Schitzung der Pkw-Dichte bis zum Jahre 1995 in Miinchen

1. Einleitung

Die Entwicklung des Kfz-Bestandes ist von groBer wirtschafts- und sozialpolitischer
Bedeutung. Dies bestitigen die aufwendigen Untersuchungen und Analysen, die
von staatlichen Stellen, aber auch von verschiedenen Industriebereichen, insbeson-
dere der Mineraldl- und der Reifenindustrie, in Auftrag gegeben wurden. Eine erste
Prognose der voraussichtlichen Kfz-Bestandsentwicklung in Miinchen wurde 1967
im Statistischen Amt erarbeitet und in einem Sonderheft der ,,Miinchener Statistik”
verdffentlicht. Bei den Berechnungen fiir diese Prognose wurden die technischen
Moglichkeiten des Statistischen Bundesamtes genutzt. Die Sorgfalt bei ihrer Erstel-
lung hatte sich gelohnt, denn Ende der 70er Jahre konnte festgestellt werden, daf}
die vorausberechneten Werte fast exakt eingetroffen waren.

In der Zwischenzeit befafiten sich zahlreiche Fachaufsétze in den an der Kfz-Ent-
wicklung interessierten Publikationen mit dem Thema ,,Kfz-Prognose”. Dabei wur-
den neue Kenntnisse und Theorien vorgestellt, mit denen man sich auseinanderset-
~ zen sollte, wenn man an eine Vorausberechnung des Kfz-Bestandes herangeht. Aus
diesem Grund soll in der folgenden Untersuchung mehr Grundsétzliches und
Methodisches zum Thema ,,Prognose” dargestellt werden, als sonst in kommunal-
statistischen Schriftenreihen tiblich.

Abgesehen von intuitiven Prognosen, die mangels erprobter Verfahren, sowie man- -
gels entsprechenden Datenmaterials oftmals die einzigen Auswege darstellen und
fiir diesen Fall auch ihre Daseinsberechtigung haben koénnen, sollen Prognosen
methodisch und datenméiBig fundiert sein. Jede Prognose beruht letztlich auf der
Auswertung von Beobachtungen der bisherigen Entwicklung. Voraussetzung fiir
eine Prognose ist, daB keine grundlegenden systematischen Anderungen in der
betrachteten Entwicklung eintreten. Ereignisse, die durch einschneidende politi-
sche Entscheidungen oder Katastrophen verursacht werden, sind nicht prognosti-
zierbar.

Im wesentlichen stehen zwei verschiedene Methoden zur Erstellung einer Prognose
zur Verfiigung:

— Trendprognosen
Es wird ein direkter Zusammenhang der gesuchten GroBe mit der Zeit ermittelt.

— Modellprognosen

Es werden Kausalzusammenhénge zwischen der gesuchten Grof3e und bestimm-
ten anderen Faktoren (exogene Einflufaktoren) gesucht, von denen offensicht-
lich ein wesentlicher EinfluB} auf die gesuchte GroBe ausgeht oder wenigstens ver-
mutet wird. Nach Ermittlung solcher Kausalzusammenhinge ist es notwendig, die
EinfluBfaktoren selbst zu prognostizieren, das hei3t nunmehr unmittelbare
Abhingigkeiten der EinfluBfaktoren von der Zeit zu ermitteln.

2. Literaturauswertung

Die nachfolgende Literaturauswertung versucht, einen Uberblick iiber die Entwick-
lung und den Stand der einschldgigen Prognosemethodik zu vermitteln, wobei sich
die bereits angefiihrte Gliederung der Prognosemethoden in Trendprognose und
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Modellprognose bestitigt. Jede der beiden Methodegruppen wird teilweise mit
Nachdruck als allein giiltige Methode bezeichnet, ohne daf} objektive Beweise ange-
geben werden konnen.

a) Prognosen von H. Zimmermann in den Jahren 1955 und 1959

Sie gehéren zu den ersten Prognosen fiir die Bundesrepublik und gehen von der
Annahme aus, daB die jahrliche relative Zunahme des Pkw-Motorisierungsgrades
nach einer bestimmten GesetzmiBigkeit abnimmt. Zimmermann nimmt einen
linearen Regressionsansatz zwischen der relativen jéhrlichen Steigerungsrate des
Motorisierungsgrades (y) und seinem Absolutbetrag (x) an. Seine berechnete Glei-
chung lautet:

y = 32,2483 — 0,5228 x

Dadurch wird zwar nicht explizit ein Sdttigungsgrad quantifiziert, er ergibe sich
jedoch aus der angefiihrten Gleichung fiir die Beziehung, daB die Séttigungsrate
Null wird, zu

x = 62 (Pkw + Kombi pro 1000 Einwohner)

Dieser Wert wurde jedoch bereits im Jahre 1959 {iberschritten.

b) ESSO-Prognose im Jahre 1958

Die ESSO-Prognose geht von einem in den Jahren 1950 bis 1957 festgestellten linea-
ren Zusammenhang zwischen der ,,Gesamt-Motorisierung im Personenfahrzeugbe-
reich” und dem Bruttosozialprodukt aus. Die Bruttosozialprodukt-Projektion
basiert auf der voraussichtlichen Entwicklung der Zahl der Erwerbstitigen, der
- Arbeitszeit und der gesamtwirtschaftlichen Produktivitit. Bis zum Jahre 1965 wurde
ein Bestand von 5,4 Mio. im Verkehr befindlichen Pkw in der Bundesrepublik (ohne
Saarland und West-Berlin) prognostiziert. Tatsdchlich betrug er am 1. 7. 1965
8,8 Millionen.

¢) SHELL-Prognosen

In der ersten SHELL-Prognose, die im Jahre 1959 veroffentlicht wurde, werden ein-
leitend einige Gundsitze zur Wahl der Methodik angegeben. Es wird festgestellt,
daB der Riickgang des gesamtwirtschaftlichen Wachstums seit 1956 sich bei der Pkw-
Bestandsentwicklung nicht bemerkbar machte. Sie geht von folgender Theorie aus:
»Die Bestandsentwicklung, die zunéichst bei Null beginnt, steigt auch dann, wenn
die Einkommen stagnieren, bis die Séttigungsgrenze erreicht ist. Sie vollzieht sich,
wie sich aus wahrscheinlichkeitstheoretischen Uberlegungen und statistischen
Untersuchungen ergibt, etwa in der Form eines logistischen Trends, einer Kurve,
die Ahnlichkeit mit einem liegenden ,$‘ hat, d. h. zunichst sanft ansteigt, bis zur
Halfte des Sattigungsgrades steiler wird, dann spiegelbildlich zum bisherigen Ver-
lauf wieder abflacht und sich asymptotisch der Sattigungsgrenze nahert.“ ... ,Die
die Pkw-Bestandsentwicklung verursachenden Faktoren sind Zeit (Trend) und
Bruttosozialprodukt. Bisher wurde in den Prognosen angenommen, dafl der Pkw-
Bestand nur dann ansteigt, wenn sich das Bruttosozialprodukt erhéht. Tatséchlich
bildet das Wachstum des Bruttosozialprodukts nur einen zusétzlichen Faktor.”

Soweit die einleitenden Uberlegungen der SHELL-Prognose aus dem Jahre 1959.
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Quantitativ wird der gesuchte Zusammenhang durch eine multiple Regressionsana-
lyse ermittelt. Es wurde folgende logistische Funktion verwendet:

y =K/(1+exp(a—b-t—c-x))
mit y = gleitender Zweijahresdurchschnitt des Pkw-Motorisierungsgrades

t = Zeitin Jahren
x = Bruttosozialprodukt je Einwohner des Jahres t—1in den jeweiligen Preisen

Die errechnete Gleichung lautet
y=190/(1 + exp (2,7432 — 0,1958 - t — 0,2321 - x))

Mit Hilfe der gefundenen Beziehung zwischen Pkw-Dichte einerseits und Zeit und
Pro-Kopf-Einkommen andererseits wurde dann die Bestandsentwicklung vorausge-
schitzt. Dabei wurde eine jdhrliche Zuwachsrate des nominellen Pro-Kopf-Ein-
kommens von 5% unterstellt. Das Ergebnis ist folgendes: Das Wachstum der Pkw-
Dichte steigt weiter bis 1962/1963, nimmt dann allméahlich wieder ab und nahert sich
nach 1975 dem Werte Null. Das bedeutet z. B. fiir 1970 9,6 Mio. in der Bundesrepu-
blik. (Tatsachlich betrug der Bestand 13,9 Mio. Pkw).

1961 erschien eine zweite SHELL-Prognose, die eine Fortschreibung der ersten dar-
stellt und in der die Prognosemethodik im wesentlichen unverdndert iibernommen
wird. Ein eigener Abschnitt wird der Bestimmung des Séttigungswertes gewidmet.
Es wird festgestellt ,,Ausgangspunkt fiir eine autonome Schitzung kann die Hypo-
these sein, da mit einem Pkw je Haushalt (300 je 1000 Emwohner) die absolute Sét-
tigungsgrenze erreicht ist.”

Auch in den folgenden Veréffentlichungen, die vorlaufig letzte erschien im Septem-

ber 1985, hat sich das angewandte Verfahren gegeniiber den vorangegangenen Ver-

offentlichungen nicht gedndert. In der Ausgabe 1979 wird resiimierend zur Metho-

dik festgestellt:

— Grundannahme jedes Langfristmodells zur Beschreibung des Motorisierungs-
wachstums hat das Séttigungsphinomen zu sein.

— Zur Beschreibung des Wachtumspfades hat sich eine zeitabhéingige Funktion
(Trendfunktion) als stabilstes Instrument erwiesen.

— Der Weg zur Langfristprognose fiihrt iiber ein Trendmodell und ein Verfahren,
das aus der Information der Zeitreihe simultan Wachstumsverlauf und Sattigungs-
niveau schéitzt.

Es bleibt festzustellen, daB die SHELL-Prognosen eine weite Verbreitung und auch
Anerkennung durch die Offentlichkeit gefunden haben. Sie wurden z. B. auch als
Grundlage fiir den Ausbauplan der Bundesfernstraen herangezogen.

d) Prognose von M. Lenk im Jahre 1962, herausgegeben von den Phoenix-Gummi-
werken

M. Lenk stellt einleitend in seinem Aufsatz fest, dafl im Rahmen jeder Prognose drei
Grundfragen beantwortet werden miissen:

— Welche Faktoren waren fiir die Entwicklung der Fahrzeugproduktion und des
Fahrzeugbestandes mafgebend?

— Welchen voraussichtlichen Wandlungen werden die Faktoren selbst und ihr wech-
selseitiges Zusammenspiel in der ndheren und ferneren Zukunft unterliegen?

— Welche neuen, bisher nicht vorhandenen oder nicht wirksamen Faktoren kénnen
in Zukunft auftreten?
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Die folgenden wissenschaftlichen Methoden stehen nach seiner Meinung zur Verfi-
gung:
Intuitive Methode

Die Allgemeingiiltigkeit solcher Voraussagen muf3 in Frage gestellt werden, weil der
personliche Erfahrungskreis viel zu eng ist, um daraus generelle Erkenntnisse erzie-
len zu kdénnen.

Extrapolation von Zeitreihen

Es handelt sich um die Fortsetzung einer fiir die Vergangenheit festgestellten Ent-
wicklungstendenz. Die Wahrscheinlichkeit einer zutreffenden Prognose hangt stark
von der Léange der zur Verfiigung stehenden Zeitreihe ab.

Interpolation von Zeitreihen.

Man macht Vorausschitzungen in Anlehnung an die Entwicklung in Lindern, in
denen die Motorisierung bereits weiter fortgeschritten ist. Die Schwiche dieser
Gegeniiberstellung beruht darin, da3 die 6konomischen Verhiltnisse in den einzel-
nen Lindern haufig sehr unterschiedlich sind und die Vergleiche daher hinken.

Empirische Nachfrageanalyse und 6konomische Verhaltensforschung

Die deduktiv erfalten — makrodkonomischen und/oder mikrodkonomischen —
Zusammenhénge werden an Hand der Wirklichkeit (induktiv) Gberpriift, und zwar
vornehmlich auf ihre Quantifizierbarkeit. Die Zusammenhénge zwischen der Nach-
frage nach Kraftfahrzeugen und ihren Bestimmungsgriinden werden in einer ,,ope-
rativen” Fassung formuliert und anschlieBend die Konstanten (Parameter) der
Nachfragegleichung numerisch bestimmt.

M. Lenk entscheidet sich selbst fiir das dritte Verfahren, wobei er hauptsachlich die
Entwicklung in den USA zur Grundlage seiner Vorausschiatzungen machte.

In zahlreichen weiteren Aufsitzen werden zusétzliche bemerkenswerte Aspekte zur
Prognose der Pkw-Dichte aufgezeigt. Nicht unerwiahnt soll die von J. C. Trenner in
seinen Untersuchungen zur Entwicklung des Motorisierungsgrades in GroBbritan-
nien von 1962 bis 1967 vertretenen Auffassung bleiben, daB nach Erreichen eines
bestimmten Wohlstandsgrades der Motorisierungsgrad nicht mehr hinreichend aus
wirtschaftlichen Determinanten erklart werden kann.

Fiir denjenigen, der sich mit der Materie der Kfz-Prognose néher beschiftigen will,
kann ganz besonders die Dissertation von P. Cerwenka mit dem Titel ,,Langfristige
Pkw-Motorisierungsprognosen” empfohlen werden, in der nicht nur die erwahnten
Untersuchungen, sondern auch Aufsitze von zahlreichen anderen Autoren (siche
Literaturverzeichnis am Ende des Artikels) ausfiihrlich diskutiert und kommentiert
werden.

Seine Dissertation beschrinkt sich jedoch nicht nur auf eine Zusammenfassung vor-
handener Theorien. Vielmehr entwickelt er im zweiten Teil seiner Arbeit eine
Methodik und Modelle fiir eigene Untersuchungen, wobei agglomerativ die Erfah-
rungen der erwihnten Aufsitze beriicksichtigt werden.

Zum Thema ,, Trendprognose” contra ,,Modellprognose” dufert er sich wie folgt:

»Zunidchst muB ein hiufig vorgebrachtes Argument gegen die Anwendung der
Trendprognose entkréftet werden, wonach eine Trendprognose die Bestimmungs-
faktoren nicht beriicksichtigt, welche die untersuchte Entwicklung doch offensicht-
lich nachhaltig beeinflussen, da nur die Zeit allein als erklarende Variable zugelas-
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sen ist. Dagegen ist einzuwenden, daf} eine Trendprognose weder die MiBachtung
dieser Determinanten noch die Forderung impliziert, daf sich diese nicht dndern
dirfen. Im Falle einer Motorisierungsprognose waren alle genannten und .noch
andere Einfliisse auch bisher wirksam und haben sich auch bisher gewandelt. Die
Einfliisse werden jedoch nicht einzeln und explizit nach Art einer Ursachenanalyse
erfalt, sondern in unmittelbarer Zeitabhingigkeit und pauschal tiberlagert.”. . .
»Die Allmahlichkeit des Wandels und die Vielzahl sich iiberlagernder und getrennt
oft kaum erfaB3barer Einfliisse sind Argumente fiir die Wahl einer Trendpro-
gnose.” . ..

»Zeitreihenmodelle werden benutzt, wenn die BedarfsgroBe von einer Vielzahl von
EinfluBgréBen abhingt, von denen keiner ein besonderes Gewicht beigemessen
werden kann.”. . . , Die Tatsache, dal} es sich um eine Vielzahl solcher Einfliisse
handelt, erschwert iibrigens in hohem MaBe die praktische Durchfiihrbarkeit einer
Modellprognose, denn je mehr EinfluBfaktoren berticksichtigt werden,

— desto mehr EinfluBgréBen miissen ihrerseits prognostiziert werden

— desto gréBer wird die Gefahr der Autokorellation

— desto stirker wirkt sich das Fehlerfortpflanzungsgesetz auf Prognosewerte aus
- desto aufwendiger und schwieriger wird die Beschaffung der Daten.

Gegen eine Uberbetonung wirtschaftlicher EinfluBgroBen bei Pkw-Motorisierungs-
prognosen spricht zudem die in der Literatur in zunehmendem Ma# sich durchset-
zende Erkenntnis (sieche Tanner), da3 die Pkw-Motorisierung einer Gesellschaft
dann nicht mehr durch wirtschaftliche KenngréBen erkldrt werden kann, wenn
breite Bevolkerungsschichten einen gewissen Wohlstand erreicht haben.

3. Verwendete Prognosemethode

Die vorliegende Prognose, bei der die Entwicklung der Pkw-Dichte (Pkw je 1 000
Einwohner) geschétzt wird, lehnt sich an die von P. Cerwenka favorisierte Methode
an. Sie erfolgt in einem isolierten Schétzansatz ohne Beriicksichtigung von ékono-
mischen Indikatoren. Eine Rechtfertigung hierfiir wird aus den in Fachkreisen ver-
tretenen Meinungen abgeleitet, daf in hochindustrialisierten Landern, in denen ein
bestimmtes Einkommen erreicht ist, die Pkw-Bestandsentwicklung als weitgehend
unabhingig vom verfiigbaren Einkommen, vom privaten Verbrauch und anderen
potentiellen makrodkonomischen EinfluBgroBen eingeschétzt wird. Im tibrigen
wird auf die Argumente verwiesen, die auch P. Cerwenka fiir die Wahl der Trend-
prognose als das fiir die Pkw-Dichte-Schitzung geeignete Verfahren anfiihrt.

Die Anwendung dieser Methode auf dem Sektor der Pkw-Motorisierung kann aller-
dings erst seit einigen Jahren zu gut abgesicherten Ergebnissen fiihren. Aus numeri-
schen und statistischen Griinden ist ndmlich eine Zeitreihe von mindestens etwa 20
Beobachtungen erforderlich.

Beziiglich des Verlaufes der Pkw-Bestandsentwicklung wird eine logistische (S-for-
mige) Wachstumskurve angenommen, mit einem zunichst progressiven, danach
degressiv verlaufenden Wachstumsgrad, der sich einer Sattigungsgrenze annihert.
Die Auffassung, dafl es eine Séttigung geben muf, die dann auch in der ausgewahl-
ten Prognosemethode zu beriicksichtigen ist, wird in allen einschldgigen Untersu-
chungen nicht widersprochen. DaB} viele der fritheren Pkw-Bestandsprognosen
bereits einige Jahre spéter von der Realitét iiberholt wurden, lag unter anderem
daran, dal den dabei benutzten Séttigungsfunktionen die Sattigungsgrenze exogen
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und dabei zu niedrig vorgegeben wurde. Die vorliegende Projektion verwendet als
Schitzansatz die bekannte ,,Gompertz-Funktion”:

Dt = Ds-exp(—a-b)
mit Dt = Dichte im Jahre t
Ds = Sattigungsgrenze der Funktion

t = Zeitvariable
a,b = Funktionsparameter

In der Literatur sind (mit Modifikationen) einige hundert Sattigungs- und Prognose-
funktionen entwickelt worden. Viele derartige Funktionen passen auf wirtschaftlich
prognostische Aufgabenstellungen. Eine theoretische Begriindung fiir die Wahl der
Gompertz-Funktion ergibt sich aus Uberlegungen, die im Zusammenhang mit dem
gleitenden Séttigungsgrad stehen. Naheres kann der bereits zitierten Dissertation
von P. Cerwenka entnommen werden. In der Abbildung 1 sind einige Prognose-
funktionen mit ihrem typischen Verlauf dargestelit.

Typische Wachstumsprognosefunktionen

Abbildung 1
X ﬁk
Gompertz-
Sattigungshohe Funktion
X*L.——-—_-—-— — — ——— — — — — — — — — —— — —  — ——
Weibull-
exponentielle Funktion
Sattigungskurve

—»
t(Zeit)

Bei der Prognose mit Hilfe dieser dreiparametrigen Gompertz-Funktion wird das
Sattigungsniveau Ds nicht exogen vorgegeben, sondern endogen aus dem Ex-Post
Verlauf geschitzt. Dabei wird die nichtlineare Regression so lange mit allen alterna-
tiv moglichen Werten fiir Ds durchgerechnet, bis eine optimale Anpassung erreicht
ist, d. h. eine Verbesserung der statistischen PriiffmaBe in erster Linie der Fehlerqua-
dratsumme, innerhalb bestimmter Genauigkeitstoleranzen nicht mehr méglich ist.
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Bei der Wahl der fiir die Pkw-Dichte theoretisch moglichen Bezugsgrofe

— Bevolkerung insgesamt
— fahrfahige Bevolkerung
~ Privathaushalte

fiel die Entscheidung auf die ,,Bevolkerung insgesamt”. Jede der genannten Grup-
pen besitzt Vor- und Nachteile. Zum Beispiel konnte man die Wahl der Haushalte
als Bezugsgroe damit begriinden, daB es fiir die Motorisierungsentwicklung von
erheblicher Bedeutung ist, auf wieviele Haushalte sich eine bestimmte Einwohner-
zahl verteilt. (Ein Pkw pro Haushalt!) Gegen die Wahl der Haushalte spricht jedoch,
daB bei der Datengewinnung erhebliche Probleme entstehen, die notwendigerweise
zu unsicheren Ergebnissen fithren. Niheres zur Problematik der Haushalts- und
Familienstatistik siche Heft 4, S. 147 ff., Jahrgang 1985 der vorliegenden Schriften-
reihe ,,Miinchener Statistik”.

Bei Zugrundelegung der motorisierungsfahigen Bevolkerung wird in verschiedenen
Prognosen eine obere Altersgrenze angenommen. So definieren das DIW (Deut-
sches Institut fiir Wirtschaftsforschung) die fahrfihige Bevolkerung als die Alters-
gruppe von 18 bis 70 Jahren, PROGNOS dagegen wegen des zunehmenden ,,Hin-
einwachsens” der Bevdlkerung in die Motorisierung die Jahrginge bis 74 Jahre.

AuBlerdem liegt der vorliegenden Prognose als Pramisse zu Grunde, daf die Heraus-
forderungen des technischen Fortschrittes, der 6kologischen Anforderungen und
der demographischen Entwicklung ohne Systemkrisen bewiéltigt werden.

4. Durchfithrung der Prognose

Bei der Schiatzung der Parameter fiir die Gompertz-Funktion wurden die Einwoh-
ner- und Pkw + Kombi-Zahlen seit 1950 beriicksichtigt. Die Berechnungen selbst
wurden auf dem amtseigenen Personal-Computer durchgefiihrt. Dabei wurden fiir
die erwahnte mathematische Prognosefunktion folgende Parameterwerte ermittelt:

— Sittigungsgrenze Ds = 532

- In(a) 133,07651

- In(b) - 0,06769

Es ergeben sich die in der Tabelle aufgefiithrten theoretischen Pkw-Dichteziffern.
Sie determinieren zu 99% die empirischen Zahlen von 1950 bis 1984.

Die hohe Anpassungsgiite der errechneten Funktion kann auch aus Abbildung 2
abgeleitet werden, in der die Lage der roten Sternchen die beobachteten Werte mar-
kiert. Deutlich erkennbar ist der treppenformige Anstieg der empirischen Werte,
der darauf hinweist, da3 das tatsdchliche Pkw-Wachstum nicht stetig, sondern
schubweise erfolgt. Der prognostizierte Kurvenverlauf, bzw. die in der Tabelle
geschatzten Zukunftswerte stellen demzufolge eine idealisierte Groe dar, bei der
saisonelle und/oder konjunkturelle Schwankungen gemittelt wurden.

Es zeigt sich, daB die Benzinkrise zu Beginn der 70er Jahre und andere wirtschaftli-
che Flauten Anfang der 80er Jahre zwar den Anstieg der Pkw-Dichte voriiberge-
hend einddmmen, jedoch in den darauffolgenden Jahren der Stabilisation eine umso
raschere Entwicklung provozieren.

Wahrend zum gegenwirtigen Zeitpunkt von 1 000 Einwohnern der Landeshaupt-
stadt Miinchen statistisch gesehen 399 Besitzer eines Pkws sind, wird sich bis zum
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Pkw-Dichte*) in Miinchen bis 1995

Jahr Gesché.itzte Z:;?Q;j;gﬁrg ' Tatséich]iche \z/:r?:]/(:;:z;f
Pkw-Dichte . Pkw-Dichte .

in % in%
1950 28,4 . 17,1 .
1951 34,5 21,1 28,8 68,2
1952 41,2 19,6 37,3 29,9
1953 48,7 18,2 44,5 19,1
1954 57,0 16,9 53,6 20,5
1955 66,0 15,7 60,9 13,6
1956 75,6 14,6 71,8 17,9
1957 85,9 13,6 83,9 16,9
1958 96,8 12,7 94,6 12,8
1959 108,2 11,8 108,8 15,0
1960 120,1 11,0 125,8 15,6
1961 132,4 10,2 142,6 13,4
1962 145,0 9,5 157,6 10,5
1963 157,9 8,9 175,5 11,4
1964 171,0 8,3 190,3 8,4
1965 184,1 7,7 201,7 6,0
1966 197 4 7,2 214,1 6,1
1967 210,6 6,7 226,2 5,7
1968 223,8 6,3 230,5 1,9
1969 236,8 5,8 235,9 2,3
1970 249.,7 54 264,2 12,0
1971 262,4 5,1 275,1 4,1
1972 274,8 477 279,8 1,7
1973 287,0 4,4 285,6 2,1
1974 298,8 4,1 285,9 0,1
1975 310,3 3,8 286,6 0,2
1976 321,4 3,6 297,3 3,7
1977 332,2 34 312,2 5,0
1978 342.6 31 333,2 6,7
1979 352,6 2,9 351,0 5,3
1980 362,2 2,7 3599 2,5
1981 371,5 2,5 366,0 1,7
1982 380,3 2,4 367,1 0,3
1983 388,7 2,2 3740 1,9
1984 396,8 2,1 387,0 3,5
1985 404,5 1,9
1986 411,8 1,8
1987 418,8 1,7
1988 4254 1,6
1989 431,7 1,5
1990 437.6 1,4
1991 4432 1,3
1992 448,6 1,2
1993 453,6 1,1
1994 458.,4 1,0
1995 462,8 1,0

*) Anzahl der Pkw + Kombi pro 1000 Einwohner.
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Entwicklung der Pkw-Dichte 1950 bis 1995 in Miinchen

Abbildung 2

Pkw + Kombi
pro 1000 Einwohner
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Jahre 1995 diese Quote um 14,4% erhdhen. Die jahrlichen Zuwachsraten reduzie-
ren sich von 1,8% im Jahre 1985 auf etwa 1,0% im Jahre 1995.

Um die absolute Anzahl der zugelassenen Pkw + Kombi im Jahre 1995 zu ermitteln,
muB lediglich die Pkw-Dichte mit der Einwohnerzahl multipliziert und anschlieBend
durch 1 000 dividiert werden. Nach einer aktuellen Prognosevariante wéren das ca.
540 500 Pkw + Kombi.

Das geschilderte Prognoseverfahren zur Schiatzung der Pkw-Dichte ist fiir die Vor-
hersage der Einwohnerentwicklung nicht geeignet. Dies beweist allein die Tatsache,
dafB} die Bevolkerungszahl einer Kommune keinesfalls streng monoton wéchst, was
bei Zugrundelegung der genannten Prognosefunktion postuliert wird. Es ist in der
Literatur keine Funktion bekannt, die zur Vorhersage der kommunalen Bevélke-
rungsentwicklung angewandt werden kénnte. Man fihrt sicherlich besser, wenn
man zum Zwecke der Einwohnerschitzung ein Computermodell entwickelt, in dem
die verschiedenen EinfluBgréBen simuliert werden kénnen, wie dies vom Statisti-
schen Amt der Landeshauptstadt Miinchen auch beabsichtigt ist.

Da derzeit keine offiziellen Schitzwerte iiber den Einwohnerstand Miinchens im
Jahre 1995 vorliegen, ist es nicht moglich, eine fundierte Kfz-Bestandsschétzung fiir
diesen Zeitpunkt abzugeben. Geht man allerdings davon aus, daf} der derzeitige
Einwohnerstand von 1 278 068 (Stichtag 1. 7. 1985) sich bis zum Jahre 1995 auf ca.
1,2 Millionen Einwohner reduziert, so errechnet sich eine absolute Zunahme der
Pkw + Komi-Bestandszahlen um ca. 27 000 bis zu diesem Zeitpunkt.

Nicht nur die Einwohnerentwicklung bildet allerdings bei dieser Vorausschiatzung
- einen Unsicherheitsfaktor, auch die Prognose fiir die Pkw-Dichte ist mit einem
gewissen Risiko behaftet. P. Cerwenka stellt in seiner Dissertation fest, dal3 jede
Prognose, die mittels statistischer Verfahren erstellt worden ist, nur dann Anspruch
auf Seriositit erheben kann, wenn fiir den prognostizierten Schitzwert ein
Konfidenzintervall angegeben wird. Zur Berechnung dieses Intervalls entwickelt er
ein relativ aufwendiges Verfahren, das letztlich auf die Bestimmung von Lagran-
ge’schen Multiplikatoren zur Errechnung von optimalen Parameterwerten fiir die
Gompertz-Funktion aufbaut. ErwartungsgemaB ist der Prognosefehler um so gro-
Ber, je groBer der Prognosehorizont ist und je mehr die beobachteten Dichtewerte
von dem idealisierten Dichteverlauf abweichen.

Fiir Miinchen errechnet sich bis 1995 eine zur Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
obere und untere Abweichung von 32 Pkw + Kombi auf 1 000 Einwohner.

5. Vergleich mit Bayern und der Bundesrepublik

Zur Vorbereitung der dritten Fortschreibung des Gesamtverkehrplanes ,,Bayern
1985” hat das Ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Wirtschaft und Verkehr im Jahre 1984 Prognosen zur Ver-
kehrsdichte fiir Bayern erstellt. Die Ergebnisse dieses Berichtes lassen erkennen,
daf} das Sattigungsniveau der Pkw-Dichte, das fiir die Landeshauptstadt Miinchen
nach amtseigenen Berechnungen den Wert von 532 Pkw pro 1 000 Einwohner nicht
ibersteigen diirfte, deutlich unter dem bayerischen Niveau liegt.

Auf regionale Unterschiede innerhalb Bayerns wird auch im Ifo-Bericht hingewie-
sen. Es heift: ,,Aus den Bestandsanalysen der Ballungsrdume 148t sich erkennen,
daB die dortigen Pkw-Dichten signifikant unter denen der ldndlichen Riume lie-
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gen.” Mit der Erwartung, daB3 die von der Wirtschaftsentwicklung ausgehenden Ein-
fliisse gegeniiber den aus der Siedlungsstruktur resultierenden Impulsen an Bedeu-
tung verlieren, stimmt man mit der in der Literatur vertretenen Meinung iiberein.
Diese Entwicklung, die bereits seit einigen Jahren zu beobachten ist, kann vor allem
darauf zuriickgefiihrt werden, daB in urban strukturierten Regionen das Angebot an
offentlichen Verkehrsmitteln bedeutend attraktiver ist. Da bei einem Mehr-Perso-
nen-Haushalt der Weg zum Arbeitsplatz eines erwerbstatigen Haushaltsmitgliedes
héiufig ohne Zeit- und Komfortnachteile mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln durchge-
fiihrt werden kann, kommt hier der Ansto zum Kauf eines Zweitwagens angesichts
der mit dem Kauf und Unterhalt eines Autos verbundenen Kosten nicht so hiufig
zum Tragen.

Der Druck der Individualmotorisierung und hier auch zum Zweitwagen, z. B. bei
Erwerbstatigkeit zweier Haushaltsmitglieder, ist in landlichen Gebieten besonders
hoch. Dieser Bedarf kann trotz tendenziell niedrigereren Einkommenniveaus
zunehmend in Nachfrage umgesetzt werden, da das frei disponierbare Einkommen
erkennbar gewachsen ist. Allein durch relativ geringe Ausgabe fiir Miete oder auch
infolge einer hoheren Wohneigentumsquote wird bei vielen Haushalten die
Anschaffung und Unterhaltung eines Erst- und Zweitwagens moglich.

Beim Vergleich der langfristigen Entwicklung der Pkw-Dichte in Bayern und im
gesamten Bundesgebiet prognostiziert das Ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung
einen nahezu identischen Verlauf. Es geht davon aus, daf} die in Bayern, gemessen
am Bundesdurchschnitt, unterschiedlichen Ausprigungen bestimmter Struktur-
merkmale, die das Niveau der Pkw-Dichte mitbestimmen, sich insgesamt in der Wir-
kung aufheben. Der siedlungsstrukturelle Einflu3, der aus der Eigenschaft Bayerns
als Flachenstaat resultiert, wird durch die in Bayern iiberproportional groe Bedeu-
tung der Ballungsrdiume Miinchen und Niirnberg kompensiert.

Dipl.-Math. Herbert Grosser
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