und die zugehdrigen
relativen Fehler in der Untergliederung nach dem
Merkmal Antriebsart (wie es im Rahmen der
Schichtung benutzt wurde) dargestellt. Die zur
Kfz-Gruppe der Pkw gehdérenden Wohnmobile bil-
den eine eigene Schicht und werden daher geson-
dert ausgewiesen.

Ein Blick auf die Spalte ,Anmeldebestand“ offen-
bart, dass Fahrzeuge mit ,alternativen“ Antrieben
im Vergleich zu Diesel- oder Benzinfahrzeugen
noch wenig verbreitet sind. Aus diesem Grund sind
auch die entsprechenden Stichprobenumféange
relativ klein, was an der einen oder anderen Stelle
zu recht hohen relativen Fehlern flhrt.

Allerdings werden diese Fahrzeuge teilweise sehr
intensiv genutzt. So weisen bei den Pkw privater
Halter die mit Flissiggas bzw. Erdgas betriebenen
Pkw (inkl. bivalenter Betrieb) die hdchsten Fahrleis-
tungen pro Pkw auf. Auch bei den gewerblichen
Pkw ist die Nutzung solcher Fahrzeuge deutlich
intensiver als die von Pkw mit Benzinmotor. Im Hin-
blick auf Fahrzeuge mit Elektroantrieb ist bei den
privaten Pkw die Fahrleistung pro Fahrzeug etwa
genauso hoch wie bei denen mit Benzinmotor, bei
Kraftradern werden solche mit Elektromotor sogar
deutlich starker genutzt, allerdings ist hier die
Genauigkeit der Schatzung nicht sehr hoch (Inter-
vallgrenzen: 3.748; 6.576). Demgegenuber werden
gewerbliche Pkw und Lkw mit Elektroantrieb deut-
lich weniger intensiv genutzt, was mit der geringe-
ren Reichweite zu tun haben kann.

Eine andere Art, die Daten nach Antriebsart zu ana-
lysieren, besteht darin, das Merkmal KREN (Kraft-

Schliisselnr. der
Definition — Klartext E;Zf:;it:;f:glle
(KREN)
Benzin/Ethanol
Benzin 0001
Benzin/Ethanol 0023
Diesel 0002
Elektro (Strom) 0004
Fliissiggas/Erdgas
Flussiggas 0005
Erdgas 0009
Bivalenter Betrieb
(Bivalent = ein Motor, zwei versch. Kraftstoffe)
Benzin oder Flissiggas 0006
Benzin oder komprimiertes Erdgas 0007
Wasserstoff oder Benzin 0013
Wasserstoff oder Benzin kombiniert mit 0014
Elektro
Benzin oder Methan 0021
Hybridantrieb
(kombinierter Binarantrieb = zwei Motoren,
versch. Kraftstoffe)
Benzin und Elektro 0008, 0025
Diesel und Elektro 0010, 0026
Wasserstoff und Elektro 0012, 0028
Vielstoff und Elektro 0019, 0029
Erdgas und Elektro 0022, 0030
Flissiggas und Elektro 0024, 0027
Wasserstoff oder Benzin und Elektro 0031
Sonstige Kraftstoffart
Brennstoffzelle mit Primarenergie
Wasserstoff 0015
Brennstoffzelle mit Primarenergie Benzin 0016
Brennstoffzelle mit Primarenergie
Methanol 0017
Brennstoffzelle mit Primarenergie Ethanol 0018
Vielstoff 0003
Wasserstoff 0011
Methan 0020
Andere (inkl. unplausibel) 9999
Unbekannt 0000

Tab. 30: Zusammenfassung der Variable Kraftstoffart/Energie-
quelle zu 7 Hauptgruppen

stoffart/Energiequelle) aus dem ZFZR zu benutzen,
wobei dieses fur Kfz mit Versicherungskennzeichen
nicht definiert ist. Dieses Merkmal weist Uber 30
Auspragungen auf, die gemal Tabelle 30 zu 7
Hauptgruppen zusammengefasst wurden.
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Antriebsart gemaR Anzahl Kfz Mittlerer Anmelde- | Fahrleistung pro Relativer Relativer
Schichtung in der bestand 2014 Kfz und Jahr Fehler Standardfehler
Stichprobe (in 1.000 Kfz) (in km) in % in %
Motorrader
Elektro 84 6,2 5.162 27,4 14,0
anderer 2.839 4.141,9 2,978 6,3 3.2
Pkw privater Halter
Benzin 12.598 28.460,3 10.435 1,8 0,9
Diesel 4.864 10.188,6 17.411 2,1 1,1
Flissiggas 1.710 475,5 18.213 3,9 2,0
Erdgas 761 58,4 18.460 5,0 2,6
Elektro 281 4,4 10.794 9,0 4,6
Hybrid 680 77,2 13.567 6,8 3,5
anderer, unbekannt 271 12,1 12.342 34,1 17,4
Pkw gewerblicher Halter
Benzin 1.785 1.421,1 15.309 4,6 2,3
Diesel 3.692 2.957,3 29.073 2,2 1,1
Flussiggas 108 20,1 22.972 16,9 8,6
Erdgas 309 21,6 22.470 13,0 6,6
Elektro 350 11,3 7.839 13,6 7,0
Hybrid 217 19,2 22.813 13,8 7,0
anderer 35 0,3 22477 50,7 25,8
Lkw gewerblicher Halter
Flussiggas 95 3,8 17.898 15,9 8,1
Erdgas 140 12,4 16.233 15,1 7,7
Elektro 89 2,8 8.191 35,0 17,8
anderer (Diesel u. a.) 13.199 1.734,0 26.608 1,7 0,9
Lkw privater Halter
Flussiggas 65 7,3 17.171 429 21,9
Erdgas 80 3,9 20.758 24,3 12,4
Elektro 100 0,4 9.239 14,6 7.4
Anderer (Diesel u. a.) 6.439 909,0 18.959 29 1,5
Sattelzugmaschinen
Insgesamt 5.501 193,7 99.692 1,2 0,6
Sonstige Zugmaschinen
Insgesamt 954 132,9 4.209 13,5 6,9
Busse
Diesel 2.979 75,2 51.378 2,2 1,1
Erdgas 151 1,4 50.526 6,2 3,1
anderer 150 0,5 43.079 9,4 4,8
Sonstige Kfz
Insgesamt | 2.406 | 304,2 | 11.921 | 6,0 | 3,0
Kfz mit Versicherungskennzeichen
Insgesamt | 2.855 | 1.823,8 | 2.532 | 7,6 | 3,9

Tab. 31: Relativer Fehler (Sicherheitsgrad 95 %) und relativer Standardfehler fur die Fahrleistung pro Kfz und Jahr gegliedert nach
Kfz-Gruppe und Antriebsart gemafR Schichtung
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Antriebsart gemaR Inlanderfahrleistung mittlerer Kfz-Anmeldebestand Anzahl Kfz in
KREN 2014 2014 der Stichprobe
in Mio. km in % in 1.000 Kfz in % ")
Benzin/Ethanol 332.783,0 47,07 34.217,3 63,98 18.714
Bivalenter Betrieb 9.989,0 1,41 542,4 1,01 2.459
Diesel 356.564,1 50,43 16.701,0 31,23 39.472
Elektro 204,6 0,03 25,6 0,05 944
Flissig-/Erdgas 1.257,3 0,18 63,8 0,12 979
Hybrid 1.504,8 0,21 98,3 0,18 976
Sonstiges 4.715,6 0,67 1.831,1 3,42 3.108
Summe 707.018,3 100,0 53.479,5 100,0 66.652

Tab. 32: Inlanderfahrleistung 2014 gegliedert nach Antriebsart gema KREN

Uber alle Fahrzeuggruppen hinweg ergeben sich
fir diese 7 Antriebsarten die in Tabelle 32 darge-
stellten Ergebnisse im Hinblick auf die Fahrleistung
und den Bestand.

Die Fahrleistung in der Kategorie ,Sonstiges” ent-
fallt zum weit Uberwiegenden Anteil auf Kfz mit Ver-
sicherungskennzeichen, da fur diese das Merkmal
KREN nicht vorliegt. Aus Griinden der Konsistenz
der Eckwerte wurden diese hier als unbekannte
Antriebsart eingeordnet und fallen damit unter die
Rubrik Sonstiges.

Der Kfz-Bestand besteht zu rund 95 % aus Diesel-
oder Benzinfahrzeugen. Da es sich bei den 1,83
Mio. Fahrzeugen mit ,sonstigem* Antrieb fast aus-
schlieRlich um solche mit Versicherungskennzei-
chen handelt (1.824 Mio.), liegt der Anteil der Fahr-
zeuge mit alternativem Antrieb bei unter 1,5 %. Nur
wenig dariber liegt ihr Anteil an der Gesamtfahrlei-
stung.

Dieselfahrzeuge stellen etwa ein knappes Drittel
des Fahrzeugbestandes, haben aber einen Anteil
von rund 50 % an der gesamten Inlanderfahrlei-
stung.

In Kapitel 4.2 wird der Frage nachgegangen, ob
sich die Inlanderfahrleistung 2014 — insgesamt und
differenziert nach Fahrzeuggruppen — gegenlber
2002 verandert hat.

4.2 Zeitliche Veranderungen der
Inlanderfahrleistung: Vergleich
der Erhebungen 2002 und 2014

4.2.1 Methodisches Vorgehen

Da die Halterbefragung 2014 inhaltlich und in
methodischer Hinsicht auf die Vorlaufererhebun-
gen, insbesondere die Halterbefragung 2002,
abgestimmt ist, sind Ergebnisvergleiche mdglich,
welche die langerfristige zeitliche Entwicklung der
Inlanderfahrleistung sichtbar machen. Solche zeitli-
chen Fahrleistungsvergleiche waren auch schon flr
die Erhebungsjahre 2002 und 1993 durchgefiihrt
worden (HAUTZINGER et al. (2005), S. 44 ff.). Im
Einzelnen wurden dabei getrennt nach Fahrzeug-
gruppen (1) die Kfz-Bestande®7 zur Jahresmitte, (2)
die Jahrestotalwerte der Kfz-Fahrleistungen und (3)
die mittleren Kfz-Fahrleistungen®8 gegeniberge-
stellt. Uber alle Fahrzeuggruppen hinweg zeigte
sich dabei ein Kfz-Bestandszuwachs 1993/2002 in
Hohe von 17,9 %. Die jahrliche Gesamtfahrleistung
war demgegeniber nur um 11,4 % gestiegen, was
einem Rickgang der mittleren Fahrleistung um
5,5 % entspricht.

Da sich in der beim Kraftfahrt-Bundesamt gefuhrten
Kfz-Bestandsstatistik zwischen den Bezugsjahren
2002 und 2014 die inhaltliche Abgrenzung des

57 EinschlieRlich der vorubergehend abgemeldeten Fahr-
zeuge.

58 Verhaltnis zwischen Jahrestotalwert der Kfz-Fahrleistungen
und Kfz-Bestand zur Jahresmitte.
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Bestandsbegriffs gedndert hat, ist eine Replikation
dieser Ergebnisvergleiche fir die Erhebungsjahre
2002/2014 in vollem Umfang leider nicht mdglich.
Wurden 2002 noch samtliche im ZFZR erfassten
Kfz zum Bestand gezahlt (einschliellich der am
Stichtag voribergehend abgemeldeten Fahr-
zeuge), so ist 2014 unter dem Kfz-Bestand nur
noch die Zahl der am Stichtag angemeldeten Fahr-
zeuge zu verstehen. Diese Anderungen lassen
direkte Vergleiche von Kfz-Bestandszahlen und
mittleren Kfz-Fahrleistungen 2002/2014 nicht zu.

Um zumindest fur die im Vordergrund des Interes-
ses stehenden Fahrzeuggruppen die Bestands-
und Fahrleistungsentwicklung zwischen 2002 und
2014 getrennt darstellen zu koénnen, wurden im
Rahmen einer nachtraglichen Sonderaufbereitung
der Kfz-Bestandsdaten 2002 die Gesamtbestande
um die vorUbergehend abgemeldeten Fahrzeuge
verringert. Grundlage hierfir waren fahrzeuggrup-
pen- und wellenspezifische Abmeldequoten 2002,
die in das damalige Hochrechnungsverfahren ein-
geflossen waren. Im Ergebnis konnte so analog zu
2014 auch fur das Bezugsjahr 2002 der jahres-
durchschnittliche Bestand angemeldeter Kfz unter-
gliedert nach Fahrzeuggruppen fir die hier in Rede
stehenden Entwicklungsanalysen bereitgestellt
werden.

Die zeitlichen Vergleiche in Tabelle 33 beziehen
sich somit nicht nur auf die zentrale Ergebnisgrofie

der Halterbefragungen 2002 und 2014, d. h. auf
den Jahrestotalwert der Fahrleistungen der in
Deutschland zugelassenen Kfz (die Definition die-
ser Kennzahl (Inlanderfahrleistung) ist wie auch die
Methode ihrer Hochrechnung fiir beide Erhebungs-
jahre dieselbe). Vielmehr ist es durch die oben
angesprochene Sonderaufbereitung moglich, die
Veranderung der Gesamtfahrleistung in die beiden
Komponenten ,Verdnderung des Kfz-Bestands®
und ,Veranderung der Kfz-Nutzungsintensitat® zu
zerlegen.

Hauptergebnisse des Vergleichs im Uberblick

In Tabelle 33 werden die Resultate des Vergleichs
Uber die Fahrzeuggruppen hinweg zusammenge-
fasst.

Bei einem zwischen 2002 und 2014 um 13,2 %
gestiegenen Bestand angemeldeter Kfz hat die
jahrliche Gesamtfahrleistung der Fahrzeuge ledig-
lich um 0,6 % zugenommen, was auf die im Durch-
schnitt gesunkene Nutzungsintensitat der Fahr-
zeuge zuruckzufuhren ist: Bezogen auf jeweils 365
Anmeldetage von Fahrzeugen gingen die zurtick-
gelegten Fahrzeugkilometer von 14.880 im Jahr
2002 auf 13.220 im Jahr 2014, d. h. um 11,2 %,
zurlck.

Wie Tabelle 34 zeigt, hat sich im Zeitraum 2002/
2014 gegenuber dem Zeitraum 1993/2002

Kennzahl 2002 2014 Rel. Anderung
Mittlerer Bestand angemeldeter Kfz in Mio. 47,25 53,48 +13,2 %
Gesamtfahrleistung in Mio. km 703.013 707.018 +0,6 %
Fahrleistung bezogen auf den mittleren Anmeldebestand in km/Kfz 14.880 13.220 -11,2 %
Tab. 33: Vergleich zentraler Kennzahlen zur Inlanderfahrleistung 2002 und 2014

Kennzahl 1993/2002 2002/2014
Kfz-Bestand

Relative Anderung +179 % +13,2 %

Mittlere jahrliche Anderung +1,8 % +1,0 %
Gesamtfahrleistung

Relative Anderung +11,4 % +0,6 %

Mittlere jahrliche Anderung +1,2 % +0,05 %
Gesamtfahrleistung bezogen auf den Kfz-Bestand

Relative Anderung -5,5 % 12 %

Mittlere jahrliche Anderung -0,6 % -1,0 %

Tab. 34: Langfristige Entwicklung zentraler Kennzahlen zur Inlanderfahrleistung
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+ die Wachstumsrate des Kfz-Bestands®® deutlich
abgeschwacht und

 der Rilckgang der
beschleunigt.

Kfz-Nutzungsintensitat

Im Hinblick auf die Gesamtfahrleistung (Inlander-
fahrleistung) heil}t dies, dass anders als in der wei-
ter zurtickliegenden Vergangenheit das Wachstum
des Kfz-Bestands inzwischen kaum noch ausreicht,
den Effekt sinkender Kilometerleistungen je Fahr-
zeug zu kompensieren.

In Kapitel 4.2.2 wird — getrennt nach Fahrzeug-
gruppen — zunachst dargestellt, welche Verande-
rungen sich beim Totalwert der Inlanderfahrleistung
zwischen 2002 und 2014 ergeben haben.

4.2.2 Totalwert der Inlanderfahrleistung
2002/2014

Fir einen Vergleich des Fahrleistungstotals zwi-
schen den beiden Jahren mussten zunachst die
Datengrundlagen vereinheitlicht werden. Da 2002
die Wohnmobile der Fahrzeuggruppe ,Sonstige
Kfz* zugeordnet waren, wurde dies in der aktuellen
Erhebung (hier gehdren die Wohnmobile zu den
Pkw) ebenso gehandhabt. Tabelle 35 zeigt die
Ergebnisse.

59 Vergleich 1993/2002: Kfz-Gesamtbestand zur Jahresmitte;
Vergleich 2002/2014: jahresdurchschnittlicher Bestand
angemeldeter Kfz

Im betrachteten Zeitraum stieg der Jahrestotalwert
der Inlanderfahrleistung von 703 Mrd. km auf
707 Mrd. km, was einem Zuwachs von 0,57 % ent-
spricht. Im Durchschnitt ergibt sich pro Jahr ein
Anstieg um rund 0,05 %. AulRer bei privaten Pkw
und Omnibussen ergibt sich bei allen Fahrzeug-
gruppen ein Zuwachs, am starksten fallt dieser bei
sonstigen Zugmaschinen aus.

4.2.3 Kfz-Bestand 2002/2014

Fir einen aussagekraftigen Vergleich der Be-
stdnde musste neben der veranderten Eingrup-
pierung der Wohnmobile berlcksichtigt werden,
dass 2002 — anders als 2014 — die vorubergehend
abgemeldeten Fahrzeuge im Bestand enthalten
waren. Deshalb wurde fir die Zwecke dieses Ver-
gleichs der Kfz-Bestand 2002 in Tabelle 36 ohne
vorubergehend aulier Betrieb gesetzte Fahrzeuge
abgeschatzt (siehe hierzu Kapitel 4.2.1).

Die Zahl der zu der hier betrachteten Grundge-
samtheit (Anmeldebestand) gehérenden Kraftfahr-
zeuge hat sich von 47,2 Mio. 2002 auf 53,5 Mio. im
Jahr 2014 erhoht. Der Bestandszuwachs betragt
also 13,2 %. Von den Bussen abgesehen sind in
allen Fahrzeuggruppen die Bestande gestiegen.
Der geringste Zuwachs ergibt sich mit rund 10 %
bei den Pkw privater Halter.

Totalwert der Inlanderfahrleistung Veranderung 2002/2014
Fahrzeuggruppe (in Mio. km) (in %)
2002 2014 insgesamt pro Jahr

Kraftrader 12.164 12.368 +1,68 +0,14
Pkw privater Halter? 496.340 485.372 -2,21 -0,19
Pkw gewerblicher Halter? 102.145 109.214 +6,92 +0,56
Lkw gewerblicher Halter 43.330 46.432 +7,16 +0,58
Lkw privater Halter 16.847 17.443 +3,54 +0,29
Sattelzugmaschinen 16.305 19.309 +18,42 +1,42
Sonst. Zugmaschinen 324 559 +72,53 +4,65
Kraftomnibusse 4.219 3.956 -6,23 -0,53
Sonstige Kfz2 7.588 7.745 +2,07 +0,17
Kfz mit Versicherungskennzeichen 3.751 4.618 +23,11 +1,75
Summe 703.013 707.018 +0,57 +0,05
1 ohne Wohnmobile; 2 inkl. Wohnmobile

Tab. 35: Totalwert der Inlanderfahrleistung 2002 und 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppe



Mittlerer Kfz-Anmeldebestand Veranderung 2002/2014
Fahrzeuggruppe (in %)
2002 2014 insgesamt pro Jahr

Kraftrader 3.173.271 4.148.047 +30,72 +2,26
Pkw privater Halter? 35.661.542 39.276.665 +10,14 +0,81
Pkw gewerblicher Halter? 3.952.752 4.450.833 +12,60 +0,99
Lkw gewerblicher Halter 1.547.324 1.753.095 +13,30 +1,05
Lkw privater Halter 734.537 920.547 +25,32 +1,90
Sattelzugmaschinen 147.031 193.691 +31,73 +2,32
Sonst. Zugmaschinen 42.158 132.916 +215,28 +10,04
Kraftomnibusse 78.613 77.101 -1,92 -0,16
Sonstige Kfz2 598.619 702.784 +17,40 +1,35
Kfz mit Versicherungskennzeichen 1.517.230 1.823.829 +20,21 +1,55
Summe 47.245.077 53.479.508 +13,20 +1,04
1 ohne Wohnmobile; 2 inkl. Wohnmobile

Tab. 36: Mittlerer Kfz-Anmeldebestand 2002 und 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppe

Fahrleistung Veranderung 2002/2014
Fahrzeuggruppe pro Kfz und Jahr (in km) (in %)
2002 2014 insgesamt pro Jahr

Kraftrader 3.833 2.982 -22,20 -2,07
Pkw privater Halter? 13.918 12.358 -11,21 -0,99
Pkw gewerblicher Halter? 25.841 24.538 -5,04 -0,43
Lkw gewerblicher Halter 28.003 26.486 -5,42 -0,46
Lkw privater Halter 22.936 18.949 -17,38 -1,58
Sattelzugmaschinen 110.895 99.692 -10,10 -0,88
Sonst. Zugmaschinen 7.685 4.209 -45,23 -4,89
Kraftomnibusse 53.668 51.309 -4,40 -0,37
Sonstige Kfz?2 12.676 11.020 -13,06 -1,16
Kfz mit Versicherungskennzeichen 2.472 2.532 +2,43 +0,20
Summe 14.880 13.220 -11,16 -0,98

1 ohne Wohnmobile; 2 inkl. Wohnmobile

Tab. 37 Fahrleistung pro Kfz und Jahr 2002 und 2014 gegliedert nach Fahrzeuggruppe

4.2.4 Mittlere Kfz-Fahrleistungen 2002/2014

Tabelle 37 zeigt getrennt nach Fahrzeuggruppen
die mittleren Jahresfahrleistungen 2002 und 2014
im Vergleich.

Im Durchschnitt Uber alle Kfz-Gruppen ist die
mittlere Jahresfahrleistung von 2002 bis 2014 um

11,2 % zuriickgegangen und liegt damit nun bei
einem Wert von rund 13.200 km. Die im Vergleich
zu den Veranderungen der Totalwerte sehr viel star-
keren Zuwéachse in den Bestanden flhren bei fast
allen Fahrzeuggruppen zu Rlckgangen bei der
Fahrleistung pro Kfz und Jahr.
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5 Aufgliederung der Inlander-
fahrleistung durch Verkntip-
fung der Halterbefragung mit
anderen Verkehrserhebungen

Bei der FLE-Halterbefragung 2014 wurden neben
der Fahrleistung des Fahrzeugs im Berichtszeit-
raum (Differenz der Tachostande) verschiedene
fahrzeug- und halterbezogene Merkmale sowie
allgemeine Kfz-Nutzungsmerkmale erhoben, die
bei Fahrleistungsanalysen als Gliederungsmerk-
male dienen koénnen. Aufgliederungen der Fahr-
leistung nach sachlichen, rdumlichen und zeit-
lichen Merkmalen der Fahrten bzw. Fahrtabschnit-
ten, aus denen die Fahrleistung von Fahrzeugen
resultiert, sind demgegenuber allein auf Basis der
Halterbefragung nicht mdglich. Ist die Inlander-
fahrleistung beispielsweise nach Fahrtwecken auf-
zugliedern, so bendtigt man entsprechende Auftei-
lungsfaktoren aus anderen Verkehrserhebungen,
bei denen Lange und Zweck von Fahrzeugfahrten
erfasst werden. Ganz analog mussen fur Aufglie-
derungen der Inlanderfahrleistung nach Stral3en-
klasse und Ortslage wie auch nach Wochentag
und Tageszeit des Fahrzeugeinsatzes spezifische
Aufteilungsfaktoren herangezogen werden, die
aus exogenen Quellen stammen.

Es versteht sich, dass die zur Aufgliederung der
Inlanderfahrleistung erforderlichen Informationen
am besten aus zeitlich parallel durchgefuhrten
Erhebungen abgeleitet werden sollten. Hier ist an
erster Stelle die im Rahmen der FLE 2014 durch-
gefiihrte Verkehrszahlung (im Folgenden: ,FLE-
Verkehrszahlung®) zur Ermittlung der Inlandsfahr-
leistung zu nennen. Diese ermdglicht Aufgliede-
rungen der auf das Inland entfallenden Inlander-
fahrleistung nach dem Wochentag, der Tageszeit
und der benutzten Verkehrsinfrastruktur.

Hinsichtlich der Aufgliederung nach Merkmalen
wie Ziel und Zweck der Fahrt sind die Verknup-
fungsmoglichkeiten im Vergleich zum Jahr 2002
deutlich eingeschrankter, da im Jahr 2014 keine
groRangelegten bundesweiten Mobilitatserhebun-
gen stattgefunden haben. Heranziehen kénnte
man allenfalls die Studie ,Deutsches Mobilitats-
panel (MOP 2014)“ (siehe Kapitel 5.2).

5.1 Aufgliederung der Inlanderfahr-
leistung auf Basis der FLE-
Verkehrszahlung

5.1.1 Methodik

Aus der 2014 im Rahmen des Gesamtprojekts
.Fahrleistungserhebung“ durchgefiihrten Verkehrs-
zahlung resultiert eine Schatzung der Inlandsfahr-
leistung, also der Summe der von in- und auslan-
dischen Kfz auf dem deutschen Strallennetz
zurlckgelegten Kilometer. Da sich die hochgerech-
nete Inlandsfahrleistung nach den Fahrzeugmerk-
malen

» Fahrzeugart und
» Fahrzeugnationalitat

sowie nach

StralRenklasse/Ortslage,
*  Wochentag und
» Tageszeit

als Merkmale des Fahrbetriebs aufgliedern lasst,
kommen die Ergebnisse der Verkehrszahlung
grundsatzlich fir eine Aufteilung der aus der Hal-
terbefragung resultierenden Inlanderfahrleistung
infrage. Detaillierte Ergebnisse zur Inlandsfahrl-
eistung finden sich in ,Fahrleistungserhebung
2014 - Inlandsfahrleistung und Unfallrisiko*
(Berichte der BASt). Allerdings enthalt die aus der
Verkehrszahlung ermittelte Inlandsfahrleistung
auch die von auslandischen Fahrzeugen auf dem
deutschen Netz zurlickgelegten Kilometer, welche
fur die Zwecke der Aufteilung der Inlanderfahr-
leistung in Abzug gebracht werden muissen. Ana-
log hierzu mussen bei der aufzuteilenden Inlan-
derfahrleistung die von inlandischen Fahrzeugen
im Ausland zurtickgelegten Kilometer (in der Hal-
terbefragung erhoben) abgezogen werden, um zu
einer vergleichbaren Datenbasis zu kommen.

Wie in Kapitel 4.1.2 dargestellt, betragt die aus der
Halterbefragung hochgerechnete Inlanderfahr-
leistung auf deutschen StraRen 685,77 Mrd. km.

Daruber hinaus mussen fur eine solche Aufteilung
die in den beiden Erhebungen unterschiedlichen
Abgrenzungen der Fahrzeugarten soweit wie
mdglich kompatibel gemacht werden. Insbeson-
dere war die Halterbefragung an die sog.
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8+1-Messung der Verkehrszahlungb? anzupas-
sen. Dies fuhrt zu folgenden Neudefinitionen bzw.
Zusammenfassungen:

* motorisierte Zweirader: Kraftrader mit amtlichem
Kennzeichen plus Kraftrader mit Versicherungs-
kennzeichen,

* Pkw: Pkw privater Halter plus Pkw gewerblicher
Halter,

» Lieferwagen: Lkw privater Halter bis 3,5 t zulas-
sige Gesamtmasse (zGM), Lkw gewerblicher
Halter bis 3,5 t zGM und Wohnmobile,?1

e Lkw uber 3,5t zGM: Lkw privater Halter tber
3,5 t zGM und Lkw gewerblicher Halter Uber
3,5tzGM,

» Zugmaschinen: Sattelzugmaschinen plus sons-
tige Zugmaschinen.

Dementsprechend werden in den Daten der FLE-
Verkehrszahlung die Kategorien Pkw und Pkw mit
Anhanger (= Pkw) sowie Lkw und Lkw mit Anhan-
ger (= Lkw > 3,5 t zGM) zusammengefasst.

Die Fahrzeugarten
* Busse und
» Sonstige Kfz

kénnen aus beiden Erhebungen unverandert Uber-
nommen werden. Generell ist zu beachten, dass in
der Halterbefragung landwirtschaftliche Zugma-
schinen ausgeschlossen waren.

Rechnet man fiir die so gebildeten insgesamt 7
Fahrzeugarten die Inlanderfahrleistung auf deut-
schen Stralen aus der FLE-Halterbefragung hoch,
resultieren daraus die in Tabelle 38 dargestellten
Ergebnisse.

Die hochgerechneten Totalwerte der Inlanderfahr-
leistung im deutschen StralRennetz aus Tabelle 38
werden im Folgenden anhand der Ergebnisse der
FLE-Verkehrszahlung nach den Merkmalen

60 Folgende Fahrzeuggruppen wurden in der Verkehrszahlung
unterschieden: Motorisierte Zweirader, Pkw, Pkw mit Anhan-
ger, Lieferwagen, Lkw ohne Anhanger, Lkw mit Anhanger,
Sattelziige, Busse, sonstige Kfz.

61 Hier liegt die Annahme zugrunde, dass bei der 8+1-Mes-
sung mittels Radardetektoren Wohnmobile Uberwiegend
der Kategorie Lieferwagen zugeordnet werden.

Inlanderfahrleistung auf
Fehrzcugert o erbotragung
(Mrd. km)

motor. Zweirader 15,9

Pkw 577,7
Lieferwagen’ 468

Busse 3.8

Lkw > 3,5 t zGM 19,4
Zugmaschinen 18,6

Sonstige Kfz 3.6
Insgesamt 685.8

1 inkl. Wohnmobile

Tab. 38: Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralen 2014
gemal Halterbefragung gegliedert nach Fahrzeugart

» StralRenklasse und Ortslage,
*  Wochentag,

» Tageszeit

aufgegliedert.

5.1.2 Gliederung der Inldnderfahrleistung auf
deutschen StraBen nach StraBenklasse
und Ortslage

Mithilfe der entsprechenden Quoten aus der FLE-
Verkehrszahlung ergibt sich fur die Inlanderfahr-
leistung 2014 auf deutschen Stra3en die in Tabelle
39 angegebene Aufgliederung nach Stral3enklasse/
Ortslage.

Die hochsten Fahrleistungen erbringen inlandische
Fahrzeuge erwartungsgemal’ auf den Bundesauto-
bahnen (194 Mrd. km) gefolgt von auRerértlichen
Bundesstrafien (113 Mrd. km). Bemerkenswert —
und in dieser Form bisher nicht bekannt — ist die mit
zusammen rund 130 Mrd. km sehr hohe Fahr-
leistung deutscher Kraftfahrzeuge auf den sonsti-
gen Stral3en.

Um innerhalb der einzelnen Fahrzeuggruppen die
verkehrswegebezogene Struktur der Fahrleistung
besser sichtbar zu machen, werden die Fahr-
leistungssummen in Tabelle 39 bis 44 nochmals
mithilfe von Gliederungszahlen (Spaltenprozente)
dargestellt.

Die Prozentwerte in Tabelle 40 zeigen, dass Lkw,
sonstige Kfz und vor allem Zugmaschinen Uber-
durchschnittlich hohe Fahrleistungsanteile auf
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Autobahnen aufweisen. Mehr als die Halfte der
Fahrleistung inlédndischer Zugmaschinen auf dem
deutschen StralBennetz wird auf Autobahnen
erbracht. Bei motorisierten Zweiradern entfallt etwa

ein Viertel der Fahrleistung auf sonstige innerort-
liche Stralken, was sicherlich mit den in dieser
Gruppe enthaltenen Kfz mit Versicherungskennzei-
chen zu tun hat.

StraRen- motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Summe
klasse/ Zweirider wagen' >3,5tzGM masch. Kfz
Ortslage Fahrleistung in Mio. km
BAB 1.721 155.914 16.400 419 7.710 10.133 1.759 194.057
Bundesstr. 1673 96.188 8.712 424 2.846 3.041 401 113.285
aufRerorts
Bundessir. 803 39.292 2526 296 1.950 1.214 300 46.380
innerorts
Landesstr. 2,655 75.106 4.696 541 1491 1.302 180 85.971
aulerorts
Landesst. 1.463 40.201 2818 335 790 336 411 46.355
innerorts
Kreisstr. 1.604 40.103 2.656 252 889 671 169 46.344
aulerorts
Kreissir. 688 19.897 1289 224 497 226 111 22,932
innerorts
Sonst. Str. 1.028 54.681 3.209 701 1.792 1.580 198 63.279
aufRerorts
sonst. Str. 4.228 56.335 4.410 594 1430 116 55 67.168
innerorts
Summe 15.864 577.716 46.808 3.785 19.395 18.619 3.583 685.771
1 inkl. Wohnmobile
Tab. 39: Inlanderfahrleistung auf deutschen StraRen 2014 gegliedert nach StralRenklasse, Ortslage und Fahrzeugart

StraRen- motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Insge-
Klasse/ Zweirader wagen' >3,5tzGM masch. Kfz samt
Ortslage Anteil an der Gesamtfahrleistung in %
BAB 10,9 27,0 35,0 11,1 39,7 54,4 49,1 28,3
Bundesstr. 10,5 16,6 18,6 11,2 14,7 16,3 11,2 16,5
aufRerorts
Bundesstr. 5.1 6.8 54 7.8 10,1 6,5 8,4 6,8
innerorts
Landesstr.

16,7 13,0 10,0 14,3 7,7 7,0 5,0 12,5
aulerorts
!_andesstr. 9.2 7.0 6,0 8,9 4,1 1,8 11,5 6,8
innerorts
Kreisstr. 10,1 6.9 5,7 6,7 46 3,6 47 6,8
aufRerorts
_Krelsstr. 43 3.4 28 59 2.6 1,2 3,1 3,3
innerorts
Sonst. Str. 65 9.5 7,0 18,5 9,2 8,5 5,5 9,2
aulRerorts
Sonst. Str. 26,6 9.8 9,4 15,7 7,4 0,6 1,5 9,8
innerorts
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 inkl. Wohnmobile

Tab. 40: Anteile der Stralenklasse/Ortslage-Kombinationen an der Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralen 2014 gegliedert
nach Fahrzeugarten




97

5.1.3 Gliederung der Inldnderfahrleistung auf
deutschen Strafen nach zeitlichen
Merkmalen der Verkehrsteilnahme

Mithilfe der FLE-Verkehrszahlung ist es auch mag-
lich, die Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralien
nach zeitlichen Merkmalen der Verkehrsteilnahme
der Fahrzeuge zu untergliedern (Tabelle 41).

Wie man in Tabelle 41 sieht, ist Freitag der
Wochentag mit den héchsten Fahrleistungen inlan-
discher Kfz auf dem deutschen StralRennetz. Am
Wochenende und hier insbesondere am Sonntag
finden sich dagegen deutlich niedrigere Fahrleis-
tungstotalwerte.

Erwartungsgemaf entfallt bei Lkw und Zugmaschi-
nen im Vergleich zur Gesamtheit aller (inlandi-
schen) Fahrzeuge nur ein geringer Teil der Fahr-
leistung auf Samstage und Sonntage.

Tabelle 43 und Tabelle 44 zeigen abschliel3end die
Aufteilung der im Inland erbrachten Inlanderfahr-
leistung nach der Tageszeit.

Nach der morgendlichen Verkehrsspitze zwischen
7 und 8 Uhr zeigt sich insgesamt nochmals ein
Anstieg im Tagesverlauf. Das Maximum der tages-
stundlichen Fahrleistung wird am Nachmittag zwi-
schen 16 und 18 Uhr erreicht.

Die nach Fahrzeugart untergliederten Tagesgang-
linien zeigen unter anderem, dass motorisierte
Zweirader haufiger als andere Fahrzeuggruppen
bei Tageslicht unterwegs sind. In den frihen
Morgen- und spaten Abendstunden finden sich
dort die niedrigsten Fahrleistungsanteile. In den
ersten Stunden des Tages sind vor allem Lkw und
Zugmaschinen auf der StralRe (siehe Tabelle 44).

motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Summe
Wochen- Zweirader wagen' > 3,5tzGM masch. Kfz
tagstyp

Fahrleistung in Mio. km

Montag 1.950 83.703 7.507 637 2.930 2.748 660 100.135
Dienstag bis | 5 676 | 250,632 22.038 1.793 10.495 11.449 1434 | 313518
Donnerstag
Freitag 2.807 93.549 8.410 708 3.546 3.094 754 112.868
Samstag 1.989 72.963 5.046 409 1.860 979 438 83.684
sonn-/ 2.441 67.869 3.807 238 565 349 297 75.567
Feiertag
Summe 15.864 577.716 46.808 3.785 19.395 18.619 3.583 685.771
1 inkl. Wohnmobile
Tab. 41: Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralen 2014 gegliedert nach Wochentagstyp und Fahrzeugart

motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Insge-
Wochen- Zweirader wagen' >3,5tzGM | masch. Kfz samt
tagstyp

Anteil an der Gesamtfahrleistung in %

Montag 12,3 14,5 16,0 16,8 15,1 14,8 18,4 14,6
Dienstag bis 42,1 44,9 47,1 474 54,1 61,5 40,0 457
Donnerstag
Freitag 17,7 16,2 18,0 18,7 18,3 16,6 21,0 16,5
Samstag 12,5 12,6 10,8 10,8 9,6 5,3 12,2 12,2
Sonn-/Feier- 15.4 1.7 8,1 6,3 2,9 1,9 83 11,0
tag
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 inkl. Wohnmobile

Tab. 42: Anteile der Wochentagstypen an der Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralen 2014 gegliedert nach Fahrzeugarten
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motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Summe
Tageszeit Zweirader wagen' >3,5tzGM masch. Kfz
Fahrleistung in Mio. km

0-1 Uhr 15 3.523 373 35 233 249 22 4.450
1-2 Uhr 8 2.231 317 19 234 259 13 3.080
2-3 Uhr 10 1.653 281 17 237 275 16 2.489
3-4 Uhr 17 1.800 344 18 277 374 13 2.844
4-5 Uhr 25 3.476 479 35 366 448 23 4.852
5-6 Uhr 46 12.030 1.034 112 536 695 54 14.507
6-7 Uhr 499 23.415 2.371 208 899 1.053 129 28.574
7-8 Uhr 614 33.147 3.170 280 1.159 1.062 179 39.610
8-9 Uhr 732 30.333 3177 266 1.389 1.120 166 37.183
9-10 Uhr 765 31.066 2.812 198 1.328 1.235 219 37.623
10-11 Uhr 1.029 32477 3.040 190 1.384 1.240 213 39.574
11-12 Uhr 951 34.817 3.152 213 1.364 1.181 239 41.918
12-13 Uhr 1.253 35.938 2.906 237 1.345 1.178 253 43.110
13-14 Uhr 1.116 37.990 2.995 304 1.275 1.243 277 45.200
14-15Uhr 1.225 40.590 3.226 245 1.244 1.304 271 48.105
15-16 Uhr 1.542 43.313 3.331 275 1.261 1.113 305 51.140
16-17 Uhr 1.495 47.684 3.423 311 1.318 1.089 316 55.636
17-18 Uhr 1.730 45.706 2.959 259 1.047 911 296 52.907
18-19 Uhr 1.205 39.242 2.388 181 716 765 223 44.719
19-20 Uhr 939 27.490 1.705 127 488 544 153 31.446
20-21 Uhr 529 18.926 1.208 82 405 401 88 21.637
21-22Uhr 72 13.916 911 76 334 336 49 15.694
22-23 Uhr 28 10.933 734 63 315 286 43 12.402
23-24 Uhr 19 6.023 472 34 241 257 23 7.069
Summe 15.864 577.716 46.808 3.785 19.395 18.619 3.583 685.771

1 inkl. Wohnmobile

Tab. 43: Inlanderfahrleistung auf deutschen Stralen 2014 gegliedert nach Tageszeit und Fahrzeugart
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motor. Pkw Liefer- Busse Lkw Zug- Sonst. Insge-
Tageszeit Zweirader wagen' >3,5tzGM masch. Kfz samt
Anteil an der Gesamtfahrleistung in %

0-1 Uhr 0,1 0,6 0,8 0,9 1,2 1,3 0,6 0,6
1-2 Uhr 0,0 0,4 0,7 0,5 1,2 1,4 0,4 0,4
2-3 Uhr 0,1 0,3 0,6 0,5 1,2 1,5 0,5 0,4
3-4 Uhr 0,1 0,3 0,7 0,5 1,4 2,0 0,4 0,4
4-5 Uhr 0,2 0,6 1,0 0,9 1,9 24 0,6 0,7
5-6 Uhr 0,3 2,1 2,2 3,0 2,8 3,7 1,5 2,1
6-7 Uhr 3,1 4,1 5,1 55 4,6 5,7 3,6 4,2
7-8 Uhr 3,9 57 6,8 7.4 6,0 57 5,0 5,8
8-9 Uhr 4,6 53 6,8 7,0 7,2 6,0 4,6 54
9-10 Uhr 4,8 5,4 6,0 52 6,8 6,6 6,1 55
10-11 Uhr 6,5 5,6 6,5 5,0 71 6,7 6,0 5,8
11-12 Uhr 6,0 6,0 6,7 5,6 7,0 6,3 6,7 6,1
12-13 Uhr 7.9 6,2 6,2 6,3 6,9 6,3 71 6,3
13-14 Uhr 7,0 6,6 6,4 8,0 6,6 6,7 7,7 6,6
14-15Uhr 7,7 7,0 6,9 6,5 6,4 7,0 7,6 7,0
15-16 Uhr 9,7 7,5 71 73 6,5 6,0 8,5 75
16-17 Uhr 9,4 8,3 7,3 8,2 6,8 5,8 8,8 8,1
17-18 Uhr 10,9 7,9 6,3 6,8 5,4 4,9 8,3 7,7
18-19 Uhr 7.6 6,8 5,1 4,8 3,7 4.1 6,2 6,5
19-20 Uhr 5,9 4,8 3,6 34 2,5 2,9 4,3 4,6
20-21 Uhr 3,3 3,3 2,6 2,2 2,1 2,2 2,5 3,2
21-22Uhr 0,5 2,4 1,9 2,0 1,7 1,8 1,4 2,3
22-23 Uhr 0,2 1,9 1,6 1,7 1,6 1,5 1,2 1,8
23-24 Uhr 0,1 1,0 1,0 0,9 1,2 1,4 0,7 1,0
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 inkl. Wohnmobile

Tab. 44: Anteile der Tagesstunden an Inlanderfahrleistung auf deutschen StraRen 2014 gegliedert nach Fahrzeugarten

5.2 Aufgliederungen auf Basis
anderer Verkehrserhebungen

Auf eine detaillierte Beschreibung der fur Aufgliede-
rungen der Inlanderfahrleistung grundsatzlich
infrage  kommenden Erhebungen ,Mobilitat in
Deutschland (MiD 2008)¢, ,Kraftfahrzeugverkehr in
Deutschland (KiD 2010)“ und ,Deutsches Mobili-
tatspanel (MOP 2014)“ wird an dieser Stelle ver-
zichtet, diesbezlglich sei auf die entsprechenden
Veroffentlichungen verwiesen. Zur Einordung soll
lediglich ein kurzer Blick auf die Ausrichtung/Ziele
und damit einhergehend die Abgrenzung der
Grundgesamtheit sowie die Definition der Fahr-

zeugarten bzw. Hauptverkehrsmittel bei den ver-
schiedenen Erhebungen geworfen werden.

In der Erhebung KiD 2010 wurden folgende Fahr-
zeugarten unterschieden:

Kraftrader

— Kraftrader privater Halter,

— Kraftrader gewerblicher Halter.
» Personenkraftwagen

Pkw privater Halter,

— Pkw gewerblicher Halter.
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» Lastkraftwagen
— Lkw < 3,5 t Nutzlast privater Halter,
— Lkw = 3,5 t Nutzlast gewerblicher Halter,

— Lkw > 3,5 t Nutzlast.

* Zugmaschinen
— Sattelzugmaschinen,

— Ackerschlepper und sonstige Zugmaschinen.

* Reisebusse,
» Ubrige Kraftfahrzeuge
— Wohnmobile,
— Schutz- und Rettungsfahrzeuge,

— Sonstige Kfz.

Das Hauptaugenmerk dieser Erhebung lag auf der
Ermittlung von Kennziffern im Bereich des Wirt-
schaftsverkehrs, d. h. des Verkehrs mit Kraftradern
und Pkw gewerblicher Halter sowie Lkw bis ein-
schlieBlich 3,5 t Nutzlast. Alle anderen Fahrzeug-
arten wurden lediglich in sog. Zusatzerhebungen
— mit deutlich geringerem Stichprobenumfang —
erfasst. Dies betrifft die Pkw privater Halter und die
groReren Guterkraftfahrzeuge sowie Busse und
Ubrige Kfz.

In der Erhebung MiD 2008 stellten die Haushalte
(bzw. die darin lebenden Personen) in Deutschland
die Untersuchungseinheiten dar. Hieraus folgt,
dass Wege primar als Ortsveranderungen von Per-
sonen und nicht als Fahrten von Verkehrsmitteln
erhoben werden. Insofern sind in der MiD Wege
von Personen durch ein Hauptverkehrsmittel
gekennzeichnet (da die im Verlauf eines Weges
durchaus unterschiedliche Verkehrsmittel genutzt
werden kdnnen). Zusatzlich ist besonders mit Blick
auf den Kraftfahrzeugverkehr die Unterscheidung
zwischen Fahrer bzw. Mitfahrer eines Kfz zu treffen.
Um die hier im Fokus stehenden Fahrleistungen
von Kfz nach Fahrer- bzw. Fahrtenmerkmalen zu
differenzieren — kdnnten folgende ,Hauptverkehrs-
mittel“ aus der MiD-Erhebung betrachtet werden:

*  Mofa/Moped,
* Motorrad,
* Pkw (als Fahrer).

Prinzipiell stehen auch Fahrten als Lkw-Fahrer aus
der Erhebung MiD zur Verfiigung; wegen der gerin-
gen Fallzahl sollte jedoch auf ein Heranziehen

dieser Daten verzichtet werden. Vor dem Hinter-
grund des Charakters von MiD sind die auf die
genannten Hauptverkehrsmittel entfallenden Fahr-
leistungen letztlich nicht hinreichend genau nach
Fahrleistungen von Fahrzeugen privater bzw.
gewerblicher Fahrzeughalter zu unterscheiden (vgl.
hierzu auch die diesbezuglichen Ausfihrungen zum
Mobilitatspanel in Kapitel 6.2).

Fir die Erhebung MOP 2014 gilt Ahnliches mit der
Besonderheit, dass hier das Mobilitatsverhalten
Uber den Verlauf einer ganzen Woche erhoben wird
und dass als Grundgesamtheit nicht die Gesamt-
bevolkerung, sondern die privaten ,deutschsprachi-
gen“ Haushalte betrachtet werden. In jedem Fall ist
eine Synchronisierung der verschiedenartigen
Merkmalsauspragungen bei zentralen Variablen
notwendig. Beispielsweise werden die erfragten
Fahrtzwecke in den genannten Erhebungen unter-
schiedlich vorgegeben.

Insgesamt I3sst sich festhalten, dass nach Bereini-
gung all dieser Unterschiede eine Aufgliederung
der Inlanderfahrleistung 2014 mit Daten aus den
genannten Erhebungen prinzipiell méglich ware, in
diesem Kontext jedoch — anders als im Jahr 2002 —
darauf verzichtet wird. Der Grund liegt im Wesent-
lichen in der zeitlichen Diskrepanz vor allem zu den
Erhebungen MiD 2008 und KiD 2010 und den damit
einhergehenden unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen des Verkehrs (z. B. Finanz- und Wirt-
schaftskrise 2008-2010).

Sachgerechter erscheint es, die Ergebnisse der
FLE-Halterbefragung 2014 auf Basis der zeitlich
naheren MiD 2016 nach fahrtbezogenen Merkma-
len aufzugliedern, sobald diese Mobilitdtsdaten zur
Verfugung stehen. Hinzu kommt, dass — anders als
bei den Fahrleistungserhebungen der Jahre 1990,
1993 und 2002 — nun erstmals auch ein Scientific-
Use-File bereitgestellt wird, der die Moglichkeit zur
Durchflihrung individueller Vergleichsuntersuchun-
gen in vielfaltiger Aufgliederung schafft.

6 Die FLE-Halterbefragung als
Referenzverfahren zur
Ermittlung der Inlanderfahr-
leistung

Die Fahrleistung inlandischer Fahrzeuge lasst sich

unter derzeitigen Rahmenbedingungen am ge-
nauesten und differenziertesten durch eine Primar-
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erhebung im Stile der Halterbefragung 2014 ermit-
teln. Im Hinblick auf die Schatzung der Inlander-
fahrleistung hat die FLE-Halterbefragung somit den
Charakter eines Referenzverfahrens in der Fahr-
leistungsstatistik.

Kennzahlen zur Inlanderfahrleistung lassen sich
bekanntermalien auch aus Erhebungen hochrech-
nen, die nicht primar der Ermittlung von Kfz-Fahr-
leistungen dienen, sondern bei denen Fahrleis-
tungsdaten quasi als Nebenprodukt anfallen. Es
versteht sich, dass die Validitat solcher Schatzun-
gen durch entsprechende Vergleiche mit der FLE-
Halterbefragung beurteilt werden kann. Im Folgen-
den werden in diesem Zusammenhang die Giter-
kraftverkehrsstatistik und das Mobilitatspanel unter-
sucht, da es sich in beiden Fallen um laufende
Erhebungen handelt, die auch fur das Jahr 2014 als
dem Bezugsjahr der aktuellen FLE Fahrleistungs-
schatzwerte liefern.62

Die Mdoglichkeit der Validierung besteht auch fiir
alternative Methoden der Fahrleistungsschatzung,
die wie die neue KBA-Statistik ,Verkehr in Kilome-
tern® nicht auf Daten aus empirischen Fahrleis-
tungs- oder Verkehrserhebungen, sondern auf Pro-
zessdaten mit Fahrleistungsbezug beruhen.

6.1 Einordnung der Fahrleistungs-
kennzahlen der Giiterkraft-
verkehrsstatistik

Die vom KBA gefiuihrte Guterkraftverkehrsstatistik
(GUKVSt) weist neben einer Vielzahl von Ergeb-
nissen zu den Beférderungsleistungen im gewerb-
lichen und Werkverkehr auch die von deutschen
Lastkraftfahrzeugen (Lkw mit mehr als 3,5 Tonnen
Nutzlast und Sattelzugmaschinen) in Deutschland
zuruckgelegten Entfernungen in tiefer Gliederung
aus. Im vorliegenden Kontext interessiert allein die
Gliederung der zuriickgelegten Entfernung, d. h.
der Fahrleistung, nach der Fahrzeugart (siehe
Tabelle 45).

62 Fahrleistungen wurden auch im Rahmen der KiD 2010
hochgerechnet. Wegen des inzwischen grof3en zeitlichen
Abstands erscheint ein Vergleich mit der FLE 2014 nicht
mehr sachgerecht.

63 Lkw mit fehlender Nutzlast-Angabe (1,4 %) wurden in der
FLE 2014 bei diesem Ergebnisvergleich dann der Gruppe
der Lkw mit einer Nutzlast von mehr als 3,5 Tonnen zuge-
ordnet, wenn die zulassige Gesamtmasse des Fahrzeugs
groRer als 7,5 Tonnen war.

Fahrzeugart Inlandsilf]a:l-rtl)((e)iostl:lgg 2014
Lkw Uber 3,5t NL 12.295.794
Sattelzugmaschinen 15.314.932
Summe 27.610.726

Tab. 45: Fahrleistung deutscher Lastkraftfahrzeuge auf deut-
schen Stralen gemaf Guterkraftverkehrsstatistik

Inlandsfahrleistung 2014
Fahrzeugart in Mrd. km
GliKVSt FLE
Lkw Gber 3,5 t NL 12,3 13,5
Sattelzugmaschinen 15,3 18,1
Summe 27,6 31,6

Tab. 46: Fahrleistung deutscher Lastkraftfahrzeuge auf deut-
schen StraRen 2014 gemalR Guterkraftverkehrssta-
tistik und Fahrleistungserhebung (FLE-Halterbefra-

gung)

In Tabelle 46 werden diese Werte den Ergebnissen
der Fahrleistungserhebung 2014 gegenlber-
gestellt.63

Die GUKVSt-Fahrleistungsschatzwerte liegen fir
die beiden in dieser Statistik erfassten Fahrzeug-
arten um 9 bzw. 15 % unter den Vergleichswerten
der FLE 2014. Dieser Befund ist nicht neu.

Im Rahmen der im Auftrag des Bundesverkehrs-
ministeriums durchgeflihrten Studie ,Evaluation
und methodische Weiterentwicklung der Guterkraft-
verkehrsstatistik“ waren bei Vergleichen der Giiter-
kraftverkehrsstatistik 2002 mit der Fahrleistungs-
erhebung 2002 sowie der Erhebung KiD 2002 &hn-
liche Abweichungen nach unten festgestellt worden
(IVT, Progtrans und WVI, 2006). Als Ursache fir die
Unterschatzung der Gesamtfahrleistung in der
Guterkraftverkehrsstatistik wurde mittels unter-
schiedlicher Analyseansatze letztlich die Komplexi-
tat des GUKVSt-Fragebogens und der daraus resul-
tierende hohe Ausfiillaufwand identifiziert (durch
Nichtberichten von Fahrzeugeinsatzen kdnnen die
Auskunftspflichtigen ihren ,Statistikaufwand® redu-
Zieren).

Die hier vorliegende Bestatigung der Ergebnisse
der Evaluationsstudie aus dem Jahr 2006 unter-
streicht, dass die in der Evaluationsstudie formu-
lierten Empfehlungen fir Verbesserungen im
Erhebungsverfahren der Guterkraftverkehrssta-
tistik immer noch aktuell und umsetzungswirdig
sind.


http:gestellt.63
http:liefern.62
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6.2 Einordnung der Fahrleistungs-
kennzahlen des Mobilitatspanels

Far das Jahr 2014 kdénnen mit einigen Einschran-
kungen Fahrleistungskennzahlen nach dem Inlan-
derkonzept auch auf Basis des Deutschen Mobili-
tatspanels (MOP) ermittelt werden. Im Folgenden
wird der Stellenwert dieser Kennzahlen vor dem
Hintergrund der Ergebnisse der FLE 2014 (Halter-
befragung) untersucht. Dabei werden zwei unter-
schiedliche Ansatze zur Fahrleistungsschatzung
betrachtet, die bei der Auswertung der MOP-Daten
Anwendung finden.

Hochrechnung der Gesamtlange der mit dem
Verkehrsmittel ,,Pkw (als Fahrer)“ durchgefiihr-
ten Wege von Personen

Eine erste Moglichkeit der Ermittlung von Fahr-
zeugfahrleistungen auf MOP-Basis besteht darin,
die fur eine Erhebungsperiode im Herbst jeden
Jahres mithilfe des sog. ,MOP-Tagebuchs* erfass-
ten Wege von Personen, bei denen als Verkehrs-
mittel ,Pkw (als Fahrer)® angegeben wird, mit
Fahrten von Pkw gleichzusetzen. Die Gesamt-
lange der betreffenden Personenwege (Wege als
Pkw-Fahrer) entspricht dann der Gesamtlange der
zugehorigen Pkw-Fahrten und damit der Pkw-
Fahrleistung.

Mit den im Rahmen der Halterbefragung erhobenen
Pkw-Fahrleistungen ist dieser Wert von der Defini-
tion her vergleichbar, wenn man davon ausgeht,
dass die im Mobilitdtspanel befragten Personen
auch diejenigen Wege berichten, die sie am Steuer
von Pkw gewerblicher Halter zurtcklegen. Fur
Motorrader erscheint ein entsprechendes Vorgehen
nicht vertretbar, da die entsprechende Stichprobe
zu klein ist.

Bei der Schatzung der Gesamtlange der Pkw-Fah-
rer-Wege auf MOP-Basis ist zusatzlich noch zu
beachten, dass das Mobilitdtspanel sich auf
.Deutschsprachige“ bezieht und die Ergebnisse
deshalb zunachst auch nur auf die entsprechend
eingeschrankte Grundgesamtheit hochgerechnet
werden konnen. Fir eine Gegenuberstellung mit
der FLE 2014 ist aber eine Hochrechnung auf
die Gesamtbevolkerung notwendig. Fihrt man mit
den Daten des MOP 2014 entsprechende Berech-
nungen durch, so ergibt sich ein Schatzwert fir
die Pkw-Gesamtfahrleistung 2014 in Hohe von
576,99 Mrd. Fzgkm.

Dieser Wert liegt nur um 3,6 % unter der auf Basis
der Halterbefragung 2014 hochgerechneten Pkw-
Gesamtfahrleistung von 598,71 Mrd. Fzgkm. Unter
Berucksichtigung des Umstands, dass der MOP-
Befragungszeitraums auf eine Periode im Herbst
jeden Jahres beschrankt ist, stimmt die grobe
Abschatzung auf MOP-Basis gut mit dem Refe-
renzwert aus der Halterbefragung 2014 Uberein.

Anders als bei der FLE 2014 sind weitergehende
Aufgliederungen des MOP-Schatzwerts fur die
Pkw-Gesamtfahrleistung angesichts des geringen
Stichprobenumfangs nur sehr begrenzt mdglich.

Schatzung der Pkw-Gesamtfahrleistung auf
Basis von Daten zur Fahrleistung in einem
8-Wochen-Zeitraum

Jeweils im FrUhjahr eines Jahres wird im Rahmen
des Mobilitatspanels die Fahrleistung von Pkw in
einem 8-wdchigen Zeitraum mithilfe des ,MOP-
Tankbuchs® erfasst. Entsprechend der Grund-
gesamtheit des MOP (Private Haushalte) bilden
,Pkw in Privathaushalten“ die Grundgesamtheit der
Tankbucherhebung. Diese kénnen im ZFZR als
privat oder gewerblich (z. B. Dienstwagen) zuge-
lassen sein. Damit entspricht die Grundgesamtheit
der MOP-Tankbucherhebung wohl der Gesamtheit
der Pkw privater Halter zuzuglich etwa der Halfte
der Pkw gewerblicher Halter. Rechnet man die im
MOP-Tankbuch erhobenen Fahrleistungen auf
diese Grundgesamtheit hoch, so ergibt sich firr die
Pkw-Gesamtfahrleistung 2014 ein Schatzwert von
541,85 Mrd. Fzgkm.

Obschon das Befragungsverfahren der ,MOP-
Tankbucherhebung“ demjenigen der Halterbefra-
gung ahnelt (Aufzeichnung des Tachostands von
Fahrzeugen zu unterschiedlichen Zeitpunkten),
weicht diese MOP-Schatzung vom FLE-Referenz-
wert deutlich starker, namlich um 9,5 % nach unten
ab, als die auf Basis des MOP-Wegetagebuchs
berechnete Gesamtfahrleistung.

Die Tagebucherhebung des MOP, bei der die Wege
erhoben werden, die Personen als Fahrer eines
Pkw durchflhren, ergibt somit eine Pkw-Gesamt-
fahrleistung, die naher an den Werten der FLE liegt,
als die direkte Erfassung der Fahrleistung von Pkw
in den MOP-Haushalten durch die Tankbucherhe-
bung. Eine mogliche Erklarung fir dieses unerwar-
tete Resultat liegt darin, dass im MOP-Tagebuch
auch Wege als Pkw-Fahrer erfasst sind, die in Pkw
zurlckgelegt werden, welche nicht Privat-Haushal-
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ten zugeordnet sind. Damit sind die erfassten Fahr-
leistungen beim MOP-Wegetagebuch etwas weiter
definiert als beim MOP-Tankbuch und insgesamt
besser mit der FLE vergleichbar.

6.3 Einordnung der KBA-Statistik
,sverkehr in Kilometern“

6.3.1 Grundlagen der KBA-Statistik ,,Verkehr in
Kilometern“

Die Ergebnisse der erstmals fir das Jahr 2013 vom
KBA veroffentlichten ,Statistiken Gber den Verkehr
in Kilometern der deutschen Kraftfahrzeuge® (kurz
KBA-Statistik ,Verkehr in Kilometern®) beruhen im
Wesentlichen auf Daten aus Prifvorgangen und
Méngelfeststellungen, die im Rahmen der Durch-
fihrung von Hauptuntersuchungen (HU) von Kraft-
fahrzeugen und Anhangern erfasst werden. Gegen-
stand der Nachweisung ist in der neuen KBA-Sta-
tistik die jahrliche Gesamtsumme der Fahrleistun-
gen der in Deutschland mit amtlichem Kennzeichen
zugelassenen Kraftfahrzeuge, d. h. die Inlander-
fahrleistung (ohne Fahrzeuge mit Versicherungs-
kennzeichen).

Wahrend die Halterbefragung im Rahmen der Fahr-
leistungserhebung FLE 2014 eine Primarerhebung
darstellt, handelt es sich bei der genannten KBA-
Veroffentlichungsreihe um eine Statistik, die auf
Prozessdaten basiert, genauer auf Tachostands-
daten, die bei den Technischen Uberwachungsins-
titutionen im Zusammenhang mit Kfz-Hauptunter-
suchungen ohnehin festgehalten werden.

Im Kern besteht das verwendete Hochrechnungs-
verfahren darin, dass aus vorliegenden Individual-
daten Uber den Tachostand der Fahrzeuge zum
Prifzeitpunkt (dieser Tachostand wird mit der
gesamten bisherigen Fahrleistung des Kraftfahr-
zeugs gleichgesetzt64) unter bestimmten Modellan-
nahmen kalenderjahrbezogene Fahrleistungskenn-
zahlen geschatzt werden. Die in den HU-Daten
naturgemall nicht erfasste mittlere Monatsfahr-
leistung des Fahrzeugs in der Bezugsperiode der
Hochrechnung (hier Kalenderjahr 2014) wird dabei
durch die mittlere Monatsfahrleistung seit Erstzu-
lassung des Fahrzeugs (Tachostand zum Priifzeit-
punkt dividiert durch die Anzahl der Monate seit
Erstzulassung) approximiert. Daneben flieRen in
das Hochrechnungsverfahren — differenziert nach
Fahrzeuggruppen und unter Bertcksichtigung der
unterschiedlichen Periodizitat der Priftermine —

gewisse empirisch ermittelte Faktoren ein, welche
aus Auswertungen der Daten der Fahrleistungser-
hebung FLE 2002 stammen. Der nach dem skiz-
zierten Verfahren hochgerechnete Jahrestotalwert
der Kfz-Fahrleistungen kann prinzipiell nach allen
Merkmalen aufgegliedert werden, die in den HU-
Daten enthalten sind bzw. Uber den Hersteller- und
Typschlissel der gepruften Fahrzeuge diesem
Datenbestand hinzugefligt werden kénnen.

Es versteht sich, dass die Schatzung periodenbe-
zogener Fahrleistungstotalwerte idealerweise (wie
bei der Halterbefragung) auf empirischen Daten
Uber Fahrleistungen in der betreffenden Periode
beruhen sollte. In ihrer bisherigen Form erfiillen die
Daten der Technischen Uberwachungsorganisa-
tionen diese Anforderung nicht. Ein entscheidender
Schritt zur Verbesserung der Datengrundlage ist
daher die fir die Zukunft vorgesehene Speiche-
rung der Tachostande (auf Ebene der Einzelfahr-
zeuge) bei aufeinander folgenden Hauptunter-
suchungen. Das spatere, auf die verbesserte
Datenbasis abgestimmte Hochrechnungsverfahren
kann dann auf Tachostandsdifferenzen, d. h.
Fahrleistungen zwischen zwei Prifterminen, auf-
bauen. Der Zeitraum, auf welchen sich die Fahr-
leistungsdaten beziehen, liegt dann naher am
Bezugszeitraum der Hochrechnung, namlich dem
jeweiligen Kalenderjahr65.

6.3.2 Ergebnisse der KBA-Statistik ,,Verkehr in
Kilometern“ vor dem Hintergrund der
FLE 2014

Bei einem Vergleich der Gesamtfahrleistung 2014
gemal KBA-Statistik mit der Gesamtfahrleistung
gemaly Halterbefragung missen die folgenden
Fahrzeuggruppen auflier Acht bleiben, da die
betreffenden Gruppen nur in jeweils einer der bei-
den Datenquellen bertcksichtigt sind:

» Land-/forstwirtschaftliche Zugmaschinen,

» Kfz mit Versicherungskennzeichen.

64 Angesichts der vermuteten Haufigkeit von Manipulationen
des Wegstreckenzahlers ist diese Annahme durchaus
problematisch.

65 Bei der Halterbefragung liegt der Zeitraum, auf den sich die
erhobenen Fahrleistungsdaten beziehen, fiir die weitaus
meisten Stichprobenfahrzeuge vollstéandig innerhalb des
Kalenderjahres, fir welches die Gesamtfahrleistung
geschatzt wird. Diese fir die Hochrechnung vorteilhafte
Situation ist bei den HU-Daten prinzipiell nicht erreichbar.
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Stellt man fur die in den Ergebnisvergleich einzu-
beziehenden Fahrzeuggruppen zunachst die Kfz-
Bestande dar, die direkt (Halterbefragung) oder
indirekt (KBA-Statistik66) in den Ergebnisdarstel-
lungen ausgewiesen werden, so zeigt sich, dass
die in der KBA-Statistik ,Verkehr in Kilometern® zur
Mittelwertbildung verwendeten Bestandsgréfen
im Allgemeinen leicht unter dem bei der Halterbe-
fragung mafgeblichen jahresdurchschnittlichen
Bestand angemeldeter Kfz liegen. Dies durfte
damit zusammenhangen, dass in der KBA-Statis-
tik der Kfz-Bestand zu Jahresbeginn als Bezugs-
groRRe dient und der Jahresanfangsbestand im All-
gemeinen niedriger als der Jahresdurchschnitts-
bestand ist.

Auffallig sind hier die Sonstigen Zugmaschinen
und vor allem die Sonstigen Kfz, wo die starken
Bestandsdifferenzen auf Unterschiede in der
Abgrenzung der Fahrzeuggruppen hindeuten.

66 |n der KBA-Statistik ,Verkehr in Kilometern“ werden Kfz-
Bestande nicht ausgewiesen. Man kann die mafRgeblichen
Bestande aber aus den Angaben zur Gesamtfahrleistung
und zur durchschnittlichen Fahrleistung ermitteln.

Beim Vergleich der Gesamtfahrleistungen bleiben
diese Gruppen deshalb unberlcksichtigt.

Stellt man die Fahrleistungsschatzwerte der KBA-
Statistik den aus der Halterbefragung hochgerech-
neten Gesamtfahrleistungen gegenuber, so zeigt
sich bei der zahlenmaRig mit Abstand bedeutend-
sten Gruppe der Personenkraftwagen nur eine
geringe Abweichung der KBA-Fahrleistungsstatistik
vom Referenzwert der Halterbefragung 2014
(+2,1 %). Auch bei Sattelzugmaschinen stimmt der
Schatzwert auf Basis der HU-Daten gut mit dem
Schatzwert gemall FLE-Halterbefragung Uberein
(Abweichung -4,6 %).

Etwas starker weicht die KBA-Statistik von der
Halterbefragung bei Omnibussen und Lastkraft-
wagen ab (+7,2 % bzw. -11,1 %). Da die betreffen-
den Bestandszahlen sehr gut Ubereinstimmen,
kann die Abweichungsursache nicht in Unter-
schieden bei der Abgrenzung der Fahrzeuggruppen
liegen.

Am auffalligsten ist die Abweichung der KBA-
Statistik von der Halterbefragung bei der Gruppe
der Kraftrader (-23,2 %); ausgesprochen niedrige
Gesamtfahrleistungswerte waren fur diese

Fahrzeuggruppe Halterbefragung 2014 KBA-Statistik 2014 Abweichung (B):(A)
(A) (B) (in %)
Kfz-Bestand in 1.000
Kraftrader 4.148 4.091 -1,4 %
Personenkraftwagen 44.126 43.366 -1,7 %
Lastkraftwagen 2.674 2.620 -2,0 %
Sattelzugmaschinen 194 181 -6,7 %
Sonst. Zugmaschinen 133 118 -11,3 %
Omnibusse 77 76 -1,3 %
Sonstige Kfz 304 466 +53,3 %

Tab. 47: Kfz-Bestande gemaR Halterbefragung 2014 und KBA-Statistik 2014

Fahrzeuggruppe Halterbefragung 2014 KBA-Statistik 2014 Abweichung (B):(A)

(A) (B) (in %)
Gesamtfahrleistung in Mio. Fzgkm

Kraftrader 12.368 9.495 -23,2 %

Personenkraftwagen 598.705 611.454 +2,1 %

Lastkraftwagen 63.876 56.764 -11,1%

Sattelzugmaschinen 19.309 18.422 -4,6 %

Omnibusse 3.956 4.240 +7,2%

Tab. 48: Vergleich der hochgerechneten Gesamtfahrleistung gemaR FLE 2014 und KBA-Statistik 2014
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Fahrzeuggruppe allerdings bereits im Rahmen
der Entwicklung und Erprobung des Hochrech-
nungsverfahrens fir die HU-Daten festgestellt
worden.

6.3.3 Ausblick

Angesichts der fundamentalen Unterschiede im
Bereich der Datengrundlagen ist festzustellen, dass
der auf der Nutzung ohnehin vorhandener Prozess-
daten (Tachostandswerte aus Kfz-Hauptunter-
suchungen) beruhende statistische Ansatz zur
Schatzung kalenderjahrbezogener Gesamtfahrleis-
tungen zu Ergebnissen fuhrt, die denen einer spe-
ziellen Halterbefragung zu Fahrzeugfahrleistungen
durchaus bereits nahekommen.

Mit der inzwischen in Angriff genommenen Ver-
besserung der Datenqualitat (Speicherung der
Tachostande bei aufeinander folgenden Haupt-
untersuchungen) und bei einer darauf abgestimm-
ten Weiterentwicklung des Hochrechnungsverfah-
rens hat die KBA-Statistik das Potenzial, ein wich-
tiges Element eines neuen statistischen Systems
zur Ermittlung von Fahrleistungskennzahlen zu
werden. Die Halterbefragung hatte dann nicht
mehr vorrangig die Aufgabe, Fahrleistungseck-
werte fir Fahrzeuggruppen zu liefern (diese
Aufgabe konnte dann die weiterentwickelte KBA-
Statistik Ubernehmen), sondern koénnte sich ver-
starkt auf die Erhebung von Fahrleistungen in
Untergliederung nach verkehrspolitisch und ver-
kehrsplanerisch relevanten Merkmalen konzen-
trieren, die Uber die technischen ZFZR-Merkmale
hinausgehen.

7 Zusammenfassung und
Empfehlungen

Die Fahrleistung von Kraftfahrzeugen, also die
Summe der Kilometer, die von Kfz innerhalb eines
definierten Zeitraumes auf einem definierten Stra-
Rennetz zurlickgelegt werden, ist eine zentrale
KenngroRe zur Beschreibung der Inanspruch-
nahme der Verkehrsinfrastruktur. In der Fahrleis-
tung spiegelt sich unmittelbar die Intensitat der
raumlichen Austauschbeziehungen innerhalb von
Wirtschaft und Gesellschaft wider. Mit der Fahr-
leistungserhebung 2014 liegt erstmals wieder seit
2002 fur Deutschland detailliertes statistisches
Datenmaterial zur Fahrleistung von Kraftfahr-
zeugen Vor.

Die Erhebung der Inlanderfahrleistung wurde weit-
gehend identisch zur Vorgangeruntersuchung aus
dem Jahr 2002 angelegt. Dabei wird fir eine
geschichtete Stichprobe von Fahrzeugen mittels
einer zweimaligen Tachostandsablesung die Fahr-
leistung in einem durch das Erhebungsdesign vor-
gegebenen Berichtszeitraum erhoben. Einbezogen
in die Analysen wurden samtliche Kraftfahrzeug-
arten, vom Mofa bis zur Sattelzugmaschine (nicht
enthalten sind u. a. Ackerschlepper und Fahrzeuge
der Bundespolizei sowie der Bundeswehr).

In die Kfz-Halterbefragung wurden insgesamt rund
162.650 Fahrzeughalter einbezogen, die nach
einem stichprobentheoretisch fundierten Verfahren
aus der Kfz-Bestandsdatei des Kraftfahrt-Bundes-
amtes (Zentrales Fahrzeugregister ZFZR) ausge-
wahlt worden waren. Mit einer Ricklaufquote von
56 % in der Anfangsbefragung und 85 % in der
Schlussbefragung, was einer Gesamtriicklaufquote
von ca. 47 % entspricht, wurde eine erfreulich hohe
Teilnahmebereitschaft verzeichnet. Dem allgemei-
nen Trend folgend, war diese Quote zwar niedriger
als bei den Vorlauferprojekten aus den Jahren
1990, 1993 und 2002, lag aber vor allem durch die
Anwendung des neu entwickelten Mixed-Mode-
Designs (Erweiterung der schriftlich-postalischen
Antwortmaoglichkeit um eine Online-Variante) sogar
leicht Gber den im Vorfeld der Befragung ange-
strebten Werten.

Auf Basis der Halterbefragung (inkl. Abfrage der im
Ausland gefahrenen Kilometer) wurden Eckwerte
und Strukturgliederungen der Gesamtfahrleistung
2014 nach dem Inlanderkonzept empirisch ermit-
telt. Die Ergebnisse der Fahrleistungserhebung
(FLE 2014) basieren auf der Methode der separa-
ten Verhaltnisschatzung bei geschichteten Stich-
proben. Hieraus lassen sich tief gegliederte Kenn-
zahlen sowohl zum Stand als auch — durch Ver-
gleich mit der FLE 2002 — zur Entwicklung der
Fahrleistungen der in Deutschland zugelassenen
Kraftfahrzeuge ableiten.

Erstmals wurden dabei auch belastbare Fahrleis-
tungskennzahlen zu Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben und Energietragern (Elektro, Hybrid etc.)
ermittelt. Gleiches gilt fir Fahrzeuge, die im Rah-
men neuer Verkehrsangebote eingesetzt werden
(z. B. Fernlinienbusse).

Zu den Aufgaben der FLE 2014 gehort auch die
Ermittlung des Unfallrisikos im motorisierten Stra-
Renverkehr. Wesentliche Bezugsgrofle hierbei
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ist die sogenannte ,Inlandsfahrleistung®, d. h. die
Summe der auf dem deutschen Strallennetz
erbrachten Kfz-Fahrleistungen. Um diese genauer
als im Jahr 2002 bestimmen zu kénnen, wurde par-
allel zur Halterbefragung eine automatische Zah-
lung des Kraftfahrzeugverkehrs an zuféllig ausge-
wahlten Standorten und Tagen durchgeflhrt. Die
24-Stunden-Zahlungen, bei denen nach Fahr-
zeugart und Fahrzeugnationalitdt unterschieden
wurde, waren dabei Uber das gesamte deutsche
StraRennetz und das ganze Jahr 2014 verteilt. Die
neue Primarerhebung bot im hier behandelten
Kontext erstmals die Moglichkeit, Kennzahlen der
Inlanderfahrleistung nach StralRenklasse und Orts-
lage sowie nach Wochentagstypen und Tageszeit-
abschnitten zu unterteilen. Einzelheiten zur Erhe-
bung der Inlandsfahrleistung und zur Ermittlung
des Unfallrisikos sind Gegenstand des Berichtes
.Fahrleistungserhebung 2014 — Inlandsfahrleistung
und Unfallrisiko“ (BAUMER, M.et al. (2017): Fahr-
leistungserhebung 2014 — Inlandsfahrleistung und
Unfallrisiko. Berichte der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen, Reihe Verkehrstechnik, Heft V 291,
Bergisch Gladbach).

Hervorzuheben ist schlieRlich auch noch die Qua-
litdt der wissenschaftlichen Begleitung des Pro-
jekts FLE 2014 durch einen forschungsbegleiten-
den Ausschuss. Wie schon bei den Vorganger-
projekten hat sich dieses Modell der fachlichen
Unterstutzung als Uberaus wertvoll erwiesen.

Mit Blick auf die Zukunft der Fahrleistungsstatistik
ist festzustellen, dass eine methodische Innovation
durch Nutzung der demnachst beim Kraftfahrt-
Bundesamt vorliegenden Daten zum Tachostand
von Kraftfahrzeugen bei aufeinanderfolgenden
Hauptuntersuchungen (HU) in den Bereich des
Méglichen riuckt. Die Schatzung von Fahrleistun-
gen auf der Basis ohnehin vorliegender Prozess-
daten bietet die Chance, das System der Fahr-
leistungserhebung zukiinftig noch effizienter zu
gestalten. So lieRe sich durch die Einbindung der
HU-Daten der Stichprobenumfang der nach wie
vor bendtigten Halterbefragung wohl deutlich redu-
zieren. Dies wirde ggf. die Moéglichkeit eréffnen,
die Fahrleistungserhebung zukunftig periodisch,
beispielsweise regelmafig alle finf Jahre durchzu-
fihren.

8 Literatur

BARNETT, V. (1991): Sample Survey Principles
and Methods. London: Hodder & Stoughton

BARNETT, V.; LEWIS, T. (1994): Outliers in
Statistical Data. 3. Aufl., John Wiley & Sons,
Chichester

BASt (Hrsg.) (1978): Fahrleistungen im Stralenver-
kehr — Datenbedarf, Erhebungsmethoden und
Realisierungsempfehlungen zu Fahr- und Ver-
kehrsleistungsstatistiken. Autoren: BAUR, R
BIHN, W. R.; BRUHNING, E.; EICHBERG, J;
GRUNAU, B.; OTTO, H.; RIEKE, H.; ZIMMER-
MANN, G. Projektgruppenberichte der BASt,
Bereich Stralenverkehrstechnik, Kéln, Dezem-
ber 1978

BAUMER, M.; HAUTZINGER, H.; KATHMANN, T;
SCHMITZ, S.; SOMMER, C.; WERMUTH, M.
(2010): Ermittlung von Standards fir anforde-
rungsgerechte Datenqualitat bei Verkehrserhe-
bungen. Berichte der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen, Reihe Verkehrstechnik, Heft V 200,
Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW

BAUMER, M.; HAUTZINGER, H.; PFEIFFER, M.
et al. (2017): Fahrleistungserhebung 2014 —
Inlandsfahrleistung und Unfallrisiko. Berichte
der Bundesanstalt fiir StraRenwesen, Reihe
Verkehrstechnik, Heft V 291, Bergisch Gladbach

BIEMER, P. B.; LYBERG, L. E. (2003): Introduction
to Survey Quality, Wiley Interscience

BUTTLER, G. (1996): Ein einfaches Verfahren zur
Identifikation von Ausreilern bei multivariaten
Daten. Arbeitspapier, Universitat Erlangen-
Nurnberg

CASPARY, W. (2013): Fehlertolerante Auswertung
von Messdaten: Daten- und Modellanalyse,
robuste Schatzung. Minchen: Oldenbourg

COCHRAN, W. G. (1977): Sampling Techniques,
3rd Edition, New York: Wiley

DIETERLE, M. (2011): Schatzung regionaler Daten
mithilfe von Small Area-Schatzmethoden. In:
Wirtschaft und Statistik, 12/2011, S. 1212-1218.
Stuttgart : Metzler-Poeschel

DLR/IVT (2013): Methodenstudie zur Fahrleis-
tungserhebung. Schlussbericht zum Projekt FE
82.0545/2012 der Bundesanstalt fir Stralkenwe-
sen. Berlin/Mannheim



107

ECKSTEIN, P. P. (2008): Angewandte Statistik mit
SPSS - Praktische Einfihrung fir Wirtschafts-
wissenschaftler. 6. Auflage, Gabler, Wiesbaden

FGSV (2012): Empfehlungen fiir Verkehrserhebun-
gen (EVE), Kdln

FOREMAN, E. K. (1991): Survey Sampling Princi-
ples, New York: Marcel Dekker

HANSEN, M. H.; HURWITZ, W. N.; MADOW, W. G.
(1953a): Sample Survey Methods and Theory,
Vol. | Methods and Applications, Wiley, New
York

HANSEN, M. H.; HURWITZ, W. N.; MADOW, W. G.
(1953b): Sample Survey Methods and Theory,
Vol. Il Theory, Wiley, New York

HAUTZINGER, H. et al. (1996): Inlanderfahr-
leistung 1993. Berichte der Bundesanstalt fur
StralRenwesen, Reihe Mensch und Sicherheit,
Heft M 61. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag
NW

HAUTZINGER, H. et al. (2005a): Fahrleistungs-
erhebung 2002 — Inlanderfahrleistung. Berichte
der Bundesanstalt flir StralRenwesen, Reihe
Verkehrstechnik, Heft V 120. Bremerhaven:
Wirtschaftsverlag NW

HAUTZINGER, H. et al. (2005b): Fahrleistungs-
erhebung 2002 - Inlandsfahrleistung und Unfall-
risiko. Berichte der BASt, Reihe Verkehrstech-
nik, Heft V 121. Bergisch Gladbach: Wirtschafts-
verlag NW

HAUTZINGER, H. et al. (2012): Entwicklung eines
methodischen Rahmenkonzepts flir Verhaltens-
beobachtung im flieBenden Verkehr. Berichte
der BASt, Reihe Mensch und Sicherheit, Heft
M 227. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW

IVT, PROGTRANS, WVI (2006): Evaluation und
methodische Weiterbildung der Guterkraft-
verkehrsstatistik. BMVBS-Projekt, Forschungs-
bericht FE-Nr. 96.0854/2005. Heilbronn/Mann-
heim

IVT (2015): Fahrleistungserhebung 2014 — Online-
Modul zur Halterbefragung. Schlussbericht zum
Projekt FE 82.0589/2013 der Bundesanstalt fiir
StralRenwesen. Mannheim

IVV (2004): Fahrleistungserhebung 2002, Teil:
Grenzlberschreitender Verkehr, Projekt-Nr. FE
82.203/2001. Ingenieurgruppe fir Verkehrs-
wesen und Verfahrensentwicklung, Aachen

KBA (2015): Halterbefragung des KBA. Schlussbe-
richt zum Projekt FE 82.0586/2013 der Bundes-
anstalt fur Strallenwesen. Flensburg

KBA (2015b): Verkehr deutscher Lastkraftfahr-
zeuge, Inlandsverkehr, Jahr 2014. Statistische
Mitteilungen des Kraftfahrt-Bundesamtes VD 3.
Flensburg

KBA (2015c): Verkehr in Kilometern der deutschen
Kraftfahrzeuge im Jahr 2014. Unter http://www.
kba.de/DE/Statistik/Kraftverkehr/VerkehrKilo-
meter/2014/2014_verkehr_in_kilometern_node.
html vom 10.12. 2015

KIT (2016): Deutsches Mobilitatspanel (MOP) —
Wissenschaftliche Begleitung und Auswertun-
gen Bericht 2014/2015: Alltagsmobilitat und
Fahrleistung, Institut fir Verkehrswesen, Karls-
ruhe

KRUG, W.; NOURNEY, M.; SCHMIDT, J. (1999):
Wirtschafts- und Sozialstatistik. 5., vollig neu-
bearbeitete Auflage. Minchen, Wien: Olden-
bourg

LEE, R. S.; FORTHOFER, R. N. (2006): Analyzing
Complex Survey Data. 2. Auflage, Reihe
»,Quantitative Applications in the Social
Sciences”, SAGE Publications, Inc., Bd. 71,
Thousand Oaks, CA

LENSING, N. (2010): Zahlungen des auslandi-
schen Kraftfahrzeugverkehrs auf den Bundes-
autobahnen und Europastralen 2008. Berichte
der Bundesanstalt fir StralRenwesen, Reihe
Verkehrstechnik, Heft V 197, Bremerhaven:
Wirtschaftsverlag NW

MANTEL, H.; GIROUX, S. (2009): Variance
Estimation in Complex Surveys with One PSU
per Stratum. 2009 Joint Statistical Meetings,
Section on Survey Research Methods,
American Statistical Association, S. 3069-3082

RUST, K.; KALTON, G. (1987): Strategies for
Collapsing Strata for Variance Estimation.
Journal of Official Statistics, Vol. 3, No. 1, Hrsg.
Statistics Sweden, S. 69-81

STENGER H. (1971): Stichprobentheorie. Wiirz-
burg, Wien: Physica-Verlag

STENGER H. (1986): Stichproben. Heidelberg,
Wien: Physica-Verlag


http://www

108

VETTER, L.; HILGENFELD, C.; SCHREIBER, U.
(2014): Bestimmung der Durchschnittsge-
schwindigkeit eines Verkehrsstroms. In: Interna-
tionales Verkehrswesen, 66. Jahrgang, Heft 4,
S. 80-83

WIENERT, A. et al. (2014): Fahrleistungserhebung
2014 - Teil Erhebung Inlandsfahrleistung. Zwei-
ter Zwischenbericht zum FE 82.0594/2013.
Essen/Aachen

WOLTER, K. M. (2007): Introduction to Variance
Estimation. 2. Aufl., Springer, New York

WVI, IVT, DLR, KBA (2011): Kraftfahrzeugverkehr
in Deutschland 2010 (KiD 2010). BMVBS-
Projekt, Forschungsbericht FE-Nr. 70.0829/
2008. Braunschweig



109

Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fur StraBenwesen

Unterreihe ,Verkehrstechnik*

2014

V 238: Optimierung der Arbeitsprozesse im StraBenbetriebs-
dienst - Sommerdienst

Schmauder, Jung, Paritschkow € 19,00
V 239: Dynamische Messung der Griffigkeit von Fahrbahnmar-
kierungen

Steinauer, Oeser, Kemper, Schacht, Klein € 16,00

V 240: Minikreisverkehre — Ableitung ihrer Einsatzbereiche und
Einsatzgrenzen

Baier, Leu, Klemps-Kohnen, Reinartz, Maier, Schmotz € 23,50

V 241: Rastanlagen an BAB - Verbesserung der Auslastung und
Erhéhung der Kapazitat durch Telematiksysteme

Kleine, Lehmann, Lohoff, Rittershaus € 16,50

V 242: Bordsteinkanten mit einheitlicher Bordhéhe und Bodenin-
dikatoren an Uberquerungsstellen
Boenke, Grossmann, Piazzolla, Rebstock,
Herrnsdorf, Pfeil

V 243: Nutzen und Kosten von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
Uber den gesamten Lebenszyklus
Balmberger, Maibach, Schdller, Dahl, Schéfer

€ 20,00

€17,50

V 244: Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2013

Fitschen, Nordmann € 28,50

V 245: Uberpriifung der Befahrbarkeit innerértlicher Knotenpunk-
te mit Fahrzeugen des Schwerlastverkehrs

Friedrich, Hoffmann, Axer, Niemeier, Tengen, Adams, Santel
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 246: Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Verkehrssicherheit in
Einfahrten auf Autobahnen

Kathmann, Roggendorf, Kemper, Baier

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 247: Befahrbarkeit plangleicher Knotenpunkte mit Lang-Lkw
Lippold, Schemmel

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 248: Verkehrsnachfragewirkungen von Lang-Lkw — Grundlage-
nermittlung

Burg, Réhling

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2015

V 249: Auswirkungen von Querschnittsgestaltung und langs-
gerichteten Markierungen auf das Fahrverhalten auf Land-
straBen

Schlag, Voigt, Lippold, Enzfelder

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 250: Befahrbarkeit spezieller Verkehrsanlagen auf Autobahnen
mit Lang-Lkw

Lippold, Schemmel

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 251: Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen von StraBenumge-
staltungen nach dem ,Shared Space“-Gedanken

Baier, Engelen, Klemps-Kohnen, Reinartz € 18,50

V 252: Standortkataster fur Larmschutzanlagen mit Ertragsprogno-
se fur potenzielle Photovoltaik-Anwendungen
Gundra, Barron, Henrichs, Jager, Hofle, Marx,

Peters, Reimer, Zipf € 15,00

V 253: Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Sicherheit und den
Ablauf des Verkehrs in Arbeitsstellen

Baier, Kemper

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 254: Beanspruchung der StraBeninfrastruktur durch Lang-
Lkw

Wellner, Uhlig

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 255: Uberholen und Raumen - Auswirkungen auf Verkehrssi-
cherheit und Verkehrsablauf durch Lang-Lkw

Zimmermann, Riffel, Roos

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 256: Grundlagen fiir die Einbeziehung der sonstigen Anlagen-
teile von StraBen in die systematische StraBenerhaltung als Vor-
aussetzung eines umfassenden Asset Managements

Zander, Birbaum, Schmidt

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 257: Flilhrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf inneroértli-
chen HauptverkehrsstraBen
Ohm, Fiedler, Zimmermann, Kraxenberger, Maier

Hantschel, Otto € 18,00

V 258: Regionalisierte Erfassung von StraBenwetter-Daten
Holldorb, Streich, Uhlig, Schaufele € 18,00

V 259: Beruicksichtigung des Schwerverkehrs bei der Modellie-
rung des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Geistefeldt, Sievers

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 260: Berechnung der optimalen Streudichte im StraBenwinter-
dienst

Hausmann € 15,50
V 261: Nutzung von Radwegen

in Gegenrichtung - Sicherheitsverbesserungen

Alrutz, Bohle, Busek € 16,50

V 262: Verkehrstechnische Optimierung des Linksabbiegens
vom nachgeordneten StraBennetz auf die Autobahn zur Vermei-
dung von Falschfahrten

Maier, Pohle, Schmotz, Nirschl, Erbsmehl € 16,00

V 263: Verkehrstechnische Bemessung von LandstraBen — Wei-
terentwicklung der Verfahren

Weiser, Jager, Riedl, Weiser, Lohoff € 16,50

V 264: Qualitatsstufenkonzepte zur anlageniibergreifenden Be-
wertung des Verkehrsablaufs auf AuBerortsstraBen

Weiser, Jager, Riedl, Weiser, Lohoff € 17,00

V 265: Entwurfstechnische Empfehlungen fiir Autobahntunnel-
strecken

Bark, Kutschera, Resnikow, Baier, SchucklieB

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werde

V 266: Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und Angebotsqua-
litdt von HauptverkehrsstraBen

Baier, Hartkopf € 14,50
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V 267: Analyse der Einfliisse von zusatzlichen Textanzeigen im
Bereich von Streckenbeeinflussungsanlagen

Hartz, Saighani, Eng, Deml, Barby

Dieser Bericht lieget nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 268: Motorradunfalle — Einflussfaktoren der Verkehrsinfrastruktur
Hegewald, Firneisen, Tautz

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http:
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2016

V 269: Identifikation von unfallauffalligen Stellen motorisierter Zwei-
radfahrer innerhalb geschlossener Ortschaften

Pohle, Maier € 16,50

V 270: Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf den
StraBenbetriebsdienst (KliBet)
Holldorb, Rumpel, Biberach, Gerstengarbe,

Osterle, Hoffmann €17,50

V 271: Verfahren zur Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitskri-
terien bei der Ausschreibung von Elementen der StraBeninfra-
struktur

Offergeld, Funke, Eschenbruch, Fandrey, Rdwekamp

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 272: Einsatzkriterien flir Baubetriebsformen
Gottgens, Kemper, Volkenhoff, Oeser,

Geistefeldt, Hohmann € 16,00
V 273: Autobahnverzeichnis 2016

Kihnen € 25,50
V 274: Liegedauer von Tausalzen auf LandstraBen

Schulz, Zimmermann, Roos € 18,00

V 275: Modellversuch fiir ein effizientes Stdérfallmanagement auf
Bundesautobahnen

Grahl, Skottke

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 276: Psychologische Wirkung von Arbeitsstellen auf die Ver-
kehrsteilnehmer

Petzoldt, Mair, Krems, RoBner, Bullinger € 30,50

V 277: Verkehrssicherheit in Einfahrten auf Autobahnen
Kathmann, Roggendorf, Scotti

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 278: Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2014

Fitschen, Nordmann € 30,50

V 279: HBS-konforme Simulation des Verkehrsablaufs auf Auto-
bahnen
Geistefeldt, Giuliani, Busch, Schendzielorz, Haug,

Vortisch, Leyn, Trapp € 23,00

2017

V 280: Demografischer Wandel im StraBenbetriebsdienst — Ana-
lyse der mdglichen Auswirkungen und Entwicklung von L6-
sungsstrategien

Pollack, Schulz-Ruckriegel € 15,50

V 281: Entwicklung von MaBnahmen gegen Unfallhdufungsstel-
len — Weiterentwicklung der Verfahren

Maier, Berger, Kollmus € 17,50

V 282: Aktualisierung des Uberholmodells auf LandstraBen
Lippold, Vetters, Steinert € 19,50

V 283: Bewertungsmodelle fir die Verkehrssicherheit von Auto-
bahnen und von LandstraBenknotenpunkten
Bark, Krahling, Kutschera, Baier, Baier, Klemps-Kohnen,

SchucklieB, Maier, Berger € 19,50

V 284: Beriicksichtigung des Schwerverkehrs bei der Modellie-
rung des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Geistefeldt, Sievers

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 285: Praxisgerechte Anforderungen an Tausalz

Kamptner, Thimmler, Ohmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 286: Telematisch gesteuertes Kompaktparken — Grundlagen
und Entwicklung

Kleine, Lehmann € 16,50

V 287: Werkzeuge zur Durchfiihrung des Bestandsaudits und ei-
ner erweiterten Streckenkontrolle
Bark, Kutschera, Resnikow,

Follmann, Biederbick € 21,50

V 288: Uberholungen von Lang-Lkw - Auswirkungen auf die Ver-
kehrssicherheit und den Verkehrsablauf

Roos, Zimmermann, Kéhler

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 289: Verkehrsqualitdt an verkehrsabhangig gesteuerten und
koordinierten Lichtsignalanlagen

Geistefeldt, Giuliani, Vieten, Dias Pais in Vorbereitung

V 290: Fahrleistungserhebung 2014 — Inlanderfahrleistung
Baumer, Hautzinger, Pfeiffer, Stock, Lenz,

Kuhnimhof, Kéhler € 19,00

Fordern Sie auch unser kostenloses Gesamtverzeichnis aller
lieferbaren Titel an! Dieses sowie alle Titel der Schriftenreihe
kénnen Sie unter der folgenden Adresse bestellen:

Fachverlag NW in der Carl Schiinemann Verlag GmbH
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