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Kurzfassung - Abstract

Hochrechnung von Daten aus Erhebungen am
Unfallort

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, das bis-
herige Gewichtungs- und Hochrechnungsverfahren
fur die 6rtlichen Unfallerhebungen in den Regionen
Hannover und Dresden zu Uberpriifen und an die
aktuellen Rahmenbedingungen anzupassen. DarU-
ber hinaus sollten neue Méglichkeiten der gemein-
samen Hochrechnung von Ergebnissen aus beiden
Erhebungsgebieten unter Beriicksichtigung der ak-
tuellen Datenlage, insbesondere in der amtlichen
Unfallstatistik, untersucht und entsprechende sta-
tistische Verfahren entwickelt werden.

Der Stichprobenplan der Erhebungen folgt einem
zweistufigen Stichprobenverfahren. Tests mit
einem zweistufigen Hochrechnungsverfahren der
Hannover-Stichproben 2000 und 2001 auf die Ge-
samtheit Hannover haben jedoch ergeben, dass
die theoretisch zu erwartenden Vorteile dieser
zweistufigen Methode im Vergleich zur ,einfachen
Gewichtung*® in der Praxis relativ gering sind.

Unter Beibehaltung der bisherigen Gewichtungs-
prozedur (Anpassung an eine n-dimensionale Kon-
tingenztabelle) wurden daher fir die regionalen
Hochrechnungen Dresden und Hannover alternati-
ve Methoden entwickelt, in denen z. B. das Merk-
mal Ortslage durch die Unfallart ersetzt oder zu-
satzlich die Anzahl Unfallbeteiligter zur Gewichtung
herangezogen werdem. Leider erbringen diese Ver-
fahren im Vergleich zur bisherigen (simultanen) Ge-
wichtung nach Unfallschwere, Tageszeit und Orts-
lage nur wenige oder gar keine Verbesserungen der
Anpassungsgenauigkeit bei Merkmalen der amtli-
chen Statistik, die nicht in die Gewichtung einge-
hen. Unabhangig vom Gewichtungsverfahren lasst
die Abbildungsgenauigkeit bei einzelnen Variablen
sehr zu winschen Ubrig.

Auf der Basis der Stichprobendaten 2000 wurde
ferner noch ein Gewichtungsverfahren fiir Hoch-
rechnungen auf das Bundesgebiet entwickelt und
anhand der beiden Einzelstichproben sowie der
gepoolten Stichprobe (Dresden plus Hannover) ge-
testet. Die gepoolte Stichprobe zeigte die besten
Ergebnisse. Allerdings lieBen sich auch auf der
Grundlage der gepoolten Daten nicht bei allen
Merkmalen (gemeint sind hier Merkmale, die nicht
Gewichtungsmerkmale sind) Verbesserungen des

Fits erzielen. Es bleiben relativ groBe Abweichun-
gen zwischen der gewichteten gepoolten Stichpro-
be und den bundesdeutschen Verteilungen. Es ist
zu erwarten, dass auch bei vielen GIDAS-Merkma-
le durch die Gewichtung keine essenzielle Korrektur
der Stichprobenverzerrungen erzielt werden kann.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass es auch mit alter-
nativen, meist hierarchischen Gewichtungsverfah-
ren nicht méglich ist, alle Merkmale, deren Vertei-
lungen aus der amtlichen Statistik bekannt sind,
mit hinreichender Genauigkeit an die Verhaltnisse
der Grundgesamtheit anzupassen. Es ist zu erwar-
ten, dass sich dies bei den eigentlich hochzurech-
nenden origindren GIDAS-Variablen &hnlich dar-
stellt. Somit muss der Ansatz eines einheitlichen
Verfahrens fir alle Jahre und beide Erhebungsge-
biete in Frage gestellt werden. Flr besonders wich-
tige Fragestellungen sollte daher eine spezielle, auf
das jeweilige Untersuchungsmerkmal abgestellte
Gewichtung durchgefiihrt werden, wie dies exem-
plarisch am Beispiel der maximalen Kollisionsge-
schwindigkeit gezeigt wurde.

SchlieBlich werden im Bericht noch Empfehlungen
zur Datenqualitédt und zu der Frage gegeben, wie
sich das derzeit praktizierte Stichprobenverfahren
im Hinblick auf die Gewinnung einer reprasentati-
ven Stichprobe mdglicherweise verbessern lasst.

Data expansion of accident data from in-depth
accident surveys

The objective of this research was to check the
weighting and expansion procedures for the “on
the spot“ accidents surveys in the regions of
Hanover and Dresden and to adapt them to current
framework conditions. Moreover, new possibilities
for expansion of results from both areas under
consideration of the current data, particularly the
official statistics on accidents, were to be
investigated and corresponding statistical
procedures to be developed.

The sampling plan for the “on the spot” survey is a
two level sampling process. According to the
principles of sampling theory it is straight forward
to use a two-level approach for any kind of data
expansion. However, tests on the Hanover data
from 2000 and 2001 have shown that the



theoretical advantages expected from this method
are negligible in praxis as compared to the “simple
weighting” procedure, used in the past.

Whilst retaining the present weighting procedures
(adaptation to a n-dimensional contingency table)
alternative methods were developed for the
expansion of regional data (Dresden and Hanover
data), in which e.g. the characteristic of location
was replaced by the type of accident or the
number of people involved in the accident was
added as a weighting factor. These processes
showed little success on characteristics of the
official statistics (predicting parameters that are not
included in the weighting), especially as compared
to the present (simultaneous) weighting procedure,
which uses (a) severity of the accident, (b) time of
day and (c) location.

Based on the sample data of the year 2000,
another weighting process for data expansion on
the whole federal region was finally developed and
was tested based on the two individual samples as
well as the pooled sample (Dresden plus Hanover).
Best results have been achieved on the basis of the
pooled sample. However improvements cannot be
achieved for all characteristics Also these
improvements turned out to be only on a small
scale. The relatively large deviations between the
weighted and pooled sample and the distributions
of the appropriate measures by the German
government remains. It is to be expected that an
essential correction of distortions in the GIDAS
samples can not be achieved by weighting.

On the whole, the indications have been that it is
not possible with alternative, mostly hierarchical
weighting processes, to expand accident
parameters with sufficient accuracy, whose
distributions are known from the official statistics.
Thus, it can be expected that this will be similar in
the case of the original GIDAS. The Uniform data
expansion methods in form of a weighting
procedure for all years and both regions will
therefore be looked at as more questionable. It is
recommended, at least for particular important
problems, to conduct a tailor-made weighting
procedure, as is was shown in the report for
maximum collision speed.



Inhalt
1 Problemstellung und Zielsetzung .... 7
2 Das Projekt GIDAS: Erhebungen

21
2.2

2.21
222

2.2.3

2.3

2.4

3.1
3.2

3.3
3.4

5.1

5.1.1
5.1.2

am Unfallort im Raum Hannover

undDresden ..................... 7
Erhebungsmethodik im Uberblick . . . .. 7
Erhebungsplan aus stichproben-
theoretischer Sicht ................. 8
Grundgesamtheit und Stichprobe ... .. 8
Auswahl von Zeitklumpen als
Primareinheiten . . .................. 9
Auswahl von Unféllen als

Sekundéreinheiten .......... ... ... 9
Erhebungsverfahren aus Sicht der
empirischen Sozialforschung ......... 10
Mdgliche Ansatzpunkte und

Strategien zur Verbesserung des
Erhebungsverfahrens ............... 11
Hochrechnungsverfahren .......... 12
VorlUberlegungen und Notation ....... 12
Hochrechnungsverfahren I:

Nachtragliche Schichtung innerhalb

jeder Erhebungswoche ... ........... 13
Hochrechnungsverfahren Il .......... 14
Hochrechnungsverfahren fir

Deutschland bei zeitversetzter

Auswahl der Grundtypen ............ 16
Datenaufbereitung fiir die

Hochrechnung ................... 17
Hochrechnung auf die

Erhebungsregion Hannover . . . ... ... 18
Bewertung des zweistufigen
Hochrechnungsverfahrens am

Beispiel der Region Hannover ........ 18
Ergebnisse fur Unfallmerkmale . .. .. ... 19
Punktschatzung fir das Unfall-

merkmal maximale Kollisions-
geschwindigkeit ................... 24
Ergebnisse fur Beteiligten-

merkmale ........................ 24

5.1.4
5.2

5.21
5.2.2

5.2.3

52.4
5.3

7.1

7.2

8.1

8.1.1

8.1.2
8.1.3

8.2

8.3

Fazit ...... ... . . . 24
Anpassung des Gewichtungs-

verfahrens . .. ....... ... ... ... .. .. 26
Ergebnisse fir Unfallmerkmale . ... .... 27
Punktschétzung flr das Unfall-

merkmal maximale Kollisions-
geschwindigkeit ................... 30
Ergebnisse fur Beteiligten-

merkmale ................. ... . ... 30
Reslimee ............. ... ... ... ... 32
Einbeziehung fahrzeugtechnischer
Merkmale ........................ 33
Merkmalsspezifische Hoch-

rechnung am Beispiel der

Region Hannover ................. 34
Hochrechnung auf die

Erhebungsregion Dresden . .. ....... 36
Anwendung der bisher

entwickelten Verfahren auf

die Region Dresden ................ 36
Anpassung des Gewichtungs-

verfahrens fur die Region

Dresden .......... ... .. ... 42
Hochrechnung auf

Deutschland ..................... 44
Erhebungsregion Hannover

als Hochrechnungsbasis ............ 44
Vergleich der Unfallstruktur

in der Region Hannover mit

Deutschland ............ ... .. ..... 44
Gewichtung ............ ... .. .... 45
Punkt- und Modellparameter-

schatzung fir das Unfallmerk-

mal maximale Kollisions-

geschwindigkeit ................... 48
Erhebungsregion Dresden

als Hochrechnungsbasis ............ 50
Hochrechnung auf der Basis

gepoolter Stichproben .............. 53



9
9.1

9.2
9.3

Resimee ........................ 56
Zusammenfassung der

Ergebnisse ........... .. .. .. ... 56
Fazit ... .. .. . . 60
Empfehlungen........... ... .. ..... 60

Literatur ........ ... ... ... .. .. .. ... ... 61



1 Problemstellung und
Zielsetzung

Die im Rahmen der ,,Erhebungen am Unfallort” seit
1973 im Raum Hannover und seit 1999 im Raum
Dresden erhobenen Daten zu Unféllen mit Perso-
nenschaden bilden eine wichtige Grundlage der
empirischen Verkehrssicherheitsforschung. Auf na-
tionaler und internationaler Ebene werden vielfalti-
ge Analysen und Vergleiche auf Basis von ,In-
depth-Daten® aus den oben genannten Erhebun-
gen durchgefiihrt. So spielen Daten aus den Erhe-
bungen am Unfallort beispielsweise bei der Validie-
rung von EuroNCAP-Ergebnissen zur Sicherheit
einzelner Pkw-Modelle eine entscheidende Rolle.
Eine entsprechend hohe Bedeutung kommt daher
mathematisch-statistisch fundierten Auswertungs-
und Hochrechnungsmethoden fir diese Daten zu.

Die ,Erhebungen am Unfallort“ im Raum Hannover
werden seit dem 1. August 1984 nach einem Stich-
probenplan durchgefihrt, welcher seinerzeit von
HAUTZINGER (1985) im Rahmen eines For-
schungsprojekts flir die BASt erarbeitet worden ist.
In der Zwischenzeit ist mit den Erhebungen am Un-
fallort im Raum Dresden eine zweite Erhebungsre-
gion hinzugekommen. Im internationalen Rahmen
ist fir die beiden genannten Erhebungsprojekte
das Akronym GIDAS (German In-Depth Accident
Study) gebréuchlich. Diese Kurzbezeichnung wird
auch in der vorliegenden Arbeit verwendet.

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens ist es,
das bisherige Gewichtungs- und Hochrechnungs-
verfahren fur die beiden drtlichen Unfallerhebungen
zu Uberprifen und an die aktuellen Rahmenbedin-
gungen anzupassen. Darlber hinaus sollen neue
Mdglichkeiten der gemeinsamen Hochrechnung
von Ergebnissen aus beiden Erhebungsgebieten
unter Berlcksichtigung der aktuellen Datenlage,
insbesondere in der amtlichen Unfallstatistik, un-
tersucht und entsprechende statistische Verfahren
entwickelt werden.

2 Das Projekt GIDAS: Erhebun-
gen am Unfallort im Raum
Hannover und Dresden

2.1 Erhebungsmethodik im Uberblick

Wie eingangs bereits erwéhnt, bilden Daten aus Er-
hebungen am Unfallort — man spricht hier manch-
mal auch von ortlichen Unfallerhebungen - eine

wichtige Grundlage der empirischen Verkehrssi-
cherheitsforschung, insbesondere im Bereich me-
dizinisch-technischer Ursache-Wirkungs-Analy-
sen. Wegen ihres hohen Detaillierungsgrades wer-
den Daten dieser Art oft ,In-depth-Daten“ genannt.
Ganz allgemein versteht man unter In-depth-Studi-
en ,die umfassende und detaillierte Erfassung aller
Unfalldaten durch ein geschultes professionelles
Team“ (DILLING & OTTE 1986, S. 60).

Ein wesentliches Charakteristikum &rtlicher Unfall-
erhebungen ist, dass sich das Erhebungsteam un-
mittelbar nach der Alarmierung durch die Einsatz-
zentralen von Polizei, Rettungsdiensten und Feuer-
wehr an den Unfallort begibt und dort mit der Er-
fassung der Unfalldaten beginnt (,,at scene” und ,,in
time“). Der Prozess der Datenerhebung umfasst
neben der Unfallaufnahme vor Ort (Informations-
sammlung, Fotodokumentation usw.) noch weitere
Phasen, wie die Befragung von Zeugen oder die
Erhebung von Daten an anderen Orten (z. B. Kran-
kenhaus, Schrottplatz). Grundsétzlich kénnen In-
depth-Daten auch rein retrospektiv erhoben wer-
den, indem nachtréglich die Unfallstelle begutach-
tet wird (,at scene”) oder ausschlieBlich entspre-
chende Daten an anderen Orten erhoben werden.

Ein weiteres Charakteristikum 6rtlicher Unfallerhe-
bungen ist der Einsatz speziell geschulter und aus-
gestatteter Teams, die an einem festen Ort statio-
niert sind (vgl. HAUTZINGER 1985). Bei den Unfall-
erhebungen in Hannover und Dresden besteht das
Aufnahmeteam aus jeweils zwei Technikern, einem
Mediziner und einem Koordinator. Dem Team ste-
hen zwei mit Sonderrechten ausgestattete Fahr-
zeuge zur Verfigung. Wahrend das Techniker-
Fahrzeug im Verlauf der Unfallaufnahme an der Un-
fallstelle bleibt, begleitet das Mediziner-Fahrzeug —
so weit erforderlich — die Verletzten ins Kranken-
haus.

Ortliche Unfallerhebungen sind in aller Regel Uiber
einen langeren Zeitraum (mehrere Monate bis meh-
rere Jahre) angelegt — in der Region Hannover fin-

In-depth-Daten
at scene/ in time

retrospektiv

at scene sonst. Formen

Bild 1: Systematisierung von In-depth-Daten zu StraBenver-
kehrsunfallen



den Unfallerhebungen seit 1973, in der Region
Dresden seit 1999 statt — und beziehen sich auf
einen bestimmten, meist relativ eng abgegrenzten
Untersuchungsraum. Der Grund fiir Letzteres liegt
in der Notwendigkeit, die Unfallstelle von der Ein-
satzzentrale aus in kurzer Zeit erreichen zu kénnen.
So betrug im Jahr 2000 die mittlere Anfahrtszeit im
Gebiet Hannover 12,5 (in der Stadt) bzw. 21,4
(auBerhalb) Minuten (OTTE & NEHMZOW 20083). In
der Region Hannover besteht das Erhebungsge-
biet aus dem Land- und Stadtkreis Hannover, in
der Region Dresden wird in der Stadt Dresden
sowie in Teilen der Landkreise MeiBen, Riesa-
GroBenhain, WeiBeritzkreis, Sachsische Schweiz,
Bautzen und Kamenz erhoben.

Im Raum Dresden werden die Unfalldaten nach
genau dem gleichen Verfahren wie in der Region
Hannover erhoben. Konkret stellt sich dies so dar,
dass die Unfallaufnahme t&glich in zwei sechsstin-
digen Zeitintervallen erfolgt, wobei die Schichtzei-
ten wochentlich wechseln. In der einen Woche wird
von 0 bis 6 Uhr und von 12 bis 18 Uhr erhoben, in
der darauffolgenden Woche werden die in den bei-
den anderen Intervallen (6 bis 12 Uhr und 18 bis 24
Uhr) auftretenden Unfélle dokumentiert. Vorausset-
zung fur die Aufnahme eines Unfalls ist also, dass
sich dieser wahrend der jeweiligen Schichtzeit in-
nerhalb des abgegrenzten Erhebungsgebiets er-
eignet. Dabei werden nur Unfélle mit Personen-
schaden bericksichtigt.

Innerhalb der Einsatzschichten werden der erste
gemeldete Unfall mit Personenschaden und da-
nach jeder weitere erhoben. Da die durchschnittli-
che Erfassungsdauer immerhin etwa 1 Stunde be-
tragt (OTTE & NEHMZOW 2003), kann es zu Uber-
schneidungen von Unfédllen kommen. In diesem
Fall wird dann der zeitlich aktuellste Unfall nach
Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft ange-
fahren.

Auf diese Weise sollen pro Erhebungsregion und
Jahr 1.000 Unfélle aufgezeichnet werden. Bei
jedem dieser Unfédlle werden mehrere hundert
Merkmale erfasst, die von den Rahmenbedingun-
gen des Unfalls (z. B. StraBengestaltung, Verkehrs-
regelung) Uber Fahrzeugdeformationen bis hin zu
personenspezifischen Angaben und Verletzungs-
mustern reichen. Darlber hinaus findet eine Unfall-
rekonstruktion statt.

2.2 Erhebungsplan aus stichproben-
theoretischer Sicht

2.2.1 Grundgesamtheit und Stichprobe

Aus stichprobentheoretischer Sicht besteht die
Grundgesamtheit aus allen polizeilich registrier-
ten Verkehrsunféllen mit Personenschaden im
Erhebungsgebiet Hannover bzw. Dresden. Unfalle,
die weder der Polizei noch den Rettungsdiensten
zur Kenntnis gelangen, zahlen im strengen Sinne
nicht zur Grundgesamtheit, da sie nicht in der amt-
lichen Unfallstatistik enthalten sind und somit auch
nicht in die Hochrechnungsfaktoren einflieBen.

Bei den Erhebungseinheiten (Unféllen) handelt es
sich um Ereignisse, die zuféllig in Raum und Zeit
auftreten. Speziell existiert a priori keine Liste der
Elemente der Grundgesamtheit, die als Auswahl-
grundlage dienen kdénnte. Diesen Typus von
Grundgesamtheit bezeichnet man auch als ,Ereig-
nismasse”. Weiter ist a priori weder der Stichpro-
benumfang noch die GréBe der Grundgesamtheit
bekannt.

Im Hinblick auf die regelméaBig erscheinenden Jah-
resberichte zur Unfallerhebung im Raum Hannover
bzw. Dresden und die damit verbundenen Neube-
rechnungen der Gewichtungsfaktoren kann man
sich fur die nachfolgenden methodischen Betrach-
tungen den Untersuchungszeitraum auf ein Kalen-
derjahr beschrankt vorstellen, auch wenn die Erhe-
bungen kontinuierlich fortgefiihrt werden. Insofern
kdénnen der Stichprobenumfang und die GréBe der
Grundgesamtheit a posteriori bestimmt werden
(bzgl. eines Kalenderjahres).

Da es im Allgemeinen pro Unfall mehrere Beteiligte
(FuBganger, Fahrzeuge) und pro beteiligtem Fahr-
zeug mehrere verunfallte Personen gibt, kommen
als Untersuchungseinheiten

+ Unfélle,
* Fahrzeuge,
*  Personen

in Betracht. FUr die Untersuchungseinheiten in der
Stichprobe wird dabei — wie erwdhnt — eine sehr
groBe Zahl von Merkmalen mit hoher Genauigkeit
erfasst.



2.2.2 Auswahl von Zeitklumpen als Primér-
einheiten

Der Stichprobenplan, nach dem die Unfalle erho-
ben werden, entspricht einem zweistufigen Stich-
probenverfahren. Auf der ersten Stufe werden
Primareinheiten zuféllig ausgewé&hlt (Primdraus-
wahl). Die Primareinheiten entsprechen bei den Er-
hebungen am Unfallort den zeitlichen Klumpen, die
wie folgt festgelegt sind:

Aus organisatorischen Griinden gibt es fir jede Ka-
lenderwoche die zwei Grundtypen von Erhebungs-
zeiten

Typ A: taglich zwischen 00-06 Uhr und 12-18 Uhr,
Typ B: téglich zwischen 06-12 Uhr und 18-24 Uhr,

bezogen auf ein Kalenderjahr hat man also N = 104
Priméareinheiten g4,...,gN. Eine Priméreinheit ent-
spricht dabei den 7 - 12 = 84 Stunden des Typs A
bzw. B, die einer Kalenderwoche zugeordnet sind.
Pro Woche gibt es also zwei Zeitklumpen, wobei
sich jeder Zeitklumpen aus 7 - 2 = 14 jeweils 6-
stiindigen Einsatzzeiten zusammensetzt.

Die Zeitklumpen werden in chronologischer Rei-
henfolge gemaB den beiden Grundtypen alternie-
rend ausgewdhlt; die Primdrauswahl entspricht
somit einer systematischen Zufallsauswahl der
Schrittweite zwei.

Dadurch ist gewahrleistet, dass sich temporére
Einflisse auf das Unfallgeschehen (z. B. Jahreszeit,
Sommerferien) in etwa gleichméBig auf die beiden
Grundtypen (also die Tageszeiten) verteilen!. Aus
diesem Grund ist hier — was die Ziehung der
Priméreinheiten anbelangt — die systematische Zu-
fallsauswahl der uneingeschréankten Zufallsaus-
wahl Uberlegen.

Die Zusammenfassung eines ,kleinen® (bzgl. der
sich erwartungsgemaB ereignenden Unfélle) Ta-
gesquartals (00-06 Uhr bzw. 18-24 Uhr) mit einem
~groBen” Tagesquartal (06-12 Uhr bzw. 12-18 Uhr)

Erhebungsintervall: | Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 -

00 - 06 Uhr

06 - 12 Uhr

12 -18 Uhr

18 - 24 Uhr

Typ A TypB Typ A TypB

Bild 2: Auswahl der Primareinheiten

zu einem Grundtyp empfiehlt sich nicht nur aus or-
ganisatorischen Grliinden, sondern auch aus stich-
probentheoretischer Sicht, da die Primareinheiten
durch dieses Vorgehen in etwa gleich groB sind
und der Klumpeneffekt dadurch gemindert wird
(vgl. STENGER 1986).

Geht man von der im doppelten Sinne idealen Vo-
raussetzung aus, dass alle polizeilich erfassten Un-
félle dem Erhebungsteam gemeldet und alle ge-
meldeten Unfélle erhoben werden, handelt es sich
bei dem Erhebungsverfahren um eine einstufige
systematische Klumpenauswahl der Schrittweite
zwei. Diese idealen Voraussetzungen sind aller-
dings in der Praxis nicht gegeben: Zum einen wer-
den nicht alle polizeilich erfassten Unfélle gemel-
det, zum anderen kann nicht jeder gemeldete Un-
fall erhoben (dokumentiert) werden. Deshalb wird
ein Auswahlverfahren auf zweiter Stufe benétigt.

2.2.3 Auswahl von Unfillen als Sekundar-
einheiten

Bei der Auswahl auf zweiter Stufe steht im Vorder-
grund, mdglichst viele Unfélle zu erfassen. Aus die-
sem Grund sollen innerhalb eines ausgewahlten
Zeitklumpens der erste gemeldete Unfall mit Per-
sonenschaden und danach jeder weitere gemelde-
te Unfall erhoben werden. Da sich die Grundge-
samtheit im Rahmen eines Zufallprozesses dyna-
misch erzeugt, kann auch das Auswahlverfahren
als zufallig bezeichnet werden. Allerdings hat das
aktuelle Alarmierungssystem keinen uneinge-
schrankten Zufallscharakter in dem Sinne, dass
alle Erhebungseinheiten (Unfélle) dieselbe Aus-
wahlwahrscheinlichkeit besitzen: Zerlegt man die
Unfalle nach Verletzungsschwere (mit Leichtver-
letzten, mit Schwerverletzten, mit Getotteten), so
zeigt sich z. B. im Jahresbericht zur Unfallerhebung
und Gewichtung 2000, dass nicht alle Unfélle die-
selbe Auswahlwahrscheinlichkeiten besitzen,?2 was
im Wesentlichen auf das Alarmierungssystem
zurUckzufuhren ist. Dieser Punkt wird im Folgenden
genauer untersucht.

1 Optimal wére ein taglicher Wechsel der beiden Grundtypen,
speziell im Hinblick auf temporére Effekte von kurzer Dauer
(z. B. wenn ein Effekt nur innerhalb einer Kalenderwoche
auftritt).

2 Speziell besitzen Unfalle mit Verletzten, von denen die Poli-
zei erst im Nachhinein Kenntnis erhélt, die Auswahlwahr-
scheinlichkeit null. Dies wird vor allem Unfélle mit Leichtver-
letzten betreffen.
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Zur genaueren Analyse der Sekundarauswahl un-
tersuchen wir die bedingten Auswahlwahrschein-
lichkeiten innerhalb eines zeitlichen Klumpens. Die
Auswahl der Sekundareinheiten entspricht beim
praktizierten Verfahren einer Poissonauswahl mit
variierenden Auswahlwahrscheinlichkeiten. Die Be-
sonderheit aus stichprobentheoretischer Sicht be-
steht darin, dass die Auswahlwahrscheinlichkeiten
der Sekundareinheiten (Unfalle) nicht bekannt
sind.3 Tatsachlich entscheiden zwei Zufallsexperi-
mente darlber, ob ein Unfall, der sich in einem aus-
gewahlten Zeitklumpen ereignet, erhoben (doku-
mentiert) wird.

Im ersten Zufallsexperiment wird entschieden, ob
ein polizeilich erfasster Unfall dem jeweiligen Erhe-
bungsteam gemeldet wird. Falls eine Alarmierung
eingeht, entscheidet ein zweites Zufallsexperiment,
ob der Unfall dokumentiert wird;4 der Unfall wird
erhoben, falls das Team entweder einsatzbereit ist
oder falls der gemeldete Unfall der zuletzt gemel-
dete ist. Dass es im Rahmen des Alarmierungssys-
tems zu Fehlmeldungen kommt (der gemeldete
Unfall gehért nicht zur Grundgesamtheit), ist aus
stichprobentheoretischer Sicht nur im Hinblick auf
den Stichprobenumfang von Interesse.

Betrachtet man den j-ten Unfall der Primareinheit
gi und bezeichnet diese Sekundareinheit mit u;;, so
I&sst sich der Auswahlvorgang bezogen auf Ujj wie
folgt schematisch darstellen:

Unfall Unfall
gemeldet dokumentiert
B, a
a, ja
Unfall nein
u
ij
nein

Unter der Voraussetzung, dass die i-te Priméarein-
heit ausgewahlt wurde, wird der j-te Unfall des
Zeitklumpens mit einer Wahrscheinlichkeit a;; dem
entsprechenden Erhebungsteam gemeldet. Falls er
gemeldet wurde, wird er mit einer Wahrscheinlich-

3 Weiter sind auch die Anzahl der Sekundareinheiten und der
bedingte Stichprobenumfang a priori unbekannt.

4 Man kénnte noch ein weiteres Zufallsexperiment mit einbe-

ziehen, ndmlich ob ein Unfall der Polizei ,in time“ gemeldet
wird oder erst im Nachhinein. Unfélle, die Uberhaupt nicht
gemeldet werden, gehdren nicht zur Grundgesamtheit.

keit 8;; dokumentiert. Insgesamt besitzt u;; also
die bedingte Auswahlwahrscheinlichkeit pj;
=31'j[§1']'.

Unterstellt man fir eine Modellanalyse anhand der
Hannover-Daten des Jahres 2000, dass die Unfall-
schwere der einzige Indikator ist (speziell also
auch, dass die bedingten Auswahlwahrscheinlich-
keiten unabh&ngig von der ausgewahlten
Primareinheit sind), so ergeben sich a posteriori fol-
gende Schatzungen fur die (bedingten) Melde-
wahrscheinlichkeiten a;;:

+ leicht verletzt: 34,3 %,
+ schwer verletzt: 66,3 %,
+ getotet: 75,0 %.

Diese Schatzungen gelten unter der Vorausset-
zung, dass der Unfall ,in time“ von der Polizei er-
fasst wurde (vgl. OTTE & NEHMZOW 2003, S. 18,
Abb. 15).

Unter obiger Annahme ergeben sich a posteriori
folgende Schatzungen fir die bedingten Auswahl-
wahrscheinlichkeiten p;;:

* leicht verletzt: 29,0 %,
+ schwer verletzt: 58,6 %,
+ getodtet: 72,2 %,

(vgl. ebenda) und daraus resultierend flir das zwei-
te Zufallsexperiment die Dokumentationswahr-
scheinlichkeiten £;;:

+ leicht verletzt: 84,5 %,
+ schwer verletzt: 88,4 %,
+ getodtet: 96,3 %.

Selbst unter der Vorraussetzung eines perfekt
funktionierenden Alarmierungssystems kann an-
hand der Daten des Jahres 2000 also nicht von
einer uneingeschrankten Zufallsauswahl der Se-
kundéareinheiten, d. h. der Unfalle auf der zweiten
Stufe des Auswahlverfahrens, ausgegangen wer-
den.

2.3 Erhebungsverfahren aus Sicht der
empirischen Sozialforschung

Aus der Perspektive der empirischen Sozialfor-
schung sind die Erhebungen am Unfallort dem Be-
reich der Felduntersuchungen zuzurechnen, d. h.,
die Erfassung der relevanten Merkmale findet in
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einer ,natdrlichen®, vom Forscher praktisch nicht
veranderten Umgebung statt. In dieser Hinsicht un-
terscheiden sich die Unfallerhebungen diametral
z. B. von Crash-Tests, die unter Laborbedingungen
in speziellen Versuchsanlagen durchgefuhrt wer-
den.

Was die eingesetzten Erhebungsverfahren anbe-
langt, so kommen bei den Unfallerhebungen nahe-
zu alle Methoden der empirischen Forschung im
Sinne eines Methodenmixes zur Anwendung. Der
Schwerpunkt dirfte dabei auf Beobachtungsver-
fahren liegen, die sich sowohl auf ,begleitende”
Merkmale (z. B. Wetter, Umgebung der Unfallstelle,
Fahrzeugdaten etc.) wie auch auf Unfallmerkmale
beziehen (z. B. Zahl der Beteiligten, Zahl der Ver-
letzten, Art der Fahrzeugschéden). Erganzt werden
diese Beobachtungen durch apparative Beobach-
tungen (Fotodokumentation).

Von hoher Bedeutung sind des Weiteren physikali-
sche Messungen, die direkt am Unfallort oder auch
nachtraglich (z. B. Schrottplatz) durchgefiihrt wer-
den kdnnen. Beispiele hierfir sind die Profiltiefe der
Reifen oder die Deformationstiefen an den unfall-
beteiligten Fahrzeugen. Darlber hinaus werden
Rating-Verfahren, wie z. B. beim AlS- oder MAIS-
Wert, und inhaltsanalytische Techniken (Auswer-
tung der polizeilichen Unfallakten und der Arztbe-
richte) eingesetzt.

SchlieBlich finden auch noch mindliche Befragun-
gen von Verletzten und Zeugen statt, die entweder
auf Band mitgeschnitten oder Uber ein Gedéchtnis-
protokoll aufgezeichnet werden. Die Befragungen
sind insbesondere dann von Interesse, wenn es
hauptséchlich um die Unfallursachen und weniger
um die -folgen geht.

2.4 Mogliche Ansatzpunkte und
Strategien zur Verbesserung
des Erhebungsverfahrens

Zwar geht es im geplanten Projekt um die Hoch-
rechnung von Daten aus dem GIDAS-Projekt, doch
sollte bei dieser Gelegenheit auch das dort prakti-
zierte Erhebungsverfahren nochmals kritisch be-
leuchtet werden.

Das Erhebungsverfahren flir den Raum Hannover
wurde 1984 auf stichprobentheoretischer Basis
unter Berlcksichtigung der im Erhebungsgebiet
damals gegebenen organisatorisch-technischen
Rahmenbedingungen entwickelt. Bei eventuell fle-

xibler gewordenen Rahmenbedingungen lieBe sich
das derzeit praktizierte Stichprobenverfahren im
Hinblick auf die Gewinnung einer reprasentativen
Stichprobe mdoglicherweise verbessern. Hier sind
Modifikationen unterschiedlicher Art grundsétzlich
vorstellbar. Beispielsweise kdnnte man in Zeitinter-
vallen mit hoher Unfallintensitdt zwei Erhebungs-
teams parallel einsetzen (unter Umsténden abhan-
gig von Jahreszeit und Wochentag), um mdéglichst
alle im Intervall gemeldeten Unfélle erfassen zu
kénnen. Man k&me so ndmlich einer aus methodi-
scher Sicht vorteilhaften (einstufigen) Klumpenaus-
wahl naher als bei der gegenwartigen Praxis, die
einem zweistufigen Ziehungsverfahren entspricht.
Hierbei gilt es allerdings abzuwéagen zwischen den
zusétzlich entstehenden Kosten und dem Genauig-
keitsgewinn, der bei den momentan noch sehr
niedrigen Meldequoten relativ gering ausféllt, da
die Ausschdpfung der gemeldeten Unfélle bereits
sehr hoch ist.

Alternativ ware an eine Vollerhebung zumindest der
Unfalle mit Getdteten in retrospektiver Form zu
denken, d. h. die nicht dokumentierten bzw. ge-
meldeten tddlichen Unfélle wirden im Nachhinein
soweit wie mdglich erfasst. Dies kdnnte auch auf
Unfélle, die sich nicht wéhrend der Schichtzeit er-
eignen, erweitert werden. Jedoch wirde auch dies
sicherlich in gewissem Umfang Personalauf-
stockungen bedingen, da im Moment freie Kapa-
zitdten — z. B. in den Schichten 0 bis 6 Uhr und 18
bis 24 Uhr — dazu genutzt werden, die in Schichten
mit hoher Unfallintensitdt dokumentierten Unfalle
nachzubearbeiten.

In jedem Fall bietet es sich an, ohne jegliche weite-
re Modifikationen die Erhebungen in den R&dumen
Hannover und Dresden zumindest hinsichtlich der
Einsatzintervalle der Teams aufeinander abzustim-
men. Dabei sollten an jedem Erhebungstag in
Dresden die beiden Erhebungsintervalle zeitlich
versetzt zu den Erhebungsintervallen in Hannover
gewahlt werden, damit Uber beide Gebiete hinweg
in jeder Woche des Jahres alle 4 Typen von Erhe-
bungszeitintervallen (0-6, 6-12, 12-18, 18-24 Uhr)
mit gleicher Haufigkeit vorkommen. Ein solches
Vorgehen wére speziell im Hinblick auf eine Hoch-
rechnung der GIDAS-Daten auf die Bundesrepublik
Deutschland als Ganzes vorteilhaft.

Aus stichprobentheoretischer Sicht erscheint es
schlieBlich geboten, die Meldequote, die in der Re-
gion Hannover im Jahr 2000 bei lediglich etwa
35 % lag, zu erhéhen. Insbesondere durch die un-
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gleiche Meldewahrscheinlichkeit verschiedener
Unfalltypen entstehen starke Verzerrungen. Inso-
fern ist eine saubere Stichprobenanlage als wert-
voller fUr die Validitat der Ergebnisse anzusehen als
das bloBe Erreichen der Sollvorgabe von 1.000 Un-
féllen pro Region und Jahr. Durch die Erhéhung der
Meldequote kénnten solche Verzerrungen vermin-
dert werden, allerdings missten dann auch die Ka-
pazitdten bereitgestellt werden, um die dann héhe-
re Zahl an gemeldeten Unféllen auch dokumentie-
ren zu kdénnen.

3 Hochrechnungsverfahren

3.1 Voruberlegungen und Notation

Bei der Entwicklung eines Hochrechnungsverfah-
rens muss in erster Linie den unterschiedlichen
Auswahlwahrscheinlichkeiten der Erhebungsein-
heiten (Unfélle) Rechnung getragen werden. Das
Problem besteht darin, dass diese nicht ermittelbar
sind, sodass zum Beispiel die Verwendung des
Horwitz-Thompson-Schatzverfahrens  (dessen
Prinzip basiert im Wesentlichen auf einer Gewich-
tung mit den inversen Auswahlwahrscheinlichkei-
ten) nicht moglich ist. Wie im Abschnitt Gber das
Stichprobenverfahren bereits erwahnt, dirften die
Auswahlwahrscheinlichkeiten in erster Linie von
der Schwere eines Unfalls abh&ngen.

Weiter spielt auch die tageszeitliche Lage eines
Unfalls eine groBe Rolle, da in der Regel alle im Ta-
gesquartal 0-6 Uhr bzw. 18-24 Uhr gemeldeten Un-
félle auch dokumentiert werden kénnen, sodass —
unter der Voraussetzung eines gut funktionieren-
den Meldesystems — diese Unfélle in der Stichpro-
be Uberreprasentiert sind. Entsprechend waren
Unfélle aus Tagesquartalen mit hoher Unfallinten-
sitat unterreprésentiert. (Allerdings zeigt sich an-
hand der empirischen Daten, dass — insbesondere
in der Region Hannover — im Quartal 0 bis 6 Uhr
kaum Unfélle gemeldet werden.) In jedem Fall ist
davon auszugehen, dass sich die Stichprobe nicht
reprasentativ auf die vier Tagesquartale verteilt.
Dies stellt insofern ein Problem dar, als viele Unfall-
merkmale mit der zeitlichen Lage des Unfalls in Zu-
sammenhang stehen (korrelieren). Als Beispiel sei
hier die Unfallursache ,Alkohol am Steuer® ge-
nannt. Weiter wére an dieser Stelle der Wochen-
tagstyp (Werktag/Wochenende) zu nennen, da spe-
ziell an Sonntagen ein anderes ,Unfallverhalten” zu
vermuten ist (z. B. aufgrund des Lkw-Fahrverbots).
Es bleibt zu Uberpriifen, ob Unfélle, die sich am

Wochenende ereignen, Uber- bzw. unterreprésen-
tiert sind.

Ebenfalls ausschlaggebend ist anhand der bisheri-
gen Untersuchungen die Ortslage (innerorts versus
auBerorts).

In jedem Fall ist die Stichprobe einer Korrektur zu
unterziehen, die mittels einer nachtréaglichen
Schichtung vorgenommen wird. In diesem Ab-
schnitt werden aus den genannten Grinden die
Merkmale Ortslage, Unfallschwere und Tageszeitin-
tervall als Schichtungsmerkmale fiir eine allgemeine
Darstellung des Hochrechnungsverfahrens verwen-
det. Fir merkmalsspezifische Hochrechnungen
sollten die jeweiligen Schichtungsmerkmale ange-
passt werden. Zur Klarung der Frage, welche Merk-
male bei nachtraglicher Schichtung heranzuziehen
sind, missen im Rahmen von Regressionsanalysen
die korrelativen Beziehungen zwischen den durch
die amtliche Unfallstatistik erhobenen (bzw. aus an-
deren Registern zugewiesenen) Hilfsmerkmalen
und dem jeweiligen ,Zielmerkmal“ der Hochrech-
nung sichtbar gemacht werden. Generell kann ein
Merkmal als Schichtungsmerkmal dienen, wenn die
Auspragungen des Merkmals fiir die in der Stich-
probe erfassten Unfélle vorliegen und zugleich die
Verteilung des betreffenden Merkmals in der Grund-
gesamtheit bekannt ist. Die Variablen mit dem gréB-
ten Erklarungsgehalt fir das Zielmerkmal sind dann
zur Festlegung der Schichten zu verwenden. Da
nicht beliebig viele Schichten gebildet werden kon-
nen, sollten die Schichtungsmerkmale mdglichst
wenig korrelieren. Dies ldsst sich z. B. im Rahmen
von Korrelations- und Faktorenanalysen klaren. Op-
timal wére es, stochastisch unabhangige Schich-
tungsmerkmale zu verwenden.

SchlieBlich ist aufgrund des zweistufigen Auswahl-
verfahrens ein entsprechendes ,zweistufiges*”
Hochrechnungsverfahren zu entwickeln. Im Fol-
genden werden zwei Vorgehensweisen zur Hoch-
rechnung der In-depth-Daten vorgestellt. Dabei
sind die Hochrechnungsszenarien

1. Hochrechnung der Stichprobendaten eines Ge-
biets (Dresden oder Hannover) auf das Gebiet
selbst,

2. Hochrechnung der Stichprobendaten eines Ge-
biets (Dresden oder Hannover) auf Deutschland
insgesamt,

3. Hochrechnung der Stichprobendaten beider
Gebiete (Dresden und Hannover) auf Deutsch-
land insgesamt
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a) bei zeitlich paralleler Auswahl der Grundty-
pen,

b) bei zeitversetzter Auswahl der Grundtypen,
zu unterscheiden.

Bei der Darstellung des Verfahrens wird folgende
Notation verwendet:

N = 104 = Anzahl der Priméareinheiten

n = 52 = Anzahl der ausgewahlten Primé&rein
heiten

h Index flr eine Schicht

Z; Anzahl der Unfélle mit Personenschaden der

i-ten Priméreinheit
N
z :=222 Anzahl der Unfélle mit Personen-

schaden insgesamt

Anzahl der Unfalle mit Personenschaden der
h-ten Schicht der i-ten Primé&reinheit

N
= E z,(#)Anzahl der Unfélle mit Personen-
i=l1

schaden der i-ten Schicht

Z;  Anzahl der Unfalle mit Personenschaden der
i-ten ausgewaéhlten Priméreinheit

Z{h) Anzahl der Unfalle mit Personenschaden der
h-ten Schicht der i-ten ausgewahlten
Priméreinheit

vZ{h) Anzahl der erhobenen Unfalle der h-ten
Schicht der i-ten ausgewahlten Primérein-
heit

Auspragung des Untersuchungsmerkmals Y
beim j-ten ausgewahlten Unfall der i-ten
ausgewahlten Primareinheit.

Die z-Werte sind in Abh&ngigkeit von der entspre-
chenden Grundgesamtheit (Unfélle mit Personen-
schaden in der Region Dresden, Hannover bzw.
Deutschland insgesamt) aus der amtlichen Unfall-
statistik zu ermitteln. Ebenso beziehen sich die an-
deren Angaben auf das entsprechende Erhebungs-
gebiet (Dresden oder Hannover).

Falls fur eine Hochrechnung auf Deutschland ins-
gesamt beide Erhebungsgebiete verwendet wer-
den und die Grundtypen nicht zeitversetzt ausge-
wahlt wurden, sind die Notationen zu erweitern.
Dabei ergibt sich kein methodischer Unterschied
bzgl. einer Hochrechnung der In-depth-Daten auf
Deutschland insgesamt nur mit einem Gebiet oder
mit beiden Gebieten.

Werden die Grundtypen in Hannover und Dresden
zeitversetzt ausgewahlt, so bilden die ausgewahl-
ten Primareinheiten eine Zerlegung der Grundge-
samtheit (wenn der Gebietstyp vernachldssigt
wird), sodass in diesem Fall ein ,rekursiver®
Schichtungsschatzer verwendet werden kann. In
diesem Fall ist n = N = 104. Allerdings ist hier mit
vielen leeren Schichten zu rechnen.

Wir betrachten hier nicht den Fall der Hochrech-
nung fur Deutschland mittels der Daten aus Han-
nover und Dresden, falls die Grundtypen zeitver-
setzt ausgewahlt werden. Dieser wird in Kapitel 3.4
diskutiert.

Aufgrund des zweistufigen Auswahlverfahrens lie-
gen aus stichprobentheoretischer Sicht die im Fol-
genden dargestellten Hochrechnungsverfahren
nahe.

3.2 Hochrechnungsverfahren I:
Nachtragliche Schichtung inner-
halb jeder Erhebungswoche

Aufgrund der systematischen Zufallsauswahl auf
erster Stufe ist z; die Anzahl der Unfélle mit Perso-
nenschaden in der [ (i+1)div 2]-ten® Kalenderwo-
che im Zeitraum des Grundtyps A, falls i ungerade
ist, bzw. des Grundtyps B, falls i gerade ist.

Das Hochrechnungsverfahren basiert auf der Idee,
innerhalb jeder ausgewdhlten Priméreinheit eine
nachtragliche Schichtung durchzufiihren, und zwar
nach den folgenden Schichtungsmerkmalen:

1. Ortslage (innerorts, auBerorts),

2. Unfallschwere (leicht verletzt, schwer verletzt,
getotet),

3. zeitliche Lage (0-6 Uhr, 12-18 Uhr bzw. 6-12
Uhr, 18-24 Uhr).

Denkbar ware auch eine fir jede ausgewahlte
Primareinheit individuelle nachtragliche Schich-
tung.

Insgesamt erhalt man somit pro Priméreinheit H =
2 - 3 - 2 = 12 Schichten, da jede Primareinheit aus
zwei Tagesquartalen besteht. (Wurden in einer aus-
gewdhlten Priméreinheit alle Unfélle erfasst, er-
Ubrigt sich bei einer lokalen Hochrechnung — also

5 div bezeichnet das ganzzahlige Ergebnis der Division (also
ohne Rest).
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nicht auf Deutschland insgesamt — natirlich eine
nachtragliche Schichtung.)

In einem ersten Schritt wird mittels nachtréglicher
Schichtung das Total fir jede ausgewahlte
Priméreinheit geschéatzt. Dabei entsteht das Pro-
blem nicht besetzter Schichten. Falls sich innerhalb
einer ausgewahlten Primareinheit in einer Schicht
kein Unfall ereignet hat, ist das unproblematisch.
Falls sich aber innerhalb einer Schicht einer ausge-
wéhlten Priméreinheit ein oder mehrere Unfélle er-
eignet haben und keiner davon erhoben wurde,
sind hier Schichten zusammenzufassen, sodass
man in der Praxis nicht von einer fir alle Primarein-
heiten gleichen Schichtenanzahl H ausgehen kann.
Unter der Voraussetzung eines funktionierenden
Meldesystems ist bei einer Hochrechnung der In-
depth-Daten auf den GroBraum Hannover bzw.
Dresden das Problem vermutlich vernachlassigbar;
hier dirften nur wenige manuelle Eingriffe nétig
sein. Bei einer Hochrechnung auf Deutschland ins-
gesamt ist zu vermuten, dass viele Schichten un-
besetzt sind (bzgl. der Gesamtheit der Unfélle in
Dresden und/oder Hannover und somit bzgl. der
dokumentierten Unfalle), obwohl in der Grundge-
samtheit Unfélle in diesen Schichten vorhanden
sind.

Bei angestrebten 1.000 dokumentierten Unfallen
pro Kalenderjahr und Erhebungsgebiet entfallen
unter der Annahme einer Gleichverteilung der do-
kumentierten Unfélle auf die ausgewé&hlten
Priméreinheiten 20 dokumentierte Unfélle auf eine
Priméreinheit; bei 12 Schichten pro Priméreinheit
entfallen im Durchschnitt 1,67 Unfélle auf eine
Schicht, falls in der Grundgesamtheit alle 12
Schichten besetzt sind (in dem durch die jeweilige
Priméreinheit festgelegten Zeitintervall).

Im Folgenden gehen wir davon aus, dass alle
Schichten in allen ausgewé&hlten Primareinheiten
mit Stichprobenelementen besetzt sind (auBer den
Null-Schichten naturlich), also aus Z;(h) = O folgt
vZi(h)) = 0. Der Einfachheit halber wollen wir
sogar annehmen, dass Z;j(h) = O (und somit
vZi(h)) = 0.

Wir bezeichnen mit

v(Zi(n)
2 Y, (h)
e

das arithmetische Mittel des Untersuchungsmerk-
mals in der h-ten Schicht der i-ten ausgewahlten
Priméreinheit und definieren

~ 1
=Tz

RIS
= 2,350 0= R 2007 ().

=1

Dies ist die Schatzung des Totals der an i -ter Stel-
le ausgewahlten Priméareinheit.

Weiter definieren wir

A~

Y

1

~ 1&
Y =—

n 4
wobei n = 52 die Anzahl der ausgewahlten Pri-

mareinheiten bezeichnet. Es leiten sich folgende
Schétzer ab:

5 Schatzung fir das Jahrestotal des Untersu-

NY
chungsmerkmals Y

NTE Schatzung des Untersuchungsmerkmals Y

—— fir einen durchschnittlichen Unfall im Kalen-

Z  derjahr

2)3 Schatzung des Totals des Untersuchungs-
merkmals Y flr eine durchschnittliche Kalen-
derwoche im Kalenderjahr

2 13 Schatzung des Totals des Untersuchungs-

; merkmals Y fur einen durchschnittlichen Ka-

lendertag.

Unter der Voraussetzung, dass die in Rede stehen-
den Kennzahlen fUr die ausgewdahlten Primérein-
heiten erwartungstreu geschétzt werden, ist das
Hochrechnungsverfahren insgesamt erwartungs-
treu. Die mdgliche Verzerrung ergibt sich also
durch die Schatzung fir die einzelnen Primérein-
heiten. Durch die nachtragliche Schichtung inner-
halb der Primareinheiten durfte die Verzerrung al-
lerdings ,,vernachlassigbar” sein.

Insgesamt sind bei diesem Hochrechnungsverfah-
ren je Hochrechnungsszenario (Hannover, Dres-
den, Deutschland) 52 - 12 = 624 Eckdaten aus der
amtlichen Unfallstatistik bereitzustellen.

3.3 Hochrechnungsverfahren Il

Wir legen eine nachtrégliche Schichtung der Unfal-
le bzgl. der obigen drei Merkmale (aus der amtli-
chen Unfallstatistik) zugrunde und schatzen jede
Schicht mittels des zweistufigen Hochrechnungs-
verfahrens, und zwar die Mittelwerte. Danach ver-
wenden wir den klassischen Schichtungsschétzer,
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bestimmen also das gewogene arithmetische Mit-
tel der Mittelwerte, wobei die (Jahres-)Gewichte
aus den Angaben der amtlichen Unfallstatistik ent-
nommen werden.

Wir zerlegen die Grundgesamtheitin H=2 -3 -4 =
24 Schichten bzw. Teilgesamtheiten. Daraus resul-
tieren 24 Teilschadtzungen, basierend auf einem
zweistufigen Hochrechnungsverfahren. Dabei
zdhlen fur die Schétzung einer Teilgesamtheit T},
nur die Priméareinheiten als ausgewahlt, in denen
mindestens ein Unfall der entsprechenden Teilge-
samtheit erhoben wurde: Die Anzahl der relevanten
Primareinheiten N(h) fur eine Schatzung der Teil-
gesamtheit T}, ergibt sich aus

N(h):=|{i;z,(h) = O}

Die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Priméreinheit
héngt also weiter davon ab, ob eine Sekundérein-
heit (Unfall) mit den entsprechenden Merkmalen
dokumentiert wurde; dies entspricht insgesamt
einer systematischen Zufallsauswahl verbunden
mit einer nachtréaglichen Poissonauswahl. Die be-
dingte Wahrscheinlichkeit der Poissonauswahl
bzgl. einer Priméareinheit entspricht der Wahr-
scheinlichkeit, dass mindestens ein Unfall mit der
entsprechenden Merkmalskombination dokumen-
tiert wurde. Betrachten wir die (durch die systema-
tische Zufallsauswahl) an i-ter Stelle ausgewahlte
Priméreinheit G;. Sie besteht aus Z; Unfallen, von
denen Z;(h) der Teilgesamtheit Tp zugehd-
ren. Falls Zj(h) = O, ist die Priméareinheit G;
keine Primareinheit von Tp. Insgesamt wurden in
G; v(Z;) Unfélle dokumentiert. Definieren wir
Xij(h): = 1, falls der j-te ausgewahlte Unfall der
i-ten ausgewahlten Priméareinheit in T ist, O sonst,
so ist

v(Z;)

v(Z;(h) = EX”(h)’

und die (bedingte) Auswahlwahrscheinlichkeit der
Primareinheit G; bzgl. der Poissonauswahl ist ge-
geben durch

W{Vf)xij (h) = 1} ~1- W{Vﬁ)XU (h) = o} ,

Wiurden innerhalb der Primareinheit G; alle Sekun-

dareinheiten (Unfélle) die selbe Auswahlwahr-
v(Z;)

scheinlichkeit besitzen, so ware EXU-(h)
j=l

hypergeometrisch verteilt mit den Parametern
Zi(h), v(Z;), und somit

(Zz(h))(zz _Zz(h))
W{Vﬁ)XU_(h)=O}= 0 ;/(Zl.)—o
f [z

Fur die ausgewahlten Priméreinheiten (mit v (Z; (h))
# 0) bestimmen wir zun&chst fz (h) (vgl. Kapitel 3.2)

und daraus ¥, (h) = Z, (WY, (h).

Ausgehend davon, dass die Unfélle mit der ent-
sprechenden Merkmalskombination (resultierend
aus der Zugehorigkeit zur Teilgesamtheit Tj) inner-
halb der Priméareinheiten uneingeschrankt zuféllig
erhoben wurden (d. h., alle Unfalle der Teilgesamt-
heit Tp innerhalb einer ausgewéhlten Priméreinheit
besitzen dieselbe bedingte Auswahlwahrschein-
lichkeit), ist }},.(h) eine erwartungstreue Schétzung
fur das Total der Priméreinheit G;.

Um die Schatzung erwartungstreu auf die Grund-
gesamtheit fortzusetzen, muss den unterschiedli-
chen Auswahlwahrscheinlichkeiten der Primarein-
heiten Rechnung getragen werden, die aus der
Poissonauswabhl resultieren. Diese kénnen, wie im
Abschnitt Gber das Auswahlverfahren bereits erldu-
tert, nicht berechnet werden. Waren sie bekannt,
wirde man die Schatzwerte flir die Primareinheiten
mittels einer Horwitz-Thompson-Schatzung auf die
Grundgesamtheit hochrechnen.

Wir berechnen

~ 1 A

Y(hy:=——NY.(h),
(h) n(h)z ()

wobei

n(h) = [{i; v(Z,(h)) = 0} |.
Dann ist

> Z(Zh) N(fg:) () _ QNG

2 G Ny Z.(h) 4

33 7,0

“& &z ah)v(Z k)"
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ein Schétzer fur die durchschnittliche Auspragung
des Untersuchungsmerkmals pro Unfall. Unter der
Annahme, dass alle Priméareinheiten (mit Z; (h) =
0) dieselbe ,,Poisson-Wahrscheinlichkeit“ besitzen
und alle Unfélle der Teilgesamtheit T} innerhalb
einer ausgewahlten Primareinheit dieselbe beding-
te Auswahlwahrscheinlichkeit besitzen, ist dieses
Hochrechnungsverfahren unverzerrt.

Falls ein qualitatives Merkmal geschéatzt werden
soll, ist folgende Modifikation des Hochrech-

verfahren naheliegend: Statt );(h) berechnen wir

Y (h) nhy z(h) %
2(h) - ¥ (h),
Ny "% Ny &
FOPRL 32,0

d. h. wir verwenden fiir jede Schicht einen Verhalt-
nisschatzer, der die Konsistenz einer Anteilsschat-
zung gewahrleistet. Die Verhaltnisschitzung ist zu-
satzlich dadurch zu motivieren, dass ein qualitati-
ves Merkmal mit der Anzahl der Unfélle positiv kor-
reliert ist, sodass mit einer Varianzverkleinerung (im
Vergleich zu einer Standardschatzung fir die jewei-
lige Schicht) zu rechnen ist. Insgesamt ergibt sich
der folgende Schatzer:

24 z(h) n(hy¥ (h) _

n(h)

22 (h)
24 n(h) v(Z;(h)) z(h) Z.(h) 1

Problematisch kdnnten dabei die geringen Fallzah-
len sein, da die Verhaltnisschatzung nur asympto-
tisch erwartungstreu ist.

Y (h
A

i'=1

FiUr ein quantitatives Merkmal empfiehlt sich der
obige Schatzer nur, wenn es mit der Anzahl der
Unféalle positiv korreliert ist (z. B. der monetare Un-
fallschaden). Falls ein quantitatives Merkmal mit
der Anzahl der Unfélle negativ korreliert ist, kann
man fir jede Schicht einen Produktschatzer ver-
wenden:

O

¥ (h)
(i) - E () ——

z(h)

also insgesamt

24 N(h)M"(h)
n(h) 4

Y (h)
z(h)

Z,(h)——=

=1 z

Ansonsten verfahren wir wie zuvor beschrieben.

Insgesamt sind bei diesem Hochrechnungsverfah-
ren je Hochrechnung (Hannover, Dresden,
Deutschland) 24 Eckdaten aus der amtlichen Un-
fallstatistik bereitzustellen, sowie die Werte fir
Z;i (h) falls v(Z; (h)) = 0, also maximal weitere
52 - 24 = 1.248 Werte.

Dabei hat diese Vorgehensweise den Vorteil, dass
durch die Schichtung auf ,erster Stufe” im Allge-
meinen keine leeren Schichten entstehen werden,
sodass eine manuelle Korrektur entfallt.

3.4 Hochrechnungsverfahren fir
Deutschland bei zeitversetzter
Auswahl der Grundtypen

Falls fur eine Hochrechnung der In-depth-Daten
auf Deutschland insgesamt beide Gebiete ver-
wendet werden und die Grundtypen zeitversetzt
ausgewahlt werden, liegt kein zweistufiges Aus-
wahlverfahren vor. (Die Gebiete werden als repra-
sentativ fir Deutschland betrachtet. Insofern wer-
den alle Zeitklumpen erhoben.) Speziell kédnnen
leere Schichten in der Stichprobe nicht ignoriert
werden; sie stellen vielmehr ein erhebliches
Problem dar.

Es ist eine Modifikation des zweiten Hochrech-
nungsverfahrens vorzunehmen. (Das erste Hoch-
rechnungsverfahren ist fir eine Hochrechnung auf
Deutschland insgesamt allgemein ungeeignet auf-
grund der bereits genannten Argumente.) Wie
zuvor zerlegt man die Grundgesamtheit in die oben
bezeichneten Teilgesamtheiten T}, (h = 1,..., 24).
Wir unterstellen, dass innerhalb einer Teilgesamt-
heit (Hochrechnungsschicht) a priori alle Unfalle
dieselbe Inklusionswahrscheinlichkeit besitzen. Fir
jede Teilgesamtheit Ty, bestimmen wir das arithme-
tische Mittel Y (h) der Auspragungen des Unter-
suchungsmerkmals (bzgl. der Daten aus Dresden
und Hannover). Ein Schétzer fir die durchschnittli-
che Ausprdgung des Untersuchungsmerkmals ist
gegeben durch

> Dy

i=]



17

Dieser Schatzer ist unverzerrt, falls die Inklusions-
wahrscheinlichkeiten der Unfalle mit Personen-
schaden innerhalb der Teilgesamtheiten gleich
sind.

Es stellt sich die Frage, ob z. B. die jahreszeitliche
Lage einen Einfluss auf die Auswahlwahrschein-
lichkeit hat. Sind z. B. Unfalle mit Getoteten, die
sich in Wintermonaten ereignet haben, in der Stich-
probe Uberreprasentiert, oder Unfélle mit leichtem
Personenschaden, die sich in Wintermonaten er-
eignet haben, in der Stichprobe unterreprésentiert?

Dieses Hochrechnungsverfahren entspricht der
bisher praktizierten Vorgehensweise.

4 Datenaufbereitung fir die
Hochrechnung

Grundlage der Analyse bilden die GIDAS-Daten,
also die gepoolten Daten der 6rtlichen Unfallerhe-
bungen in den Regionen Hannover und Dresden fiir
die Jahre 2000 und 2001. Im Rahmen der Auswer-
tungen wurde jedoch festgestellt, dass sich teilwei-
se betrachtliche Abweichungen zwischen den von
den Erhebungsteams erfassten Daten und den zu-
gehdrigen Daten aus der Verkehrsunfallanzeige
(VU-Anzeige) finden (z. B. bei Unfallschwere oder
Unfallart). In den Tabellen 1 und 2 wird dies am Bei-
spiel der Unfallschwere gezeigt (Region Hannover).

Sicherlich kann man davon ausgehen, dass die
GIDAS-Daten, da sorgféltiger erhoben, genauer
sind als die amtlichen Angaben. Was jedoch die
Hochrechnung anbelangt, wére es vor dem Hinter-
grund dieser Abweichungen fatal, diese auf den
GIDAS-Daten aufzubauen, da hier Unféalle
sfalschen“ Schichten (in Bezug auf die durch die
amtliche Statistik definierte Grundgesamtheit) zu-
geordnet wiirden. Als Datenbasis werden daher die
Angaben aus den Verkehrsunfallanzeigen, die zu
den in GIDAS dokumentierten Unféllen der Jahre
2000 und 2001 gehdren, verwendet. Dies gilt so-
wohl fur Hochrechnungs- wie auch fur Analyse-
merkmale. Hier bestehen jedoch mehrere Proble-
me:

Erstens werden in der Region Dresden die Merk-
male der VU-Anzeige bislang nicht mit den in
GIDAS erhobenen Unféllen verknlpft, d. h., hier
existiert keine fUr eine addquate Hochrechnung ge-
eignete Datenbasis. Zur Schaffung einer solchen
Datengrundlage wurden daher die Verkehrsunfall-
anzeigen, die zu den in GIDAS im Jahr 2000 und

2001 erhobenen Unféllen gehdren, nachtraglich er-
fasst (n = 836 bzw. 841).

Zweitens liegen die Angaben der Verkehrsunfallan-
zeige nicht fur alle in GIDAS dokumentierten Unfal-
le vor. So wurden z. B. im Jahr 2000 vom Erhe-
bungsteam in Hannover 1.105 Unfélle aufgenom-
men, eine entsprechende VU-Anzeige kann jedoch
nur in 1.063 Féllen zugeordnet werden. Im Jahr
2001 sind es 956 von 1.031 Unféllen, wobei hier
noch eine sehr hohe Zahl von fehlenden Werten
z. B. beim wichtigen Merkmal Unfallschwere hinzu-
kommt (vgl. Tabelle 2). Hier sind natlrlich mdgliche
strukturelle Unterschiede zwischen dokumentier-
ten Unfallen mit bzw. ohne Verkehrsunfallanzeige
nicht auszuschlieBen, was sich durchaus auf die
Ergebnisse, d. h. auf die Hochrechnungsgenauig-
keit, auswirken kann. Fir Zwecke der Hochrech-
nung ware insofern unbedingt anzustreben, fir
jeden vom Erhebungsteam dokumentierten Unfall
die entsprechenden Merkmale aus der Verkehrsun-
fallanzeige hinzuzufugen.

Drittens stehen keine Beteiligtenmerkmale aus den
VU-Anzeigen zur Verfigung, dartber hinaus wird in
der Region Hannover auch nicht der komplette Ka-
talog der Unfallmerkmale (z. B. StraBenklasse und
Unfalltyp) aus den VU-Anzeigen in den GIDAS-Da-

Unfallschwere laut VU-Anzeige:
Unfallschwere Unfall mit
laut GIDAS: - Summe
Unfall mit ... Leicht- Schwer- Getoteten
verletzten | verletzten
Leichtverletzten 716 72 0 788
Schwerverletzten 61 172 0 233
Getoteten 0 1 26 27
Summe 777 245 26 1.048
fehlend: 15 (davon 12 aus VU-Anzeigen)

Tab. 1: Vergleich von GIDAS und Verkehrsunfallanzeige bezig-
lich der Anzahl Unfélle nach Unfallschwere (Erhebungs-
region Hannover 2000)

Unfallschwere laut VU-Anzeige:
Unfallschwere Unfall mit
laut GIDAS: - Summe
Unfall mit ... Leicht- | Schwer |- i oten
verletzten | verletzten
Leichtverletzten 630 25 0 655
Schwerverletzten 77 123 1 201
Getoteten 1 33 33 35
Summe 708 149 34 891
fehlend: 65 (davon 61 aus VU-Anzeigen)

Tab. 2: Vergleich von GIDAS und Verkehrsunfallanzeige bezlg-
lich der Anzahl Unfélle nach Unfallschwere (Erhebungs-
region Hannover 2001)
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tenbestand Ubernommen. Zumindest fur das Jahr
2000 war es im Rahmen des Projekts mdglich, fur
die Region Hannover die Unfallmerkmale StraBen-
klasse und Unfalltyp sowie einige Beteiligtenmerk-
male (Geburtsdatum, Geschlecht, Datum Fihrer-
scheinerwerb, Verletzungsschwere, Art der Ver-
kehrsbeteiligung) nachtraglich aus den Verkehrs-
unfallanzeigen erfassen zu lassen. In der Region
Hannover kénnen damit fir das Jahr 2000 neben
Auswertungen auf der Ebene der Unfélle auch Ana-
lysen auf der Beteiligtenebene durchgefuhrt wer-
den. Insgesamt liegen hier (VU-)Angaben zu 1.974
Unfallbeteiligten vor.

Die fur die Durchflihrung der Hochrechnung not-
wendigen Eckdaten aus der amtlichen StraBenver-
kehrsunfallstatistik wurden von der Bundesanstalt
fur StraBenwesen zur Verfligung gestellt.

5 Hochrechnung auf die Erhe-
bungsregion Hannover

Das erste Hochrechnungsverfahren war aufgrund
der Datenlage — zu viele Leerschichten, vor allem
im Tageszeitintervall O bis 6 Uhr — nicht anwendbar.
Die in diesem Tagesquartal vorherrschende relativ
geringe Unfallintensitat fuhrt bei der momentanen
Meldequote dazu, dass in vielen Kalenderwochen,
in denen sich in der Gesamtheit (Region Hannover)
einige wenige Unfélle in einer bestimmten Schicht
ereignet haben, kein Unfall durch das Erhebungs-
team aufgenommen werden kann. So gab es im
Jahr 2000 in der Region Hannover in 49 Wochen
mindestens einen Innerorts-Unfall mit Leichtver-
letzten in der Zeit zwischen 0 und 6 Uhr. In den
GIDAS-Daten (VU-Anzeige) sind jedoch nur in 10
Kalenderwochen Unfalle dieses Typs dokumentiert.
Dies manifestiert sich auch in den von der Medizi-
nischen Hochschule ausgewiesenen Gewichtungs-
faktoren, die in diesem Tageszeitintervall die
héchsten Werte annehmen.

6 Chi2 berechnet sich so, dass zunéchst fir jede Auspragung
des betrachteten Merkmals die quadrierte Abweichung der
absoluten Haufigkeit von der — unter Glltigkeit der Vertei-
lung der Gesamtheit — zu erwartenden Haufigkeit bestimmt
und wieder durch die theoretische Héaufigkeit geteilt wird.
AnschlieBend wird dann die Summe dieser Werte Uber alle
Auspragungen gebildet.

Aus diesem Grund musste auf das — komplexere —
zweite Hochrechnungsverfahren zurlickgegriffen
werden, das die Anzahl der pro Schicht ,besetz-
ten“ Kalenderwochen berUcksichtigt.

5.1 Bewertung des zweistufigen Hoch-
rechnungsverfahrens am Beispiel
der Region Hannover

In den folgenden Tabellen werden die Verteilungen
einiger ausgewahlter Unfall- und Beteiligtenmerk-
male aus der amtlichen Unfallstatistik fir die Regi-
on Hannover (Jahre 2000 und teilweise 2001) mit
den nach dem zweistufigen Verfahren hochgerech-
neten GIDAS-Daten verglichen.

Bei diesem zweistufigen Verfahren wird zunéchst
fir jede der 24 Schichten (nach Ortslage, Unfall-
schwere und Tageszeitintervall, d. h., die bisheri-
gen Gewichtungsmerkmale werden beibehalten)
die Zahl der Unfélle in der Stichprobe pro Kalen-
derwoche auf die Gesamtheit hochgerechnet. In
einem zweiten Schritt wird dann - wiederum fr
jede der 24 Schichten — die Zahl der Kalenderwo-
chen (= Priméreinheiten), in denen sich Unfalle des
entsprechenden Typs ereigneten, auf die jeweilige
Anzahl in der Gesamtheit hochgerechnet. In einem
abschlieBenden dritten Schritt werden die Hoch-
rechnungsfaktoren so justiert, dass die hochge-
rechnete Zahl der Unfalle in jeder Schicht exakt
derjenigen der Grundgesamtheit entspricht.

In den Ergebnistabellen werden jeweils auch noch
die ungewichtete Verteilung sowie die aus dem bis-
herigen Gewichtungsverfahren resultierende Ver-
teilung (,MHH-Gewichtung®) dargestellt. Zur Beur-
teilung der Anpassungsglte (,Fit“) der jeweiligen
Stichprobenverteilung an die der Gesamtheit wird
folgendes deskriptives MaB auf der Basis von Chi2
verwendet:6

V=\/”
n

Dieses MaB, das im Rahmen der Messung von
bivariaten Zusammenhdngen als Phi-Koeffizient
bezeichnet wird, ermdglicht aufgrund der Normie-
rung mit der StichprobengréBe einen Vergleich
der Anpassungsgtite von Verteilungen, denen un-
terschiedlich groBe Stichproben zugrunde liegen.
Je hoéher der Wert, desto schlechter ist die Anpas-
sung.



19

5.1.1 Ergebnisse fiir Unfallmerkmale

In einem ersten Schritt werden zunachst die
Verteilungen der Gewichtungsmerkmale darge-
stellt, um das AusmaB der diesbeziiglichen Verzer-
rungen der ungewichteten Stichprobe zu demons-
trieren (s. Tabellen 3 und 4).

Bezliglich der Unfallschwere wird in beiden Jahren
der ortlichen Unfallerhebungen in Hannover der
Anteil der Unfalle mit Schwerverletzten bzw.
Getoteten Uberschéatzt und der Anteil der Unfélle
mit Leichtverletzten unterschatzt. Die geringflgi-
gen Abweichungen bei den gewichteten Vertei-
lungen sind rundungsbedingt. Die Tabellen 5 bis

8 beschreiben die Strukturen bei den Gewich-
tungsmerkmalen Tageszeitintervall und Ortslage.

Bezuglich der tageszeitlichen Lage der Unfélle sind
in der ungewichteten Stichprobe des Jahres 2000
deutlich gréBere Abweichungen von der Grundge-
samtheit auszumachen als 2001. Insbesondere der
Anteil der Unfélle zwischen 0 und 6 Uhr wird unter-
schéatzt, obwohl hier insgesamt nur relativ wenige
Unfélle passieren. Bei der Ortslage ergibt sich eine
Unterschétzung des Anteils der Innerortsunfille,
was sicherlich auch mit den Verzerrungen bei der
Unfallschwere in Zusammenhang steht, da sich
schwere Unfélle tendenziell eher auBerorts ereignen
und diese — wie gesehen — Uberschétzt werden.

Unfallschwere Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Unfall mit Leichtverletzten 74,2 86,0 86,3 86,2
Unfall mit Schwerverletzten 23,3 13,0 12,7 12,7
Unfall mit Getoteten 2,5 1,0 1,0 1,1
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,35 0,01 0 -

Tab. 3: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfallschwere (Jahr 2000)

ren Verfahren unterscheidet.

Unfallschwere Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Unfall mit Leichtverletzten 79,3 87,8 87,8 87,8
Unfall mit Schwerverletzten 16,9 10,9 10,9 10,9
Unfall mit Getoteten 3,8 1,3 1,3 1,3
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,29 0 0 -
Anmerkung:

Aufgrund der relativ hohen Zahl von fehlenden Werten bei Gewichtungsmerkmalen in den Daten fiir 2001 (insbesondere Unfall-
schwere) werden bei der Berechnung der ungewichteten Verteilung nur die Beobachtungen als Basis herangezogen, fir die ein
Gewichtungsfaktor bestimmt werden kann. Diese Vorgehensweise gilt auch fiir alle folgenden Tabellen, was dazu fuhren kann,
dass sich die ungewichtete Verteilung einer Variable beim einen Gewichtungsverfahren leicht von der Verteilung bei einem ande-

Tab. 4: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfallschwere (Jahr 2001)

Tageszeit Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
0 bis 6 Uhr 3,3 6,0 6,0 6,1
6 bis 12 Uhr 34,6 28,9 29,0 29,0
12 bis 18 Uhr 40,4 43,7 43,8 43,8
18 bis 24 Uhr 21,6 21,4 21,2 21,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,16 0,01 0 -

Tab. 5: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Tageszeit (Jahr 2000)
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Tageszeit Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
0 bis 6 Uhr 3,9 4,9 4,9 5,0
6 bis 12 Uhr 29,3 29,4 29,4 29,4
12 bis 18 Uhr 41,5 43,5 43,5 43,5
18 bis 24 Uhr 254 22,1 22,1 22,1
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,09 0 0 -
Tab. 6: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Tageszeit (Jahr 2001)
Ortslage Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Innerorts 72,8 75,7 75,7 75,7
AuBerorts 27,2 24,3 24,3 24,3
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,07 0 0 -
Tab. 7: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Ortslage (Jahr 2000)
Ortslage Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Innerorts 70,3 75,7 75,7 75,8
AuBerorts 29,7 24,3 24,3 24,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,13 0 0 -
Tab. 8: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Ortslage (Jahr 2001)
Unfallart Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung | Hochrechnung
Unfélle in %
ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem
Fahrzeug 5,3 59 6,5 9,8
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem
Fahrzeug 13,2 13,6 14,1 19,2
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem
Fahrzeug 3,7 3,8 3,7 4,4
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 6,3 59 6,1 5,4
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 31,7 33,2 33,3 27,2
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 12,6 11,7 10,6 9,5
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,2 0,2 0,2 0,4
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 9,6 8,5 8,6 6,0
Abkommen von der Fahrbahn nach links 71 6,6 6,6 4,8
Unfall anderer Art 10,3 10,4 10,4 13,4
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,32 0,28 0,26 -

Tab. 9: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfallart (Jahr 2000)
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In den Tabellen 9 und 10 sind nun die Verteilungen
fur die Unfallmerkmale dargestellt, die nicht Ge-
wichtungsmerkmal sind.

An den AnpassungsmaBen I&sst sich ablesen, dass
aus beiden Gewichtungsverfahren sowohl in 2000
als auch in 2001 eine leichte Verbesserung der An-
passungsgute hinsichtlich der Verteilung des Merk-
mals Unfallart resultiert. Dennoch unterscheiden
sich die gewichteten Verteilungen stark von der der
Gesamtheit. In beiden Jahren werden insbesonde-
re Unfélle anderer Art und ZusammenstoBe mit vo-

rausfahrenden oder wartenden Fahrzeugen anteil-
maBig unterschatzt und ZusammenstéBe mit ein-
biegenden oder kreuzenden Fahrzeugen uber-
schéatzt.

Beim Merkmal Lichtverhéltnisse (s. Tabellen 11 und
12) findet sich sowohl bei den gewichteten als
auch bei den ungewichteten Verteilungen eine hin-
reichend gute Anpassung an die Gesamtheit. Ge-
genliber dem bisherigen Gewichtungsverfahren lie-
fert die neue Hochrechnungsmethode schlechtere
Ergebnisse, wobei im Jahr 2000 die ungewichtete

Unfallart Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung | Hochrechnung
Unfalle in %
ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem
Fahrzeug 6,3 6,8 6,4 9,4
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem
Fahrzeug 12,9 13,4 13,8 18,8
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem
Fahrzeug 4,7 4,6 4,3 4,3
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 7,0 6,9 6,7 6,0
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 31,8 33,9 35,8 28,2
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 11,1 10,6 9,7 9,4
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,8 0,8 0,6 0,5
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 10,2 8,9 8,8 6,8
Abkommen von der Fahrbahn nach links 6,7 5,7 55 4,7
Unfall anderer Art 8,6 8,5 8,4 12,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,28 0,24 0,25 -

Tab. 10: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfallart (Jahr 2001)

Lichtverhéltnisse Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Tag 741 72,6 74,3 73,3
Dammerung 3,9 3,7 3,4 4,5
Dunkelheit 22,0 23,7 22,4 22,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,03 0,05 0,06 -

Tab. 11: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Lichtverhaltnissen (Jahr 2000)

Lichtverhéltnisse Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Tag 72,0 73,3 75,0 73,8
Dammerung 4,8 4,8 3,9 5,0
Dunkelheit 23,2 22,0 21,1 21,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,05 0,02 0,05 -

Tab. 12: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Lichtverhaltnissen (Jahr 2001)
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Verteilung die Strukturen der Gesamtheit am bes-
ten abbildet.

Den Anteilswerten in den Tabellen 13 und 14
lasst sich entnehmen, dass in beiden Jahren
sowohl Alleinunfélle als auch Unfélle mit 4 und
mehr Unfallbeteiligten in der ungewichteten Stich-
probe Uberschatzt werden. Insbesondere fir das
Jahr 2001 werden diese Verzerrungen durch das
neue Hochrechnungsverfahren gut ausgeglichen,
wobei beide Gewichtungsverfahren eine substan-
zielle Verbesserung der Anpassungsgute liefern.
Aus dem neuen Hochrechnungsverfahren resultiert
jeweils der beste (kleinste) Wert des Anpassungs-
maBes.

Die Angaben zur StraBenklasse (s. Tabelle 15) wur-
den, wie oben erwahnt, fir das Jahr 2000
nachtraglich erfasst, sodass hier keine Analysen fiir
2001 angestellt werden koénnen. Die Gewichtungen
erbringen eine leichte Verbesserung der Anpas-
sung der Stichprobenverteilungen. Insbesondere
bei Unfallen auf Autobahnen und sonstigen
StraBen bestehen aber auch gewichtet noch relativ
groBe Abweichungen von der Grundgesamtheit.
Wie schon beim Merkmal Lichtverhaltnisse ist auch
hier die bisherige Gewichtungsmethode dem zwei-
stufigen Hochrechnungsverfahren leicht Uberlegen.

Auch flr das in Tabelle 16 dargestellte Merkmal
Unfalltyp liegen die Angaben aus der Verkehrsun-
fallanzeige nur fiir das Jahr 2000 vor (Nacherfas-

Anzahl Beteiligte Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
1 15,4 14,6 13,6 13,2
2 70,1 71,3 71,7 73,1
3 10,3 10,1 10,9 10,8
4 und mehr 4,2 4,0 3,9 2,9
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,1 0,08 0,06 -
Tab. 13: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2000)
Anzahl Beteiligte Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
1 16,5 14,3 14,4 13,5
2 69,2 71,8 73,2 73,0
3 10,2 10,0 9,3 10,7
4 und mehr 4,1 3,9 3,1 2,8
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,12 0,07 0,05 -
Tab. 14: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2001)
StraBenklasse Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Autobahn 8,6 8,2 8,5 57
BundesstraBe 13,6 13,2 13,9 14,2
LandstraBe 14,9 13,5 13,8 11,8
KreisstraBe 9,6 8,3 8,2 8,9
Sonstige StraBen 53,3 56,8 55,6 59,4
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,17 0,13 0,14 -

Tab. 15: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach StraBenklasse (Jahr 2000)
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sung). Wie beim Merkmal StraBenklasse findet sich
auch hier ein relativ hoher Anteil von fehlenden
Werten in den Daten.

Wenngleich die Gewichtung leichte Verbesserun-
gen der Anpassungsgtite bei der Variable Unfalltyp
mit sich bringt, ist der Fit insgesamt schlecht. Vor
allem die Schatzung des Anteils von Unféllen im
Langsverkehr und insbesondere von Fahrunfallen
lasst dabei zu wiinschen Ubrig.

Die Ergebnisse zum Merkmal Alkoholeinwirkung
machen deutlich, dass die Anpassungsgite der
Stichprobe von Jahr zu Jahr deutlichen Schwan-
kungen unterworfen ist (siehe Tabellen 17 und 18).
Wéhrend in 2001 eigentlich keine Notwendigkeit
einer Gewichtung besteht, treten im Jahr 2000
starkere Abweichungen im Vergleich zur Grundge-
samtheit zu Tage. Die Werte des Anpassungs-

maBes sind hier durchgehend um einiges héher,
wobei die Gewichtung keine wesentliche Verbes-
serung des Fits hervorbringt.

Die Untersuchung des Merkmals ,Aufprall auf
Hindernis neben der Fahrbahn® beschrankt sich
auf das Jahr 2001, da in den VU-Daten des Jahres
2000 erhebliche Fehler enthalten sind (siehe
Tabelle 19). So entfallen hier fast 50 % der Unfalle
auf die Kategorie ,Schutzplanke®, was bedeuten
wirde, dass es hier in der Stichprobe wesentlich
mehr Unfalle gibt als in der Gesamtheit.

Wenngleich beide Gewichtungsverfahren zu einer
Verbesserung der Anpassungsgtte fihren, reicht
der Genauigkeitsgewinn in beiden Fallen nicht aus,
um die relativ starke Unterschatzung des Anteils
von Unféllen ohne Aufprall in ausreichendem MaBe
abzufangen.

Unfalltyp Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
Fahrunfall 26,0 24,4 24,0 16,1
Abbiegeunfall 9,5 10,0 8,6 13,4
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 27,0 28,2 29,7 22,6
Uberschreitenunfall 8,3 7,6 6,8 6,4
Unfall durch ruhenden Verk. 0,9 0,8 0,7 3,5
Unfall im Langsverkehr 15,7 16,4 17,4 25,3
Sonstiger Unfall 12,6 12,5 12,9 12,7
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,38 0,34 0,35 -
Tab. 16: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfalltyp (Jahr 2000)
Alkoholeinwirkung Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unfélle in %
ja 41 4,3 4,5 5,7
nein 95,9 95,7 95,5 94,3
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,07 0,06 0,05 -
Tab. 17: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Alkoholeinwirkung (Jahr 2000)
Alkoholeinwirkung Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unféalle in %
ja 55 5,0 5,6 5,0
nein 94,5 95,0 94,4 95,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,02 0 0,03 -

Tab. 18: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Alkoholeinwirkung (Jahr 2001)
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Hindernis? Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Unféalle in %
Baum 7,5 5,6 5,5 4,6
Mast 3,3 3,4 3,5 1,8
Schutzplanke 6,1 55 5,1 4,6
Sonstiges Hindernis 6,9 7,0 7,6 7,2
Kein Aufprall 76,3 78,6 78,4 82,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,2 0,14 0,14 -
1 Da fiir das Jahr 2001 keine Beteiligtenmerkmale (aus der VU-Anzeige) vorliegen, kdnnen hier keine Kollisionstypen gebildet werden

Tab. 19: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn (Jahr

2001)

5.1.2 Punktschétzung fir das Unfallmerkmal
maximale Kollisionsgeschwindigkeit

Zur lllustration der Auswirkungen der Gewich-
tungsverfahren auf die speziell im Rahmen der Er-
hebungen am Unfallort dokumentierten bzw. re-
konstruierten Merkmale wird in Tabelle 20 die ma-
ximale Kollisionsgeschwindigkeit betrachtet. Es
handelt sich also um ein Unfallmerkmal, das flr
jeden Unfall die jeweils hdchste Kollisionsge-
schwindigkeit enthéalt.

Durch die Gewichtungen sinken die maximalen
Kollisionsgeschwindigkeiten, was natirlich damit
zu tun hat, dass durch die Gewichtung insbeson-
dere die Uberreprasentanz von Unféllen mit
Schwerverletzten bzw. Getdteten ausgeglichen
wird. Der Einfluss der Gewichtung auf die Mittel-
werte ist jedoch — zumindest im Jahr 2000 — beim
bisherigen Verfahren (,MHH-Gewichtung®) sehr viel
stérker als bei der neu entwickelten Hochrech-
nungsmethode.

5.1.3 Ergebnisse fiir Beteiligtenmerkmale

Die Tabellen 21 bis 25 enthalten Auswertungen flr
die Beteiligtenmerkmale Altersgruppe, Geschlecht,
Besitzdauer der Fahrerlaubnis, Verletzungsschwe-
re und Art der Verkehrsbeteiligung. Wie erwahnt,
kénnen diese Analysen nur fur das Jahr 2000
durchgefuhrt werden. Bei der Gewichtung bzw.
Hochrechnung auf der Ebene der Beteiligten wurde
so vorgegangen, dass jedem Beteiligten an einem
Unfall das fur diesen Unfall ermittelte Hochrech-
nungsgewicht zugewiesen wird.

Hinsichtlich der Beteiligtenmerkmale Altersgruppe
und Geschlecht (s. Tabellen 21 und 22) unterschei-
den sich die einzelnen Stichprobenverteilungen re-

lativ wenig voneinander, d. h., die Gewichtungen
haben praktisch keine Auswirkung auf die Anpas-
sung, wobei diese bei der Variable Geschlecht des
Beteiligten deutlich besser ist als beim Alter.

Auch im Fall der Variable Besitzdauer der Fahrer-
laubnis resultiert bei allen betrachteten Stichpro-
benverteilungen eine relativ gute Anpassung an die
Grundgesamtheit, wobei hier die Gewichtungen
die Genauigkeit der Schatzung etwas verschlech-
tern.

Der Vergleich der ungewichteten Verteilung mit der
Gesamtheit zeigt, dass — genau wie auf der Unfall-
ebene — auch auf der Ebene der Unfallbeteiligten
die Anteile der Schwerverletzten und Getdteten
deutlich Gberschatzt werden. Da auf der Unfallebe-
ne die Unfallschwere als Gewichtungsmerkmal
herangezogen wird, lassen sich diese Verzerrungen
auch bei den Beteiligten mit beiden Gewichtungs-
verfahren recht gut korrigieren. Leichte Abweichun-
gen bestehen dann praktisch nur noch bei den An-
teilen unverletzter und leicht verletzter Personen.

Hinsichtlich der Verkehrsbeteiligungsart resultiert
nur bei der bisherigen (MHH-)Gewichtung eine
leichte Verbesserung der Anpassungsgute, die ins-
gesamt vergleichsweise schlecht ist. Die gréBten
Abweichungen von der Verteilung der Gesamtheit
finden sich bei der Schatzung des Anteils der un-
fallbeteiligten Rad- und motorisierten Zweiradfah-
rer (s. Tabelle 25).

5.1.4 Fazit

Als Fazit dieser Analysen kann man festhalten,
dass die mit dem neuen Hochrechnungsverfahren
berechneten Verteilungen der Unfall- und Beteilig-
tenmerkmale sich nur wenig von denen unterschei-
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ungewichtet

mit MHH-Gewichtung

mit neuer Hochrechnung

mittlere Kollisionsgeschwindigkeit (km/h)

Jahr 2000 insgesamt 40,7 38,9 39,7
Jahr 2000 Pkw-Pkw-Kollision 46,1 43,7 46,0
Jahr 2000 Pkw-FuBgénger-Kollision 27,0 24,8 25,9
Jahr 2001 insgesamt? 44,4 40,2 40,4

1 Da fur das Jahr 2001 keine Beteiligtenmerkmale (aus der VU-Anzeige) vorliegen, kdnnen hier keine Kollisionstypen gebildet

werden

Tab. 20: Mittelwert der maximalen Kollisionsgeschwindigkeit

Altersgruppe Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik

Gewichtung Hochrechnung

Beteiligte in %
0-17 Jahre 6,8 7,0 6,8 5,0
18-24 Jahre 18,3 19,0 18,0 17,7
25-34 Jahre 23,3 23,3 24,7 24,7
35-44 Jahre 20,3 20,5 20,4 21,3
45-54 Jahre 11,9 11,8 11,9 13,2
55-64 Jahre 11,6 11,4 11,0 10,8
65-74 Jahre 4,9 4,4 4.3 49
75 Jahre und alter 2,9 2,7 2,9 2,5
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,1 0,11 0,1 -

Tab. 21: Beteiligte an Unféallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Altersgruppe (Jahr 2000)

Geschlecht Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Beteiligte in %
weiblich 33,9 33,7 33,5 31,9
ménnlich 66,1 66,3 66,5 68,1
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,04 0,04 0,03 -

Tab. 22: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Geschlecht (Jahr 2000)

Besitzdauer in Monaten Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Beteiligte in %
bis 35 Monate 25,1 25,6 25,6 24,5
36 bis 119 Monate 27,8 27,5 26,7 29,8
120 Monate und langer 471 46,9 47,7 45,7
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,04 0,05 0,07 -

Basis: Unfallbeteiligte mit Fahrerlaubnis (n = 1.273)

Tab. 23: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Besitzdauer der Fahrerlaubnis (Jahr

2000)
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Verletzungsschwere Ortliche Unfallerhebung Amtliche
ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik
Gewichtung Hochrechnung
Beteiligte in %
unverletzt 46,9 47,9 48,5 51,3
getotet 1,0 0,5 0,5 0,4
schwer verletzt 10,9 6,1 6,0 6,0
leicht verletzt 41,3 45,6 45,0 42,3
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,23 0,07 0,06 -

Tab. 24: Beteiligte an Unféllen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Verletzungss

chwere (Jahr 2000)

Art der Verkehrsbeteiligung

Ortliche Unfallerhebung

Amtliche

ungewichtet mit MHH- mit neuer Unfallstatistik

Gewichtung Hochrechnung

Beteiligte in %
Mot. Zweirad 6,8 6,9 7,9 5,8
Pkw 64,7 65,9 65,7 66,4
Bus 0,9 0,8 0,7 0,9
Lkw 7.2 6,3 6,3 6,5
Sonstiges Kfz 0,1 0,1 0,1 0,4
Bahn 0,8 0,8 0,9 0,6
Fahrrad 11,6 11,8 11,5 13,5
FuBgéanger 7,2 6,7 6,1 5,7
Sonstiges 0,8 0,8 0,9 0,3
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,15 0,14 0,17 -

Tab. 25: Beteiligte an Unféllen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Art der Verkehrsbeteiligung (Jahr

2000)

den, wie sie aus der bisherigen Gewichtung oder
auch ungewichtet resultieren, wenngleich bei eini-
gen Merkmalen eine leichte Verbesserung der An-
passung erreicht werden kann. Das zweistufige
Hochrechnungsverfahren wird somit nicht weiter
verfolgt, da hieraus keine deutliche Steigerung der
Schatzgenauigkeit resultiert. D. h., die theoretisch
zu erwartenden Vorteile dieser Methode im Ver-
gleich zur ,einfachen Gewichtung” sind in der Pra-
xis relativ gering, vor allem, wenn man noch den
zur Gewinnung der Hochrechnungsfaktoren not-
wendigen Aufwand fir die Datenaufbereitung und
Programmierung berticksichtigt.

5.2 Anpassung des Gewichtungs-
verfahrens

Die in den letzten Abschnitten dargestellten Ergeb-
nisse zeigen, dass trotz der Gewichtung teilweise
recht starke Abweichungen der Stichprobenvertei-
lungen von der amtlichen Unfallstatistik bleiben.
Dies kann als Indiz dafir gewertet werden, dass die
bisher verwendeten Gewichtungsmerkmale Unfall-

schwere, Ortslage und Tageszeitintervall nicht aus-
reichen bzw. nicht geeignet sind, um die Verteilung
anderer Unfall- und insbesondere Beteiligtenmerk-
male hinreichend genau abzubilden.

Daher wird im Folgenden — unter Beibehaltung des
bisherigen ,einfachen“ Gewichtungsverfahrens -
eine alternative Methode entwickelt, die auf der
Verwendung anderer Gewichtungsmerkmale ba-
siert. So scheint es sinnvoll, das Merkmal Unfallart
aufgrund der oben festgestellten Ungenauigkeit
der Schatzung als Gewichtungsvariable zu bertick-
sichtigen. Dagegen wird angenommen, dass Orts-
lage und Unfallschwere sehr hoch miteinander kor-
reliert sind (die Wahrscheinlichkeit flir einen schwe-
ren Unfall ist auBerorts héher) und daher auf die
Ortslage verzichtet werden kann. Auf die Merkma-
le Unfallschwere und Tageszeitintervall kann auf-
grund der durch das Alarmierungssystem beding-
ten Verzerrungen kaum verzichtet werden.

Die alternative Gewichtungsmethode basiert somit
auf den Merkmalen

+ Unfallschwere,
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Unfalle mit Unfélle mit Unfalle mit
Leichtverletzten Schwerverletzten Getéteten

Zeitintervall

Unfallart

Bild 3: Schematische Darstellung des alternativen Schich-
tungskonzepts

* Tageszeitintervall und
* Unfallart.

Dabei wird so vorgegangen, dass in einem ersten
Schritt die Verzerrungen hinsichtlich der Unfall-
schwere ausgeglichen werden. Im zweiten Schritt
erfolgt dann bei Unfallen mit Schwerverletzten bzw.
Getodteten eine Anpassung nur nach Tageszeitinter-
vall (aufgrund von Beschrankungen hinsichtlich der
Fallzahl), wahrend Unfalle mit Leichtverletzten nach
Unfallart und — bei den Unfallarten, bei denen alle
Tageszeitintervalle besetzt sind — Tageszeitintervall
gewichtet werden (s. Bild 3).

Es handelt sich hiermit also um eine in gewissem
Sinne ,hierarchische Gewichtung*, die von Jahr zu
Jahr — je nach Anzahl der Leerschichten, die még-
lichst vermieden werden sollten - leicht variiert.

Durch die Aufnahme der Variable Unfallart in den
Gewichtungsprozess soll versucht werden, die
oben erwéhnten Verzerrungen, die mdglicherweise
dadurch entstehen, dass spektakulare Unfalle auf-
grund der langen Erfassungsdauer Uberreprasen-
tiert sind (Unfalle mit vielen (verletzten) Beteiligten),
zu kompensieren.

5.2.1 Ergebnisse fiir Unfallmerkmale

Auf die Darstellung der Gewichtungsmerkmale Un-
fallschwere und Tageszeit soll an dieser Stelle ver-
zichtet werden, da diese durch das Gewichtungs-
verfahren vollstéandig bzw. weitgehend” ausgegli-
chen werden. Insofern ergeben sich praktisch
keine Unterschiede zu den am Anfang des Kapitels

7 Die Kreuztabelle Unfallart x Tageszeit bei Unfallen mit
Leichtverletzten weist einige leere Zellen in der jeweiligen
Stichprobe auf. Deshalb kénnen manche Unfallarten nicht
noch zusétzlich nach Tageszeit angepasst werden.

dargestellten Ergebnissen (Tabelle 3 bis Tabelle 6).
Da das Merkmal Unfallart nur bei Unféllen mit
Leichtverletzten zur Gewichtung herangezogen
wird, soll zunachst untersucht werden, wie sich
dies auf das Gewichtungsmerkmal selbst auswirkt.

Die Ergebnisse (Tabelle 26) zeigen, dass sich mit
einem solchen hierarchischen Konzept, in dem ein
Merkmal (hier: Unfallart) nur in Teilgruppen eines
anderen Merkmals (hier: Unfallkategorie ,Unfélle
mit Leichtverletzten®) angepasst wird, substanziel-
le Verbesserungen bezlglich der nur teilweise aus-
geglichenen Variable erzielen lassen.

Die Verteilungen einiger ausgewahlter Unfallmerk-
male aus der amtlichen Unfallstatistik fir die Re-
gion Hannover (Jahre 2000 und - so weit méglich —
2001) mit den ungewichteten und den nach dem
hierarchischen Verfahren hochgerechneten GIDAS-
Daten werden verglichen und tabellarisch darge-
stellt.

Die Ergebnisse in Tabelle 27 zeigen, dass die hier-
archische Gewichtung die Verzerrungen in Bezug
auf die Anpassung des Merkmals Ortslage des Un-
falls — das jetzt nicht mehr Gewichtungsmerkmal ist
— sehr gut korrigiert. In beiden Jahren resultiert eine
deutliche Verringerung des Anpassungskoeffizien-
ten fir die gewichtete Verteilung. Da die Wahr-
scheinlichkeit fur einen Unfall mit Leichtverletzten
innerorts sehr viel niedriger ist als auBerorts, resul-
tiert mdglicherweise allein schon aus der Gewich-
tung nach Unfallschwere eine gute Anpassung hin-
sichtlich des Merkmals Ortslage.

Im Hinblick auf die Variable Lichtverhéltnisse (Ta-
belle 28) existieren praktisch keine Unterschiede
zur MHH-Gewichtung nach Unfallschwere, Ortsla-
ge und Tageszeitintervall (vgl. Tabelle 11 und Tabel-
le 12). Auch hier erbringt die Gewichtung im einen
Jahr eine Verbesserung der Anpassung, im ande-
ren Jahr wird sie dagegen etwas schlechter.

Wie bei der Gewichtung nach Unfallschwere, Orts-
lage und Tageszeitintervall (Tabelle 13 und Tabelle
14) werden die Verzerrungen bezuglich des Anteils
der Alleinunfélle durch die hierarchische Gewich-
tung relativ gut ausgeglichen (Tabelle 29). Bei den
~groBen” Unféllen ist dies allerdings nicht der Fall.
Die Berticksichtigung der Variable Unfallart anstel-
le der Ortslage in der Gewichtungsprozedur ist of-
fensichtlich weniger gut geeignet, um den Bias in
Bezug auf die ,,Dimension“ des Unfalls zu kompen-
sieren. Insgesamt ist in beiden Jahren die Anpas-
sung der gewichteten Verteilung etwas schlechter
als die der ungewichteten.



28

Unfallart 2000 2001
ungewichtet gewichtet amtliche | ungewichtet | gewichtet | amtliche
Statistik Statistik
Unfalle in %
Vzviitae:?eer:s;c;ﬁrT;L;/orausfahrendem oder 13.2 19,0 19,2 12,9 18,9 18,8
fung fahrendem Famseug o |87 4 4 47 46 | 43
i;ﬁfzrglrjr;enstoﬁ mit entgegenkommendem 6.3 55 5.4 7.0 58 6.0
f:sgzgﬁgﬁtrgzurgit einbiegendem oder kreu- 31,7 07,7 27,2 31,8 28,0 28,2
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 12,6 9,5 9,5 11,1 9,4 9,4
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,2 0,3 0,4 0,8 0,5 0,5
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 9,6 6,3 6,0 10,2 6,6 6,8
Abkommen von der Fahrbahn nach links 71 4,9 4,8 6,7 5,0 4,7
Unfall anderer Art 10,3 12,9 13,4 8,6 11,8 12,0
Summe 100 100 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,32 0,03 - 0,28 0,02 -
Tab. 26: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfallart (hierarchische Gewichtung)
Ortslage 2000 2001
ungewichtet gewichtet amtliche | ungewichtet | gewichtet | amtliche
Statistik Statistik
Unfalle in %
Innerorts 72,8 75,6 75,7 70,3 73,2 75,8
AuBerorts 27,2 24,4 24,3 29,7 26,8 24,2
Summe 100 100 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,07 0 - 0,13 0,06 -
Tab. 27: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Ortslage (hierarchische Gewichtung)
Lichtverhéltnisse 2000 2001
ungewichtet gewichtet amtliche | ungewichtet | gewichtet | amtliche
Statistik Statistik
Unfélle in %
Tag 74,1 73,5 73,3 72,0 73,3 73,8
Dammerung 3,9 3,4 4,6 4,8 51 5,0
Dunkelheit 22,0 23,1 22,2 23,2 21,6 21,2
Summe 100 100 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,03 0,06 - 0,05 0,01 -

Tab. 28: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Lichtverhaltnissen (hierarchische Gewichtung)

Anzahl Beteiligte 2000 2001

ungewichtet gewichtet amtliche | ungewichtet | gewichtet | amtliche

Statistik Statistik
Unfélle in %

1 15,4 12,0 13,2 16,5 13,2 13,5
2 70,1 71,4 73,1 69,2 70,3 73,0
3 10,3 12,2 10,8 10,2 11,3 10,7
4 und mehr 4,2 4,4 2,9 41 5,2 2,8
Summe 100 100 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,1 0,11 - 0,12 0,15 -

Tab. 29: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Anzahl Unfallbeteiligter (hierarchische Gewichtung)
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In den Tabellen 30 und 31 sind die Ergebnisse zu
den Unfallmerkmalen StraBenklasse und Unfalltyp
dargestellt. Da diese nur fir das Jahr 2000
nachtraglich erfasst werden konnten, sind keine
Auswertungen fur 2001 moglich.

Gegeniber der bisherigen Gewichtung (,MHH-Ge-
wichtung®; V-Wert 0,13; vgl. Tabelle 15) lasst sich
mit Hilfe des hierarchischen Verfahrens eine
nochmalige leichte Verbesserung der Anpassungs-
glte beim Merkmal StraBenklasse erreichen. Aller-
dings bleiben immer noch deutliche Differenzen
bezlglich des Anteils von Unféllen auf Autobahnen
und sonstigen StraBen.

Im Vergleich zur Gewichtung nach Unfallschwere,
Ortslage und Tageszeitintervall (Tabelle 16) lasst
sich die Verteilung der Variable Unfalltyp mit der
hierarchischen Gewichtung etwas besser abbilden.
Dennoch bleiben groBe Abweichungen bei Unféllen
im Langsverkehr und Fahrunféllen bestehen, was
zu einem immer noch relativ hohen V-Wert von 0,3
fuhrt.

Bezlglich des Unfallmerkmals ,,Alkoholeinwirkung“
(s. Tabelle 32) lasst sich mit der hierarchischen Ge-
wichtung keine Verbesserung der Anpassungsgtite
erzielen. Die eigentlich nur im Jahr 2000 auftreten-
den Abweichungen von der Grundgesamtheit kén-

StraBenklasse ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Unfélle in %

Autobahn 8,6 7,8 5,7
BundesstraBe 13,6 14,9 14,2
LandesstraBe 14,9 13,3 11,8
KreisstraBe 9,6 8,1 8,9
sonstige StraBen 53,3 55,9 59,4
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,17 0,11 -

Tab. 30: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach StraBenklasse (hierarchische Gewichtung; Jahr

2000)
Unfalltyp ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Unfélle in %

Fahrunfall 26,0 251 16,1
Abbiegeunfall 9,5 9,3 13,4
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 27,0 24,4 22,6
Uberschreitenunfall 8,3 6,8 6,4
Unfall durch ruhenden Verkehr 0,9 1,0 3,5
Unfall im Langsverkehr 15,7 20,7 25,3
sonstiger Unfall 12,6 12,8 12,7
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,38 0,3 -

Tab. 31: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Unfalltyp (hierarchische Gewichtung; Jahr 2000)

Alkoholeinwirkung 2000 2001

ungewichtet gewichtet amtliche | ungewichtet | gewichtet | amtliche

Statistik Statistik
Unfélle in %

ja 4,1 4,1 5,7 5,5 5,5 5,0
nein 95,9 95,9 94,3 94,5 94,5 95,0
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
AnpassungsmaB V 0,07 0,07 - 0,02 0,02 -

Tab. 32: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Alkoholeinwirkung (hierarchische Gewichtung)
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amtliche Statistik

Hindernis? ungewichtet mit MHH-Gewichtung

Unfélle in %
Baum 75 4,9 4,6
Mast 3,3 2,8 1,8
Schutzplanke 6,1 5,9 4,6
Sonstiges Hindernis 6,9 6,2 7,2
Kein Aufprall 76,3 80,2 82,0
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,2 0,11 -
1 Die Kategorie ,Widerlager* ist 2001 in der Grundgesamtheit (und damit auch in der Stichprobe) nicht besetzt

Tab. 33: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn (hierar-

chische Gewichtung; Jahr 2001)

nen — wie in Tabelle 17 gesehen — nur mit dem
neuen Hochrechnungsverfahren wesentlich ver-
bessert werden.

Gegenuber der Gewichtung nach Unfallschwere,
Ortslage und Tageszeitintervall (vgl. Tabelle 19) kann
mit Hilfe des hierarchischen Verfahrens eine
nochmalige Steigerung der Anpassungsgiite beim
Merkmal ,Aufprall auf Hindernis neben der Fahr-
bahn“ erzielt werden (Tabelle 33). So wird insbeson-
dere der in GIDAS unterschétzte Anteil der Unfélle
ohne Aufprall nochmals etwas nach oben korrigiert.

5.2.2 Punktschétzung fir das Unfallmerkmal
maximale Kollisionsgeschwindigkeit

Zum Abrundung der Analysen auf der Unfallebene
werden in Tabelle 34 die ungewichteten Mittelwer-
te der maximalen Kollisionsgeschwindigkeit mit
denen verglichen, wie sie aus der hierarchischen
Gewichtung resultieren.

Wie zu erwarten, fuhrt auch die hierarchische Ge-
wichtung zu einem Absinken der Mittelwerte bei
der maximalen Kollisionsgeschwindigkeit. Im Ver-
gleich zu den nach Unfallschwere, Ortslage und Ta-
geszeitintervall gewichteten Mittelwerten (Tabelle
20) findet sich hier jedoch ein sehr viel starkerer

Ruckgang bei Pkw-Pkw-Kollisionen, was sicherlich
mit der Verwendung der Unfallart als Gewichtungs-
merkmal zu tun hat.

5.2.3 Ergebnisse fiir Beteiligtenmerkmale

Die Tabellen 35 bis 39 beziehen sich wiederum auf
Merkmale von Unfallbeteiligten. Fir das Jahr 2001
liegen hier, wie erwéhnt, keine Daten aus den Ver-
kehrsunfallanzeigen der zur Stichprobe gehéren-
den Unfélle vor.

Im Gegensatz zur Gewichtung nach Unfallschwere,
Ortslage und Tageszeitintervall, bei der sich die An-
passungsgute der ungewichteten Verteilung kaum
von der der gewichteten Verteilungen unterschied
(vgl. Tabelle 21), ergibt sich fir die mit der hierar-
chischen Gewichtung berechneten Verteilung ein
etwas niedrigerer V-Wert, d. h., eine bessere An-
passung. Dies gilt auch fir das Merkmal Ge-
schlecht, wie Tabelle 36 zeigt.

Auf die Verteilung des Beteiligtenmerkmals Be-
sitzdauer der Fahrerlaubnis hat die hierarchische
Gewichtung einen nur sehr geringen Einfluss, was,
wie oben gesehen, auch fir die Gewichtung nach
Unfallschwere, Ortslage und Tageszeitintervall gilt.
Dabei liegen jedoch die Schatzungen fir die An-

ungewichtet mit hierarchischer Gewichtung
mittlere Kollisionsgeschwindigkeit (km/h)
Jahr 2000 insgesamt 40,7 38,0
Jahr 2000 Pkw-Pkw-Kollision 46,1 40,8
Jahr 2000 Pkw-FuBgénger-Kollision 27,0 25,2
Jahr 2001 insgesamt? 44,4 40,7

werden

1 Da fur das Jahr 2001 keine Beteiligtenmerkmale (aus der VU-Anzeige) vorliegen, kdnnen hier keine Kollisionstypen gebildet

Tab. 34: Mittelwert der maximalen Kollisionsgeschwindigkeit (hierarchische Gewichtung)
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Altersgruppe ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Beteiligte in %

0-17 Jahre 6,8 6,3 5,0
18-24 Jahre 18,3 18,1 17,7
25-34 Jahre 23,3 23,9 24,7
35-44 Jahre 20,3 21,0 21,3
45-54 Jahre 11,9 12,0 13,2
55-64 Jahre 11,6 11,7 10,8
65-74 Jahre 4,9 4,5 4,9
75 Jahre und élter 2,9 2,5 2,5
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,1 0,08 -

Tab. 35: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Altersgruppe (hierarchische Gewich-

tung; Jahr 2000)

Geschlecht ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Beteiligte in %

weiblich 33,9 32,6 31,9

mannlich 66,1 67,4 68,1

Summe 100 100 100

AnpassungsmaB V 0,04 0,01 -

Tab. 36: Beteiligte an Unféllen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Geschlecht (hierarchische Gewich-

tung; Jahr 2000)

Besitzdauer in Monaten ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Beteiligte in %

bis 35 Monate 251 25,6 24,5

36 bis 119 Monate 27,8 271 29,8

120 Monate und langer 471 47,3 45,7

Summe 100 100 100

AnpassungsmaB V 0,04 0,06 -

Tab. 37: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Besitzdauer der Fahrerlaubnis (hie-

rarchische Gewichtung; Jahr 2000)

Verletzungsschwere ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Beteiligte in %

unverletzt 46,9 49,3 51,3
getotet 1,0 0,6 0,4
schwer verletzt 10,9 5,9 6,0

leicht verletzt 41,3 44,2 42,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,23 0,05 -

Tab. 38: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Verletzungsschwere (hierarchische

Gewichtung; Jahr 2000)
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Art der Verkehrsbeteiligung ungewichtet mit MHH-Gewichtung amtliche Statistik
Beteiligte in %

Mot. Zweirad 6,8 71 5,8
Pkw 64,7 66,7 66,4
Bus 0,9 0,8 0,9
Lkw 7,2 6,9 6,5
Sonstiges Kifz 0,1 0,2 0,4
Bahn 0,8 0,7 0,6
Fahrrad 11,6 11,3 13,5
FuBgénger 7,2 55 57
Sonstiges 0,8 0,8 0,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,15 0,14 -

Tab. 39: Beteiligte an Unféllen mit Personenschaden in der Erhebungsregion Hannover nach Art der Verkehrsbeteiligung (hierar-

chische Gewichtung; Jahr 2000)

teilswerte allesamt noch in einem tolerierbaren Be-
reich. Eine nochmalig leichte Verbesserung der An-
passung durch das hierarchische Verfahren wird
dagegen beim Merkmal Verletzungsschwere er-
reicht (im Vergleich zur Gewichtung nach Unfall-
schwere, Ortslage und Tageszeitintervall).

So gut wie keine Auswirkung der Gewichtung l&sst
sich hinsichtlich der Verkehrsbeteiligungsart fest-
stellen, wie Tabelle 39 zu entnehmen ist. Wenn-
gleich die Verzerrungen beim FuBgangeranteil gut
ausgeglichen werden, unterscheidet sich der
V-Wert der gewichteten Verteilung nur unwesent-
lich von dem der ungewichteten.

5.2.4 Resiimee

In Tabelle 40 werden die Ergebnisse der regionalen
Hochrechnung fir das Erhebungsgebiet Hannover
anhand der jeweiligen AnpassungsmaBe zusam-
mengefasst. Die Summation der Werte Uber die be-
trachteten Unfall- und Beteiligtenmerkmale ermdg-
licht einen Vergleich der einzelnen Verfahren.

Insgesamt bestétigen diese Ergebnisse nochmals,
dass das neue 2-stufige Hochrechnungsverfahren
bei einer Hochrechnung von Hannover auf Hanno-
ver keine Vorteile gegenliber dem bisherigen Ver-
fahren erbringt. Betrachtet man die Summe der An-
passungskoeffizienten Uber alle Merkmale (also
einschlieBl. der Gewichtungsvariablen), so schnei-

Merkmal 2000 2001

ungew. MHH 2-stufig hierarch. ungew. | MHH | 2-stufig | hierarch.

AnpassungsmaB V

Unfallschwere 0,35 0,01* 0~ 0* 0,29 0~ 0* 0*
Tageszeit 0,16 0,01* 0* 0,01* 0,09 0* 0* 0,02*
Ortslage 0,07 0~ 0~ 0 0,13 0~ 0* 0,06
Unfallart 0,32 0,28 0,26 0,03* 0,28 0,24 0,25 0,02*
Anzahl Beteiligte 0,1 0,08 0,06 0,11 0,12 0,07 0,05 0,15
Lichtverhaltnisse 0,03 0,05 0,06 0,06 0,05 0,02 0,05 0,01
StraBenklasse 0,17 0,13 0,14 0,11 - - - -
Unfalltyp 0,38 0,34 0,35 0,3 - - - -
Alkoholeinwirkung 0,07 0,06 0,05 0,07 0,02 0 0,03 0,02
Aufprall Hindernis - - - - 0,2 0,14 0,14 0,11
Altersgruppe 0,1 0,11 0,1 0,08 - - - -
Geschlecht 0,04 0,04 0,03 0,01 - - - -
Besitzdauer Fahrerlaubnis 0,04 0,05 0,07 0,06 - - - -
Verletzungsschwere 0,23 0,07 0,06 0,05 - - - -
Art der Verkehrsbeteiligung 0,15 0,14 0,17 0,14 - - - -
Summe 2,21 1,37 1,35 1,03 1,18 0,47 0,52 0,39
Summe ohne Gew.merkmale 1,31 1,07 1,09 0,99 0,39 0,23 0,27 0,29
* Gewichtungsmerkmal

Tab. 40: Anpassungsgute von Unfall- und Beteiligtenmerkmalen fiir verschiedene Gewichtungsverfahren bei einer Hochrechnung

von Hannover auf Hannover
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det in beiden Jahren das hierarchische Verfahren
am besten ab. Etwas anders sieht dies allerdings
aus, wenn man bei der Summenbildung die Merk-
male unbericksichtigt ldsst, die in mindestens
einem der Verfahren als Gewichtungsvariable fun-
gieren (also Unfallschwere, Tageszeit, Ortslage und
Unfallart). Hier ist dann nur im Jahr 2000 die hierar-
chische Gewichtung den anderen Verfahren Uber-
legen, wahrend 2001 — bei einer allerdings anderen
Merkmalszusammensetzung - das bisherige
(MHH-)Verfahren das beste Resultat erzielt. Gene-
rell mlsste jedoch bei der hier vorliegenden Stich-
probengréBe und einem Auswahlsatz von weit Uber
15 % (etwa 1.000 von ca. 6.000 Unféllen pro Jahr
werden ausgewahlt) eine héhere Genauigkeit er-
wartet werden.

5.3 Einbeziehung fahrzeugtechnischer
Merkmale

Eine der fur die Unfallforschung wichtigsten Varia-
blen aus dem Bereich der fahrzeugtechnischen
Merkmale ist die Masse des Fahrzeugs, also das
Leergewicht. Dieses spielt deshalb eine so bedeu-
tende Rolle, weil die Unfallfolgen in erheblichem
MaBe vom Leergewicht der unfallbeteiligten Fahr-
zeuge abhangen. Sollte die Stichprobe in dieser
Hinsicht stark von der Grundgesamtheit abwei-
chen, kann durch eine entsprechende Gewichtung
eine genauere Schatzung insbesondere des Verlet-
zungsgrades von Unfallbeteiligten erreicht werden
(s. Tabelle 41).

Daten zum Leergewicht von unfallbeteiligten Fahr-
zeugen sind nicht in der Verkehrsunfallanzeige ent-

halten, dieses und andere technische Merkmale
werden den amtlichen Unfalldaten erst zu einem
spateren Zeitpunkt aus dem Zentralen Fahrzeugre-
gister (ZFZR) hinzugefligt. Insofern wird fiir die fol-
genden Analysen das im Rahmen der Erhebungen
am Unfallort dokumentierte Leergewicht der Fahr-
zeuge in der Stichprobe verwendet, wobei im vor-
liegenden Fall nur Pkw betrachtet werden sollen.

Zunédchst ist zu klaren, inwieweit die Struktur der
Pkw-Flotte in der Stichprobe derjenigen der
Grundgesamtheit in Bezug auf die Fahrzeugmasse
entspricht. Dabei sind sowohl die Anpassung der
ungewichteten als auch die der (nach dem hie-
rarchischen Verfahren) gewichteten Stichprobe zu
prifen. Hierfir wurden aus der GIDAS-Fahrzeug-
datei die Pkw separiert und fur alle Fahrzeuge, die
zum selben Unfall gehéren, das entsprechende
(,hierarchische”) Unfallgewicht hinzugespielt.

Auch wenn die Gewichtung die Anpassung des
Merkmals Leergewicht nicht verbessert, liegen
doch alle Stichprobenverteilungen in einem vertret-
baren Rahmen. Die maximale Abweichung zwi-
schen Stichprobe und Gesamtheit liegt bei 2,7-%-
Punkten. Einschrédnkend muss hierbei angemerkt
werden, dass in beiden Jahren bei etwa 20 % der
Pkw keine Angabe zum Leergewicht des Fahr-
zeugs vorliegt. Im Jahr 2001 kommt, wie oben be-
reits erwahnt, noch hinzu, dass auch bei den Ge-
wichtungsmerkmalen (vor allem Unfallschwere)
eine relativ hohe Zahl von fehlenden Werten auftritt.
Deshalb wurde auch hier wieder aus Grinden der
Vergleichbarkeit die ungewichtete Verteilung nur
mit den Beobachtungen berechnet, fir die ein Ge-
wichtungsfaktor bestimmt werden kann.

Lehrgewicht in kg 2000 2001
ungewichtet gewichtet amtliche Statistik | ungewichtet gewichtet amtliche Statistik
Pkw in %

bis unter 800 8,6 8,0 8,0 8,3 7,8 7,4
800 bis unter 900 13,8 14,1 12,0 10,7 10,5 11,2
900 bis unter 1.000 12,9 11,8 14,5 13,4 13,4 14,1
1.000 bis unter 1.100 14,6 14,8 14,7 15,7 15,7 14,6
1.100 bis unter 1.200 15,2 16,1 14,3 13,8 13,6 14,1
1.200 bis unter 1.300 9,6 9,8 9,6 9,1 9,8 9,3
1.300 bis unter 1.400 9,3 9,0 9,4 10,4 10,3 9,7
1.400 bis unter 1.500 6,0 6,9 6,8 8,7 8,8 7,9
1.500 und mehr 10,1 9,6 10,8 9,9 10,2 11,7
Summe 100 100 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,08 0,11 - 0,08 0,08 -

Tab. 41: An Unféllen mit Personenschaden beteiligte Pkw in der Erhebungsregion Hannover nach Leergewicht (hierarchische Ge-

wichtung)
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Insgesamt deuten diese Ergebnisse darauf hin,
dass die Stichprobe die Struktur der Pkw-Flotte in
der Region Hannover hinreichend gut reprasentiert
und somit auf eine weitere Gewichtung verzichtet
werden kann. Darauf hinzuweisen wére noch, dass
in dem Fall, dass zur bestehenden Gewichtung auf
der Unfallebene zusétzlich noch eine auf der Fahr-
zeugebene hinzugefiigt werden musste, unver-
meidlich Probleme mit Leerschichten auftreten. In
diesem Fall ware eine vierdimensionale Kontin-
genztabelle zur Berechnung der Faktoren heranzu-
ziehen, was bei den vorliegenden Fallzahlen dazu
fihrt, dass Zellen zwar in der Gesamtheit, nicht
aber in der Stichprobe besetzt sind.

6 Merkmalsspezifische Hoch-
rechnung am Beispiel der
Region Hannover

Wahrend die bisher betrachteten Hochrechnungs-
verfahren von allgemeiner Natur waren, stellt sich
nun die Frage, inwieweit man fur spezielle Hoch-
rechnungsszenarien entsprechend angepasste
Hochrechnungsverfahren konstruieren kann.

In diesem Kapitel interessieren wir uns fir die opti-
male Hochrechnung eines (metrischen) Merkmals.
Dabei wird wie zuvor ein (hierarchischer) Schich-
tungsschéatzer konstruiert. Wie bereits erwéhnt,
sind alle Merkmale aus der polizeilichen Verkehrs-
unfallanzeige potenzielle Schichtungsmerkmale,
da ihre Verteilungen in Bezug auf die Grundge-
samtheit bekannt sind. Da nicht beliebig viele
Schichten gebildet werden k&nnen, sollten die
Merkmale verwendet werden, die am stéarksten mit
dem Untersuchungsmerkmal korrelieren. In diesem
Fall ist davon auszugehen, dass die so gebildeten
Schichten relativ homogen sind (bzgl. der Auspra-
gungen des Untersuchungsmerkmals); anderer-
seits sollten die Schichtungsmerkmale untereinan-
der mdglichst wenig korrelieren, um insgesamt den
groBtmdglichen Schichtungseffekt zu erzielen.
Natirlich kénnen solche Korrelationsanalysen nur
anhand der vorhandenen Stichprobendaten (etwa
eines bestimmten Kalenderjahres) durchgefiihrt
werden.

Zur Untersuchung der Kkorrelativen Beziehungen
der Merkmale wird eine mehrfaktorielle Varianzana-
lyse verwendet, wobei die zu erklarende Variable
durch das Untersuchungsmerkmal gegeben ist und
die Daten fur die unabhangigen Merkmale aus den
Verkehrsunfallanzeigen stammen.

Es empfiehlt sich, in einem ersten Schritt die Stich-
probe nach dem Merkmal Unfallschwere zu ge-
wichten, da die Stichprobe bzgl. dieses Merkmals
stark verzerrt ist und das Modell der Varianzanaly-
se auf der uneingeschrankten Zufallsauswahl der
Stichprobendaten basiert. Bei der Interpretation
der Ergebnisse wird also idealisierend unterstellt,
dass die Auswahl innerhalb der Unfallschwere-
Schichten uneingeschrankt zuféllig erfolgt ist. Auf-
grund dieser Vorabgewichtung und der GréBe der
Stichprobe insgesamt (bezogen auf ein Kalender-
jahr) werden nur die zwei im obigen Sinne optima-
len Merkmale bestimmt und als (zusétzliche)
Schichtungsmerkmale verwendet.

Dazu werden alle aus den potenziellen Schich-
tungsmerkmalen resultierenden Zweier-Tupel einer
zweifaktoriellen Varianzanalyse unterzogen und die
jeweiligen bivariaten Interaktionseffekte unter-
sucht. Das Tupel (X;, X) mit dem gréBten Er-
kldrungsgehalt wird als Grundlage fur die Schich-
tung verwendet. Als Gutekriterium fir den Er-
kldrungsgehalt wird dabei das Bestimmtheitsmal
R2 herangezogen: Je groBer der jeweilige R2-Wert,
umso groBer ist der Einfluss des entsprechenden
Tupels auf das Untersuchungsmerkmal.

Insgesamt sind also die Merkmale Unfallschwere,
X;j und X; als Schichtungsmerkmale zu verwenden.
Falls es in der Stichprobe anhand dieser Schich-
tung zu echten Leerschichten kommt (d. h., in der
Grundgesamtheit ist die Schicht besetzt, nur in der
Stichprobe ist sie leer), miissen in Abhangigkeit der
Unfallschwere andere Schichtungsmerkmale ver-
wendet werden. (Speziell aufgrund der geringen
Anzahl von Getdteten in der Stichprobe kann hier
unter Umstanden nicht zusatzlich nach zwei Merk-
malen geschichtet werden.)

Ist dies der Fall, so ist weiter eine einfaktorielle Va-
rianzanalyse durchzufiihren; es wird nur das Merk-
mal des Tupels (X;, X) mit dem groBeren Er-
kldrungsgehalt zur weiteren Schichtung der ent-
sprechenden Unfallschwere-Schicht verwendet.

Allgemein sind durchaus komplexere Modelle
vorstellbar. So kdnnten z. B. je Unfallschwere ein-
zelne Varianzanalysen durchgefihrt werden,
sodass unter Umsténden innerhalb der einzelnen
Unfallschwere-Schichten ganzlich unterschied-
liche Schichtungsmerkmale eingesetzt werden.
Hierbei besteht allerdings das Problem der gerin-
gen Fallzahlen in der Schicht der Unfalle mit Geto-
teten, sodass die Ergebnisse nicht immer signifi-
kant sind.
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Falls das Untersuchungsmerkmal nicht metrisch
skaliert ist (und somit die Voraussetzungen flr eine
Varianzanalyse nicht gegeben sind), sind entspre-
chende Logit- oder Probit-Modelle anzuwenden.
Als Gltekriterium kann dabei das Bestimmtheits-
maB Pseudo-R? verwendet werden.

Die eben geschilderte Vorgehensweise einer merk-
malsspezifischen Gewichtung soll nun anhand des
Merkmals maximale Kollisionsgeschwindigkeit
illustriert werden (wiederum flir eine Hochrechnung
von Hannover auf Hannover). Die entsprechenden
Analysen werden nur flr das Jahr 2000 durchge-
fuhrt, da hier wegen der Nacherfassung mehr
Merkmale aus der VU-Anzeige zur Verfligung ste-
hen (StraBenklasse und Unfalltyp) und der Anteil
fehlender Werte z. B. beim wichtigen Merkmal Un-
fallschwere geringer ist.

Vor der eigentlichen Analyse wird die Stichprobe
bezlglich des Merkmals Unfallschwere ,grundbe-
reinigt”, um die durch das Alarmierungssystem be-
dingten Verzerrungen auszugleichen und sich einer
einfachen Zufallsauswahl anzundhern. Dadurch
sinkt die mittlere Kollisionsgeschwindigkeit von
40,7 (ohne Gewichtung) auf 38,5 km/h (bei Pkw-
Pkw-Kollisionen von 46,1 auf 43,9 und bei Pkw-
FuBganger-Kollisionen von 27,0 auf 24,9 km/h).

Tabelle 42 zeigt zunachst die Ergebnisse der Zu-
sammenhangsanalyse als Ausgangspunkt der Ge-
wichtungsprozedur. Da es sich bei der maximalen
Kollisionsgeschwindigkeit um ein metrisches
Merkmal handelt, wird deren Abhangigkeit von ver-
schiedenen Merkmalen aus der Verkehrsunfallan-
zeige jeweils mittels einer einfaktoriellen Varianz-
analyse untersucht. Die Unfallschwere wird dabei
nicht berlcksichtigt, da, wie eben erwéhnt, die
diesbeziglichen Verzerrungen bereits im Vorhinein
durch eine entsprechende Gewichtung bereinigt
wurden, welche auch in die Modellanalysen ein-
geht.

Die Starke des Zusammenhangs zwischen der je-
weiligen erklarenden Variable und der maximalen
Kollisionsgeschwindigkeit wird durch den Anteil er-
klarter Varianz (BestimmtheitsmaB; R2) ausge-
drickt. Die Werte zeigen, dass die Kollisionsge-
schwindigkeit am stérksten von der StraBenklasse

8 Eigentlich sind es 5 - 9 Schichten, da hier die durchgehend
schwach besetzte Unfallart 7 (Aufprall auf ein Hindernis auf
der Fahrbahn) zur Kategorie ,sonstiger Unfall“ geschlagen
wurde.

und der Ortslage beeinflusst wird, wobei diese bei-
den Merkmale untereinander sehr stark zusam-
menhéngen. Im nadchsten Schritt werden nun im
Sinne einer ,forward inclusion“ die bivariaten
Wechselwirkungen zwischen allen (28) Variablen-
kombinationen betrachtet, um die Kombination mit
dem héchsten Erkldrungsgehalt zu identifizieren.
Hierflir werden zweifaktorielle Varianzanalysen ge-
rechnet, in die aber nur der jeweilige Interaktions-
effekt eingeht. Tabelle 43 zeigt die R2-Werte der
10 Modelle mit dem héchsten Anteil an erklarter
Varianz.

Der Umstand, dass das Modell mit der Interaktion
aus StraBenklasse und Ortslage erst an flnfter
Stelle steht, ist ein Indiz fur die starke Korrelation
zwischen diesen beiden Merkmalen. Den starksten
Erklarungsgehalt besitzt das Modell mit der Inter-
aktion aus StraBenklasse und Unfallart, weshalb
— neben der Unfallschwere — nach diesen beiden
Merkmalen zu gewichten wére. Da hier jedoch in-
nerhalb jeder Unfallschwerekategorie 5 - 10
Schichten8 zu bilden waren, wiirden hier groBe
Probleme mit Leerschichten resultieren. Unter dem

Faktor R2 (in %)
StraBenklasse 29,72
Ortslage 29,3
Unfallart 21,0
Anzahl Beteiligte 15,0
Unfalltyp 10,1
Tageszeitintervall 2,5
Lichtverhéaltnisse 1,4
Alkoholeinwirkung 0,6

Tab. 42: R2-Werte der einfaktoriellen Varianzanalysen fiir die
abhangige Variable ,maximale Kollisionsgeschwindig-
keit (Jahr 2000)

Interaktion R2 (in %)
StraBenklasse*Unfallart 43,2
Ortslage*Unfallart 39,1
StraBenklasse*Anzahl Beteiligte 37,7
StraBenklasse*Unfalltyp 36,7
StraBenklasse*Ortslage 35,9
Ortslage*Anzahl Beteiligte 33,7
Ortslage*Unfalltyp 33,7
StraBenklasse*Tageszeitintervall 33,4
StraBenklasse*Lichtverhéaltnisse 32,8
Ortslage*Tageszeitintervall 31,1

Tab. 43: R2-Werte der zweifaktoriellen Varianzanalysen fur die
abhéngige Variable ,maximale Kollisionsgeschwindig-
keit“ (Jahr 2000)
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Aspekt der Praktikabilitat erscheint es daher glins-
tiger, nach Ortslage und Unfallart, also den Modell-
variablen mit dem zweitstarksten Interaktionseffekt
zu gewichten. Da aufgrund der relativ kleinen
Stichprobe auch hier unbesetzte Zellen auftreten,
wird wiederum ein hierarchisches Schichtungskon-
zept verfolgt, indem Unfélle mit Getdteten lediglich
noch nach Ortslage gewichtet werden. Dort, wo
Leerschichten bei Unfallen mit Leicht- bzw.
Schwerverletzten auftreten (insgesamt zwei), wird
S0 vorgegangen, dass nur nach Unfallart und nicht
nach Ortslage gewichtet wird.

FUhrt man diese Gewichtung durch und berechnet
die entsprechenden Mittelwerte fir die maximale
Kollisionsgeschwindigkeit, so resultiert insgesamt
ein Mittelwert von 37,4 km/h. D. h., der gegenliber
der ungewichteten Stichprobe niedrigere Wert
aus der Gewichtung nur nach Unfallschwere verrin-
gert sich nochmals leicht. Dasselbe gilt mit
41,1 km/h fir Pkw-Pkw-Kollisionen, wahrend sich
die durchschnittliche maximale Kollisionsge-
schwindigkeit bei Pkw-FuBganger-Kollisionen mit
25,3 km/h nicht verdndert bzw. sogar wieder leicht
ansteigt.

7 Hochrechnung auf die
Erhebungsregion Dresden

7.1 Anwendung der bisher entwickel-
ten Verfahren auf die Region
Dresden

In diesem Abschnitt werden die Verteilungen einiger
ausgewdhlter Unfallmerkmale aus der amtlichen
Unfallstatistik fiir die Region Dresden (Jahre 2000
und 2001) mit den ungewichteten und gewichteten
GIDAS-Daten (VU-Anzeigen) verglichen. Bei den
gewichteten Verteilungen handelt es sich einerseits
um das bisherige Verfahren nach Unfallschwere,
Ortslage und Tageszeitintervall (,MHH-Gewich-
tung®) und andererseits um das - eigentlich speziell
fir die Region Hannover entwickelte — ,hierarchi-
sche“ Verfahren, in dem das Merkmal Ortslage
durch die Unfallart ersetzt wird (vgl. Kapitel 5.2).

Insbesondere die Anpassung der Unfallschwere ist
auch in der Region Dresden von elementarer Be-
deutung, wie die Tabellen 44 und 45 zeigen.

Im Jahr 2000 entfielen in der Grundgesamtheit
74,7 % aller Unfélle mit Personenschaden auf Un-
félle mit Leichtverletzten und 24,1 % auf Unfalle mit
Schwerverletzten. In der (ungewichteten) GIDAS-
Stichprobe liegen die entsprechenden Anteilswerte
bei 58,6 bzw. 38,5 %. Ganz ahnliche Verhéltnisse
finden sich auch bei der Betrachtung der Daten aus

Unfallschwere Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliehe Unfalstatistik
Unfélle in %

Unfall mit Leichtverletzten 58,6 74,7 74,2 74,7

Unfall mit Schwerverletzten 38,5 241 24,5 241

Unfall mit Getoteten 2,9 1,3 1,3 1,2

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,38 0 0,01 -

Tab. 44: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfallschwere (Jahr 2000)

Unfallschwere Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliche Unfallstatistik
Unfélle in %

Unfall mit Leichtverletzten 58,1 74,5 74,6 74,5

Unfall mit Schwerverletzten 38,2 24,0 23,9 24,0

Unfall mit Getoteten 3,7 1,5 1,5 1,5

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,39 0 0 -

Tab. 45: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfallschwere (Jahr 2001)
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dem Jahr 2001. Es liegen somit also erhebliche Ver-
zerrungen hinsichtlich dieses wichtigen Unfallmerk-
mals vor, die durch beide Gewichtungsverfahren
behoben werden. Die Tabellen 46 und 47 zeigen die
Strukturen beim Gewichtungsmerkmal Tageszeit.

Im Gegensatz zur Unfallschwere sind die Verzer-
rungen bei der (ungewichteten) Verteilung der Un-
félle nach deren tageszeitlicher Lage wesentlich
geringer ausgepragt, allerdings mit nicht ganz ein-

heitlichen Strukturen. Im einen Jahr wird der Anteil
der Unfalle zwischen 0 und 6 Uhr unterschatzt, im
anderen Jahr dagegen Uberschéatzt. Dass die An-
passung bei der hierarchischen Gewichtung nicht
perfekt ist, liegt daran, dass manche Unfallarten
aufgrund Leerschichten nicht zusétzlich nach Ta-
geszeit ausgeglichen werden kénnen.

Die Tabellen 48 und 49 zeigen die Auswirkungen
der Gewichtung auf die Variable Unfallart, die ja nur

Tageszeit Ortliche Unfallerhebung . o
’ ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliche Unfallstatistik
Unfélle in %

0 bis 6 Uhr 4,9 5,9 5,3 5,9

6 bis 12 Uhr 29,2 28,9 29,2 28,9

12 bis 18 Uhr 42,0 43,8 42,8 43,8

18 bis 24 Uhr 23,9 21,4 21,4 21,4

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,07 0 0,04 -

Tab. 46: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Tageszeit (Jahr 2000)

Tageszeit . Ortiche Unfallerhebung __ : Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |m|t hierarch. Gewichtung
Unfélle in %

0 bis 6 Uhr 7,1 6,1 6,0 6,1

6 bis 12 Uhr 28,3 26,6 27,2 26,6

12 bis 18 Uhr 43,3 45,2 45,5 45,2

18 bis 24 Uhr 21,4 22,1 21,4 221
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,06 0 0,02 -
Tab. 47: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Tageszeit (Jahr 2001)

Unfallart Ortliche Unfallerhebung .

unge- mit MHH- | mit hierarch. Unﬁgl}tslizzztik
wichtet | Gewichtung | Gewichtung
Unfélle in %

ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug 7,5 8,7 6,5 6,3
ZusammenstoB3 mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug 8,6 10,0 14,1 14,1
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 5,3 5,9 4,9 5,0
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 10,7 9,5 9,3 8,4
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 32,9 35,4 33,5 32,6
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 13,4 11,9 12,3 11,8
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,5 0,5 0,4 0,4
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 8,3 6,6 7,4 7,2
Abkommen von der Fahrbahn nach links 7,1 6,1 5,9 5,3
Unfall anderer Art 5,9 5,4 5,8 9,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,23 0,21 0,12 -

Tab. 48: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfallart (Jahr 2000)
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im hierarchischen Verfahren als Gewichtungsmerk-
mal fungiert.

An den V-Werten lasst sich zunachst ablesen, dass
die Anpassung der ungewichteten Verteilung an die
amtliche Statistik im Jahr 2001 wesentlich schlech-
ter ist als in 2000. Insbesondere die Unfallart 2 wird
in beiden Jahren durch die Stichprobe sehr unzu-
reichend abgebildet, was sich auch durch die
MHH-Gewichtung kaum verbessern lasst. Dass die
Anpassung bei der hierarchischen Gewichtung
besser ist, liegt auf der Hand, weil hier — zumindest

bei Unfallen mit Leichtverletzten — die Unfallart
selbst als Gewichtungsmerkmal benutzt wird.

Ahnlich verhélt es sich beim Merkmal Ortslage, das
zwar bei der MHH-Gewichtung, aber nicht im Rah-
men des hierarchischen Verfahrens als Gewich-
tungsmerkmal verwendet wird, weshalb die ent-
sprechenden Verteilungen in den Tabellen 50 und
51 dargestellt werden.

Wahrend die perfekte Anpassung der Verteilung an
die der amtlichen Statistik bei der MHH-Gewich-
tung zwingend ist (Gewichtungsmerkmal), werden

Unfallart Ortliche Unfallerhebung .

unge- mit MHH- | mit hierarch. Unégllltsl;;::tik

wichtet | Gewichtung | Gewichtung

Unfélle in %

ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug 7,4 8,2 51 4,4
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug 5,8 6,1 14,7 15,3
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 5,8 6,2 5,2 5,1
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 14,5 13,8 10,7 9,3
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 28,9 31,4 30,9 31,7
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 14,6 14,0 12,2 12,0
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,2 0,2 0,4 0,5
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 8,8 7,2 7,2 7,4
Abkommen von der Fahrbahn nach links 5,7 4,2 5,4 5,4
Unfall anderer Art 8,2 8,7 8,2 9,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,35 0,35 0,07 -

Tab. 49: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfallart (Jahr 2001)

Ortslage Ortliche Unfallerhebung
Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung
Unfélle in %

Innerorts 74,9 79,3 77,4 79,3
AuBerorts 25,1 20,7 22,6 20,7

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,11 0 0,05 -

Tab. 50: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Ortslage (Jahr 2000)

Ortslage Ortliche Unfallerhebung
Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung
Unfalle in %

Innerorts 76,3 80,9 79,1 80,9
AuBerorts 23,7 19,1 20,9 19,1

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,12 0 0,04 -

Tab. 51: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Ortslage (Jahr 2001)
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auch bei der hierarchischen Gewichtung die Ver-
zerrungen sehr gut korrigiert, obwohl das Merkmal
hier nicht in die Gewichtungsprozedur eingeht. Wie
oben gesehen, war dies auch fir die Daten der Re-
gion Hannover so der Fall (vgl. Tabelle 27). Hier
scheint sich also durchaus ein Vorteil des hierarchi-
schen Verfahrens gegenlber der bisherigen Ge-
wichtung herauszukristallisieren, da das neu hinzu-
gekommene Gewichtungsmerkmal Unfallart korri-
giert wird, ohne wesentliche Verschlechterungen
beim wegfallenden Merkmal Ortslage in Kauf neh-
men zu mussen.

In den Tabellen 52 bis 55 werden weitere Merkma-
le auf der Unfallebene untersucht.

Analog zur Region Hannover findet sich beim
Merkmal Lichtverhaltnisse sowohl bei den gewich-

teten als auch bei den ungewichteten Verteilungen
eine gute Anpassung an die Gesamtheit, was ins-
besondere fiir das Jahr 2001 gilt. Im Jahr 2000 bil-
det die ungewichtete Verteilung die Strukturen der
Gesamtheit am besten ab.

In beiden betrachteten Jahren liefert die ungewich-
tete Verteilung die beste Anpassung an die amtli-
che Statistik, wahrend die hierarchische Gewich-
tung am schlechtesten abschneidet. Auch in der
Region Hannover resultierte aus der hierarchischen
Gewichtung die am wenigsten angepasste Vertei-
lung, wahrend sich aber dort mit der MHH-Ge-
wichtung Verbesserungen erzielen lieBen.

Wenngleich in beiden Regionen und Jahren Unfal-
le mit vielen Beteiligten in der Stichprobe etwas
Uberreprasentiert sind, zeigt dies doch, dass es -

Lichtverhaltnisse

Ortliche Unfallerhebung

ungewichtet

mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung

Amtliche Unfallstatistik

Unfélle in %
Tag 71,0 72,9 72,7 71,7
Dammerung 4,8 4,2 4,2 5,6
Dunkelheit 24,2 22,9 23,0 22,7
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,04 0,06 0,06 -

Tab. 52: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Lichtverhaltnissen (Jahr 2000)

Lichtverhaltnisse

Ortliche Unfallerhebung

ungewichtet

mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung

Amtliche Unfallstatistik

Unfélle in %
Tag 70,3 70,8 70,7 70,6
Dammerung 6,2 6,3 6,0 6,4
Dunkelheit 23,5 22,9 23,3 23,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,01 0,01 0,02 -

Tab. 53: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Lichtverhaltnissen (Jahr 2001)

Anzahl Beteiligte

Ortliche Unfallerhebung

ungewichtet

mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung

Amtliche Unfallstatistik

Unfélle in %
1 15,0 12,5 13,1 14,7
2 71,9 741 72,8 74,0
3 10,2 10,2 10,7 9,2
4 und mehr 3,0 3,1 3,4 2,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,07 0,09 0,1 -

Tab. 54: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2000)
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Anzahl Beteiligte Ortliche Unfallerhebung
Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung
Unfélle in %

1 14,3 11,8 12,8 14,8

2 71,5 73,3 71,3 74,0

3 10,3 10,9 12,0 8,7

4 und mehr 3,9 4,0 4,0 2,5

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,11 0,15 0,16 -

Tab. 55: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2001)

StraBenklasse Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliehe Unfalstatistik
Unfélle in %

Autobahn 7,0 6,1 7,2 4.1
BundesstraBe 22,2 22,1 22,1 21,6
LandesstraBe 16,3 14,8 15,2 20,8
KreisstraBe 7,6 6,4 6,7 7,8

Sonstige StraB3en 46,9 50,6 48,8 45,7

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,18 0,19 0,21 -

Tab. 56: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach StraBenklasse (Jahr 2000)

StraBenklasse Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliehe Unfalstatistik
Unfélle in %

Autobahn 7,6 6,1 7,6 4,3
BundesstraBe 24,5 25,3 25,2 21,6
LandesstraBe 16,6 14,3 141 22,1
KreisstraBe 8,0 7,8 6,8

Sonstige StraBen 43,4 46,5 45,3 45,2

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,21 0,21 0,25 -

Tab. 57: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach StraBenklasse (Jahr 2001)

zumindest mehrdimensional — keine einheitlichen
Strukturen in den Daten gibt, sondern die Verzer-
rungen vielmehr von Jahr zu Jahr und von Region
zu Region unterschiedlich ausgepréagt sind, was zu
unterschiedlichen Effekten der Gewichtung fihrt.
Insgesamt |asst dies den Ansatz eines einheitlichen
Gewichtungsverfahrens, das in beiden Regionen in
allen Erhebungsjahren angewendet werden kann,
zunehmend fragwdrdiger erscheinen.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen fir die Region
Hannover, wobei dort nur Analysen fur das Jahr
2000 angestellt werden konnten, ist die Anpassung

der gewichteten Verteilungen der StraBenklasse
tendenziell schlechter als die der ungewichteten
Verteilung. Auch hier zeigen sich wieder unter-
schiedliche Strukturen zwischen den beiden be-
trachteten Erhebungsjahren. So wird z. B. der Anteil
der Unfalle auf BundesstraBen im Jahr 2000 durch
die Stichprobe recht gut abgebildet, wéhrend die-
ser in 2001 um 3 bis 4 Prozentpunkte Uberschatzt
wird. Bei der Kategorie ,sonstige StraBen” ist dies
genau umgekehrt. Genau wie in der Region Hanno-
ver wird auch in Dresden der Anteil der Autobahn-
unfélle Uberschéatzt (in beiden Jahren).
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Unfalltyp Ortliche Unfallerhebung
Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung
Unfélle in %

Fahrunfall 21,4 18,9 19,7 17,8
Abbiegeunfall 9,7 10,2 9,9 11,4
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 28,5 30,6 29,0 26,5
Uberschreitenunfall 10,3 9,3 9,5 8,6
Unfall durch ruhenden Verk. 1,2 1,4 1,3 1,6
Unfall im Langsverkehr 22,0 22,7 23,8 26,5
sonstiger Unfall 6,9 6,9 6,7 7,8
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,16 0,13 0,11 -

Tab. 58: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfalltyp (Jahr 2000)

Unfalltyp Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliche Unfallstatistik
Unfélle in %

Fahrunfall 22,9 19,8 19,9 17,9
Abbiegeunfall 9,7 10,2 9,3 12,7
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 26,8 29,5 28,5 24,9
Uberschreitenunfall 11,2 10,2 8,8 8,7
Unfall durch ruhenden Verk. 0,5 0,5 0,3 1,5
Unfall im Langsverkehr 22,0 22,9 25,7 27,2
sonstiger Unfall 7,0 6,9 7,5 71
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,22 0,18 0,16 -

Tab. 59: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Unfalltyp (Jahr 2001)

Alkoholeinwirkung

Ortliche Unf

allerhebung

ungewichtet

mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung

Amtliche Unfallstatistik

Unfélle in %
ja 7,2 6,4 7,0
nein 92,8 93,7 93,6 93,0
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,01 0,03 0,02 -

Tab. 60: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Alkoholeinwirkung (Jahr 2000)

Insgesamt ist der Fit hinsichtlich der Variable Un-
falltyp in der Region Dresden wesentlich besser als
in der Region Hannover (im Jahr 2000). Wie in Han-
nover resultieren aus den Gewichtungen durchaus
Verbesserungen hinsichtlich der Anpassungsgiite,
was insbesondere fir die hierarchische Gewich-
tung gilt.

Beim Merkmal Alkoholeinwirkung kann durchweg
von einer sehr guten Anpassung der Stichprobe an
die Verteilung der Gesamtheit gesprochen werden.

Der Einfluss der Gewichtungen auf den Fit ist ge-
ring.

AbschlieBend wird noch das Merkmal ,,Aufprall auf
Hindernis neben der Fahrbahn® untersucht.

In beiden Jahren wird der Anteil der Unfélle
ohne Aufprall auf ein Hindernis in der ungewichte-
ten Stichprobe unterschatzt (dies ist auch in
der Region Hannover der Fall), was sicherlich
mit den Verzerrungen hinsichtlich der Unfall-



42

Alkoholeinwirkung Ortliche Unfallerhebung
Amtliche Unfallstatistik
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung
Unfélle in %

ja 7,7 7,4 7,4 6,6

nein 92,3 92,6 92,6 93,4

Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,04 0,03 0,03 -

Tab. 61: Unfalle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Alkoholeinwirkung (Jahr 2001)

Hindernis Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliehe Unfalstatistik
Unfélle in %

Baum 7,1 5,5 6,0 5,0
Mast 3,5 3,5 3,4 2,4
Schutzplanke 0,2 0,2 0,2 0,2
KreisstraBe 4,0 3,6 3,7 2,5
Sonstiges Hindernis 7,4 7,2 71 6,8
Kein Aufprall 77,9 80,1 79,6 83,2
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,16 0,11 0,12 -

Tab. 62: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn (Jahr

2000)
Hindernis Ortliche Unfallerhebung
ungewichtet mit MHH-Gewichtung |mit hierarch. Gewichtung Amtliehe Unfalstatistik
Unfélle in %

Baum 7,7 6,1 6,6 5,9
Mast 3,6 3,4 3,6 3,0
Widerlager 0,1 0,2 0,3 0,1
Schutzplanke 4,5 3,9 4,5 2,9
Sonstiges Hindernis 6,2 5,6 5,3 6,1
Kein Aufprall 77,9 80,9 79,8 82,0
Summe 100 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,13 0,07 0,12 -

Tab. 63: Unfélle mit Personenschaden in der Erhebungsregion Dresden nach Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn (Jahr

2001)

schwere zu tun hat. Beide Gewichtungsverfah-
ren Korrigieren diesen Anteilswert etwas nach
oben, wobei die MHH-Gewichtung besser ab-
schneidet.

7.2 Anpassung des Gewichtungsver-
fahrens fiir die Region Dresden

An den bisher entwickelten und getesteten Ge-
wichtungsverfahren bleibt unbefriedigend, dass
die Genauigkeit bei den Merkmalen StraBenklasse

und Anzahl Unfallbeteiligte durch die Gewichtun-
gen eher abnimmt. Aus diesem Grund soll fur die
Region Dresden nochmals ein neues Verfahren ge-
testet werden, dass auf der hierarchischen Ge-
wichtung aufbaut und bei dem zuséatzlich die Be-
teiligtenzahl als Gewichtungsmerkmal berlicksich-
tigt wird.

Die Bedingungen hierfiir sind in der Dresden-Stich-
probe etwas besser als in Hannover, da in Dresden
fast 40 % der Unfélle auf die Unfallkategorie ,,Un-
fall mit Schwerverletzten® entfallt und die héhere
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Merkmal 2000 2001

ungew. MHH hierarch. | 4-dimen. ungew. MHH hierarch. | 4-dimen.

AnpassungsmaB V

Unfallschwere 0,38 0~ 0,01* 0* 0,39 0~ 0* 0~
Tageszeit 0,07 o* 0,04* 0,1* 0,06 0* 0,02* 0,09*
Ortslage 0,11 0* 0,05 0,05 0,12 0* 0,04 0,09
Unfallart 0,23 0,21 0,12* 0,07* 0,35 0,35 0,07* 0,09*
Anzahl Beteiligte 0,07 0,09 0,1 0,05* 0,11 0,15 0,16 0,01*
Lichtverhéltnisse 0,04 0,06 0,06 0,07 0,01 0,01 0,02 0,03
StraBenklasse 0,18 0,19 0,21 0,2 0,21 0,21 0,25 0,26
Unfalltyp 0,16 0,13 0,11 0,1 0,22 0,18 0,16 0,18
Alkoholeinwirkung 0,01 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
Aufprall Hindernis 0,16 0,11 0,12 0,13 0,13 0,07 0,12 0,15
Summe 1,41 0,82 0,84 0,8 1,64 1,0 0,87 0,93
Summe ohne Gew.merkmale 0,55 0,52 0,52 0,53 0,61 0,5 0,58 0,65
* Gewichtungsmerkmal

Tab. 64: Anpassungsglte von Unfallmerkmalen fur verschiedene Gewichtungsverfahren bei einer Hochrechnung von Dresden auf

Dresden

Fallzahl bei dieser Kategorie somit Méglichkeiten
zu einer tieferen Gliederung eréffnet.

Die neue Gewichtungsmethode - auch ,vierdimen-
sionale Gewichtung“ genannt — basiert somit auf
den Merkmalen

+ Unfallschwere,

* Unfallart,

+ Tageszeitintervall und

+ Anzahl Unfallbeteiligte.

Bei einigen dieser Variablen missen allerdings fir
die Gewichtung in geeigneter Weise Auspragungen
zusammengefasst werden, da ansonsten sehr viele
Leerschichten entstehen wiirden. Das Merkmal
Unfallart wird zu drei Kategorien zusammengefasst
(siehe weiter unten), gleiches gilt flir die Beteilig-
tenzahl (1, 2, 3 und mehr), wahrend nur zwei Ta-
geszeitintervalle unterschieden werden (6 bis 18
Uhr und 18 bis 6 Uhr).

Dabei wird wieder so vorgegangen, dass in einem
ersten Schritt die Verzerrungen hinsichtlich der Un-
fallschwere ausgeglichen werden. Im zweiten
Schritt erfolgt dann bei Unféllen mit Leichtverletz-
ten sowie bei denen mit Schwerverletzten eine An-
passung nach Unfallart, Beteiligtenzahl und Tages-
zeitintervall. Die Zusammenfassung der Unfallarten
erfolgt dabei — getrennt fir Unfalle mit Leicht- bzw.
Schwerverletzten — nach dem Grad der jeweiligen
Abweichung vom Anteilswert der Grundgesamt-

heit. Dabei werden zum einen die Unfallarten zu-
sammengefasst, bei denen der Anteilswert in der
Stichprobe von dem der Grundgesamtheit um
mehr als 1 Prozentpunkt nach unten abweicht. Die
zweite Gruppe bilden die Unfallarten, bei denen die
Abweichung zwischen -1 und +1 Prozentpunkt be-
tragt, und die dritte Gruppe besteht aus den Un-
fallarten, bei denen der Anteilswert um mehr als 1
Prozentpunkt nach oben abweicht. Es handelt sich
somit nicht um eine Zusammenfassung nach in-
haltlichen Gesichtspunkten, sondern diese wird
rein aus den empirischen Ergebnissen abgeleitet.

Auf Grund der geringen Fallzahlen erfolgt bei den
Unféllen mit Getdteten eine Anpassung nur nach
Tageszeitintervall (4 Kategorien).

Auf eine ausflhrliche Darstellung der aus dieser
vierdimensionalen Gewichtung resultierenden Ver-
teilungen von Unfallmerkmalen soll im Folgenden
verzichtet werden. Stattdessen werden die ver-
schiedenen Gewichtungsverfahren wieder anhand
der Anpassungskoeffizienten verglichen (Tabelle 64).

Gegenlber dem hierarchischen Verfahren lassen
sich mit der vierdimensionalen Gewichtung flr das
Jahr 2000 nochmals einige leichte Verbesserungen
hinsichtlich der Anpassungsgtte erzielen. Dies gilt
fur die Unfallart, die in beiden Fallen als Gewich-
tungsvariable fungiert, den Unfalltyp und nattrlich —
da nur im vierdimensionalen Verfahren Gewich-
tungsmerkmal — fur die Zahl der Unfallbeteiligten.
Auf der anderen Seite tritt — bedingt durch die Zu-
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sammenfassung der 4 Tageszeitintervalle zu zwei in
der Gewichtungsprozedur — hier eine Verschlechte-
rung ein. Im Jahr 2001 ist dagegen die Anpassung
bei der vierdimensionalen Gewichtung fast durch-
weg schlechter.

Vergleicht man alle Verfahren anhand der Summe
der Anpassungswerte, so lasst sich nicht sagen,
dass eines der drei getesteten Verfahren den ande-
ren eindeutig Uberlegen wére. Bei der Gesamtsum-
me ist es natlrlich so, dass ein Verfahren tendenzi-
ellumsobesser abschneidet, je mehr Gewichtungs-
variablen es enthalt, da diese ja in die Summenbil-
dung mit einflieBen. Betrachtet man daher nur die
Summe aus den Merkmalen, die nirgendwo als Ge-
wichtungsvariable eingehen, also Lichtverhaltnisse,
StraBenklasse, Unfalltyp, Alkoholeinwirkung und
Aufprall auf Hindernis, so muss dem alten MHH-Ver-
fahren der Vorzug gegeben werden. Stellt man sich
allerdings vor, dass es sich bei diesen Merkmalen
nicht um Variablen aus der VU-Anzeige, sondern um
origindre GIDAS-Merkmale handelt, so muss insge-
samt der durch die Gewichtungen erzielbare Genau-
igkeitsgewinn als relativ gering eingestuft werden.

8 Hochrechnung auf
Deutschland

8.1 Erhebungsregion Hannover als
Hochrechnungsbasis

Bezlglich der Hochrechnung von Unfalldaten aus
den Ortlichen Unfallerhebungen auf Gesamt-

deutschland sind neben den Verzerrungen, die sich
aus dem Erhebungsverfahren ergeben, auch noch
die strukturellen Unterschiede zwischen der jewei-
ligen Erhebungsregion und Deutschland insgesamt
zu berucksichtigen.

8.1.1 Vergleich der Unfallstruktur in der Region
Hannover mit Deutschland

Verzerrungen der Stichprobe, die durch das
Auswahlverfahren bedingt sind, betreffen haupt-
sachlich die Merkmale Unfallschwere (vgl. Ab-
schnitt 2.2.3) und Tageszeit, speziell im Intervall
0-6 Uhr werden nur wenige Unfélle gemeldet (vgl.
(OTTE & NEHMZOW 2003, S. 21). In den Tabellen
65 und 66 werden die Region Hannover und
Deutschland insgesamt hinsichtlich dieser Merk-
male verglichen.

Wahrend sich hinsichtlich der tageszeitlichen Ver-
teilung von Unféllen kaum Unterschiede zeigen,
treten bei der Unfallschwere deutliche Differenzen
dergestalt zu Tage, dass sich in der Region Hanno-
ver ein hoherer Anteil von Unfallen mit Leichtver-
letzten und ein geringerer Anteil von Unféllen mit
Schwerverletzten findet. Erstaunlicherweise passt
die ungewichtete Stichprobe mit ca. 23 % Unféllen
mit Schwerverletzten im Jahr 2000 (2001: 16,9 %)
in dieser Hinsicht viel besser zur gesamtdeutschen
Verteilung als zur Verteilung der Gesamtheit (Han-
nover), welcher die Stichprobe entnommen wurde.
Dennoch sollte auf eine Gewichtung nach Unfall-
schwere nicht verzichtet werden, da es sich hier
um Auswirkungen des Meldesystems handelt, die

Unfall mit ... 2000 2001
amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik
Region Hannover Deutschland Region Hannover Deutschland
Unfalle in %
Leichtverletzten 86,2 75,8 87,8 76,9
Schwerverletzten 12,7 22,4 10,9 21,4
Getoteten 1,1 1,8 1,3 1,7
Summe 100 100 100 100

Tab. 65: Unfélle mit Personenschaden in der Region Hannover und in Deutschland nach Unfallschwere

Tageszeitintervall

2000

2001

amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik
Region Hannover Deutschland Region Hannover Deutschland
Unfalle in %
0 bis 6 Uhr 6,1 6,8 5,0 6,6
6 bis 12 Uhr 29,0 27,1 29,4 27,2
12 bis 18 Uhr 43,8 43,5 43,5 43,8
18 bis 24 Uhr 21,2 22,6 221 22,3
Summe 100 100 100 100

Tab. 66: Unfalle mit Personenschaden in der Region Hannover und Deutschland nach tageszeitlicher Lage
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sich in verschiedenen Jahren durchaus unter-
schiedlich darstellen kbnnen.

Da sich bei der Verteilung nach Tageszeit kaum Un-
terschiede zwischen der Region Hannover und
Deutschland zeigen, ist die ungewichtete Stichpro-
be (3,3 % der Unfélle im Intervall 0 bis 6 Uhr in
2000 bzw. 3,9 % in 2001) demzufolge auch in
Bezug auf Gesamtdeutschland verzerrt.

In den Tabellen 67 bis 69 werden die wichtigsten
strukturellen Unterschiede des Unfallgeschehens
in den beiden Gebieten dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass in der Region Hanno-
ver insbesondere der Anteil der Innerortsunfalle und
der Anteil der Unfélle auf sonstigen StraBen um ei-
niges hoher sind als im Bundesgebiet, was unmit-
telbar zusammenhangt, da es sich bei den sonsti-

gen StraBen fast ausschlieBlich um innerértliche
StraBen handelt. Weil Innerortsunfélle aufgrund der
niedrigeren Geschwindigkeiten tendenziell weniger
schwere Folgen haben, korrespondiert dies mit den
oben gezeigten Resultaten zur Verteilung der Un-
fallschwere. DarUber hinaus finden sich in der Regi-
on Hannover anteilmaBig weniger Alleinunfélle.

Ohne die Verteilungen im Einzelnen darstellen zu
wollen, kann gesagt werden, dass die Unterschie-
de bezlglich anderer Unfallmerkmale (Lichtverhalt-
nisse, Unfallart, -typ,) weniger stark ausgepragt
sind.

8.1.2 Gewichtung

Aufgrund der im letzten Abschnitt dargestellten Er-
gebnisse erscheint es sinnvoll, die Stichprobenda-

Ortslage 2000 2001
amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik
Region Hannover Deutschland Region Hannover Deutschland
Unfalle in %
Innerorts 75,7 64,1 75,8 63,9
AuBerorts 24,3 35,9 24,2 36,1
Summe 100 100 100 100
Tab. 67: Unfélle mit Personenschaden in der Region Hannover und Deutschland nach Ortslage
Anzahl Beteiligte 2000 2001

amtliche Statistik
Region Hannover

amtliche Statistik
Deutschland

amtliche Statistik
Region Hannover

amtliche Statistik
Deutschland

Unfélle in %
1 13,2 18,5 13,5 19,0
2 731 70,3 73,0 69,9
3 10,8 8,9 10,7 8,9
4 und mehr 2,9 2,3 2,8 2,2
Summe 100 100 100 100

Tab. 68: Unfélle mit Personenschaden in der Region Hannover und Deutschland nach Anzahl Unfallbeteiligter

StraBenklasse 2000 2001
amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik amtliche Statistik
Region Hannover Deutschland Region Hannover Deutschland
Unfélle in %
Autobahn 5,7 6,7 6,8 6,9
Bundesbahn 14,2 21,9 12,9 21,6
LandesstraBe 11,8 22,1 11,8 22,3
KreisstraBe 8,9 9,8 8,8 10,1
Sonstige StraBe 59,4 39,6 59,7 39,1
Summe 100 100 100 100

Tab. 69: Unfalle mit Personenschaden in der Region Hannover und Deutschland nach StraBenklasse
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ten flr Zwecke einer Hochrechnung auf das Bun-
desgebiet nach Unfallschwere, Tageszeitintervall,
StraBenklasse und Ortslage zu gewichten. Da hier-
fir 3 -4 -5 -2 =120 Schichten zu bilden wéaren,
werden Ortslage und StraBenklasse zu einer
Variable mit den Auspragungen

* Autobahn,

+ Bundes-/LandesstraBe innerorts,

* Bundes-/LandesstraBe auBerorts,

+ Kreis-/sonstige StraBBe innerorts und
+ Kreis-/sonstige StraBe auBerorts

zusammengefasst. Da bei den verbleibenden 60
Schichten immer noch einige unbesetzte Zellen re-
sultieren, werden zum einen die vier Tageszeitinter-
valle zu zwei zusammengefasst (18 bis 6 Uhr und 6
bis 18 Uhr) und die Unfalle mit Getdteten nur nach
Ortslage gewichtet. Auch hier handelt es sich somit
wieder um ein hierarchisches Gewichtungskon-
zept.

Da das Merkmal StraBenklasse als Gewichtungs-
merkmal fungiert, sind Auswertungen nur fir das
Jahr 2000 mdglich, da, wie bereits mehrfach er-
wéhnt, die Daten aus den Verkehrsunfallanzeigen
fur dieses Merkmal nur flr diesen Zeitraum nacher-
fasst wurden.

Wie bereits erwéhnt, passt die ungewichtete Stich-
probe der Region Hannover 2000 hinsichtlich der
Unfallschwere viel besser zu den gesamtdeut-
schen Strukturen als zur eigentlichen Grundge-
samtheit, welcher die Stichprobe entnommen
wurde. Beim Merkmal Tageszeitintervall ist dies da-
gegen nicht der Fall. Daran &ndert auch die Ge-
wichtung kaum etwas, was sicherlich daran liegt,
dass dabei die vier Tageszeitschichten zu zwei zu-
sammengefasst werden mussten. Eine Zusam-
menfassung von Kategorien bei der Gewichtung
fand auch bei der Variable StraBenklasse statt,
trotzdem werden aber die starken Verzerrungen bei
Bundes-, Landes- und sonstigen StraBen durch die
Gewichtung sehr gut kompensiert. Der Gberhéhte
Anteil an Unféllen auf sonstigen StraBen steht
méglicherweise auch mit der Uberschitzung des
Anteils der Innerortsunfélle in Zusammenhang, was
durch die Gewichtung vollstdndig ausgeglichen
wird.

Im Folgenden werden wieder die gewichteten Ver-
teilungen von Merkmalen, die nicht in die Gewich-
tung eingehen, mit den ungewichteten sowie den
amtlichen Verteilungen fir Gesamtdeutschland
verglichen. Da beim Gewichtungsmerkmal Stra-
Benklasse relativ viele fehlende Werte auftreten,
gehen — aus Griinden der Vergleichbarkeit — in die
Berechnung der ungewichteten Verteilungen nur

Unfallschwere Stichprobe Region Hannover
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Unfall mit Leichtverletzten 74,3 75,9 75,8

Unfall mit Schwerverletzten 22,9 22,3 22,4

Unfall mit Get6teten 2,8 1,8 1,8

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,08 0 -

Tab. 70: Unfélle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallschwere (Jahr 2000)

Tageszeitintervall

Stichprobe Region Hannover

amtliche Statistik Deutschland

ungewichtet gewichtet
Unfélle in %
0 bis 6 Uhr 3,1 3,7 6,8
6 bis 12 Uhr 35,1 32,4 27,1
12 bis 18 Uhr 39,7 38,4 43,5
18 bis 24 Uhr 22,1 25,5 22,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,22 0,18 -

Tab. 71: Unfalle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Tageszeitintervall (Jahr 2000)
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die Beobachtungen ein, fir die ein Gewichtungs-
faktor bestimmt werden kann.

Durch die Gewichtung ergibt sich nur eine leichte
Verbesserung der Anpassung beim Merkmal Un-
fallart. Erwéhnenswert ist noch, dass die unge-
wichtete Verteilung mit einem V-Wert von 0,2 we-
sentlich besser zu der des Bundesgebiets als zu
der fur die Region Hannover passt (V = 0,32; vgl.
Tabelle 9).

Wahrend sich bei den Merkmalen Anzahl Beteiligte
und Unfalltyp durch die Gewichtung eine — wenn
auch geringe — Verbesserung der Anpassung ein-
stellt, wird der Fit der Variable Lichtverhéltnisse
durch die Gewichtung schlechter. Dennoch liegt
die Anpassung bei den Verteilungen der Merkmale
Lichtverhéltnisse und Anzahl Beteiligte in einem im
Vergleich zum Unfalltyp akzeptablen Bereich. Bei
letzterem Merkmal existieren dagegen enorme Ab-

StraBenklasse Stichprobe Region Hannover
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfalle in %

Autobahn 8,6 7,0 6,7
BundesstraBe 13,6 21,1 21,9
LandesstraBe 14,8 22,6 22,1
KreisstraBe 9,6 10,7 9,8
Sonstige StraBe 53,4 38,6 39,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,33 0,04 -

Tab. 72: Unfalle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach StraBenklasse (Jahr 2000)

Ortslage Stichprobe Region Hannover
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Innerorts 71,9 64,1 64,1

AuBerorts 28,1 35,9 35,9

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,16 0 -

Tab. 73: Unfalle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Ortslage (Jahr 2000)

Unfallart Stichprobe Region Hannover | gmtliche Statistik
ungewichtet gewichtet Deutschland
Unfélle in %

ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug 4,9 5,6 6,7
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug 13,4 14,9 16,8
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 3,5 3,4 3,9
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 6,2 6,4 8,4
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 31,5 29,0 28,3
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 13,0 11,1 9,3
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,2 0,2 0,6
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 9,6 11,4 9,3
Abkommen von der Fahrbahn nach links 7,4 8,7 6,4
Unfall anderer Art 10,3 9,4 10,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,2 0,17 -

Tab. 74: Unfalle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallart (Jahr 2000)
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weichungen bei Unfallen im Langsverkehr und vor
allem bei Fahrunféllen.

Insgesamt erbringt die vorgelegte Hochrechnung
der Stichprobe aus der Erhebungsregion Hannover
auf das Bundesgebiet keine guten Schétzergebnis-
se. Dies liegt unter anderem sicherlich auch an der
relativ kleinen Fallzahl der Stichprobe. Aufgrund
der daraus resultierenden Problematik mit Leer-
schichten missen Gewichtungsvariablen so stark
zusammengefasst werden, dass hinterher noch
nicht einmal alle Gewichtungsvariablen (in der ur-
spriinglichen Form) mit hinreichender Genauigkeit

geschatzt werden kénnen, wie eingangs am Bei-
spiel der tageszeitlichen Lage von Unfallen gezeigt
wurde.

8.1.3 Punkt- und Modellparameterschatzung
fur das Unfallmerkmal maximale Kollisi-
onsgeschwindigkeit

Fihrt man mit der eben erarbeiteten Gewichtung
eine Punktschatzung fur den Mittelwert der maxi-
malen Kollisionsgeschwindigkeit durch, so erhalt
man Uber alle Kollisionstypen einen Durchschnitts-
wert von 42,6 km/h. Fir Pkw-Pkw-Kollisionen er-

Lichtverhaltnisse Stichprobe Region Hannover
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Tag 73,4 70,8 711

Dammerung 3,6 3,3 5,2

Dunkelheit 23,0 25,9 23,6

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,08 0,09 -

Tab. 75: Unfélle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Lichtverhéltnissen (Jahr 2000)

Anzahl Beteiligte Stichprobe Region Hannover
ungewichtat gewiohtet amtliche Statistik Deutschland
Unfélle in %

1 15,6 18,8 18,5

2 69,5 66,1 70,3

3 10,5 10,8 8,9

4 und mehr 4,4 4,3 2,3

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,16 0,15 -

Tab. 76: Unfalle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2000)

Unfalltyp Stichprobe Region Hannover
ungewichtat gewichtet amtliche Statistik Deutschland
Unfélle in %

Fahrunfall 26,1 28,8 19,8
Abbiegeunfall 9,2 8,9 12,9
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 26,8 24,3 221
Uberschreitenunfall 8,5 7,5 6,5
Unfall durch ruhenden Verkehr 0,8 0,8 2,7
Unfall im Langsverkehr 15,9 18,0 24,8
sonstiger Unfall 12,7 11,8 11,1
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,31 0,3 -

Tab. 77: Unfélle mit Personenschaden in der Hannover-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfalltyp (Jahr 2000)
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gibt sich ein Wert von 46,7 und fir Pkw-FuBgan-
ger-Kollisionen 27,6 km/h. Gegenliber den unge-
wichteten Schatzungen (40,7; 46,1 und 27,0) stei-
gen die Mittelwerte also leicht an, was aufgrund
des im Vergleich zur Region Hannover hdheren An-
teils von schwereren Unféllen im Bundesgebiet
auch plausibel ist.

Zur lllustration der Auswirkungen der Gewichtung
auf die Schatzung von Modellparametern wird ab-
schlieBend noch ein mehrfaktorielles Varianzanaly-
semodell fur die Variable maximale Kollisionsge-
schwindigkeit vorgestellt. In dieses Modell werden
die folgenden Merkmale als erkldrende Variablen
einbezogen:

+ Unfallschwere,

+ Ortslage,

*  Unfallart,

+ StraBenklasse und

+ Anzahl Unfallbeteiligte.

Diese Variablen haben sich in einem ersten Modell-
durchlauf (ungewichtet), in dem zusétzlich noch die
Merkmale Lichtverhaltnisse, Unfalltyp, Alkoholein-
wirkung und Tageszeitintervall enthalten waren, als
signifikant erwiesen.

Tabelle 78 zeigt, dass die gewichteten Schatzun-
gen nur wenig von den ungewichteten abweichen.
Lediglich an drei Stellen — bei der Unfallart ,,Zu-
sammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fah-

Faktor ungewichtet gewichtet
Schétzwert | Signifikanz | Schatzwert | Signifikanz
Konstante 69,6 < 0,0001 69,4 < 0,0001
Unfallschwere
Unfall mit Leichtverletzten -13,6 0,0039 -13,9 0,0177
Unfall mit Schwerverletzten -3,9 0,4237 3,4 0,5649
Unfall mit Getoteten (Ref.)?! 0 - -0 -
Ortslage
Innerorts -17,2 < 0,0001 -16,1 < 0,0001
AuBerorts (Ref.) 0 - 0 -
Unfallart
ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug -4,0 0,3220 -5,8 0,1535
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug -2,2 0,4932 -3,3 0,3211
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 9,3 0,0554 12,4 0,0166
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 10,4 0,0087 9,0 0,0281
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 4,0 0,1510 2,7 0,3565
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger -4,3 0,1841 -5,3 0,1304
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 46,9 0,0277 47,9 0,428
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 23,6 < 0,0001 21,7 < 0,0001
Abkommen von der Fahrbahn nach links 17,3 < 0,0001 12,9 0,0018
Unfall anderer Art (Ref.) 0 - 0 -
StraBenklasse
Autobahn 24,5 < 0,0001 25,2 < 0,0001
BundesstraBe 4,1 0,1301 55 0,0201
LandesstraBe 3,5 0,1311 4,2 0,0445
KreisstraBe 1,8 0,5177 0,7 0,8075
Sonstige StraBe (Ref.) 0 - 0 -
Anzahl Beteiligte
1 -21,1 < 0,0001 -17,4 0,0003
2 -14,8 < 0,0001 -14,5 < 0,0001
3 -6,3 0,1123 -7,6 0,0601
4 und mehr (Ref.) 0 - 0 -
R2 0,47 - 0,45 -
1 (Ref.) = Referenzkategorie

Tab. 78: Parameterschatzwerte und Signifikanzen der mehrfaktoriellen Varianzanalyse fir die abhéngige Variable ,,maximale Kolli-

sionsgeschwindigkeit“ (Jahr 2000)
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rendem Fahrzeug“ sowie bei den StraBentypen
BundesstraBe und Landesstrae — treten gréBere
Unterschiede dergestalt auf, dass die gewichteten
Parameterschatzwerte im Gegensatz zu den unge-
wichteten zum Niveau 5 % signifikant von null ver-
schieden sind. Die aus den Parameterschétzungen
abzuleitenden zentralen Interpretationen sind je-
doch weitgehend unabhangig von der Gewichtung
und kénnen wie folgt beschrieben werden:

Die mittlere maximale Kollisionsgeschwindigkeit ist
signifikant niedriger

* bei Unfallen mit Leichtverletzten im Vergleich zu
Unféllen mit Getobteten,

* bei Innerortsunféllen im Vergleich zu AuBerorts-
unfallen,

* bei Unféllen mit einem bzw. zwei Beteiligten im
Vergleich zu Unféllen mit 4 und mehr Beteilig-
ten.

Die mittlere maximale Kollisionsgeschwindigkeit ist
signifikant héher

* bei den Unfallarten ,,Abkommen von der Fahr-
bahn nach rechts® und ,,Abkommen von der
Fahrbahn nach links®“ im Vergleich zu Unfallen
anderer Art,

+ bei Autobahnunféllen im Vergleich zu Unfallen
auf sonstigen StraBen.

8.2 Erhebungsregion Dresden als
Hochrechnungsbasis

Wendet man das in Kapitel 8.1.2 vorgeschlagene
Gewichtungsverfahren (nach Unfallschwere, Ta-
geszeitintervall und Kombination StraBenklasse/
Ortslage) auf die Stichprobendaten der Region
Dresden flr das Jahr 2000 an, so ergeben sich die
in den Tabellen 79 bis 82 dargestellten Ergebnisse
fur die Gewichtungsmerkmale.

Bei der Unfallschwere zeigen sich sehr starke Un-
terschiede zwischen der ungewichteten Stichprobe
und der Grundgesamtheit Deutschland, wahrend
die Verteilungen der Merkmale Tageszeit und
StraBenklasse besser zu den bundesdeutschen
Verhéltnissen passen, als dies bei der Hochrech-
nung auf Basis der Hannover-Stichprobe der Fall
ist. Im Fall der Tageszeit erbringt allerdings auch
hier die Gewichtung keine Verbesserung.

Nachfolgend werden wieder die nicht zur Gewich-
tung herangezogenen Merkmale einschlieBlich der
Variable ,Aufprall auf Hindernis neben der Fahr-
bahn“ untersucht.

Durch die Gewichtung ergibt sich praktisch keine
Verbesserung der Anpassung beim Merkmal Un-
fallart. Insbesondere bei Unféllen anderer Art und
bei Unfallart 2 bestehen relativ starke Abweichun-

Unfallschwere Stichprobe Region Dresden
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Unfall mit Leichtverletzten 58,6 76,0 75,8

Unfall mit Schwerverletzten 38,5 22,2 22,4

Unfall mit Getoteten 2,9 1,8 1,8

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,41 0 -

Tab. 79: Unfalle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallschwere (Jahr 2000)

Tageszeitintervall

Stichprobe Region Dresden

amtliche Statistik Deutschland

ungewichtet gewichtet
Unfélle in %
0 bis 6 Uhr 4,9 4,8 6,8
06 bis 12 Uhr 29,2 29,1 27,1
12 bis 18 Uhr 42,0 41,6 43,5
18 bis 24 Uhr 23,9 24,5 22,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,09 0,1 -

Tab. 80: Unfélle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Tageszeitintervall (Jahr 2000)
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gen von den entsprechenden Anteilswerten fur das
Bundesgebiet, was durch die Gewichtung nicht
wesentlich korrigiert werden kann.

Ahnlich wie bei der Hochrechnung der Hannover-
Stichprobe auf Deutschland erbringt das benutzte
Gewichtungsverfahren — abgesehen vom Unfalltyp
— keine wesentliche Verbesserung der Anpassung
bei den hier betrachteten Merkmalen. Im Gegen-
satz zu den Ergebnissen aus der Hannover-Stich-

probe sind jedoch die V-Werte bei fast allen Merk-
malen (Ausnahme: Unfallart) um einiges niedriger.
Dies bedeutet, dass sich zumindest im Jahr 2000
die Stichprobe der Region Dresden deutlich besser
zur Abbildung der gesamtdeutschen Verhéltnisse
eignet als die Stichprobe aus dem Raum Hannover.
Dies zeigt sich auch bei der Analyse der Variable
Tageszeitintervall, welche zwar Gewichtungsmerk-
mal ist, aber auf Grund der Problematik mit Leer-
schichten nur in zusammengefasster Form (18-6

StraBenklasse Stichprobe Region Dresden
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Autobahn 7,0 6,7 6,7
BundesstraBe 22,2 22,8 21,9
LandesstraBe 16,3 20,9 22,1
KreisstraBe 7,6 8,7 9,8
Sonstige StraBe 46,9 40,9 39,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,18 0,05 -

Tab. 81: Unfélle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach StraBenklasse (Jahr 2000)

Ortslage Stichprobe Region Dresden
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Innerorts 74,9 64,5 64,1

AuBerorts 25,1 35,5 35,9

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,23 0,01 -

Tab. 82: Unfalle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Ortslage (Jahr 2000)

Unfallart Stichprobe Region Dresden amtliche Statistik
ungewichtet gewichtet Deutschland
Unfélle in %

ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug 7,6 9,0 6,7
ZusammenstoB3 mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug 8,5 9,8 16,8
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 53 6,0 3,9
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 10,6 1,7 8,4
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 33,0 31,6 28,3
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 13,4 9,7 9,3
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,5 1,0 0,6
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 8,2 8,4 9,3
Abkommen von der Fahrbahn nach links 7,1 7,6 6,4
Unfall anderer Art 5,8 5,3 10,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,32 0,31 -

Tab. 83: Unfalle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallart (Jahr 2000)
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Lichtverhalnisse

Stichprobe Region Dresden

amtliche Statistik Deutschland

ungewichtet gewichtet
Unfélle in %
Tag 70,6 72,0 711
Dammerung 4,8 4,7 5,2
Dunkeheit 24,6 23,6 23,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,02 0,03 -

Tab. 84: Unfalle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Lichtverhéltnissen (Jahr 2000)

Anzahl Beteiligte

Stichprobe Region Dresden

amtliche Statistik Deutschland

ungewichtet gewichtet
Unfélle in %
1 14,9 15,9 185
2 71,8 69,8 70,3
3 10,2 10,5 8,9
4 und mehr 3,1 3,8 2,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,11 0,13 -

Tab. 85: Unfalle mit Personensc|

haden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2000)

Unfalltyp Stichprobe Region Dresden
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Fahrunfall 21,3 23,3 19,8
Abbiegeunfall 9,9 9,7 12,9
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 28,4 26,9 22,1
Uberschreitenunfall 10,5 7.6 6,5
Unfall durch ruhenden Verkehr 1,3 1,2 2,7
Unfall im Langsverkehr 22,2 25,0 24,8
sonstiger Unfall 6,5 6,4 11
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,28 0,24 -

Tab. 86: Unfalle mit Personensc|

haden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unf:

alltyp (Jahr 2000)

Hindernis Stichprobe Region Dresden
ungewichtet gewiohtet amtliche Statistik Deutschland
Unfélle in %

Baum 73 8,5 54
Mast 3,3 2,9 1,3
Widerlager 0,3 0,4 0,1
Schutzplanke 3,9 4,3 3,7
sonstiges Hindernis 7,6 8,0 6,3
kein Aufprall 77,6 76,0 83,2
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,23 0,24 -

Tab. 87: Unfélle mit Personenschaden in der Dresden-Stichprobe und im Bundesgebiet nach Aufprall auf Hindernis neben der

Fahrbahn (Jahr 2000)
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Uhr und 6-18 Uhr) in die Gewichtungsprozedur ein-
gegangen ist. Durch diese Zusammenfassung er-
gibt sich zwar bei der Originalvariable nach der Ge-
wichtung mit 0,1 ein héherer V-Wert als ungewich-
tet (0,09), jedoch ist auch hier die Anpassung an
die gesamtdeutschen amtlichen Daten wesentlich
besser als die aus der Hannover-Stichprobe resul-
tierende (ungewichtet: 0,22; gewichtet: 0,18; vgl.
Tabelle 71).

Ein abschlieBender Blick auf die Variable ,Aufprall
auf Hindernis neben der Fahrbahn“ verdeutlicht
nochmals den geringen Effekt der Gewichtung.
Etwas Uberraschend ist dabei, dass der unter-
schatzte Anteil der Unfélle ohne Aufprall nicht
nach oben korrigiert werden kann, wéhrend dies bei
der Hochrechnung von Dresden auf Dresden mdg-
lich war (Tabelle 62 und Tabelle 63). Hier handelte es
sich zwar um ein etwas anderes Gewichtungsver-
fahren, die Unfallschwere als vermutlich damit in
Zusammenhang stehende Variable wird jedoch in
jedem Verfahren vollstédndig ausgeglichen.

8.3 Hochrechnung auf der Basis
gepoolter Stichproben

Zum Abschluss der Analysen wird in diesem Ab-
schnitt eine Hochrechnung auf Deutschland vorge-
legt, die auf den gepoolten Stichproben aus den

beiden Erhebungsregionen basiert. D. h., die Stich-
probendaten aus Hannover und Dresden werden
dabei zu einem Datensatz zusammengefasst. Es
kommt dabei das gleiche Hochrechnungsverfahren
wie bei den Hochrechnungen der einzelnen Stich-
proben auf das Bundesgebiet zur Anwendung,
d. h., es wird nach Unfallschwere, Tageszeitinter-
vall und der Kombination aus StraBenklasse und
Ortslage gewichtet, wobei Unfalle mit Getdteten
nur nach Ortslage gewichtet werden. Im Unter-
schied zur Hochrechnung aus den Einzelstichpro-
ben muss jedoch hier das Merkmal Tageszeitinter-
vall nicht zu zwei Auspragungen zusammengefasst
werden, da im gepoolten Datensatz gentigend Be-
obachtungen vorhanden sind, um auch bei einer
tieferen Gliederung Leerschichten weitgehend ver-
meiden zu kdnnen.

Die Analysen werden wiederum nur fir das Jahr
2000 durchgefiihrt, da das Gewichtungsmerkmal
StraBenklasse in der Hannover-Stichprobe nur fir
2000 vorhanden ist (nachtragliche Erfassung). Die
Strukturen bei den zur Gewichtung herangezoge-
nen Merkmalen gestalten sich wie in den Tabellen
88 bis 91 dargestellt.

Die Anpassungsgute der ungewichteten Verteilun-
gen der Gewichtungsmerkmale liegt, wie nicht an-
ders zu erwarten, zwischen denen aus den Hoch-
rechnungen flr die beiden Einzelstichproben. Auf-

Unfallschwere gepoolte Stichprobe
ungewichtet gewiohtet amtliche Statistik Deutschland
Unfalle in %

Unfall mit Leichtverletzten 67,1 75,7 75,8

Unfall mit Schwerverletzten 30,0 22,4 22,4

Unfall mit Getoteten 2,9 1,9 1,8

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,21 0,01 -

Tab. 88: Unfélle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallschwere (Jahr 2000)

Tageszeitintervall

gepoolte Stichprobe

amtliche Statistik Deutschland

ungewichtet gewichtet
Unfélle in %
0 bis 6 Uhr 4,0 6,4 6,8
6 bis 12 Uhr 32,4 27,8 27,1
12 bis 18 Uhr 40,6 43,8 43,5
18 bis 24 Uhr 23,0 22,1 22,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,15 0,02 -

Tab. 89: Unfalle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Tageszeitintervall (Jahr 2000)
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StraBenklasse gepoolte Stichprobe
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Autobahn 7,9 6,9 6,7
BundesstraBe 17,6 23,6 21,9
LandesstraBe 15,5 20,1 22,1
KreisstraBe 8,7 9,7 9,8
Sonstige StraBe 50,4 39,7 39,6
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,25 0,06 -

Tab. 90: Unfalle mit Personensc|

haden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach St

raBenklasse (Jahr 2000)

Ortslage gepoolte Stichprobe
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Innerorts 73,1 64,2 64,1

AuBerorts 26,9 35,8 35,9

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,19 0 -

Tab. 91: Unfélle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Ortslage (Jahr 2000)

Unfallart gepoolte Stichprobe amtliche Statistik
ungewichtet gewichtet Deutschland
Unfélle in %

ZusammenstoB mit anfahrendem, wartendem oder ruhendem Fahrzeug 6,2 71 6,7
ZusammenstoB mit vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug 11 12,5 16,8
ZusammenstoB mit seitlich in gleicher Richtung fahrendem Fahrzeug 4,4 4,2 3,9
ZusammenstoB mit entgegenkommendem Fahrzeug 8,2 8,9 8,4
ZusammenstoB mit einbiegendem oder kreuzendem Fahrzeug 32,2 30,5 28,3
ZusammenstoB Fahrzeug mit FuBganger 13,2 10,3 9,3
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn 0,3 0,4 0,6
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 9,0 10,9 9,3
Abkommen von der Fahrbahn nach links 7,3 8,4 6,4
Unfall anderer Art 8,2 7,0 10,3
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,22 0,19 -

Tab. 92: Unfélle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfallart (Jahr 2000)

Lichtverhalnisse gepoolte Stichprobe
ungewichtet gewiohtet amtliche Statistik Deutschland
Unfélle in %

Tag 72,1 711 71,1

Dammerung 4,2 3,8 5,2

Dunkeheit 23,7 25,1 23,6

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,05 0,07 -

Tab. 93: Unfélle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Lichtverhéltnissen (Jahr 2000)
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Anzahl Beteiligte gepoolte Stichprobe
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

1 15,3 18,1 18,5

2 70,6 67,5 70,3

3 10,4 10,8 8,9

4 und mehr 3,8 3,6 2,3

Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,13 0,11 -

Tab. 94: Unfélle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Anzahl Unfallbeteiligter (Jahr 2000)

Unfalltyp gepoolte Stichprobe
amtliche Statistik Deutschland
ungewichtet gewichtet
Unfélle in %

Fahrunfall 23,9 26,5 19,8
Abbiegeunfall 9,5 9,1 12,9
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 27,6 25,8 221
Uberschreitenunfall 9,4 7,6 6,5
Unfall durch ruhenden Verkehr 1,0 1,0 2,7
Unfall im Léangsverkehr 18,9 21,0 24,8
sonstiger Unfall 9,8 9,1 11,1
Summe 100 100 100
AnpassungsmaB V 0,27 0,25 -

Tab. 95: Unfalle mit Personenschaden in der gepoolten Stichprobe und im Bundesgebiet nach Unfalltyp (Jahr 2000)

grund der Tatsache, dass bei der Hochrechnung
der gepoolten Stichprobe alle 4 Tagezeitintervalle
berlcksichtigt werden konnten, resultiert auch hier
eine gute Anpassung bei der entsprechenden ge-
wichteten Verteilung.

Zum Abschluss werden nun noch die auf Basis der
gepoolten Stichprobe erzielten Hochrechnungser-
gebnisse fir die sonstigen Unfallmerkmale darge-
stellt.

Die Werte des AnpassungsmaBes zeigen, dass
sich mit dem hier gewahlten Gewichtungsverfahren
auch auf Basis der gepoolten Stichprobe nicht bei
allen Merkmalen Verbesserungen des Fits erzielen
lassen und diese Verbesserungen zudem nur rela-
tiv klein ausfallen. Die hauptsachlichen Verzerrun-
gen der Stichprobe (z. B. Unterschatzung von Un-
fallart 2, Uberschatzung von Fahrunféllen) werden
durch die Gewichtung kaum bzw. teilweise sogar in
die falsche Richtung verandert.

In Tabelle 96 sind die Ergebnisse zur Hochrech-
nung auf Deutschland sowohl aus den beiden Ein-

zelstichproben wie auch aus der gepoolten Stich-
probe zusammengefasst.

Lasst man — aus Vergleichbarkeitsgriinden - die
Variable ,Aufprall auf Hindernis neben der Fahr-
bahn® bei der Summenbildung einmal auBer Acht,
so ergeben sich bei einer Hochrechnung auf Basis
der gepoolten Stichprobe die besten Ergebnisse.
Dies gilt sowohl bei der Betrachtung der Summe
Uber alle Merkmale als auch fiir den Fall, dass in
die Summe nur Variablen eingehen, die nicht Ge-
wichtungsmerkmal sind (also Unfallart, Lichtver-
héaltnisse, Anzahl Beteiligte und Unfalltyp).

Dennoch bleiben trotz kleinerer Verbesserungen
der Anpassungsgute bei den Merkmalen Unfallart
und -typ relativ groBe Abweichungen zwischen der
gewichteten gepoolten Stichprobe und den bun-
desdeutschen Verteilungen der entsprechenden
Merkmale. Auch hier muss man sich wieder vor
Augen halten, dass das Ziel der Gewichtung ei-
gentlich darin besteht, Variablen aus dem GIDAS-
Erhebungsprogramm hochzurechnen. Insofern ist
zu erwarten, dass auch bei vielen dieser Merkmale
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Merkmal Basis: Hannover 2000 Basis: Dresden 2000 gepoolte S‘?:c?i:srisgrobe 2000
ungewichtet gewichtet ungewichtet gewichtet ungewichtet gewichtet
AnpassungsmaB V
Unfallschwere 0,08 0* 0,41 0* 0,21 0,01*
Tageszeit 0,22 0,18* 0,09 0,1* 0,15 0,02*
Ortslage 0,16 0* 0,23 0,01 0,19 0*
StraBenklasse 0,33 0,04* 0,18 0,05* 0,25 0,06*
Unfallart 0,2 0,17 0,32 0,31 0,22 0,19
Lichtverhéltnisse 0,08 0,09 0,02 0,03 0,05 0,07
Anzahl Beteiligte 0,16 0,15 0,11 0,13 0,13 0,11
Unfalltyp 0,31 0,3 0,28 0,24 0,27 0,25
Aufprall Hindernis - - 0,23 0,24 - -
Summe 1,54 0,93 1,87 (1,64)1 1,11 (0,87)1 1,47 0,71
Summe ohne Gew.merkmale 0,75 0,71 0,96 (0,73)1 0,95 (0,71)1 0,67 0,62
*  Gewichtungsmerkmal
1 Summe ohne das Merkmal ,Aufprall Hindernis*

Tab. 96: Anpassungsgtite von Unfallmerkmalen flr verschiedene Gewichtungsverfahren bei einer Hochrechnung auf das Bundes-

gebiet (Jahr 2000)

durch die Gewichtung keine essentielle Korrektur
der Stichprobenverzerrungen erzielt werden kann.

9 Resimee

9.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Stichprobenplan der Erhebungen am Unfallort
in den Regionen Hannover und Dresden folgt
einem zweistufigen Stichprobenverfahren. Auf der
ersten Stufe werden Zeitklumpen in chronologi-
scher Reihenfolge alternierend ausgewahlt, die
Primdrauswahl entspricht somit einer systemati-
schen Zufallsauswahl der Schrittweite zwei. Bei der
Auswahl auf zweiter Stufe werden innerhalb eines
ausgewahlten Zeitklumpens der erste gemeldete
Unfall mit Personenschaden und danach jeder wei-
tere gemeldete Unfall nach Wiederherstellen der
Einsatzbereitschaft des Teams erhoben.

GemaB den Prinzipien der Stichprobentheorie ist
es naheliegend, fir die Hochrechnung von nach
einem solchen Plan erhobenen Daten ein zweistu-
figes Verfahren zu verwenden. FiUr ein solches
zweistufiges Verfahren wurden zwei Vorschlage
entwickelt, wobei eines davon fir die Hochrech-
nung der Hannover-Stichproben 2000 und 2001
auf die jeweilige Gesamtheit Hannover getestet
wurde. (Das zweite Verfahren hat sich aufgrund der
hohen Zahl von Leerschichten als nicht durchfiihr-
bar erwiesen.) Hierbei wird zun&chst fir jede

Schicht (nach Ortslage, Unfallschwere und Tages-
zeitintervall, d. h., die bisherigen Gewichtungs-
merkmale werden beibehalten) die Zahl der Unfalle
in der Stichprobe pro Kalenderwoche (= Priméarein-
heiten) auf die Gesamtheit hochgerechnet. In
einem zweiten Schritt wird dann — wiederum fir
jede Schicht — die Zahl der Kalenderwochen, in
denen sich Unfélle des entsprechenden Typs ereig-
neten, auf die jeweilige Anzahl in der Gesamtheit
hochgerechnet. In einem abschlieBenden dritten
Schritt werden die Hochrechnungsfaktoren so jus-
tiert, dass die hochgerechnete Zahl der Unfalle in
jeder Schicht exakt derjenigen der Grundgesamt-
heit entspricht.

Als Ergebnis der entsprechenden Berechnungen
kann festgehalten werden, dass sich die mittels
des neuen Hochrechnungsverfahrens bestimmten
Verteilungen von Unfall- und Beteiligtenmerkmalen
der amtlichen Statistik nur wenig von denen unter-
scheiden, wie sie aus der bisherigen Gewichtung
(-MHH-Gewichtung®) oder auch ungewichtet resul-
tieren, wenngleich bei einigen Merkmalen (z. B. An-
zahl Unfallbeteiligte) eine leichte Verbesserung der
Anpassung an die zugrunde liegende Grundge-
samtheit erreicht werden kann. Auch ist der Effekt
der Gewichtung auf den Mittelwert der als Bei-
spielmerkmal herangezogenen Variable maximale
Kollisionsgeschwindigkeit zumindest fir das Jahr
2000 bei der bisherigen Gewichtung starker ausge-
pragt (38,9 km/h gegenlber 39,7 km/h mit dem
zweistufigen Hochrechnungsverfahren; ungewich-
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tet: 40,7 km/h). Insgesamt sind die theoretisch zu
erwartenden Vorteile dieser Methode im Vergleich
zur ,einfachen Gewichtung” in der Praxis relativ
gering, vor allem, wenn man noch den zur Gewin-
nung der Hochrechnungsfaktoren notwendigen
Aufwand fUr die Datenaufbereitung und Program-
mierung berlcksichtigt. Das zweistufige Hochrech-
nungsverfahren wurde daher nicht weiter verfolgt,
da hieraus keine deutliche Steigerung der Schétz-
genauigkeit resultiert.

Dass uberhaupt gewichtet werden muss, hat damit
zu tun, dass das Alarmierungssystem keinen un-
eingeschrankten Zufallscharakter in dem Sinne hat,
dass alle Erhebungseinheiten (Unfélle) dieselbe
Auswahlwahrscheinlichkeit besitzen, was — wie am
Beispiel der Hannover-Daten gezeigt wurde - ins-
besondere bei einer Zerlegung der Unfalle nach
Verletzungsschwere (mit Leichtverletzten, mit
Schwerverletzten, mit Getdteten) zum Ausdruck
kommt. Auch die Tatsache, dass sich dort in
der Erhebungsschicht 0 bis 6 Uhr ein zu geringer
Anteil an Unféllen im Vergleich zur Gesamtheit fin-
det, kann auf das Meldesystem zurtickgefuhrt wer-
den. Zumindest in der Region Hannover hat sich
das Alarmierungssystem zwischenzeitlich dahinge-
hend verandert, dass nunmehr das Erhebungs-
team direkt mit dem Polizeicomputer verbunden
ist, was flr die aktuellen Daten eine Neubetrach-
tung der Gewichtung erforderlich machen kann.
FUr die hier betrachteten Jahre 2000 und 2001 sind
die Verzerrungen jedoch relativ ahnlich. Insofern
kann auf die bisherigen Gewichtungsmerkmale Un-
fallschwere und Tageszeitintervall kaum verzichtet
werden.

Unter Beibehaltung der bisherigen Gewichtungs-
prozedur (Anpassung an eine n-dimensionale Kon-
tingenztabelle) wurde daher flir die Hochrechnung
von Hannover auf Hannover eine alternative Me-
thode entwickelt, in der das Merkmal Ortslage
durch die Unfallart ersetzt wird. Dies basiert auf der
Annahme, dass Ortslage und Unfallschwere sehr
hoch miteinander korreliert sind (die Wahrschein-
lichkeit fir einen schweren Unfall ist auBerorts
héher) und daher auf die Ortslage verzichtet wer-
den kann. Durch die Aufnahme der Variable Un-
fallart in den Gewichtungsprozess soll versucht
werden, Verzerrungen, die moglicherweise da-
durch entstehen, dass spektakulare Unfalle auf-
grund ihrer langen Erfassungsdauer Uberreprasen-
tiert sind (Unfélle mit vielen (verletzten) Beteiligten),
zu kompensieren.

Bei dieser Gewichtung wird so vorgegangen, dass
in einem ersten Schritt die Verzerrungen hinsicht-
lich der Unfallschwere ausgeglichen werden. Im
zweiten Schritt erfolgt dann bei Unfallen mit
Schwerverletzten bzw. Getdteten eine Anpassung
nur nach Tageszeitintervall (aufgrund von Be-
schrédnkungen hinsichtlich der Fallzahl), w&hrend
Unfélle mit Leichtverletzten nach Unfallart und - bei
den Unfallarten, bei denen alle Tageszeitintervalle
besetzt sind — Tageszeitintervall gewichtet werden.
Es handelt sich also um eine ,hierarchische Ge-
wichtung®, die von Jahr zu Jahr — je nach Anzahl
der Leerschichten, die méglichst vermieden wer-
den sollten — leicht variiert.

Ein solches Konzept empfiehlt sich vor allem dann,
wenn eines der Gewichtungsmerkmale eine sehr
schiefe Verteilung aufweist, wie z. B. die Unfall-
schwere. Hier entstehen dann bei einer weiteren
Untergliederung insbesondere der Unfédlle mit
Getoteten Schichten, die zwar in der Gesamtheit,
nicht aber in der Stichprobe besetzt sind. Solche
Leerschichten sind fir eine adaquate Hochrech-
nung ungeeignet und kénnen bzw. missen durch
ein hierarchisches Konzept umgangen werden.
Dabei kann z. B. auch die Schicht der Unfélle mit
Getodteten — sofern dies sachgerecht ist — nach vol-
lig anderen Merkmalen gewichtet werden als die
beiden anderen Unfallkategorien.

Betrachtet man wieder die maximale Kollisionsge-
schwindigkeit, so ergibt sich im Vergleich zur bis-
herigen Gewichtung nach Unfallschwere, Ortslage
und Tageszeitintervall bei der hierarchischen Ge-
wichtung ein etwas stérkerer Riickgang des Mittel-
werts fir das Jahr 2000 (38,0 km/h). Darlber hi-
naus resultieren gegeniber der MHH-Gewichtung
einige Verbesserungen hinsichtlich der Anpas-
sungsgite von Unfall- (Unfalltyp, StraBenklasse)
und auch Beteiligtenmerkmalen (Altersgruppe, Ge-
schlecht; Daten zu Unfallbeteiligten aus den Unfall-
anzeigen liegen allerdings nur fir das Jahr 2000
vor). Zudem werden die Verzerrungen beim Merk-
mal Ortslage, welches hier nicht mehr Gewich-
tungsmerkmal ist, gut korrigiert. Betrachtet man al-
lerdings die Summe der (auf der Chi2-Statistik ba-
sierenden) AnpassungsmaBe Uber die Variablen,
die in keinem der Verfahren als Gewichtungsvaria-
ble fungieren, so ist nur im Jahr 2000 die hierarchi-
sche Gewichtung Uberlegen, wahrend 2001 - bei
einer allerdings anderen Merkmalszusammenset-
zung - das bisherige (MHH-)Verfahren das bessere
Resultat erzielt. Unabhéngig vom Gewichtungsver-
fahren lasst die Abbildungsgenauigkeit bei einzel-
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nen Variablen (z. B. Unfalltyp) sehr zu wiinschen
Ubrig. Generell musste bei dem hier vorliegenden
Auswahlsatz von weit Uber 15 % und einem Stich-
probenumfang von etwa 1.000 Unféllen pro Jahr
insgesamt eine hohere Genauigkeit erwartet wer-
den.

Demgegentber wurde bei fahrzeugtechnischen
Merkmalen — zumindest hinsichtlich der Verteilung
des Leergewichts von unfallbeteiligten Pkw — eine
gute Repréasentation der Gesamtheit schon durch
die ungewichtete Stichprobe aus der Region Han-
nover festgestellt, sodass hier auf eine weitere Ge-
wichtung verzichtet werden konnte.

Ebenfalls fur die regionale Hochrechnung der Han-
nover-Stichprobe auf die Gesamtheit Hannover
wurde ein merkmalspezifisches Verfahren fir die
Variable maximale Kollisionsgeschwindigkeit ent-
wickelt, welches auf varianzanalytischen Betrach-
tungen der Abhéangigkeit dieses Merkmals von ver-
schiedenen Merkmalen der amtlichen Statistik ba-
siert. Die Ergebnisse der Modellschatzungen legen
eine Gewichtung nach Unfallschwere, Ortslage und
Unfallart nahe, wobei auch hier wiederum ein hie-
rarchisches Schichtungskonzept verfolgt wird,
indem Unfalle mit Getéteten lediglich noch nach
Ortslage gewichtet werden. Fihrt man diese Ge-
wichtung durch und berechnet den entsprechen-
den Mittelwert flir das Zielmerkmal maximale Kolli-
sionsgeschwindigkeit, so resultiert insgesamt ein
Mittelwert von 37,4 km/h.

Bei der Hochrechnung der GIDAS-Stichproben der
Region Dresden auf die Grundgesamtheit Dresden
wurde zunachst das — zuvor fir die Region Hanno-
ver entwickelte — ,,hierarchische” Verfahren mit der
bisherigen Gewichtung nach Unfallschwere, Orts-
lage und Tageszeitintervall (,MHH-Gewichtung®)
verglichen. Auch hier ergeben sich beim hierarchi-
schen Verfahren wieder einige Verbesserungen der
Anpassungsgite, z. B. beim Unfalltyp oder dem
Merkmal ,Aufprall auf Hindernis“. Zudem wird
auch hier wieder die Unterschatzung des Anteils
des Innerortsunfalle abgemildert, obwohl die Orts-
lage hier nicht in die Gewichtungsprozedur eingeht.
An beiden Gewichtungsverfahren bleibt jedoch un-
befriedigend, dass die Genauigkeit bei den Merk-
malen StraBenklasse und Anzahl Unfallbeteiligte
durch die Gewichtungen eher abnimmt. Aus die-
sem Grund wurde fiur die Region Dresden
nochmals ein neues Verfahren getestet, das auf der
hierarchischen Gewichtung (Unfallschwere, Tages-
zeit und Unfallart) aufbaut und bei dem zuséatzlich

die Beteiligtenzahl als Gewichtungsmerkmal
berticksichtigt wird (,vierdimensionale Gewich-
tung®). Hierfir mussten allerdings bei einigen Ge-
wichtungsvariablen Auspragungen in geeigneter
Weise zusammengefasst werden, da ansonsten
sehr viele Leerschichten entstanden wéren. Das
Merkmal Unfallart wird zu drei Kategorien zusam-
mengefasst, gleiches gilt fir die Beteiligtenzahl (1,
2, 3 und mehr), wahrend nur zwei Tageszeitinter-
valle unterschieden werden (6 bis 18 Uhr und 18
bis 6 Uhr). Dabei wird wieder so vorgegangen, dass
in einem ersten Schritt die Verzerrungen hinsicht-
lich der Unfallschwere ausgeglichen werden. Im
zweiten Schritt erfolgt dann bei Unféllen mit Leicht-
verletzten sowie bei denen mit Schwerverletzten
eine Anpassung nach Unfallart, Beteiligtenzahl und
Tageszeitintervall.

Zusammengefasst Iasst sich sagen, dass die vier-
dimensionale Gewichtung keine essenzielle Ver-
besserung der Anpassungsgite bei den verschie-
denen Variablen aus der amtlichen Unfallstatistik
erbringt. Zudem resultiert bei der Variable Tageszeit
— bedingt durch die Zusammenfassung der 4 Ta-
geszeitintervalle zu zwei in der Gewichtungsproze-
dur - sogar eine schlechtere Anpassung als aus
der ungewichteten Stichprobe.

Vergleicht man alle Verfahren anhand der Summe
der Anpassungskoeffizienten und betrachtet dabei
nur die Summe aus den Merkmalen, die nirgend-
wo als Gewichtungsvariable eingehen, also Licht-
verhaltnisse, StraBenklasse, Unfalltyp, Alkoholein-
wirkung und Aufprall auf Hindernis, so muss in
Bezug auf die Hochrechnung von Dresden auf
Dresden dem alten MHH-Verfahren der Vorzug ge-
geben werden. Auch mit diesem werden jedoch
manche Merkmale nur unzureichend abgebildet
(Unfallart, StraBenklasse, Unfalltyp). Stellt man sich
vor, dass es sich bei diesen Merkmalen nicht um
Variablen aus der VU-Anzeige, sondern um origina-
re GIDAS-Merkmale handeln wirde, so misste ins-
gesamt der durch die Gewichtungen erzielbare Ge-
nauigkeitsgewinn als relativ gering eingestuft wer-
den.

Auf der Basis der Stichprobendaten 2000 wurden
schlieBlich noch Hochrechnungen auf das Bundes-
gebiet durchgefiihrt. In diesem Fall sind neben den
Verzerrungen, die sich aus dem Erhebungsverfah-
ren ergeben, auch noch die strukturellen Unter-
schiede zwischen der Erhebungsregion und dem
Bundesgebiet zu berlcksichtigen. Dabei treten
z. B. in der Region Hannover deutliche Unterschie-
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de dergestalt zu Tage, dass sich ein héherer Anteil
von Unféllen mit Leichtverletzten und ein geringe-
rer Anteil von Unféllen mit Schwerverletzten finden.
Darlber hinaus sind dort insbesondere der Anteil
der Innerortsunfélle und der Anteil der Unféalle auf
sonstigen StraBen um einiges hoéher als im Bun-
desgebiet, was unmittelbar zusammenhéangt, da es
sich bei den sonstigen StraBen fast ausschlieBlich
um innerdrtliche StraBen handelt.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden die Stichpro-
bendaten nach Unfallschwere, Tageszeitintervall
und einer Kombination aus StraBenklasse und
Ortslage (5 Kategorien) gewichtet, wobei zum
einen die vier Tageszeitintervalle zu zwei zusam-
mengefasst (18 bis 6 Uhr und 6 bis 18 Uhr) und die
Unfalle mit Getéteten nur nach Ortslage gewichtet
wurden. Auch hier handelt es sich somit wieder um
ein hierarchisches Gewichtungskonzept.

Gegeniber den ungewichteten Schatzungen fir
das Beispielmerkmal maximale Kollisionsge-
schwindigkeit sind die gewichteten Mittelwerte
leicht hdher, was aufgrund des im Vergleich zur Re-
gion Hannover hdéheren Anteils von schwereren
Unfallen im Bundesgebiet auch plausibel ist. Prak-
tisch keine Auswirkung hat die Gewichtung dem-
gegeniber auf ein Varianzanalysemodell mit der
maximalen Kollisionsgeschwindigkeit als abhangi-
ger Variable und den Merkmalen Unfallschwere,
Ortslage, Unfallart, StraBenklasse sowie Anzahl
Beteiligte als EinflussgroBen. Hierbei ist anzumer-
ken, dass ein nicht unwesentlicher Teil der mit den
GIDAS-Daten durchgefiihrten Auswertungen aus
solchen Abhangigkeitsanalysen besteht.

Insgesamt erbringt die vorgelegte Hochrechnung
der Stichprobe aus der Erhebungsregion Hannover
auf das Bundesgebiet keine guten Schéatzergebnis-
se. Es ergeben sich — wenn Uberhaupt — nur gerin-
ge Verbesserungen der Anpassung (Anzahl Betei-
ligte und Unfalltyp), wobei bei letzterem Merkmal
starke Abweichungen von der Gesamtheit bei Un-
fallen im Langsverkehr und vor allem bei Fahrunfal-
len bestehen bleiben. Dies liegt unter anderem si-
cherlich auch an der relativ kleinen Fallzahl der
Stichprobe. Aufgrund der daraus resultierenden
Problematik mit Leerschichten missen Gewich-
tungsvariablen so stark zusammengefasst werden,
dass hinterher noch nicht einmal alle Gewichtungs-
variablen (in der urspriinglichen Form) mit hinrei-
chender Genauigkeit geschatzt werden kdnnen,
wie am Beispiel der tageszeitlichen Lage von Un-
féllen gezeigt wurde.

Ganz ahnliche Resultate ergeben sich auch bei der
Hochrechnung der Dresden-Stichprobe (2000) auf
Deutschland nach dem gleichen Verfahren. Im Ge-
gensatz zu den Ergebnissen aus der Hannover-
Stichprobe sind jedoch die Werte des Anpas-
sungsmaBes bei fast allen Merkmalen (Ausnahme:
Unfallart) um einiges niedriger. Dies bedeutet, dass
sich zumindest im Jahr 2000 die Stichprobe der
Region Dresden deutlich besser zur Abbildung der
gesamtdeutschen Verhdltnisse eignet als die Stich-
probe aus dem Raum Hannover.

SchlieBlich wurde noch eine Hochrechnung auf
Deutschland vorgelegt, die auf den gepoolten
Stichproben aus den beiden Erhebungsregionen
basiert. D. h., die Stichprobendaten aus Hannover
und Dresden wurden dabei zu einem Datensatz zu-
sammengefasst. Es kommt dabei das gleiche
Hochrechnungsverfahren wie bei den Hochrech-
nungen der einzelnen Stichproben auf das Bun-
desgebiet zur Anwendung, d. h., es wird nach Un-
fallschwere, Tageszeitintervall und der Kombinati-
on aus StraBenklasse und Ortslage gewichtet,
wobei Unfélle mit Getéteten nur nach Ortslage ge-
wichtet werden. Im Unterschied zur Hochrechnung
aus den Einzelstichproben muss jedoch hier das
Merkmal Tageszeitintervall nicht zu zwei Auspra-
gungen zusammengefasst werden, da im gepool-
ten Datensatz genlgend Beobachtungen vorhan-
den sind, um auch bei einer tieferen Gliederung
Leerschichten weitgehend vermeiden zu kdnnen.
Die Ergebnisse zeigen, dass sich mit dem hier ge-
wahlten Gewichtungsverfahren auch auf Basis der
gepoolten Stichprobe nicht bei allen Merkmalen
Verbesserungen des Fits erzielen lassen und diese
Verbesserungen zudem nur relativ klein ausfallen.
Die hauptsdchlichen Verzerrungen der Stichprobe
(z. B. Unterschatzung von Unfallart 2, Uberschét-
zung von Fahrunfallen) werden durch die Gewich-
tung kaum bzw. teilweise sogar in die falsche Rich-
tung veréndert. Zwar ergeben sich im Vergleich zur
Hochrechnung auf Basis der einzelnen Stichpro-
ben bei der Hochrechnung auf Basis der gepoolten
Stichprobe die besten Ergebnisse, aber dennoch
bleiben relativ groBe Abweichungen zwischen der
gewichteten gepoolten Stichprobe und den bun-
desdeutschen Verteilungen der entsprechenden
Merkmale. Auch hier muss man sich wieder vor
Augen halten, dass das Ziel der Gewichtung ei-
gentlich darin besteht, Variablen aus dem GIDAS-
Erhebungsprogramm hochzurechnen. Insofern ist
zu erwarten, dass auch bei vielen dieser Merkmale
durch die Gewichtung keine essenzielle Korrektur
der Stichprobenverzerrungen erzielt werden kann.



60

9.2 Fazit

Das Ziel des vorliegenden Projektes war es, Mdg-
lichkeiten und Grenzen einer Hochrechnung der
Daten aus 6rtlichen Unfallerhebungen aufzuzeigen.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es auch mit
alternativen, meist hierarchischen Gewichtungs-
verfahren nicht mdglich ist, alle Merkmale, deren
Verteilungen aus der amtlichen Statistik bekannt
sind, mit hinreichender Genauigkeit an die Verhalt-
nisse der Grundgesamtheit anzupassen. Es kann
somit erwartet werden, dass sich dies bei den ei-
gentlich hochzurechnenden origindren GIDAS-Va-
riablen &hnlich darstellt. Vielmehr variiert der Grad
der Anpassung an die Daten der jeweiligen Grund-
gesamtheit von Jahr zu Jahr und von Region zu
Region. D. h., die Verzerrungen in den Stichpro-
bendaten sind nicht einheitlich, da sich dasselbe
Gewichtungsverfahren bei manchen Variablen in
der einen Region positiv und in der anderen nega-
tiv auf den Grad der Anpassung auswirkt (z. B.
StraBenklasse bei der hierarchischen Gewichtung).
Somit muss der Ansatz eines einheitlichen Verfah-
rens fur alle Jahre und beide Regionen als eher
fragwilrdig angesehen werden, was zumindest in
Teilen eine merkmalsspezifische Gewichtung
— unter Umsténden fir einzelne Regionen und
Jahre — nahelegt.

Teilweise kdnnen die hier erzielten Resultate auch
auf Datenprobleme zurlickgefihrt werden. In
jedem Fall muss die Hochrechnung auf den Anga-
ben der zum jeweiligen Unfall gehérenden Ver-
kehrsunfallanzeige aufgebaut werden. Dies ist not-
wendig, da sich teilweise betrachtliche Abweichun-
gen zwischen den von den Erhebungsteams erfass-
ten Merkmalen und den zugehdrigen Merkmalen
aus der Verkehrsunfallanzeige ergeben haben (z. B.
bei der Unfallschwere oder der Unfallart). Wenn-
gleich man davon ausgehen kann, dass die
GIDAS-Daten, da sorgféltiger erhoben, genauer
sind als die amtlichen Angaben, wére es vor dem
Hintergrund dieser Abweichungen fatal, die Hoch-
rechnung auf den GIDAS-Daten aufzubauen, da
hier Unfélle ,falschen“ Schichten (in Bezug auf die
durch die amtliche Statistik definierte Grundge-
samtheit) zugeordnet wiirden. Jedoch liegen — zu-
mindest fir die hier betrachteten Analysejahre — die
Angaben aus der Verkehrsunfallanzeige nicht fir
alle in GIDAS dokumentierten Unfélle vor. Hier sind
natlrlich mégliche strukturelle Unterschiede zwi-
schen dokumentierten Unféllen mit bzw. ohne Ver-
kehrsunfallanzeige nicht auszuschlieBen, was sich

durchaus auf die Ergebnisse, d. h. auf die Hoch-
rechnungsgenauigkeit, auswirken kann.

Was schlieBlich das derzeit praktizierte Stichpro-
ben- und Erhebungsverfahren anbelangt, so ldsst
sich dieses im Hinblick auf die Gewinnung einer re-
préasentativen Stichprobe moglicherweise verbes-
sern. Hier sind Modifikationen unterschiedlicher Art
grundsatzlich vorstellbar, wie z. B. der Einsaiz
zweier Erhebungsteams in Zeitintervallen mit hoher
Unfallintensitat. Hierbei gilt es allerdings abzuwa-
gen zwischen den zusétzlichen entstehenden Kos-
ten und dem Genauigkeitsgewinn, der bei den mo-
mentan noch sehr niedrigen Meldequoten relativ
gering ausfallt, da die Ausschdpfung der gemelde-
ten Unfélle bereits sehr hoch ist.

9.3 Empfehlungen

+ Die durch eine allgemeine Gewichtung erzielba-
ren Genauigkeitsgewinne haben sich teilweise
als relativ gering herausgestellt. Dartber hinaus
schwankt der daraus resultierende Grad der An-
passung an die Daten der jeweiligen Grundge-
samtheit von Jahr zu Jahr und von Region zu
Region. Daher sollte zumindest fiir besonders
wichtige Fragestellungen eine spezielle, auf das
jeweilige Untersuchungsmerkmal abgestellte
Gewichtung durchgefiihrt werden, wie dies ex-
emplarisch am Beispiel der maximalen Kollisi-
onsgeschwindigkeit demonstriert wurde.

* In Bezug auf die Datenbasis der Hochrechnung
ist unbedingt anzustreben, fir jeden vom Erhe-
bungsteam dokumentierten Unfall den komplet-
ten Katalog der Merkmale aus der Verkehrsun-
fallanzeige hinzuzuftigen.

Allerdings besteht hier teilweise das Problem, dass
die Polizei einzelne Merkmale (z. B. Unfalltyp) hau-
fig nicht direkt in der Verkehrsunfallanzeige ver-
merkt, d. h., die entsprechenden Auspréagung wer-
den erst im Nachhinein ermittelt. Darlber hinaus
bestehen aber auch Diskrepanzen zwischen den
Unfallanzeigen und den — darauf basierenden -
amtlichen Daten. Beispielsweise findet sich in
Dresden im Jahr 2001 eine Unfallanzeige, in der 11
Leichtverletzte vermerkt sind. Einen solchen Unfall
gibt es in den amtlichen Daten dieses Jahres fur
die Region Dresden nicht. Das bedeutet, dass ent-
weder die Gebietsabgrenzung der amtlichen Daten
nicht exakt mit dem GIDAS-Erhebungsgebiet tiber-
einstimmt oder die Unfallanzeigen bei der Erfas-
sung in gréBerem Umfang bereinigt und plausibili-
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siert werden. Fir Letzteres spricht auch die Tatsa-
che, dass offensichtliche Fehler in den Unfallanzei-
gen (z. B. wenn bei den Unfallarten 1 bis 6 (,,Zu-
sammenstdBe”) nur ein Beteiligter vermerkt ist) im
amtlichen Datensatz nicht mehr vorkommen. Damit
steht man aber wieder vor dem Problem, dass der
betreffende Unfall laut Unfallanzeige einer anderen
Hochrechnungsschicht zugeordnet wird als auf
Basis des amtlichen Datensatzes (wenn z. B. die
Unfallart korrigiert wird und diese als Gewichtungs-
merkmal benutzt wird).

* Aus methodischer Sicht wére es daher am
glnstigsten, wenn die Unfallanzeigen in den be-
treffenden Regionen um ein weiteres Merkmal
erganzt wirden, welches kennzeichnet, ob der
betreffende Unfall in GIDAS dokumentiert
wurde oder nicht (im Idealfall die GIDAS-Fall-
nummer des jeweiligen Unfalls). Hier kdnnte
man dann Uber eine einfache IF-Abfrage die
VU-Daten der GIDAS-Unfélle aus dem bereinig-
ten und plausibilisierten Datensatz der amtli-
chen Statistik ausfiltern (Unfall-, Beteiligten-
sowie fahrzeugtechnische Merkmale!). Die Er-
hebungsteams miuissten sich nicht mehr um die
Beschaffung und Erfassung der Unfallanzeigen
kiimmern, sondern mussten nur noch daflr
Sorge tragen, dass die Polizei den dokumen-
tierten Unfall als GIDAS-Unfall in der VU-Anzei-
ge kennzeichnet. Wesentlich ist dabei natirlich,
dass die gekennzeichneten Unfélle nachher
wieder mit den GIDAS-Daten verknlipft werden
kénnen.

Verbesserungen bezliglich des derzeit praktizierten
Stichproben- und Erhebungsverfahrens lassen sich
ggf. durch folgende MaBnahmen erzielen:

+ So kénnte man in Zeitintervallen mit hoher Un-
fallintensitéat zwei Erhebungsteams parallel ein-
setzen (unter Umstanden abhangig von Jahres-
zeit und Wochentag), um mdglichst alle im In-
tervall gemeldeten Unfélle erfassen zu kdnnen.
Man k&me so namlich einer aus methodischer
Sicht vorteilhaften (einstufigen) Klumpenaus-
wahl ndher als bei der gegenwartigen Praxis,
die einem zweistufigen Ziehungsverfahren ent-
spricht.

+ Alternativ ware an eine Vollerhebung zumindest
der Unfélle mit Geto6teten in retrospektiver Form
zu denken, d. h., die nicht dokumentierten bzw.
gemeldeten tédlichen Unfélle wiirden im Nach-
hinein so weit wie moéglich erfasst. Dies kénnte

auch auf Unfalle, die sich nicht wahrend der
Schichtzeit ereignen, erweitert werden.

* In jedem Fall bietet es sich an, ohne jegliche
weitere Modifikationen die Erhebungen in den
R&umen Hannover und Dresden zumindest hin-
sichtlich der Einsatzintervalle der Teams auf-
einander abzustimmen. Dabei sollten an jedem
Erhebungstag in Dresden die beiden Erhe-
bungsintervalle zeitlich versetzt zu den Erhe-
bungsintervallen in Hannover gewahlt werden,
damit Uber beide Gebiete hinweg in jeder
Woche des Jahres alle 4 Typen von Erhebungs-
zeitintervallen (0-6, 6-12, 12-18, 18-24 Uhr) mit
gleicher Haufigkeit vorkommen. Ein solches
Vorgehen wére speziell im Hinblick auf eine
Hochrechnung der GIDAS-Daten auf die Bun-
desrepublik Deutschland als Ganzes vorteilhaft.
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