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| Informationen über Ortsbewegungen und 

Verkehrsmittelwahl bedeutsam für viele 

verkehrswissenschaftliche Fragestellungen 

| Bisher: 4-Stufen-Modell, Nutzung von statistischen 

Daten, Fahrgastzählungen, Befragungen, 

Gravitationsansatz etc. 

| Nutzung von Mobilfunkdaten hat – prinzipiell – 

zahlreiche Vorteile gegenüber konventionellen Ansätzen, 

bisher allerdings noch relativ geringe Erfahrungswerte 

 

Ausgangslage 
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Mobilfunkdaten als neue, (bessere) Informationsquelle? 



Forschungsvorhaben 

| Vergleich des Outputs von zwei unterschiedlichen Ansätzen: 
systemdynamisches Modell (mit „klassischen“ Komponenten wie 
Umfrage, Gravitationsansatz) und Mobilfunkdaten von Telefónica 
NEXT  

| Abweichungen identifizieren, Ursachen für die ermittelten 
Unterschiede analysieren  

| interessierende Aspekte: räumliche Mobilitätsverteilung und 
Verkehrsmittelwahl 

| Untersuchungsgegenstand zunächst Personenfernverkehr innerhalb 
Deutschlands 

 

 

| These: Je höher der Aggregationsgrad, desto geringer die 
Abweichungen 
 

 

 

 

 
 

 

 

Ergebnisvergleich und Interpretation 
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| Personenfernverkehr: Reisen ab 50 km (einfache 
Strecke) 
• zunächst keine Unterscheidung nach Reiseart, Nutzergruppen 

etc. 

| drei Modi 
• Straße (Fernlinienbus u. Pkw), Eisenbahn, Flugzeug 

| Untersuchung auf NUTS-3-Level, Verwaltungssitze / 
Kreisstädte als Start- bzw. Zielpunkt (369 Kreise / 
kreisfreie Städte)  Zusammenführung / Anpassung 
erforderlich (PLZ bei Mobilfunkdaten) 

| Inputdaten: grundsätzlich so aktuell wie möglich  

 

Forschungsvorhaben 
Vorüberlegungen 
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Klassischer Ansatz 
Systemdynamisches Simulationsmodell 
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| Ausgaben-Preis-Modell  Verkehrsleistungsnachfrage 
ergibt sich aus Division von Gesamtausgaben durch 
Durchschnittskilometerpreis im Sektor (Einheitspreis) 

| Ergebnis: Anzahl der Kilometer, die alle Einwohner 
Deutschlands zusammen innerhalb eines Jahres im 
Inlandsfernverkehr gefahren sind bzw. fahren 

| Fortschreibung durch lineare Extrapolation 

| induzierte Effekte: Preissenkungen vermindern 
Einheitspreis, Verkehrsleistung steigt 

| Ergebnis: Verkehrsleistung im innerdeutschen 
Personenfernverkehr liegt 2018 bei 350,93 Mrd. Pkm 

Klassischer Ansatz 
Schritt 1: Erzeugung 
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| Gravitationsansatz 

 

Klassischer Ansatz 
Schritt 2: Verteilung 

  
𝐸𝑖𝑛𝑤𝑜ℎ𝑛𝑒𝑟 𝑄 ∗ 𝐸𝑖𝑛𝑤𝑜ℎ𝑛𝑒𝑟 𝑍

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧 (𝐿𝑢𝑓𝑡)2 = 𝐾 
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| dreistufiger Verkehrsmittelwahlprozess 

• Stufe 1: rationale Verkehrsmittelwahl  

» Teilnutzenaddition, Bildung von Präferenzordnungen 

• Stufe 2: tatsächliche Verkehrsmittelwahl (Nachfrage) 

» Berücksichtigung von Verzerrungsfaktoren (Gewohnheiten, Ängste, 

Vorurteile, Informationsverhalten), neue Präferenzordnungen 

• Stufe 3: tatsächliche Verkehrsmittelwahl 

(Nachfrage/Angebot) 

» Berücksichtigung von zeitlicher und räumlicher Verfügbarkeit 

verkehrsmittelspezifischer Angebote 

» Berücksichtigung von zweiter, dritter und vierter Wahl 

 

Klassischer Ansatz 
Schritt 3: Verkehrsmittelwahl 
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Klassischer Ansatz 
Schritt 3: Verkehrsmittelwahl, Stufe 1, Bewertung 

14. Juni 2018 | Nutzung von Mobilfunkdaten in der Verkehrswissenschaft | Burgdorf, Beige, Lange | 8  



| Umsetzung mit PTV Visum 

| Schritt 4 auch beim Mobilfunk-Ansatz 

 

 

Klassischer Ansatz 
Schritt 4: Routenwahl 
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Mobilfunkdaten 
Daten-Grundlage 

Anonymisiert 

Extrapoliert 

Aggregiert 

Deutschlands größtes permanentes Datenpanel 

48 Mio. 
Mobile Anschlüsse 

21 Mio. 
Vertragskunden 

5,3 Mrd. 
Netzwerk-Events Mobilfunkzellen 
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Mobilfunkdaten 
Zell-Repository 

Struktur der Mobilfunkzellen: 

 

| Cell-ID 

| Art -> Technologie 

| Lage 

| Größe 

| Hauptstrahlrichtung 

Mobilfunkzellen 
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Mobilfunkdaten 
Events 

Events werden erzeugt durch: 

 

| eingehende und ausgehende Anrufe 

| eingehende und ausgehende SMS und 

MMS 

| mobile Internet-/ App-Nutzung 

| Ein- und Ausschalten des 

Mobilfunkgerätes 

| Wechsel zwischen 

Mobilfunkzellenverbünden 

| periodische passive Events 

48 Mio. 
Mobile Anschlüsse 

21 Mio. 
Vertragskunden 

5,3 Mrd. 
Netzwerk-Events 
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Mobilfunkdaten 
Data Anonymization Platform 

 

| Entwicklung durch die Beauftragte für 

den Datenschutz und die 

Informationsfreiheit begleitet, in 

Anmeldung zum Patent 

 

| Die Anonymisierung ist mit den 

strengsten deutschen 

Datenschutzgesetzen konform und 

vom TÜV zertifiziert. 

 

| Nutzer haben jederzeit Kontrolle 

über die Nutzung ihrer Daten (Opt-

Out möglich). 
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OD-Matrizen 
Aufenthalte vs. Bewegungen 

 

 

 

 

 

| Weg als Bewegung zwischen zwei Aufenthalten  

| Aufenthalt: mindestens 30 Minuten keine Bewegung 

| Bewegung: ab einer Entfernung von zwei Kilometern 

14. Juni 2018 | Nutzung von Mobilfunkdaten in der Verkehrswissenschaft | Burgdorf, Beige, Lange | 14  



OD-Matrizen 
Aggregation & Extrapolation 

| Aggregation für eine definierte Zonierung, i. d. R.  fünfstellige Postleitzahlzonen, 
basierend auf der Bevölkerung und der entsprechenden Zellabdeckung 

| Ausweisung von aggregierten Bewegungen von Personengruppen ≥ 5 Personen 
aus datenschutzrechtlichen Gründen 

| Hochrechnung der Telefónica-Kunden auf die deutsche Gesamtbevölkerung 
auf Basis der bekannten Marktdurchdringung, d. h. anhand der geografisch 
differenzierten Marktanteile je Region und der Kundensegmente 

| Kalibrierung auf Basis von soziodemografischen und -ökonomischen 
Strukturdaten, wie bspw. differenzierten Zensusdaten 

| Bewertung hinsichtlich der Vollständigkeit und Strukturen der Analyseergebnisse 
zur Qualitätssicherung 
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OD-Matrizen 
Transportmodi 

| Erkennung des Hauptverkehrsmittels 
aufgrund der längsten zurückgelegten 
Distanz 

| Unterscheidung zwischen straßen-, schienen- 
und luftgebundenem Verkehr 

| Klassifizierung anhand einer großen Anzahl 
an Einflussfaktoren, wie bspw. 
Reisegeschwindigkeit und -dauer, Distanzen 
zum Straßen- und Schienennetz 
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Mobilfunkdaten 
Modell Fernverkehr, Quelle-Ziel-Matrix 

Quelle-Ziel-Matrix 
mit Auskunft über 

• Start- und Endzone 
• Anzahl der reisenden Personen (in absoluten Zahlen) 
• Daten_OD_yearly_MoT_Car_ab 50km.txt, 21.355.710 Zeilen 
• Daten_OD_yearly_MoT_Train_ab 50km.txt, 5.040.709 Zeilen 
• Daten_OD_yearly_MoT_Plane_ab 50km.txt, 579.029 Zeilen 

Betrachtete Reisen 
• Fernverkehrsreisen ab 50km Luftliniendistanz zwischen den Zentroiden 

der Startzone und Endzone 

Räumliche Genauigkeit • Deutschland auf PLZ5-Ebene (8177 Zonen) 

Betrachteter Zeitraum • 01.01.-31.12.2017 

Zeitliche Genauigkeit • Jährliche Summenwerte 

Transportmodi 
• Unterscheidung bezüglich des Hauptverkehrsmittels 
• Betrachtung von straßen-, schienen- und luftgebundenem Verkehr 
• Zunächst keine Unterscheidung zwischen Personen- und Güterverkehr 
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Mobilfunkdaten 
Modell Fernverkehr, Zonierung 

| Deutschland auf PLZ5-Ebene 
mit insgesamt 8.177 Zonen 
(Stand 15.03.2018) 

| Aus datenschutzrechtlichen 
Gründen sind nur 
Bewegungen von 
Personengruppen ≥ 5 
Personen in den Analysen 
enthalten. Daher werden 
einzelne Relationen im 
Testdatensatz  ggf. räumlich 
oder zeitlich nicht 
ausgewiesen. 
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Ergebnisse 
Trips pro Person und Jahr (bezogen auf 2017 bzw. 2018) 

Straße Schiene Luft Gesamt 

System Dynamics / Gravitationsansatz 

11,6 1,4 0,2 13,2 

Mobilfunkdaten 

11,3 1,4 0,1 12,9 
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Ergebnisse 
Modal Split  

Straße Schiene Luft Gesamt 

System Dynamics / Gravitationsansatz 

87,5 % 10,9 % 1,5 % 100 % 

Mobilfunkdaten 

87,8 % 11,2 % 0,9 % 100 % 
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Ergebnisse 
Verteilung Trips, Distanzkategorien, km  
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Ergebnisse 
Verteilung Trips, Distanzkategorien, km  

  50-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 900-1000 1000-1100 

System Dynamics / 
Gravitationsansatz 44,07 % 31,53 % 13,08 % 6,69 % 3,25 % 1,10 % 0,26 % 0,03 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 

Mobilfunkdaten 43,43 % 31,04 % 12,65 % 6,61 % 3,89 % 1,90 % 0,44 % 0,04 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Ergebnisse 
Anzahl Trips, Beispielstrecken  

Strecke Distanz (Luft) Mio. Trips SD / 
GRAV 

Mio. Trips MOBIL Abweichung 
(Betrag) 

Hamburg –  
Berlin 

255 km 1,18 4,08 246 % 

Hamburg – 
Bielefeld  

198 km 0,18 0,26 44 % 

Hamburg – 
Friedrichshafen 

653 km 0,01 0,03 200 % 

Hamburg –  
Köln 

356 km 0,18 0,78 333 % 

Hamburg – 
Bremen  

95 km 1,35 3,75 178 % 

Cuxhaven – 
Heide 

50 km 0,13 0,02 550 % 
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Ergebnisse 
Anzahl Trips, Extrembeispiele 

Strecke Distanz (Luft) Trips SD / GRAV Trips MOBIL Abweichung 
(Betrag) 

Frankfurt (Oder) 
– Nordhorn 

504 km 370 281.334 75.936 % 

Höxter – 
Meschede 

91 km 53.487 53.490 0 % 

Düren – Bitburg 92 km 35.795 35.796 0 % 

Koblenz – 
Wilhelmshaven 

360 km 2.286 2.286 0 % 
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Ergebnisse 
Beispielstrecken, Modal Split, Plausibilität Mobilfunkdaten 

Strecke Distanz (Luft) Straße Schiene Luft 

Hamburg –  
Berlin 

255 km 53,50 % 46,40 % 0,10 % 

Hamburg – 
Bielefeld  

198 km 75,84 % 24,09 % 0,08 % 

Hamburg – 
Friedrichshafen 

653 km 26,04 % 26,27 % 47,69 % 

Hamburg –  
Köln 

356 km 36,87 % 38,47 % 24,66 % 

Hamburg – 
Bremen  

95 km 63,18 % 36,82 % 0,01 % 
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Ergebnisse 
Quelle-Ziel-Verbindungen, gesamt 
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| Große Übereinstimmung auf globaler Ebene und bei den 

Distanzkategorien 

| Große Abweichungen bei streckenbezogener 

Betrachtung 

| Gravitationsansatz in der einfachsten Form nur für 

(hoch)aggregierte Betrachtungen geeignet 

| Hohe Plausibilität der Mobilfunkdaten, auch bei 

streckenbezogener Betrachtung, aber: auch hier noch 

Verbesserungen möglich 

Fazit 

14. Juni 2018 | Nutzung von Mobilfunkdaten in der Verkehrswissenschaft | Burgdorf, Beige, Lange | 27  



Weitere Schritte 

| (kleinere) Anpassungen an den Datensätzen 

| Anpassung Gravitationsformel und 

Verkehrsmittelwahlmodell, um auch bei mikroskopischer 

Betrachtung plausible Ergebnisse zu erzielen 

| Optimierung Mobilfunkdaten-Ansatz 

| Erneuter Vergleich 
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