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Abstract

Ein tragfahiger 6ffentlicher Personennahverkehr unterliegt in landlichen Raumen erschwerten Bedingungen auf-
grund der dispersen Siedlungsstruktur und der geringen Bevolkerungsdichte. Um gesellschaftliche Teilhabe und
gleichwertige Lebensverhéltnisse auch auf dem Land zu erméglichen ist es wichtig, das OPNV-Angebot zu analy-
sieren und Optimierungspotenziale zu identifizieren, um es gezielt verbessern zu kdnnen. Ziel dieses Beitrags ist
es, einen moglichen Einsatzbereich von Mobilfunkdaten als Erganzung bereits bestehender Verkehrsanalysen zu
untersuchen und potenzielle Vorgehensweisen zur Einbettung dieser Daten zu beschreiben.
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Einfiihrung

Der Konzeption oder Anpassung eines OPNV-Ange-
bots geht in der Regel eine Bestands- bzw. Defizi-
tanalyse voraus. Flr eine nachfragegerechte Linien-
netzgestaltung ist die Betrachtung der Quelle-Ziel-Be-
ziehungen im OPNV des Planungsgebietes differen-
ziert nach Personengruppe und Zeitraum von hoher
Bedeutung (Sommer/Deutsch 2021). Darlber hinaus
werden unter anderem Erhebungen zur Uberpriifung
der Qualitit der bestehenden OPNV-Verbindungen
durchgefiihrt.

Die Projektgruppe Kompetenzzentrum fir Landliche
Mobilitat (PG KoLMo) im Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) untersucht die
Frage, inwiefern Mobilfunkdaten als zusatzliche
KenngroRe zur Analyse und Planung des OPNV-Ange-
bots in landlichen Rdumen einen Mehrwert bieten
kdnnen. Darlber hinaus ist die PG KoLMo u. a. flr
das Online-Nachschlagewerk Mobilikon zustandig, in
dem anwendungsbezogene Hilfestellungen fir die
Umsetzung von MobilitatsmalRnahmen gebindelt
vorgestellt werden (www.mobilikon.de).

Flr diesen Beitrag wurden Mobilfunkdaten aus dem
Netz der Telefénica Germany GmbH & Co. OHG ver-
wendet, welche durch die Teralytics AG aufbereitet
wurden. Hierbei handelt es sich um experimentelle

Untersuchungen mit den Mobilfunkdaten als neue
Datenquelle. Die folgenden Untersuchungen erheben
daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern
stellen die Methodik in den Vordergrund.

Die verwendeten Mobilfunkdaten erfassen die Bewe-
gungen von SIM-Karten zwischen einzelnen Basiszo-
nen, wodurch sie Einblicke in die Mobilitat von Nut-
zerinnen und Nutzern bieten. Diese Daten ermogli-
chen es, allgemeine Bewegungsmuster in Form von
Quelle-Ziel-Verbindungen sowie Aufenthaltsorte zu
analysieren, jedoch lassen sie keine Unterscheidung
der Verkehrsmittel zu. Das bedeutet, dass aus den
Daten nicht abgeleitet werden kann, ob sich Perso-
nen zu Full, mit dem Auto, dem Fahrrad oder mit 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln bewegen.

Ziel dieses Beitrags ist es, einen moglichen Einsatzbe-
reich von Mobilfunkdaten als Ergénzung bereits be-
stehender Verkehrsanalysen zu identifizieren und po-
tenzielle Vorgehensweisen zur Einbettung dieser Da-
ten zu beschreiben. Dazu wird in zwei Untersuchun-
gen das OPNV-Angebot in 59 ausgewéhlten kleinen
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und groReren Kleinstadten (Stadt- und Gemeinde-
typ)! in landlichen Regionen (Regionalstatistischer
Typ 2, RegioStaR2)? Nordrhein-Westfalens unter Her-
anziehung der Mobilfunkdaten analysiert.

Untersuchung 1: Verbindungen zum nachstgelege-
nen Mittel- oder Oberzentrum

Fur die erste Untersuchung wird mittels der bereits
bestehenden Erreichbarkeitsanalyse von Mittel- und
Oberzentren (BBSR 2022) der Reisezeitindex zwischen
den ausgewdhlten Kleinstddten und dem jeweils
nachstgelegenen Mittel- oder Oberzentrum ermit-
telt.> Die sich daraus ableitende OPNV-Verbindungs-
qualitdt wird mit den Quelle-Ziel-Bewegungen aus
dem Mobilfunkdatensatz ins Verhaltnis gesetzt.

Die Daten zur Ermittlung des Reisezeitindex, der das
Verhéltnis der OPNV-Reisezeit zur MIV-Reisezeit wie-
dergibt, liegen aus dem Jahr 2020 vor. Zur Feststellung
der OPNV-Reisezeit werden sogenannte Referenzhal-
testellen verwendet. Die jeweilige Referenzhaltestelle
entspricht der Haltestelle, die sich am nachsten zum
Siedlungsschwerpunkt der Gemeinde befindet. Die
MIV-Reisezeit wird ausgehend von Knotenpunkten
nahe dem jeweiligen Siedlungsschwerpunkt der Ge-
meinden gemessen. Je héher der Wert des Index,
desto ldnger dauert die Fahrt mit dem OPNV im Ver-
gleich zum MIV, wodurch die Verbindungsqualitdt des
OPNV widergespiegelt wird. Zur Einordnung des je-
weiligen Indexwertes werden die in Tabelle 1 darge-
stellten Qualitdtsmerkmale der Forschungsgesell-
schaft fir StraRen- und Verkehrswesen

(FGSV) herangezogen (FGSV 2010).

Tabelle 1: Verbindungsqualitit des OPNV auf Basis des Rei-
sezeitverhiltnisses OPNV/MIV (Eigene Darstellung auf Basis
von FGSV 2010, bearbeitet)

Qualitits- | OPNV-Verbindungs- Reisezeitver-
stufe qualitat haltnis (Index)
A sehr glinstig <1

B glinstig 1,0 bis< 1,5

C zufriedenstellend 1,5 bis< 2,1

D gerade noch akzeptabel 2,1 bis<2,8

1 https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raum-
beobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/gemein-
den/StadtGemeindetyp/StadtGemeindetyp.html

2 https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regio-
nalstatistische-raumtypologie.html

Die OPNV-Verbindungsqualitit zwischen den ausge-
wahlten Kleinstddten und dem nachstgelegenen Mit-
tel- bzw. Oberzentrum sowie die Mobilfunkbewe-
gungsdaten auf diesen Verbindungen werden in Karte
1in Formvon Linien dargestellt. Daflir wird mittels der
Mobilfunkdaten der Tagesdurchschnitt aller ausge-
henden Bewegungen an einem Dienstag im Marz
2022 herangezogen. Im Gegensatz zu den Werten des
Reisezeitindex (2020) werden Mobilfunkdaten aus
dem Jahr 2022 verwendet, da die Daten aus dem Jahr
2020 aufgrund der Corona-Pandemie nicht reprasen-
tativ sind. Es kann angenommen werden, dass sich die
Reisezeit zwischen 2020 und 2022 nicht oder nur ge-
ringfigig geandert hat. Zusatzlich wird die reine OPNV
Reisezeit zum néachstgelegenen Mittel- bzw. Ober-
zentrum auf Basis der BBSR-Erreichbarkeitsanalyse in
der Karte dargestellt (siehe Karte 1).

3 Die Erreichbarkeitsanalyse zeigt die Reisezeiten mit Pkw
und o6ffentlichen Verkehrsmitteln zum Stadtzentrum des
nachstgelegenen Mittel- oder Oberzentrums und ist
abrufbar unter: https://www.deutschlandat-
las.bund.de/DE/Karten/Wie-wir-uns-bewegen/106-PKW-
Zentraler-Orte.html
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OV-Erreichbarkeit und -Qualitit zum nichsten Mittel- 0. Oberzentrum
im Verhiltnis zum Tagesdurchschnitt ausgehender Bewegungen
ausgewahlter Kleinstédte in Nordrhein-Westfalen

© BBSR Bonn 2023 %-l

D is: Laufende b htung des BBSR,
Erreichbarkeitsmodell des BBSR, Teralytics AG
100 km [Mobilitatsdaten, www.teralytics.net]
L | Geometrische Grundlage: VG5000 (Regierungsbezirke,
Gemeinden), Stand 31.12.2021 © GeoBasis-DE/BKG
Bearbeitung: L. Reher

@ Kleinstadt OPNV Verbindungsqualitit (vgl. Tabelle 1+2)

B Mittel- oder Oberzentrum ———— sehrglinstig
e glnstig
Erreichbarkeit OV zum nichsten
Mittel- 0. Oberzentrum 2020 in Minuten

zufriedenstellend

=== gerade noch akzeptabel

I bis unter 10
e SChlecht
[ 10bis 20
- 20 bis 30 o .
Bewegungen (Tagesdurchschnitt dienstags Marz 2022)
30 bis 40
. bis unter 1904
40 bis 50
> 1904 bis 2998
[ 50 und mehr
() 2998 bis 4803

() 4803 bis 7055

() 7055 und mehr

Karte 1: OV-Erreichbarkeit und -Qualitit zum nichsten Mittel- 0. Oberzentrum im Verhiltnis zu dem Tagesdurchschnitt
ausgehender Bewegungen ausgewahlter Kleinstadte in Nordrhein-Westfalen (Eigene Darstellung)
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Die Karte zeigt, wie sich die Anzahl der Bewegungen
auf den Strecken zwischen den Kleinstadten und dem
jeweils ndchstgelegenen Mittel- oder Oberzentrum
unterscheidet und wie die OPNV-Verbindungsqualitét
auf diesen Strecken ist. In knapp der Halfte (49 Pro-
zent) der untersuchten Kleinstadte ist die Verbin-
dungsqualitdt zum néachsten Mittel- oder Oberzent-
rum ,zufriedenstellend”. Hier entspricht die OPNV-
Reisezeit dem 1,5- bis 2-fachen der MIV-Reisezeit.
Besser ist die Verbindungsqualitat ausgehend von 15
Prozent der Kleinstadte, wahrend in 36 Prozent der
Fille die OPNV-Reisezeit langer als das doppelte der
MIV-Reisezeit, also ,gerade noch akzeptabel” bzw.
,schlecht”, ist (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Reisezeitindex fuir Verbindungen aus den ausge-
wahlten Kleinstddten in das jeweils nachstgelegene Mittel-

oder Oberzentrum (Eigene Darstellung auf Basis der Be-
wertungsmatrix der FGSV 2010, s. Tabelle 1)

Kleinstadt Kleinstadt Kleinstadt Kleinstadt
Index Index Index Index
Nieheim Ligde Gangelt Sudlohn
1,1 1,6 1,9 2,1
Wettringen Reichshof Ruppichteroth | Borgentreich
1,1 1,6 1,9 2,1
Willebadessen | Weeze Sonsbeck Finnentrop
1,2 1,6 2,0 2,2
Rosendabhl Rédinghausen | Herscheid Nordkirchen
1,2 1,7 2,0 2,3
Schoppingen Kalkar Hille Hurtgenwald
1,2 1,7 2,0 2,3
Wadersloh Schieder- Lippetal Nideggen
1,3 Schw. 2,0 2,4

1,7
Metelen Ruthen Vettweil Blankenheim
1,3 1,7 2,0 2,4
Velen Medebach Schermbeck Nettersheim
1,4 1,8 2,0 2,4
Dérentrup Norvenich Langenberg Waldfeucht
1,4 1,8 2,0 2,5
Anrochte Isselburg Hopsten Beverungen
1,4 1,8 2,0 2,6
Blomberg Stemwede Much Legden
1,4 1,8 2,0 2,6
Mohnesee Bad Schleiden Erndtebriick
1,4 Sassendorf 2,1 2,7

1,9
Kirten Beelen Kalletal
1,5 1,9 2,1
Kirchhundem Heiden Rahden
1,6 1,9 2,1
Eslohe Tecklenburg Uedem
1,6 1,9 2,1

Diese Auswertung ldsst zum einen Einschdtzungen
Uber potenzielle Optimierungsbedarfe des OPNV-An-
gebots zu, in dem sich z. B. Verbindungen ermitteln
lassen, auf denen viele Bewegungen stattfinden und

gleichzeitig schlechte OPNV-Verbindungsqualititen
vorherrschen.

Zum anderen kann durch die herangezogenen Kenn-
gréRen der OPNV-Verbindungsqualitat und der Mobil-
funkdaten die Erreichbarkeitsanalyse des BBSR er-
ganzt werden, um Potenziale einzelner Verbindungen
zu verdeutlichen. Die gemeinsame Betrachtung zeigt
z. B., dass die OPNV-Reisezeit von einer Vielzahl der
ausgewahlten Gemeinden hin zum nachstgelegenen
Mittel- oder Oberzentrum unter 20 Minuten betragt,
die OPNV-Verbindungsqualitit jedoch oftmals als
,schlecht” eingestuft wird und die Verbindung den-
noch vergleichsweise viele Bewegungen aufweist.

Durch die zusétzliche Variable der Mobilfunkbewe-
gungen koénnen auch Verkehrsanalysen erganzt wer-
den, indem sie detailliertere Einblicke in tatsachliche
Bewegungsstrome erméglichen. So konnen Planun-
gen hinsichtlich der Frequenz, der Kapazitat und der
Route der Nachfrage angepasst werden. Unter Be-
ricksichtigung externer Einflussfaktoren und lokaler
Rahmenbedingungen kdnnen so konkrete Malinah-
men entwickelt werden, um das Mobilitdtsangebot zu
optimieren.

Untersuchung 2: Verbindungen zu weiteren umlie-
genden Mittel- oder Oberzentren

Da das jeweils nachstgelegene Mittel- oder Oberzent-
rum mit seinen Ausstattungsmerkmalen oftmals nur
teilweise den Bedarf der Einwohnerinnen und Ein-
wohner der entsprechenden Kleinstadt decken kann,
werden auch Mittel- und Oberzentren im weiteren
Umkreis aufgesucht. Diese Annahme wird durch den
Vergleich zwischen den ausgehenden Bewegungen
(1) zum nachsten Mittel- oder Oberzentrum und (2) zu
den weiteren Mittel- und Oberzentren mit einer ma-
ximalen OPNV-Reisezeit von drei Stunden bestatigt. In
lediglich 25 % der mittels Mobilfunkdaten aufgezeich-
neten Bewegungen ist das nachstgelegene Mittel-
oder Oberzentrum tatsachlich Ziel der ausgehenden
Bewegung.

Daher werden in einer zweiten experimentellen Un-
tersuchung die Indexe fir die Verbindungen zwischen
den 59 ausgewahlten Kleinstadten und allen umlie-
genden Mittel- und Oberzentren mit einer maximalen
OPNV-Reisezeit von drei Stunden berticksichtigt.

Flir diese experimentelle Untersuchung wird wie in
Untersuchung 1 der Frage nachgegangen, ob es Ver-
bindungen gibt, bei denen eine hohe Anzahl von Be-
wegungen, die mittels der Mobilfunkdaten aufge-
zeichnet wurden, mit einer ,schlechten” OPNV-Ver-
bindungsqualitat, also einem unglinstigen Reisezeitin-
dex, einhergeht.
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Dem Punktdiagramm (Abbildung 1) ist die Gegenuber-
stellung der beschriebenen GroRen zu entnehmen.
Die x-Achse zeigt die durchschnittliche Anzahl an Be-
wegungen aus den Kleinstadten hin zu den umliegen-
den Mittel- und Oberzentren an einem Dienstag im
Mdrz 2022. Auf der y-Achse werden die Werte des
Reisezeitindex dargestellt. Jeder Punkt stellt eine Ver-
bindung zwischen einer Kleinstadt und einem nahege-
legenen Mittel- oder Oberzentrum dar. Zusatzlich
werden mit den hinterlegten Farben die Qualitats-
merkmale der Indexwerte aus Tabelle 1 stufenweise
dargestellt.

Abbildung 1: Vergleich zwischen Reisezeitindex und An-
zahl von Bewegungen auf ausgewdhlten Verbindungen
zwischen Gemeinden und nahegelegenen Mittel- und
Oberzentren (Eigene Darstellung auf Basis der Bewer-
tungsmatrix der FGSV 2010)
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Flr eine Defizitanalyse sind in erster Linie die Punkte
von Bedeutung, die auf beiden Achsen hohe Werte
aufweisen. Das entspricht den Verbindungen, bei de-
nen eine hohe Nachfrage (Anzahl der Bewegungen)
auf ein eher schlechtes OPNV-Angebot trifft. So zeigt
beispielsweise der markierte Punkt die Verbindung
zwischen der Gemeinde Rodinghausen und dem Mit-
telzentrum Melle. Mittels der Mobilfunkdaten wird
auf dieser Verbindung ein vergleichsweise hoher Wert
von 5.185 durchschnittlichen Bewegungen an einem
Dienstag im Maérz 2022 verzeichnet. Dabei entspricht
die OPNV-Reisezeit — ohne Beriicksichtigung mogli-
cher, zusatzlicher Beforderungsangebote wie z. B. Be-
darfsverkehre, die parallel zu den herkommlichen
Bus- und Bahnverbindungen bestehen konnten — auf
dieser Verbindung dem 3,42-fachen der Reisezeit mit
dem motorisierten Individualverkehr, was einer
,schlechten” OPNV-Qualitit entspricht (siehe Tabelle
1). Der vorliegende Reisezeitvorteil des motorisierten
Individualverkehrs gegenitiber dem OPNV kommt zu-
stande, da zwischen Rdédinghausen und Melle keine
Direktverbindung im OPNV besteht (siehe Karte 2).
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Karte 2: Gegeniberstellung der Verbindungen zwischen
Rédinghausen und Melle mit dem OPNV und dem M1V (ei-
gene Darstellung)

Durch den erforderlichen Umstieg in Biinde ergibt sich
die ,schlechte” OPNV-Verbindungsqualitat. Die Kom-
bination aus hoher Nachfrage und schlechter OPNV-
Verbindungsqualitdt auf der untersuchten Verbin-
dung legt nahe, dass ein erhohtes Fahrgastpotenzial
fiir den OPNV auf dieser Strecke besteht. Diese Vorge-
hensweise ermdglicht es im Rahmen der Nahver-
kehrsplanung, Handlungsoptionen bei der Anpassung
bzw. Erweiterung des OPNV-Angebots zu priorisieren.
Die Tatsache, dass die mittels Mobilfunkdaten erfass-
ten Quelle-Ziel-Bewegungen nicht an Landes- oder
Verkehrsverbundgrenzen Halt machen, ist fir eine
streckenunabhangige Defizitanalyse sehr vorteilhaft.
So handelt es sich beispielsweise bei der oben ausge-
wahlten Verbindung ,Rédinghausen — Melle” um eine
bundesland- und verbundibergreifende Strecke zwi-
schen Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen. So-
mit kann das OPNV-Angebot unabhéngig vom beste-
henden Streckennetz nachfrageorientiert untersucht
werden.

Fazit

Die vorliegenden experimentellen Untersuchungen
geben einen beispielhaften Einblick in die Méglichkei-
ten der Nutzung von Mobilfunkdaten zur Untersu-
chung des OPNV-Angebots in landlichen Rdumen. Da-
bei liegen bestimmte Rahmenbedingungen vor, die
bei der Ergebnisinterpretation bericksichtigt werden
mussen. Diese sind insbesondere:

Informationsgehalt der Mobilfunkdaten: Die in die-
sem Beitrag beschriebenen experimentellen Untersu-
chungen basieren auf Mobilfunkdaten, die keine In-
formationen Uber die genutzten Verkehrsmittel, die
vertretenen Personengruppen oder die Fahrzwecke
enthalten.
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Genauigkeit der Mobilfunkdaten: Die rdumliche
Mobilfunkabdeckung bedingt die Genauigkeit der Be-
wegungsdaten. Der Datenanbieter verteilt die Reisen
probabilistisch auf die Zonierung, indem er Wahr-
scheinlichkeiten nutzt, die auf der Bevolkerungsdichte
basieren. Zonen mit hoherer Bevolkerungsdichte ha-
ben somit eine gréere Chance, mehr Reisen zu erhal-
ten. In ldndlichen Rdumen sind die Zonen groler,
wodurch kleinrdumige Untersuchungen erschwert
werden und Bewegungen nur auf Gemeindeebene
nachvollziehbar sind.

Bezugsdaten notwendig: Die Analyse von Mobil-
funkdaten bietet primér in Kombination mit anderen
Daten einen Mehrwert und hat nur bedingt eine allei-
nige Aussagekraftim Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen.

Bericksichtigung lokaler Gegebenheiten: Dariber
hinaus sind stets die lokalen Gegebenheiten des Un-
tersuchungsgebietes zu berlcksichtigen. So missen z.
B. Einflussfaktoren, die viele Bewegungen hervorru-
fen, wie Events oder ein groRer Arbeitgeber mit einem
weiten Einzugsradius, bertcksichtigt werden. Zudem
empfiehlt es sich, bereits bestehende Mobilitdtsange-
bote, wie z. B. Bedarfsverkehre, bei der Analyse einzu-
beziehen.
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Es bleibt festzuhalten, dass Mobilfunkdaten unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen
herangezogen werden kdénnen, um Untersuchungen
zu Erreichbarkeiten und Fahrgastpotenzialen des
OPNV in landlichen Rdumen zu ergénzen. In Kombina-
tion mit dem Reisezeitindex lassen sich Rickschlisse
hinsichtlich der Qualitdt und der Nachfrage von Ver-
bindungen ziehen. Hiermit kann dazu beigetragen
werden, Handlungsoptionen bei der Anpassung bzw.
Erweiterung des OPNV-Angebots zu priorisieren. Um
jedoch konkrete Empfehlungen Uber das Fahrgastpo-
tenzial fir den OPNV auf Verbindungen in landlichen
Raumen aussprechen zu kénnen, sind zusatzliche Er-
hebungen, wie z. B. Fahrgastzdhlungen und Befragun-
gen notwendig.
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