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Kurzfassung

Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Sicherheit
und den Ablauf des Verkehrs in Arbeitsstellen

Arbeitsstellen stellen auf Autobahnen neuralgische
Bereiche dar. Der erforderliche Ausbau (Anbau
von Fahrstreifen) und die Erhaltung (Instandset-
zung bzw. grundhafte Erneuerung) der Autobah-
nen fiihren zwangslaufig zu einer vermehrten Ein-
richtung von Arbeitsstellen langerer und kirzerer
Dauer.

Bisherige Untersuchungen zum Einsatz von
Lang-Lkw gehen davon aus, dass sich durch die
Erhéhung der zuldssigen Lange von Fahrzeugen
bzw. Fahrzeugkombinationen keine grundlegen-
den Risiken neuer Art ergeben. Es wird aber nicht
ausgeschlossen, dass durch die Fahrzeuglangen
eine Zunahme der Anzahl kritischer Situationen,
z. B. in Uberleitungsbereichen von Arbeitsstellen,
madglich ist. Erkenntnisse hierzu liegen bislang je-
doch nicht vor.

Deshalb sollte der Einsatz von Lang-Lkw in Ar-
beitsstellen I&ngerer wie kirzerer Dauer analysiert
werden, mit dem Ziel, fundierte Erkenntnisse zu
den Auswirkungen von Lang-Lkw auf Verkehrsab-
lauf und -sicherheit in Arbeitsstellen auf Autobah-
nen zu gewinnen. Insbesondere sollte bewertet
werden, ob diesbezlglich Unterschiede zwischen
Lang-Lkw und herkdmmlichen Lkw zu erwarten
sind.

Dazu wurden — aufbauend auf einer Recherche
und Auswertung internationaler Literatur zu bishe-
rigen Erkenntnissen hinsichtlich der Auswirkungen
von Lang-Lkw, aber auch des Schwerverkehrs all-
gemein, auf Verkehrsablauf und Verkehrssicher-
heit in Arbeitsstellen auf Autobahnen — im Rahmen
des Feldversuchs mit Fahrzeugen und Fahrzeug-
kombinationen mit Uberlange gezielt empirische
Untersuchungen mit Lang-Lkw in Arbeitsstellen
durchgefihrt. Hierbei wurden bei 16 Begleitfahrten
von Lang-Lkw acht verschiedener Speditionen ins-
gesamt 34 Arbeitsstellen langerer Dauer — mit 40
unterschiedlichen Verkehrsfihrungen — sowie 18
Arbeitsstellen kirzerer Dauer, mit Sperrung min-
destens eines Fahrstreifens, durchfahren. Alle
Fahrten wurden anschlieBend im Hinblick auf die
zu kldrenden Fragestellungen bezuglich mdglicher
verkehrlicher Auswirkungen von Lang-Lkw in Ar-
beitsstellen analysiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch Lang-Lkw kei-
ne Auswirkungen auf die Sicherheit und den Ab-
lauf des Verkehrs in Arbeitsstellen auf Autobahnen
zu erwarten sind. Sowohl in Arbeitsstellen langerer
Dauer als auch in Arbeitsstellen kirzerer Dauer
konnten alle Verkehrsfihrungen durch Lang-Lkw

problemlos befahren werden. Weder der Ver-
kehrsablauf noch die Verkehrssicherheit wurden
negativ beeinflusst. Seitens der anderen Verkehrs-
teilnehmer war in keiner Situation ein auf die
Lang-Lkw angepasstes Verhalten erkennbar.

Somit sind auf Grund des Einsatzes von Lang-Lkw
keine erhohten Anforderungen an die Sicherung
von Arbeitsstellen langerer und kirzerer Dauer zu
stellen. Fur Lang-Lkw gelten diesbezlglich die sel-
ben generellen Anforderungen, die sich aus dem
Schwerverkehr allgemein ergeben, wie z. B. die
Markierung einer Trennlinse in Uberleitungen.

Abstract

Effects of longer trucks on traffic safety and
traffic flow at work sites

Work sites represent critical areas on motorways.
The required expansion (incorporation of lanes)
and the maintenance (restoration or complete re-
newal) of motorways inevitably leads to an in-
creased installation of long-term and short-term
work sites.

Previous studies on the use of longer trucks as-
sume that no fundamental risks of new type arise
from an increase in the permissible length of vehi-
cles or vehicle combinations. It is however not ex-
cluded that the vehicle lengths entail an increase in
the number of critical situations, e. g. in transition
areas of work sites. Findings which confirm this
assumption are not yet available, though.

Therefore, the use of longer trucks at long-term
and short-term work sites should be analyzed with
the aim to obtain research-based findings about
the impact on traffic safety and traffic flow at work
sites on motorways. Regarding this fact, it is par-
ticularly to assess if differences between longer
trucks and conventional trucks can be expected.

For this purpose, empirical studies on longer trucks
at work sites — based on a research and review of
international literature on previous findings regard-
ing the effects of longer trucks and heavy traffic on
traffic flow and traffic safety at work sites on mo-
torways — were carried out as part of the field test
with vehicles and vehicle combinations. A total of
34 long-term work sites with 40 different traffic di-
versions and 18 short-term work sites with partial
lane closures of at least one driving lane were
passed through by 16 accompanied longer truck
drives of eight different truck companies. All drives
were analyzed regarding possible effects of longer
trucks on traffic at work sites.



The results of the empirical investigations show
that no measurable impact from longer trucks on
traffic safety and traffic flow at work sites on mo-
torways can be expected. In both long-term and
short-term work sites the longer trucks could drive
through all traffic routings without any problems or
negatively affecting the traffic flow or traffic safety.
On the part of other road users, no driving beha-
viour which was adapted to the longer trucks could
be observed.

Thus, no increased demands on the safety of long-
term and short-term work sites need to be placed
due to the use of longer trucks. In this regard the
same general requirements apply to longer trucks
that generally arise from heavy traffic.
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1 Aufgabenstellung und Zielset-
zung

Mit Wirkung vom 1. Januar 2012 wurde unter Fe-
derfihrung des Bundesministeriums fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung ein Feldversuch mit
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uber-
lange gestartet. Die Vorgaben fur diesen Feldver-
such sind in der Verordnung Uber Ausnahmen von
stralenverkehrsrechtlichen Vorschriften fur Fahr-
zeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlédnge
(LKW UberlStVAusnV) geregelt." Der tber funf Jah-
re andauernde Feldversuch wird durch die Bun-
desanstalt fur StraBenwesen wissenschaftlich be-
gleitet. Dabei sollen verschiedene Fragestellungen
im Zusammenhang mit den so genannten Lang-
Lkw untersucht werden.?

Der Verkehr mit Fahrzeugen und Fahrzeugkombi-
nationen mit Uberlénge ist ausschlieRlich auf den
in der Ausnahmeverordnung fir Lang-Lkw festge-
legten Strecken nach Mallgabe der darin geregel-
ten Vorschriften zuldssig. Dieses Positiv-Netz be-
inhaltet Strecken von Autobahnen und des nach-
geordneten Netzes in Baden-Wirttemberg, Bay-
ern, Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vor-
pommern, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-An-
halt, Schleswig-Holstein und Thiringen (Bild 1).3

Auf Autobahnen stellen Arbeitsstellen neuralgische
Bereiche dar. Der erforderliche Ausbau (Anbau
von Fahrstreifen) und die Erhaltung (Instandset-
zung bzw. grundhafte Erneuerung) der Autobah-
nen flhren zwangslaufig zu einer vermehrten Ein-
richtung von Arbeitsstellen l&ngerer und kirzerer
Dauer.

Im Bereich von Arbeitsstellen langerer Dauer ist es
in vielen Fallen erforderlich, den Verkehr auf ver-
engten Behelfsfahrstreifen zu flhren. Daruber
hinaus sind in Arbeitsstellen langerer Dauer oft-
mals Verschwenkungen der Fahrstreifen oder
Uberleitungen auf die Gegenfahrbahn erforderlich.

! Die Ausnahmeverordnung wurde am 19. Dezember 2011
durch das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung bekannt gegeben und ist am 1. Januar 2012
in Kraft getreten; am 5. Juli 2012 erfolgte die erste Anderung
der Ausnahmeverordnung, am 8. Februar 2013 die zweite
Anderung und am 17. September 2013 die dritte Anderung. Mit
Ablauf des 31. Dezember 2016 tritt die Ausnahmeverordnung
auller Kraft.

2 Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange sind
nach der Ausnahmeverordnung mit der Aufschrift ,Lang-Lkw"
kenntlich zu machen. Deshalb wird hier im Zusammenhang mit
den am Feldversuch teilnehmenden Fahrzeugen immer dieser
Begriff verwendet.

3 Mit den Anderungen der Ausnahmeverordnung vom 5. Juli
2012 und 8. Februar 2013 wurden Uber das urspringliche
Positiv-Netz hinaus weitere Strecken aufgenommen.

Neben vermehrten Verkehrsbehinderungen durch
erhohte Stauanfalligkeiten fihrt dies auch zu einer
deutlich gesteigerten Unfallhaufigkeit. Beispiels-
weise kommt es durch die schmaleren Behelfs-
fahrstreifen vergleichsweise haufig zu den so ge-
nannten ,Spiegelunfallen® beim Uberholen. Ob
dieser Sachverhalt durch langere Fahrzeuge bzw.
Fahrzeugkombinationen beeinflusst wird, ist unbe-
kannt.

Verschiedene Untersuchungen zur Verkehrs-
sicherheit in Arbeitsstellen langerer Dauer — u. a.
von EMDE/HAMESTER (1983), WEINSPACH
(1988), KOCKELKE/ROSSBANDER (1988), HER
(1993) und FISCHER/BRANNOLTE (2006) sowie
aktuell von KEMPER et al. (2013b) — haben ge-
zeigt, dass das Unfallrisiko in Arbeitsstellen lange-
rer Dauer hoher ist als auf der freien Strecke von
Autobahnen. Der Grad des Unfallrisikos, ausge-
driickt durch die Unfallrate oder die Unfallkostenra-
te, ist dabei abhangig von bestimmten Randbedin-
gungen in den Arbeitsstellen, wie etwa der Ver-
kehrsfliihrung und den Behelfsfahrstreifenbreiten.
Spezifische Betrachtungen von Unfallen mit Betei-
ligung des Schwerverkehrs, insbesondere von Lkw
mit Anhanger oder Sattelkraftfahrzeugen, erfolgten
in den genannten Untersuchungen nicht.

Nach GLAESER et al. (2006) ist davon auszuge-
hen, dass durch die Erhéhung der zuldssigen Lan-
ge von Fahrzeugen bzw. Fahrzeugkombinationen
auf Autobahnen keine gravierenden Probleme hin-
sichtlich Verkehrsablauf und -sicherheit zu erwar-
ten sind. Sie gehen allerdings davon aus, dass
durch die Fahrzeugldngen und die damit einherge-
henden héheren Flachenanforderungen bei Kur-
venfahrten eine Zunahme der Anzahl kritischer Si-
tuationen, z. B. in Uberleitungsbereichen von Ar-
beitsstellen, mdglich ist. Erkenntnisse hierzu liegen
bislang jedoch nicht vor. Méglicherweise steigt im
Vergleich zu einem herkdmmlichen Lkw auch die
Hemmschwelle einen Lang-Lkw in einer Arbeits-
stelle zu Uberholen. In diesem Fall waren die mog-
lichen Auswirkungen auf den Verkehrsablauf, ahn-
lich wie beim ,versetzten Fahren“, zu erfassen und
zu bewerten. Auch die oftmals verkirzten Ein- und
Ausfahrtbereiche im Bereich von Arbeitsstellen
langerer Dauer kénnten durch den Einsatz von
Lang-Lkw zu Schwierigkeiten fuhren. Hierzu liegen
bislang ebenfalls keine Erkenntnisse vor. Deshalb
gilt es, in Arbeitsstellen Iadngerer Dauer den Ver-
kehrsablauf mit Lang-Lkw sowohl in Uberleitungen
und Rdickleitungen bzw. Verschwenkungen als
auch im Baustelleninnenbereich (Bereich zwischen
Uber- und Rickleitung  bzw.  zwischen
Verschwenkungen) zu analysieren.
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Bild 1:

Positiv-Netz fir Lang-Lkw (Stand: Dritte Verordnung zur Anderung der Verordnung iiber Ausnahmen von

stralenverkehrsrechtlichen Vorschriften fiir Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange vom 17. September

2013, Quelle: Bundesanstalt fir StraRenwesen)

Auch durch Arbeitsstellen kiirzerer Dauer mit Sper-
rung eines Fahrstreifens werden Verkehrsablauf
und -sicherheit beeintrachtigt. Als Folge treten Sto-
rungen oder Unfalle auf, die auch zu unerwiinsch-
ten Fahrtzeitverlangerungen flihren kénnen. Das
Uberholen mit Lang-Lkw ist gemaR der Ausnah-

meverordnung flir Lang-Lkw zwar unzulassig, im
Falle einer arbeitsstellenbedingten Sperrung des
rechten Fahrstreifens ist aber ein Fahrstreifen-
wechsel erforderlich.




Zu den sich hieraus moglicherweise ergebenden
Auswirkungen auf den Verkehrsablauf liegen bis-
lang keine Erkenntnisse vor. Insofern gilt es, auch
den Verkehrsablauf mit Lang-Lkw im Bereich von
Arbeitsstellen kiirzerer Dauer zu analysieren.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, wissen-
schaftlich fundierte Erkenntnisse zu den Auswir-
kungen von Lang-Lkw auf Verkehrsablauf und
-sicherheit in Arbeitsstellen auf Autobahnen zu
gewinnen. Insbesondere soll bewertet werden, ob
diesbezliglich Unterschiede zwischen Lang-Lkw
und herkébmmlichen Lkw zu erwarten sind. Diese
Erkenntnisse sollen auf Grund der im Feldversuch
mit Lang-Lkw zu beobachtenden Erfahrungen im
Realbetrieb ermittelt werden. Im Ergebnis soll der
Bedarf gegebenenfalls erhéhter Anforderungen an
die Sicherung von Arbeitsstellen langerer und kiir-
zerer Dauer aufgezeigt werden.

2 Vorgehensweise

Die methodische Vorgehensweise und das sich
hieraus ergebende Arbeitsprogramm sehen vier
aufeinander aufbauende Arbeitsschritte vor:

1. Grundlagenanalyse,

2. Entwicklung einer geeigneten Untersuchungs-
methodik,

3. Durchfiihrung empirischer Untersuchungen,
4. Bewertung und Ableitung von Empfehlungen.

Zunachst erfolgt eine Recherche und Auswertung
internationaler Literatur zu bisherigen Erkenntnis-
sen hinsichtlich der Auswirkungen von Lang-Lkw
auf Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit in Ar-
beitsstellen auf Autobahnen. Zu nennen sind hier
beispielsweise Studien aus den skandinavischen
Landern, den Niederlanden sowie aus Osterreich
und der Schweiz. Der Fokus soll dabei im Wesent-
lichen auf solchen Untersuchungen liegen, bei de-
nen Erfahrungen im Realbetrieb gewonnen werden
konnten und bei denen die Auswirkungen von
Lang-Lkw auf Verkehrsablauf und Verkehrssicher-
heit betrachtet wurden. Deshalb sollen auch die
deutschen Studien zu den bisherigen Modellver-
suchen in einzelnen Bundeslandern einbezogen
werden.

Parallel hierzu werden die vorliegenden Erkennt-
nisse zum Verkehrsablauf und zur Verkehrssicher-
heit in Arbeitsstellen langerer und kirzerer Dauer
im Hinblick auf den Einfluss des Schwerverkehrs
analysiert und dargestellt. Da in den bisherigen
Untersuchungen zur Verkehrssicherheit in Arbeits-
stellen keine spezifischen Betrachtungen zu Unfal-

len mit Beteiligung des Schwerverkehrs, insbeson-
dere von Lkw mit Anhanger oder Sattelkraftfahr-
zeugen, durchgefihrt wurden, erfolgt eine ent-
sprechende Analyse vorliegender Unfallunter-
suchungen.4

Anschlieend wird eine geeignete Untersuchungs-
methodik entwickelt, um Interaktionen zwischen
Lang-Lkw und dem ubrigen Verkehr zu ermitteln
und eventuelle Auswirkungen zu quantifizieren.
Der Fokus der Untersuchung liegt hier auf einer
Betrachtung ,von aulken®, d. h. die Lang-Lkw wer-
den von zwei Fahrzeugen begleitet. Mittels Video-
technik werden dabei alle relevanten Bereiche vor
und hinter sowie neben den Lang-Lkw aufgezeich-
net und dann analysiert.

Darauf aufbauend erfolgt eine Bewertung der
Auswirkungen von Lang-Lkw auf Verkehrsablauf
und Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen auf Auto-
bahnen gegeniiber Verkehrsablauf und -sicherheit
mit herkdmmlichen Lkw mit Anhanger oder Sattel-
kraftfahrzeugen. Hierzu ist eine geeignete Ver-
gleichsbasis erforderlich. Diese kann durch eine
gezielte Auswertung vorhandenen Videomaterials
aus verschiedenen Untersuchungen zum Ver-
kehrsablauf im Bereich von Arbeitsstellen I&angerer
und kirzerer Dauer geschaffen werden.® Damit
kénnen detaillierte Aussagen beispielsweise zum
Spurverhalten von herkémmlichen Lkw in Uberlei-
tungen, zu Uberholungen von herkdmmlichen Lkw
in Baustelleninnenbereichen und dabei eingehal-
tene seitliche Abstande usw. getroffen werden und
den im Rahmen der empirischen Untersuchungen
gewonnenen Erkenntnissen zu Lang-Lkw verglei-
chend gegenubergestellt werden.

Zudem sollen Unfalle mit Lang-Lkw in Arbeitsstel-
len, die im Zeitraum der Untersuchungen auftreten,
ausgewertet werden. Dazu werden die Unfallan-
zeigen der von den teilnehmenden Speditionen
gemeldeten Unféalle beschafft. Mit der Auswertung
der Unfallanzeigen sollen Zusammenhange zwi-
schen Verkehrsablauf (Geschwindigkeiten, Abstan-
de usw.) und den Unfallhergédngen analysiert wer-
den.

Die Unterschiede und die sich hieraus gegebenen-
falls ergebenden Risiken durch Lang-Lkw werden
dargestellt. Hierauf aufbauend erfolgt eine Folgen-
abschatzung hinsichtlich des zu erwartenden Un-
fallgeschehens in Arbeitsstellen bei einem ver-

4 Zu nennen sind hier beispielsweise die Untersuchungen von
KEMPER et al. (2013b) zu Arbeitsstellen langerer Dauer und
von KEMPER et al. (2012) zu Arbeitsstellen kiirzerer Dauer.

5 Dabei handelt es sich um Videomaterial aus den Unter-
suchungen von BAIER (2006), STEINAUER/KEMPER/PETRY
(2009), DINER (2011), SUMMERMANN (2012) und KEMPER
et al. (2012, 2013a, 2013b).
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mehrten Einsatz von Lang-Lkw. Die Auswirkungen
sollen ausgehend vom Unfallgeschehen mit Betei-
ligung herkdbmmlicher Lkw auf Basis der ermittelten
Unterschiede im Verkehrsablauf im Bereich von
Arbeitsstellen mit herkébmmlichen Lkw und mit
Lang-Lkw abgeschatzt werden.

AbschlieRend wird der Bedarf gegebenenfalls er-
héhter Anforderungen an die Sicherung von Ar-
beitsstellen langerer und kirzerer Dauer aufge-
zeigt. Hierzu werden Empfehlungen zur Umset-
zung in der Praxis abgeleitet.

3 Erkenntnisse zu Lang-Lkw
in Arbeitsstellen

Im europaischen Ausland sind Fahrzeuge und
Fahrzeugkombinationen mit Uberldnge teilweise
schon zugelassen bzw. es wurden bereits zahl-
reiche Pilotversuche, in der Regel mit wissen-
schaftlichen Begleituntersuchungen, durchgef[]hrt.6
Die Erkenntnisse der einzelnen Untersuchungen —
insbesondere im Hinblick auf Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen auf Autobah-
nen — sind im Folgenden dargestellt.

In Schweden und Finnland sind Fahrzeuge und
Fahrzeugkombinationen mit Uberlange bereits seit
1997 zugelassen (GLAESER et al., 2006). Erlaubt
sind Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen bis
25,25 m Lange und 60t zulassigem Gesamtge-
wicht (vgl. OEHRY/LUTHI, 2011).

Zwar gibt es schwedische Untersuchungen zu den
Vor- und Nachteilen von solchen Fahrzeugen und
Fahrzeugkombinationen, eine Betrachtung der
Auswirkungen auf Verkehrsablauf und -sicherheit
erfolgt dabei jedoch nicht bzw. nur in sehr gerin-
gem MaRe (BACKMANN/NORDSTROM, 2002,
RAMBERG, 2004, und KEUCHEL/ERNST, 2006).
Es wird einzig darauf hingewiesen, dass die Lange
der Fahrzeuge einen Einfluss auf den Uberholvor-
gang hat und somit Auswirkungen auf das Unfall-
geschehen haben konnte (GLAESER et al., 2006).

In Finnland wurde hauptsachlich das Fahrverhal-
ten bei winterlichen Straflenverhaltnissen unter-
sucht. Aussagen zum Verkehrsablauf in Arbeits-

6 In anderen Landern bzw. den jeweiligen Studien wird fir
Fahrzeuge bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlédnge nicht,
wie fir die am deutschen Feldversuch teilnehmenden
Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen, der Begriff des
Lang-Lkw verwendet, sondern diese werden z. B. Gigaliner,
Eurokombi oder LHV (Long and Heavy Vehicles) genannt.
Deshalb werden diese im Weiteren allgemeingultig als
Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange
bezeichnet.

stellen wurden nicht getroffen (RASANEN et al.,
2004).

In Norwegen wurde von Juni 2006 bis Juni 2011
ein Pilotversuch durchgefiihrt (vgl. OEHRY/LUTHI,
2011). Erkenntnisse zu Verkehrsablauf und Ver-
kehrssicherheit im Bereich von Arbeitsstellen auf
Autobahnen sind nicht bekannt.

In Danemark wurde von November 2008 bis Juli
2011 ein Pilotversuch mit Fahrzeugen bzw. Fahr-
zeugkombinationen mit maximal 25,25 m Lange
und zulassigem Gesamtgewicht bis 60 t durchge-
fuhrt (TRANSPORTMINISTERIET, 2012). Erkennt-
nisse zu Verkehrsablauf und -sicherheit in Arbeits-
stellen auf Autobahnen sind nicht bekannt.

In den Niederlanden erfolgte von Februar 2004 bis
November 2006 ein erster Pilotversuch mit Fahr-
zeugen bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlan-
ge. Die zugelassenen Fahrzeuge hatten dabei eine
Lange von 25,25 m und ein zuldssiges Gesamt-
gewicht bis 60 t. Zu Verkehrsablauf und -sicherheit
in Arbeitsstellen werden keine detaillierten Anga-
ben gemacht, es wird jedoch angegeben, dass von
diesen Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen
keine zusatzlichen signifikanten Unfallgefahren
ausgehen (vgl. BINNENBRUCK, 2005). Seit Been-
digung des Pilotversuchs sind weiterhin Fahrzeuge
bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlange im
Einsatz. Nach SALET et al. (2010) weist die Ent-
wicklung des Unfallgeschehens seit 2004 nicht da-
rauf hin, dass Fahrzeuge und Fahrzeugkombinati-
onen mit Uberlange im Vergleich zu herkémmli-
chen Lkw ein hdheres Risiko mit sich bringen.

Fir Osterreich wurde im Jahr 2009 im Auftrag der
ASFINAG eine Studie zu den Auswirkungen von
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uber-
lange auf das Autobahn- und Schnellstral3ennetz
durchgef[]hrt.7 Danach kdnnen nur in Arbeitsstellen
langerer Dauer mit Uberleitung des Verkehrs auf
die Gegenfahrbahn nur bei nicht richtlinienkonfor-
men Mittelstreifentberfahrten mit unzureichenden
Langen eventuelle Probleme auftreten, die in der
Regel jedoch durch entsprechende Malinahmen
(z. B. Beschréankung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit in der Uberleitung) vermieden wer-
den koénnen.

Fir die Schweiz wurde von OEHRY/LUTHI (2011)
eine verkehrstechnische Untersuchung zu Fahr-
zeugen bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlan-
ge in Form einer Literaturauswertung, basierend
auf Studien aus anderen europaischen Landern,
durchgefihrt. Speziell zu Arbeitsstellen wird ange-

! Die genannte Studie der ASFINAG (2009) ist leider nicht frei
verfigbar (vgl. auch KNIGHT et al., 2010), sondern lediglich
eine Kurzfassung.
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fuhrt, dass Fahrzeuge und Fahrzeugkombinatio-
nen mit Uberlange ,normkonforme Baustellen und
Mittelstreifenliiberfahrten  befahren [kt'mnten]“.8
Weiterhin wird — unter Bezugnahme auf die Studie
der ASFINAG (2009) — darauf hingewiesen, dass
fir Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange im Bereich von Uberleitungen aus
Grinden der Verkehrssicherheit von der zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h mit einer
Beschrankung auf 60 km/h abgewichen werden
sollte. AuRerdem wird angemerkt, dass im Falle
einer Zulassung von Fahrzeugen und Fahrzeug-
kombinationen mit Uberlange aus Sicherheitsgriin-
den ein generelles Uberholverbot vorzusehen wa-
re.

In einer weiteren schweizerischen Studie wurden
fir eine hypothetische Zulassung von Fahrzeugen
und Fahrzeugkombinationen mit Uberldnge an-
hand von Szenarien u. a. die verkehrlichen und
sicherheitsrelevanten  Auswirkungen untersucht
(KRAFT/BUFFAT/NEUENSCHWANDER, 2011).
Danach werden die erwarteten Auswirkungen im
Hinblick auf das Unfallgeschehen als marginal an-
gesehen.

In Deutschland wurden im Zeitraum von 2006 bis
2008 bereits Pilotversuche in verschiedenen Bun-
deslandern durchgefuhrt, um den Einsatz von
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uber-
ldnge zu untersuchen. Diese Pilotversuche haben
in Baden-Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und
Tharingen stattgefunden.

In Baden-Wurttemberg fand von September 2006
bis September 2008 ein Pilotversuch der Daimler
AG statt. Es wurden firmeneigene Fahrzeuge mit
einem zuldssigen Gesamtgewicht von 60t einge-
setzt, die auch bis zu 80 km/h fahren konnen. Da-
bei ergaben sich keine kritischen Situationen im
Verkehrsablauf und mit anderen Verkehrsteilneh-
mern (BENDEL et al., 2009).

In Mecklenburg-Vorpommern wurde von Septem-
ber 2008 bis Dezember 2009 ein Pilotversuch mit
Fahrzeugen bzw. Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange durchgefiihrt. Dabei wurden Fahrzeuge
mit einer Lange von 25,25 m und einem erhéhten
zulassigen Gesamtgewicht von 44 t eingesetzt. Es
erfolgte hierzu jedoch keine Begleituntersuchung.

In Niedersachsen wurde von Juli 2006 bis Oktober
2007 ein Pilotversuch mit Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen mit Uberlange durchgefiihrt.

8 Die reduzierten Fahrstreifenbreiten in Arbeitsstellen in der
Schweiz sind abhangig von der Geschwindigkeit und liegen (fur
den vom Schwerverkehr befahrenen Hauptfahrstreifen)
zwischen 3,00 m und 3,50 m.

Dort wurden nur Fahrzeugkombinationen mit einer
Lange von 25,25 m und einem zulassigen Ge-
samtgewicht von 40 t eingesetzt. Probleme im Ver-
kehrsablauf sind nicht aufgetreten, es ereigneten
sich auch keine Unfalle. Verschwenkungen bzw.
Uberleitungen in Arbeitsstellen sowie das Befahren
von schmalen Behelfsfahrstreifen stellten laut
FRIEDRICH/HOFFMANN/BRACKELMANN (2007)
keine Probleme dar.

In Nordrhein-Westfalen wurde ein Pilotversuch mit
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uber-
lange von November 2006 bis Juni 2008 durchge-
fihrt. Die eingesetzten Fahrzeugkombinationen
hatten eine Lange zwischen 18,15 m und 25,25 m;
das zulassige Gesamtgewicht orientierte sich an
der StVZO und betrug demnach 40t bzw. 44 t im
kombinierten Verkehr. Die im Rahmen des Pilot-
versuchs durchgefiihrten Fahrtbegleitungen haben
gezeigt, dass die eingesetzten Fahrzeugkombina-
tionen ein ,spurstabiles Geradeauslaufverhalten
und ausreichende Wendigkeit* besitzen und auch
in Arbeitsstellen immer in der Lage waren, ihre
Spur innerhalb des Behelfsfahrstreifens einzuhal-
ten (WANGRIN/STURMER/WOHRMANN, 2009).
Es sind keine erkennbaren Interaktionen mit ande-
ren Verkehrsteilnehmern aufgetreten; dabei fanden
auch Uberholungen durch Pkw im Baustellenin-
nenbereich statt. Weiterhin wurde festgestellt, dass
die eingesetzten Fahrzeugkombinationen von an-
deren Verkehrsteilnehmern nicht als besonders
lang wahrgenommen wurden. Bezuglich der Ein-
gliederung in das allgemeine Verkehrsgeschehen
wird festgehalten, dass die Fahrzeugkombinatio-
nen ,im Autobahnnetz technisch problemlos und
verkehrstechnisch sicher eingesetzt werden kon-
nen®. Eine Verkehrsflusssimulation hat zudem er-
geben, dass solche Uberlangen Fahrzeugkombina-
tionen keinen negativen Einfluss auf den Verkehr
haben.

In Thadringen wurde von Marz 2008 bis Dezember
2009 ein Pilotversuch (in zwei Phasen) mit Fahr-
zeugen bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlan-
ge durchgefuhrt. Es wurden Fahrzeuge mit einer
Lange von 25,25 m und einem zuldssigen Gesamt-
gewicht von 40 t eingesetzt. Arbeitsstellen auf Au-
tobahnen konnten ohne erkennbare Probleme be-
fahren werden und es wurden keine Behinderun-
gen, Fehlverhalten, Ordnungswidrigkeiten oder Un-
félle verzeichnet (HILS/ADLER, 2010).

Insgesamt ist nach DE CEUSTER et al. (2008) da-
von auszugehen, dass die Sicherheitsrisiken durch
den Einsatz von Fahrzeugen und Fahrzeugkombi-
nationen mit Uberlange nicht zunehmen. Lediglich
die Schwere von Unféllen kdnnte laut GLAESER et
al. (2006) zunehmen; dies bezieht sich aber auf
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Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit einem
zulassigen Gesamtgewicht von 60 t.

Zu den Auswirkungen von Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen mit Uberlange auf den Ver-
kehrsablauf und die Verkehrssicherheit in Arbeits-
stellen liegen bislang kaum explizite Erkenntnisse
vor. Beziiglich Arbeitsstellen auf Autobahnen wird
von GLAESER et al. (2008) nur darauf hingewie-
sen, dass es auf Grund der héheren Flacheninan-
spruchnahme zu kritischen Situationen in Uberlei-
tungsbereichen kommen kénnte und des Weiteren
die Spurhaltefahigkeit in beengten Behelfsfahr-
streifen noch ungeklart sei. Letzteres wird aber von
WANGRIN/STURMER/WOHRMANN (2009) nicht
so gesehen. Die Befahrbarkeit von Uberleitungen
durch Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange stellt sich nach WELSCH (2012) im
Wesentlichen als unproblematisch dar, die Anord-
nung einer Trennlinse in der Uberleitung ist jedoch
zu empfehlen.9

Die Auswirkungen auf den Uberholweg und die
Uberholdauer bei Uberholungen von Fahrzeugen
und Fahrzeugkombinationen mit Uberldnge durch
Pkw sind auf Autobahnen nach GELLER et al.
(2012) eher als gering einzuschatzen. Dies gilt
ebenfalls fir Uberholungen im Bereich von Ar-
beitsstellen, zumal hier die Uberholvorgéange laut
WANGRIN/STURMER/WOHRMANN  (2009) auf
Grund der schmalen Behelfsfahrstreifen eher
durch die Breite der Fahrzeuge und nicht durch de-
ren Lange beeinflusst werden.

4 Erkenntnisse zum Schwer-
verkehr in Arbeitsstellen

Arbeitsstellen stellen im Autobahnnetz neuralgi-
sche Bereiche dar, die sich hinsichtlich Verkehrs-
ablauf und - sicherheit von der freien Strecke un-
terscheiden. Dies kann zum einen durch Verande-
rungen wie geringere Fahrstreifenbreiten, Uberlei-
tungen (und Ruckleitungen)  oder  Ver-
schwenkungen in Arbeitsstellen langerer Dauer
oder Fahrstreifensperrungen in Arbeitsstellen kiir-
zerer Dauer begriindet werden. Zum anderen be-
stehen in Arbeitsstellen im Allgemeinen auch be-
sondere verkehrsrechtliche Regelungen hinsicht-
lich Geschwindigkeitsbeschrankungen (Zeichen
274 StVO), Lkw-Uberholverboten (Zeichen 253
StVO) oder Verboten fir Fahrzeuge mit Breiten
z. B. Gber 2 m auf dem Uberholfahrstreifen inner-

In ihren Untersuchungen hat WELSCH (2012) die
Befahrbarkeit von Uberleitungen verschiedener
Verkehrsfihrungen  mittels  dynamischer  Schleppkurven
analysiert.

halb von Arbeitsstellen langerer Dauer (Zeichen
264 StVO).

Einen wesentlichen Einfluss auf Verkehrsablauf
und Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen auf Auto-
bahnen hat der Schwerverkehr. Hierbei bestimmen
sowohl der Schwerverkehrsanteil als auch das al-
leinige Vorhandensein von Lkw die Beeinflussun-
gen anderer Verkehrsteilnehmer. Nachfolgend sind
die vorliegenden Erkenntnisse zu den Auswirkun-
gen des Schwerverkehrs auf Verkehrsablauf und
-sicherheit in Arbeitsstellen langerer Dauer (Ziffer
4.1) und Arbeitsstellen kirzer Dauer (Ziffer 4.2)
zusammengefasst.

4.1 Arbeitsstellen langerer Dauer

Als Arbeitsstellen langerer Dauer werden gemaf
den RSA (1995) alle Arbeitsstellen verstanden, die
mindestens einen Kalendertag durchgehend und
ortsfest aufrechterhalten werden. Fir Arbeitsstellen
langerer Dauer auf Autobahnen sind dazu in den
RSA (1995) verschiedene Arten von Verkehrsfiih-
rungen geregelt (Bild 2).10

it HEd
;2 |[$]ig 3 | |4kl a4
net|[4i#)4! 2 |[Widid[tE
n+2s |4 A SRR
AR sn=2s ||4 4] 4
4 [ 44 w2 |[WpE]tit
50 A | ss+2  hER44]4i4:
240 V4l 4+0 Hﬁ |
390 [ 44 5540 (444] ! !
1l vo | |
‘ unbeeinflusster Verkehr
’ Arbeitsstellen-Verkehrsfiihrung

Bild 2:  Verkehrsfliihrungen in Arbeitsstellen langerer Dauer

auf Autobahnen nach RSA (1995)

Grundsatzlich unterschieden werden Verkehrsfiih-
rungen ohne und mit Uberleitung des Verkehrs auf
die Fahrbahn der Gegenrichtung. Bei Verkehrsfih-
rungen ohne Uberleitung ist eine Richtungsfahr-
bahn von der Baumalnahme nicht betroffen und in
der Gegenrichtung wird der Verkehr mit verringer-
ten Fahrstreifenbreiten (z. B. 2+2-Verkehrsflhr-
ung) oder mit einer reduzierten Fahrstreifenanzahl
(z. B. 3+2-Verkehrsfiihrung) gefiihrt. Bei Verkehrs-

10 Zu diesen Verkehrsfihrungen enthalten die RSA (1995)
entsprechende Regelplane.
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fihrungen mit Uberleitung wird der Verkehr voll-
standig oder teilweise auf die Gegenfahrbahn
Uberfihrt (z. B. 4+0- bzw. 4+2-Verkehrsfiihrung).

Bei Verkehrsfiihrungen mit Uberleitungen werden
demnach ein oder mehrere Fahrstreifen auf die
Fahrbahn der Gegenrichtung Uberfiihrt. Werden
die Fahrstreifen auf der eigenen Richtungsfahr-
bahn auf Behelfsfahrstreifen weitergefiihrt, so ist
meistens eine Verschwenkung dieser Fahrstreifen
erforderlich.

In der Regel werden auf Autobahnen in Arbeits-
stellen langerer Dauer die Fahrstreifenbreiten ver-
ringert. Die Mindestbreiten der Behelfsfahrstreifen
sind dabei abhangig von der Lange der Arbeitsstel-
le. Zudem wird nach den RSA (1995) zwischen
Fallen mit einer Beschrankung fiir den Uberhol-
fahrstreifen innerhalb der Arbeitsstelle (meistens
nur im Baustelleninnenbereich) auf eine maximale
Fahrzeugbreite von 2 m (Zeichen 264 StVO) und
Fallen ohne Beschrankung der Fahrzeugbreite un-
terschieden (Tabelle 1).

Fahrzeugbreite Lange der Arbeitsstelle
<6km |[6bis9km| >9km
beschrankt auf bis zu 2 m 2,50 m 3,00 m 3,25m
(Zeichen 264 StVO ) (3,25m)" | (3,25 m)"
. 3,25m
unbeschrankt (3,00 m)2?

" Bei Verkehrsfiihrung mit nur einem Behelfsfahrstreifen fiir
eine Fahrtrichtung auf der Gegenfahrbahn; gegebenenfalls
muss vorher ausgebaut oder verbreitert werden.

2 Durch einen vorherigen Fahrbahnanbau bzw. Verbreiterung
ist eine Behelfsfahrstreifenbreite von 3,25 m, d. h. z. B. bei
einer 4+0-Verkehrsfiihrung eine Mindestfahrbahnbreite von
11,50 m, anzustreben.

% Im Bereich z. B. von Fertigern darf die Fahrstreifenbreite zur
Erhéhung der Sicherheit der in der Arbeitsstelle Tatigen vo-
ribergehend und auf eine geringere Streckenlange auf die-
ses MaR eingeengt werden.

Tabelle 1: Mindestbreite von Behelfsfahrstreifen in

Abhangigkeit der Arbeitsstellenlange nach RSA
(1995)

Aktuell steht zur Diskussion, die Mindestbreiten der
Fahrstreifen in Arbeitsstellen so zu erhohen, dass
Fahrzeuge mit einer Breite bis zu 2,10 m auf den
Uberholfahrstreifen in Arbeitsstellen zugelassen
werden kdénnen. Hintergrund ist die Entwicklung
der Fahrzeudflotte in den letzten Jahren, die ge-
zeigt hat, dass insbesondere Pkw immer breiter
werden. Zahlreiche Mittelklasse-Fahrzeuge uber-
schreiten schon heute eine Breite von 2 m und
dirfen somit Uberholfahrstreifen in Arbeitsstellen,
die nach den RSA (1995) auf Fahrzeugbreiten bis
zu 2 m beschrankt sind, nicht befahren. Deshalb
werden in einigen Bundeslandern (z.B. in

Nordrhein-Westfalen), soweit mdglich, bereits brei-
tere Behelfsfahrstreifen angeordnet.

4.1.1 Uberleitungs- und Verschwenkungs-
bereiche

Den Uberleitungs- und Verschwenkungsbereichen
in Arbeitsstellen langerer Dauer auf Autobahnen
kommt auf Grund der hohen Unfallgefahrdung und
des Einflusses auf den Verkehrsablauf eine we-
sentliche Bedeutung zu (vgl. EMDE/HAMESTER,
1983, KOCKELKE/ROSSBANDER, 1988, sowie
BAIER et al., 2006). Insbesondere Uberleitungen,
aber auch Verschwenkungen, verlangen von den
Verkehrsteilnehmern wegen der veranderten Fahr-
aufgaben eine erhohte Aufmerksamkeit. Die hier
vorherrschenden verkehrlichen und rdumlichen
Gegebenheiten haben einen wesentlichen Einfluss
auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer, was
wiederum auch Einfluss auf das Unfallgeschehen
hat (BAIER et al., 2006).

Im unmittelbaren Bereich vor Uberleitungen wird in
vielen Fallen der noétige Sicherheitsabstand unter-
schritten. Des Weiteren werden vor Uberleitungen
auffallend viele Fahrstreifenwechsel von links nach
rechts durchgefuhrt (WEINSPACH, 1988); hier-
durch erhéht sich nach MULLER/SELIGER (1990)
u. a. das Risiko von Auffahrunfallen. Zudem wer-
den in Uberleitungen und Verschwenkungen die
zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten haufig deut-
lich Uberschritten (KOCKELKE/ROSSBANDER,
1988, BAIER et al., 2006, BAKABA et al., 2012).

In Folge dessen ist das Unfallrisiko im Bereich von
Uberleitungen und Verschwenkungen deutlich hé-
her als im Baustelleninnenbereich. Dies bestatigen
auch die Untersuchungen von SUMMERMANN
(2012) und BAKABA et al. (2012)."

i Beide Untersuchungen haben gezeigt, dass sowohl die

Unfallrate als auch die Unfallkostenrate (diese sind auf die
Fahrleistung bezogene Unfallkenngré3en und somit Malle fir
das fahrleistungsbezogene Risiko, in einen Unfall verwickelt zu
werden oder dabei zu verungliicken) in Uberleitungen bzw.
Verschwenkungen deutlich Uber denjenigen im
Baustelleninnenbereich liegen.
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Bild 3:

Uberleitung ohne Trennlinse

Die  Ausbildung der Uberleitungen  und
Verschwenkungen hangt von den drtlichen Rand-
bedingungen ab. In der Regel sind Uberleitungen
mit Trennlinse (linsenférmige Aufweitung der Mit-
telmarkierung) ausgebildet, gelegentlich aber auch
ohne (Bild 3), was zu Konfliktsituationen fiihren
kann.

Konfliktsituationen in Uberleitungen, die durch den
Schwerverkehr hervorgerufen werden, wurden bis-
lang noch nicht gezielt untersucht, kénnen aber auf
Grund von Beobachtungen vermutet werden. So
haben STEINAUER/KEMPER/PETRY (2009) und
KEMPER et al. (2013a) analysiert, wie haufig in
Uberleitungen die Fahrstreifenbegrenzung zwi-
schen den beiden Fahrstreifen (Zeichen 295 StVO)
in Abhangigkeit von der Breite des rechten Fahr-
streifens von Lkw befahren wurde.'? Die Ergebnis-
se von STEINAUER/KEMPER/PETRY (2009) zei-
gen, dass im Mittel etwa 20 % der Lkw die Mittel-
markierung be- bzw. Uberfahren und somit eine
Behinderung fiir Fahrzeuge auf dem Uberholfahr-
streifen darstellen konnen. Die Ergebnisse von
KEMPER et al. (2013a) liegen in einer ahnlichen
Grofienordnung.

4.1.2 Baustelleninnenbereich

In Baustelleninnenbereichen mit geringen Behelfs-
fahrstreifenbreiten kann der Schwerverkehr das
Uberholverhalten der (brigen Verkehrsteiinehmer
beeinflussen. Die Breite, aber auch die Lange der
Schwerverkehrsfahrzeuge kann dazu fiihren, dass
diese nicht Uberholt werden und die Pkw versetzt
hinter Lkw die Arbeitsstelle durchfahren. Hierdurch
tritt eine ahnliche Wirkung ein, wie sie durch die

12 Dabei erfolgte bzgl. der Fahrstreifenbreiten eine Einteilung in
schmal/mittel/breit.

Anordnung des so genannten ,Versetzt fahren!*
entstehen kann."™

SUMMERMANN (2012) hat bei seinen Analysen
zum Spurverhalten von Lkw auf dem rechten Fahr-
streifen innerhalb von Baustelleninnenbereichen
festgestellt, dass die zur Verfligung stehenden
Fahrstreifenbreiten einen Einfluss auf den Verlauf
der Fahrlinie haben. Auf schmalen Richtungsfahr-
bahnen bis 5,75 m Breite — also mit Mindestbreiten
nach RSA (1995) von 3,25 m fir den rechten und
2,50 m fir den linken Fahrstreifen — fahren im Mit-
tel etwa 11 % der Lkw auf der Mittelmarkierung
zum Uberholfahrstreifen, so dass ein Vorbeifahren
von Pkw durchaus Gefahrenpotenziale bergen.
Einige Lkw fahren sogar so weit links, dass die
verbleibende Breite des Uberholfahrstreifens zu
schmal fir eine Vorbeifahrt ist und somit Pkw mit
Uberholintention blockiert werden (Bild 4). Weisen
dagegen Richtungsfahrbahnen in Baustelleninnen-
bereichen eine Breite Uber 5,75 m auf, fahrt nur
noch ein sehr geringer Anteil der Lkw auf der Mit-
telmarkierung zum Uberholfahrstreifen und es
kommt zu keinen Blockierungen des linken Fahr-
streifens fir vorbeifahrende Fahrzeuge.

Bild 4:

Lkw in Baustelleninnenbereich blockiert Pkw mit
Uberholintention (SUMMERMANN, 2012)

Die Fahrstreifenbreiten haben aber auch einen
Einfluss auf das Uberholverhalten in Baustellenin-
nenbereichen. KEMPER et al. (2013b) haben fest-
gestellt, dass der Uberholfahrstreifen bei geringen
Fahrstreifenbreiten deutlich seltener genutzt wird
als der Hauptfahrstreifen. Bei 2,50 m breiten Uber-
holfahrstreifen nutzen diesen im Mittel nur knapp
30 % der Verkehrsteilnehmer. Bei breiteren Fahr-
streifen liegt der Anteil hingegen bei rund 40 %.

13 Dabei sollen die Pkw-Fahrer durch eine (nicht amtliche)
Beschilderung mit dem Hinweis ,Versetzt fahren!“ animiert
werden, auch dann den Uberholfahrstreifen zu nutzen, wenn
der Hauptfahrstreifen frei ist und sie keine Uberholintention
haben. Mit dem Hinweis zum versetzten Fahren einher geht die
Aufforderung, auf den beiden Fahrstreifen nicht nebeneinander
zu fahren. Diese MaRnahme wurde bereits in Pilotversuchen in
Niedersachsen und Rheinland-Pfalz erprobt (siehe hierzu auch
SUMMERMANN/STEINAUER, 2010).



15

Beim Uberholen werden in Arbeitsstellen mit Uber-
leitung von den Fahrern der Uberholenden Pkw
eher geringere Abstande zur Gegenverkehrstren-
nung als zum Uberholten Lkw gewahlt; dies gilt
auch bei Richtungsfahrbahnen mit Uberholfahr-
streifenbreiten von 3,00 m oder mehr (BAKABA et
al.,, 2012). Lediglich bei schmalen Richtungsfahr-
bahnen mit 2,50 m breiten Uberholfahrstreifen fah-
ren die Uberholenden Pkw tendenziell mittig auf
dem linken Fahrstreifen (KEMPER et al., 2013b).

Gezielte Untersuchungen zum Einfluss des
Schwerverkehrs auf das Unfallgeschehen in Bau-
stelleninnenbereichen liegen bislang nicht vor.
Nach BAKABA et al. (2012) ist aber der Anteil der
durch den Schwerverkehr verursachten Unfalle im
Bereich von Arbeitsstellen deutlich héher als auf
der freien Strecke. Auch die bisherigen Ergebnisse
von KEMPER et al. (2013b) weisen darauf hin,
dass der Schwerverkehr, insbesondere bei schma-
len Richtungsfahrbahnen mit Fahrstreifenbreiten
unterhalb der Mindestbreiten nach den RSA (1995)
von 3,25 m fiir den rechten und 2,50 m fir den lin-
ken Fahrstreifen, einen nicht unwesentlichen Ein-
fluss auf das Unfallgeschehen hat.

4.1.3 Anschlussstellen innerhalb von Arbeits-
stellen

Anschlussstellen innerhalb von Arbeitsstellen sind
mdglichst aufrecht zu erhalten. Dazu sind in den
RSA (1995) differenzierte Vorgaben zur Absiche-
rung vorgegeben.14 Der Verkehr ist danach uber
verkurzte Verzdégerungs- und Beschleunigungs-
streifen zu fihren. Dabei kann die Einfahrt der An-
schlussstelle je nach Art und Lange der Beschleu-
nigungsstreifen mit Zeichen 205 StVO (Vorfahrt
gewahren!) oder Zeichen 206 StVO (Halt! Vorfahrt
gewahren!) geregelt werden. Ist eine geeignete
provisorische Ausbildung nicht méglich, sollte eine
Sperrung erfolgen.

Anschlussstellen im Bereich von Arbeitsstellen wir-
ken sich negativ auf die Verkehrssicherheit aus,
wie die Ergebnisse von LAUBE (2001), BAKABA et
al. (2012) und SUMMERMANN (2012) zeigen.™
Nach Untersuchungen der bayerischen Straflen-
bauverwaltung wirken sich insbesondere die Aus-
fuhrung von Zufahrten mit Zeichen 206 StVO ohne

14 Hierzu enthalten die RSA (1995) ebenfalls entsprechende
Regelpléane.

15 Alle drei Untersuchungen haben gezeigt, dass die

Unfallraten bzw. Unfallkostenraten (als MaRe fir das
fahrleistungsbezogene Risiko, in einen Unfall verwickelt zu
werden oder dabei zu verungliicken) in Arbeitsstellen mit
Anschlussstellen héher sind als in Arbeitsstellen ohne
Anschlussstellen.

Beschleunigungsstreifen bei gleichzeitiger zulassi-
ger Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h auf den
durchgehenden Behelfsfahrstreifen nachteilig auf
das Unfallgeschehen aus (OBB, 2009). Gezielte
Erkenntnisse zum Einfluss des Schwerverkehrs an
Anschlussstellen innerhalb von Arbeitsstellen lie-
gen bislang jedoch nicht vor.

4.2 Arbeitsstellen kiirzerer Dauer

Arbeitsstellen kirzerer Dauer sind alle Arbeitsstel-
len, die nur Uber eine begrenzte Stundenzahl be-
stehen (in der Regel wahrend der Tageshelligkeit
eines Kalendertages, auch wenn die Arbeiten an
den folgenden Tagen fortgesetzt werden). Bei
Sperrung mindestens eines Fahrstreifens stellen
diese immer einen Eingriff in den Verkehrsablauf
dar und beeinflussen somit auch die Verkehrs-
sicherheit. Die Haufigkeit, Lange und Dauer der
Fahrstreifensperrungen durch Arbeitsstellen kirze-
rer Dauer ist dabei u. a. von den durchgefuhrten
Tétigkeiten, aber auch von den Arbeitszeitplanun-
gen16der einzelnen Autobahnmeistereien abhan-
gig.

Unstrittig ist, dass die Sperrung eines Fahrstreifens
(oder mehrerer Fahrstreifen) bei entsprechend ho-
hem Verkehrsaufkommen zu Behinderungen im
Verkehrsablauf fihren kann (HER, 2006). Noch
deutlicher sind die Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit: Alle bisherigen Untersuchungen zum
Unfallgeschehen im Bereich von Arbeitsstellen
kirzerer Dauer, z. B. von GREBE/HANKE (1991)
und STOCKERT (2001), zeigen, dass dort ein er-
hebliches Unfallrisiko besteht. Dieses ist laut
STOCKERT (2001) deutlich héher als auf der frei-
en Strecke und auch hoéher als bei Arbeitsstellen
langerer Dauer." Aber auch die Unfallfolgen sind
nach DURTH/STOCKERT (2002) und KEMPER
(2010) grofer.

Ein nicht unerheblicher Teil der Unfalle in Arbeits-
stellen klirzerer Dauer wird von Lkw verursacht.
Laut GREBE/HANKE (1991) liegt dieser bei etwa
53 %, ZIMMERMANN/RIFFEL/CYPRA (2007) er-
mittelten sogar einen Anteil von knapp 60 %, be-

16 Die Angaben zu Haufigkeit, Lange und Dauer von

beispielsweise DURTH/KLOTZ/STOCKERT (1999),
STOCKERT (2001), WOLTERECK (2001) oder KEMPER
(2010) erlauben deshalb keine Ableitung pauschaler Mittelwerte
fur das Bundesautobahnnetz.

7 Letsteres filhrt STOCKERT (2001) u.a. auf die
Fahrstreifensperrungen bei Arbeitsstellen kirzerer Dauer
zurlick, die aus Zeit- und Kostengriinden haufig nicht zu
vermeiden sind (wahrend bei Arbeitsstellen langerer Dauer
weitestgehend versucht wird, die vorhandene
Fahrstreifenanzahl beizubehalten).
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trachteten dabei aber wie ZIMMERMANN/MORITZ
(2004) nur Unfalle, bei denen Bedienstete, Fahr-
zeuge oder Gerate der StralRenbauverwaltung zu
Schaden kamen. Diese Angaben beziehen sich
auf alle Arbeitsstellen zusammen, sowohl auf der
Fahrbahn als auch auf dem Seitenstreifen. Bei der
ausschliellichen Betrachtung von Arbeitsstellen
auf der Fahrbahn (mit Sperrung mindestens eines
Fahrstreifens) ist der Anteil der von Lkw verursach-
ten Unfalle deutlich geringer; nach KEMPER
(2010) liegt dieser hier unter 30 % und somit in ei-
ner dhnlichen GroRenordnung wie auf der freien
Strecke. Unabhéangig davon sind jedoch die Folgen
solcher Unfalle auf Grund der Masse eines Lkw im
Allgemeinen wesentlich schwerwiegender als die
Folgen der von Pkw verursachten Unfalle.
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5 Entwicklung einer geeigneten
Untersuchungsmethodik

Die in Ziffer 4 zusammengefassten Erkenntnisse
zu den Auswirkungen des Schwerverkehrs auf
Verkehrsablauf und -sicherheit in Arbeitsstellen
zeigen, dass im Hinblick auf einen Einsatz von
Lang-Lkw deren Einfluss in besonderen arbeits-
stellenspezifischen Situationen zu untersuchen ist.
Der Schwerpunkt der vorgesehenen empirischen
Untersuchungen ist daher bei Arbeitsstellen lange-
rer Dauer auf Sicherheitsaspekte im Uberleitungs-
bzw. Verschwenkungsbereich, auf das Uberhol-
verhalten anderer Verkehrsteilnehmer im Baustel-
leninnenbereich sowie eventuelle Konfliktsituatio-
nen an Anschlussstellen, dort insbesondere an
den (Behelfs-)Einfahrten, zu legen. Bei Arbeitsstel-
len kirzerer Dauer sind die sich durch die (kurzzei-
tigen) Fahrstreifensperrungen, die einen Fahrstrei-
fenwechsel notwendig machen, eventuell erge-
benden Konfliktsituationen zu betrachten.

Auswirkungen von Lang-Lkw kdnnen sich zum ei-
nen bei den Lkw-Fahrern selbst zeigen (,Betrach-
tung von innen®) und zum anderen bei den Ubrigen
Verkehrsteilnehmern (,Betrachtung von auflen®).
Die ,Betrachtungsweise von innen® soll im Rahmen
der parallel laufenden Untersuchungen zu den
psychologischen Aspekten des Einsatzes von
Lang-Lkw von GLASER et al. (2013) untersucht
werden. Hierbei werden auch insbesondere die
Auswirkungen von besonderen Situationen im
Straflenraum auf den Lkw-Fahrer betrachtet.

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen zu
den verkehrlichen Auswirkungen von Lang-Lkw in
Arbeitsstellen soll der Schwerpunkt daher auf der
.Betrachtung von auflen“ liegen. Dies erscheint
aber auch insofern sinnvoll, da nur so das Fahrer-
verhalten, z. B. das Spurverhalten der Lang-Lkw
im Bereich von Uberleitungen, wie auch die Inter-
aktionen zwischen den Lang-Lkw und anderen
Verkehrsteilnehmern in unterschiedlichen Situatio-
nen gleichermalen erfasst werden koénnen. Hier-
unter sind u. a. folgende Situationen und dabei zu
klarende Fragestellungen zu verstehen:

o Uberleitungen/Verschwenkungen im Bereich
von Arbeitsstellen langerer Dauer: Wie durch-
fahrt ein Lang-Lkw diese Bereiche (z. B. mit
oder ohne Uberfahrung der Fahrstreifenbe-
grenzung zwischen den beiden Fahrstreifen)?
Werden andere Verkehrsteilnehmer hiervon
beeinflusst?

o Baustelleninnenbereiche von Arbeitsstellen lan-
gerer Dauer: Fahrt ein Lang-Lkw auch bei ge-
ringeren Fahrstreifenbreiten konstant innerhalb
des rechten Fahrstreifens? Werden Lang-Lkw

gegebenenfalls seltener oder zdgerlicher Uber-
holt als herkémmliche Lkw?

e Einfahrten innerhalb von Arbeitsstellen langerer
Dauer: Werden einfahrende Verkehrsteilneh-
mer bei der Einfahrt in die Arbeitsstelle durch
Lang-Lkw beeinflusst? Stellen die verkiirzten
Beschleunigungsstreifen ein Problem fir ein-
fahrende Lang-Lkw dar?

e Sperrung des rechten Fahrstreifens im Bereich
einer Arbeitsstelle kirzerer Dauer: Welche Zeit-
bzw. Weglicken werden von Lang-Lkw zum
Fahrstreifenwechsel genutzt? Wie verhalten
sich die anderen Verkehrsteilnehmer?

e Sperrung des linken Fahrstreifens im Bereich
einer Arbeitsstelle kiirzerer Dauer: Wie verhal-
ten sich die Verkehrsteilinehmer, die einen
Lang-Lkw vor der Sperrung des Fahrstreifens
noch Gberholen?

Die Beantwortung dieser Fragestellungen kann nur
auf Basis einer Betrachtung des direkten Umge-
bungsverkehrs vor und hinter einem Lang-Lkw er-
folgen.

5.1 Messkonzept

Das gesamte Verkehrsgeschehen vor und hinter
einem Lang-Lkw soll durch zwei (fur die Gbrigen
Verkehrsteilnehmer als solche nicht erkennbare)
.Begleitfahrzeuge“ erfasst werden. Dazu werden
zwei unauffallige Pkw eingesetzt, die im Verkehr
,mitschwimmen® und somit keinen Einfluss auf die
Ubrigen Verkehrsteilnehmer und damit den Ver-
kehrsablauf in der Umgebung des begleiteten
Lang-Lkw nehmen.

Die beiden Fahrzeuge sind jeweils mit einem
GPS-Logger (zur Aufzeichnung des raumlichen
und zeitlichen Ablaufs und damit der gefahrenen
Geschwindigkeiten) sowie mehreren Videosyste-
men (in jedem Fall zwei, gegebenenfalls auch drei
Videokameras) ausgestattet und zeichnen den ge-
samten relevanten Verkehrsablauf im Bereich von
Arbeitsstellen langerer und kirzerer Dauer auf. Mit
den Videokameras im vorderen Fahrzeug (Begleit-
fahrzeug 1) wird der Verkehrsraum vor und neben
dem Lang-Lkw aufgezeichnet, mit den Videokame-
ras im hinteren Fahrzeug (Begleitfahrzeug 2) der
Verkehrsraum hinter und ebenfalls neben dem
Lang-Lkw (Bild 5). Durch den Einsatz von zwei
bzw. drei Videokameras ist sichergestellt, dass ein
mdglichst groRer Bereich vor und hinter sowie ne-
ben dem Lang-Lkw erfasst wird. Zudem wird bei
Bedarf eine weitere Videokamera im Fuhrerhaus
des Lang-Lkw installiert, um den Verkehrsraum un-
mittelbar vor diesem zu erfassen.
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Begleitfahrzeug 1 — |
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Bild 5:  Prinzip der Messanordnung mit zwei

Begleitfahrzeugen (beispielhaft fur
Baustelleninnenbereich einer Arbeitsstelle mit zwei
Fahrstreifen in der betrachteten Richtung)

Des Weiteren werden durch einen Mitfahrer im hin-
teren Begleitfahrzeug bereits wahrend der Fahrt
relevante Ereignisse (Fahrstreifenwechsel, auffalli-
ge Fahrmandver, ...) protokolliert. Zusatzlich er-
folgt eine Fotodokumentation dieser Ereignisse.

5.2 Pre-Test

Die Uberlegungen zum dargestellten Messkonzept
wurden im Rahmen eines Pre-Tests hinsichtlich ih-
rer Praxistauglichkeit untersucht. Hierzu wurde im

Oktober 2012 ein Lang-Lkw auf der A 7 von Ham-
burg in Fahrtrichtung Kassel Uber eine Lange von
230 km von zwei Fahrzeugen begleitet. Beide Be-
gleitfahrzeuge waren mit jeweils zwei Videokame-
ras ausgestattet (Bild 6). Im Rahmen der Begleit-
fahrt wurden insgesamt vier Arbeitsstellen langerer
Dauer und drei Arbeitsstellen kurzerer Dauer
durchfahren.®

Bild 6: Kameraperspektive aus hinter

begleitetem Lang-Lkw

Begleitfahrzeug

Der Pre-Test hat gezeigt, dass das gewahlte
Messkonzept insgesamt als zielfuhrend anzusehen
ist. Des Weiteren konnte festgelegt werden, dass
zwei Begleitfahrzeuge mit GPS-Logger und jeweils
zwei Videokameras ausreichend sind, d. h. es sind
keine zusatzlichen Videokameras im Lang-Lkw
selbst erforderlich.

Alle erforderlichen Analysen kdnnen (mit situati-
onsabhangigen Anpassungen z. B. des Abstands
zum Lang-Lkw und der Fahrstreifenwahl) auf Basis
der aufgezeichneten Videos aus den beiden Be-
gleitfahrzeugen durchgefihrt werden. Bei Arbeits-
stellen langerer Dauer kénnen somit die Fahrten
durch Uberleitungen bzw. Verschwenkungen sowie
der Verkehrsablauf an Aus- und Einfahrten be-
trachtet und bewertet werden, Uberholvorgénge
anderer Verkehrsteiinehmer kdnnen hinsichtlich
der seitlichen Abstdnde zum Lang-Lkw flir den ge-
samten Uberholvorgang analysiert werden. Bei Ar-
beitsstellen kirzerer Dauer kann der Verkehrsab-
lauf im Zulauf zu Fahrstreifensperrungen betrach-
tet und bewertet werden.

18 Dabei wurde ein Fahrstreifenwechsel des Lang-Lkw auf-
gezeichnet, bei dem einem einfahrenden Lkw innerhalb einer
Arbeitsstelle langerer Dauer die Einfahrt ermdéglicht wurde. Ein
solches Fahrmandver ist fur einen Lang-Lkw nicht zulassig.
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6 Durchfiihrung der empirischen
Untersuchungen

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen soll-
ten mdglichst viele Fahrten von Lang-Lkw erfasst
werden. Die Erhebungen wurden an acht Tagen im
Méarz, April und Juni 2013 unter Ausnutzung der
Tageshelligkeit durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils
ein Lang-Lkw auf seiner gesamten Fahrt begleitet
und das Verkehrsgeschehen im Verkehrsraum vor,
hinter und neben dem Lang-Lkw kontinuierlich mit-
tels Video aufgezeichnet."

Auf Grundlage vorliegenden Teilnahmebekundun-
gen der Speditionen mit Angaben zu den von
Lang-Lkw befahrenen Strecken sowie einer Aus-
wertung der aktuellen Baubetriebsmeldungen der
Lander bzw. des Baustelleninformationssystem
(BIS) des Bundes und der Lander erfolgte eine
Auswahl geeigneter Strecken. Dabei wurden mdg-
lichst Strecken mit mehreren Arbeitsstellen lange-
rer Dauer ausgewahlt. Die Fahrtenhaufigkeit der
Lang-Lkw (Wochentage, Anzahl der Hin- und
Ruckfahrten pro Tag zwischen beispielsweise
Speditionsstandort und KV-Terminal) sowie die
Fahrtzeitraume (Abfahrtzeiten der Hin- und Rick-
fahrten) wurden bei den teilnehmenden Speditio-
nen abgefragt.

Es wurden (einschlieRlich der Fahrt des Pre-Tests)
insgesamt 16 Begleitfahrten von Lang-Lkw acht
verschiedener Speditionen durchgef[]hrt.20 Die
eingesetzten Lang-Lkw waren vom Typ 2 (bei vier
Fahrten), Typ 3 (bei neun Fahrten), Typ 4 (bei ei-
ner Fahrt) und Typ 5 (bei zwei Fahrten).

Bei den Begleitfahrten wurden von den Lang-Lkw
26 Arbeitsstellen langerer Dauer auf Autobahnen
bzw. (in zwei Fallen) einer autobahnahnlich aus-
gebauten Bundesstralle in sieben Bundeslandern
(Baden-Wirttemberg, Bayern, Bremen, Hamburg,
Hessen, Niedersachsen und Schleswig-Holstein).
durchfahren. Von den 26 Arbeitsstellen wurden ei-
nige mehrfach durchfahren, entweder in beiden
Richtungen oder teilweise auch von verschiedenen
Lang-Lkw. Insgesamt wurden somit 34 Fahrten
von Lang-Lkw durch Arbeitsstellen langerer Dauer
begleitet.

1% burch die Méglichkeit, bei den Begleitfahrten kontinuierlich
Videodaten aufzuzeichnen, ist grundsatzlich eine Nutzung des
Videomaterials auch fir andere Fragestellungen im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Lang-Lkw denkbar (z. B.
Verkehrsablauf sowie Interaktionen zwischen Lang-Lkw und
anderen Verkehrsteilnehmern im Bereich von Aus- und
Einfahrten).

0 Hierbei wurden insgesamt rund 2.500 km zurlickgelegt.

In den 26 Arbeitsstellen langerer Dauer bestanden
teilweise Wechsel in den Verkehrsfiihrungen, z. B.
von einer 2+2- auf eine 4+0-Verkehrsfiihrung. Ins-
gesamt lagen in den Arbeitsstellen 40 Abschnitte
mit verschiedenen Verkehrsfiihrungen (Tabelle 2).
In vier Verkehrsfihrungen war die zulassige
Hochstgeschwindigkeit auf 60 km/h beschrankt, in
den Gbrigen auf 80 km/h.

Verkehrs- Anzahl V.u in Arbeitsstelle
filhrung
80 km/h 60 km/h
1+1 3 3 -
2+0 5 4 1
2+1 4 3 1
2+2 11 10 1
3+0 3 3 -
3+2 2 2 -
3+3 3 3 -
4+0 8 7 1
5+1 1 1 -
Tabelle 2: Verkehrsfiihrungen der durchfahrenen

Arbeitsstellen langerer Dauer

Die Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Ver-
kehrsfihrungen in den durchfahrenen Arbeitsstel-
len sind als reprasentativ anzusehen, wie ein Ver-
gleich mit der Haufigkeitsverteilung aller gemelde-
ten Verkehrsfihrungen in Deutschland im Zeitraum
von 2003 bis 2012 zeigt (vgl. GEISTEFELDT et al.,
2013). Es fehlen zwar 3+1-Verkehrsfihrungen,
diese sind jedoch im Hinblick auf Uberholungen im
Baustelleninnenbereich mit 3+0-Verkehrsfuhrun-
gen gleichzusetzen.

Des Weiteren wurden Fahrten von Lang-Lkw durch
18 Arbeitsstellen kirzerer Dauer auf Autobahnen
in Bayern und Niedersachsen begleitet. Von die-
sen 18 Arbeitsstellen kirzerer Dauer waren funf
Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen, bei den Ubri-
gen Arbeitsstellen war mindestens ein Fahrstreifen
gesperrt (Tabelle 3). Mit einer Ausnahme war die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit in diesen 13 Ar-
beitsstellen auf 80 km/h beschrankt; in einer Ar-
beitsstelle mit Sperrung des linken Fahrstreifens
auf einer dreistreifigen Richtungsfahrbahn war die
zulassige Hochstgeschwindigkeit auf 100 km/h be-
schrankt.
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Verkehrsfiihrung Fahrstreifen vor Regelplan Anzahl
Arbeitsstelle
Sperrung rechter Fahrstreifen 2 DIlI/2 3
Sperrung rechter Fahrstreifen 3 Dlll/2 3
Sperrung linker Fahrstreifen 2 DI/3 1
Sperrung linker Fahrstreifen 3 DI/3 3
Sperrung linker Fahrstreifen, Mitnutzung Seitenstreifen 2 Dlll/4 1
Sperrung rechter und mittlerer Fahrstreifen 3 DIll/5 1
Sperrung linker und mittlerer Fahrstreifen 3 DIll/6 1

Tabelle 3: Verkehrsfihrungen der durchfahrenen Arbeitsstellen kiirzerer Dauer

7 Bewertung der Auswirkungen
von Lang-Lkw

Zur Beurteilung eines Einsatzes von Lang-Lkw in
Arbeitsstellen wurden die Videoaufzeichnungen
der 16 durchgefuhrten Begleitfahrten im Hinblick
auf die zu klarenden Fragestellungen (vgl. Ziffer 5)
ausgewertet. Nachfolgend sind die Ergebnisse ge-
trennt fur Arbeitsstellen langerer Dauer (Ziffer 7.1)
und Arbeitsstellen kirzerer Dauer (Ziffer 7.2) dar-
gestellt.

7.1 Arbeitsstellen langerer Dauer

Alle Fahrten durch Arbeitsstellen I&ngerer Dauer
wurden vollstdndig von der Ankindigung durch
Zeichen 123 StVO (Baustelle) bis zur Aufhebung
der arbeitsstellenbedingten Streckenverbote ana-
lysiert. Dabei erfolgte eine getrennte Betrachtung
einzelner Verkehrsfilhrungen innerhalb einer Ar-
beitsstelle. Da einige der Arbeitsstellen mehrfach
durchfahren wurden, konnten insgesamt 47 Fahr-
ten durch die 40 Verkehrsfihrungen mit neun un-
terschiedlichen Verkehrsfiihrungsarten (vgl. Tabel-
le 2) analysiert werden.

Es erfolgte eine Betrachtung und Auswertung der
Durchfahrungen von Uberleitungen (einschlieBlich
Ruckleitungen) bzw. Verschwenkungen, Durchfah-
rungen von Fahrstreifenreduktionen (in der Regel
am Beginn von Arbeitsstellen) und Uberholungen
(des Lang-Lkw durch andere Kfz) in den Baustel-
leninnenbereichen. Des Weiteren wurden Fahrma-
néver an Einfahrten innerhalb der Arbeitsstellen
betrachtet.

7.1.1 Durchfahrungen von Uberleitungen und
Verschwenkungen

Es wurden Durchfahrungen von 18 Uberleitungen
auf die Gegenfahrbahn, 19 Rickleitungen sowie
33 Verschwenkungen (davon 17 am Beginn und
16 am Ende von Arbeitsstellen) analysiert.21 Aus-
gewertet wurde hier das Spurverhalten der Lang-
Lkw im Hinblick auf mdgliche Behinderungen an-
derer Fahrzeuge auf benachbarten Fahrstreifen.

Die Ergebnisse zeigen, dass Uberleitungen in der
Regel innerhalb des eigenen Fahrstreifens durch-
fahren wurden (Bild 7). Lediglich bei zwei Fahrten
wurde vom Lang-Lkw die Fahrstreifenbegrenzung
zwischen den beiden Fahrstreifen befahren, aller-
dings nicht Uberfahren und der linke Fahrstreifen
somit nicht mitgenutzt.22 Es erfolgte in diesen bei-
den Fallen keine Behinderung fir Fahrzeuge auf
dem Uberholfahrstreifen.

Bild 7:

Fahrt eines Lang-Lkw durch eine Uberleitung

2! Teilweise erfolgte die Ein- bzw. Ausfahrt des Lang-Lkw auf
eine  Autobahn innerhalb einer Arbeitsstelle, daher
unterscheiden sich die Anzahlen der Uberleitungen und
Rickleitungen bzw. Verschwenkungen am Beginn und Ende
von Arbeitsstellen.

22 In beiden Fallen in einer 4+0-Verkehrsfihrung.
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Die Ruckleitungen wurden alle innerhalb des eige-
nen Fahrstreifens durchfahren (Bild 8). Die
Verschwenkungen sowohl am Beginn als auch am
Ende von Arbeitsstellen wurden ebenfalls alle in-
nerhalb des eigenen Fahrstreifens durchfahren.

Bild 8:

Fahrt eines Lang-Lkw durch eine Ruickleitung

Im Vergleich zu den beobachteten Durchfahrungen
von Lang-Lkw werden nach den Erkenntnissen
von STEINAUER/KEMPER/PETRY (2009) und
KEMPER et al. (2013a) beispielsweise die Fahr-
streifenbegrenzung zwischen den beiden Fahr-
streifen in Uberleitungen von herkémmlichen Lkw
deutlich haufiger befahren bzw. sogar Uberfahren
(vgl. Ziffer 4.1.1), so dass durchaus Behinderun-
gen flir Fahrzeuge auf dem Uberholfahrstreifen
auftreten. Lang-Lkw fahren demnach spurtreuer
durch Uberleitungen bzw. Rickleitungen und
Verschwenkungen als herkémmliche Lkw.

7.1.2 Durchfahrungen von Fahrstreifen-
reduktionen

Es wurden Durchfahrungen von 12 Fahrstreifenre-
duktionen mit Sperrung des linken Fahrstreifens
und 6 Fahrstreifenreduktionen mit Sperrung des
rechten Fahrstreifens analysiert. Ausgewertet wur-
de hier das Verhalten der Fahrer der Lang-Lkw wie
auch anderer Verkehrsteilnehmer im Hinblick auf
die erforderlichen Fahrstreifenwechsel.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl bei Sperrung
des linken Fahrstreifens als auch bei Sperrung des
rechten Fahrstreifens keine Probleme bei den er-
forderlichen  Fahrstreifenwechseln  aufgetreten
sind. Die Fahrstreifenwechsel anderer Kfz bei
Sperrung des linken Fahrstreifens verliefen alle un-
kritisch. Auch die beobachteten Fahrstreifenwech-
sel des Lang-Lkw bei Sperrung des rechten Fahr-
streifens sind entweder auf Grund einer geringen
Verkehrsstarke oder durch das Abstandsverhalten
der anderen Verkehrsteilnehmer als unkritisch an-
zusehen. Es war hierbei jedoch kein speziell auf
den Lang-Lkw angepasstes Verhalten der Ubrigen
Verkehrsteilnehmer erkennbar.

Durch eine Spedition wurde der Unfall eines Lang-
Lkw im Bereich einer Arbeitsstelle gemeldet, der
sich an einer Fahrstreifenreduktion mit Sperrung
des linken Fahrstreifens ereignete.23 Bei dem Un-
fall kam es zu einer leichten Kollision zwischen ei-
nem Pkw und dem Lang-Lkw. Laut Beschreibung
des Unfallhergangs befand sich der Pkw unmittel-
bar vor der Fahrstreifenreduktion noch neben dem
Lang-Lkw (am Ende der Fahrzeugkombination).
Der Standstreifen war schneebedeckt, so dass fir
den Fahrer des Lang-Lkw keine Mdglichkeit be-
stand auszuweichen. Da der Pkw seine Geschwin-
digkeit wohl nicht verringerte und ein Beschleuni-
gen des Lang-Lkw nicht ausreichend war, kam es
zu einer BerUhrung der Fahrzeuge. Am Pkw wur-
den der Beifahrerspiegel und die Beifahrertiire be-
schadigt. Die vom Lang-Lkw gerufene Polizei hat
den Unfall nicht aufgenommen, sondern als sons-
tigen Unfall mit Sachschaden eingestuft (Bagatell-
unfall). Es liegt deshalb keine Unfallanzeige vor,
sondern nur die Angabe der Polizei, dass der Un-
fallverursacher vor Ort auf Grund unterschiedlicher
Aussagen nicht geklart werden konnte.?* Dass es
sich um einen Lang-Lkw handelt, hat die Polizei
erst bei Vorlage der Fahrzeugscheine erkannt.

Letzteres legt die Vermutung nahe, dass auch der
Fahrer des Pkw nicht erkannt hatte, dass es sich
um einen Lang-Lkw handelt. Demnach hat er
wahrscheinlich die Fahrzeuglange unterschatzt. Da
er aber wohl auch der Meinung war, dass er von
dem Lang-Lkw abgedrangt worden sei, kann die
Fahrzeuglange des Lang-Lkw nicht zwangslaufig
als alleiniger Unfallgrund angesehen werden.
Vielmehr legt die Beschreibung des Unfallher-
gangs auch ein Fehlverhalten des Pkw-Fahrers
nahe.

7.1.3 Uberholungen in Baustelleninnen-
bereichen

Insgesamt wurden 47 Durchfahrungen durch 40
Verkehrsfihrungen analysiert. Im Hinblick auf
Uberholungen des Lang-Lkw durch andere Kfz
nicht relevant sind dabei die Verkehrsfiihrungen, in
denen in der von den Lang-Lkw befahrenen Rich-
tung nur ein Fahrstreifen vorhanden ist. Dies be-
trifft alle 1+1-, 2+0- und 2+1-Verkehrsfihrungen,
aber auch eine 3+0- und die 5+1-Verkehrsfiihrung,
also insgesamt 14 der durchfahrenen Verkehrsfih-
rungen (vgl. auch Tabelle 2).

z Eine der durchgefuhrten Begleitfahrten erfolgte durch diese
Arbeitsstelle.

24 Die Beschreibung des Unfallhergangs basiert auf den

Angaben der Spedition.
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Bild 9:

In den Ubrigen 26 Verkehrsfihrungen wurden ins-
gesamt 138 Uberholvorgéange erfasst und ausge-
wertet. Neben einer Betrachtung des Fahrerverhal-
tens des Uberholenden sowohl in der Annaherung
an den Lang-Lkw als auch beim Uberholvorgang
selbst (z. B. hinsichtlich Verzégerungen oder Be-
schleunigungen), wurden die seitlichen Abstande
zwischen den uberholenden Fahrzeugen und den
Lang-Lkw ermittelt. Hierzu wurde vor Beginn der
Messfahrten der jeweilige Lang-Lkw vermessen
und mit Markierungspunkten versehen, um im An-
schluss Uber eine Bildbearbeitungssoftware die
seitlichen Abstidnde zwischen den Fahrzeugen
(ohne Berlcksichtigung der Aufenspiegel) zu be-
stimmen (Bild 9).

Bei keinem der 138 beobachteten Uberholvorgan-
ge konnte ein auffalliges Fahrerverhalten oder ein
Abbruch des Uberholvorgangs beobachtet werden.
Lediglich in finf Fallen reduzierten die Uberholen-
den kurzfristig bei Erreichen des Hecks der Lang-
Lkw die Geschwindigkeit, um dann aber den Uber-
holvorgang fortzusetzen.

Im Hinblick auf Uberholvorgénge unkritisch sind
von diesen 26 Verkehrsfiihrungen alle diejenigen,
bei denen entweder drei Fahrstreifen in der vom
Lang-Lkw befahrenen Richtung vorhanden sind
(alle 3+3-Verkehrsfihrungen) oder zwei normal-

Messpunkte

Messung der seitlichen Abstande zwischen Lang-Lkw und tberholendem Pkw

breite Fahrstreifen.® Letzeres betrifft zehn 2+2-
und eine 3+2-Verkehrsfuhrung sowie vier 4+0-Ver-
kehrsfihrungen, die auf dreistreifigen Richtungs-
fahrbahnen eingerichtet waren.

Somit verbleiben sechs Verkehrsfihrungen, bei
denen die Uberholvorgéange insbesondere im Hin-
blick auf die seitlichen Abstédnde zwischen den
Uberholenden Kfz und den Lang-Lkw von Interes-
sen sind (Tabelle 4). In diesen Verkehrsfuihrungen
wurden 76 Uberholvorgénge erfasst und ausge-
wertet. Die mittleren seitlichen Abstande zwischen
den uUberholenden Kfz und den Lang-Lkw liegen
zwischen rund 0,64 m und knapp 1,18 m. Die ge-
ringsten gemessenen Absténde liegen zwischen
0,40 m und 1,04 m. Bei fast zwei Drittel der Uber-
holvorgange ist der seitliche Abstand zu den
Lang-Lkw geringer als 1,00 m, in zwei Fallen sogar
unter 0,50 m.

% Hiermit sind Fahrstreifen mit Breiten von mindestens 3,50 m
(rechter Fahrstreifen) bzw. 3,25 m (linker Fahrstreifen) gemeint.
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Verkehrs- DTV Lange B_!'eite Breite __Anzahl seitlicher Abstand
fiihrung UFS HFS Uberhol-
vorginge minimal | maximal | Mittelwert

[Kfz/24h] [km] [m] [m] [mm] [mm] [mm]
2+2 63.500 0,890 3,10 3,30 8 505 1.480 1.002
3+2 87.100 1,330 3,00 3,50 7 1.044 2.087 1.544
4+0 58.200 3,360 3,00 3,10 2 630 657 644
4+0 58.200 9,530 3,10 3,40 18 737 1.998 1.179
4+0 84.300 1,780 2,50 3,25 8 459 987 774
4+0 62.400 12,000 3,00 3,50 21 624 1.639 946
4+0 58.200 14,240 3,00 3,30 12 402 1.266 792

Tabelle 4: Uberholvorgénge in Verkehrsfiihrungen mit zweistreifigen Richtungsfahrbahnen und schmalen Behelfsfahrstreifen

Das Spektrum der erfassten seitlichen Abstande zu den Lang-Lkw unterscheidet sich dennoch nicht von
den seitlichen Abstanden, die in Arbeitsstellen langerer Dauer mit zwei Fahrstreifen in einer Richtung bei
Uberholungen herkémmlicher Lkw durch BAKABA et al. (2012) erfasst wurden (vgl. auch Ziffer 4.1.2).
Uberholungen von Lang-Lkw unterscheiden sich demnach nicht von Uberholungen herkémmlicher Lkw.

7.1.4 Fahrmanover an Einfahrten

Innerhalb der durchfahrenen 34 Arbeitsstellen be-
fanden sich insgesamt 20 Einfahrten, an denen die
Fahrmandéver sowohl der Lang-Lkw als auch der

einfahrenden Kfz analysiert wurden. Lediglich bei
fiinf \/arheifahrten an_ Finfahrten fithren andere

Bild 10: Fahrstreifenwechsel des Lang-Lkw an einer Einfahrt
innerhalb einer Arbeitsstelle

In vier Fallen konnten die einfahrenden Fahrzeuge
problemlos auf den rechten Fahrstreifen einfadeln,
ohne dass ein Abbremsen des Lang-Lkw erforder-
lich war. In einem Fall erfolgte ein (unzulassiger)
Fahrstreifenwechsel des Lang-Lkw auf den freien
linken Fahrstreifen, um einem einfahrenden Lkw
den Fahrstreifenwechsel vom Beschleunigungs-
streifen auf den rechten Fahrstreifen in der Ar-

beitsstelle zu ermdglichen. Nachdem dieser einge-
fahren war, wechselte der Lang-Lkw problemlos
zurlck auf den rechten Fahrstreifen.

Die beobachteten Fahrmandver mit Lang-Lkw an
Einfahrten innerhalb von Arbeitsstellen verliefen al-
le unkritisch und unterscheiden sich nicht von
Fahrmandvern, die bei herkdmmlichen Lkw zu be-
obachten sind. Dies gilt auch fur einfahrende
Lang-Lkw an Einfahrten innerhalb von Arbeitsstel-
len (vgl. hierzu auch Ziffer 7.1.1). Die Anzahl der
beobachteten Fahrmandver mit Lang-Lkw ist zwar
insgesamt sehr gering, so dass sich hieraus keine
allgemeingultigen  Schlussfolgerungen ableiten
lassen, jedoch liegen bislang auch keine ausrei-
chenden Erkenntnisse zum Einfluss des Schwer-
verkehrs an Anschlussstellen innerhalb von Ar-
beitsstellen vor (vgl. Ziffer 4.1.3).

7.2 Arbeitsstellen kiirzerer Dauer

Bei den Arbeitsstellen kiirzerer Dauer mit Sperrung
mindestens eines Fahrstreifens wurde jeweils der
Verkehrsablauf im Zulauf bis zur Fahrstreifensper-
rung durch die fahrbare Absperrtafel (Zeichen 616
StVO) analysiert. Betrachtet wurden erforderliche
Fahrstreifenwechsel der Lang-Lkw sowie das Ver-
halten anderer Verkehrsteilnehmer im ReilRver-
schlussverfahren.
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7.2.1 Fahrstreifenwechsel von Lang-Lkw

Bei sechs der durchfahrenen Arbeitsstellen kirze-
rer Dauer war auf Grund der Sperrung des rechten
Fahrstreifens bzw. des rechten und mittleren Fahr-
streifens ein Fahrstreifenwechsel des Lang-Lkw er-
forderlich. In allen Fallen verliefen die Fahrstrei-
fenwechsel der Lang-Lkw, entweder auf Grund ei-
ner geringen Verkehrsstarke oder durch das Ab-
standsverhalten der anderen Verkehrsteilnehmer,
unkritisch. Dabei war kein speziell auf die Lang-
Lkw angepasstes Verhalten der Gbrigen Verkehrs-
teilnehmer erkennbar.

7.2.2 Fahrerverhalten im ReiBverschluss-
verfahren

In finf der durchfahrenen Arbeitsstellen kirzerer
Dauer waren Fahrstreifenwechsel anderer Ver-
kehrsteilnehmer auf Grund der Sperrung des lin-
ken Fahrstreifens erforderlich, davon in einer Ar-
beitsstelle wegen der angeordneten Mitnutzung
des Seitenstreifens auch des Lang-Lkw. In einer
weiteren Arbeitsstelle waren auf Grund der Sper-
rung des linken und mittleren Fahrstreifens fur die
anderen Verkehrsteilnehmer teilweise Wechsel
Uber zwei Fahrstreifen erforderlich. In allen Fallen
gestaltete sich das ReilRverschlussverfahren ohne
besondere Vorkommnisse. Es konnte weder ein zu
spater Fahrstreifenwechsel andere Verkehrsteil-
nehmer kurz vor der Fahrstreifensperrung, noch
ein starkes Abbremsen auf Grund einer Fehlein-
schatzung der Lange des Lang-Lkw festgestellt
werden. Alle Verkehrsteilnehmer lassen ein norma-
les Fahrverhalten erkennen. Es war kein auf die
Lang-Lkw angepasstes Verhalten erkennbar.

8 Zusammenfassung und Emp-
fehlungen

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen wur-
den bei 16 Begleitfahrten von Lang-Lkw acht ver-
schiedener Speditionen insgesamt 34 Arbeitsstel-
len langerer Dauer — mit 40 unterschiedlichen Ver-
kehrsfihrungen — sowie 18 Arbeitsstellen kirzerer
Dauer, mit teilweiser Sperrung mindestens eines
Fahrstreifens, durchfahren. Alle Fahrten wurden im
Hinblick auf die zu klarenden Fragestellungen be-
zuglich maglicher verkehrlicher Auswirkungen von
Lang-Lkw in Arbeitsstellen analysiert.

Im Bereich von Arbeitsstellen langerer Dauer konn-
ten die begleiteten Lang-Lkw alle Uberleitungen

(einschlieflich Ruckleitungen) und Ver-
schwenkungen sowie die Baustelleninnenbereiche
problemlos befahren. Auf Grund einer sehr spurt-
reuen Fahrweise sind auch die beobachteten
Uberholmandver im Baustelleninnenbereich als
unkritisch zu bewerten. Alle Uberholenden Fahr-
zeuge setzen bei Lang-Lkw die Uberholmanéver
wie geplant fort, die seitlichen Abstande zu den
Lang-Lkw unterscheiden sich nicht von den Ab-
standen, die bei Uberholungen herkémmlicher Lkw
auftreten.

Auch an Einfahrten innerhalb von Arbeitsstellen
konnten im Rahmen der empirischen Erhebungen
keine Unterschiede zu herkdmmlichen Lkw festge-
stellt werden. Es konnten allerdings nur finf Situa-
tionen analysiert werden, in denen ein Fahrzeug
genau zu dem Zeitpunkt einfahren wollte, an dem
der Lang-Lkw die Einfahrt passierte. Dies ist aber
darauf zuriickzufiihren, dass diese Situationen ins-
gesamt relativ selten auftreten und somit auch im
Rahmen der empirischen Untersuchungen nicht
umfassend betrachtet werden konnten.

Arbeitsstellen kiirzerer Dauer erfordern bei einer
Sperrung des rechten Fahrstreifens einen Fahr-
streifenwechsel des Lang-Lkw, der ansonsten nicht
zuldssig ist. Alle erforderlichen Fahrstreifenwech-
sel erfolgten ohne andere Verkehrsteilnehmer ne-
gativ zu beeinflussen. Bei Sperrung des linken
Fahrstreifens sind Wechsel anderer Verkehrsteil-
nehmer unter Beachtung des Reilverschlussver-
fahrens erforderlich, auch diese Fahrstreifenwech-
sel waren unkritisch.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der empirischen
Untersuchungen, dass durch Lang-Lkw keine
messbaren Auswirkungen auf die Sicherheit und
den Ablauf des Verkehrs in Arbeitsstellen auf Au-
tobahnen zu erwarten sind. Sowohl in Arbeitsstel-
len langerer Dauer als auch in Arbeitsstellen kirze-
rer Dauer konnten alle Verkehrsfihrungen durch
die Lang-Lkw problemlos und ohne den Verkehrs-
ablauf oder die Verkehrssicherheit negativ zu be-
einflussen befahren werden. Seitens der anderen
Verkehrsteilnehmer war in keiner Situation ein auf
die Lang-Lkw angepasstes Verhalten erkennbar.

Somit sind auf Grund des Einsatzes von Lang-Lkw
keine erhéhten Anforderungen an die Sicherung
von Arbeitsstellen langerer und kirzerer Dauer zu
stellen. FUr Lang-Lkw gelten diesbeziglich die sel-
ben generellen Anforderungen, die sich aus dem
Schwerverkehr allgemein ergeben, wie z. B. die
Markierung einer Trennlinse in Uberleitungen.
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