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1
Einleitung

Ein leistungsfahiger und zugleich stadtvertraglicher Wirtschaftsverkehr ist zentrale
Voraussetzung fur die sichere Vemund Entsorgung urbaner Raume. Die Stadt Aachen
steht wie viele andere Kommunen vor der Herausforderung steigender
Verkehrsaufkommen, eiem sich wandelnden Mobilitatsverhalten und durch den
Verkehr liberlastete und haufig auch veraltete Infrastruktur. Baustellen,
StralRensperrungen und notwendige InstandhaltungsmaflRnahmen wirken sich auch
unmittelbar auf die Verlasslichkeit und Planbarkeit gearblicher Verkehre aus. Parallel
steigen die Anforderungen an Verkehrssicherheit, Klimaschutz und
Emissionsminderung. Als Gbergeordnetes Ziel hat sich die Stadt Aachaurch die
Halbierung der CQ-Emissionen des stadtischen Wirtschaftsverkehrs bis zum Jahr 2030
gegeniiber demWert von 1990 gesetzt

Vor diesem Hintergrund verfolgt deses Wirtschaftsverkehrsgutachten fir die Stadt
Aachen das Ziel, eine belastbare Datengrundlage zu schaffen, die sowohl den Ist
Zustand als auch Entwicklungsszenarien des Wirtschaftsverkehrs in Aachen abbildet.
Dies ist Voraussetzung fir die Ableitung konkretr Mal3nahmen zur Optimierung des
Wirtschaftsverkehrs in Aachen im Sinne einer nachhaltigen, wirtschaftsfreundlichen
und stadtvertraglichen Entwicklung.

Das Untersuchungsgebiet umfassias gesamte Stadtgebiet Aacheiivgl. Abbildung 1),
differenziert nach derKernstadt(innerhalb des Grabenrings), dem Alleenringnd den
Gewerbegebieten mit dem Aul3enring.

@ Grabenring
Alleenring
AuBenring

@ Gewerbegebiete

@ stadtgrenze

\\

Abbildung 1: Untersuchungsraum AacherfOSM Cortributors)

Der Fokusliegt dabei, aufgrund der Relevanz fur denWirtschaftsverkehr auf dem
Innenstadtbereich d. h. dem Gebiet innerhalb desAlleenrings mit seinen
ZubringerstralBenund den Gewerbegebieten(vgl. Abbildung 2). Hierbei werden in
Abhéangigkeit der Datengrundlagen,alle Fahrzeuglassenab 3,5 Tonnen zulassigem
Gesamtgewichtbzw. der entsprechenden Fahrzeuglangenklassifizierundie im
gewerblichen Liefenerkehr fahren, betrachtet. In einzelnen, ausgewiesenen Fallen
werden auch als Lkwzugelassend-ahrzeugeunter 3,5 Tonnen zulassigem
Gesamtgewicht Uber den bundesweiten Durchschnitt an LkvZulassungen
mitbertcksichtigt. Diesist entsprechendausgewiesen
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Abbildung 2: Ausschnitt des Untersuchungsraums mit Fokus auf den Innenstadtberei@@SM
Contributors)

Die Untersuchung bedient sichempirischerVerkehrglaten aus verschiedenen Quellen
modellgestitzter Analysen und Stakeholderbefragungen. In Verbindung mit
kartografischen Darstellungen ermdglicht dies eine fundierte Bewertung bestehender
Belastungen und Potenziale sowie eine belastbare Prognose zukunftiger
Entwicklungen. Das Gutachterbildet damit die Grundlage fur konkrete Mal3nahmen
wie bspw. Einrichtung vonLadezonen, alternative AntriebeNull-Emissionszonen
(0-EMZ)oder digitaler Steuerungsansatzezur Optimierung des Wirtschaftsverkehrs in
Aachen

Da sichdie bereitgestellten Datender temporaren Messtellengrof3tenteilsauf den
Innenstadtbereichbeschréanlen, stellt dasFolgekapitel sowohl Vorgehensweise als auch
Grenzen, die sich aus den verfliigbaren Daten ergebedar.

tﬁ‘ﬁEﬂ Einleitung
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2 Methodische Vorgehensweise

Methodische Vorgehensweise

Die Erstellung des Wirtschaftsverkehrsgutachtens fur die Stadt Aachen basiert auf
einem methodisch mehrdimensionalen Ansatz, der quantitative Verkehrsdaten,
umweltbezogene Wirkungen sowie praxisnaheEinschatzungen durctrelevante
Expertnnen des Wirtschaftsverkehr&ombiniert. Der Hintergrund dieser
Vorgehensweiseést die auch Aachen betreffende typischerweis@nzureichende
Verfligbarkeit reprasentativer Datereum (urbanen) Wirtschaftsverkehr. Hierzu in
Deutschlandverfiigbare Daten sindiickenhaft, fragmentiert und oft nur in national
aggregierter Form(bspw. enthalten im Bundesverkehrswegeplan, Publikationen wie
bKraftverkehr in DeutschlandB odeyauduswertungen des
vereinzelten Forschungsmpjekten oder Branchenpublikationen(bs p w. -HStKE®PIi e B
des Bundesverbands Paket und Expresslogistierfiigbar. Fir die Analyse des
(Wirtschafts)Verkehrsgeschehens einer Stadt wie Aachen entscheidende Mikrodaten
sind kaum oder allenfalls in kleinen Ausschnitten verfligbar. Dies liegt vor allem daran,
dass sie von Unternehmen entweder gar nicht erst systematischasst und gespeichert
oder dass sie als geschaftskritische Daten nicht fir Analysezwecke freigegeben werden.
Fir die Analyse lokaler Wirtschaftsverkehrsaktivitéaten, insbesondere in Bezug auf
Anzahl Fahrten, Geschwindigkeiten, Routeund Stopps, ist es daheder Regel und

nicht der Ausnahmefall, mit einer Kombination aus 6ffentlich verfligbaren Daten, lokal
erhobenen Daten und Modellannahmen eine synthetische Datengrundlage zu schaffen.

Der Begri ff bWiwrdisPrakiauihd Leéevatrukemnheitli@h verwendet.
Dieses Gutachten lehnt sich anas Verstandnis de®undesministeriums fur Verkehr an,
nach dem unterWirtschaftsverkehrgewerblicher und gemeinwirtschaftlicherGiter-

und Personentransportverstanden wird. Abweichend von diesem Verstandnisverden
Personentransportenur in Verkntipfung mit Gutertranspott (z. B. Fahrten von
Handwerkern mit Werkzeugen)einbezogen undreine Personentransporte (zB. per Bus
oder Taxi)oder Dienstreisennicht erfasst

Ziel ist eine Analyse der IsBituation des Wirtschaftsverkehrsowie einePrognose kurz
und mittelfristiger Entwicklungsperspektiverbis 2030. Grundlage der quantitativen
Analysenist die Auswertung verfigbarer Datenquellenwie bspw. gezielte Erhebungen
der Stadt Aachenan relevanten Zahlstellen im Stadtgebiehistorische FloatingCar
Data (FCD)sowie weitere 6ffentliche Datenquellen Zur Einschatzung der
Umweltwirkungen wird eine Methode zur Bilanzierungder relevanten Emissionen
entwickelt. Die praxisnahePerspektivewird durch Ergebnissdeitfadengestitzter
Interviews mitrelevanten Akteuren desWirtschaftsverkehrserganzt

Dabei werden fir die Abbildung der IstSituation des Wirtschaftsverkehrs der Stadt
Aachendie folgenden Analyszielekonsekutiv verfolgt

1 Ermittlung rdumlicher Schwerpunkte des VerkehrdNach Konvertierung der
Daten in einmaschinenlesbares Format stehen zunachatif den gesamten
Analysetag aggregierterein raumlich beschriebendst-Datenim Fokus. Ohne
Berlcksichtigungtageszeitlicher Schwankungen werden die Gesamtmengen
des erfassten Verkehrsisualisiert Dabei entsteht ein erstes Bild derdaumlich
heterogen verteilten Verkehrsbelastungm Stadtgebiet Aachen des
Kraftverkehrs insgesamt sowie ds enthaltenen Wirtschaftsverkehs.

1 Ermittlung raum-zeitlicher Schwerpunkte des VerkehrdJm die tageszeitliche
Dynamik des Verkehrsaufkommenabzubilden werden die rein raumlichen
Darstellungenfiir verschiedene Zeitintervalle erneut analysiert

7 Okologische Bewertung dedVirtschaftsverkehs Auf Grundlage der
vorherigen Analysenwerden Fahteistungen des Wirtschaftsverkehrabgeleitet
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und darausmithilfe geeigneter Normwerte (1. a. HBEFAEmissionen und

. Methodische Vorgehensweise
Schadstoffnengen des Aachener Wirtschaftsverkehrberechnet.

1 Identifikation punktueller Besonderheiten und EngpassgHotspots):Ziel ist es
Auffalligkeiten, z. B. raumliche und/oder zeitlicheBallungen als Quelle
besonderer verkehrlicher Problemauszuweisen Dies erfolgt zum einen auf
Basis der vorliegenden Datenyobei Daten oder Datenkonstellationen
identifiziert werden, die im Vergleich zu den tbrigen Daterin besonderer
Weise herausstechemind zum anderenauf Basis der qualitativen Aussagen
aus den Expertengespréchen

Aufsetzend auf der Ist Analyseerfolgt die verkehrliche Prognose, welche anhandon
Annahmen bzw. verschiedener Entwicklungspfadenterschiedliche Zukunftsszenarien
fur den Wirtschaftsverkehr in Aachen aufzeig

2.1 Datenbasis der Analyse

Die quantitative Analyse des Wirtschaftsverkehrs basiegrundlegend auf realen
Verkehrsdaten der Stadt Aachen.Hierzu wurdenvon der Auftraggeberin Daten aus39
temporaren Zahlistellenbereitgestellt Diese erzeugterzu verschiedenen Tagen und an
verschiedenenVerkehrsknotenim StadtgebietMessdaten Uber einen Zeitraum
zwischen 7Uhr und 19 Uhr (Viertelstundentakt) fur alle Verkehrsflissedes Knotens Es
handelt sichdabei um automatisch aufgenommene Messdatenderen Genauigkeitdie
Auftraggeberin anhand stichpunktartiger manueller Nachzéhlungen auf 95%
bezifferte. Diese Daten unterscheiden verschieden&raftfahrzeugtypen nach L&ngen
funf Klassenund enthalten Daten zum Personen als auch Wirtschaftsverkehgvgl.
Kapitel 3.2.1).

Die Datendieser temporden Messtellenstellennahezu eine Vollerhebungdar. Als
ortsfeste Messungererlaubensie aber nur begrenzte Aussagen Uber reale
Fahrzeugbewegungen und Fahrleistungeimnerhalb des Innenstadtbereichs. Um diesen
Mangel auszugleichenwird ein zweiter Datentopf herangezogen, der aus
kontinuierlichen Positionsdaten realer Fahrzeug&CD besteht. DieseDaten
unterscheiden sichfundamental von den Messstellendaten, da sieinzelne Fahrten
eines Fahrzeugsaumlich und zeitlich genau dokumentieren Dreiinhéarente
Schwachpunkte sind in Abgrenzung von den Dateer temporaren Messstellerzu
nennen:

1 Repréasentativitét Wahrend die Daten der temporérenMessstellenals
Vollerhebung betrachtet werden, sind dieFCDdeutlich lickenhaft. Sie stellen
einen Ausschnitt der Realitat darEs ist anzunehmen, dass diese Untermenge
nicht reprasentativ fir die Gesamtmenge istDies ist bei der Nutzung dei=CD
zu beachten,wenn daraus gewonnene Erkenntnisse skaliert werden.

1 Volisténdigkeit: Die Zahlistellendaten sind insofern vollsténdig, als zu jedem
Viertelstundenintervall einer jedertemporaren Zahlstelle Daten vorliegen. Die
FCDbest ehen jedoch aus einer Folge bdigitaler Spure
FahrzeugsDie Rekonstruktion einer Fahrt erfordert eine maschinelle
Verknilpfung dieserSpuren wobei nicht bestimmbar ist, ob ein Fahrzeug
gestoppt hat, weil eine Arbeit zu verrichten ist (zB. Belieferung) oderb ein
Halt aus anderen Griinden nétig war(z. B. rote Ampel, Stau) Die Information,
warum ein Fahrzeugeine bestimmte Route genommen hat oder ob und
warum es angehalten hat fehlt. Auswertungen von Belieferungsfahrten sind
mit gewissen Annahmen mdoglich, abewon dieser Schwéche betroffen.

1 Eine Validierung der Stadt Aachen hatine Genauigkeit von95% Genauigkeit bei allenFahrzeugen
ergeben
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I Technischbedingte Ungenauigkeiten:Die automatische Positionserfassung der ycinodische Vorgehensweise
Fahrten erfolgtefir FCDmithilfe einesGPSSystems. Letzteres igierade im
urbanen Raum von kurzen Empfangsund Kalibrierungsproblemen betroffen
(bJitterB), die dazu fohren kknnen, dass eine Posi
offensichtlich unrealistisch(weil von vorherigen Positionen zu weit weg
aufgezeichnet wird. Diese Luckemer Dateninnerhalb einer Fahrtwirken sich
unmittelbar auf die maschinelle Rekonstruktion realer Faten aus. Des
Weiteren enthalten FCD aus Datenschutzgriindekiinstliche Unschéarfen Dazu
werden zu Beginn und am Ende jeder Fahrt systematisch Datenllicken
implementiert, um eine prazise Nachverfolgbarkeitind personelle bzw.
organisatorischeZuordnung der Fahrten zu verhinderr.

Zur belastbaren Abbildung des wirtschaftsverkehrlichen IsZustands im Stadtgebiet
wurden Daten aus beiden Datentdpfensystematischaufbereitet, ausgewertet und
methodisch ergénzt.Zudem wurde fur bestimmte Analysen (zB. des
grenziiberschreitenden Verkehrs) aufeitere dffentliche Datenquellen (u.a. Lkw-
Verkehrsportl der Toll Collect GmbH zurtickgegriffen. Insgesamt wird auf diese Weise
der flieBende Wirtschaftsverkehbetrachtet. Eine Analyse des ruhenden
Wirtschaftsverkehrs ist nicht Gegenstand des vilegenden Gutachtens

2.2 Methodische Annahmen und Einschrankungerder
verkehrlichen Analysen

Bei der Verwendung der Daterder temporaren Zahlstellerwurde vereinfachend
angenommen, dass es sich tatséchlich um eine Vollerhebuigs Innenstadtverkehrs
wahrend des Messzeitraum$andelt und eine Mischung bzw. gleichwertige
Verwendung der Daten verschiedener Messstellen zuléssig ist, auch wenn die Messtage
nicht identisch sind. Vereinfacht: Es wird unterstellgass dieDaten die gesamte
Verkehrsmengeder Innenstadtan den jeweiligen Messpunkterinnerhalb des
Messzeitraumedeschreiben Die Innenstadt und ihre Zubringerstraf3en stehen
aufgrund dieses Datenschwerpunkts auch im Mittelpunkt der AnalyserUr
Betrachtungen der Verkehre zwischen Innenstadt un@ewerbegebieten im Stadtgebiet
Aachens muss auf FCD zuriickgegriffen werdemuf deren wesentliche Unschérfen
bereits dasvorherige Unterkapitel2.1 hinwies.

Die Unterteilungder Fahrzeuge in verschiedene Klassen erfolgt je naBlatengrundlage
auf Basis der Fahrzeuglange oder des Gewichtdierdurch existierenKlassen (bspw.
Pkw) die sowohl Fahrzeugedes Personenals auch des Wirtschaftsverkehrs enthalten
und dadurch nicht klar eéinem Verkehrszweck zugeordnetverden kénnen. Aus diesem
Grund wird bei der Pkw-Zahlungangenommen, dass der in ieser Klassesnthaltene
Wirtschaftsverkehr mithilfe eines festen Korrekturfaktors abgespalten werden kann.

Quell und Zielverkehre, d.h. Fahrten aus dem und in den Innenstadtbereictd. h.

innerhalb des Alleenringkdnnen uber dietemporaren Daten erfasst werden Auch

wenn die FCDgewisse Einblicke Uiber ausgewéhlte Fahrten durch den

Innenstadtbereich anbieten, wird aufgrund mangelnder Reprasentativitat dieses
Datentopfs der Innenstadtbereichals eine Verkehrszelle modellief b Bl ac-k Box B
Ansatz)

[N

Der Floating Car DatalLieferantMobito Technology SRL aus Belgien gibt beispielsweise @ass eine
MaRnahme zur Unkenntlichmachung darin besteht, bewusst Datenliicken einzusetzen, um bei einem
Lieferstopp eine rdumliche Unschéarfe von 5800 m bzw. eine zeitliche Unschérfe von 43 Minuten zu
schaffen. Der Verkehr isdurch FCDbei kleinstmdglicher Betrachtung alsgotenziell inkorrekt abgebildet,

um datenschutzkonform arbeiten zu kdnnen, auf einer hdheren Aggregationsebene aber noch hinreichend
genau (Mobito 2025).
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2.3 Methodische Grundlagen zur Emissiom®schéatzung Methodische Vorgehensweise

Die Ermittlung umweltrelevanter Auswirkungen des Verkehrs erfolgt durch die
Berechnung der verkehrsbezogenen Treibhausga@HG)und Stickstoffoxidemissionen
(NQ). Die Treibhausgasemissionen werden in Anlehnung an die Norm DIN EN ISO
14083 (Treibhausgaseb Quantifizierung und Berichterstattung tber
Treibhausgasemissionen von Transportvorgangeermittelt. Die Ausweisung der
Emissionen erfolgt in der Einheit Kohlendioxid\quivalente (CQe). Zur Ermittlung
werden zunéchst die anfallenden Energieverbrauchaes Verkehrsamodelliert und
anschlieBend mit passenden Emissionsfaktoren fir die jeweiligen Fahrzeugtypen
kombiniert, um eine Berechnung der Gesamtemissionen zu erhalteHierbei erfolgt
analog zu den Vorgaben der Norm ein&ombinierte Betrachtung dergesamen THG
Emissionenaus der Energiebereitstellung undlem Betrieb 6iehe ErlauterungWell-to-
Wheel).

Die Berechnungund Ausweisungder Stickstoffoxidemissionenerfolgt ebenfalls analog
zur Norm DIN EN ISO 14083. Auch wenn es sich bei diesem Luftsdetoff um keine
Treibhausgasemission handelt, ist die Methodik Ubertragbar und sorgt dartiber hinaus
fur Vergleichbarkeit der Entwicklung der Werte in verschiedenen Szenariaime bspw.
der Betrachtung einerpotenziellen 0-EMZ in Aachen.Um methodisch konsistent zu
bleiben, werden auchfiir die Stickstoffoxidemissionen digGesamtemissionen
ausgewiesen, die jedochm Falle derEnergiebereitstellung am Ort der Erzeugung
anfallen und dort die Luftqualitéat beeinflussen. Diesst inshesondere fiir die Erzeugung
von Strom relevant. Eine Einordnungler Ergebnissdindet sichim entsprechenden
Kapitel.

WTT, TTW und WTW-Emissionemus Vorketten, Betrieb und Gesamtemissionén

1  WTT (Wellto-Tank) bzw. THGEmissionen aus der Bereitstellundgdezeichnet
die Emissionen, die bis zum Betrieb entstehen, die sogenannte Vorkette,B.
durch das Gewinnen von Treibstoff oder Strom.

1 TTW (Tankto-Wheel) bzw. THGEmissionen aus dem Betrieb: Bezeichnet die
Emissionendie wahrend des Betriebs einer Energiequelle, B. Emissionen
durch das Verbrennen des Treibstoffs bei einem Auto, entstehen.

1  WTW (Wellto-Wheel) bzw. gesamte THGEmissionen Ist die Summe aus WTT
und TTW und bezeichnet die Emissionen, die wahrend des gesamten
Lebenszyklus eines Brennstoffs entstehen.

1 Biemannet al. 2024
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2.4 Einbindung praxisrelevanter Perspektivesturch Methodische Vorgehensweise
Experteninterviewsund Stakeholderbeteiligung

Zur Sicherstellung einer praxisnahen Analyse wurde im Rahmen des Gutachtens ein
Dialogprozess mitrelevantenAkteuren des Wirtschaftsverkehrs durchgefiihrtNach
einer Vorstellung des Vorhabens auf dem Runden Tisch Wirtschaftsverkehr der Stadt
Aachen im November 2024 wurden zu Beginn des Jahr&925 interessierte und
relevante Akteue zu diesen Gesprachen angefragtdierbei kamen leitfadengestitzte
Interviews zum Einsatz, die eine strukturierte und vergleichbare Erhebung der
verschiedenerPerspektiven ermégthten. Durch die EinbindungdieserStakeholder
konnten wertvolle Erkenntnisseaus Perspektiveder betroffenen Akteure gewonnen
werden. Die Erhebung erganzt die quantitativen Daten und erméglicht einbessere
Einschatzung der Anforderungen und Potenziale im Wirtschaftsverkehr. Die Ergebnisse
dieserBeteiligungflossenin die Erstellung des Gutachtens mit ein.

Die Auswahl derGesprachgartnerinnen erfolgte in Abstimmung mit der Stadt Aachen,
mit dem Ziel eine mdglichst breite Abdeckung der verschiedeneSegmente des
Wirtschaftsverkehrs sicherzustellen. Beriicksichtigt wurden dabei insbesondere Akieur
aus den Bereichen KEPRiensleister, Stlickgutdienstleistersowie weitere lokal ansassige
Transport und Logistikdienstleistung&. Zudem wurden stadtische Akteure wie bspw.
die IHK Aachen mit einbezogen. Mit Blick auf die identifizierten Gesprachspartneinnen
wurde, in Abstimmung mit der Stadt Aachen,ein strukturierter Leitfaden
(Gesprachsleitfaden siehdnhang 7.1 (beispielhaft fir KEPund Stiickgutdienstleister)
entwickelt, der die wesentlichen Fragestellungen systematisetuflistete und in der
Ausgestaltung je Gesprachsgruppe in wenigen Aspekten variierttisgesamtwurden

15 Anfragen fur Interviews gestellt, wovon zehn Gespracheim ersten Halbjahr 2025
durchgefuhrt werden konnten. BEn Schwerpunktlag dabei mit sechs Gesprachen bei
den KEPDienstleistern,wo es durchweg positive Rickmeldungermauf die
Gesprachsanfragen gab. Hinzu kamen zwei Stlickgutdienstleister und ein lokales
Unternehmen sowie stédtische Akteure.

Zum Ende des Projekts wurden diaus desen Gesprachen identifizierten MaBnahmen
auf dem RundenTisch Wirtschaftsverkehim November 2025 allen Teilnehmenden
prasentiert undgemeinsam diskutiert. Die Ergebnisssind ebenfalls in die Erstellung
dieses Gutachtens mit eingeflossen.
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3 Analyse des Wirtschaftsverkehrs
y

Analyse des Wirtschaftsverkehrs und Darstellung de s und Darstellung des Status Quo

Status Quo

3.1 Satus Quodes Aachener Wirtschaftsverkehrs auf
Grundlage offentlich verfigbarer Daten

Als wesentliche Einflise auf die Rahmenbedingungen des urbanen Wirtschaftsverkehrs
in der Stadteregion Aachenwerden im Folgendenzwei Themen anhand &ffentlicher
Statistikenbzw. Erhebungen ndher aufbereitet die aktuelle Flottenzusammensetzung

in Deutschlandmit Schwerpunkt auf dem Elektrifizierungsgrad der Lkw sowie
charakteristischeSegmente und deren Anteilebei urbanen Wirtschaftsverkehre.

3.1.1 Flottenzusammensetzung

Bei einem in Aachen angenommenen, dem Bundesdurchschnitt entsprechenden

Flottenmix, stellt sich die Fragenach der Durchdringung derFlotte mit emissionsfreien

Nutzfahrzeugen.Hierzu wurde anhand der Meldestatistiken des Kraftfahrbundesamts

(KBA)der Gesamtbestand an Nutzfahrzeugen analysiert und fir die Stichtage Januar

2015 bis zum 1. Januar 2025aufbereitet. Dabei wurden nur eindeutig als

batterieelektrisch registrierte Fahrzeug@EV) von lbrigen Motorisierungen

unterschieden.Die Stichtage wurdenseparat fur alle Lkw (vgl. Abbildung 3), nach

typischenLkw-Gewichtsklassen(vgl. Abbildung 4 bis Abbildung 6) sowie fir

Sattelzugmaschinen(vgl. Abbildung 7) einheitlich in Bezug auf die Menge vorhandener

Fahrzeuge dargesteltZur Ver bi l dl i chung der Gesamtmasse wurden di
LkwB, bPaketwagehBwBndgewd8hdectkgdi e sich an der typischi
Erscheinungsform der Fahrzeuge im praktischen Einsatz orientieren.
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Abbildung 3: Lkw-Bestand in Deutschland zuni. Januar(gesamt) Fahrzeugbestand gemélis KBA
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Abbildung 4: Lkw-Bestand(< 3,5t) in Deutschland zum 1. Januaf b K L é iwB )
Fahrzeugbestand gemdél3 KBA015-2025
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Abbildung 5: Lkw-Bestand (3,50 7,5t) in Deutschland zum 1. Januaf b Pa k et wag e n B)
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Abbildung 6: Lkw-Bestand ¢ 7, 5t ) i n Deut sc h BtdckgdtLkavB)n 1. Januvar (b
Fahrzeugbestand geméls KBA015-2025
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Abbildung 7: Lkw-Bestand Gattelzugmaschinepin Deutschland zum 1. JanuarFahrzeugbestand
gemdlls KBA2015-2025

Derin Deutschland zugelassene Bestand an Nutzfahrzeugbelauft sich (Stand:

1. Januar 2025) auf etwa 3,8Mio. Fahrzeuge von denen ca. 3,2Mio. Fahrzeuge eine
Nutzlastvon unterhalb von 2t bieten. Eshandelt sich typischerweise um Maschinen,
fur die eine Fahrerlaubnis der Klasse B ausreichend (@aher die Verbildlichung als

b K| -& k . Biese Klasse an Nutzfahrzeugen dominiert métwa 88% aller
zugelassenen Einheiteneh Lkw-Bestand. Noch bis 20249ehérten 99% aller Lkw mit
Elektro-Antrieb in diese Kasseund verantworteten praktisch ausschlielich alle
Fortschritte in der Elektrifizierung des WirtschaftsverkehrBie Elektrifizierung zeigt sich
bei leichten Fahrzeugen (<3,9tbereits vor 2015

Seit 2022 wéchst der Bestand jedes Jahr umehr als 10.000 Stiick Bei schweren
Fahrzeugen (>3,5t) setzt die Elektrifizierung etwa 2. ein und zeigt seitdem einen
deutlich steigenden Trendgegenwaértig 2.000 bis 3.000 Fahrzeuge pro Jahr), wahrend
die Anzahl von Fahrzeugen mit andererntriebsformen ebenfalls seit 2019 jedes Jahr
schrumpft (set 2019 um insgesamt 17.000 Fahrzeuge)Ebenso féllt auf, dass noch
2023 weit weniger als 100 elektrische Sattelzugmaschinen in Deutschland registriert
waren, zum 1. Januar 2025 aber schonfast 900. Seit 2023 vervielfacht sich hier der
Bestand jedes Jahr.
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Der gesamte Fahrzeugbestand ist nahezu stabil und wachst zwischen 0 und 1% pro

Jahr, wobei das Wachstum maf3geblich von leichten Nutzfahrzeugen (<3,5t) getrieben
wird (ca. 4% p.a.). Bei Fahrzeugen zwischen 3,5t und 7,5tst klar ein riicklaufiger

Trend erkennbar Diese Fahrzeugklasse durfte mit der ehemaligen Fahrerlaubnisklasse
Il noch geflhrt werden, die ebenfalls Pkw einschloss. Eine separate L-kahrerlaubnis

Analyse des Wirtschaftsverkehrs

und Darstellung des Status Quo
war erst ab einer zulassigen Gesamtmasse von tber 7,5t erforderlich. Mit der

Umstellung auf EURahrzeugklassen (nach Richtlinie 2006/126/EG) wurde eine

Gewichtsbegrenzung der fur Pkw nétigen Fahrerlaubnisklasse B wirksam und trug zu
einer Verschéarfung des Mangels qualifizierten Fahrpersonals im Gewichtsbereich

zwischen 3,5t und 7,5t bei. Dies bietet einen Erklarungsansatz fur den merklichen
Ruckgang der Gesamtzahl der Fahrzeuge in dieser Klasse. Parallel wird in dieser Klasse
offenbar ein Teil deraus betrieblichen Griindenstillgelegten Fahrzeuge durch
elektrische Alternativen ersetztEs ist zu vermten, dass das Personal mit den fur

Unternehmen besonders wertvollen Fahrerlaubnissen fiir Fahrzeuge ab 7,5t (Klasse C1
und C) bevorzugt auf schwereren (und damit potenziell produktiveren) Fahrzeugen
eingesetzt wird unddie Aufgaben der stillgelegten Fahrzeuge tendenziell von

leichteren Fahrzeugen tbernommen werdeifvgl. die merkliche und kontinuierliche
Zunahme an Fahrzeugen in dieser Gewichtsklass&leichwohl bieten Fahrzeuge
zwischen 3,5t und 7,5t geradeim urbanen Raum einen Kompromiss zwischen

bei uber 3 % und damit geringfligig hoher alsbei leichten Lkw.

Transportkapazitatund Mandvrierbarkeit, wenn schwerere Fahrzeuge technisch nicht
eingesetzt werden kdnnen.Mittlerweile liegt der Elektrifizierungsanteil in dieser Klasse

5-20t

-— kW >26

26

2024 2025
Lkw >20-26t
Abbildung 8: Antell batterieelektrische Nutzfahrzeuge (BEV) am Gesamtbestand der jeweiligen
Fahrzeuggewichtsklassén Deutschland (Fahrzeugbestand geméals KB2015-2025)

SZM
Der Bestand elektrischer Nutzfahrzeugerlebt ein Gberproportionales bisweilen
exponentiellesWachstum (vgl. Abbildung 8). Ene gleichbleibende Dynamik
emissionsfreiarbeiten.

vorausgesetztkann bereits im Jahr 2030damit gerechnet werden, dass(konservativ
geschatzt)etwa 10-12% der im urbanen Raum verkehrenden Nutzfahrzeuge lokal

In den Betrachtungen wurden hybridisierte sowie wasserstoffelektrische Fahrzeuge
aufgrund ihrer sehr geringen Durchdringung nicht explizit ausgewiesemuch

Analogien zum PkwBereichwerden an dieser Stelleaufgrund der geringen
Modellvielfalt (wenige HybridLkw bzw. wenige WasserstoffPkw) vermieden.
Ob die fur Gesamtdeutschland auszumachenden Trends in der

Niederlanden und Belgien an der Tagesordnung ist. Jedoch zeigen Transportstatistiken
FraunhoferIML

Flottenzusammensetzung fur die Stadt Aachen repréasentativ sinidt nicht garantiert,
der EU, dassin wesentlicher Teil des in Aachen endenden Giiterverkehrs seinen

da aufgrund der Lage am DreildndeEck einreger Warenaustausch mit den

Ursprung in der Bundesrepublik Deutschland haDie Dynamik der Elektrifizierung von
Wirtschaftsverkehrsgutachterfir
die Stadt Aachen
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Sattelzugmaschinen in Deutschland wird sictiaher auch vor Ort im Aachener

. Analyse des Wirtschaftsverkehrs
Wirtschaftsverkehr bemerkbar machen

und Darstellung des Status Quo

3.1.2 Segmente des urbane n Wirtschaftsverkehr s

Der urbane Wirtschaftsverkehrstellt einen spezifischen Teilbereich des
Wirtschaftsverkehrs daund umfasstalle Verkehrsfahrten die sowohl dem Transport
von Waren, u.a. zur Ver- und Entsorgung urbaner Raumalienen als auch
dienstleistungsbezogene FahrterZur Analyse des urbanen Wirtschaftsverkehesif
Stadtebeneexistieren keine belastbaren statistischen Informationen zu
Transportmengen oder Transportleistungebzw. Anteile der verschiedenen Segmente
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Abgrenzungum gesamtenWirtschaftsverkehr
unscharfist und bislang keine standardisierte Methodik zur systematischen Erfassung
vorliegt. Aus diesem Grund ist es nicht mdglich, die Anteile der einzelnen Segmente
innerhalb Aachensauf Basis statistischer Dateauszuweisen.

Zudemexistiertkeine einheitliche Definition zu den verschiedenen Segmenten des

urbanen Wirtschaftsverkehs. DieSt udi e bLi ef edenAgorhne LastenB
Verkehrswendeorientiert sich bspw. an denjeweiligen Transportzwecke und

verwendet sieben Segmente: Kuriet Expressund Paketdienste (KEP),

Stlickguttransporte, Belieferung von Gastronomiebetrieben, Versorgung mit

Lebensmitteln, handwerkliche Téatigkeiten, Abfalllogistik sowisonstige

Dienstleistungen (vglAbbildung 9).

Ho

KEP Lebensmittel Gastronomie Stiickgut

]

Handwerk Abfalllogistik sonstige Dienstleistungen

Abbildung 9. Segmente desurbanen Wirtschaftsverkehrsn Anlehnung an Agora
Verkehrswendé

Da keine statistischen Dateffilir das Aachener Stadtgebietvorliegen, erfolgt eine grobe
Einordnung der Anteileauf Grundlage von Datenaufnahmenin den drei Stadten
Wuppertal, Disseldorfund Wiesbaden

Fur die Analyse des Wirtschaftsverkehrsn Rahmen einer Studie deFrankfurt
University of Applied Sciencgin der Innenstadt Wiesbadens wurde im November 2018
eine Vor-Ort-Erhebung durchgefiihrt. Die Datenerhebung erstreckte sich tUber drei
aufeinanderfolgende Werktage (Samstag, Montag und Dienstagynd umfasste sowohl
eine Verkehrszéhlung des ruhenden Verkehrs als auéturzbefragungen der im
Untersuchungsgebiet tatigen Fahrerinnen und Fahrebie Erhebung fand jeweils in
einem sechsstlindigen Zeitfenster vo07:00 bis 13:00 Uhr statt, welches in
Abstimmung mit dem Ordnungsamt Wiesbadengewahlt wurde, um die Zeitrdume mit
hohem Konfliktpotenzial bei der Versorgung der Innenstadabzubilden. Zudem wurde
die Zufahrtsbeschrankung der Fu3gangerzone fir Lieferverkehre zwischen 06:00 und

1 Leerkampet al. 2020

2 Leerkampet al. 2020
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11:00 Uhr mit in Betracht gezogen.Insgesamtkonnten bei dieser Erhebung?.780
Halte- und Parkvorgénge erfasst und demier unterschiedenenVerkehrsarten
(Lieferanten Taxi Handwerker, KER sonstiger WirtschaftsverkehrPrivatverkehrund
ohne Angabe)zugeordnet werden (vgl. Abbildung 10).

schaftsverkehr

@ KEP

Abbildung 10: Anteile des Wirtschaftsverkehrs am Gesamtverkehr in der Wiesbadener
Innenstadf

Im Jahr 2018untersuchte eineStudie mittels einer Kordonerhebung (d.h. mit Hilfe
einer Kennzeichenerkennung aller einund ausfahrenden Fahrzeuge im flieBenden
Verkehr)den Wirtschaftsverkehr in deiDusseldorfer Altstadt die als besonders
verkehrsintensives Areailt.® Die Datenerfassung erfolgte an einem Erhebungstag und
umfasste die systematische Zahlung aller einnd ausfahrenden Nutzfahrzeuge an den
definierten Kordonpunkten. Die Zuordnung zu den Segmenten erfolgtem Nachgang
der Zahlung und der im urbanen Wirtschaftsverkehretablierten Marktsegmente (u.a.
KEP, StuckgutHandwerkerund Dienstleistunger). Die Zahlungenwurden im Zeitraum
zwischen 6:00 und 13:00 Uhr durchgefiihrf um die maf3geblicheZeit innerstadtischer
Wirtschaftsverkehreabzudeckenund das Lieferzeitfenste in der Disseldorfer Altstadt
mit zu bertcksichtigen.Im Rahmen der Erhebung wurden séamtliche einfahrenden
Nutzfahrzeuge segmentiert und nach Marktsegmentemes urbanen Guterverkehrs
klassifiziert.

Ein zentrales Ergebnis ist der vergleichsweise geringe Anteil des KIggments, das
lediglich 6 % der erfassten Fahrzeuge ausmachte, wahrend das Stiickgutsegment mit
27 % dominierte und damit seine Bedeutung fir die Belieferung der Dusseldorfer
Altstadt zeigt (vgl. Abbildung 11).

Im Juni 2022wurde in Wuppertal ebenfallseine flachendeckende Kordonerhebung
durchgefuhrt. An einem Erhebungstag wurderewischen 6:00 und 13:00 Uhr tber
8.300 Fahrzeuge gezahlt, die in das Untersuchungsgebiet einder ausfuhren Dieser
Ansatz erfasste analog zur Erheburg in der Dusseldorfer Altstadt,ausschlief3lich
Bewegungsdaten de Fahrzeuge

Wie in Dusseldorf zeigte sich auch in Wuppertal ein sehr geringer Anteil des KEP
Segments (ca. 3 %), wahrend die Stlckgutlogistiketwa 11 % aufweist (vgl. Abbildung
11).

1 Frankfurt University of Applied Scienc019

2 Frankfurt University of Applied Scienc€019

3 Goebels et al. 2019

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo
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Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

@ Handwerker Dienstleistungen Stadtische Fahrzeuge

@ KEP @ Gltertransport (Stlickgut) @ Sonstige

Abbildung 11. Anteile des Wirtschaftsverkehrs in der Diisseldorfer Altstadhd Wuppertal

Die Erkenntnisse aus deimnenstadten von Disseldorf und Wuppertal lassen auch fiir
Aachen eine &hnliche Anteilsverteilung im urbanen Wirtschaftsverkehr vermuten. Dort
weisen KEPDienste mit etwa 356 % geringe Anteile am Fahrzeugaufkommen auf,
wahrend die Stlckgut und Kontraktlogistik mit etwa 11ER7 % deutlich starker
vertreten ist. Demnach ist auch fir Aachen anzunehmen, dass KiEienste hinsichtlich
der Anzahl an Fahrzeugen einen eher geringen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen
aufweisen, wahrend die Stlickgut und Kontraktlogistik, die in der RegégroRRere
Fahrzeuge einsetzt, einen deutlich héheren Anteil an der innerstadtischen Versorgung
tragt. Diese Einschatzung beruht auf einer Analogiebetrachtung. Fir eine valide
Quantifizierung der segmentspezifischen Anteile am Wirtschaftsverkehr in Aachen
ware eine eigene empirische Erhebung erforderlich.

Belastbare Aussagen zur Elektrifizierunginzelner Segmente des Wirtschaftsverkehrs
sind auf Grundlage von Zulassungsdaten des KBA nicht mdglich, d&ese keine
Branchenzuordnung vornehmert. Auch eine Ausweisung auf Basis der Ergebnisse der
Experteninterviewsst nicht zwingend reprasentativ Tenor der Gesprache mit KEP
Dienstleisterndeuten jedoch auf Bestrebungen zur Flottenelektrifizierung hin, diam
mehrere GréRenordnungeniber den fir Gesamtdeutschland in3.1.1 ausgewiesenen
Zahlen liegen.

Die wesentlichen Ergebnisse in Kirze:

1 Der Bestand in Deutschland registrierter Nutzfahrzeugeéchst jahrlich kaum
der Bestand an Fahrzeugen zwischen 3,5t und 7,5t zuldssiger Gesamtmasse ist
klar rucklaufig.

91 Der Anteil batterieelektrischer Nutzfahrzeuge am bundesdeutschen Bestand
wachst deutlich,am starksten bei Fahrzeugen bis 7,5t zulassiger Gesamtmasse

Der Anteil batterieelektrischer Nutzfahrzeuge liegt gegenwartig bei ca.-8%.

91 Batterieelektrische shwere Fahrzeugeab 26t zuldssiger Gesamtmasse sowie
Sattelzugmaschinerfolgen dem Trend leichter Fahrzeuge um ca.-8 Jahre
verzdgertund liegen bei ca. 1%.

1 Leerkampet al. 2024

2 Der KBADatensatz enthélt alle in Deutschland zugelassenen Fahrzeuggne Einschrankung auf in NRW
zugelassene Fahrzeugeiirde zu einem verzerrten Bilduhren, da beispielsweisezwei groRe KEFDienste
ihre Fahrzeuge bundesweit einsetzen, aberu einem GroRteilin NRW registrieren lassen (DHL und UPS).
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1 Die Zusamme'nsetzung innerstadtischer Wir'Fsc'haftsverkehre héngt stark von Analyse des Wirtschaftsverkehrs
der lokalen ertsghaftsstruktur ab Zudgm 'eX|st'|e.rt zur Analyse urbaner und Darstellung des Status Quo
Segmente des Wirtschaftsverkehrs kein einheitliches Erhebungsd
Analyseverfahren.

91 Studien identifizierenLieferanten bzw. Stlickgutverkehreund ebenso Fahrten
von Handwerksbetriebenund Dienstleistern alsvesentliche Bausteine urbaner
Wirtschaftsverkehre deren Zahl die der KEf®ienste teilweise um ein
Vielfaches Ubersteigt.

FraunhoferIML Wirtschaftsverkehrsgutachterfir Stadt Aachen 17| 106
die Stadt Aachen



3.2 Analyse des Status Quo im Aachener Wirtschaftsverkehmnalyse des wirtschattsverkenrs
anhand |0kalerMeSSdaten und Darstellung des Status Quo

3.2.1 Basisdaten und Informationen

Daten temporéarer Zahlstellen

Grundlage der quantitativen Darstellungn bilden Zahldatentemporarer Zahlstellen die
mittels eines kamerabasierten Gerats zur Erfassung von Verkehrsdai@fiovision
Scouf) durch die Stadt Aachenzwei Mal pro Woche an verschiedenen Stellen im
Stadtgebieterhoben werden. Die Verkehrserhebungerfinden an reprasentativen
Wochentagen (dienstags und donnerstagsau3erhalbvon Schulerien und Feiertagen
statt und erfolgen in 15-Minuten-Intervallen zwischen 7 Uhr und 19 UhrBei desen
Verkehrszahlungen handelt es sich urknotenstromzéhlungenan Kreuzungen, diedie
Verkehrsmengenfur unterschiedlicheFahrzeugartenerfassen. Hierbei werderdie
Fahrtichtungen und auch Abbiegebeziehungen beriicksichtigt. Fir die Analysen und
Interpretationen ist zu beachten, dass dierhobenen Daten immervon externen
Einflisse, wie bspw. saisonale Schwankungen, Baustellen oder Unfallebetroffen
sein kdnnen deren Auswirkungennicht exakt bestimmbar sind.Zudemhandelt es sich
um rein punktuelle Knotenzahlungen, die keine Rekonstruktion von Fahrterniiber das
unmittelbare Umfeld des Messknotens hinaugestatten, sondern nur Auskunft Gber
lokale Verkehrsstarkergeben kénnen.

Messpunkt

Fahrtrichtung

Abbildung 12: SchematischeDarstellung der Verkehrszahlungeigene Darstellung

Fir die folgenden Untersuchungen wurden ausschlie3lich Messungen verwenddie
funf Fahrzeugkategorien unterscheiden(vgl. Tabelle) und nicht vor dem Jahr2022
durchgefuhrt wurden (vgl. Abbildung 13 und siehelLage der temporaren Messstellen
Anhang 7.2) Die Grunde hierfiur sind dienotwendige Aktualitéat der Messungen unddie
damit einhergehende héhere Belastbarkeit und Aussagekraft der DaterDie Daten der
39 analysiertentemporaren Zahlstellen wurdendurch die Stadt Aachenals Excel
Dateien zur Verfligung gestellt undim Anschluss durch den Auftragnehmer
umfangreich aufbereitet. Ziel der Aufbereitung (preprocessing) war die automatisierte
Verarbeitung aller zur Verfligung gestellta Zahlungen und die Schaffung einer
einheitlichen Datenbasis als Grundlage fur die weiteren Analysen.
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Abbildung 13 Lage der 39 temporéren Messstellen im Aachener StadtgebigdSM Contributors)

Daruber hinausist Giber die finf Fahrzeugkategoriereine detailliertere Aufschliisselung
nach Fahrzeugenmdglich. Insbesondere die Unterteilung de6Schwerverkehe in die

drei KategorienBus, Lastkraftwagen (Lkw)und Lkw mit Anhanger bzw. Sattelzligeist
fur die Untersuchungdes Wirtschaftsverkehrson Relevanz Aber auch die Kategaie
Pkw und Lieferwagen (Lfw) enthalt zum Teil relevante Verkehre fir den
Wirtschaftsverkehr.Die genaue Unterteilung der Fahrzeugarterentsprechend der
Zahldatenmit Hilfe von Miovision Scoutist Tabelle zu entnehmen Sollten mehrere
Zahlungen an eine Positiondurchgefuhrt worden sein, werdennur die Zahldaten der
aktuellen Zahlung verwendet.

Tabellel: Fahrzeugkategorien nach Miovision Scout

Relevanz fiir

Kategorie Beschreibung Fahrzeuglange ’
Wirtschaftsverkehr

Krad Alle Motorrader, Mopeds u. a. - nein

Pkw & Lfw Alle Personenkraftfahrzeuge, <6m teilweise
normalerweise < 6 m
ohne Anhadnger

Bus EinschlieBlich Schulbusse nein
und Gelenkbusse

Lkw Lastkraftwagen, Wohnwagen, normalerweise ja
groBe Rettungsfahrzeuge <6m

LkwA & Alle Sattelziige mit Zugmaschinen normalerweise ja

Sattel-Kfz und Lkw mit Anhangern >9m

Diein Tabellel beschriebenenfiinf Fahrzeudategorien sind aufgrund der Betrachtung
des Wirtschaftsverkehrs nicht alle relevant fur diereitere Analyse. Die Kategorip

1 Klasseneinteilung und-benennung nach zur Verfiigung gestellten Datensatzen und Mail der Stadt Aachen
vom 12.09.2024
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bKradBund bBusBentfallen in der weiteren Betrachtung, da sie ausschlielich der
Personenmobilitdt zuzurechnen sindm Fokusdes Wirtschaftsverkehrsgutachtens

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

stehenalle Fahrzeugedes Wirtschaftsverkehrswobei diese Unterteilung nach
Personen und Wirtschaftsverkehr nicht ohneweiteresin jeder Kategoriemdglich. In
der KategoriebPkw & L f éwfen #tie Daten beidenVerkehrszwecken zugeordnet
sein Aus diesem Grundwurde diese Kategorie weiter unterteilt, da hierin neben Pkw
des motorisierten Individualerkehrs(MIV)auch fir den innerstédtischen
Wirtschaftsverkehr relevante Fahrzeugmengen enthalten sindur Aufteilung wurde
der deutschlandweite Flottenmixdes Kraftfahrtbundesams fur das Jahr 2024
verwendet und der Anteil von Lkw unter 3,5 Tonnenim Verhéltnis zum Bestand an
Pkw bestimmtt. Dieser belduftsich aufrund 6 %. Die Verwendungdeutschlandweiter
Daten ist methodisch notwendig, da insbesondere im Wirtschaftsverkehr die Fahrzeuge
typischerweiseliber den Zulassungsort hinaus eingesetzt werden.

Auf dieser Grundlage wurde die FahrzeugatbPkw & LfwBfir die Analysenunterteilt,
indem die viertelstundlich erfasste Fahrzeuganzahtit diesemAnteil multipliziert
wurde. Aufgrund der Ganzzahligkeitsbedingung tretengeringe Rundungsfehler auf
(0,03 % an den insgesamt gemessenen Fahrzeugemius Griinden der Transparenz
und da es sich um kalkulatorische Werte handelt, werden die darauserechneten
Fahrzeugmengen immer gesondert ausgewiesefir den Wirtschaftsverkehr genutzte
Pkw, die nicht als Lkw zugelassen sin¢z. B. Pflegediensteoder Essenslieferanten
kénnen aufgrund der Datenlage nicht gesondert ausgewiesen werden und sind daher
nicht Teil des vorliegenden Gutachtens.

Floating Car Data

Neben den temporaren Verkehrszéhlungesind historische FCOeil der
Datengrundlage.Dasgrundlegende Prinzip von FCD ist, dass Verkehrsdaten in Echtzeit
gesammelt werden, indem das Fahrzeugelbstoder Mobiltelefone geortet und an
zentrale Verarbeitungszentren anonym tibermittelt werdeh Die Daten werden
wahrend des Betriebs von Fahrzeugen anonymisiert erhoben und beinhalten
mindestens einen Zeitstempel sowie die Position (Geokoordinaten) der Fahrzeuge.
Durch die Verwendung zuséatzlicher Sensoren am Fahrzebgw. durch die Nutzung

von Daten des CANBusoder der FMSSchnittstellekdnnen die FCD umweitere
Informationen, wie bspw. die Geschwindigkeit oder die Richtung des Fahrzeugs
angereichertwerden. Dies wird in der Literaturauch als Extended Floating Car Data
(XFCD)oezeichnet Durch den Einsatz von (X)FCDaten kénnen beispielsweise
Bewegungs, Verkehrs und Transporimuster von Einzelfahrzeugen, QuelZiet
Beziehungen oder auch Haltezeiten analysiert werden, die tUber andere
Verkehrserhebungsmethoden nur schwer zu erfassen sifid.> Durch den Einsatz von
FCD konnenAnalysen realer Fahrbewegungen, Verkehrsstrome und Reisezeiten auf
feinrAumlicher Ebeneanalysiert werden(vgl. ¢, 7, 8). Zu beachten ist jedoch, dass immer

[,
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nur eine Teilmenge des Gesamtverkehrs abgedeckt bzw. erfasst width nicht alle
Fahrzeugemit bendtigten Sendern ausgestattet sind und die Datenanbietdrd.R. keine
Angaben Uber die genaue Zusammensetzung der Datenquellen gebersomitist eine
vollstandige Erfassung von allen Fahrzeugen des Verkehrs nicht moglicteist

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Die Stadt Aachen verwendet FCD, die vom Anbieter INRIX beschafft werdénsgesamt
werden in dieser Analyser7 Tage d. h. elf ausgewéhlteKalenderwochen
berucksichtigt. Die ausgewéhltenKalenderwochenund Schulferien in NRWsind in
Abbildung 14 dargestellt.

2024

in Kalenderwochen
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Abbildung 14: Ausgewéhite Datengrundlage FCD nach Kalenderwochemnd Schulferien NRW

Bei der Auswahl der Wochen wurden besondere Ereignisse wie Karneval, Heimspiel von
Alemannia Aachen und der Weihnachtsmarkt beriicksichtigt. Ebenso wurdeine

Woche wahrend der Sommerferien ausgewahl eine sogenannte kurze Woche mit
Feiertagunter der Woche und ebenso Wochen ohne besondere Ereignisse aul3erhalb
der Ferien als Vergleich hierziDer gesamte Datensatz wurde so zusammengestellt,
dass die analysierten Zahlen sowohl verkehrsschwache wie auch verkehrsstarke Tage
(besondere Ereignisgeenthalten, um eine maglichst aussagekraftige Datenbasis zu
erhalten. Der besondere Wert der FCD zeigt sich vor allem bei der Analyse von
Geschwindigkeiten der zeitlichen Struktur des Verkehrsgeschehens tber den
Messzeitraum der temporéren Messstellen hinausowie bei Bewegungsmusterndie

von Ortlich fixen Messungen nicht erfasst werden kénnen.

Die Unterscheidung der Fahrzeugarten erfoldtei den FCDauf Grundlage der
Fahrzeuggewichte Eswerden insgesamtdrei Gewichtsklassen unterschiede(vgl.
Tabelle2).

1 Mobito 2025

2 House of Logistics & Mobility (HOLM) Gmbi2025
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Tabelle2: Fahrzeugategorien der FCLYINRIX) Analyse des Wirtschaftsverkehrs

und Darstellung des Status Quo

Relevanz fiir

Gewichtsklasse Beschreibung _
Wirtschaftsverkehr
leichte Nutzfahrzeuge/ teilweise
Personenkraftwagen (<3,5t)
2 mittelschwere Lkw/ ja

Lieferwagen (3,5t-7,5t)

3 schwere Lkw (>7,5t) ja

Ahnlich wie bei den Daten der temporéren Zahlstellen enthélt die Gewichtsklasse 1
sowohl Pkw des MIV als auch fur definnerstadtischen Wirtschaftsverkehr relevante
Fahrzeugmengenan leichten Nutzfahrzeugen Da die FCOedoch nur eine Teilmenge
des Gesamtverkehrgvgl. oben)und somit nur einen kleinen Ausschnitt der Realitat
darstellen wird auf eine Skalierung der Daterder Gewichtsklasse 1 verzichteso dass
bei Betrachtung der FCD immer nur die Gewichtsklassen 2 und 3 bericksichtigt
werden.

Kombination der Daten temporérer Z&hlstellen und FCD

Die temporaren Zahlstellendaten dienen als prazise/on der Stadt Aachenmanuell
validierte Grundlage zur quantitativen Analyse des Wirtschaftsverkehrs und zeichnen
sich durch eine hohe zeitliche Genauigkein Bezug auf denjeweiligen Messknoten
aus. Erganzend hierzu werden FCD genutztleren Analysedetaillierte
Bewegungsmuster einzelner Fahrten lieferthohe raumliche wie zeitliche Genauigkeit)
Die FCD bieten wertvolle Einblicke ifFahrtbewegungen Geschwindigkeitsprofile und
Stopps, sind jedoch nur fureine Teilmenge des Gesamtverkehrs verflgbar, wobeer
exakte Durchdringungsgradder FCDnicht eindeutig bestimmbar ist was an der
unbekannten Bildung der Teilmenge liegt

Um die jeweiligen Schwéachen der Einzelquellen zu kompensieren, erfolgt eine gezielte
Verschneidungder lokalen Messdatenmit den FCD. Die Verarbeitung der FCD umfasst
ein PreProcessing sowie die Filterung auf den Wirtschaftsverkehr. Analysiert werden
sowohl einzelne Wegpunkte (Waypoints) als auch komplette Fahrten (Trips) Uber einen
Zeitraum von 77 Tagen (11 Kalenderwochen). Durctiie Kombination beider
Datenquellen kénnen zuverlassigere und umfassendere Aussagen uber das
Verkehrsaufkommen und die Charakteristika des Wirtschaftsverkehrs getroffen
werden.

Bei den39 Messungenhandelt es sichum temporéare Kamerazahlungerdienstags und
donnerstagszwischen 7Uhr bis 19 Uhr, so dass auf dieser Grundlage keine
Tagesganglinieniber 24 Stundenabgeleitet werden kénnen Fir eine Verkehrsanalyse
kann es notwendig sein, diese Daten auf einen Tag, dh. 24 Stunden, zu erweitern, um
auch Aussagen Uber die Zeitrdumé&effen zu kénnen, die nicht erhoben werden und
um bspw. Tagesganglinien darstellen zu konnefvgl. Abbildung 15).
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kalkulierte Daten FCD

'\. —e— Zahldaten temporare Messstelle
1.400 / \.
1.200 / \
1.000 \'\

zahl Fahrzeuge
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o o
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Abbildung 15. Exemplarische Darstellunges zeitliche Aufkommensverlaufseiner temporéren
Messstelle unader kalkulierten Ergénzungmit Hilfe von FCD

Fir diese kalkulatorische Erganzungerden mithilfe der Gber 24 Stunden reichenden
FCDUmrechnungsfaktorenpro Tagesstundebestimmt, die fur die StundenZeitraume
0 Uhr bis 6 Uhr und 20 Uhr bis 24 Uhr eine Interpolation der lokalen Messdaten
erlauben (vgl. Abbildung 16), d. h. fir den Zeitraum der durch die Messungen der
temporaren Messstellen nicht abgedeckt werden kann

Hierzu werden aus dem Datentopf der FCDzuerstalle Fahrtenvon Fahrzeugen >3,5
Tonnen im Stadtgebietextrahiert. Diese Fahrten werden anschlieRentach
Wochentagen gefiltert und dann in 24 separaten Stundenintervallen aggregiert, so
dass sicheine Haufigkeitsverteilungdes durch FCD erfassteiWirtschaftsverkehrsnach
Tag und Stundein Aachenableiten lasst.Gegenlber Literaturwertenhat dieses
Vorgehenden Vorteil, dass es sich um konkretestadtspezifischeund zeitlich genaue
Umrechnungsfaktoren handelt.

Stunde Anteil Stunde Anteil

0 0,003269 19 0,011571
1 0,005513 20 0,008013
2 0,010449 21 0,006058
3 0,021444 22 0,004776
& 0,040483 23 0,002212
5 0,076095

6 0,096064

Abbildung 16: Umrechnungséktoren zur Autkommensberechnung auf Basis von FCD

Durch diesen Aufbereitungsschrittliegen mithilfe der Umrechnungsfaktorenim
Anschlussfir jeden der 39 betrachteten MesspunkteVerkehrsaifkommensdaten fur
einen Tag Uber 24 Stunden vor. Diese setzen sich aden Daten der einzelnen
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temporaren Messstellenden Echizeitdaten fir den Zeitraum zwischen7 Uhr und
19 Uhr und den synthetischen Daten, auf Basis der FCDflir die Zeitrdume von0 Uhr
bis 6 Uhr und 20 Uhr bis24 Uhr zusammen

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

3.2.2 Darstellung der Ist-Situation

Das Vorgehenzur Darstellung der IstSituation folgt dem Grundsatz, die Analyse
schrittweise vom Groben zum Feinen durchzufiihren. Zunéchst widhher das
Gesamtfahrzeugaufkommen an derB9 Messstellen erfasst, um einen Uberblick tiber
das Verkehrsaufkommeran den verschiedenen Orterinnerhalb der gesamten Messzeit
zu erhalten. Aufbauend auf diese Grobanalyse erfolgen differenzierte Analysen von fur
diese Studie relevanten Fahrzeugkategorien, wobei insbesondere die Anteile von Lkw
sowie LkwA & SattelKfz ausgewertet werden. Anschlie3end werden zeitliche Aspekte
mitbericksichtigt, um die Verkehrsbelastungaum-zeitlich aufschliisseh zu kénnen.
Abschliel3end erfolgt eine detaillierte Untersuchung von ausgewéahlten Stadtbereichen,
um spezifischeBelastungsschwerpunktd b Ho t s hpm@usaidheiten. Durch dieses
schrittweise Vorgehen wird der Wirtschaftsverkehr in Aachen strukturiefundiert
analysiert.

Ré&umlicheVerteilung des Verkehrsaufkommens

Die Gesamtmengealler Verkehrelemente ohne Fahrrddeye Messstellé ist in
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Abbildung 17 dargestellt. Hierflir wurden je Messstelle die Anzahl gezahlter Fahrzeuge
aufaddiert, um die gesamteVerkehrsbelastung an jeweiligen Knotenpunkt
aufzuzeigen Insgesamt habenm Messzeitraum zwischen 7und 19 Uhr

1 22 Messstellen ein geringes Verkehrsaufkommen (< 13.000 Fahrzeuge),

9 elf Messstellenein mittleres Verkehrsaufkommen<= 13.000 Fahrzeuge
< 25.000) und

1 sechs Messstellen ein hohes Verkehrsaufkommen (25.000 Fahrzeuge)

!Begrifflichkeit bGesamtmengeB wurde gemaN den Unterlagen der Stadt
die zwischen 07D 19 Uhr erfasste Verkehrsstarke
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Abbildung 17: Verkehrsautkommennach Gesamtmenge je Messstelleinerhalb des
Messzeitintervalls

Die an den39 Messstellen gezahlten Tage¥erkehrsmengenzeigen eine breite
Streuung, vonzahlreichenMessstellen mit weniger als 5.000 Fahrzeugen im
Messzeitintervall bishin zu einem halben Dutzend Messtellen, die eine Belastung von
mehr als 35.000Fahrzeugen im Messintervall aufweisen.

Beim Vergleichder gemessenen Spitzenwerteron Aachenmit Messwerten ausanderen
Stadten, die als Universitatsstadt mit einem hohen Studierendenanteil gepragt sind,
zwischen 200.000 und 300.000Einwohnerinnenaufweisen und sich nicht in einem
GroRRballungsraum wie dem Ruhrgebiet befinden (8. Freiburg im Breisgau, Karlsruhe,
Kiel oder Wirzburg), zeigen viel befahrene BundestraRen und Ortsdurchfahrten
ebenfallstypischetagliche Verkehrsstarken von 20.000-ahrzeugenpro Tag* (vgl.
Abbildung 18). Die fiir Aachen erfassten Daterzeichnen ein vergleichbares Bild und
erscheinensomit plausibel.

Bei dnem direkten Vergleich der Messstellesind zwei Aspekte zu beachten:

1 Zeitversatz:Die Daten der Messstellen stammen zwar aus verkehrlich
vergleichbaren Zeitraumensind jedoch nichtalle am selben Messtag
aufgezeichnet worden

1 Auslastung: Die Daten stellen absolute Werte dar unadyeben daher allenfalls
einen ersten Hinweis in Bezug auf die kapazitatsmaRige Belastung eine
Stral3e Mitunter weisen die Messpunkte eine abweichende Zahl an
Fahrstreifen auf Die Darstellung absoluter Wertekann dazu verleiten,
kapazitatsmaRig stark belastete StraRen zibersehen, wenn diese Uber
wenige Fahrstreifen und damit Uber eine geringere Gesamtmenge verflgt als
Strallen mit zahlreichen Fahrstreifeh

1 Bundesanstalt fiir StraRenwesen 2021

2 Die verwendeten Geodaten von OpenStreetMagestatteten zum Zeitpunkt der Analyse keine Berechnung
eines fahrspurbezogenen Durchschnittswertes.
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Abbildung 18: Durchschnittliche tdgliche Verkehrsstark@TV)verkehrlich besonders belasteter
Stral8en ausgewaéhlter Vergleichsstddte (Minimum, Median, Maximum) geméal3
StralBenverkehrszéhlung021 der Bundesanstalt fiir StralSenwesén

Bei derLokalisieting der verschiedenertemporéren Messsteller{siehe Lage der temporédren
Messstellen Anhangr.2) auf einer Karte der Stadt Aacherund Visualisierung der
entsprechendenVerkehrsaifkommen in Form verschiederfarbiger Kreise(vgl.
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Abbildung 19), fallt unmittelbar die hohe Verkehrsbelastung des 6stlicheAlleenrings
auf. Die Messstelle Ba056 auf dem AuRRenring zwischen AacherHaaren und Aachen
Rothe Erdenahe der BAB544 zeigt im Osten der Stadtebenfalls ein der dstlichen
Innenstadt vergleichbares Verkehrsaufkommerierbei ist zu beachten, dass wéahrend
dieser Zahlung die BAB 544 bereits inddde Richtungen gesperrt wamund kein Auf-
oder Abfahrenin diesem Bereich moglich warDeutlich geringer, auch in Nahe von
Gewerbegebieten fallen die Belastungen imwestlichen Bereich des Rings audei der
Betrachtung der Karte istzu berticksichtigen dass die Turmstral3ém Bereich des
westlichen Alleenrings vom02.05.2022 bis zum09.10.2024 wegen
Bruckenbauarbeiten gesperrt warEs gab i diesemZeitraum keinerlei

1 Bundesanstalt fiir StraRenwesen 2021
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Querungsmaoglichkeiten tber diese Briickeveder fur Fahrzeuge noch fur Fahrrader
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Abbildung 19. Visualisierung de an den temporéren Messstellergemessenen

Verkehrsaufkommen(OSM Contributors)

ZeitlicheVerteilung des Verkehrsaufkommens

Die Betrachtung zeitlicher Verlaufe ermdglicht es, Schwankungen im Tagesverlauf und
somit Belastungsspitzerund verkehrsarme Zeitraumezu identifizieren. Eine relevante

Kenngrof3e zur Beschreibung des Verkehrs ist diferkehrsstérké.

Abbildung 20 zeigt auf Basis der FCRIen zeitlichen Aufkommensverlauf aller
Fahrzeuge, d.h, inklusive des MIVje Wochentag und Stunde. Hierbei sindlie
typischen Pendlerspitzen, morgemzwischen6 und 9 Uhr und nachmittags zwischen 15

und 17 Uhr deutlich zu erkennen.

1 Forschungsgesellschaft fir StraRemnd Verkehrswesen (FGSV) 2012
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Abbildung 20. Anzahl aller Fahrzeugeauf dem Alleenring je Wochentag und Stunde

Da der Fokus der Analysen auf deWirtschaftsverkehr ausgerichtet istwird nur der

Teil der Verkehrsstarke ausgewiesen, der auf Lkw zuriigkeht. Einen ersten Uberblick
Uber die Dynamik des LkwVerkehrs anhand der FCDGewichtsklassen 2 und 3zu
verschiedenen Wochentagen gibAbbildung 21. Sie zeigt,dass der Beginn der
temporéaren ortsfesten Messungen um 7Uhr am Morgen in Bezug auf die Erfassung
des Wirtschaftsverkehr&twas restriktiv wirkt (vgl. Abbildung 22), denn bereits deutlich
vor 7 Uhr am Morgen wéachst die Verkehrsstarkenontags bis freitags deutlich. Zudem
ist zu erkennen, dass die morgendlich&pitze der im Gesamtverkehr entspricht,
wohingegen der LkwVerkehr am Nachmittag(zwischen 15 und 17 Uhr), entsprechend
der typischen Logistikablaufebereits deutlichabgenommen hat

/\ — Montag
~

600 Dienstag
/ \%( Mittwoch
/\ \ — Donnerstag
500 // 3 — Freitag
// \ — Samstag
/ \\ Sonntag

400 1
300

200

Anzahl eindeutiger Fahrzeuge

100

Stunde

Abbildung 21: Anzahl schwere Fahrzeuge(Klasse 2 und3) auf dem Alleenring je Wochentag
und Stunde
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300 /

Stunde des Tages

Abbildung 22: Zeitlicher Aufkommensverlauf der tempordren Zahlistellen tiber einen Tag

Abbildung 23 stellt die stiindliche Verkehrsstéarkeals Beispiefir den Fahrzeugtyp Lkw
Uber alle Messstellen als Heatmap dar. Hierfiir wurden die Zahlungstundenweise
aggregiert. Auf der xAchse sind die Stundenintervalle des Tages angegeben und auf
der y-Achse sind die im Rahmen des Projekts betrachteten Messstellen abgebildet. Je
hoéher die stindliche Verkehrsstarke einer Messstelle ist, desto intensiver ist die
Einfabung der Zelle (je dunkler, desto hoher die Verkehrsstarkdylessstellen innerhalb
des Alleenringswerden in roter Schriftund Messstellen, die eine Einfahrt innerhalb des
Alleenrings ermdglichenin blauer Schrift dargestellt.Die zuvor bereits besprochene
MessstelleB0-056 auf dem AuRenringan der Ortsteilgrenze Mitte/Haaren weismit
Verkehrsstarken zwischen 26 bis 165 Lkw pro Stundgas hochste Verkehrsaufkommen
auf. Die Spitzenbelastungen treten zwischen 09 Uhr bis 13 Uhr auf. Insgesamt werden
bis 14 Uhr Gber 100 Lkw pro Stunde erfasst (zwischen 145 Uhr sind es noch 99 Lkw
pro Stunde) und erst ab 16 Uhr ist ein Rickgang zu verzeichnen.

FraunhoferIML Wirtschaftsverkehrsgutachterfir Stadt Aachen 29106
die Stadt Aachen



BO-011 10 17 16 8

Messstelle

07-08 08-09 09-10 10-11

Abbildung 23 Lkw-Verkehrsstarke [Fzg./ h], Hervorhebung der Messstellen innerhalb des
Alleenrings (rot) und der Messstellen, die eine Einfahrt innerhalb des Alleenrings ermdglichen

(blau)

Die Ergebnisse detemporaren Messstellenkénnen jeweils als Ganglinien (tiber die
Messzeit 719 Uhr) dargestellt werden. Exemplarischeigt Abbildung 24 die Messstelle

11-12  12-13  13-14 14-15 15-16

Stunde

16-17

17-18  18-19

B0-056. Die Messergebnisse zeigen deutlich ein bis in den Nachmittag hinein
reichendes durchgéngiges Aufkommen an Lkw mit Anhangern bzw. Satté{fz.

Demgegeniiber wachst das Aufkommerder KategorieLkw nach 8Uhr am Morgen auf
ein Niveau bis Uber 40Fzg/h, zeigt aber bereits ab 12Jhr mittags eine bis zum Abend
sinkende Tendenz. Inshesondere diese Kategorie zeichnet den typischen Fruhschicht

Zeitraum (6 Uhr bis 14 Uhr) nach.

160

140

120

100

80

60

40

20

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

FraunhoferIML

Wirtschaftsverkehrsgutachterfir
die Stadt Aachen

Stadt Aachen

30 | 106



Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

w
o

—_ Lkw
LkwA & Sattel-Kfz

40 \

_x ~ A A
R ANY
\

ahrzeuge

Y

Anzahl Fe
I~

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Zeit

Abbildung 24. Ganglinie der Messstelle B@56, Breslauer Stral3sdBerliner RingCharlottenburger
Strallevom 12.03.2024 mit viertelstindlicher Werten

Bei weiteren Messstellen mit hoher Verkehrsbelasturig0-064, B0-117, B0-213, BO-

266, B0-296 und B0-452 (Ganglinien sieche Anhang7.3) ist erkennbar, dass die
hdchsten Verkehrsstéarken bis ca. 1Whr beobachtet werden kénnen, mit
anschlielender Abnahme der Verkehrsstéarke bis 1%hr. Die Messstellen mit den
geringsten Verkehrsstarken, B®02 und B0-506, befinden sich beide innerhalb des
Alleenrings und verzeichnen als héchste Verkehrsbelastung lediglich 6 Lkw pro Stunde
im Zeitraum zwischen 10Uhr und 11 Uhr.

Durch Verwendung der FCDOst es mdglich die Dynamik des Verkehrsgescheherauf
dem Alleenring in Formtagesbezogener Geschwindigkeitsprofile abzubilderDazu
wurden die FCD deren Koordinatensichauf dem oder innerhalb desAlleenrings
befinden, extrahiertund je Wochentag und Tagesstundelie einzelnen
Fahrzeuggeschwindigkeitergemittelt. Der bereits erwahnte Schwachpunkter FCD,
nur einen Ausschnitt des Verkehrsgeschehens abzubilden, fallt hiegum ins Gewicht,
da samtlichenicht per FCDerfassten Verkehrselementebenso auf dievom
Verkehrsfluss erreichte Geschwindigkeivirken. Die anhand von FCD berekneten
Durchschnittsgeschwindigkeiterauf dem Alleenringkdénnen daher als hinreichend
prazise Abbildung des Verkehrsgeschehens angesehen werdéthbildung 25 zeigt das
dadurch entstehende Gesamtbild des VerkehrsgescheheimsForm mittlerer
Verkehrsfussgeschwindigkeiten.
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tsgeschwindigkeit (km/h)

Durchschnit
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Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abbildung 25: Heatmap der mittleren Flussgeschwindigkedller Fahrzeuge Klassenl-3) auf dem
Alleenring

Auf dem Alleenring gilt eine Geschwindigkeitsbegrenzung von 3&m/h. In Abbildung
25 ist gut erkennbar, dassn verkehrsschwachen Zeiten des Tages @&. frihe
Morgenstunden um 2 Uhr) eine mittlere Flussgeschwindigkeit ausgewiesen wird, die
leicht oberhalb von 30km/h liegt. Ab dem friihen Morgen fallt die mittlere
Flussgeschwindigkeit apmontags bis freitags bereitzwischen 4 und5 Uhr, was auf
einen schnellen Anstieg des Verkehrsgeschehens hinweiden die temporéaren
Messstellen nicht zu erfassen in der Lage sind (ZahlbeginrJhr). Dieser Anstieg
vollzieht sich an Samstagefangsamer (zwischen 4 und 1QJhr). Auch an Sonntagenist
ein Sinken zu erkennen, jedoch wirceine mittlere Geschwindigkeit etwa in Hohe der
Geschwindigkeitsbegrenzung erreichtwas auf weitgehendfliissigenVerkehr
hindeutet.

. Ab 16 Uhr ist wieder ein Anstieg der mittleren Geschwindigkeiten zu bemerken,
jedoch wird das Niveau von 4Jhr am Morgen erst etwa wieder gegen 20Uhr erreicht.
Der Verkehr lasst also ab den Nachmittagsstunden nach, aber deutlich langsamer (weil
bis in den Abend dauernd) als es am Morgen zum Anstieg kommt. Auffallig ist, dass
sich diese Briiche an Samstageund Sonntagen nicht in der gleichen Intensitat zeigen.
Hier sinkt die mittlere Geschwindigkeit zwischen ®Jhr am Morgen und 16 Uhr am
Nachmittag ebenfalls und deutet ein steigendes Verkehrsaufkommen an, jedoch nur ab
Samstagmittag 12Uhr scheint das Verkehrsgeschehen den Ubrigen Werktagen
vergleichbar.

Beim Vergleichder in Abbildung 25 dargestellten Heatmap mit der Darstellung in
Abbildung 26 sind dieselben grundsétzlichen Muster bei geringeren
Durchschnittsgeschwindigkeiten erkennbarso etwa eine montags bis freitagsab den
frihen Morgenstunden sichtbare Abnahme oder ein Wiederanstieg gegen 17 bis

18 Uhr oder der am Samstag zeitlich spater einsetzende Riuckgang duittleren
Geschwindigkeiten Abbildung 26 fokussiert sich nur auf schwere Fahrzeugal. h. die
Gewichtsklassen 2 und 3 der FCOJie im Vergleich zu Pkw eine geringere Anfahrund
Bremsbeschleunigung erreichen kénnen. Damit mussen diese Betriebsbremsungen
friher einleiten und kénnen aus dem Stillstand nur langsamer die gewinschte
Geschwindigkeit erreichen. Die geringeren Durchschidigeschwindigkeiten sind damit
plausibel. Diesunterstreicht nochmals die zuvor betonte Eigenschaft des
Verkehrsflusses, dass auch eine Betrachtung von Teilmengen die Dynamik der
Gesamtmenge klar abbilden kann.
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Abbildung 26. Heatmap der mittleren Geschwindigkeit aller schweren Fahrzeugélasse 2 und 3)
auf dem Alleenring

Quell und ZielverkehreAlleenring iiber temporére Messstellen

Zur ldentifizierung der QueH und Zielverkehre der Verkehrszelle Alleenringevden in

einem ersten Schritt digemporaren Messstellendentifiziert, die eine direkte

StralRenanbindungzum Alleenring aufweisen. Insgesamsind damit neun Messstellen

mit einer direkten Anbindung fiir diese Analysen relevangvgl. Abbildung 13). Zu

beachten ist, dasslie Messungennur an ausgesuchtenKreuzungen durchgefihrt

wurden. Weitere Ein und Abfahrtsmaoglichkeiten in bzw. aus der Innenstadsind

weiterhin mdglich, aber messtechnisch nicht erfasst undaher nicht analysierbar Die

Begriffe bEinfahrtB und bAudadEntahren®nbezei chnen i m Fol
Fahrzeugen auf den Alleenring (bEinfahrtB) sowie das
( b Au s fimRichtun® $tadtauswartsBei den Diagrammdarstellungen ist zu

beachten, dass hier die Betriebszeiten der temporéaren Masstellen einen Zeitrahmen

von 7 bis 19 Uhr vorgeben Da ab 7 Uhr eine rollierende Summierung auf

Stundenwerte vorgenommen wird,wird in den Diagrammen 18Uhr als letzte Uhrzeit

aufgefihrt.
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=== Einfahrten Ausfahrten

Abbildung 27: Eir- und Ausfahrten Gesamtverkehrauf den Alleenring bzw. vom Alleenring
(rollierend stundenweise zusammengerasst)
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Abbildung 28: Verhéltnis derEin und Ausfahrien Gesamtverkehivon Zubringernauf den
Alleenring bzw. vom Alleenringauf ZubringerstralSen(rollierend stundenweise zusammengerasst)

Abbildung 27 stellt dar, wie viele Einfahrten auf bzw. Ausfahrten vom Alleenringiber
alle Messstellenm Messzeitraum registriert wurdenEs ist zu beachten, dass die
Summen der beobachteten Einund Ausfahrten sich nicht die Waage halten missen.
Dies liegtvor allemdaran, dass die temporaren Messstellen nicht jede Mdglichkeit der
Ein und Ausfahrt des Alleenrings erfasserso dass Verkehrsaktivitat an
bunbeobacht eBn#uss addieMledsungefhaben kann. Zudem Uberspannt
die Messzeit nicht 24Stunden, sondern nur den Zeitraum zwischen 7 und 1®hr.

Abbildung 28 visualisiertdie von Abbildung 27 erfasstenMessungen in relativer Form.
Halten sich Ein und Ausfahrten exakt die Waage, liegt die Kurve bei 0%. Ein Wert von
X% bedeutet, dass die Anzahl der registrierten Einfahrten um X% tber der Zahl
registrierter Ausfahrten liegt Der Verkehr auf demAlleenring nimmt zu, und zwar
umso deutlicher, je hoherdie Kurve liegt.Negative Werte beschreiben den
umgekehrten FallJe weiterdie Kurve fallt umso starker zeid sich, dass der Verkehr in
Summe eher vom Alleenring abiel3t.

Die Messungen zeigen, dass der Alleenring im Laufe des Tages zunehmend befahren
wird (Abbildung 27) und dass der Berufsverkehauf dem Alleenring zwischen 7:30Uhr
und 8:30 Uhr offenbar einen Hochpunkt erreichtund anschliel3end nachléasstDas
Einfahrtssaldoverzeichnetgegen 9:30 Uhr mehr Ab- als Zufahrten(Abbildung 28), was
bedeutet, dass sich der Verkehr des Alleenrings schwerpunktmal¥g der Innenstadt
entlang und von ihrwegbewegt. Das Uber den Tag ab 9:30Jhr negative
Bewegungssalddkann damit erklart werden, dass die Messknoten nicht samtliche
Zuwegungen zum Alleenring erfassen Uber den gesamten Messzeitraum liegt das
Verhaltnis derEin- und Ausfahrten bei-24%, d. h. die Messstellen verzeichneten
durchschnittlich 24% weniger Zu als Abfahrten auf den Alleenring.

euge

wu

50

= Einfahrten Ausfahrten

Abbildung 29. Eirr und Ausfahrien (nur Wirtschaftsverkehryon Zubringern auf den Alleenring
bzw. vom Alleenring auf ZubringerstralSer(rollierend stundenweise zusammengerasst)

FraunhoferIML Wirtschaftsverkehrsgutachterfir Stadt Aachen 341106
die Stadt Aachen



Der auf dem Alleenring gemessene Wirtschaftsverkehr folgt einem ahnlichen Analyse des Wirtschaftsverkehrs
Bewegungsmuster wie der Gesamtverkehrgl. Abbildung 29). Bis etwa 9Uhr bewegt Darstellung des Status Quo
sich der Wirtschaftsverkehr eher in Richtung des Alleenringdanach an ihm entlang
bzw. von ihm weg. In relativer Darstellung (vglAbbildung 30) ist diese
Richtungsumkehr deutlicher erkennbar.

20%

10%

-10%

Abbildung 30: Verhéltnis derEin und Ausfahrten (nur Wirtschaftsverkehr)Ausfahrten von
Zubringernauf den Alleenring bzw. vom Alleenringauf ZubringerstralSen(rollierend
stundenweise zusammengerfasst)

10%

)}
ﬁf

= Anteil Einfahrten Anteil Ausfahrten = (Gesamtante

Abbildung 31. Wirtschaftsverkehrsanteilnsgesamt und nachEin und Ausfahrten von
ZubringerstralBenauf den Alleenring bzw. vom Alleenringauf ZubringerstralBen(rollierend
stundenweise berechnet)

Abbildung 31 stellt die Entwicklung des Wirtschaftsverkehrsanteils auf deilleenring

insgesamt (Einund Ausfahrten zusammen)sowie nach Ein und Ausfahrten getrennt

dar.*Mi't bAnteil Einfahr twedd® Afftdldew. bAusfahrtenB)
Wirtschaftsverkehrs an allen Einfahrten auf den (bzw. Ausfahrten vom) Alleenring

beschrieben.Mit anderen Worten lasst sich daran erkennen, welcher Teil der zum oder

vom Alleenring weg gerichteten Verkehrsstromerom Wirtschaftsverkehr bestimmt

[N

Die Abbildung basiert auf rollierenden Stundenwerten, die nicht zwingend gleich gro3 sein mussen, selbst
wenn die temporaren Messstellen jede mogliche Eiund Ausfahrtsméglichkeit Uberwacht hatten. Bei

einer hdheren Zahl an Einfahrten als Ausfahrten erhédé sich in der Folge die Verkehrsdichte des
Alleenrings, wéhrend eine hohere Zahl an Ausfahrten diese senkt.
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wird. bGesamtanteil B st elundbhddgeglaviidar, otsirc hAﬁaTysE RsWhisbhdiLellchs a n t
den Alleenring ein oder ausgefahren wird So lasst sich darstellen, ob der und Darstellung des Status Quo
Wirtschaftsverkehrsanteiku einem bestimmten Zeitpunkt eher von Einoder
Ausfahrten beeinflusst wird* Eineausgepragte Aufwéartsbewegung des Anteilsab ca.
08:00 Uhr mit Spitzenwert gegen 09:30Uhr und anschlie3endemnkontinuierlichem
Absinken zeigt, dass der Wirtschaftsverkehim Vormittagsbereich tberdurchschnittlich
hoch ausfallt was auch durch Analysen der FCD bestétigt wird (vghbbildung 21).

Abbildung 32 zeigt fur den Innenstadtbereich eirbis zur Mittagszeit (ca. 13:30Uhr)
kontinuierlich zunehmendes Verkehrsgeschehen (Einfahrten wie Ausfahrtedps erst
gegen Endedes Messzeitraums1(7 Uhr und spéter) deutlich nachlasst.

Anzahl Fahrz

=== Einfahrten Ausfahrten

Abbildung 32: Einr und Ausfahrten InnenstadtGesamtverkehrirollierend stundenweise
zusammengerasst)

Abbildung 33 Verhéltnis derEirr und Ausfahrten Innenstadt Gesamitverkehrirollierend
stundenweise zusammengelasst)

1 In Phasen besondersngleicher Bewegungen auf dem Alleenringbesonders viele Einfahrteim Verhaltnis
zu den Ausfahrten oder andersherumkann es dazu kommen, dassich der gesamte
Wirtschaftsverkehrsanteiln einem Zeitpunkt anders entwickelt als deseparat fir Ein oder Ausfahrten
bestimmte WirtschaftsverkehrsanteilGegen 12:00 Uhr dominieren bspw. insgesamt Verkehre, die vom
Alleenring ausfahren innerhalb der zahlenm&Rig geringererkirfahrten steigt aber der Anteil des
Wirtschaftsverkehrs Aufgrund der wesentlich haufigerenAusfahrten fallt diesi ns gesamt ( bGesamtanteil B)
nicht ins Gewicht. Ein umgekehrtes Beispiel erkennt man um 13:30hr: die Ausfahrten dominierenden
Gesamtverkehr, ihr Wirtschaftsverkehrsanteil nimmt zu, wahrender Anteil des Wirtschaftsverkehrs bei
einfahrenden Fahrzeugen sinkt.
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Die temporaren Messstellen verzeichnetedeutlich Giberwiegend aus der Innenstadt
abflieRenden als zuflieRenden Verkeh®pbildung 33). Im Durchschnitt wurden 18%
weniger Zu als Abfahrten erfasst. Es isauffallig, dassim Bereichbis 09:00 Uhr am
Morgen sowie um die Mittagszeit (12:30 Uhr bis 14:30 Uhr) besondersviele Ausfahrten
im Verhéltnis zu Einfahrten registriert wurden. Dies lasst vermuten, dasie
Verkehrselementezu diesen Uhrzeiterverstarkt andere Zufahrtsméglichkeiten in den
Innenstadtbereich suchenbspw. aufgrund erwarteter Engpéasse im Verkehrsnetz.

Anzahl Fahrzeuge

== Einfahrten Ausfahrten

Abbildung 34. Eirr und Ausfahrten (nur Wirtschaftsverkehr) Innenstadt (rollierend stundenweise
zusammengerasst)

Die Zu und Abfahrten des Wirtschaftsverkehrzur bzw. aus der Innenstadt Abbildung
34) zeigen einen Hochpunkt zwischen 08:30Uhr und 09:30 Uhr, danach eine
nachlassende Intensitat des Verkehrsgeschehens mit einem leichten Anstieg bis
15:00 Uhr und gegen Ende des Messzeitraums ab 17:00hr eine deutlich
nachlassende Aktivitat.

Anhand von Abbildung 35 ist zudem zu erkennen dassder Wirtschaftsverkehr ab dem
Nachmittag (14:00 Uhr) die betrachteten Messpunkte tiberwiegend zur Einfahrt in die
Innenstadt nutzt, was auf eine hohere Zufahrtsaktivitat im Nachmittagsbereich deutet
und zu dem beschriebenen Aktivitatsanstieg bis 15:00hr passt.

Abbildung 35. Verhéltnis derEirr und Ausfahrten (nur Wirtschaftsverkehr) Innenstadt (rollierend
stundenweise zusammengerasst)

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
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=== Anteil Einfahrten Anteil Ausfahrten = (Gesamtante

Abbildung 36: Wirtschaftsverkehrsanteil insgesamt und nach Innenstadiin und -Ausfahrt
(rollierend stundenweise berechnet)

Bestimmtman fiir die Ein und Ausfahrten der Innenstadtden Wirtschaftsverkehrsanteil
ergibt sich imTagesverlauf ein Anteil von 5,7% sodass bereits al®7:00 Uhr bis ca.
11:30 Uhr tberdurchschnittlich hoheWirtschaftsverkehrsaktivitat zu verzeichnen ist
(Abbildung 36). Zwischen 15:00Uhr und 15:30 Uhr ist nochmals tUberdurchschnittliche
Aktivitat erkennbar. Ab 17:00 Uhr sinkt der Anteil kontinuierlichab.

Die Einfahrtszeiten am Alleenring sind morgens zwischeéhund 11 Uhr am hdchsten
Diees Musterdeutet auf den morgendlichen Zulieferverkehhin, da insbesondere fur
die Fahrzeugkategorie Lkw zwischen @nd 13 Uhr durchgéngig zwischen 40- 63 Lkw
pro Stunde einfahren Nach 13 Uhr reduziert sich die Anzahl der einfahrenden Lkw
deutlich auf maximal 26 pro Stunde Dieser Trend istm weiteren Tagesverlaufleutlich
erkennbar, dadie Werte fir alle Fahrzeugtypersinken Fir die kalkulatorisch
ermittelten Lfw gilt dieser Trend eingeschrénkt. Bei dieser Fahrzeugkategorie werden
zwischen 15und 17 Uhr Verkehrsstarkererfasst die vergleichbar zu denen des
Vormittagszeitrauns sind. Bei den Ausfahrtenam Alleenring kann festgestellt werden
dass bis 15 Uhiiber 40 Lkw pro Stunde ausfahren und es erst danach zu einem
Ruckgang der Wertekommt. Die untersuchten Messstellen weisen dartber hinaus fir
den Alleenring mehr Ausfahrten als Einfahrten aud=r die Ausfahrt Alleenring wurden
659 und fur die Einfahrt 458 Lkw und LkwA & SattetKfz erfasst Dieskann zum einen
mit dem zeitlichen Versatz der Messungen, die averkehrlich vergleichbaren, aber
dennoch unterschiedlichen Tagen durchgefiihrt wurderund mit der Abdeckung der
Messstellen die nicht jede Ein bzw. AusfahrtstraBeumfassen,erklart werden.

Die wesentlichen Ergebnisse in Kirze:

9 Die Datengrundlagewird gebildet von Knotenzahlungen an 39temporéaren
Messgellen im Stadtgebiet sowie einem Floating Car Dat®atensatz

1 Die Analyse des ruhenden Wirtschaftsverkehrs ist nicht Gegenstand des
vorliegenden Gutachtens

1 Vielbefahrene Bundesstraf3en und Ortsdurchfahrtesind im Aufkommen zu
Stadten ahnlicher GréReauf vergleichbarem Niveau

1 Das sarkste Aufkommen an den 39 temporéaren Messstelleran Lkw wird in
unmittel barer Nahe des Autobadtnanschl usses bRot he

91 Die mittlere Flussgeschwindigkeit des Verkehrs zeigtontags bis freitags
zwischen5 Uhr am Morgen und 18 Uhr am Abend deutlich geringereWerte
als zu den anderen Tageszeiten.

91 Zeitliche Spitzen des Gesamtverkeheaf dem Alleenring befinden sich
zwischen 6und 9 Uhr (nur Montag bis Freitag)sowie 15und 17 Uhr.
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91 Zeitliche Spitzedes Verkehrs schwerer Fahrzeuge auf dem Alleenrimtgckt
sichmit der morgendlichen Spitze im Gesamtverkehiso dass es zu einer
Uberschneidungder Verkehrekommt. Anhand der vorliegenden Daten ist
keine zeitliche Entzerrungzwischen MIV und Wirtschaftsverkehr erkennbar,
was zuverstarkter Staubildung, héhere(Gesamt)Verkehrsbelastungund
hoherer lokaler Abgas und Larmbelastung fiihren kann

1 Anden Messknoten liel3 sich in Bezug auf den Wirtschaftsverkehr feststellen,
dass diese bis ca. @hr am Morgen Uberwiegend firdie Erreichung der
Innenstadtals fiir das Verlassen der Innenstadtberquert wurden. Nach 9QUhr
nimmt der Anteil des Wirtschaftsverkehrs am Gesamtverkelstetig ab. Gegen
12 Uhr und 15 Uhr ist kurz eine Erhéhung des Wirtschaftsverkehrs gegen den
Tagestrend erkennbar.

3.2.3 Identifikation von Hotspots

MitdemBe gr i f f diden AsffalbgkeBen und Besonderheiten bezeichng die
im Rahmen der explorativen Analyse der verarbeiteten Verkehrsdaten zutage getreten
sind und auf besondere Problemlagen hinweisen kénnerks werden Hotspots in Bezug
auf

1 verkehrliche Hotspots nach Verkehrsaufkommen

1 Hotspots nach Verkehrsfluss im Tagesverlauf

1 verkehrsbedingter Antriebsemissionen sowie

1 Unfallgeschehen mit Beteiligung des Wirtschaftsverkehrs

unterschieden.

Verkehrliche Hotspots nach Verkehrsaufkommen

Zur Identifikation der verkehrlichen Hotspotsiach Verkehrsaufkommenwerden die
Daten der temporéren Messstellezunachstiiber den gesamten Erfassungszeitraum
betrachtet und jene Orte identifiziert, die sich im Vergleich durch ein besonders hohes
tagliches Verkehrskaufkommen auszeichnerunf der Top 6 Messstationerfnach
Anzahl Fahrzeugenpefinden sich am 6stlichen Teil des Alleenrings (vg\bbildung 37).
Die Messstelle BAL17 verfugt mit Gber 37.000 Fahrzeugen Uber die hochsten Werte
von allen betrachteten Messungen und verbindet den Alleenring mit der B58
(Adalbertsteinweg bzw. Trierer Stral3e). Im Norddstlichen Bereich, Messstellers 3%
(Rang 2) urd B0-296 (Rang 4), handelt es sich um Knotenpunkte, deren
StralRenabschnitte als Zubringer zu den Autobahnen B44 und A 4 fungieren. Die
Messstelle BE056 mit den héchsten Gesamtmengen, die nicht auf dem Alleenring ist,
befindet sich ebenfalls in unmittellarer Nahe zur Autobahnauffahrt A544 (vgl.
Abbildung 13) auf dem Berliner Ring in unmittelbarer Néhe zum Gewerbegebiet Rothe
Erde.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo
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Die Auswertung der Verkehrszahlungen ergeben, dass die hochste Verkehrsbelastung
in diesem Zeitraumam 0Ostlichen Teil des Alleenrings auftritt und insbesondere die
Kreuzungen im NordOsten betroffen sind.Hierbei ist zu beachten, dass die meisten
Zahlungen wéahrend der Sperrung deffurmstralReim Zeitraum vom Mai2022 bis
Oktober 2024 durchgefiihrt wurden und esin diesemZeitraum keinerlei
Querungsmaglichkeiten Uber diese Briickgab.

Die Analyse der Verkehrsbelastung an Knotenpunkten fur die Fahrzeugtypen Lkw
sowie LkwA & SattelKfz ergibt, verglichen mit derbeschriebenenGesamtbetrachtung,
ein dhnliches Muster Von den zehn Messstellen mit dem héchsten
Gesamtfahrzeugaufkommen befinden sich neun Messstellen ebenfalls unter den Top
10 der Messstellen mit dem hdchsten Aufkommen der Fahrzeugtypen Lkund LKwWA &
SattelKfz. Mit deutlichem Abstand weist die Messstelle B@56 mit 1.907 Lkw und
LkwA & SattelKfz den hochsten Wert auf (vgl.Abbildung 38).
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Abbildung 38: Hotspots nach Lkw und LkwA & SatteKiz je Messstelle

Abbildung 39 beschrankt die Darstellung des taglichen Aufkommens auf die zehn
aufkommensstéarksten temporéren Messtellen (Position im Stadtgebiet Aachens vgl.
Abbildung 40) Messstelle BE056 auf dem Berliner Ring in unmittelbarer Nahe des
Autobahnzugangs zur A544 fallt mit einer im Vergleich besonders hohen
Verkehrsbelastung von 1.907 Fahrzeugen (Lkw, Aufliegdkw, SattetKfz) auf. Dieser
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Wert liegt fast dreimal so hoch wie an Messstelle BO64, die sich in der N&he an der
Breslauer Stral3e befindet.
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Abbildung 39: Hotspots nach Lkw und LkwA & SatteKfz je Messstelle
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Abbildung 40: Hotspots nach Lkw und LkwA & SatteKiz je Messstellg OSM Contributors)

Die tagliche Verkehrsbelastunguf dem 6stlichen Alleenring entspricht etwa dem
Niveau der Messstelle B84, was immer noch etwa 50% tber dem Aufkommen der
temporaren Messstellen am nordwestlichen und sudlichen Alleenring entspricht. Die
Messungen weisen damit darauf hin, dass eine Balfirung der Aachener Innenstadt mit
Nutzfahrzeugen vornehmlich aus 6stlicher Richtungber B1 bzw. B258bzw. nord-
Ostlich uber die B57erfolgt. Diese Verhaltnisse erscheinen plausibel, da die Autobahn
544 dstlich der Innenstadtam Europaplatz endet und die Autobahn in OstWWest-
Richtung noérdlich der Innenstadt verlauft. Der Zufluss tUber die sudlich verlaufende
Autobahn 44 (Abfahrt Lichtenbusch via B57 in ndrdlicher Richtung) wird an der
temporaren Messstelle Ba152 erfasst und falt etwas schwacher aus. Die Abfahrt
Lichtenbusch ist mit ca. %km Fahrdistanz zum Alleenring deutlich weiter entfernt als
die Abfahrt Zentrum (im Norden, Autobahn 4, ca. 3km) oder Europaplatz (im Osten,
Autobahn A544, ca. 1,5km). Zu beachten ist weitertin, dass die meisten Messungen
wahrend der Sperrung der Turmstral3e durchgefihrt wurden.

Der Anteil des Wirtschaftsverkehrs wird auf Grundlage der erfassten Fahrzeuge der
Fahrzeugkategorien Lkw und LkwA & SattelA (vgiTabellel) fur jede Messstelle

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

FraunhoferIML Wirtschaftsverkehrsgutachterfir Stadt Aachen

die Stadt Aachen

41106



bestimmt. Das Ergebnis ist il\bbildung 41 visualisiert Abbildung 42 visualisiert den
Anteil Wirtschaftsverkehr inklusivedeskalkulierten Anteils Lfw (vgl. Kapitel3.2.1) der
Gesamtmenge

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Die Anteile des Wirtschaftsverkehrs variieren vamter 1 % bis Uber 5 %. An der
Messstelle BE056 wurde der hochste Anteil desWirtschaftsverkehrserfasst. Hierbei
handelt es sich um die Messstelle mit der hdchsten erfassten Gesamtmenge, die daher
auch ein Hotspot des Wirtschaftsverkehrs ist. Danach folgen die MessstellenB06

und B0-522 mit Uber 3,5 % Anteil am Wirtschaftsverkehr.Die haufigsten

Auspragungen der Messstellen liegen zwischen2 % Anteil des Wirtschaftsverkehrs.
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Abbildung 41. Anteil Wirtschaftsverkehr (Lkw und LkwA & SattelA) an der Gesamtmenge
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Werden die kalkulatorisch ermittelten Lfw einbezogen, verschian sichdie Anteile am
Wirtschaftsverkehr, wobei die Messstelle BO56 weiterhin den héchsten Anteilen am
Wirtschaftsverkehr hat (vgl Abbildung 42). Der Wertebereich variiert zwischen 46

und rund 11 % Anteil am Wirtschaftsverkehr der Messpunkte.
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Abbildung 42: Anteil Wirtschaftsverkehr inklusivekalkulierter Anteil Lfw der Gesamtmenge
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Der Schwerpunkt des Wirtschaftsverkehrsaufkommens speist sich damit aus einem
Gebiet, das zwischen A57 im Norden und A544 bzw. B1 im Osten des Alleenrings
aufgespannt wird.

Hotspots nachVerkehrsflussim Tagesverlauf

Die temporaren Messstellen bieten eine hohe lokale Genauigkeit im Hinblick auf
tatséchliche Verkehrsstarken, erlauben aber keine Aussagen zum Flussverhalten des
Verkehrs. Aus diesem Grundbasiert die Analyse der Dynamik des Verkehrsflussaesif

FCD Die verwendeten Daten sind im Gegensatz zur temporéren ortlichen Messung
keine Vollerhebungen, sondern nicht reprasentative Untermengen des Verkehrs.
Dennoch gestatten sie eine Analyse in Bezug auf die Geschwindigkeit des Verkehrs als
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Ganzes, da sich die per FCD erfassten und die nicht per FCD erfassten Fahrzeuge
dieselben Verkehrswege teilen. Das Verkehrsverhalten aller spiegelt sich damit in den
gewdhlten Geschwindigkeiten der per FCD abgebildeten Fahrzeuge dar.

Die Analyse auffalliger Geschwindigkeitsmuster im Sinne der Hotsp@&tetrachtunglegt
einen logischen Kordon um den Alleenring, salass die dort registrierten
Momentangeschwindigkeitentber einzelne Tagesstunden aggregiert und tagesvie
stundenbezogen gemittelt werden kénnen.Der Kordon umfasstalle FCD
Fahrzeugbewegungeninnerhalb und auf dem Alleenring (inklusive Grabenring) sowie
angrenzende Straf3en und ZubringeHier zeigt sich noch einmal ein weiterer
entscheidender Unterschied zu den temporéren Zalédlen in Form des abgedeckten

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Zeitintervalls. Die FCD decken alle 24 Stunden eines Tages ab, wahrend die temporéren

Zahlstellen nur zwischen und 19 Uhr aktiv gemessen habenAbbildung 43 zeigt die
Ergebnisse dieser ersten Auswertung@wischen 6Uhr und 17 Uhr ist ein von Montag
bis Freitag nahezu durchgehend niedriges mittleres Geschwindigkeitsniveau von

20 km/h festzustellen, das in den Morgenstunden um &Jhr noch unterschritten wird.
Diese Auswertungen zeigen aus anderer Perspektiats lokale
Verkehrsstarkenmessungen die im Tagesverlauf hohe Verkehrsbelastung des
Alleenrings und seineiZubringerwege an Zudem féallt eine besonders niedrige mittlere
Geschwindigkeit im Bereich um 8Jhr morgens auf,welche aufgrund der hohen
Verkehrsbehstung entsteht

20

— Montag

Dienstag
Mittwoch
Donnerstag
— Freitag
5 — Samstag
Sonntag

nittliche Geschwindigkeit [km/h]

durchsch

0 5 10 15 20
Stunde

Abbildung 43: Geschwindigkeitsprofil Alleenring und ZubringeiStralSen nach Wochentag auf
Grundlage der FCD

Hotspots nach erkehrsbedingten Antriebsemissionen

Verkehrsbedingte Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhausgasen nehmen
Bereichen mitdichtem Verkehr undhéherem Anteil von Stopand-go-Verkehren zu.
Niedrigereoder zu gewissen Tageszeiten absinkendurchschnittsgeschwindigkeiten
sind eintypischerindikator fur solche BereicheEs kanndavon ausgegangen werden,
dassEmissionsHotspots dort existieren, wodiese Absenkungen erkennbar sind under
Verkehr haufig unterbrochen wird bzw.unstet fliel3t. Diese Effekte treten sowohl bei
Treibhausgasemissionen als auch bei Luftschadstoffen auf. In letzterem Fall sind sie
besonders unerwiinscht, da sie die lokale Luftqualitat beeintrachtigen.

1 vgl. Barth und Boriboonsomsin(2008).
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Hotspots im Unfallgeschehen mit Beteiligung des Wirtschaftsverkehrs Analyse des Wirtschaftsverkehrs

Zur Analyse dedJnfallgeschehers in der Stadt Aachen werdenUnfalldaten mit und Darstellung des Status Quo

Beteiligungen von Fahrzeugtypen, die dem Wirtschaftsverkehr zugeordnet werden,
ausgewertet. Der durch die Stadt Aachen bereitgestellte Datensatanfasst den
Zeitraum 11.01.2022 bis 24.12.2024 und 173 erfasste Unfallvorgdnge. Um aus diesen
Informationen Hotspotszu identifizieren, wird ein analoges Vorgehen zuAnalyse der
Hotspots desVerkehrsaufkommers gewahlt, so dass zunachst eine geographische
Analyse der Unfélleund danach einezeitliche Analyse der Unfélle durchgefihrt wird
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Abbildung 44.: Verortung der Unfélle mit Beteiligung Wirtschaftsverkeh(OSM Contributors)

Abbildung 44 zeigt die geographische Verortung der Urdlivorgdngeim gesamten
AachenerStadtgebiet bzw. hervorgehobeninnerhalb und auf dem Alleenring. Bei der
Zuordnung der 173 Unfallvorgéange auf die Aachener Ortsteileeigt sich, dasanit
insgesamt 126 erfassten Unfallen, was rund 73% aller Unfallentspricht, der Ortsteil
AachenMitte am starksten von Unféllen mit Beteiligung des Wirtschaftsverkehrs
betroffen ist (vgl. Tabelle3). Danach folgt mit groem Abstand der Ortsteil Haaren, in
dem elf Unfalle (ca. 6%) auftreten. Auffallig sind die raumlichen Haufungen der
Unfalle auf der Trierer Stral3e sowie auf dem 6stlichen Alleenring. Dies deckt sich mit
den Erkenntnissen aus der Argse der Hotspots nach dem Verkehrsaufkommen und
des Verkehrsflusses.
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Tabelle3: Verortung der Unfélle mit Beteiligung Wirtschaftsverkehje Ortsteilvom 11.01.2022
bis24.12.2024

Ortsteil Kategorie Haufigkeit
Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 91
Aachen Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 29
Unfall mit Personenschaden (schwer verletzt) 4
Unfall mit Personenschaden (Person getotet) 2
Brand Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 6
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 3
Eilendorf Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 5
Unfall mit Personenschaden (Person getdtet) 1
Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 7
Haaren Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 2
Unfall mit Personenschaden (schwer verletzt) 3
Horbach Unfall mit Personenschaden (schwer verletzt) 1
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 3
Laurensberg Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 2
Unfall mit Personenschaden (schwer verletzt) 1
Lichtenbusch Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 3
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 2
Oberforsthach Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 1
Vaalserquartier Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 1
Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 3
Verlautenheide Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 1
Unfall mit Personenschaden (schwer verletzt) 1
Walheim Unfall mit Personenschaden (leicht verletzt) 1

Bei detaillierter Betrachtung der Unfallkategorien ist erkennbar, dass Unféalieit
Personenschaden (leicht verletztast 70% aller Unfélle sind. Diese machen auch den
Grof3teil der Unfalle in den Hotspots (Trierer StraRe und 6stlicher Alleenring) aus.
Danach folgt die Kategorie schwerwiegende Unfélle mit Sachschaden (ca. 23%) und
Unfall mit Personenschaden (schwer verletzfjund 6%) sowie Unfall mit
Personenschaden (Person getétet)it knapp 2%.

Die zeitliche Analyse des Unfallgescheheraggregiert auf die Stunden des Tagesiber
den gesamten Zeitraum offenbart, dass inder Nacht und der frihen Morgenzeit
Unfélle seltensind. Ene Haufung von Unfallenist zwischen 11und 12 Uhr mittags, bei
der auch die hdchste Anzahl UnfalBeteiligte auftreten (vgl Abbildung 45), erkennbar.
Bei differenzierte Analyseder Datenwird ersichtlich, dasses insbesondere Unfallenit
Personenschaden (leicht verletziy diesem Zeitraumsind und dartber hinausauch die
meisten Unfélle mit Personenschadengchwer verletzt)in diesem Zeitraum auftreten
(vgl. Abbildung 46).

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
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Abbildung 45. Verteilung Unfélle im Tagesverlauf
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Abbildung 46. Verteilung Unfélle im Tagesverlauf nach Unfallkategorien

Insgesamt dominierenUnfalle mit Personenschaden gegeniber reinem Sachschaden
das Unfallgeschehen des Wirtschaftsverkehrs im Stadtgebiet Aach&thwere
Personenschaden treten nur vereinzelt auf und konzentrieren sich um die
Spitzenzeiten.Nach der Mittagszeitund dem Peak zwischen 11012 Uhr nimmt die
Zahl der Unfélle insgesamt ab.

Zusammengefasste Erkenntnisssus den Experteninterviews:

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Im Rahmen der Experteninterviews wurde auch eine Frage zur Verkehrssicherheit bzw.

dem Unfallgeschehen im Stadtgebiet gestellt. Vier der neun am Wirtschaftsverkehr
direkt beteiligten Gespréchspartner sehen keine speziellen Unfallschwerpunkte bzw.
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Gefahrenstellen. Jedoch nennen diese vier Teilnehmer das teilweise notwendidalten
in zweiter Reihe infolge fehlender oder blockierter Ladé_ieferzonenals ein generell
erhohtes Risiko fur Unfallejnsbesonderefir FuRganger und RadfahrendeDie anderen
Gesprachsteilnehmer benannten jeweils unterschiedliche einzelne Stra3die ein
erhdhtes Risiko aufweisenAm Adalbertsteinwegwirden bspw. Haltevorgénge
angesichts der Spurgeometrie auf Busspur oder Schutzstreifen zu potenziellen
Gefahrenlagenfuhren. In der BurtscheiderSrafRe im Bereich Bahnhofam Marschiertor
wirde eine Baustellensituatiordazu fiihren, dassdurch die geédnderte Strafl3enfiihrung
der Radverkehr kurz vor der Ampedlen StralRenverkehkreuzen muss, wodurchdas
Unfallrisikoerhdht wirde. An der Theaterstrale wirden LadéLieferzonen fur Lkw
fehlen, was hier zu einem vermehrten Halten in zweiter Reihe fihrt.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Neben diesen speziell fur den Wirtschaftsverkehr beispielhaft genannten
StraBerverkehrssituationen wurde auch die Ausfahrt ausdem Parkhausdes
Einkaufszentruns Aquis Plaza(HeinrichsalleéStiftstral3e) als sicherheitskritisch genannt.
Haufige Ruckstaushei der Ausfahrt wiirdenzu ungeduldigen Fahrmanévern und
Konflikten fiihren, weshalb eineoptimierte Ampelschaltung undeine Anderung der
Verkehrsfuhrung (Wendemdglichkeit mit UTurn) aus Sicht des Gespréchspartners
winschenswert ware Des Weiteren wurde vonzwei Gesprachsteilnehmenden auch
der Lastenradverkehr und seine speziellefnforderungen an die Radinfrastruktur
angesprochen.Zu schmaleDurchfahrbreiten, bedingt durch zu eng stehendePoller,
wirden es Lastenradern teilweise erschweren die Radwege zu nutzen und sie zwingen
in den StralBenverkehr auszuweichen.

SpezifischeBewegungsmuster

Zur Erkennung und AnalysebesondererBewegungsmusterdes Wirtschaftsverkehrsind

die Verkehrszéhlstellen nicht geeignetda diese den Verkehnur punktuell und nicht in

Etappen oder Wegekettenerfassen Daherwerden die FCD(vgl. Beschreibungund
Einschréankungendes Datensatzes irKapitel 3.2.1) analysiert.Eine Fahrt wird in der
Nomenkl at ur der F CD DerhiarfirwefwendptdBZeibraain istinc hnet .
Abbildung 14 dargestellt. Nach Gewichtsklassen aufgeteitrgibt sich diein Tabelle4
dargestellte Verteilung von identifizierten Trips

Tabelle4.: Verteilung der Fahrzeugeauf Basis de~CD nach Gewichtsklassen

Gewichtsklasse Anzahl Anteil [%]
leichte Nutzfahrzeuge/ 2.326.100 82
Personenkraftwagen (<3,5t)

mittelschwere Lkw/ 517.200 18
Lieferwagen (3,5t-7,5t)

schwere Lkw (>7,51) 2.500 0,1

Trips der Gewichtsklassen ittelschwere Lkw/Lieferwagen (3,57,5t) und schwere Lkw
(>7,5t) sind in den FCDunterreprasentiert und machen nur rund18% aus.

Der Datensatz umfasstripsmit Geokoordinaten im Aachener Stadtgebietd.h. es sind

sowohl Quelt, Ziel als auch Binnenfahrten enthaltenBei den folgenden Analysen

werden die Gewichtsklassen mittelschwere Lkw/Lieferwagen (3;5t5t) und schwere

Lkw (>7,5t) betrachtet. Eine Einbeziehung deleichten

Nutzfahrzeuge/Personenkraftwagen (<3,5tgrfolgt nicht, da der kalkulatorische Ansatz

derbeiderUnt erteilung der Mi dwi&diwB(b %)Jewdhitt Kat egori e b
wurde, nur fur die Bestimmungeiner Gesantimenge von Fahrzeugennutzbar ist, aber
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im Folgenden zeitliche und distanzbasierte Analysen der Datanif Ebene vonTrips
durchgefuhrt werden.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Die Analyse defTrip-Dauern und der TripDistanzen weisen unterschiedliche
Bewegungsmuster auf.Fir mittelschwere Lkw/Lieferwagen (3,5t7,5t) betragt die
durchschnittliche TripDauer rund 1:12 Stundenund fir schwere Lkw &7,5 t) sind dies
2:46 Stundenund damit mehr als doppelt so lang Der Vergleich der Medianwerte
verstarktden Eindruck der unterschiedlichen Nutzung der unterschiedlichen
Gewichtsklassen. Beittelschweren Lkw/Lieferwagen (3,5t7,5t) betragt der Median
der Trip-Dauer 44 Minuten und bei schweren Lkw (>7,5t) 2:52 Stunden was auf
unterschiedliche Einsatzmuster der Fahrzeuge schlieBen lasst. Auch bei den-Trip
Distanzenist ein &hnliches Muster erkennbar. Durchschnittlich betragt die Tripistanz
fur mittelschwere Lkwv/Lieferwagen (3,5t7,5t) 81 km (Median 36,5 km) und bei
schweren Lkw (>7,5t) betragt die durchschnittliche TripDistanz210 km (Median

215 km). Eine typischedistanzbasierteUnterteilung ist Nahverkehr (bis 50 km),
Regionalverkehr (51 bis 150 km) und Fernverkehr (Uber 150 kimBomit sind die
mittelschwere Lkw/Lieferwagendie von INRIX erhobemnd das Stadtgebiet Aachen
(teilweise)befahren, im Nah und Regionalverkehr unterwegs, wahrend die schweren
Lkw (>7,5t) klar dem Fernverkehr zuzuordnen sindeben derAnalyse derFahrzeiten
und der Fahrdistanzenist eine geographische Betrachtundir die Beantwortung der
Fragestellungen des Wirtschaftsverkehrsgutachtaron Bedeutung, d.h. die GréR3e der
Anteile von Trips, diein einem Gewerbegebiet oder innerhalb des Alleenringé/gl.
Abbildung 1) beginnen oder enden.

Die Analyse der raumlichen Tri¥erteilung zeigt, das$6,33% (n = 32.913) der Trips
mittelschwere Lkw/Lieferwagen (3,5t7,5t) und schwerer Lkw (>7,5t)in
Gewerbegebieten ihren Ursprunchaben, wahrend 6,20% (n = 32.221) in einem
Gewerbegebietenden. Bei den Gewerbegebieten ist eine minimale Asymmetrimehr
beginnende als endende Trips, identifizierbaiTrips mit Bezug zum Alleenring sind mit
2,51% (n = 13.037) beginnendenund 2,59% (n = 13.461) endenden Trips deutlich
geringer vertretenund weisen eine im Vergleich zu den Gewerbegebieten umgekete,
leichte Asymmetrie (mehr endende als beginnende Trips) auhsgesamt ist der Anteil
gewerbegebietshezogener Tripadm Vergleich zu den AlleenringTrips,um den Faktor
2,47 hoher. Dieses Ergebnis ist plausibel, da Gewerbegebiete aufgrund der
logistikaffineren Struktur hoheres LkwVerkehrsaufkommen erzeugerund als
wesentliche Quell und Zielgebiete des in der Analyse betrachteten mittleren bis
schweren Wirtschaftsverkehrs fungieren. Die verkehrliche Bedeutung der Innenstadt fur
den Wirtschaftsverkehr wird durch die vorliegenden Ergebnisse jedoch unterschatda
der fur die urbane Logistik charakteristische Transporte insbesondere KBiénste oder
handwerksnaher ServiceverkeH Giberwiegend mit leichten Nutzfahrzeugen (<3,5t)
abgewickelt wird, die im Datensatz nicht differenziert sindZu beachtensind hierbei die
in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Einschrankungen bezuglich der F&laten.

Aus diesen Ergebnissen ist ableitbar, dader Grof3teil der Trips nicht in den
Gewerbegebieten und innerhalb des Alleenrings beginnen oder endekine
durchgefuhrte Rasteanalyse(vgl. Abbildung 47) visualisiert dieseErkenntnisseund
stellt die Hauptrelationen des Wirtschaftsverkehrs dar. In der Abbildung sindie
Relationen zwischen zwei Rastern dargestellt, die Gber 200 Tripafweisen, um die
Hauptverflechtungen zu visualisiererDie Linienstarke korreliert midem
Relationsaufkommen.Im Zentrumsbereichdes Alleenringssind starke Bliindelungermit
multiplen Relationenerkennbar. In den Aul3enbereichengibt es eine geringere
Verflechtungsdichte, die unterhalb der Darstellungsschwelleegen. Der in den FCD
Daten erhobeneWirtschaftsverkehrdurchquert das Aachener Stadtgebietuf den
Autobahnen A4 m Norden und A44 im 6stlichen Teil des Stadtgebiets.

1 Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr 2025
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Analyse des Wirtschaftsverkehrs

[0 ©

und Darstellung des Status Quo

Abbildung 47: Rasteranalyseler Verkehrsverflechtungen (ibe200 Trips proRelation(OSM
Contributors)

3.2.4 Einfluss Baustellen und StraRensperren

Die Einrichtungvon Baustellen unddie damit verbundene (voriibergehende)Sperrung
von Verkehrswegenkdnnen verschiedene Auswirkungen auf Verkehre haberm®hne
Baustelleneinfluss durchgefodohrte Verkehrsbewegungen

f Zvoll st andi gEiuBeispelrdafir istireduzierter
Berufspendlerverkehr durch Mehrnutzung von Telearbedider die verstérkte
Bildung von Fahrgemeinschaften (héherer PkBesetzungsgrad).

1 Zzeitlich ver,dbph beb\erzichiaafrutteswdchige
Lebensmittelkaufe zugunsten eines (gréReren) Einkaufs am Wochenende.

f Zmit anderen Ver kehr s mi,tetwadurohVdrzichtadfgef hrt wer den
Fahrten mit Kraftfahrzeugen zugunsten von Fu3 Rad oder Busverkehr

BeimVergleich der Verkehre im Stadtgebietiber zwei verschiedene Zeitrdume, von

denen einer durch eine gréflRere Baustelle gekennzeichnet jshuss daher beachtet

werden, dass die Einrichtung der Baustelle niclat | | ei n ei n-€habBkhdeBni s
hat, also nur zu Umwegen oder langeren Reisezeiten fuhriit den vorliegenden

Daten lassen sich jedoch keine Rickschliisse auf $eranderungen vor Fahrtantritt

fuhren, sondern lediglich mit (motorisierten) Fahrzeugen realisierte Wege betrachten.

Die Sperrung der Turmstraf3e vom 02.05.2022 bis zum 09.10.2024lie keine Querung
fur Verkehrsteilnehmerzulie3, wird daher als reines Hindernis betrachtet, daBahrten
raumlich wie zeitlich beeinflusstDie Analysen nutzen die FCD, weil diese raum
zeitliche Informationen KHeten. Die bereits genannten Unsicherheiten beziglich dieses
Datenpools gelten unverandert(vgl. Kapitel3.2.1). Insbesondere ist zu beachtergass
zahlreiche Einflisseauf die Durchfihrung des StralRenverkehrairken und die hier
betrachtete Baustelle nureinen mehrerer Faktoren darstellt. Beobachtete
Veranderungen mussen daher nicht zwingenauf die Brickensperrung zuriickgehen.

Um die FCD zur Auswertung einsetzen zu kdnnerwerden im Stadtgebiet vier
Verkehrszellen gebildetAbbildung 48 illustriert diese durch blaue Farbung und zeigt in
Rot die Lageder gesperrten Briickeauf der TurmstraRe Dasunmittelbar an die

Turmstral3e angrenzende Gebiet i m F ol g e n d e rwirckspiggelbildich/eireet B)
weitere Verkehrszelle zugeainet, die ungefahr von der aus Osten kommenden
Eisenbahnlinie, WilhelmstraRe/HeinrichstralRe sowilem Europaplatz begrenzt wird (im
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Fol genden [Anafogzurb RaartO8Yestwird ein Nord-Sud-Paargebildet
(vgl. Abbildung 48).

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Eilendor

riescher Hof

Abbildung 48. Fiir Analysen zum Baustelleneinfluss gebildete Teilgebiete Aachg@sSM
Contributors)

Zusétzlichwerden zwei Zeitrdume definiert,z um ei nen der Zeitraum bBaustell eB,
die von den FCD erfassten Tagerfasst, die innerhalb des Sperrungszeitraums vom

02.05.2022 bis zum 09.10.2024 liegen.t Zum anderenwird zeitlich disjunkt der

Zeitraum bfreiB definiert, also atdeee von den FCD erf ac
Sperrungszeitraum entsprechen.

Mithilfe dieser raumlichen und zeitlichen Eingrenzung ist es moglicWeranderungen
9 der Binnenverkehre aller vier Zellesowie
1 der Verkehre auf der OstWest-Relation und der NordSiid-Relation

in Bezug aufmittlere Reisedauern und mittlere Reiseentfernungen zu vergleichen.

Verkehre, die auRBerhallder definierten Zellen beginnen oder enden, werden nicht

betrachtet. Dabei wird in Bezug auf den Binnenverkehr der Vergleich zwischeler

Verkehrszelle bWestB und den Binnenverkehren der 0Obric
gezogen und in Bezug auf innerstadtische Verkehre der Vergleich der Quell

/Zielverkehre auf den Relatione®stWest (als von der Baustelle betroffenes Gebiet)

sowie Nord-Sid (als Vergleichsgebt). Der Vergleich findet in relativer Form statt, dh.

beantwortet die Frage, wie sich die mittlere Reisedauemd die mittlere Fahrtstrecke

zwi schen den Zeitr aumen bBasaglicleweldenBesend bfrei B ver ande
Vergleiche nach Fahrzeugmasse unterteilt, ¢. in die Verkehre von Fahrzeugen bis

unter 3,5 t und von 3,5 bis 7,5 t. Die Aussagekraftder Ergebnisse ist eingeschrankt,

weil neben den untersuchten baustellenbezogenen Parametern weitere

Einflussfaktoren zu den beobachteten Effekten beggragen haben.

1 Die genauen Zeitrdume, in denen die Dateaufgezeichnet wurden, zeigt Abbildung 14 im Abschnitt 3.2.1.
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Tabelle5: Verdnderung von mittlerer Wegdauer und Wegldnge auf den zwei

. . . Analyse des Wirtschaft keh
Vergleichsrelationeninur Fahrzeuge bis unter 3,5t zGM) nalyse des WIrSchatisverkenrs

und Darstellung des Status Quo

Von Baustelle

betroffenes Gebiet Vergleichsgebiet

Verkehrsart Dauer Weglinge Dauer Weglinge
Binnenverkehr -6,8% -3,4% -4,2% -2,1%
Quell-/Zielverkehr +5,6% +10,1% -4,0% -1,7%

Tabelle6.: Verdnderung von mittlerer Wegdauer und Weglédnge auf den zwei
Vergleichsrelationen (nur Fahrzeuge von 3,5t bis unter 7,5t zGM)

Von Baustelle

betroffenes Gebiet Vergleichsgebiet

Verkehrsart Dauer Weglinge Dauer Weglinge
Binnenverkehr -24.1% -20,2% -3,7% -4,4%
Quell-/Zielverkehr +35,9% +43,8% -69,3% -76,1%

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigdrabelle5 und Tabelle6. Unabhangig von der
Fahrzeugklasse lasst sich feststellen, dass die Veranderungen von mittlerer Wegdauer
und mittlerer Weglange das folgende gemeinsam haben:

1 Im Binnenverkehrschwanken mittlere Dauer und mittlere Weglangezu einem
gewissen Teil zufélligDas Ausmald der Schwankung im von der Baustelle
betroffenen Gebiet fallt deutlich starker aus.

1 Wahrend der Zeit der Baustellevirdi m Ge b i e tfferthaaus léngere
Binnenverkehre verzichtet, sodassur zeitlich und rdumlich kurze Verkehre
verbleiben.Oder bisher als Binnenverkehr mégliche Wege mussten d@&ereich
der Verkehrszelle verlassen.

1 DerVerkehrz wi schen den Gebieten bBOstB und bWestB sowie
b S §,didssen kirzeste Wege durch das Stadtzentrum und Gber den
Alleenring fuhren, verandert sich gegenlaufig. Die Vergleichsrelation weist fur
leichte Fahrzeuge eine geringe, fir schwerere Fahrzeuge eideutliche
Reduktion aus Demgegeniber nehmenDauer und Weglangeder Fahrten, die
das Baustell engebidedtichedWest B betreffenB,

Werden die zu Beginn dargestellten Einschrankungen auf3er Acht gelassen und die
berechneten Werte als auf samtliche Verkehre im Stadtgebiet Ubertragbar
angenommen, ergeben sich vorlaufig die folgenden Schatzwerte:

1 Baustellenbedingter UmwegefaktoWeglange zwischen 1,1 und 1,4
1 Baustellenbedingter Umwegefaktor Fahrzeizwischen 105 und 1,3

Es stellt sich jedoch die Frage, ob die prozentual beschriebenen Veranderungdarklich
baustellenbedingt sind, dader Verkehr zahlreicherEinflissen unterliegt Um
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einschatzen zu kénnenpb die Schwankungen durch die Baustelleu erklaren sind _Analyse des Wirtschaftsverkehrs
oder eher gyf nor mal e Sc h_\_/vankungen zur Ouﬁd‘bagst‘élhﬁhged&smué’bhor d
berechnet, anstatt statistische Signifikanztests durchzufiihreh

Cohens d istdem aus der Nachrichtentechnik bekanntemBegriff desb S i gRauwsdh
Verhéltnise$8 v e r g luediberdchnet sichwie folgt:

-EOOAT xAOO Ei : AEGODBI xAODOEDAL AEOOADOI ¢ £AOAEc
CAPT 11 OA 30AT AAOAAAXxAEAEOTI ¢ AAEAARAO : AEOOROI A

Nach Cohen (1988) muss der Wert fliQ eine Schwelle von 0,2 Ubersteigenu[n

Uberhaupt einen wahrnehmbaren Effekt zu habenAb einem Wert von'Q v liegen

eine deutliche Beeinflussung und bei Werten vor© 1 groRe Auswirkungen auf das
Verkehrsgeschehen vor.

Q

Fur Fahrzeuge bis unter 3,5 zulassiger Gesamtmasse wurdeim von der Baustelle
betroffenen Gebiet und den Vergleichsgebieten Riickgénge bei mittlerer Dauer und
Weglange im Binnenverkehr festgestelltwie

Tabelle7 zeigt, liegen die gemessenen Schwankungenach Cohen nicht im
wahrnehmbaren Bereich Dies bedeutet, das die festgestelltenEffekte in der Realitat
durch die Ubliche Volatilitatdes Verkehrs und weniger durch die Baustelle zu erkléaren
sind.

Tabelle7: Cohens dbezogen auf die Auswertungen mit Fahrzeugen bis unter 3,5t

Dauer Weglange
Binnenverkehr Zelle West (Verkehrszelle mit Baustelle) 0,117 0,078
Binnenverkehr Zelle Ost 0,018 0,02
Binnenverkehr Zelle Nord 0,036 0,029
Binnenverkehr Zelle Siid 0,036 0,094
Relation Ost-West gesamt 0,028 0,067
Relation Nord-Sid gesamt 0,032 0,01

1 Cohen 1988

2 Anmerkung zu klassischen Signifikanztests: Bei umfangreichen Datensétzen (wie die FaEntworten
diese Tests diegher akademisch relevante) Frage, ob tiberhaupt Unterschiedeischen Messdaten
wahrend der beiden Zeitraume bestehenAuch kleine Abweichungen ohne besondere Aussagekraft auf
den vorliegenden Anwendungsfalk k nnen al s bsi gni dusgkvaeeenwerderlUnt er schi edB

FraunhoferIML Wirtschaftsverkehrsgutachterfir Stadt Aachen 52106
die Stadt Aachen



Tabelle8: Cohens d bezogen auf die Auswertungen mit Fahrzeugen zwischen 3,5t und unter 7.5t Analyse des Wirtschaftsverkehrs

und Darstellung des Status Quo

Dauer Weglinge
Binnenverkehr Zelle West (\Verkehrszelle mit Baustelle) 0,063 0,081
Binnenverkehr Zelle Ost 0,12 0,098
Binnenverkehr Zelle Nord 0,024 0,004
Binnenverkehr Zelle Siid 0,065 0,324
Relation Ost-West gesamt 0,247 0,291
Relation Nord-Siid gesamt 0,901 0,9

In Tabelle8 ist erstmals festzustellen, dass der Indikator nach Cohen nennenswert

ansteigt. Zu Beginn sei darauf hingewiesen, dass zur Berechnung der letzten Zeile

insgesamt 7Tripsi m Ze i t r aw Verflgldng standBn fir den Zeitraum

bBaust el lieeBl0], s dasscdieBelastbarkeitder in der letzten Tabellenzeile

gelisteten Wertezu hinterfragen ist Fur die Analyse deOstWest-Relationkonnten in

beiden Zeitrdumen die Daten aus 56 bzw. Gber 200 Trips verwendet werdeFRiir diese
Relationkann nach Cohen also eireine deutlich wahrnehmbare Verlangerung von

Fahrtdauer und-weg festgestellt werden.Ebenso hat sichim Zeitraum der Baustelle die
Dauer der Binnenverkehre in IgendsickedebS0dB mer klich verl :
typischen Wegekaum veranderthaben. Dies kénnte ein Beispiel fur einé&ntwicklung
innerhalb der Ver k elédiglEtzzeitlich paralleladftdtBabes michtn , di e
zwingend kausal auf das Baustellengeschehen zuriickgehen muss.

Die Baustelle hat nach diesen Erkenntnissetso im Wesentlichen Wirkungen auf den
Wirtschaftsverkehr gehabt wahrend der MIV kaum merklich beeinflusstworden ist.

Abschliel3end wird daher noch einmal das Augenmerk auf die von der Baustelle

betroffene Zelle gelegtund die Analyse auf Fahrzeuge ab 3,5und unterhalb von 7,5t

zulassiger Gesamtmasse geledtlr diese Fahrzeuge wird berechnet, wie sich

Quellverkehré und Zielverkehréz wi schen den Zeitrauméan bfrei B und bBau!
Bezug auf Fahrtdauer und Weglange veranderte(vgl. Tabelle9).

Tabelle9: Verdnderung von Fahrtdauer und Wegldange sowie Cohens d fiir Quelind Zielverkehre
der Zel | rmrFaleuga zBischen 3,5t bis unter 7,5t zuldssiger Gesamitmasse

Quelle(n) Ziel(e) Dauer Weglinge
West Nord, Ost, Sud +16% (d=0,169) +34% (d =0,305)
Nord, Ost, Siid West +42% (d=0,359) +54% (d =0,333)
1 Hierzuverstehenaldahrt en mit Quelle bWestB und Ziele in den O6brigen drei \

2 Hier zu verstehen al§ahrten mitQuellei n der Zel l e bNor dB, bSO0dB oder bOstB und Zi el i
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Es lasst sich restimieren, da§dr Fahrzeugezwischen 3,5t bis unter 7,5 t zulassiger
Gesamtmassesehr wohl nachweislicle lokale Auswirkungender Briickensperrung
beziffern lassen Diese fallen bei Quellverkehreschwacher aus als bei Zielverkehren
SamtlicheVerédnderungen sind nach Cohen bereits im wahrnehmbaren Bereiclobei
dies fur Zielverkehre in starkerem Malf3e gilDauer und Weglange nehmenzu, wie in
Tabelle9 nachzulesen. Wieder sind Zielverkehrie Bezug auf eine hohere mittlere
Dauer und Weglange starker betroffenUnter Vernachléssigung der
Unvollkommenheiten der Datenbasis sowie des explorativen Charakters der Analysen
kodnnen die folgenden Schatzwerte fur die Wirkungen der Baustelle auf den
Wirtschaftsverkehr angenommen werden:

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

1 Baustellenbedingter Umwegefaktor Weglange: zwischen 3,und 1,5

1 Baustellenbedingter Umwegefaktor Fahrzeizwischen 12 und 1,4

Zusammengefasste Erkenntnisse aus den Experteninterviews:

Ein Thema der Expertengesprache waren auch die aktuellen Baustellen und
StraRensperrungen in Aachen und inwiefern die Unternehmen von bspw. den
Sperrungen der A544 oder Turmstral3e betroffen sind bzw. waren. Hier lag der Fokus
vor allem auf den acht Gespréleen mit Stickgut und KERDienstleistern, die das
Stadtgebiet taglich Uber verschiedene Einfahrtswege befahren. Sechs von ihnen
verfiigen Uber keinen Depotstandort, abgesehen von einem Mikrodepot, innerhalb
Aachens, so dass es, abhangig von der Lage des Bllslepots unterschiedliche
Auswirkungen auf die taglichen Touren zu berichten gab. Nur zwei der
Gesprachsteilnehmer, einmal mit einem Depot in und einmaufRerhalb Aachens
berichteten, dass sie keine gravierenden Auswirkungen durch die Sperrungen der A544
oder TurmstralRe bei ihren taglichen Zustellungen bemerken wirden.

Je nach EinfahrtsstralRe ins Aachener Stadtgebiet wurde vor allem die Sperrung der
A544 als zentraler Belastungsfaktor genannt, aber auch die im Berufsverkehr
Uberlastete Abfahrt Zentrum von der A4. Durch die Sperrung der A544 wurden die
taglichen Umwege van einem Unternehmen mit etwa 46 km pro Tour beziffert, was
durch frihere Abfahrten am Depot und eine bessere Tourenplanung versucht wurde zu
kompensieren. Andere Unternehmen berichteten von einer Mehrdauer pro Tour von
10-15 Minuten bis hin zu 40 Minuten, was die effektive Zustellzeit pro Tour um bis zu
15 % reduziert. Versuche eine alternative Route zu fahren, hatten zum Teil zu einer
Erhdhung der Kilometer bei dhnlichem Zeitverlust gefihrt. Im Einzelfall werden
Sendungen deswegen verspatet oder sogar dram nachsten Tag zugestellt.

Die Sperrung der Turmstraf3e wurde in fast allen Gesprachen mit kaum spirbaren bis
keine Auswirkungen benannt. Jedoch wurden generelle Zeitverluste je nach
Verkehrslage im gesamten Stadtgebiet genannt. Insgesamt vermerkten vier bis funf der
Gesprachspartneron der Baustellensituation in Aachen stark betroffen zu sein, was zu
Mehraufwanden fihren wirde. Vor allem die KEMDienstleister berichteten, aufgrund
einer Vielzahl taglicher innerstadtischer Touren, von diesen Auswirkungen (u. a.
Mehrfahrten, friihere Sartzeiten, kleinere Zustellzeitfenster). Die Stlickgutdienstleister
benannten ebenfalls Zeitverluste und punktuelle Einschrankungen fur den schweren
Lkw-Verkehr.

Um dem entgegenzuwirken, wird von drei Gespréchspartnern ein verbessertes,
frihzeitiges Baustellen und Veranstaltungsmonitoring (inklusive digitaler
Vorabinformationen) als Voraussetzung fir einen effizienten Wirtschaftsverkehr
angesprochen. Hierbei wirddie Stadt Aachen aber auch von zwei Unternehmen fur
ihre bislang bereits proaktive Kommunikation in Bezug auf bevorstehende
Stral’ensperrungen positiv hervorgehoben. Fir einige Unternehmen ist ein gewisser
Vorlauf von mindestens drei Tagen notwendig, damisolche Sperrungen im
Routingsystem bzw. in der Tourenplanung tiberhaupt bericksichtigt werden kénnen.
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Zuletzt wurde noch die Vermeidung von parallelen Baumaf3nahmen und hierdurch
bedingten Verkehrseinschrankungen bzw. Sperrungen angesprochen und in solchen
Fallen eine bessere Koordination dieser gewiinscht.

3.2.5 Grenziberschreitende Verkehre im Landerdreieck

Durch die Lage der Stadt Aachen inhéanderdreieckDeutschland Belgienund der
Niederlande kommtdem grenziiberschreitenden Wirtschaftsverkaheine besondere
Bedeutung zu.Die Analyseder grenziiberschreitenden Lkwerkehreerfolgt zum einen
auf Basisvon Mautdaten an den zentralen Grenziibergangen der Bundesautobahnen
und mautpflichtigen Bundesstral3erund zum anderenanhand von Quell und
Zielregionenoffentlicher statistischer Daten Zusétzlichwerden Ergebnisse auslen
Expertengespréchen aufgezeigt.

Anzahl grenziiberschreitender Verkehram Landerdreieck

Fur die Analyse des grenziiberschreitendafvirtschaftsverkehrs werdenvor allemDaten
aus demOpen-Data-Angebot des Lkw-Verkehrsportalverwendet, tiber das
anonymisierter Mautdaten desBundesbereitgestellt werdert. Der Datensatz umfasst
ausschlieBlich mautpflichtige Streckennd mautpflichtige Fahrzeuge .Dabei werden
nicht mautpflichtige (zulassige Gesamtmasse 3,5 t) bzw. mautbefreite Fahrzeuge
(u.a. geman § 1 Abs. 2 BFStrM@nicht erfasstund kénnen somit auch nicht
ausgewertet werden.Hierzu z&hlenbspw. batterieelektrische Fahrzeugenabhéngig
von ihrer Gewichtsklasse und Handwerkerfahrzeuge bis 7,5zulassigen
Gesampewicht. Die Datenliegen auf Tagesebene aggregiervor.

In einem ersten Schritt wurden die relevanten Grenzibergange in der Region Aachen
identifiziert (vgl. Tabelle10) und die Daten fir diese Mautknoten gefiltert und
ausgewertet

Tabelle10.: Mautknoten in der Grenzregion Aachen

Mautknoten Lkw-Verkehrsportal Lage

Vetschau, Bundesgrenze A4 (D) | A76 (NL)
Lichtenbusch, Bundesgrenze Ad44 (D) | A3 (B)

B1 Aachen, Bundesgrenze B1 (D) | N278 (NL) Vaals
B57 Aachen, Bundesgrenze B57 (D) | N68 (B)

B264 Aachen, Bundesgrenze B264 (D) | N3 (B) Kelmis

In Tabellell ist die Summe aller erfassten Fahrzeuge nach Eimd Ausfahrtenim
Betrachtungszeitraum vom01.01.2025 bis 31.12.2025 aufgeschlisselt, dargestellt.
Hierbei beschreiberEinfahrten die Einfahrten ins deutsche Mutnetz, d. h. in diesem
Fall dieEinfahrt nach Deutschlandund Ausfahrten das Verlassen des deutschen
Mautnetzes, d.h. die Ausfahrten aus DeutschlandDie haufigsten Grenziibergange

1 Toll Collect GmbH2025
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finden, aufgrund der Lage an einer Bundesautobahmnit groRem Abstand an den
Mautknoten Lichtenbuschund Vetschaustatt.

Tabelle11: Summe der Eir und Ausfahrten an den Mautknoten im Betrachtungszeitraum

Mautknoten Summe Einfahrten Summe Ausfahrten

Lichtenbusch, Bundesgrenze 1.337.380 1.380.880
Vetschau, Bundesgrenze 935.470 913.570
B1 Aachen, Bundesgrenze 9.550 5.830
B264 Aachen, Bundesgrenze 7.730 6.230
B57 Aachen, Bundesgrenze 4,410 3.660

Tabelle12: Durchschnittliche Eir und Ausfahrien an den Mautknoten im Betrachtungszeitraum
pro Tag

durchschnittliche
Ausfahrten pro Tag

durchschnittliche

Mautknoten Einfahrten pro Tag

Lichtenbusch, Bundesgrenze 3.664 3.783
Vetschau, Bundesgrenze 2.563 2.503
B1 Aachen, Bundesgrenze 26 15
B264 Aachen, Bundesgrenze 21 17
B57 Aachen, Bundesgrenze 12 10

Abbildung 49 zeigt am Beispiel des Grenzibergandschtenbuschdie taglichen Ein

und Ausfahrten der mautpflichtigen Fahrzeuge nach Wochentagen. Hierbei ist deutlich

zu erkennen, dass der Verkehr an den Wochenenden, auch bedingt durch das Lkw
Fahrverbot an Sonaund Feiertagen deutlich abnimmt. Der héchste Wert wird hierbei
zur Mitte der Woche erreicht.
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Abbildung 49: Tagliche Einfahrten und Ausfahrten nach Wochentageam Grenziibergang
Lichtenbusch

Die Differenz der Einfahrterzu Ausfahrten gibt Hinweise auf die Paarigkeit der
grenziiberschreitenden VerkehrePositive Differenzen beschreibgrdassmehr
Fahrzeugenach Deutschland fahren und negative Differenzebedeuten, dass mehr
Fahrzeugeaus Deutschland heraugrfasst werden

> 0: mehr Einfahrten als Ausfahrten (positiver Saldo)
< 0: mehr Ausfahrten als Einfahrten (negativer Saldo)

Nach Wochentagenaufgeschlisseliésst sichidentifizieren, ob Muster in den Daten
erkannt werden kdnnen. Am Mautknoten Lichtenbuschist ein Muster erkennbar. An
diesem Grenziibergangvurden von Montag bis einschlie3lich Mittwoch mehr
Ausfahrten aus Deutschland erfasst, wahrend Donnerstag und Freitag mehr Einfahrten
registriert wurden. Hieran ist erkennbar, dass Anfang der Woche mehr Lkvon
Deutschland nach Belgien gefahren sind und am Ende déArbeits)Woche vermehr

Lkw von Belgien nach Deutschlanéinfahren (vgl. Abbildung 50). Die grof3te tagliche
Differenz tritt dabei dienstags auf
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Abbildung 50: Differenz der tdglichen Einfahrterund Ausfahrten nach Wochentagen
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Grenziberschreitende Verkehrnach Quell und Zielregionen Analyse des Wirtschaftsverkehrs

Auswertungen zum grenziiberschreitenden StraRengterverkehr mit dem Zidlachen  und Darstellung des Status Quo
bzw. mit dem Ursprung aus Aachen wurden auf Grundlage von Daten des
Statistikamts der Européischen Union (Eurostagjstellt. Zur Darstellung des
Guterverkehrs in der Stadteregion Aachen bietet Eurostat mit den Datenbanken
bStralRenguterverkehr nach Beladeregion@ b z StralRertgiterverkehr nach

Entl aderegionenB (broad_go_ta_rlB sowie broad_go_ta_

Informationen Uber Transportleistungfahrten und -mengen an'

Di e Datenbank broad_go_ta_rl B erlaubt es, di e Bel adunc
NUTS3Schl 6ssels zu spezifizieren, wahrend broad_go_ta_r

mithilfe der NUTS3Klassifikation unterscheidet. Aus beiden Datenbanken wurde fur
die StadteRegin Aachen ermittelt, welches jahrliche Mengenaufkommen die Region in
den Jahren 2015, 2019 und 2023 per Lkw verlassen (Export) bzw. erreicht (Import)
hat.® Da eine reine Tonnagedarstellung wenig Uber (stral3elverkehrliche Realitéten
aussagt, wurden jeweils die Anzahl LkwFahrten in gleicher Weise ausgewertet. Die
Tabelle13 bis Tabelle16 zeigen die entsprechenden Daten fur den Export und Import
auf.

Tabelle13: Exportmenge aus Aachen mit den Top Zielgebieterf

Jahr 2015 2019 2023
Exportmenge (in 1.000 t) 11.822 12.038 10.589

1. Ziel DE (91,2%) DE (92,4%) DE (89,8%)
2. Ziel NL (4,2%) PL (2,8%) PL (4,4%)
3. Ziel BE (1,5%) NL (2,5%) NL (3,7%)

1 Die Datenbanken beziehen sich auf NUTSBebiete, so dass nur Daten den Kommunalverbund
bStadt e Re gi NUTS3E@e BEARDBicht aber die Stadt allein vorlieger{Eurostat 2025und
Eurostat2025a).

2 Das Jahr 2023 ist zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Berichts (April 2025) das neueste vorhandene
Berichtsjahr der genannten Datenbanken.

3 Eurostat 2025und Eurostat2025a

4 Eigene Berechnungen auf Grundlage von Eurostat 262
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Tabelle14. Anzahl Exportfahrten aus Aachen mit den Top Zielgebieteri

Jahr 2015 2019 2023
Exportfahrten (in 1.000 Fahrten) 1.199 1.108 998

1. Ziel DE (93,6%) DE (94,5%) DE (91,5%)
2. Ziel NL (4%) NL (2,1%) NL (4,3%)
3. Ziel PL(1%) PL(1,7%) PL (2,9%)
Tabelle15. Importmenge nach Aachen mit den Top 3Quellgebieter?

Jahr 2015 2019 2023
Importmenge (in 1.000 t) 14.156 13.331 12.016

1. Quelle DE (90,5%) DE (89,9%) DE (87,3%)
2. Quelle NL (5,3%) NL (3,7%) NL (5,3%)
3. Quelle BE (2%) BE (2,5%) PL (4,4%)
Tabelle16. Importfahrten nach Aachen mit den Top 3Quellgebieteri

Jahr 2015 2019 2023
Importfahrten (in 1.000 Fahrten) 1.306 1.142 1.055

1. Quelle DE (93%) DE (93,8%) DE (89,6%)
2. Quelle NL (4,4%) NL (2,6%) NL (4,9%)
3. Quelle BE (1%) PL (1,5%) PL (3,2%)

Die Mengen und Fahrtinformationen von Eurostat zeigen eine leicht riicklaufige
Tendenz sowohl in Bezug auf Export als auch in Bezug auf den Import. Daneben lassen
sich Strukturverschiebungen in Bezug auf die haufigsten Ziele des Exports bzw. Quellen
des Inmports feststellen. Der Anteil zu bzw. aus deutschen Regionen gelieferten Mengen

1 Eigene Berechnungen auf Grundlage von Eurostat 2025

2 Eigene Berechnungen auf Grundlage von Eurostat 2025a

3 Eigene Berechnungen auf Grundlage von Eurostat 2025
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zeigen eine leicht fallende Tendenz, was eine zunehmende Bedeutung internationaler
wirtschaftlicher Aktivitaten fir Aachener Unternehmen zeigt. Dennoch dominieren
deutsche Handelspartner mit weitem Abstand den Handel mit anderen ELAndern. Die
Niederlandestellen den wichtigsten Partner im Warenverkehr fiir Aachener
Unternehmen dar. Seit Beginn der 2020er Jahre hat jedoch rein mengenbezogen der
Export zu polnischen Kunden einen den Niederlanden vergleichbaren Stellenwert
erreicht. Sowohl im Import als auchExportgeschéft verantworten Geschéfte mit
sowohl niederlandischen als auch polnischen Partner einen intensiveren
Warenaustausch als belgische. Dies betrifft sowohl die Haufigkeit als auch den
mengenmalfiigen Umfang der Transporte.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
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Zusammengefasste Erkenntnisse aus den Experteninterviews

Die Lage der Stadt Aachen im Dreilandereaknd die damit verbundenen, besonderen
Anforderungen waren ebenfallsThemender Expertengesprache. Hier berichteten
sieben von neun Gesprachspartnern, dass die geografische Lage Aachens zum einen
fur sie relevant sei und/oder zum anderen Einfluss auf das operative Tagesgeschaft
habe. Lediglich zwei berichteten von einer geringenib keiner unmittelbaren Relevanz.
Bei den KEMDienstleistern bejalen vier von sechs die Bedeutung: genannt wurden
bspw. grenziiberschreitede Abholungen und die Notwendigkeit, unterschiedliche
Regelingen der verschiedenen Lander in den Prozessen zu beherrschen. Eine
Besonderheit ist der Avantig€ssewerbepark, ein grenziiberschreitender Gewerbepark der
Gemeinden Heerlen in den Niederlanden und Aachen in Deutschland, dessen Zufahrt
Uber die Niederlande erfolgtund eine gesonderte Lizenz erfordert. Alle Dienstleister,
die im grenziiberschreitenden Verkehr tatig sind, berichteten zudem von
gelegentlichen Verzégerungen an den Grenzibergangen wegen d&renzkontrollen.
Dies erschwert die Planbarkeit von Touren und Fit zu Stérungen in den grenznahen
Zustelltouren. Dies betrifft aber nicht alle Dienstleister, da nicht alle einen
grenziiberschreitenden Zustellbetrieb betreiben.

Bei den Stiickgutdienstleisterrsind landeribergreifende Verkehresin wichtiges Thema.
Beide nennen die operativen Verknupfungen zu Belgien und den Niederlanden, wobei
einer seine Touren nach Aachen sogar aus einem der Nachbarlander zustellt. Hierbei
wird zudem auf uneinheitliche Feiertagsegelungenund den hiervon abhéangigen
Fahrverboten, administrative Anforderungen (EkLizenzen, Maut),den Einfluss von
Sprachbarrierenund Compliance Anforderungen sowie die Stéranfalligkeit bei
Grenzkontrollen verwiesen. Ais der Perspektive der Einzelhdndl&eeinflusstdie Lage
im Dreilandereckeindeutig die Nachfrage da ein grof3er Anteil der Kundschaft aus den
Niederlanden und Belgien stammt. Dies ist besonders samstags und an
landerubergreifendnicht einheitlichen Feiertagerbemerkbar.

3.2.6  Status Quo ausgewahlter Wirtschaftsverkehrszweige

Der Wirtschaftsverkehreist zentraler Bestandteil der stadtischen Daseinsvorsorgia er
die Ver und Entsorgung fuir Bevolkerungund Unternehmensichert. Hierbeilassen sich
wie in Kapitel 3.1 beschrieben,unterschiedliche Segmente mit spezifischen
Anforderungen, Fahrzeudgypen und Logistikkonzeptenunterscheiden.Zwei relevante
Bereichesind dabei dieKER und Stiickgutlogistik sowie der Lebensmitteleinzelhandel,
dessen flachendeckende Versorgungelevant fiir die Bevdlkerungder Stadt Aachen ist
Vor diesem Hintergrund werden die Spezifikaidser Segmenteund ihre verkehrlichen
Anforderungen und Herausforderungennaher betrachtet Die anonymisiertenund
aggregierten Daten fur das Aachener Stadtgebiet basieren auf den im Rahmen der
Untersuchung gefiihrten Expertengesprachen.

KER und Stiickgutverkehre

Der KERBereichumfasst Sendungen mit vergleichsweise geringem Gewicht und kleiner
Grole (Pakete bis 31,5 kg gemal Postgesetz), die in der Regel von einer Person ohne
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technische Hilfsmittel gehandhabt werden kénnenlm Kurierbereich werdenaber auch
groRere Abmessungen und Gewichte transportiertEmpfanger sind Privatund
Geschéftskunden wobei sich die Dienstleister meist auf einen BereicB2Boder B2C,
fokussieren Die Transporte erfolgen tberwiegend mit Fahrzeugen der Klasse N1 im
Vor- und Nachlauf, wobei zwischenden Depots im Hauptlauf oder zur Belieferung von
Mikrodepots gréRere Fahrzeuge eingesetawverden. Im Gegensatz zum KEBereich
bedient die Stiickgutlogistk tberwiegend B2B-Sendungen von einer Palette bis
wenigen Lademetern Der Umschlag erfolgt in der Regel mit technischen Hilfsmitteln
wie Gabelhubwagen oder GabelstaplernSendungen an Privatpersonen sind die
Ausnahme.Eingesetzt werden Fahrzeuge mit einer zulassigen Gesamtmasse von 7,5
bis 40t, wobei im urbanen Raum insbesondere Fahrzeuge zwischen 7,5 ud@ t
dominieren.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
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Die fur die Zustellung in das Aachener Stadtgebiet relevanten Depots der KERd
Stuckgutdienstleister befinden sich liberwiegend im Aachener Umland. Zudem
betreiben drei Dienstleisterjeweils ein innerstadtisches Mikrodepot fir die Zustellung
per Lastenad. Die verkehrliche Anbindung des Stadtgebiets erfolgiiabei iberwiegend
Uber die Autobahnachsen A4 und A44 sowie in der Verlangerung uber die A54dnd
die BundesstrafRer(vgl. Abbildung 51). Aus diesem Grund hat besonders die
baustellenbedingte, temporare Sperrung der A5440r Umwege und Zeitverluste in de
Zusteltouren einiger Dienstleister gefuhrt.

@ Depotstandort

A Mikrodepotstandort

=== Autobahn

-== BundesstraBen und Alleenring

Abbildung 51: Ausgewéhlte KER und Stiickgutdepotszur Belieferung der Stadt Aachen und
deren Einfahrtswege in das Stadftgebiet

Fur die Belieferung des Aachener Stadtgebiets setzen die KBRenstleister nahezu
ausschlieBlich leichte Nutzfahrzeuge bis 3f%in. Die Anzahl der taglich eingesetzten
Fahrzeuge variierhierbei erheblich, von kleineren Flotten mitvier bis funf Fahrzeugen
bis hin zu gréRRerenFlotten mit Uiber 50 Fahrzeugen.Erganzt werden diese Fahrzeuge
durch die im Innenstadtbereich eingesetzten Lastenrader sowie einzelne schwere Lkw,
die Uberwiegend die Gewerbegebiete beliefernBei den Stickgut-Dienstleistern liegt

die Zahl der eingesetzten Lkw jé&Jnternehmendeutlich niedriger mit etwa sieben bis
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zehn Lkw, wobei hier ausschlie3lich schwere Lkw zum Einsatz kommelmsgesamt
reicht die in Aachen eingesetzte Fahrzeugpalettdieser Dienstleistevon Lastenréadern
Uber leichte Nutzfahrzeugebis hin zu Lkw der 7,5bis 26 t-Klasse.

Der aktuelle Elektrifizierungsgrad unterscheidet sicdabei deutlich zwischen dem KEP
und Stiickgutsegment in Aachen. Bei den KEBiensten liegt der Anteil

batterieelektrischer Fahrzeuge bei denjenigen Dienstleistern, die Elektromobilitat bereits

einsetzen, zwischen 65 % und 95 %bei den leichten Nutzfahrzeugen (N1)Enzelne
Dienstleistersetzen bereits nahezu vollstandig auf Elektromobilitdvahrend zwei
Dienstleister in Aachen bislang noclkomplett mit konventionell angetriebenen
Fahrzeugen zustellenZwei Unternehmen erganzen ihre innerstadtische Zustellung

zudem durch den Einsatz von Lastenradern. Im Stuckgutsegment erfolgt die Zustellung

bei den beiden interviewten Akteuren derzeit noch vollstdndig mit konventionellen
Antrieben. Unabhé&ngig vom aktuellen Standverfolgen jedoch alle Unternehmen
strategische Elektrifizierungszielaneist mit Umsetzungshorizonten bis 2030 bzw.
2040.

Die Tourlangen variieren in Aachen je nach Lage des Depots und dem raumlichen
Ziebebiet (Innenstadt, Alleenring, Gewerbegebiete oder das restliche Stadtgebiet),
stark. Sie reichen vorvergleichsweise kurzen Distanzen von etwa 60 bis 80 km je Tour
bis hin zu 120 bis 140 km je TourDie weiteren Kennzahlenverdeutlichendie
Unterschiede zwischerder KER und Stuickgutlogistik. Im KEFSegmentliegt der
Stoppfaktor deutlich héher und variiert bei den genannten Daten zwischen
durchschnittlich 90 bis 120 Stopps po Tour. Die Stlckgutlogistik weist demgegeniber
deutlich geringere Stoppzahlen aufGleichzeitig ist der Anteil des Innenstadtverkehrs
am Transportvolumen gering, da der Schwerpunkt der Zustellungen tberwiegend auf
gewerblichen Empféangern inden Gewerbegebieten liegt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Elektrifizierung der leichten Nutzfahrzeuige KER
Segmentbereits weit fortgeschrittenist und ein GrofR3teilder Innenstadtzustellungen
hierdurch emissionsfreierfolgt. Im Bereich der Stlickgutlogistik und bei den schweren
Lkw besteht weiterer Transformationsbedarf wobei die Unternehmen in anderen
Stadten bereits batterieelektrische Lkw einsetzeiie weitere Dekarbonisierung hangt
dabei auchvom Ausbau der Ladeinfrastruktuim éffentlichen Raum und auf den
Unternehmensgelanda bzw. Depotsab. Hier ist die Stadt Aachen bereitsnit dem
Forderprogrammb Aa ¢ h e n  f a h raktivden Aeidbauvan s addinBastruktur
auch fir den Wirtschaftsverkehr im Bereich Pkw, Lnf und Lfw voranzutreiben.
Gleichzeitig verfolgen nahezu alle Akteure konkrete Strategien zur nachhaltigen
Stadtlogistik.

Lebensmitteleinzelhandel

Der Lebensmitteleinzelhandel versorgt die Bevélkerung flachendeckend tber
Verbraucherméarkte, Discounter, Supermarkte und sonstige Lebensmittelgeschafi@e
Belieferung erfolgt entweder als Direktbelieferungvom Produzenten bspw. wenn es
sich um groRere Mengen wie bei Getranken,oder Frische oder Regionalprodukte wie
bspw. Backwaren,handel oder tiber Regionallager mit regelméafigen Touren sowiig
einigen Falleniber Zentrallager.Hierbei wird zwischen verschiedeneSortimenten mit
unterschiedlichenlogistischenAnforderungen unterschieden:Trockensortiment ohne
Kihlung, Obst und Gemuse,Molkereiprodukte mit Kiihlung und Tiefkihlwaren
Entsprechenddieser Anforderungenwerden entweder getrennte Fahrzeug oder
kombinierte Lésungen mit geeigneten Behaltern eingesetztlierdurchist die Anzahl an
taglichen Anlieferungenpro Filialeabhéngig vom Logistikkonzept d. h. Belieferung des
Sortimentskombiniert in einem Lkw oder getrennte Anlieferung der SortimenteDer
hohe Preisdruck im Einzelhandddedeutet fur die den Handel versorgendd_ogistik
ebenfallshohen Kostendruck Da Lebensmittel kontinuierlich verbrauchiverden und

zu den Guitern gehoren, deren Konsum durch Handel und Produzentegut
prognostizierbar ist sind die Logistikstrukturensowohl durch besondere
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Kostengptimierungs- und StandardisierungsmafRnahmemls auch durchregelmafige
Transportegepréagt. Umfangreiche Lagerung von Lebensmitteln am Ort des Verkaufs

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

findet - abgesehen von Mengen zur Uberbriickung zweier Belieferungemicht statt.

Typisch sind Touren mit vier bis zehn Stoppwobei grol3e Mérkte haufig taglich
beliefert werden und kleinere ein bis zweimal pro Wocte. Die Ver und Entsogung
des Lebensmitteleinzelhandels erfolgaufgrund der zu transportierenden Volumina und
deshohen Gewichts daher mit schweren Lkw, so dass in diesem Segmdrahrzeuge
der Klasse N3 mit 26 bis 4@ zGG dominieren.* Diese Bundelung trégt ebenfalls dazu
bei, die Belieferungskosten jéeforderter Einheitzu senken

Abbildung 52 zeigt die Lageder Geschéfteverschiedener Lebensmittehternehmenin
Aachen. Die Auswabhl orientiert sich an einenRanking derzehn gréf3ten Unternehmen
im Lebensmitteleinzelhandel in Deutschlandach ihrem Umsatzaus demJahr 2@0?,
wovon sieben dieser Unternehmen im Aachener Stadtgebiet vertreten sind.

@ REWE
@ ALDISUD
@ FDEKA
@ renny
Kaufland
@ Netio

@®ud
@ Anatura

Abbildung 52 Lage Lebensmitteleinzelhdndler im Aachener Stadtgebié®SM Contributors)

Charakteristisch fir den Lebensmitteleinzelhandel ist seine flachige Verteilung Uber das
gesamte Stadtgebietmit einer Konzentration auf dichtbesiedelte Gebieteum eine
wohnortnahe Versorgungfir die Einwohnendensicherzustellen Hierfur ist es aus
verkehrlicher Sicht unerlasslich, dass diese Standovten schweren Lkw angefahren
werden kdnnen. Im Aachener Stadtgebiet ist eine Konzentration der Geschafien
Innenstadtbereich undentlang des Alleenringes und der Zufahrtsstral3en zu erkennen.
Der Lieferverkeh lauft vor allem morgensweitgehend parallel zum Pendlerverkehr und
trifft damit auf die gleichen Verkehrsspitzen Abbildung 25 zeigt die sinkenden
Durchschnittsgeschwindigkeiten auf dem Alleenringb den Morgenstunden Fiir die
Liefertourenbedeutet das langere Fahrund Haltezeiten sowie geringere Planbarkeit.

Um den Verkehrbzw. die Stadtzu entlasten gibt es verschiedene AnséatzeDurch den
Einsatz von Elektromobilitikdnnen beispielsweisadie lokalen Emissionen und die
Larmbelastungim Stadtgebiet gesenkt werden und die Verkehre somit
stadtvertraglicher abgewickelt werden Dies wiirde, je nach Gebietsausweisung der
Filiale, durch die gerduscharmere Anfahrt auch eine Entzerrung der Verkehned
Verlagerungaus den Verkehrsspitzern die Tagesrandzeiten ermdglichenir die
effiziente Tourenplanungist zudem eine frihzeitige, verlassliche Information Ulye

1 Umweltbundesamt 2024

2 EHI Retail Institute2020
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Baustellen und temporére Sperrungen erforderlich, um Routetnd
Belieferungseitfenster vorausschauenglanen zu kénnen Des Weiteren ist es sinnvall
an Filialen die Uber keine eigenen Park oder Anlieferflachen verfigenund auf eine
Entladungim 6ffentlichen StraBenraumangewiesen singd entsprechendelLade und
Lieferzonenzur Verfiigung zu stellen um eine sichere Entladung ohne Stérungen des
Verkehrsflusses zu erméglichennd um Suchverkehre auf ein Minimum zu reduzieren

3.3 IstSituation 6kologische Bewertung

Die Grundlage fir die Abschatzung defEmissionendes Wirtschaftsverkehrdildet das
Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehtdBEFA veroffentlicht von
INFRAS (CH) in der Version 4.Es stelltKennwerte fur verschiedene Fahrzeugtypen,
Fahrzustande und StralRenkategoriehereit. Grundlage der Emissionsfaktoren sind

Messergebnisse aus realen Fahrzyklen sowie Simulationen, die regelmafig aktualisiert

und erweitert werden. Hierbei handelt es sich um die umfangreichste Sammlung
derartiger Emissionsdaten fiir Deutschland.

Zur Ermittlung der Emissionsfaktoremverden die in Kapitel 3.2.1 dargestellten
Fahrzeuglangen detemporéaren Zahlstellerund die Gewichtsklasserausder Floating
Car Datamit den in HBEFA verfugbaren Fahrzeugkategorien verschnitten. Aus den
Fahrzeuglangen und-gewichten der realen Messdaten werden dann folgende
Kategorien gebildet:

1 Lnf: Fahrzeuge bis 3,5 t (N1 1l und N1 111)
1 Lkw: Fahrzeuge bis 26 t
1 LkwA: Last und Sattelziige >26 t

Diese Einteilungiindet aufgrund der Vorgaben aus derntemporaren Zahlstellen und
Floating Car Data, die in der Analyse des Status qu(Kap.3.2.2) ausgefiihrt werden
und einer allgemeinen Klassifizierung von Nutzfahrzeugen statt.

Informationen in der Datenbank HBEFAverden differenziert nach den
StralRenkategorien»Autobahn«, »innerorts« und »aul3erorts« sowie verschiedenen
Verkehrssituationen Sowird bei der Modellierung derEmissionsfaktoren eine
projektspezifische Verkehrssituation ausgewahlt: Verkehr in einem
Agglomerationsraum innerorts, mit stadtischen Magistralenauf welchen bis50 km/h
erlaubt sind. Weiterhin wird der Verkehrszustand>gesattigt«? ausgewahlt. Diese
Annahme basiert auf denAnalyseergebnisserzur durchschnittlichenGeschwindigkeit
im Aachener Stadtverkehi(Heatmap, Abbildung 25). Aus der DatenbankHBEFA
werden zudem die Energiebedarfe pro Kilometer &hrleistungin Megajoule (MJ)ftr
Nutzfahrzeugefir die Jahre 2025 2027 und 2030 entnommen. Fir die oben
beschriebenenKategorien wird jeweils mit der Motorisierung Diesel undmit dem Anteil
an der jeweiligen Riroklassen des jeweiligenBezugsjahres 20252027 und 2030 ein
durchschnittlicherEnergiebedarfgebildet. Dieser Energiebedarf wirdpro Fahrzeug
Kilometer berechnet und mit Emissionsfaktorerfir Diesel (97,82 g COe/MJ)ausdem
Leitfaden des Umweltbundesentes zur Anwendung derder ISO 14083 und flr
elektrische Fahrzeuge mit einem Emissionsfaktor fir den deutschen Strommix 2024

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

! Forschungsgesellschaft fir StraRemnd Verkehrswesen (FGSV) 2012

2 Definition: Unstetiger Verkehrsfluss mit starken Geschwindigkeitsschwankungen tigséttigteny
gebundenen Verkehrsfluss. Erzwungene Zwischenstopps mdoglich. Geschwindigkeitsbandbreiten:306
km/h auf Straen mit Tempolimit 50 km/h (HBEFA 4.2)

3 Biemannet al. 2024
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(Daten fur 2025 liegen noch nicht vor)in CO,e umgerechnet. Fur den Anteil elektrisch
angetriebener Nutzfahrzeuge werden die in KapiteB.1 ausgewiesenen Werte
verwendet Da gewerblich eingesetzteFahrzeuge nicht notwendigerweise
schwerpunktmaRig am Ort ihrer Zulassung verkehrefso sind bspw. die

Dienstfahrzeuge der FraunhofeiGesellschaft in Minchen zugelassen, auch wenn sie an
Instituten in Dortmund oder Aachen genutzt werden) werden die ermittelten Werte

fur den durchschnittlichen deutschen Fuhrpark zugrunde gelegDie Emissionsfaktoren
sowie die Anteile elektrischer Fahrzeuge in den jeweiligen Fahrzeugklassen werden mit
den ermittelten Fahrleistungen multipliziertum jahrliche Emissionsmengen je
Fahrzeugklasse zu errechnen.

Analyse des Wirtschaftsverkehrs
und Darstellung des Status Quo

Es ergeben sich fur die Emissionen je Nutzfahrzeugklasse die in der folgenden Tabelle
ausgewiesenen, jahrlichen Emissionsmengen in Tonnen @O

Tabellel17: Jéhrliche Treibhausgasemissioneh@xe] je Nutzfahrzeugklasse

Die Emissionen aus dem Betrieb treten lokal in Aachen auf, wohingegen die Emissionen
aus der Bereitstellung im Regelfall nicht bzw. nur zu sehr geringen Teilen in Aachen
entstehen. Ein Beispiel fur in Aachen entstehende Emissionans der Bereitstellungder
Kraftstoffe ist der Anteil des Transportprozesseder Anlieferung von Kraftstoffen an

eine Tankstelle, der auf das Aachener Stadtgebiet entfallt.

Fur die Interpretation der Werte fur elektrische Nutzfahrzeuge sind zwei Aspekte zu
beachten. Erstens entstehen lokal keine Treibhausgasemissionen (Werte 0 in der Spalte
TTW) durch den elektrischen Antrieb, die Werte der Spalten WTT und WTW sind
entsprechend identisch. Zweitens ist der fir alle Fahrleistungen zugrunde gelegte

1 Ichaund Lauf 2025
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