
Soz.- Praventivmed. 42 (1997) 105-113 
0303-8408/97/0200105-09 $1.50 + 0.20/0 
�9 Birkhauser Verlag, Basel, 1997 

Sozial- und Pr~ventivmedizin 

Helmut  Knol le 

Institut for Sozial- und Praventivmedizin der Universitat Bern 

Zunehmender Heroin- und Kokainkonsum 
in der Schweiz seit 1990: Anwendung 
eines verallgemeinerten Poisson-Ansatzes 
auf Anzeigedaten 

Der Konsum illegaler Drogen und 
seine verschiedenen Begleiter- 
scheinungen haben in der Schweiz 
eine sehr kontroverse Debatte aus- 
gelOst. Die eine Seite hfilt Kokain 
und Heroin, aber teilweise auch die 
sogenannten weichen Drogen fur 
,,Elixiere des Teufels", um den 
Titel eines Romans yon E.T.A. 
Hoffmann zu zitieren, und fordert 
die Eind~immung des Drogenkon- 
sums durch verst~irkte Repression 
und abstinenzorientierte Therapie- 
angebote for AbMngige. Die ande- 
re Seite warnt hingegen vor einer 
Dramatisierung des Problems und 
vor der gesellschaftlichen Aus- 
grenzung der drogenkonsumieren- 
den Menschen und fordert eine 
Gleichstellung der bisher illegalen 

Drogen, zumindest des Haschisch, 
mit der legalen Droge Alkohol. 
Zwischen diesen beiden Extremen 
gibt es eine mittlere Position, die 
grunds~tzlich am Verbot festhal- 
ten, dieses jedoch mit umfang- 
reichen palliativen Massnahmen 
(akzeptierende Drogentherapie, 
~irztliche Verschreibung von Me- 
thadon, kontrollierte Heroinabga- 
be) verbinden m6chte. 
In dieser Debatte spielen auch 
Aussagen fiber zeitliche Trends 
des Drogenkonsums eine Rolle. 
W~ihrend die eine Seite eine dra- 
matische Zunahme des Konsums 
zu sehen glaubt, spricht die andere 
Seite von einem stabilen Zustand. 
Die Aussage, dass der Konsum von 
Heroin und Kokain in der Schweiz 

stagniere, war in der Tat in den 
letzten Jahren immer wieder zu 
lesen und zu h6renL Die hier vor- 
gelegten Berechnungen ft~hren 
jedoch zu anderen Schlt~ssen und 
k6nnten ffir die Schfitzung der 
kfinftigen Anforderungen an die 
Kapazit~it yon Programmen der 
Beratung, Behandlung und Ober- 
lebenshilfe von Bedeutung sein. 
Eine Beeinflussung der aktuellen 
drogenpolitischen Diskussion ist 
hiermit nicht intendiert. 
Die Prfivalenz abweicbenden, ins- 
besondere illegalen Verhaltens 
wird mit den tiblichen Surveyme- 
thoden der empirischen Sozialfor- 
schung systematisch untersch~itzt. 
Zwar trifft dies ffir den zunehmend 
tolerierten Konsum von Haschisch 
heute kaum noch zu. Hingegen 
sind viele Konsumenten harter 
Drogen nach wie vor gegent~ber 
Befragungen zurfickhaltend oder 
durch das Auswahlverfahren nicht 
erreichbar. Die Auswertung der 
Schweizerischen Gesundheitsbe- 
fragung 1992/1993 ergab, dass aus 
der Stichprobe von 6881 Personen 
zwischen 15 und 39 Jahren lediglich 
8 bzw. 12 den regelm~tssigen Kon- 
sum yon Heroin bzw. Kokain zuga- 
ben 2. Die Hochrechnung auf das 
Bev61kerungsniveau der Schweiz 
(2,57 Mill. in der Altersgruppe 
(15-39) ergibt 300 beziehungswei- 
se 4500. Der in 2 unternommene 
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Versuch, mit einem ziemlich will- 
karlich angenommenen Korrek- 
turfaktor zu einer ann~ihernd reali- 
stischen Zahl zu kommen, wfire 
nur dann verdienstvoll, wenn 
es keine besseren M6glichkeiten 
g~ibe. Aber schon seit geraumer 
Zeit gibt es bessere Methoden, und 
diese werden auch zunehmend in 
der Drogenepidemiologie ange- 
wendet 3 5. 
Der zugrunde liegende Ansatz 
kann auf folgende Weise illustriert 
werden. Ein Statistiker, der ftinf 
Tage lang an einem Kongress in X 
teilnimmt und an jedem Morgen 
ein Taxi benutzt, m6chte zum Zeit- 
vertreib sch/~tzen, wie viele Taxi- 
fahrer es in X gibt. Bei 5 Fahrten 
hat er nur 4 verschiedene Chauf- 
feure kennengelernt, denn am 
Freitag traf er zuffillig auf den 
gleichen wie am Mittwoch. Er 
macht nun folgende Oberlegung 
sowie einige kleine Berechnungen: 
Es gibt mindestens 4 Taxifahrer 
in X. Wenn es nicht mehr als 4 
g~ibe, dann h~itte das Ereignis, dass 
ich bei 4 Fahrten jedesmal einen 
anderen treffe, die Wahrschein- 
lichkeit 0,75 x 0,5 x 25 = 0,09375. 
Wenn es 5 g/ibe, dann hatte das 
Ereignis, dass ich viermal einen 
anderen und beim ftinften Mal 
einen schon bekannten Fahrer 
treffe, die Wahrscheinlichkeit 0,8 x 
0,6 x 0,4 x 0,8 = 0,1536. So rechnet 
er weiter und findet, dass die Wahr- 
scheinlichkeit des eingetretenen 
Ereignisses bei 8 Taxifahrern am 
gr6ssten ist. Sein Ergebnis ist also 
die Zahl 8. Das Prinzip, aus der 
Wiederholungszahl yon Kontakten 
auf die GrOsse einer Population zu 
schliessen, liegt vielen neueren 
Arbeiten zur Drogenepidemiolo- 
gie zugrunde. 
Die Erkennung von wiederholten 
Kontakten setzt die Identifizierung 
der kontaktierten Personen vor- 
aus. Sie muss daher auf Daten- 
schutzbestimmungen Racksicht 
nehmen oder erfordert doch in 
jedem Fall zus/~tzlichen Arbeits- 
aufwand der Institutionen, die sol- 
che Kontakte registrieren. Vor die- 

sem Hintergrund wfire eine statisti- 
sche Methode, die lediglich auf 
routinemfissig publizierte amtliche 
Statistiken zurtickgreift, von be- 
sonderem Wert. In der Schweiz 
werden die polizeilichen Anzeigen 
wegen Verstosses gegen das Betfiu- 
bungsmittelgesetz (BetmG) seit 
1974 vom Bundesamt fiir Polizei- 
wesen zentral registriert, und Aus- 
z~ihlungen der anonymisierten 
Daten werden jfihrlich in der 
Schweizerischen Betfiubungsmit- 
telstatistik ver6ffentlicht. Diese 
enth~ilt Tabellen mit Ausz/~hlungen 
nach Deliktart (Konsum, Handel, 
Schmuggel), Substanz, Alter, Ge- 
schlecht usw. Besonders niJtzlich 
ftir die Sch~itzung der Prfivalenz 
und der Inzidenz des Konsums ille- 
galer Drogen ist die Gliederung 
nach Rfickf/~lligkeit, d.h. nach dem 
Kriterium, ob eine Person zum 
ersten oder wiederholten Mal 
wegen Verstoss gegen das BetmG 
angezeigt wird. 
Bekanntlich hat die Zahl der regi- 
strierten BetmG-Anzeigen pro 
Jahr seit 1974 fast ununterbrochen 
zugenommen, besonders auffal- 
lend in den Jahren 1979-1983 und 
1990-1993. Dies wurde vom Bun- 
desamt ftir Statistik zun/~chst als 
Artefakt, der durch zunehmende 
Verfolgungsintensitfit bedingt sei, 
interpretiert 6. Abklfirungen zu die- 
ser Frage in Zusammenarbeit mit 
Polizeistellen wurden anscheinend 
nie unternommen. In einer karz- 
lich erschienenen Publikation 7 
konnte jedoch, ausgehend vonder  
amtlichen Betfiubungsmittelstati- 
stik, die Zahl der Konsumierenden 
yon (allen) illegalen Drogen in der 
Schweiz far die Jahre 1977 bis 1990 
geschatzt werden, wobei nicht nur 
die absolute Zahl aller Anzeigen, 
sondern auch der Anteil der 
Erstanzeigen in die Berechnungen 
einging. Mit einem Ansatz, der im 
Sinne von Wickens 8 als system 
dynamics approach zu bezeichnen 
w/~re, wurde gezeigt, dass der 
Zuwachs der Anzeigen wegen 
Konsums illegaler Drogen von 
1977 bis 1990 in der Hauptsache 

auf einen massiven Anstieg der 
Zahl der Konsumenten und nur 
beil~iufig auf einen geringen 
Anstieg der Verfolgungsintensit~it 
schliessen lfisst. 
Im folgenden soll nun der Konsum 
von Heroin und Kokain im Zeit- 
raum 1990-1993 untersucht wer- 
den. Hierbei wird jedoch eine 
andere Methode als in der voran- 
gehenden Publikation angewen- 
det, da ft~r die Jahre 1990 bis 1993 
und teilweise auch ft~r 1994 detail- 
liertere Daten vorliegen. Das Bun- 
desamt fiir Statistik publizierte 
n/~mlich zunfichst ft~r die Jahre 
1990-1993 und ein Jahr sp~iter 
auch ftir 1994 die Zahl der Per- 
sonen mit 1, 2 . . . . .  6 und mehr als 6 
Anzeigen wegen Verstoss gegen 
das BetmG im gleichen Jahr 9. Aus- 
gehend von diesen Daten wurde 
bereits die Zahl der Personen, die 
dem Risiko einer polizeilichen 
Anzeige wegen Konsums illegaler 
Drogen ausgesetzt sind, fiir die 
Jahre 1990 bis 1994 gesch~itzt 1~ 
Wie in 7, so sind auch hier die Kon- 
sumenten von Cannabisprodukten 
eingeschlossen. Es zeigte sich zwar 
eine Erh6hung des Risikos, aber 
ebenso ein Anstieg der Zahl der 
Konsumenten, n~imlich von ca. 
89000 in 1990 auf ca. 110000 in 
1994. Eine ~ihnliche Datenbasis, 
jedoch auf den Konsum von 
Heroin und Kokain bezogen, ist in 
Tabellel zusammengefasst. Auf 
diesen Daten beruhen die folgen- 
den Analysen (Tabelle 1). 

Methoden 

Fang-ROckfang-Methode 
nach Peterson 

Bereits im 18. Jahrhundert hat 
Laplace die Bev61kerung Frank- 
reichs mit einer Methode ge- 
sch~tzt, die heute wegen ihrer 
h/~ufigen Anwendung in der 
Populationsbiologie meist als 
Fang-Rtickfang-Methode bezeich- 
net wird. Bei ihrer einfachsten 
Variante wird zweimal eine Zu- 
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Anzeigen lahr 
~990 1991 

1 5218 
2 ]082 
3 310 
4 ioo 
5 30 
6 10 
7 3 
8 6 

1992 1993 

6689 7986 9356 
1562 1958 2525 

486 760 1022 
202 324 454 

71 159 266 
30 81 124 

7 43 72 
9 26 41 

> 8 3 3 55 83 

Tabelle 1. Zahl der Personen, die im entsprechenden Jahr 1, 2, .... 8 und 
mehr als 8real wegen Konsums von Heroin und/oder Kokain angezeigt 
worden sind (Quelle: BFS, auf Anfrage). 

fallsstichprobe aus der Population 
gezogen. Alle Tiere der ersten 
Stichpobe werden markiert und 
dann wieder freigelassen. In der 
zweiten Stichprobe werden die mar- 
kierten Tiere gesondert gez~hlt. So 
findet man drei Zahlen, n~mlich 

a = GrOsse der 1. Stichprobe, 
b = GrOsse der 2. Stichprobe, 
c = Gr6sse der Uberlappung bei- 

der Stichproben, 

und erhfilt die Gr/Ssse der Popula- 
tion durch die Formel 

N = ab/c (Peterson-Formel). (1) 

Die Fangwahrscheinlichkeit ist a/N 
ftJr die erste und b/N ft~r die zweite 
Stichprobe. Aus aktuellem Anlass 
(s.u.) muss bier betont werden, 
class diese Fangwahrscheinlich- 
keiten durchaus verschieden sein 
k(Snnen. Vorausgesetzt wird ledig- 
lich, dass beim zweiten Fang 
markierte und unmarkierte Tiere 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit ge- 
fangen werden. Se izum Beispiel 
N=1000 und a=100, b=200. 
Bis auf Zufallseffekte muss dann 
c = 20 sein, und die Formel wfirde 
im Mittel den richtigen Wert 1000 
ergeben, da der Faktor 2 ebenso im 
Nenner wie im Z~ihler auftritt. 

Bei Anwendungen in den Sozial- 
wisseuschaften werden die be- 
n6tigten Daten geliefert yon einer 
oder mehreren Institutionen, wel- 
che Personen aus der zu schfitzen- 
den Population namentlich oder 
anonym mit einem Codewort in 
einer Liste registrieren. An die 
Stelle der Markierung und Z~h- 
lung von markierten Tieren tritt 
dann die Identifizierung yon Per- 
sonen, die auf mehreren Listen 
erscheinen. 
Die Formel von Peterson setzt 
allerdings Bedingungen voraus, die 
in der gesellschaftlichen Wirklich- 
keit hfiufig nicht oder nur an- 
nfihernd erftJlllt sind. Insbesondere 
soll die Population homogen und 
geschlossen, und die zweite soll 
unabh~ingig v o n d e r  ersten Regi- 
strierung sein. Nichterftillung der 
Annahmen ft~hrt zu einer Verzer- 
rung (bias) des Schfitzergebnisses. 
Eine Sensitivitfitsanalyse hat ge- 
zeigt, dass die Heterogenitfit der 
Population bezt~glich der Regi- 
strierungswahrscheinlichkeit eine 
Untersch~itzung, wohingegen die 
Fluktuation (Ein- und Austritte) 
eine Uberschfitzung der wahren 
Populationsgr6sse nach sich 
zieht 11. Man kann also damit rech- 
nen, dass diese beiden Effekte sich 
kompensieren oder zumindest ab- 

schw~ichen. Trotzdem sollte man 
den Effekt der Fluktuation da- 
durch klein halten, dass man das 
Zeitintervall, in dem die Stich- 
proben gezogen werden, nicht 
mehr als nOtig ausdehnt. Ein Inter- 
vall von 3 Monaten wie in einer 
spanischen Studie 5 ist wahrschein- 
lich besser als das Intervall yon 
12 Monaten, das in der Schweiz ge- 
wfihlt wurde 12. 

Der Poisson-Ansatz 

In den frahen 90er Jahren wurde 
die Zahl der Konsumenten yon 
Heroin und/oder Kokain auf ca. 
30000 geschgtzt 2. Far das Jahr 
1990, aber nicht ftJr die folgenden 
Jahre, wird diese Sch~itzung im 
folgenden bestStigt werden. Auf 
30000 Personen kamen also im 
Jahr 1990 laut Tabelle i rund 9000 
Anzeigen. Das bedeutet, dass eine 
Anzeige wegen Konsums illegaler 
Drogen, auf das Individuum be- 
zogen, ein relativ seltenes Ereignis 
ist. Selbst wenn man bei Personen, 
deren Hauptdroge Heroin oder 
Kokain ist, die Anzeigen wegen 
Konsums yon Haschisch u.fi. hin- 
zunimmt. Dies geht fibrigens auch 
aus einer Publikation hervor, die 
ganz besonders die Zunahme der 
polizeilichen Repression in den 
letzten Jahren betont 12. 
Ftir die statistische Analyse vou 
seltenen Ereignissen bietet sich die 
Poisson-Verteilung an 13 Eine Pois- 
son-Verteilung liegt immer dann 
vor, wenn viele Personen die gleiche 
Chance haben, ein wiederholbares 
Zufallsereignis zu erleben, und 
wenn ihre Chance dutch bereits 
eingetretene Ereignisse nicht ver- 
~indert wird. Das Gesetz von Pois- 
son besagt, dass die Wahrschein- 
lichkeit p~ far i-maliges Eintreten 
des Ereignisses mit den folgenden 
Formel berechnet werden kann: 

P 0  = e - a  

p~=(o~/i!)e -" ( i=1 ,2  .... ) (2) 

Hierbei ist definitionsgemfiss i! = 
l x 2 x . . . x i .  Bei der gestutzten 
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(engl. truncated) Poisson-Vertei- 
lung wird Pi durch l -p0 dividiert. 
Dies ergibt die Wahrscheinlichkeit 
fiir i-maliges Eintreten unter der 
Bedingung, dass das Ereignis min- 
destens lmal eintritt. Zur Sch~it- 
zung der ,Dnnkelziffer" P0 k0nnen 
Daten wie die in Tabelle 1 in vielen 
F~illen mit der gestntzten Poisson- 
Verteilung analysiert werden 14. 
Der Versuch, die Poisson-Vertei- 
lung an die Daten der Tabelle 1 
anzupassen, ftihrt jedoch zu entt~iu- 
schenden Ergebnissen. Die Sch~it- 
zung des Poisson-Parameters ot 
und der Populationsgr6sse N nach 
der maximum-likelihood-Methode 
(vgl. Anhang) mit anschliessender 
Berechnung von Npi (i = 1, 2 .... ,8) 
ftthrt zu Werten, die yon den Da- 
ten sehr stark abweichen (Tabel- 
le 2). Daraus kann zun~ichst nur 
geschlossen werden, dass nicht 
alle Voraussetzungen, die dem 
Poisson-Modell zugrunde liegen, 
erft~llt sind. Man muss daher ein 
Modell suchen, das die Daten bes- 
ser erkl~iren kann. Gegebenenfalls 
kann zus/~tzliches empirisches 
Material Hinweise zur Verbesse- 
rung des Modells geben. Deshalb 
soll jetzt zun/~chst der Entstehungs- 
prozess der Anzeigenstatistik mit 
den wichtigsten Details modelliert 
werden. 
Wir nehmen an, dass die Polizei 
die Drogenkonsumenten nur an 
6ffentlich zug~inglichen Orten und 
ohne Fixierung auf bestimmte Per- 
sonen verfolgt, und dass eine 
Anzeige keinen oder h6chstens 
einen dreimonatigen Freiheitsent- 
zug (die H6chststrafe fiir reinen 
Konsum) zur Folge hat. Weiter 
nehmen wit an, dass es in der 
Population der Drogenkonsumen- 
ten keine Hierarchien gibt, die es 
einigen erlauben wttrden, sich auf 
Kosten anderer der Verhaftung zu 
entziehen. Schliesslich ben6tigen 
wir vort~bergehend eine Vorausset- 
zung, die, wenn sie erfallt w~ire, die 
oben beschriebene Anwendung 
der Poisson-Verteilung rechtferti- 
gen wtirde. Dies ist die Voraus- 
setzung, dass die Zeitspanne, 

wfihrend der sie sich dem Zugriff 
der Polizei aussetzen (Expositions- 
zeit), far alle Drogenkonsumenten 
gleich ist. 
Wenn nun in einem Zeitpunkt, in 
dem die offene Drogenszene einer 
Stadt yon der Polizei umstellt wird, 
der Bruchteil p der Drogenkonsu- 
menten pr[isent ist, von dem wie- 
derum der Bruchteil r angezeigt 
wird, und wenn dieser Vorgang sich 
n-mal in einem Jahr wiederholt, 
dann hat die Wahrscheinlichkeit, 
genau k-mal (k = 0, 1,..., n) ange- 
zeigt zu werden, eine Binomialver- 
teilung mit den Parametern n und 
rp. Diese kann aber far grosses n 
(bei kleinem rp) durch eine Pois- 
son-Verteilung mit dem Parameter 
a = n r p  ersetzt werden. Wir 
bezeichnen a als Anzeigerate. Sie 
ist das Produkt aus drei Faktoren, 
die vom Lebensstil der Drogen- 
konsumenten (Pr~isenz p), yon der 
Strategie der Polizei (Zahl der 
Einsfitze n), beziehungsweise von 
der Interaktion zwischen Polizei 
und Drogenkonsumenten (r) ab- 
h~ingen. Falls sich spfiter zeigen 
sollte, dass die Anzeigerate gestie- 
gen ist, so kann daraus allein noch 
nicht auf eine Intensivierung der 
Repression geschlossen werden. 
Die obige Analyse gibt nun auch 
einen Hinweis zur Frage, was die 
Ursache der starken Abweichung 
der Daten von der Poisson-Vertei- 
lung sein k6nnte. Die individuelle 

Prfisenz- oder Expositionsdauer 
hat in der Population der Drogen- 
konsnmenten sicher eine grosse 
Variationsbreite. Der Bereich knr- 
zer Expositionsdauer wird noch 
erweitert durch Personen mit vor- 
Ubergehenden Abstinenzperioden, 
die dazu ft~hren, dass sie sich nicht 
w/~hrend 12, sondern nur w/~hrend 
3, 4, 5... Monaten regelmfissig ex- 
ponieren. Dies alles hat zur Folge, 
dass es nicht nur eine Anzeigerate 
a gibt, die f/Jr alle Drogenkonsu- 
menten gleich ist, sondern eine 
Verteilung yon Anzeigeraten. Der 
einfachste Weg, eine solche Vertei- 
lung in das Modell zu integrieren, 
ftihrt zur negativen Binomialver- 
teilung, die schon von Kendall auf 
eine Statistik yon Arbeitsunf~illen 
angewendet wurde 15. Aber auch 
diese Verteilung, die bereits von 
zwei Parametern abh~ingt, l~isst sich 
nicht hinreichend gut an die Daten 
der Tabelle 1 anpassen. Nach 1/~n- 
geren Versuchen hat sich gezeigt, 
dass eine verallgemeinerte Pois- 
son-Verteilung mit drei Parame- 
tern diese Anforderung erft~llen 
kann (vgl. Anhang). Dabei wird 
die Population der Heroin- und 
Kokainkonsumenten fiktiv in zwei 
Gruppen mit verschiedenen mittle- 
ren Anzeigeraten aufgeteilt, und 
auch innerhalb beider Gruppen ist 
die Rate variabel. Es muss noch 
diskutiert werden, ob dieser Tren- 
nung in zwei Gruppen eine reale 

Tabelle 2. Mit  der Poisson-Verteilung berechnete Zahl der Personen mit 
O, 1, 2, 3, 4, 5 und 6 - 8  Anzeigen fDr N = 15000, ~ = 0,6. Die Werte von 

und N wurden aus den Daten des Jahres 1990 geschatzt (vgL Anhang). 
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Tabe//e 3. Gesch~tzte Zahl der Konsumenten (IV), Anteil der Gruppe mit niedriger Anzeigerate (f), mittlere An- 
zeigerate in jeder Gruppe (~ und /3) und mittlere Anzeigerate in der ganzen Population. 

Bedeutung zukommt. Sie erf~illt 
jedenfalls im Rahmen dieses 
Modells ihre Aufgabe, die Varianz 
der Anzeigeraten betr~ichtlich zu 
vergrOssern. 

Ergebnisse 

Tabelle 3 zeigt far jedes Jahr von 
1990 bis 1993 eme gesch~itzte Zahl 
der Heroin- und Kokainkonsu- 
menten sowie die Parameterwerte, 
mit welchen die beste Anpassung 
an die Daten erreicht werden 

konnte. Dabei werden die folgen- 
den Bezeichnungen verwendet: 

N = Zahl der regelmfissigen Kon- 
sumenten von Heroin und/ 
oder Kokain 

f = Anteil der Subpopulation mit 
niedrigem Anzeigerisiko 

ot = niedrige Anzeigerate 
/3 = hohe Anzeigerate 

Diese Ergebnisse best~itigen einer- 
seits die Vermutung steigender An- 
zeigeraten. Aber auch die Zahl der 
Konsumenten ist in 3 Jahren be- 
tr~tchtlich angestiegen, nfimlich um 

ca. 50%. Der Unterschied in den 
Anzeigeraten der beiden Gruppen 
ist frappierend und fordert dazu auf, 
den entsprechenden Unterschied 
im Verhalten der Drogenkonsu- 
menten n~iher zu untersuchen. 
In Tabelle 4 werden die berechne- 
ten Werte mit den Daten ver- 
glichen. Bei der Beurteilung der 
Reste muss man im Auge behalten, 
dass die Anzahl der Parameter 
nicht beliebig erh6ht werden darf. 
Vielmehr muss die Gtite der An- 
passung in einem ausgewogenen 
Verh~ltnis zur Anzahl der ge- 

1990 beol3. 
berechn. 
Rest 

X 2 = 5,36 

1!991 beob. 
berechm 
Rest 

X a =3,45 

1992 beob, 
berechn. 
Rest 

X 2 = ~ 0,47 

1093 beob. 
berech. 
Rest 

X 2 = 9,52 

1 2 3 4 

5218 t082 310 
5231 1096 312 
- t 3  -14 -2 

6689 I562 486 
6724 1588 515 

-35 -26 -29 

5 6 7 - 8  

100 30 t0 9 
107 37 12 5 
-7 -7 -2 4 

202 71 30 16 
202 81 31 t5 
-0  -10 -1 1 

7986 I958 760 324 t59  81 69 
7903 1975 741 360 180 86 57 

3 -17 19 -36 -21 -5 12 

2525 1022 454 266 12a 113 
2554 988 501 265 135, 97 
-29 34 -47 1 -1 t  16 

Tabelle 4. Beobachtete und berechnete Zahl von Personen mit 1, 2, .... 6, und 7 - 8  Anzeigen im gleichen Jahr 
mit Resten und Pearson-Statistik X 2 gem~ss Gleichung (A8). X 2 ist verteilt wie chi 2 mit 3 Freiheitsgraden, also liegt 
der 95 %-Wert bei 7,8 und der 99 %-Wert bei 11,3. 
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schatzten Parameter stehen, d.h. 
die Pearson-Statistik X 2 m u s s  

kleiner sein als der 95 % oder der 
99%-Punkt des chi 2 mit der ent- 
sprechenden Zahl von Freiheits- 
graden. Im mathematischen An- 
hang wird gezeigt, dass dieses Ziel 
mit dem Zwei-Gruppen-Modell er- 
reicht wird. 

Diskussion 

Frtihere Analysen kamen in be- 
merkenswerter Obereinstimmung 
zu der Aussage, dass die Zahl der 
Konsumenten von Heroin/Kokain 
in der Schweiz seit 1990 stabil sei 
und rund 30 000 betrage. Die An- 
nahme, die zu dieser Konkordanz 
ft~hrten, sind jedoch durch die Fak- 
ten ungentigend begrtindet. Auch 
die Zitierung von Studien aus ver- 
schiedenen Jahren, die auf eine 
ann~ihernd konstante Prfivalenz 
des einmaligen Konsums (Lebens- 
zeitpr~ivalenz) hindeuten, ist als 
Beweis der These, dass der ak- 
tuelle Konsum stagniert, unzu- 
reichend. 
Eine leicht zu handhabende Alter- 
native zu der hier vorgeschlagenen 
Verallgemeinerung der Poisson- 
Methode ist die Peterson-Metho- 
de. Wie am Anfang schon ausge- 
ffihrt wurde, hat der Anstieg der 
Anzeigerate seit 1990, dem im 
Modell von Peterson eine Er- 
h6hung der Fangwahrscheinlich- 
keit beim zweiten Fang entspre- 
chen wfirde, keinen verzerrenden 
Effekt auf die Peterson-Schfitzung. 
Tabelle 5 zeigt die yon Estermann 
erhaltenen Schfitzungen mit der 
Peterson-Methode16. Die dort 
angegebenen Konfidenzintervalle 
(95 %) halten sich im Bereich von 
_+3% und zeigen keine Oberlap- 
pungen, auch nicht far zusammen- 
liegende Zeitintervalle. Die abso- 
luten Zahlen liegen deutlich tiefer 
als in Tabelle 3, aber ein steigender 
Trend ist auch hier eindeutig 
erkennbar. Trotzdem wiederholt 
der Autor seine frt~here These 

,,Mehr Repression - gleich viel 
Konsumenten" in einem zusam- 
menfassenden Schlusswort, w o e s  
heisst: ,,Auffiillig ist, dass sich in 
dem kurzen Zeitraum 1990 bis 1994 
die Zahl der Anzeigen fast verdrei- 
facht und die Zahl der angezeigten 
Personen fast verdoppelt hat, die 
Zahl der Konsumierenden hinge- 
gen keine nachweisbare signifikante 
Veriinderung erfuhr ''17. Dies steht 
in Widerspruch zu den am gleichen 
Ort pr~isentierten Rechenergebnis- 
sen, die hier zum Vergleich zitiert 
worden sind. 
In der gleichen Publikation wird 
auch der Versuch gemacht, die 
Zahl der Heroin- und Kokainkon- 
sumenten fur jedes Jahr von 1990 
bis 1994 mit der Poisson-Verteilung 
zu sch~itzen. Wie zu erwarten findet 
der Autor, dass dieser Ansatz mit 
den Daten unvereinbar ist. Die 
Folgerung, die er daraus zieht, wird 
allerdings nicht weiter begrtindet: 
,, Die Anpassung einer Poisson-Ver- 
teilung ergibt allerdings hohe posi- 
tive Residuen im Bereich yon mehr 
als zwei Anzeigen pro Jahr: Ist 
eine Person mindestens zweimal 
angezeigt worden, steigt mit jeder 
Anzeige die Wahrscheinlichkeit 
einer weiteren ''18. Der Autor zieht 
also die Heterogenit~it der Popula- 
tion an dieser Stelle nicht in 
Betracht und postuliert stattdes- 
sen, einem in der drogenpoli- 
tischen Diskussion oft geh6rten 
Argumentationsmuster folgend, 
eine Kettenreaktion der Kriminali- 
sierung, die sich nach jeder An- 
zeige weiter beschleunigt. Aber 
wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, 
fahrt der verallgemeinerte Poisson- 
Ansatz, der die unterschiedlichen 
Anzeigeraten in Rechnung stellt, 
zu annehmbaren Residuen mit 
meist negativen Vorzeichen. Das 
Modell einer Kettenreaktion der 
Kriminalisierung und Verelendung 
folgt also nicht zwingend aus den 
Daten - ganz abgesezen davon, 
dass die zweite Anzeige im Jahr X 
keineswegs die zweite Anzeige im 
Leben eines Drogenkonsumenten 
sein muss. 

In einer Analyse des Heroin- und 
Kokainkonsums in den friahen 90er 
Jahren in tier Schweiz daft schliess- 
lich auch der Hinweis auf die 
Methadonabgabe nicht fehlen. Die 
Zahl der Stichtigen, die unter 
~irztlicher Aufsicht Heroin durch 
Methadon substituieren, ist von 
4800 in 1989 auf etwa 14 000 in 
1994 gestiegen 19. Insoweit die Me- 
thadonbezieher auf gleichzeitigen 
illegalen Drogenkonsum verzich- 
ten, fallen sie aus den hier vorge- 
legten Schatzungen heraus. Der 
Anstieg des Konsums von Opiaten 
(incl. Methadon) und Kokain ist 
also noch st~irker als die Analyse 
der Verzeigungsdaten allein er- 
kennen l~sst. 
Es stellt sich nattirlich die Frage, ob 
der Anstieg der Pr~ivalenz des 
Konsums dutch eine Zunahme der 
Einstiege (Inzidenz), durch langere 
Dauer der Drogenkarrieren oder 
durch beides bedingt ist. Mit einer 
Methode, die unabh~ingig von 
jeder Kenntnis der Pravalenz den 
Trend der Inzidenz sichtbar macht, 
kann gezeigt werden, dass die Inzi- 
denz des Konsums von Heroin 
und/oder Kokain im Zeitraum 
1990/1991 erneut, wie schon 10 
Jahre zuvor, angestiegen ist 2~ 
In der vorliegenden Arbeit wurde 
ein Modell ftir die Analyse von 
Anzeigedaten eingeftihrt, das an 
empirischen Befunden (Varianz 
der Anzeigerate) orientiert ist und 
die Daten innerhalb der statistisch 
annehmbaren Fehlergrenzen re- 
produziert. Die gute Anpassung an 
die Daten und der kontinuierliche 
Anstieg in N (jahrlich 10-17%) 

Tabelle 5. Gesch~tzte Zahl der 
Konsumenten von Heroin und/oder 
Kokain fElr Zweijahresintervalle nach 
der Peterson-Methode (Quelle: 16). 
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unterst~itzen die Hypothese,  dass 
der Konsum von Heroin und 
Kokain im Zeitraum 1990-1993 
zugenommen hat. Die Bedeutung 
dieses Befundes im Rahmen der 

Evaluation bisheriger Bemtihun- 
gen zur Eindfimmung des Drogen- 
konsums m~isste nun durch Fach- 
leute der Pr~ivention tiberprt~ft 
werden. 

Rdsumd 

La consommation d'hero~ne et de cocai'ne a augment~e 
en Suisse depuis 1990 

Les estimations de ta prevalence de la toxicomanie basses sur les m~tho- 
s n ^ �9 " des usuelles d e quete sont largement trop basses. Par consequent, ff 

faut utiliser des m~thodes statistiques plus subtiles. Si des donn~es 
appropri~es existent, on peut exploiter les m~thodes capture-recapture 
ou la distribution de Poisson. Dans cette ~tude on a estim~ le nombre de 
consommateurs d'heroihe et/ou de cocaine en Suisse pour chaque 
annie de 1990 a 1993, utilisant une distribution de Poisson generalisee, 
Cette m~thode montre une augmentation par 50 % de la consommation 
des drogues pr~cit~es pendant la p&iode 1990-1993. 
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Mathematischer Anhang 

Die Schfitzung des Parameters der 
Poisson-Verteilung ist sehr einfach, 
wenn das Ereignis, wie in einem 
klassischen Beispiel von Green- 
wood und Yule 15, ein Arbeitsunfall 
und die Population die Belegschaft 
einer Fabrik ist. Dann ist N, die 
GrOsse der Population, bekannt, 
und nur ot muss gesch~itzt werden. 
Sei zi die Zahl der Personen mit i 
Ereignissen in einem Jahr (i = 0, 1, 
2,...). Dann ft~hrt die Methode der 
maximum likelihood zu der fop 
genden Sch~itzung, die in einem 
bestimmten Sinn die bestm6gliche 
Sch~tzung ist 21: 

~ i z  i 
t>0 

a -  N (A1) 

Wenn es wie hier um Drogenkon- 
sumenten geht, dann ist das Ereig- 
nis eine Anzeige, und wir kennen 
nur zl, z2 .. . . .  w~ihrend z0 ebenso 
wie N geschfitzt werden muss. Sei 
m die Zahl der Anzeigen pro ange- 
zeigte Person, also 

~ i z i  
i>0 

m - (A2) 
Y~ z~ 

i>0 

Hier steht im Nenner die Zahl der 
Personen mit mindestens einer 
Anzeige, und diese ist N( l -e -~) .  
Im Z~hler steht die Zahl aller 
Anzeigen oder aN. Folglich ist m = 
a/(1-e -a) oder 

a = m ( 1 - e  -~) (13)  

Da die z i (i = 1, 2,...) bekannt sind, 
kann m sofort berechnet werden, 
und anschliessend kann man die 
Gleichung (A3) durch ein iterati- 
ves Verfahren mit der Rekursions- 
gleichung 

xn< = m (1-e  Xn) (n = 0, 1,2,. . .)  

nach a aufl6sen. Mit den Daten aus 
Tabelle 1 erhNt man die folgenden 
Werte yon m und a: 

m o~ 

1990 1,33 0,601 
1991 1,41 0,726 
1992 1,52 0,910 
1993 1,60 1,029 

Mit diesen Werten von ot erh~lt 
man entsprechende Sch~tzungen 
far N, indem man die Gleichung 
(A1) nach N aufl6st. Die Werte 
von a liegen jedoch weit fiber den 
Populationsmittelwerten der An- 
zeigerate, die mit dem Zwei- 
Gruppen-Modell geschfitzt wurden 
(Tab. 3, letzte Spalte). Infolgedes- 
sen liegen die Schfitzungen ffir N 
entsprechend tiefer. 
Die naheliegende Verallgemeine- 
rung des Poisson-Ansatzes besteht 
nun darin, dass an die Stelle der 
einen Rate or eine Verteilung von 
Raten tritt. F~ir ein kleines Inter- 
vall dx sei also F (x) dx die Zahl der 
Personen mit einer Rate zwischen 
x und x + dx. Unter diesen hat die 
Anzahl 

x_~ e_X V(x) dx (A4) 
i! 

genau i Ereignisse zu erwarten. 
Nun bildet man die Summe fiber 
alle x>0  und lfisst dx gegen null 
gehen. So erhfilt man ft~r die Zahl 
der Personen mit i Ereignissen 

i xi - - e  XF(x) dx ( i=0 ,1 ,2 , . . . )  
kh= i! 

(AS) 

Ein geeigneter Kandidat far F(x) 
ist z.B. die Gamma-Verteilung 

F ( x ;  r, o)=orxr-le-ax/(r-1)! ( A 6 )  

mit den Parametern o und r, wobei 
r positiv und ganzzahlig ist. Setzt 
man diese in (A5) ein (die n6tigen 
Formeln der Integralrechnnng fin- 
det man in jeder mathematischen 
Formelsammlung) und multipli- 
ziert rechts mit N, so folgt: 

]J'i-- o r  ( r+i -1) !  N 

(1 + o)r+i l (r- 1) !i! 
( i = 0 , 1 , 2  .... ) (A7) 

Die Verteilung (A6) hat den Mit- 
telwert r /o und die Varianz r/o z. 
Von allen Gamma-Verteilungen 
mit gleichem Mittelwert hat die- 
jenige mit r = i die gr6sste Varianz. 
Da die empirische Varianz der 
Anzeigeraten m6glicherweise noch 
gr6sser ist, wfihlen wir eine Uber- 
lagerung von zwei Gamma-Ver- 
teilungen mit verschiedenen Mit- 
telwerten, und zwar: 

D (x; f, r, or, r) = f r ( x ;  r, o)  
+ ( l - f )  r (x;  r, r) ( 0 < f < l )  

An die Stelle von A7 tritt ein ent- 
sprechender Ausdruck. Die Para- 
meter f, o, r, r sowie N mtissen 
gesch~itzt werden. Hier wird jedoch 
yon Anfang an r = 4 gesetzt, um 
deren Zahl zu reduzieren. Die 
Werte von f, o, r u n d  N werden 
dann so bestimmt, dass die soge- 
nannte Pearson-Statistik 

k (Zi_ 1./i)2 
x 2 = 2 - -  ( A 8 )  

i= 1 /-/i 

minimal wird. Die entsprechenden 
Anzeigeraten a und fl sind die Mit- 
telwerte der Verteilung (A6), wo 
gegebenenfalls a durch r zu erset- 
zen ist, also: 

a = o / r  /3=r/r  

Wenn es stimmt, dass die angenom- 
mene Verteilung den Daten zu- 
grunde liegt, dann ist X 2 verteilt 
wie chi 2 mit k - 4  Freiheitsgraden, 
da 4 freie Parameter geschfitzt wur- 
den. Da wir die Personen mit 7 und 
8 Anzeigen zusammengefasst ha- 
ben, ist k = 7, und folglich hat chi 2 
3 Freiheitsgrade. In Tabelle 4 hat 
X 2 fiir 1990 und 1991 einen Wert, 
der unter der 95 %-Marke (7,8), und 
ftir 1992 und 1993 einen Wert, der 
unter der 99 %-Marke (11,3) liegt. 
Die gute Anpassung an die Da- 
ten spricht far die Hypothese, dass 
die Zahl der Konsumenten zuge- 
nommen hat. Ein statistiseher Test 
gegen die Alternativhypothese des 
konstanten Konsums wird in 20 ge- 
geben. 
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