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QUALITAT VON MOBILFUNKDATEN
— PROJEKTERFAHRUNGEN UND
ANWENDUNGSFALLE AUS DER
AMTLICHEN STATISTIK

Younes Saidani, Sarah Bohnensteffen, Sandra Hadam

N Schliisselwdrter: Mobilfunkdaten — Qualitdt — Neue Digitale Daten —
Bevolkerungsstatistik — Mobilitat

ZUSAMMENFASSUNG

Mobilfunkdaten gelten als vielversprechende Datenquelle, ihre Qualitdt im Hinblick
auf den Einsatz in der amtlichen Statistik ist jedoch bisher nicht systematisch unter-
sucht worden. Dieser Artikel bietet einen Uberblick iiber die bislang durchgefiihrten
Projekte mit Mobilfunkdaten im Statistischen Bundesamt und beschreibt anhand
des Entstehungs- und Aufbereitungsprozesses der Daten deren wichtigste Qualitats-
aspekte. Auf Basis der bisherigen Erfahrungen ist festzustellen, dass die Datenquelle
bestens fiir kleinraumige Sonderauswertungen und Auswertungen am aktuellen Rand
geeignet ist, die mit vorhandenen amtlichen Daten nicht realisiert werden konnen.
Eine Statistikproduktion unter Beriicksichtigung amtlicher Qualitatskriterien ist der-
zeit jedoch nicht moglich. Ein wichtiger Grund hierfiir ist der bislang fehlende recht-
liche Zugang zu Daten aller Anbieter von Mobilfunkdaten am deutschen Markt.

N Keywords: mobile network data — quality — new digital data — population
statistics — mobility

ABSTRACT

Mobile network data are considered a promising new data source, but its quality for use
in official statistics has hitherto not been systematically studied. This article provides
an overview of the projects using mobile network data which have so far been carried
out at the Federal Statistical Office and, based on the generation and processing of
the data, describes the major quality aspects. On the basis of this experience, the fol-
lowing conclusion is reached: the data source is well suited for special evaluations of
small-area data and for evaluations of very recent data that cannot be made using the
existing official data. However, the production of statistics in line with the official qual-
ity criteria is currently not possible. A key reason is the lack of legislation permitting
access to data of all providers of mobile network data in the German market.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2022

Younes Saidani

hat Volkswirtschaftslehre und Phi-
losophie, Politik und Okonomie an
der Universitat Oxford (Vereinigtes
Konigreich) studiert. Im Referat
wErforschung neuer digitaler Daten®
des Statistischen Bundesamtes
entwickelte er seit Ende 2020
Produkte auf Basis von Mobilfunk-
daten. Als Data Scientist im Referat
,Kiinstliche Intelligenz, Big Data“
befasst er sich aktuell mit der Qua-
litdtsbeurteilung von maschinellen
Lernmodellen.

Sarah Bohnensteffen

hat Soziologie und amtliche Statis-
tik an den Universitdten Heidelberg
und Complutense de Madrid (Spa-
nien) studiert. Beim Statistischen
Bundesamt befasste sie sich im
Referat ,,Erforschung neuer digitaler
Daten“ zundchst mit Mobilitatsana-
lysen auf Basis von Mobilfunkdaten
und forscht derzeit im Rahmen des
MikroSim-Projekts im Referat ,,For-
schungsdatenzentrum, Methoden
der Datenanalyse® zur Simulation
von Wohnraum.

Sandra Hadam

hat Volkswirtschaftslehre an der
Freien Universitat Berlin studiert.
Als Wissenschaftliche Mitarbeite-
rin im Referat ,,Erforschung neuer
digitaler Daten“ des Statistischen
Bundesamtes und Promovierende
an der Freien Universitat Berlin
befasst sie sich seit Ende 2017 mit
den Nutzungsmoglichkeiten von
Mobilfunkdaten in der amtlichen
Statistik.

55



Younes Saidani, Sarah Bohnensteffen, Sandra Hadam

Einleitung

Mobilfunkdaten bieten aufgrund ihrer zeitlich und rdum-
lich hohen Auflésung eine potenziell hochinteressante
Datenquelle zur Unterstiitzung verschiedener amtlicher
Statistiken wie der Bevolkerungs- und Tourismusstatis-
tik (Grassini/Dugheri, 2021) und versprechen vielfal-
tiges Analysepotenzial im Zusammenhang mit der
Bevolkerungsmobilitdt. In Deutschland teilen sich die
drei Mobilfunknetzbetreiber (englisch: mobile network
operator) Deutsche Telekom, Telefénica Deutschland
und Vodafone mit jeweils etwa einem Drittel Marktanteil
den deutschen Mobilfunkmarkt im aktuellen 4G-Netz;
im vierten Quartal 2021 waren in Deutschland rund
161 Millionen SIM-Karten registriert (Bundesnetzagen-
tur, 2022).

Das Statistische Bundesamt erforscht seit Ende 2017
die Datenquelle Mobilfunkdaten hinsichtlich ihrer Nut-
zungsmoglichkeiten fiir die amtlichen Statistik. Damit
kommt es seiner Aufgabe nach §3 Absatz 1 Nummer 1
Bundesstatistikgesetz nach, Bundesstatistiken metho-
disch und technisch im Benehmen mit den Statistischen
Amtern der Linder vorzubereiten und weiterzuentwi-
ckeln. Seitdem wurden Kooperationen mit mehreren
Datenanbietern etabliert, die Daten aus dem Netz der
Deutschen Telekom und der Telefénica Deutschland
aufbereiten und gemaf eines mit dem Bundesbeauf-
tragten fiir Datenschutz und Informationssicherheit ver-
einbarten Konzepts anonymisieren. Auf Grundlage die-
ser anonymisierten und aggregierten Daten wurden mit
verschiedenen Machbarkeitsstudien mégliche Anwen-
dungsfelder fiir die Integration dieser Datenquelle in die
amtliche Statistik ausgearbeitet.

Dieser Artikel bietet erstmals eine systematische quali-
tative Untersuchung der Datenquelle fiir den Einsatz in
der amtlichen Statistik. Da Mobilfunkdaten das Ergebnis
komplexer technischer Entstehungs- und Aufbereitungs-
prozesse sind, ist ein tiefergehendes Verstandnis die-
ser Prozesse fiir eine Qualitdatsbewertung unabdingbar.
Kapitel 2 dieses Beitrags erldutert daher die Genese und
die Verarbeitung der Daten und leitet daraus relevante
Qualitatsaspekte ab. In Kapitel 3 werden Qualitatspro-
bleme anhand von Projekterfahrungen mit Mobilfunkda-
ten im Statistischen Bundesamt illustriert und beispiel-
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haft Nutzungs- und Analysepotenziale herausgearbeitet.
Aufbauend auf diese Erkenntnisse beschreibt Kapitel 4
Nutzungsmaoglichkeiten von Mobilfunkdaten, anhand
derer kiinftige Projektideen gemessen werden kénnen.
Ein Fazit zu den aktuellen Einsatzmoglichkeiten von
Mobilfunkdaten in der amtlichen Statistikproduktion
schlief’t den Artikel.

2

Datengenese und Qualitdatsaspekte

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick iiber die
Schritte, die Mobilfunkdaten von ihrer Entstehung tber
die Aufbereitung bis zur finalen Nutzung durchlaufen.
Zugleich gehen sie darauf ein, welche Implikationen die
einzelnen Schritte auf die Qualitdt der Mobilfunkdaten
haben. Eine Zusammenfassung dieser Qualitatsaspekte
bietet N Ubersicht 1.

Entstehung von Signaldaten

Wenn Mobilfunkgerdte das Mobilfunknetz nutzen, so
geschieht dies durch das Ubertragen von Signalen zwi-
schen der SIM-Karte des Mobilfunkgerdtes und einem
Sendemast eines Mobilfunknetzbetreibers. Grundsatz-
lich wird zwischen Mobiltelefondaten — sogenannten
Call Detail Records (CDR) — und Mobilfunkdaten!® unter-
schieden. Die primdr zu Abrechnungszwecken erstellten
CDR enthalten ereignisbasierte Informationen zu ,,akti-
ven Events®, die durch die Nutzenden initiiert werden,
etwa beim Tatigen von Anrufen, dem Versenden von
SMS, oder der Nutzung des mobilen Internets. Mobil-
funkdaten im Sinne dieses Artikels umfassen neben
aktiven Events weitere Signaldaten, ndmlich passive
Events, die systembedingt und ohne aktive Beteiligung
der Nutzenden entstehen. Darunter fallen beispiels-
weise regelmafiige Abfragen des bereits verbrauchten
Datenvolumens durch den Netzbetreiber. Informatio-
nen zur Dauer und Art des Events oder den Nutzenden
selbst sind nicht enthalten. Grundvoraussetzung fiir das
Senden und Empfangen von Signaldaten ist, dass die
mobilen Endgeréate nicht ausgeschaltet oder im Flugmo-
dus sind. In allen erwdhnten Projekten in diesem Artikel

1 Mobilfunkdaten in der nicht aufbereiteten Form werden im Folgenden
auch als Signaldaten bezeichnet.
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Ubersicht 1

Qualitatsaspekte bei Mobilfunkdaten nach Aufbereitungsschritten

Prozessschritt Beschreibung Qualitatsaspekt Fehlertyp
Entstehung von Generierung von Signaldaten aus Al Irreversible Datenverluste bei Netzausfall oder Messfehler; Datenverlust
Signaldaten aktiven und passiven Events Hardwareproblemen
A2 Signaldaten entstehen als ,,Nebenprodukt, Frequenz ~ Genauigkeitsunterschiede
und Art der Signale sind daher nicht fiir die Aufzeich- bei Subgruppen
nung von Aktivitdten optimiert und sind stark vom
Nutzungsverhalten abhédngig
A3 Abweichungen bei erzeugten Events durch unter- Genauigkeitsunterschiede
schiedliche Praktiken zwischen Mobilfunknetz- zwischen Mobilfunknetz-
betreibern betreibern
Pseudonymisierung  Vergabe von (neuen) Pseudo-IDs B1 Auswertungszeitraum begrenzt, wenn beispielsweise Zeitlicher Umfang; Fehlen von
(Rehashing) alle 24 Stunden ein Rehashing stattfindet, langs- Langsschnittinformationen
schnittliche Analysen nicht moglich
Positionsschatzung  Positionen miissen geschatzt C1 Kleinste raumliche Dimension durch unterschiedliche Raumliche Genauigkeit
werden Zellabdeckung regional sehr verschieden grof3 und
Positionsschdtzung sehr unterschiedlich prazise
c2 Die Annahme, dass die Antenne, mit der eine SIM- Validitat
Karte kommuniziert, immer die raumlich ndchste sei,
ist empirisch nicht haltbar: ,, Trugschluss der ndchst-
gelegenen Antenne* (Ogulenko und andere, 2022)
Deduplizierung Signale verschiedener SIM-Karten D1 Dopplungen durch mehrere Mobilfunkgerdte je Person  Doppelzdhlungen
werden auf Ebene von SIMs (Ziel: moglich
Personen) zusammengefasst o o
D2 Unvollstandige Identifikation von SIM-Karten aus Overcoverage
anderen Gerdten wie Laptops, Tablets oder Kraftfahr-
zeugen
Ableitung weiterer Je nach Erkenntnisinteresse E1l Abgrenzung einzelner Gruppen (zum Beispiel Berufs- Validitat
Merkmale werden aus den Mobilfunkdaten tatige, Tagestouristinnen und -touristen) iiber die
weitere Merkmale abgeleitet Merkmale Raum und Zeit nur unzureichend méglich
E2 Soziodemografische Merkmale Altersgruppe und Verzerrung von Merkmalen;
Geschlecht stark verzerrt Datenverfligbarkeit
E3 Einheitliche Parameter bei der Konstruktion von Operationalisierung; einheitliche
definitionsbediirftigen Konzepten wie ,,Bewegungen® Methodik
konnen zwischen Mobilfunknetzbetreibern variieren
und sind zudem nicht immer bekannt
E4 Unterreprasentation von kurzen Distanzen durch Rdumliche Genauigkeit
die Notwendigkeit von Funkzellenwechseln fiir die (Folgeproblem von C1)
Identifikation von Positionsdnderungen (je geringer
die Netzabdeckung, desto stérker)
Aggregation Daten werden nach festgelegten F1 Bezugsgrofien mit geringer Aktivitdt tiberproportional Asymmetrische Datenverluste
Kriterien aggregiert von Anonymisierungsverlusten betroffen
Hochrechnung Da die Daten jedes Anbieters G1 Unsicherheit bei der Schatzung von Hochrechnungs- Datenverfiigbarkeit; Modellgiite
nur einen Teil der Bevolkerung faktoren, wenn Marktanteile nicht kleinrdumig genug
abbilden, Hochrechnung auf bekannt sind und daher geschétzt werden miissen
Gesamtbevdlkerung notwendig . L . . .
G2 Verzerrung der Kundenstamme hinsichtlich relevanter Datenverfligharkeit; Modellgiite
Einflussfaktoren auf die Mobilitat, Daten zur Korrektur
nicht ausreichend vorhanden
G3 Nicht alle Teile der Beviélkerung nutzen Mobilfunk, Undercoverage; Nonresponse

durch die Opt-Out-Mdglichkeit werden zudem nicht die
Daten aller Nutzenden beriicksichtigt

wurden Mobilfunkdaten!2 genutzt, welche sowohl aktive
als auch passive Events umfassen. Diese bieten gegen-
iber CDR eine deutlich breitere und weniger stark vom

Nutzungsverhalten abhdngige Datenbasis (Zhao und
andere, 2016). Bei der Entstehung von Signaldaten sind
folgende Qualitatsaspekte zu nennen:

2 Der Begriff ,Mobilfunkdaten* wird in diesem Artikel zum einen als
Oberbegriff und zum anderen fiir die fertig aufbereiteten Daten

benutzt.
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Al. Die ordnungsgeméafie Aufzeichnung der Signaldaten
unterliegt Stérungen, die durch Hardwareprobleme
am Sendemast oder Ausfille des Mobilfunknetzes
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A2.

A3.
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hervorgerufen werden konnen. Irreversible Daten-
verluste traten in einem Beispieldatensatz an etwa
1% der beobachteten Tage auf. In den meisten
Anwendungsfillen ist eine solche Ausfallfrequenz
problemlos tolerierbar.

Aktive Events sind vollstdndig vom Verhalten der
Mobilfunknutzenden abhédngig. Es ist davon aus-
zugehen, dass einige wenige, sehr aktive Nutzende
eine grofe Zahl von Events erzeugen, wahrend eine
breite Masse nur verhdltnismaBig wenige aktive
Events verursacht (Zhao und andere, 2016). Pas-
sive Events entstehen gewissermafen als ,,Neben-
produkt“ der Betreibung des Mobilfunknetzes. lhre
Regularitdt hinsichtlich Frequenz, Region und Art
der Nutzenden ist nicht gewdhrleistet, denn auch
bei passiven Events kénnen durch bestimmte Nut-
zungsmuster mehr Datenpunkte erzeugt werden.
Beide Effekte konnen in der Konsequenz zu Verzer-
rungen in den Daten fiihren.I3 Ob solche Verzerrun-
gen systematisch vorkommen oder ob sich zuféllige
Verzerrungen in der Summe ausgleichen ist unklar:
Die Messung und Quantifizierung des Effekts ist auf-
grund der Komplexitat der technischen Systeme auf
Seiten der Mobilfunknetzbetreiber weder moglich,
noch besteht ein wirtschaftlicher Anreiz dafiir.

Verschiedene Mobilfunknetze nutzen unterschied-
liche Systeme zur Datenerfassung und generieren
daher nicht zwangsldufig die gleichen Ereignisse
mit der gleichen Frequenz. Werden in einem Netz
etwa hadufiger automatisierte Abfragen getatigt, die
passive Events generieren, erhoht sich die Informa-
tionsdichte und damit die Genauigkeit der Daten. In
der Praxis erschwert dies nochmals die Evaluation
und Quantifizierung eines mdéglichen Effekts bei der
Nutzung von Daten aus mehreren Mobilfunknetzen
(was aus Griinden der Prézision erstrebenswert ist,
siehe den Abschnitt ,Hochrechnung®).

Wenn beispielsweise jiingere Nutzende aufgrund der Buchung von
mehr Zusatzdienstleistungen hdufiger passive Events erzeugen, dann
ist eine genauere Schadtzung des Bewegungsverlaufs méglich. Da bei
nicht geradliniger Bewegung mehr Datenpunkte zu einer ldngeren
geschdtzten Bewegungsdistanz fiihren, kénnen Bewegungsdaten
durch diesen Effekt systematisch verzerrt werden.

Pseudonymisierung

Vor der weiteren Verarbeitung werden individuelle Sig-
naldaten durch die Vergabe von Pseudo-IDs pseudony-
misiert. Damit werden potenziell sensible Informatio-
nen, beispielsweise die Telefonnummer, unzuganglich
gemacht.

B1. Pseudo-IDs sind - abhadngig von den geltenden
Datenschutzbestimmungen — in regelméaBigen Ab-
standen neu zu vergeben. In Deutschland hat der
Bundesbeauftragte fiir den Datenschutz und die
Informationsfreiheit dieses sogenannte Rehashing
alle 24 Stunden vorgeschrieben. Dadurch kann eine
Abfolge von Aktivitaten nur innerhalb dieses Zeit-
raums eindeutig einem bestimmten (pseudonymi-
sierten) Gerat zugeordnet werden. Dieses Vorgehen
limitiert die Auswertungsmaoglichkeiten in Deutsch-
land (anders als in anderen Lindern) auf nur einen
Tag; langfristige, longitudinale Analysen sind somit
nicht moglich.

Positionsschdtzung

In einem ndchsten Schritt werden auf Grundlage der
erfassten Events in jeder Mobilfunkzelle unter Verwen-
dung von Hilfsinformationen (wie der Ausrichtung einer
Antenne und der Sendeleistung) die Positionen der SIM-
Karten geschatzt. Da eine exakte Schatzung nicht mog-
lich ist, wird das Mobilfunknetz hdufig in kleinstmog-
liche Geometrien, beispielsweise Voronoi-Polygonel4,
aufgeteilt, um die Position der SIM-Karten auf dieser
Ebene zu schatzen.

C1. Hier entstehen grof’e Unterschiede hinsichtlich
der Genauigkeit der Positionsschatzung durch die
unterschiedliche Abdeckung mit Sendemasten: Vor
allem in landlichen Regionen gibt es deutlich weni-
ger Sendemasten, die aber eine grofRere Reichweite
haben. Dagegen ist die Abdeckung in verstddterten
Regionen deutlich dichter. Folglich sind Funkzel-
len in Stadten in der Regel deutlich kleiner als auf
dem Land; die Genauigkeit der Positionsschdtzung
variiert regional stark. Dies ist bei der Analyse klein-

4 Methode zur Zerlegung von geografischen Raumen in Polygone,
wonach Flachen dem jeweils ndchstgelegenen Punkt (in diesem Fall
den Sendemasten) zugeordnet wird. Entspricht der Annahme, dass
sich jede SIM-Karte mit dem nachstgelegenen Sendemast verbindet.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2022



Qualitat von Mobilfunkdaten — Projekterfahrungen und Anwendungsfalle aus

der amtlichen Statistik

raumiger Ergebnisse zu beriicksichtigen und kann
zu Folgeproblemen fiihren (siehe E4 im Abschnitt
»Ableitung weiterer Merkmale®).

C2. Die Validitdt der Positionsschdtzung basiert auf der
Annahme, dass sich Gerdte in der Regel mit dem
nachstgelegenen Sendemast verbinden. Jiingste
Studien stellen dies infrage: Ogulenko und andere
(2022) etwa kommen im Abgleich mit GPS-Daten zu
dem Schluss, dass sich die untersuchten Mobilfunk-
gerdte (unter anderem aufgrund wesentlicher Uber-
schneidungen zwischen den Versorgungsgebieten)
in 60% der Félle nicht mit dem Sendemast verbin-
den, der geografisch am nachsten liegt. Konkret
bedeutet dies, dass sich Gerdte oft nicht innerhalb
der vermuteten Voronoi-Polygone befunden haben.
Dieser ,, Trugschluss der ndchstgelegenen Antenne“
(Ogulenko und andere, 2022) ldsst auf eine stark
erhdhte Standortunsicherheit bei der Positions-
schatzung schlieflen. Wie grof3 diese erhdhte Unsi-
cherheit ist, und ob damit auf aggregierter Ebene
auch eine Verzerrung der Daten einhergeht, dariiber
lasst sich auf Grundlage der dem Statistischen Bun-
desamt zur Verfligung stehenden Daten keine Aus-
sage treffen.

Deduplizierung

Signaldaten werden auf Ebene von SIM-Karten erhoben,
die gewiinschte Beobachtungseinheit der aufbereiteten
Mobilfunkdaten ist allerdings die Gesamtbevélkerung.
Um von SIM-Karten auf Gerdte und schlielich auf Perso-
nen schliefen zu kdnnen, ist eine Deduplizierung erfor-
derlich.

D1. Wahrend die Zuordnung verschiedener Signale zu
einer SIM-Karte unproblematisch ist, konnen Dop-
pelzdhlungen auf Personenebene entstehen, wenn
in einem Gerdt mehrere SIM-Karten verwendet wer-
den oder eine Person mehrere Mobilfunkgerdte mit
SIM-Karte mit sich fiihrt.

D2. AuBerin Mobiltelefonen und Smartphones sind SIM-
Karten unter anderem auch in Tablets, Laptops und
Kraftfahrzeugen zu finden. Laut Aussage der Mobil-
funknetzbetreiber ist es meist nur mit hohem Auf-
wand moglich, diese zu identifizieren und heraus-
zurechnen, allerdings wiirde nur ein kleiner Teil der
Events von anderen Gerdten als Mobiltelefonen oder
Smartphones erzeugt.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2022

Ableitung weiterer Merkmale

Die so aufbereiteten Mobilfunkdaten lassen Riick-
schliisse Uber die Verteilung der Bevdlkerung auf ver-
schiedenen geografischen Ebenen und in bestimmten
zeitlichen Intervallen zu. Die flexible Festlegung der zeit-
lich-rdaumlichen Dimensionen eréffnet umfassende Mog-
lichkeiten, Auswertungen kleinrdumig (zum Beispiel auf
Stadtteilebene) und zeitlich genau (zum Beispiel stiind-
lich) durchzufiihren.

E1. Schwieriger ist die Abgrenzung einzelner Gruppen
wie der Berufstdtigen oder Tagestouristinnen und
-touristen (Grassini/Dugheri, 2021). Neben den
Merkmalen Raum, Zeit und Roaming-Status!> liegen
praktisch keine weiteren Informationen zur SIM-
Karte vor, die bei der Eingrenzung eines bestimmten
Personenkreises behilflich sein konnten.

E2. Zwar sind die soziodemografischen Merkmale
Altersgruppe und Geschlecht verfiighar, jedoch nur
fuir Vertragskundinnen und -kunden, da nur diese im
Customer-Relationship-Management-System (CRM-
System) hinterlegt sind; Prepaidkundinnen und
-kunden sind nicht reprasentiert. Zudem sind die
Daten stark verzerrt, da die Vertragspersonen in
vielen Fallen nicht mit den Nutzenden der SIM-
Karten Ubereinstimmen (beispielsweise aufgrund
von Familienvertrdgen) sowie die Verteilung der
Prepaidkundinnen und -kunden nicht bekannt ist.
Insbesondere fehlen Nichtvertragsmiindige in den
Daten komplett (Statistisches Bundesamt, 2021a).

Neben diesen statischen Daten lassen sich aber auch
Aussagen {iber Mobilitdtsstrome ableiten. Zur Gene-
rierung dieser dynamischen Daten werden Positions-
anderungen von SIM-Karten genutzt, um Bewegungen
zu identifizieren. Dafiir werden Signale im Zeitverlauf
in Nicht-Bewegungs-Phasen und Positionsdnderungen
unterteilt. Welche zeitlich-raumliche Positionsverande-
rung als Bewegung gilt, bis wann Bewegungsunterbre-
chungen als Pausen gelten und ab wann von separaten
Bewegungen auszugehen ist—all dies muss definiert
werden. Zudem miissen die Daten weiter aufbereitet
werden, um etwa zu verhindern, dass hadufige Funkzel-
lenwechsel von Endgeréten, die sich zwischen zwei Sen-
demasten befinden, falschlicherweise als Bewegungen
identifiziert werden.

5 Das heifit ob es sich um eine SIM-Karte aus dem Ausland handelt.
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E3. Methodische Entscheidungen dieser Art sind zu
dokumentieren und bei der Nutzung von Daten meh-
rerer Datenanbieter unbedingt zu vereinheitlichen.
Qualitatsbedenken bestehen, da die Datenanbieter
in der Regel aufgrund von Geschdftsgeheimnissen
einige Details vorenthalten und Parameter nicht
immer flexibel angepasst werden kdnnen.

E4. Regionale Unterschiede bei der Genauigkeit der
Positionsschatzung (siehe C1) fithren bei der Bewe-
gungsidentifikation zu Verzerrungen: Da Bewegun-
gen erst bei einem Wechsel der Funkzelle identifi-
ziert werden kdnnen, findet in landlichen Regionen
ein Funkzellenwechsel erst bei groferen Positions-
veranderungen statt. Bewegungen iiber kurze Dis-
tanzen sind folglich dort unterreprdsentiert, wo die
Sendemasten deutlich weiter auseinanderliegen.
Dies kann algorithmisch interpoliert werden; die
Genauigkeit einer solchen Interpolation misste
jedoch noch durch externe Studien validiert werden.

Aggregation

Um auf Basis der aufbereiteten Daten Analysen durch-
filhren zu kdnnen, werden sie auf eine festgelegte raum-
liche und zeitliche Ebene sowie gegebenenfalls nach
weiteren Merkmalen aggregiert. Dies reduziert deutlich
die Grof3e der Daten, die sonst mit herkémmlicher Hard-
ware nicht nutzbar waren. Zudem erfiillt die Aggregation
den Zweck, dass keine Aussage iiber den Aufenthaltsort
oder die Bewegungen einzelner Personen gemacht wer-
den kdnnen. Nach den Vorgaben des Bundesbeauftrag-
ten fiir Datenschutz und Informationssicherheit werden
Eintrdge, die sich nicht auf eine bestimmte Mindest-
anzahl von Personen beziehen (aktuell: N » 5), bei der
Aufbereitung aus dem Datensatz geloscht.

F1. Daher sind Bezugsgrofien mit geringer Aktivitat,
beispielsweise die Auswartsbewegungen aus einer
landlichen Region nachts zwischen 03:00 und
04:00 Uhr, Uberproportional von Anonymisierungs-
verlusten betroffen. Dies kann teilweise interpoliert
werden, wenn Informationen iiber das Ausmaf der
Anonymisierungsverluste vorliegen.
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Hochrechnung

Um pradzise Aussagen nicht nur iiber die Nutzenden eines
bestimmten Netzanbieters, sondern liber die Gesamtbe-
volkerung treffen zu kénnen, ist die Hochrechnung der
Mobilfunkdaten notwendig.

G1. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sich die Markt-
anteile der Netzbetreiber regional stark unterschei-
den. Diese sind aus Wetthewerbsgriinden aber
nicht kleinrdumig verfiighar und miissen ihrerseits
geschdtzt werden — eine weitere Fehlerquelle, die
insbesondere beim Vergleich von Daten verschiede-
ner Mobilfunkanbieter zu berlicksichtigen ist.

G2. Eine Hochrechnung anhand von Marktanteilen
nimmt implizit an, dass sich die Kundenstdmme
der Mobilfunknetzbetreiber hinsichtlich der interes-
sierenden Variablen nicht unterscheiden. Es muss
davon ausgegangen werden, dass soziodemogra-
fische Unterschiede zwischen den Kundenstam-
men der Anbieter bestehen (wie in Statistisches
Bundesamt [2021a] am Beispiel des Bundeslan-
des Nordrhein-Westfalen exemplarisch dargestellt
wurde) und dass sich zum Beispiel Unterschiede in
der Altersstruktur stark auf das Bewegungsverhalten
auswirken. Auf Grundlage der vorhandenen Daten-
quellen besteht bisher keine zufriedenstellende
Méglichkeit, Verzerrungen zwischen den Mobil-
funkanbietern modellbasiert zu schadtzen und aus-
zugleichen. Deshalb ware der Zugang zu Daten aller
Mobilfunkanbieter wichtig, um verldssliche Aussa-
gen {iber die Gesamtbevolkerung treffen zu kénnen.

G3. Auch wenn Daten aller Anbieter genutzt werden
kdnnen, wird ein kleiner Teil der Bevdlkerung nicht
reprasentiert: 2,4% der privaten Haushalte nut-
zen kein Mobilfunkgerat (Statistisches Bundesamt,
2021b), zudem konnen die Nutzenden der Verar-
beitung ihrer Daten widersprechen (Opt-Out). Diese
Ausfallquoten sind gering und stellen kein ernst zu
nehmendes Qualitdatsproblem dar.

Zusammenfassend wird klar, dass der Entstehungs- und
Verarbeitungsprozess von Mobilfunkdaten aus Quali-
tatssicht eine Vielzahl von inhdrenten Herausforderun-
gen mit sich bringt. Weitere Fehlerquellen entstehen aus
datenschutzrechtlich vorgeschriebenen Arbeitsschritten
zur Pseudonymisierung und Anonymisierung. Sollen
Aussagen liber die Gesamtbevdlkerung getroffen werden
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—was Ziel der amtlichen Statistik ist —, folgen dariiber
hinauswichtige Qualitdtseinschrankungen aus derTatsa-
che, dass der Markt in mehrere Anbieter segmentiert ist.
Die gemeinsame Betrachtung der Daten aller drei An-
bieter kann marktspezifische regionale Verzerrungen
verhindern. Bei der Nutzung der Daten aller Anbieter
misste zusdtzlich eine einheitliche Methodik sicherge-
stellt werden.

3

Projekterfahrungen

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung hat das Sta-
tistische Bundesamt Ende 2017 damit begonnen, die
Datenquelle Mobilfunkdaten fiir Zwecke der amtlichen
Statistik zu erforschen. Chancen werden vor allem in
einer Ergdnzung des bisherigen Datenangebots gese-
hen: Den Nutzenden kdnnen (iber neue Datenquellen
Informationen zu Themengebieten bereitgestellt wer-
den, welche bislang durch die amtliche Statistik nicht
zur Verfugung stehen —und dies auf kleinraumiger
Ebene und hochaktuell. Des Weiteren werden mit der
Forschung Qualitdtsverbesserungen bei amtlichen Sta-
tistiken hinsichtlich Aktualitdat und Genauigkeit erhofft
sowie eine Entlastung von Auskunftspflichtigen, bei-
spielsweise wenn Befragungsmerkmale durch Mobil-
funkdaten ersetzt werden kdnnten.

Seit Beginn der Forschungen mit Mobilfunkdaten wur-
den Kooperationen mit Datenanbietern etabliert, die
Daten aus dem Netz der Deutschen Telekom und der
Telefonica Deutschland generieren; insgesamt wurden
sechs Projekte abgeschlossen. Im Folgenden sollen
anhand dieser Projekte beispielhaft Nutzungs- und Ana-
lysepotenziale herausgearbeitet werden und illustriert
werden, inwiefern die in Kapitel 2 vorgestellten Quali-
tatsprobleme aufgetreten sind.

Analysen zur Bevilkerungsverteilung

Mobilfunkdaten ermdglichen potenziell eine dynami-
sche und kleinrdumige Abbildung der Bevdlkerungsver-
teilung und sind daher pradestiniert, Fragen der Bevdl-
kerungsforschung zu beantworten. Erste Projekte zum
Nutzungspotenzial von Mobilfunkdaten im Statistischen
Bundesamt untersuchten daher, inwieweit die Tages-
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und Wohnbevélkerung valide, aktuell und kleinrdumig
mit Mobilfunkdaten abgebildet werden kann (Statisti-
sches Bundesamt, 2019; Hadam und andere, 2020a).

Eine Validierung mit den Ergebnissen des Zensus 2011
zeigte vielversprechende Resultate. Auf Basis die-
ser Daten kann eine experimentelle georeferenzierte
Bevolkerungszahl auf Basis der Bevolkerungsfortschrei-
bung fiir die Berichtsjahre 2019 und 2020 erstellt und
verdffentlicht werden. Damit ldsst sich die Zeit bis zur
Verdffentlichung der ersten amtlichen georeferenzier-
ten Bevdlkerungszahl Ende 2022 iberbriicken (Sta-
tistisches Bundesamt, 2022a). Wahrend des Projekts
zeigte sich, dass die verwendeten Mobilfunkdaten nicht
ohne Weiteres auf Ebene eines den Anforderungen der
amtlichen Statistik entsprechenden, INSPIRE!é-konfor-
men 1x1-km-Rasters geliefert werden konnten: Da die
Abdeckung mit Mobilfunkmasten insbesondere in ldnd-
lichen Regionen weniger fein ist (siehe C1), musste in
Zusammenarbeit mit dem Datenanbieter eine Metho-
dik entwickelt werden, um gréfere Mobilfunkzellen auf
das gewiinschte 1x1-km-Raster zu verteilen. Eine naive,
proportionale Verteilung anhand von Flachenanteilen
flhrte zu positiven Bevélkerungsschédtzungen in (unbe-
wohnten) Wald- und Seegebieten und war daher nicht
zufriedenstellend. Deshalb wurden Geodaten des Land-
bedeckungsmodells des Bundesamtes fiir Kartographie
und Geoddsie verwendet, um unbewohnte Regionen im
Datenaufbereitungsprozess zu lokalisieren, diese nicht
weiter einzubeziehen und so letztlich alle mobilen Akti-
vitdten sinnvoll zu verorten.

Sind Eingriffe in den Datenaufbereitungsprozess nicht
moglich und liegen die Mobilfunkdaten fiir ein Misch-
rasterl? vor, so miissen Umrechnungsmethoden ange-
wandt werden, um die Daten auf eine einheitliche Geo-
metrie zu projizieren. Bei der Bevolkerungsdarstellung
in Hadam und andere (2020a) sowie Statistisches Bun-
desamt (2019) wird hierfiir beispielsweise eine Kern-
dichteschatzung genutzt. Dieses Vorgehen erzeugt eine
zusdtzliche Unsicherheit in den Mobilfunkdaten und
folglich auch in der daraus abgeleiteten Schatzung der
Tages- und Wohnbevélkerung.

6 Zu INSPIRE, dem Vorhaben fiir eine gemeinsame Geodateninfrastruk-
tur in Europa, siehe auch Brenzel/Gebers (2020, hier: Seite 49 f.).

7 Darunter sind Gitterzellen mit unterschiedlichen Gitterweiten zu ver-
stehen.
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Basierend auf den Erkenntnissen der Bevolkerungsdar-
stellung wurde — ausgehend vom ESSnet-Projekt!8 ,,City
Data from LFS and Big Data“ — die Erwerbslosenquote
aus der Arbeitskrafteerhebungl? mittels eines Small-
Area-Verfahrens auf kleinrdumiger Ebene geschatzt
(Europdische Kommission, 2019; Hadam und andere,
2020b). Erstmals wurden hier Mobilfunkdaten als Hilfs-
informationen zur Schdtzung einer amtlichen Statistik
integriert, wodurch sich die Ergebnisse nachweislich
verbesserten. Darauf aufbauend nutzten Hadam und
andere (2020b) aus den Daten abgeleitete Pendlerbe-
wegungen und implementierten eine Bias-Korrektur,
um die Schadtzung weiter zu verbessern und eine alter-
native Erwerbslosenquote fiir das Testgebiet Nordrhein-
Westfalen zu produzieren. Trotz grundlegend positiver
Ergebnisse wurde die Machbarkeitsstudie nicht weiter-
verfolgt: Nach Einschadtzung des Fachbereichs waren
alternative Daten der Bundesagentur fiir Arbeit besser
geeignet; zudem bestanden Zweifel an der Qualitat der
Mobilfunkdaten. Zum einen wurde vermutet, dass der
Einbezug der soziodemografischen Merkmale verzerrte
Ergebnisse provozieren wiirde (siehe E2). Zum anderen
wurde beanstandet, dass Ungenauigkeiten und Verzer-
rungen vage und nicht quantifizierbar seien (siehe A2,
A3, C2 und E4).

Um Erkenntnisse tber die Aussagekraft der Mobilfunk-
daten zu gewinnen und die Qualitdtseinschrankungen
G1 und G2 zu priifen, missen Daten verschiedener
Mobilfunkanbieter fiir das gleiche Testgebiet und den
gleichen Zeitraum zusammengefiihrt und verglichen
werden. Dies wurde in einem Projekt umgesetzt: Anhand
nicht hochgerechneter Mobilfunkdaten zweier Mobil-
funkanbieter (die etwa zwei Drittel des Mobilfunkmarkts
abdecken) wurde untersucht, inwieweit eine Kombina-
tion zweier Datensdtze zur Steigerung der Prdzision der
Mobilfunkdaten fiihren kann (Statistischen Bundesamt,
2021a). Im Ergebnis erbrachte eine Zusammenfiihrung
von mobilen Aktivitdaten verschiedener Mobilfunkanbie-
ter eine deutliche Steigerung der Qualitat, da sich die

8 ESSnet-Projekte sind ein Instrument im Europdischen Statistischen
System (ESS), um in den ESS-Organisationen verteiltes Fachwissen
zusammenzufiihren sowie spezifische Manahmen zu entwickeln,
die dem gesamten System zugutekommen.

9 In der Arbeitskrafteerhebung (Labour Force Survey — LFS) der Euro-
péischen Union (EU) erheben alle EU-Mitgliedstaaten differenzierte
Daten zur Erwerbstatigkeit in gleicher Form und ermdglichen so eine
harmonisierte Arbeitsmarktberichterstattung und Vergleiche der
Beschéftigungssituation. In Deutschland ist die LFS in den Mikro-
zensus integriert.
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Mobilfunkdaten entsprechend ergdnzen konnten und
Unsicherheiten durch die jeweilige Hochrechnung weni-
ger zum Tragen kamen —trotz der unterschiedlichen
Datenaufbereitungsprozesse der Datenanbieter. Die
starke Verzerrung der soziodemografischen Angaben
(siehe E2) war durch das Zusammenfiihren der Daten-
sdtze erwartungsgemaf’ nicht abzumildern.

Analysen zur Bevblkerungsmobilitdt

Neben Aussagen zur Bevélkerungsverteilung sind mit
Mobilfunkdaten auch Analysen zur Bevdlkerungsmobi-
litat moglich. Hadam (2021) fiihrte im Projekt ,,Pendler
Mobil“in Kooperation mit IT.NRW — Statistisches Landes-
amt Nordrhein-Westfalen Analysen zur Bevdlkerungs-
mobilitat in Nordrhein-Westfalen durch, um Bereiche zu
identifizieren, in denen Mobilfunkdaten zur amtlichen
Pendlerrechnung beitragen konnen. Hohe Korrelationen
zwischen der anhand von Mobilfunkdaten geschatzten
Pendlermobilitdt und den Ergebnissen der amtlichen
Pendlerrechnung machen deutlich, dass Mobilfunk-
daten im Allgemeinen das Potenzial haben, die amtliche
Pendlerrechnung zu unterstiitzen. Dabei war die Identi-
fikation von Pendlerinnen und Pendlern ausschlieBlich
auf Grundlage des Bewegungsprofils!19, das heit ohne
Nutzung soziodemografischer Merkmale, moglich. In
diesem Fall stellte E2 also keine groBere Qualitatsein-
schrankung dar. Jedoch zeigte sich, dass ein Zielkonflikt
zwischen der Genauigkeit und dem Informationsgehalt
der Daten besteht (siehe F1): Werden Pendlerverflech-
tungen auf Gemeindeebene geschatzt, so ist dies nur
dann ohne grofe Anonymisierungsverluste moglich,
wenn die Pendlerdefinition verallgemeinert wird. Auch
wurde trotz guter Korrelationen die Gesamtzahl der
Pendlerinnen und Pendler aufgrund des ungeniigenden
Detailgrads bei der Hochrechnung (siehe G2) unter-
schatzt. Insgesamt konnte zwar die Forschungsfrage
zufriedenstellend beantwortet werden, detailliertere
Fragestellungen konnten mit dem gegebenen Datensatz
allerdings nicht flexibel untersucht werden.

Wenn nicht nach Subgruppen unterschieden werden
muss, sondern die allgemeine Mobilitat der Bevélkerung
von Interesse ist, dann bieten Mobilfunkdaten ein brei-

10 Folgendes Bewegungsprofil wurde zur Pendlerbestimmung genutzt:
Bewegung iiber Gemeindegrenze hinweg, Eintritt in Zielgemeinde vor
09:00 Uhr, Mindestverweildauer vor Riickkehr in Startgemeinde von
mindestens zwei Stunden.
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tes Analysepotenzial: So wurde mit dem Projekt ,,Mobili-
tatsindikatoren auf Basis von Mobilfunkdaten“ wahrend
der Corona-Pandemie ein bedarfsorientiertes Datenan-
gebot geschaffen. Taglich aktualisierte Datenprodukte
und anlassbezogene Pressemitteilungen stellten eine
Datengrundlage fiir eine faktenbasierte 6ffentliche Dis-
kussion bereit. Inhaltlich lieferte etwa eine Analyse der
Mobilitdt in Corona-Hotspots wichtige Einblicke in die
Wirkung der Manahmen und das Mobilitatsverhalten
der Bevolkerung (Statistisches Bundesamt, 2022b;
Bohnensteffen und andere, 2021). Dabei wurden auch
wichtige praktische Erkenntnisse zur Qualitdt von Mobil-
funkdaten gesammelt: In enger Kooperation mit dem
Datenanbieter wurden methodische Entscheidungen
diskutiert und in einer Methodendokumentation fest-
gehalten (siehe E3). Dies ermdglicht ein vertieftes Ver-
standnis der Daten und eine fundierte Einschatzung von
Effekten und Besonderheiten der Datenquelle. Erfolgt
die Neuschdtzung der regionalen Marktanteile bezie-
hungsweise Hochrechnungsfaktoren beispielsweise
monatlich statt jahrlich, werden saisonale Abweichun-
gen der iiblichen Bevdlkerungsstruktur in touristischen
Regionen zu stark beriicksichtigt und generieren groRe
Verzerrungen der geschdtzten Bevolkerungsmobilitat
(siehe G2). Damit zeigte sich auch, wie wichtig vermeint-
lich kleine methodische Entscheidungen sind: Wurden
solche Effekte in den Daten bemerkt, erfolgte umgehend
eine Korrektur seitens des Datenanbieters.

Der Abschluss der Projekte und Eignungspriifungen zu
Mobilfunkdaten im Statistischen Bundesamt fiihrt zu
folgendem Resiimee: Mobilfunkdaten haben als junge
Datenquelle noch keine endgiiltige Reife erreicht, son-
dern befinden sich in der Weiterentwicklung. Hinsicht-
lich ihrer Qualitadt sind bereits in kurz- bis mittelfristiger
Zukunft deutliche Verbesserungen zu erwarten. In der
Praxis beruht ein Grof3teil der beobachteten Qualitdtsein-
schrankungen darauf, dass lediglich mit prozessier-
ten Daten gearbeitet werden kann, deren Aufbereitung
andere Akteure vornehmen. Diese vertraglich begriinde-
ten Datenzugdnge verursachen eine erhebliche Abhan-
gigkeit vom jeweiligen Datenanbieter. Sie erschweren es
mafgeblich, die in Kapitel 2 ,,Datengenese und Quali-
tatsaspekte genannten Qualitdtseinschrankungen zu
quantifizieren sowie die Ergebnisse der Machbarkeits-
studien zu bewerten. Hierbei ist zu betonen, dass die
Kooperationen nicht mit den Mobilfunkanbietern selbst,
sondern mit Tochterunternehmen oder weiteren Dritt-
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anbietern bestanden oder noch bestehen. Das bedeu-
tet, dass im Falle des Marktaustritts oder der Auflésung
der Datenanbieter die Gefahr realistisch ist, den Daten-
zugang zu verlieren. Das Fehlen eines uneingeschrank-
ten, langfristig gesicherten Wissens- und Datenzugangs
macht das Uberfiihren von experimentellen Produkten
auf Basis von Mobilfunkdaten in die amtliche Statistik-
produktion derzeit nahezu unmdoglich. Fiir die dauer-
hafte Nutzung aussagefdhiger Daten wird somit drin-
gend ein rechtssicherer Zugang zu den anonymisierten
Daten aller Mobilfunkanbieter in Deutschland fiir Statis-
tikzwecke bendétigt.

4

Nutzungsmdoglichkeiten von
Mobilfunkdaten

Die Betrachtung der Qualitdt und des Potenzials von
Mobilfunkdaten anhand ihres Entstehungs- und Verar-
beitungsprozesses liefert ein Bild der Vor- und Nachteile
dieser Datenquelle. Nach der Diskussion der technisch-
methodischen Grenzen und der praktischen Erfahrungen
mit Mobilfunkdaten soll nun beschrieben werden, fir
welche Anwendungsfille sich Mobilfunkdaten beson-
ders gut nutzen lassen.

Mobilfunkdaten eignen sich insbesondere fiir Auswer-
tungen, deren Grundgesamtheit Personen im Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland sind (nicht: Unternehmen,
Haushalte). Den hochsten Informationsgehalt liefern die
vorhandenen Informationen, wenn die Statistikmithoher
Frequenz (zum Beispieltaglich oder stiindlich) und hoher
Aktualitat (bis zu t+2) veroffentlicht wird. Im giinstigs-
ten Fall weist die Statistik zudem eine raumliche Auflo-
sung unter der Bundes- oder Landesebene auf (zum Bei-
spiel Kreise, Gemeinden, Stadtteile). Gleichzeitig sollte
die gewlinschte Auflosung aber nicht kleinrdaumiger als
die Dichte des Mobilfunknetzes sein. Beispielsweise
kdnnen einige Datenanbieter verldssliche Daten fiir bis
zu 100000 feinrdumige Gebiete mit durchschnittlich
400 Haushalten bereitstellen; eine genauere raumliche
Zuordnung ist derzeit nicht moglich. Damit eignen sich
Mobilfunkdaten kaum fiir Statistiken mit einem Fokus
auf sehr kleine rdaumliche Regionen (zum Beispiel Ein-
kaufszentren, Strafien, Parks). Fiillen gewiinschte raum-
liche Einheiten zumindest den Grofdteil von Mobilfunk-
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zellen, dann ist es moglich, Aktivitditen zum Beispiel
proportional anhand des Flachenanteils oder der Bevol-
kerungsdichte zu verteilen. Dies fiihrt allerdings zu Unsi-
cherheiten und Fehlerquellen, fiir deren Quantifizierung
zudem eine Methodik zu erarbeiten ware.

Aufgrund von Unsicherheiten bei der Deduplizierung
und Hochrechnung auf die Gesamtbevélkerung gibt es
Vorbehalte, statische Mobilfunkdaten als ,,Personen®
und dynamische Mobilfunkdaten als ,,Bewegungen®I!
zu interpretieren. Daher sollten Aussagen zu absoluten
Aktivitats- oder Bewegungsdaten vermieden werden.
Stattdessen wird empfohlen relative Aussagen lber die
Entwicklung im Zeitverlauf — etwa relativ zum saison-
und kalenderbereinigten Durchschnitt der Vorjahre oder
eines fixen Referenzzeitraums zu treffen. Konkret ist dies
der Fall, wenn auf Grundlage der absoluten Daten Verdn-
derungsraten oder Indexwerte berechnet werden. Wenn
eine Kalibrierung der absoluten Zahlen auf aggregierter
Ebenell2 anhand anderer, verldsslicher Datenquellen
moglich ist, kdnnen potenziell auch absolute Werte
addquate Informationen liefern.

Sollten Subgruppen von Interesse sein, so miissen sie
tiber die vorhandenen Merkmale — Zeit und Ort, sowie
bei Bewegungsdaten Geschwindigkeit und Verkehrs-
mittel — identifizierbar sein. Die soziodemografischen
Merkmale von Vertragskundinnen und -kunden sollten
— aufgrund der vorhandenen Verzerrungen beziehungs-
weise Auswahl — fiir die Filterung nach Subgruppen nur
mit Vorsicht genutzt werden. Beispielsweise liefen sich
Studierende und Mitarbeitende einer Campus-Universi-
tat mithilfe von Mobilfunkdaten gut identifizieren, wenn
die geografische Restriktion des Hochschulgeldndes mit
einem zeitlichen Filter (zum Beispiel zwischen 08:00
und 20:00 Uhr an Werktagen) und einer Mindestauf-
enthaltsdauer von etwa 60 Minuten kombiniert wird.

11 Das Konzept einer ,,Bewegung® im allgemeinen Sprachgebrauch
ist nicht scharf und unterliegt oft der subjektiven Einschadtzung der
Sprechenden: Wenn man auf dem Weg zur Arbeit noch die Apotheke
besucht, handelt es sich dann um zwei Bewegungen oder um eine
Bewegung mit Zwischenstopp? Andert sich die Einschétzung, wenn
der Apothekenbesuch ,,langer* dauert? Oder wenn fiir den Apothe-
kenbesuch ein ,kleiner Umweg genommen wird? Die ,technische
Bewegungsdefinition bei den Mobilitatsindikatoren entspricht also
nicht unbedingt einem intuitiven, scharf abgegrenzten Konzept in der
Alltagssprache.

12 Eine vollsténdig vergleichbare Datenquelle existiert nicht, dies ist
schlieBlich eines der Kernargumente fiir die Nutzung von Mobilfunk-
daten. Moglicherweise gibt es aber Daten mit hoherer zeitlicher und
raumlicher Aggregation, anhand derer eine Kalibrierung erfolgen
kann.
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Im so gefilterten Datensatz ist zu erwarten, dass die
gewiinschte Subgruppe einen hinreichend grof3en Anteil
der Beobachtungen ausmacht, um beispielsweise zeit-
liche Entwicklungen in den Daten auf Verdnderungen in
der Aktivitat der Subgruppe zuriickzufiihren. Je grofier
(und dynamischer) die Personengruppen, die nicht tiber
vorhandene Merkmale aus den Daten herauszufiltern
sind, desto weniger verldsslich konnen Aussagen uber
die gewiinschte Subgruppe getroffen werden. Dies ware
etwa der Fall, wenn eine Hochschule direkt neben einem
Einkaufszentrum liegt und vonseiten des Datenanbie-
ters keine hinreichend trennscharfe Aufteilung der Geo-
grafien moglich ist. 113

5

Fazit und Ausblick

Mobilfunkdaten stellen eine komplexe Datenquelle
dar, die das bisherige Datenangebot ergdnzen kann
sowie die Qualitat von amtlichen Statistiken verbessern
konnte. Um diese sekundaren, das heifdt urspriinglich
fur einen anderen Zweck erstellten, Daten fur statisti-
sche Zwecke nutzbar zu machen, sind umfangreiche
Aufbereitungsschritte notig.

Der Entstehungs- und Verarbeitungsprozess von Mo-
bilfunkdaten bringt aus Qualitdtssicht eine Vielzahl von
inhdrenten Herausforderungen mit sich. Datenschutz-
rechtlich vorgeschrieben sind die Pseudonymisierung
und Anonymisierung dieser Daten. Dies beschrankt die
rdumliche und zeitliche Tiefe, in der Auswertungen mog-
lich sind. Um hinreichend pradzise Aussagen auf Ebene
der Gesamtbevdlkerung treffen zu kénnen die den Quali-
tatsanforderungen der amtlichen Statistik entsprechen,
mussen folgende Herausforderungen bewaltigt werden:

a) Verzerrungen, die aus den unterschiedlichen Kun-
denstammen der Mobilfunkanbieter entstehen,
missen quantifiziert und korrigiert werden, um eine
prazise Hochrechnung zu erméglichen. Sollte dies
nicht moglich sein, sollten alternativ die Daten aller
Mobilfunknetzbetreiber miteinbezogen werden.

13 In diesem Fall erlauben die verbleibenden Merkmale Zeit und Min-
destaufenthaltsdauer keine Unterscheidung zwischen Studierenden
und einkaufenden Personen.
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b) Verzerrungen, die aus unterschiedlichen Daten-
erfassungssystemen resultieren, miissen ausgegli-
chen werden.

¢) Bei Nutzung der Daten mehrerer Mobilfunknetzbe-
treiber (siehe a) miissen methodische Aufbereitungs-
schritte harmonisiert werden.

Gelingt dies nicht, ist mit regionalen und subgruppen-
spezifischen Verzerrungen zu rechnen.

Die durchgefiihrten Machbarkeitsstudien zeigen grund-
satzlich, dass Mobilfunkdaten das Potenzial haben, die
amtliche Statistik zu unterstiitzen und konkrete Statis-
tiken zu erganzen. Um die Datenquelle jedoch addquat
nutzen zu konnen, sind tiefes technisches Wissen
und ein detailliertes methodisches Verstandnis unab-
dingbar. Kontinuierliche methodische Neuerungen im
Bereich der Mobilfunktechnologie erfordern dafiir die
enge Kommunikation zwischen technischen Fachleu-
ten und statistischen Nutzenden. Langfristig ist eine
Fernverarbeitung der Daten durch die amtliche Statistik
bei den Anbietern wiinschenswert, um harmonisierte
Mobilfunkdaten aufzubereiten und zudem qualitativ
hochwertige Statistiken unter Einbezug amtlicher Qua-
litatskriterien produzieren zu kdnnen. Ein nachhaltiger
Datenzugang bedarf zudem einer Rechtsgrundlage zur
Nutzung externer Datenquellen.

Hierzeigt sich ein Dilemma: Die Etablierung einer Rechts-
grundlage ist ohne Anwendungsbeispiele, die direkt in
die amtliche Produktion iiberflihrt werden konnen, nicht
realistisch. Jedoch ist eine tiefergehende Priifung ohne
uneingeschrankten Datenzugang schwer durchfiihrbar.
Insbesondere werden die Mobilfunkdaten fiir die jewei-
ligen konkreten Fragestellungen und Anwendungszwe-
cke aufbereitet. Andere Fragestellungen kénnen damit
nicht beantwortet werden. Dadurch entsteht ein Zielkon-
flikt zwischen den Machbarkeitsstudien fiir die Daten-
quelle und der Nutzbarkeit der beschafften Daten fiir
konkrete Anwendungen in amtlichen Fachstatistiken.

Was bedeutet dies fiir die Nutzung der Datenquelle
»Mobilfunkdaten“ in der amtlichen Statistik? Einerseits
eignen sich Mobilfunkdaten sehr gut fiir Sonderauswer-
tungen, die mit verfiigharen amtlichen Daten fachlich
nicht abzudecken sind oder die als Reaktion auf aktu-
elle Ereignisse (wie die Corona-Pandemie) eine schnelle
(moglichst tagesaktuelle) Reaktion auf kleinrdumiger
Ebene erfordern. Andererseits wird aber auch deutlich,
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dass eine verldssliche Statistikproduktion unter Ber{ick-
sichtigung amtlicher Qualitatskriterien derzeit mit
Mobilfunkdaten nicht moglich ist. Technische Weiter-
entwicklungen dieser Datenquelle und der Ausbau des
5G-Netzes werden mittelfristig eine Neubewertung nétig
machen. Il
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