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SPECIAL

Von der Zahlung zur reprasentativen Stichprobe
App-basierte Mobilitatserfassung als kostengiinstige Datenbasis

Mit dem Deutschlandticket wird eine nutzungsorientierte Einnahmenaufteilung zur zentralen Herausforderung.
App-basierte, DSGV0-konforme Mobilitatserfassung per Smartphone kann AFZS und klassische Fahrgasterhebungen
kostengiinstig erganzen und Mobilitatsdaten iiber Verkehrs- und Verbundgrenzen hinweg nutzbar machen.
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Mit dem Deutschlandticket ist der raumli-
che Bezug zwischen Ticketverkauf und tat-
sachlicher Nutzung weitgehend entfallen.
Fur eine nachfrageorientierte Einnahmen-
aufteilung muss deshalb Uberregional be-
kannt sein, wer welche Verkehrsmittel auf
welchen Strecken nutzt. Zugleich verursa-
chen automatische Fahrgastzahlsysteme
(AFZS) und Fahrgasterhebungen erheb-
liche Kosten. Eine Smartphone-basierte
Mobilitatserfassung ist hier eine Alterna-
tive, wenn Kosten und Stichprobendesign
gemeinsam betrachtet werden.

AFZS sind fir Nachfrageplanung und Er-
|6sverfahren  wichtig. Die VDV-Schrift
457 definiert statistische Anforderun-
gen, Messgenauigkeit, Stichprobenpla-
nung und Testierung. Hinzu kommen
Datenlbertragung, Hintergrundsysteme,
Wartung, Rezertifizierung und Qualitats-

management. Ein Beispiel: Im Main-Tau-
ber-Kreis wurden fiir 60 Busse 360.000
Euro flr Beschaffung und Einbau sowie
jahrlich rund 36.600 Euro fiir Betrieb und
Personal angesetzt — etwa 6.000 Euro In-
vestition je Fahrzeug.

Klassische Fahrgasterhebung versus
App-basierte Erfassung

Klassische Fahrgasterhebungen verur-
sachen vor allem Feldkosten: Personal
muss rekrutiert, geschult und disponiert,
Fahrten abgedeckt sowie Daten plausibili-
siert und hochgerechnet werden. Externe
Dienstleister tibernehmen meist Stichpro-
benplanung, Felderhebung, Auswertung
und Dokumentation. Dadurch lassen sich
auch Ticketarten, Vertriebswege, Reise-
wege und Fahrtzwecke erfassen — Infor-
mationen, die ein reines AFZS nicht liefert.
Eine App-basierte Erfassung verlagert

den Messpunkt vom Fahrzeug auf den
Fahrgast. Die Patentanmeldung EP 4 700
684 Al beschreibt ein Verfahren, bei dem
wiederholt zufillige Teilmengen aus einer
grolRen Fahrgastpopulation ausgewahlt
werden. Deren sensorisch erkannte, stre-
cken- und verkehrsmittelgenaue Nutzung
wird teilerhoben und hochgerechnet.
Regionale Gewichtungen, gezielte Nach-
befragungen unterreprasentierter Grup-
pen und Konfidenzbewertungen sind da-
bei vorgesehen. Auch die Kostenstruktur
andert sich: Statt Fahrzeuge auszurUsten
oder grolRe Feldorganisationen aufzu-
bauen, werden Smartphones als Sensor-
plattform genutzt. Kosten entstehen vor
allem fur App-Integration, Verkehrsmit-
telerkennungsalgorithmus, Datenschutz,
[T-Sicherheit, Qualitdtssicherung und
Teilnahmeincentives. Bestehen bereits
Ticket-App und Kundenkonto, steigen die
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Grenzkosten zusatzlicher Beobachtungen
deutlich langsamer als bei Fahrzeugaus-
rstung oder Personal, mit Skaleneffekten
fur grofRe Verbinde und bundesweite
Verfahren. Entscheidend ist die Repradsen-
tativitat, nicht allein die Zahl der App-Nut-
zer. Eine Million freiwillige Nutzer konnen
weniger aussagekraftig sein als 20.000
reprasentativ. ausgewahlte  Personen.
Smartphone-Erhebungen sind anféllig
fur Selbstselektion durch Unterschiede
bei Smartphone-Besitz, digitaler Affinitat,
Datenschutzbereitschaft und Teilnahme-
ausdauer. Die Forschung verweist daher
auf Rekrutierungs-, Nonresponse- und
Selektionsprobleme, welche dazu fihren,
dass Personengruppen unterreprasentiert
sind, wenn nicht geeignete Verfahren zur
Bereinigung durchgefiihrt werden.

Das Ziel: statistisch

kontrollierbare Stichproben

Beim Deutschlandticket und anderen
digital erworbenen Zeitkarten besteht je-
doch ein besonderer Vorteil: Die relevante
Population ist tber personalisierte Ticket-
und Kundenbeziehungen weitgehend be-
stimmbar. Wird daraus zufallig ausgewahlt
und werden Merkmale wie Region, Alter,
Vertriebsmedium, Stadt/Land oder Ticket-
variante geschichtet und gewichtet, kann
eine statistisch kontrollierbare Stichprobe
entstehen. Chipkartennutzer und Men-
schen ohne geeignetes Smartphone mis-
sen Uber ergdnzende Stichproben oder
Kalibrierungsdaten ber(cksichtigt wer-
den. Eine Zufallsauswahl nur innerhalb
einer freiwilligen App-Population ist nicht
reprasentativ.

Die StichprobengrofRe kann nicht pauschal
festgelegt werden. Fir einen einfachen
Anteilswert sind bei 95 Prozent Konfidenz
mit +1 ProzentGenauigkeit rund 9.600 un-
abhdngige Beobachtungen erforderlich,
bei +0,5 Prozent rund 38.400. Im Einnah-
menaufteilungsverfahren steigt die hier-
zu notwendige StichprobengrofRe, wenn
Wiederholungsmessungen mit denselben
Personen durch die Differenzierung nach
Regionen, Linien, Betreibern, Zeiten und
Relationen nicht vollstdndig unabhdngig
sind. Mafgeblich sind Schichtungsplan,
Design-Effekt und ausreichende Fallzah-
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len je Erlosrelation, nicht allein die ab-
solute Zahl getrackter Personen. Fir das
Deutschlandticket ist dieser Ansatz be-
sonders relevant. In der bundesweiten
Einnahmenaufteilung spielt in Stufe 2 vor
allem der Wohnort beziehungsweise die
Postleitzahl der Ticketnutzer eine Rolle.
Eine kinftige Stufe 3 soll die tatsachliche
Nutzung starker abbilden. App-Daten kon-
nen dafir Personenkilometer, Relationen
und genutzte Verkehrsmittel Gber Betrei-
ber- und Verbundgrenzen hinweg liefern.

Sinnvolle Zusammenarbeit

Ein vollstdndiger Ersatz klassischer Syste-
me kann schrittweise erfolgen. AFZS blei-
ben sinnvoll, wenn absolute Besetzungen
und Spitzenlasten aller Fahrgaste unab-
hangig von Teilnahme oder Ticketmedium
benotigt werden. Fur Einnahmenauf-
teilung und detaillierte  Mobilitdtsana-
lysen kann die App mehr Informationen
je Messfall liefern. Sinnvoll ist daher ein
hybrides Verfahren: App-Stichproben als
primdre Quelle, erganzt durch AFZS und
punktuelle Erhebungen zur Validierung.
Sind Gewichtungen, Abweichungen und
Konfidenzen  nachvollziehbar justiert,
kann so ein deutlich schlankeres Daten-
modell entstehen. Der AIAMO nexus
kann nach den Erfahrungen aus Uber 36
Monaten Projektlaufzeit als souverane
Datenintegrations- und KI-Schicht dienen,
um App-basierte Mobilitdtsdaten mit wei-
teren Daten zu harmonisieren und quali-
tatszusichern.

Und der EDIH MID kann diese Losung als
Erprobungs-, Transfer- und Skalierungs-
partner unterstltzen, indem er den Trans-
fer in Verkehrsunternehmen, Kommunen
und Verblnde begleitet. Kern der Losung
sind dabei die App-basierte Mobilitats-
mustererkennung und die methodisch
innovative Stichprobenlogik: Nicht mog-
lichst viele Fahrzeuge und Fahrten voll-
standig beobachten, sondern wiederholt,
reprasentativ und prifbar aus einer be-
kannten Population auswahlen. Bei me-
thodisch belastbarer Umsetzung kann die
App Erhebungskosten senken und eine
dauerhaft aktuelle Grundlage fir eine
nutzungsorientierte  Einnahmenauftei-
lung schaffen.
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Atrtificial Intelligence and Mobility.

Kofinanziert von der
Europiischen Union

AIAMO und der European Digital Innova-
tion Hub MID Germany biindeln Kompe-
tenzen und Forderung flr Kl-gestitzte,
datenschutzkonforme Mobilitatslosungen.
AIAMO ist ein KI-Leuchtturmprojekt des
Bundesministeriums fir Digitales und
Staatsmodernisierung (BMDS); der EDIH
MID wird von der Europaischen Union
kofinanziert.

EUROPEAN DIGITAL
INNOVATION HUB
MID GERMANY
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