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Das Lehr und Forschungsgebiet Guterverkehrsplanung und Transportlogistik (LUFG GUT) ist
als Teil des Fachzentrums Mobilitat & Verkehr an der Bergischen Universitat Wuppertal ange-
siedelt und wird in Forschung und Lehre durch Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bert Leerkamp vertreten.
Es befasst sich in der Forschung schwerpunktmaf3ig mit der Analyse und Berechnung der
Verkehrsnachfrage, der Planung von Infrastrukturnetzen, der Berechnung und Bewertung von
Erreichbarkeiten, dem Wirtschaftsverkehr in Stadten, den Umwelteffekten und der Integration
des Wirtschaftsverkehrs in die Gesamtverkehrsplanung.

Jan Kuchh&user ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am LUFG GUT. Schwerpunkte seiner Arbei-
ten am Lehrstuhl liegen in der Emissionsmodellierung von StraRenverkehren, dem Aufbau von
makroskopischen und mikroskopischen Verkehrsmodellen, der Datenauswertung und -evalu-
ation sowie der modell- und datengestiitzten Lkw-Fuhrung in Stadten. Er hat sich durch seine
bisherigen Projekte oft in der Schnittstelle zwischen Praxis und Forschung bewegt. Als wis-
senschatftlicher Mitarbeiter hat er u. a. an der Evaluation der Prozesskette der SEVAS-Daten
des Landesprojektes ,Effiziente und stadtvertragliche Lkw-Navigation®, dem Umsetzungskon-
zept Urbane Logistik in Mainz im Auftrag der Landeshauptstadt Mainz sowie den Forschungs-
projekten NOX-Block — Aufbau einer leistungsfahigen Low-Cost-Ladeinfrastruktur in den Stad-
ten Dortmund, Schwerte und Iserlohn geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz und der Studie Case Study Research of Urban Logistics and Last Mile De-
livery Processes in Germany, gefdrdert durch die Gesellschaft fur Internationale Zusammen-
arbeit (G1Z2), gearbeitet.

Vor dem genannten Hintergrund beziehen sich die nachstehenden Ausflihrungen v. a. auf die
Wirdigung von Modellen und KI-Anwendungen hinsichtlich der Integration in verkehrsplaneri-
sche Prozesse sowie die Bedeutung der Digitalisierung und Daten fir praktische Fragestel-
lungen und die zugrundeliegenden Modelle und Anwendungen.
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1. Verkehrsplanungsprozesse und die Rolle von (KI-)Modellen in der Ver-
kehrsplanung

In Verkehrsplanungsprozessen werden verkehrspolitische Entscheidungen vorbereitet. Auslo-
ser fir die Einleitung von Planungsprozessen kénnen beispielsweise Mangel, gesetzliche Vor-
gaben oder Entwicklungsvorstellungen sein. Dabei werden im Prozessablauf flr das Pla-
nungsziel relevante Informationen erhoben und verarbeitet. Auf dieser Grundlage werden L6-
sungen entwickelt und hinsichtlich der relevanten Wirkungskriterien bewertet und abgewogen.
Die Entscheidung fir eine Losung (,Planfall“) erfolgt auf der Basis dieser Uberlegungen und
i.d. R. als Teil eines politischen und/oder 6ffentlichen Abstimmungsprozesses.? 2

(Verkehrs-)Modelle stellen ein wichtiges Werkzeug in Verkehrsplanungsprozessen dar und
werden eingesetzt, um vorhandene Zustande zu analysieren und die Wirkungen geplanter
MalRnahmen und zukinftiger Entwicklungen einzuschatzen®. Kl-Modelle unterscheiden sich
von gewodhnlichen Modellen darin, dass sie auf maschinellem Lernen basieren, also aus gro-
3en Datenmengen automatisch Muster erkennen und daraus ohne weitere Eingabe bzw. Steu-
erung von auf3en Vorhersagen oder Entscheidungen ableiten und weiterentwickeln kénnen.
Konventionelle Modelle hingegen beruhen auf festgelegten mathematischen Regeln und An-
nahmen.* Konventionelle als auch Kl-Modelle stellen keinen Ersatz fur Teile des oben be-
schrieben Verkehrsplanungsprozesses dar, sondern kénnen im Prozess der Informationsge-
winnung und -verarbeitung sowie der Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt werden.

2. Anforderungen an Modelle und deren Risiken

Der geschilderte Aufbau von KlI-Modellen birgt u. a. die Risiken, dass die Herleitung der L6-
sung des KI-Modells und damit die Beurteilung der Ergebnisgiite nicht in jedem Fall nachvoll-
ziehbar und transparent sowie maf3geblich von der Gite der Eingangsdaten abhangig ist. Die
Nutzung von Kl-Modellen zur Datengewinnung und Entscheidungsunterstitzung in Verkehrs-
planungsprozessen erfordert jedoch die Kenntnis Uber die erwartbare Qualitat der erzeugten
Ergebnisse. Dies gilt auch fiir andere nicht Kl-basierte Anwendungen und Modelle®. Fir den
Einsatz von Modellen in der Verkehrsplanung existieren Richtlinien und Empfehlungen, die

1 ,Empfehlungen fiir Verkehrsplanungsprozesse: EVP,“ Ausgabe 2018, FGSV R2 - Regelwerke FGSV 116 (For-
schungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Kdln, 2018), S. 8 ff.
2 Hinweise zu Einsatzbereichen von Verfahren zur Entscheidungsfindung in der Verkehrsplanung,” Ausgabe
2010, FGSV W1 - Wissensdokumente FGSV 153 (Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen; For-
schungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen, Kéln, 2010).
3 Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Empfehlungen zum Einsatz von Verkehrsnachfrage-
modellen fiir den Personenverkehr: EVNM-PV, Ausgabe 2022, FGSV R2 168, 2 (KoIn: FGSV Verlag GmbH, 2022).
4 \What Is an Al Model? | IBM,“ letzte Aktualisierung 15.11.2024, https://www.ibm.com/topics/ai-model.
5E. Pestel et al., ,Qualititssicherung von Verkehrsnachfragemodellen: Quality Control of Travel Demand Mo-
dels,” (Universitat Stuttgart, 2016), https://www.isv.uni-stuttgart.de/vuv/publikationen/down-
loads/20161000_SVT_Pestel-Friedrich-Heidl-Pillat-Schiller-Schimpf_Qualitaetssicherung-von-Verkehrsnachfra-
gemodellen.pdf.
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den Stand der Technik darstellen® ’. Die Grenzen, Einsatzbereiche und die Giite von Kl-Mo-
dellen sind in diesen Richtlinien bislang nicht beschrieben. Die vorherige Evaluation von Kl-
Anwendungen zum Einsatz in der Verkehrsplanung ist daher eine Voraussetzung fir die Nut-
zung dieser in bestehenden Verkehrsplanungsprozessen. Der Einsatz von nicht qualitatsgesi-
cherten und nicht ausreichend transparenten Modellen und Modellergebnissen birgt das Ri-
siko, dass verkehrsplanerische Entscheidungen auf der Basis fehlerhafter Annahmen getrof-
fen werden. Aufgrund des Aufbaus von KI-Modellen (automatische Mustererkennung und
selbststandige Ableitung von Vorhersagen und Ergebnissen, s. 0.) ist die Gefahr von fehler-
haften Losungen im Fall von KI-Modellen groR3er, schwerer zu kontrollieren und nachzuverfol-
gen als bei konventionellen Modellen.

3. Einsatz von Kl-Modellen in der Verkehrsplanung

Bei der Etablierung von Kl-Modellen sollte die Notwendigkeit des Praxistransfers berlcksich-
tigt werden. Wie der Landtag feststellt, ist ,eine ausreichende IT-Infrastruktur unerlasslich, um
die Vorteile von Kl im Stralkenverkehr ausschopfen zu kdnnen®. Die technischen Mdglichkeiten
bei der Entwicklung von Kl-basierten Modellen und Anwendungen stehen zum Teil im Gegen-
satz zu den tatséchlichen technischen und prozessualen Strukturen in der Verkehrsplanung
und den zustandigen Planungsstellen. Die Integration von neuen Modellen und KI-Anwendun-
gen in Planungsprozessen ist daher von

- der Etablierung von homogenen qualitativ hochwertigen technischen Strukturen,

- der Integration der neuen Werkzeuge in bestehende Prozesse und Anwendungen,

- der erweiterten Befahigung von o6ffentlichen Stellen zur Nutzung dieser Werkzeuge und
- der begleitenden Evaluation

abhangig.

Insbesondere die Kompatibilitdt neuer Modelle und Anwendungen zu bestehenden ,historisch
gewachsenen® digitalen Werkzeugen ist entscheidend fir die praktische Umsetzung und die
Anknupfungsfahigkeit in den Planungsstellen. Gleichzeit muss die technische und personelle
Befahigung gegeben sein, um diese anzuwenden. Eine Vielzahl von ggf. proprietaren Einzel-
I6sungen ist dabei fur den effizienten Hochlauf in den Planungsstellen, die tibergreifende Zu-
sammenarbeit sowie die Anknupfungsfahigkeit nicht zielflihren.

Der Einsatz von Kl kann unter den aufgefiihrten Voraussetzungen eine sinnvolle Ergénzung
des digitalen Werkzeugkastens von Planungsstellen sein. Konkrete Anwendungsfalle fir Kl-
Modelle in der Verkehrsplanung bestehen z. B. bei

6 ,Empfehlungen fir Verkehrserhebungen: EVE,” Ausg. 2012, FGSV R2 - Regelwerke FGSV 125 (Forschungsge-
sellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Kéln, 2012).
7 Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Empfehlungen zur Konzeption und zum Einsatz von
Verkehrsnachfragemodellen im Wirtschaftsverkehr: EVNM-WiV, Ausgabe 2020, FGSV R2 168, 1 (KoIn: FGSV Ver-
lag GmbH, 2020).
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- Verkehrszéhlungen, bspw. durch den Einsatz von Kamerasystemen insb. mit Kl-unter-
stutzer Fahrzeugsegmentierung, (vgl. z. B. OpenTrafficCam)?,

- der (Zustands)-Erfassung von StralRenraumen und der Erstellung von ,digitalen Zwil-
lingen“ ® 19,

- Verkehrssicherheitsanalysen (z. B. Kl4Safety)*! 2.

4. Bedeutung von Standardisierung, hochwertiger Daten und Infrastrukturen

Die Homogenisierung von technischen Strukturen, Anwendungen und Methoden fordert die
Vergleichbarkeit, Ubertragbarkeit sowie Skalierbarkeit dieser und ermdglicht die Zusammen-
arbeit und die transparente Nutzung der resultierenden Erkenntnisse. So kénnten bereits in
NRW erfolgreich umgesetzte digitale Lésungen die Blaupause fiir eine weitreichendere (bun-
desweite) Implementierung darstellen. Ein Beispiel aus der Logistik stellt das mit dem Deut-
schen Mobilitatspreis 2021 ausgezeichnete Projekt ,Effiziente und stadtvertragliche LKW-Na-
vigation fir NRW* (SEVAS) dar®®. SEVAS digitalisiert Daten fur die Routenwahl der Lkw-Ver-
kehre. Restriktionen (Gewichts-, Hohen-, Langen- und Breitenbegrenzung sowie Lkw-Durch-
fahrtsverbote) in Form von Verkehrszeichenstandorten und deren Giltigkeitsbereich auf dem
Stral3ennetz sowie Lkw-Vorrangrouten werden dabei Giber das Web-basierte Portal SEVAS
durch die teilnehmenden Kommunen eingepflegt und tber die Mobilithek des Bundes sowie
Open.NRW in standardisierter Form als offene Daten der weiteren Wertschépfungskette zur
Verfligung gestellt. Von SEVAS profitieren sowohl Datennehmer (v. a. Lkw-Navigationsanbie-
ter und Kartenhersteller) durch den vereinfachten Bezug und die Integration der Daten in die
angebotenen Services als auch Planungsstellen durch die Vermeidung von fehlgeleiteten Lkw
im Stadtgebiet und die Moglichkeit zur internen Datenhaltung Uber SEVAS. Somit kann
SEVAS fir die Kommunen dazu beitragen bestehende Mal3nahmen und Plankonzepte umzu-
setzen und die Vertraglichkeit der notwendigen Lkw Verkehre in der Stadt zu verbessern.

Qualitativ hochwertige Daten stellen fur Anwendungen wie SEVAS als auch konventionelle
Modelle sowie KI-Modelle (hier in Form von Trainings- und Validierungsdatensétzen) eine ent-
scheidende Grundlage dar. Die Anwendungen koénnen dabei, insbesondere bei KI-

8 OpenTrafficCam Mitwirkende, ,,OpenTrafficCam,” platomo; Technische Universitit Dresden, letzte Aktualisie-
rung 04.11.2024, https://opentrafficcam.org/.
9 Nima Kargah-Ostadi, Ammar Wagqar, und Adil Hanif, ,Automated Real-Time Roadway Asset Inventory using
Artificial Intelligence,” Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board 2674,
Nr. 11 (2020), https://doi.org/10.1177/0361198120944926.
10 DATAFLEET - Automatisierte Datenerfassung,” (REMONDIS Digital Services GmbH, o. D.).
11 0. Béttcher et al., ,Eingehende Darstellung: Kl4Safety: Einsatz von Methoden der Kiinstlichen Intelligenz fiir
die Verkehrssicherheitsarbeit,” (SSP Consult Beratende Ingenieure GmbH; Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V., 2022).
12, Katsarov und S. Penkov, ,Application of artificial intelligence in road network inventory and network-wide
road safety assessment,” IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 1297, Nr. 1 (2023),
https://doi.org/10.1088/1757-899X/1297/1/012020.
13 Effiziente und stadtvertrigliche LKW-Navigation fiir NRW,“ Verkehrsverbund Rhein-Sieg GmbH, letzte Aktu-
alisierung 08.11.2024, https://sevas.nrw.de/.
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Anwendungen, nur so gut sein, wie die zugrundeliegenden Daten'®. Im Hinblick auf Mobilitats-
daten kommen Bereitstellungspflichten auf 6ffentliche Dateninhaber im Rahmen der Intelli-
gente Verkehrssysteme-Richtline der EU zu.® In diesem Zuge werden von der EU auch Vor-
gaben Zu Bereitstellungsplattformen (National Access Points), Datenstandards
(DATEX II) und Bereitstellungsprozessen (z. B. TN-ITS) gemacht bzw. sind auf dieser Ebene
in der Diskussion. An diese Vorgaben kann bei der Entwicklung von Losungen zur Datenerhe-
bung angeknupft werden.

KI-Anwendungen koénnen in diesem Kontext zur (ressourcen-)effizienten Datenerhebung bei-
tragen. Neben der Berticksichtigung der gesetzlichen Vorschriften sind die Prozesse vor der
MalRgabe der an die Daten gestellten Anforderungen hinsichtlich ihrer Qualitat zu wirdigen.
Daten im Verkehrssektor werden folgend dem Stand der Technik tiber die Dimensionen Voll-
standigkeit, Genauigkeit, Zuverlassigkeit und Aktualitat beschrieben.®

Diese oder &hnliche Qualitatskriterien kdnnen auch fir Trainingsdatensatze fir KI-Anwendun-
gen gelten. Speziell KI-Anwendungen profitiert von der Verfugbarkeit hochwertiger Trainings-
datensatze. Die zentrale, qualitatsgesicherte Bereitstellung entsprechender Datensatze und
Statistiken auch durch Planungsstellen kann als Multiplikator fur weitere Entwicklungen und
Bestrebungen dienen und einen Beitrag zur Homogenisierung der Datenlandschaft in
Deutschland leisten.!” Als Beispiele fir notwendige Eingangsdaten und Statistiken fir Modelle
des Wirtschaftsverkehrs kdnnen u. a. standortbezogene Daten (Betriebsstandorte und deren
Wirtschaftszweige/Tatigkeitsfeld, Beschaftigtenzahlen), Verkehrs- und Infrastrukturdaten (sta-
tische sowie dynamische Verkehrsinformationen und -beschrankungen) sowie fahrzeugbezo-
gene und fahrzeugverhaltensbezogene Daten (fein aufgeldste Mikrodaten aus bestehenden
Statistiken, z. B. Glterkraftverkehrsstatistik, Mautstatistik, Kraftverkehr in Deutschland) ange-
fhrt werden?8,

Die Datenlieferpflichten in Bezug auf Verkehrs- und Infrastrukturdaten auf Grundlage der be-
stehenden und zukinftigen Gesetzgebung liegen vorwiegend im Verantwortungsbereich der
Kommunen und Kreisen.'® Ubergeordnete Korperschaften konnen durch z. B. die zentrale
Evaluation von geeigneten Losungen und die Bereitstellung von zentralen Plattformen und
Infrastrukturen als ,Enabler” fir die Kommunen fungieren. Im Sinne einer Homogenisierung
der Datenhaltung und des Datenangebots sollten dabei bestehende Datenstandards als auch

14 Vielfaltige Potenziale von Kiinstlicher Intelligenz in der Mobilitat: Bericht zu den mFUND-Fachaustausch-Ver-
anstaltungen Kinstliche Intelligenz vom 2. Juli 2019 und 11. August 2020,“ (Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur; Wissenschaftliches Institut fiir Infrastruktur und Kommunikationsdienste, 2020), 3.
15 Richtlinie 2010/40/EU zum Rahmen fiir die Einfiihrung intelligenter Verkehrssysteme im StraRenverkehr und
far deren Schnittstellen zu anderen Verkehrstragern, Ivs-richtlinie, Europaisches Parlament und Rat (2010).
16 Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen,” (Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln,
2012), 7.
17 _German Traffic Sign Benchmarks,” letzte Aktualisierung 11.12.2020, https://benchmark.ini.rub.de/.
18 Bert Leerkamp et al., ,Datenanforderungen an die Weiterentwicklung kleinrdumiger Verkehrsnachfragemo-
delle des Wirtschaftsverkehrs - Schlussbericht,” (Bergische Universitat Wuppertal; Ingenieurgruppe IVV GmbH
& Co. KG, Aachen, Wuppertal und Aachen, 2013).
19 Gesetzentwurf der Bundesregierung Entwurf eines Gesetzes zur Bereitstellung und Nutzung von Mobilitéts-
daten und zur Anderung des Personenbefdrderungsgesetzes, Die Bundesregierung (2024).
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Datenbedarfe der Planung sowie von Dritten berticksichtigt werden. Aktuelle Best-Practices
von anderen nationalen und internationalen Aufgabentréagern kénnen dazu eine Blaupause
darstellen.

5. Entwicklung und Férderung von KI-Losungen

Die Entwicklung und der Einsatz von Kl-Losungen sollte, wie vom Landtag festgestellt, nicht
dem Selbstzweck dienen. Die Foérderung von Kl-Lésungen sollte aufgrund der Neuartigkeit der
Anséatze die Evaluation der Nutzbarkeit und Qualitat der Losungen einschliel3en. Insbesondere
die Evaluation von KI-Anwendungen hinsichtlich der Modellqualitat, der Risiken sowie der In-
tegration in Verkehrsplanungsprozesse, kann Aufgabe der Forschung sein. Zum aktuellen
Zeitpunkt findet im Bereich der Verkehrsmodellierung und Datenerhebung u. a. fur die Ver-
wendung in der Planung international anerkannte Forschung in Deutschland statt.?° 2! Diese
Anséatze nutzen i. d. R. keine Form der Kl. Die Nutzung von Kl in der Verkehrsmodellierung
stellt daher keinen ,muss* dar, um die an die Modelle gestellten Anforderungen zu erfillen.
Die Entwicklung des Einsatzes von Kl im Mobilitatssektor ist allerdings dynamisch und hoch-
aktuell. In der internationalen wie auch in der nationalen Forschungslandschaft laufen zur Zeit
zahlreiche Studien, die sich mit dem Einsatz von Kl-Anwendungen im Mobilitdtssektor be-
schaftigen.?? KI-Losungen werden weitreichende Potentiale zugesprochen. Die Férderung von
skalierbaren und transparenten Kl-Lésungen in Explorations-, Qualitatssicherungs- und Um-
setzungsprojekten sollte daher, insb. vor dem Hintergrund transformativer Projekte, Bestand-
teil eines zukunftsfahigen Forderportfolios sein.

20 Andreas Horni, Kai Nagel und Kay W. Axhausen, The multi-agent transport simulation MATSim (London:
Ubiquity Press, 2016). https://doi.org/10.5334/baw.
21 pablo A. Lopez et al., ,Microscopic Traffic Simulation using SUMO,“ in 2018 IEEE Intelligent Transportation
Systems Conference: November 4-7, Maui, Hawaii (Piscataway, NJ: IEEE, 2018).
22 Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur und Wissenschaftliches Institut fur Infrastruktur
und Kommunikationsdienste, ,Vielféltige Potenziale von Kiinstlicher Intelligenz in der Mobilitat.”
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