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Kurzfassung — Abstract

Auswirkungen von Lang-Lkw auf die
Verkehrssicherheit in Einfahrten auf
Autobahnen

Im FE 82.509/2010 ,Verkehrssicherheit in Einfahr-
ten auf BAB" werden die Verkehrssicherheit und
der Verkehrsablauf an Einfahrten des Typs E1 auf
Autobahnen (als den Standardtyp von Einfahrten,
der am haufigsten im Autobahnnetz anzutreffen ist)
untersucht. Vor dem Hintergrund des vom Bun-
desministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung gestarteten Feldversuchs mit Lang-Lkw wurde
die Aufgabenstellung um die Thematik der Lang-
Lkw erweitert. Hierzu soll das Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer im Bereich von Einfahrten an Au-
tobahnen beobachtet werden. Ziel ist es, hieraus
eine Bewertung der Verkehrssicherheit fir den
Einsatz von Lang-Lkw abzuleiten.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden
Lang-Lkw-Fahrten mit Hilfe einer Front- sowie ei-
ner Seitenkamera aufgezeichnet, um das Ver-
kehrsgeschehen im Bereich der Einfahrten rechts
neben und vor dem Lkw beobachten zu kénnen.
Zum Vergleich der Lang-Lkw-Fahrten mit heute be-
reits zulassigen Lkw-Kombinationen wurden zu-
satzlich die Fahrten von Gliederziigen in gleicher
Weise beobachtet. Die Lokalisierung der Einfahrt-
bereiche erfolgte Uber die GPS-Koordinaten der
Fahrten. Insgesamt wurden an Einfahrten 534 Vor-
beifahrten von Lang-Lkw und 271 Vorbeifahrten
eines Gliederzugs aufgezeichnet. Neben der sys-
tematischen Bewertung der Verkehrssituationen im
Bereich der Einfahrten erfolgte zusatzlich eine
Auswertung der Lkw-Geschwindigkeiten bei der
Vorbeifahrt an den Einfahrten.

Insgesamt konnten bei den durchgefiihrten Unter-
suchungen im Bereich von Einfahrten keine abrup-
ten Fahrmanotver beobachtet werden. Weiterhin
konnten sowohl beziglich der Verhaltensweisen
als auch bei den Geschwindigkeiten im Einfahrbe-
reich keine wesentlichen Unterschiede im Ver-
gleich zwischen Lang-Lkw und Gliederzug festge-
stellt werden. Das Verhalten der beiden Lkw-
Kombinationen kann demnach als vergleichbar
angesehen werden. Aus den Untersuchungen
konnte unter den gegebenen Randbedingungen
fur den Lang-Lkw im Vergleich zum Gliederzug
kein erhdhtes Sicherheitsrisiko im Bereich von Ein-
fahrten festgestellt werden.

Effects of longer trucks on traffic safety
in entry-gateways to German motor-
ways

The research project FE 82.509/2010 ,Verkehrs-
sicherheit in Einfahrten auf BAB" investigates ent-
ry-gateways of the type E1 on German motorways.
Since the Federal Ministry of Transport, Building
and Urban Development started a field test on
longer trucks, the task of the research project was
extended to this subject. Therefore the behaviour
of the road users in the entering areas on motor-
ways meeting a longer truck should be observed.
The aim is to derive an evaluation of road safety
for the permanent use of longer trucks.

To investigate this task, trips of longer trucks were
monitored by a front- and a side camera, to ob-
serve the traffic in the area next and in front of the
truck. To compare the trips of the longer truck with
today already usual heavy goods vehicles, the trips
of a truck-trailer combination were observed in the
same way. The localisation of the entry-gateways
was realized by GPS-tracking of the trips. Overall
534 passings with longer trucks and 271 passings
with a truck-trailer combination were recorded on
entry-gateways. In addition to the systematic anal-
ysis of the traffic situation in the entering areas the
speed of the trucks passing the entry-gateways
was analysed.

Altogether the investigations showed no abrupt
driving manoeuvre in the entering areas. Further-
more it was found out, that both the behaviour of
the road users as well as the measured truck
speed showed no reasonable differences between
the longer truck and the usual truck-trailer combi-
nation. Therefore the behaviour of the road users
in the entering areas of the analysed vehicle com-
binations can be considered as comparable. The
investigations showed no higher safety risk of the
longer truck in comparison with the truck-trailer
combination. Based on this the road safety in the
analysed entry-gateways is expected to be compa-
rable for both longer trucks and truck-trailer combi-
nations passing by.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Aufgabenstel-
lung

Im Rahmen des FE 82.509/2010 werden von KA-
THMANN et al. (2013) die Verkehrssicherheit und
der Verkehrsablauf an Einfahrten des Typs E1
(Bild 1) auf Autobahnen detailliert untersucht. Ziel
des Projekts ist neben der Identifikation von mogli-
chen kritischen Bereichen in Einfahrten auch eine
vergleichende Bewertung der Verkehrssicherheit
des Standardeinfahrttyps E1 mit anderen, bereits
untersuchten Einfahrttypen sowie anderen Ele-
menten planfreier Knotenpunkte (Ausfahrten, Ver-
flechtungsstrecken). Dazu werden neben einer
Analyse des Unfallgeschehens im Bereich der Ein-
fahrten auch empirische Untersuchungen zum Ver-
halten der Verkehrsteilnehmer durchgefihrt. Ein
weiterer Untersuchungsaspekt besteht darin, die
moglichen erhdhten Anforderungen beim Einfade-
lungsvorgang in Einfahrten vor allem fir altere
Verkehrsteilnehmer zu identifizieren. Hieraus sol-
len Hinweise erarbeitet werden, wie Einfahrberei-
che auf Bundesautobahnen gestaltet werden soll-
ten um sichere Einfadelungsvorgdnge auch zu-
kiinftig zu gewébhrleisten.
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Bild 1:  Skizze des Einfahrttyps E1 (Quelle: RAA, 2008)

Das Bundesministerium fiur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung hat mit Inkrafttreten der zugeho-
rigen Ausnahme-Verordnung am 1. Januar 2012
einen Feldversuch mit Lang-Lkw gestartet." Der
Uber funf Jahre laufende Feldversuch wird durch
die Bundesanstalt fir StraBenwesen wissenschaft-
lich begleitet. Aufgrund der Vielzahl von verschie-
denen Fragestellungen wird die Begleituntersu-
chung in mehrere Teilprojekte gegliedert und ins-
besondere durch externe Forschungsnehmer in
enger Abstimmung mit der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen bearbeitet. Neben Daten zu den einge-
setzten Fahrzeugen, transportierten Guitern und
gewahlten Routen werden die teilnehmenden

. Verordnung Uber Ausnahmen von stral3enverkehrsrechtlichen
Vorschriften fur Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange (LKWUberIStVAusnV) vom 19. Dezember 2011
(eBAnz AT-144 2011 V2), letztmalige Aktualisierung am 8. Feb-
ruar 2013.

Speditionen darum gebeten, in einem Zeitraum
von etwa einem Jahr Fahrtprotokolle fiir jede Fahrt
mit einem Lang-Lkw anzufertigen und wochentlich
bei dem dafir von der Bundesanstalt fur Straf3en-
wesen beauftragten Forschungsnehmer einzu-
reichen. Zuséatzlich finden Befragungen der Spedi-
tionen sowie der Fahrer der Lang-Lkw zu ver-
schiedenen Themenbereichen statt.

Mit dem Einsatz von Lang-Lkw wird oftmals die Be-
furchtung geéduRert, dass es beim Einfahren auf
die Autobahn als Folge der Uberlange zu erhéhten
Anforderungen an die Verkehrsteilnehmer beim
Einfadelungsvorgang kommen kann. Daraus wer-
den teilweise Bedenken bezuglich der Verkehrssi-
cherheit abgeleitet.

Im Rahmen der im November 2011 begonnenen
Untersuchungen von KATHMANN et al. (2013) bot
es sich daher an, diesen Aspekt mit in die Unter-
suchungen aufzunehmen und die bisherige Aufga-
benstellung um die Thematik der Lang-Lkw zu er-
weitern. Hierzu sollen die Fahrten von Lang-Lkw
begleitet und das Verhalten der Verkehrsteilneh-
mer im Bereich von Einfahrten analysiert werden.
Ziel ist es, hieraus eine Bewertung der Verkehrssi-
cherheit im Hinblick auf den Einsatz von Lang-Lkw
unter Bericksichtigung der Erkenntnisse der Un-
tersuchungen von KATHMANN et al. (2013) abzu-
leiten und Empfehlungen fur einen maglichen dau-
erhaften Einsatz von Lang-Lkw auf Autobahnen in
Deutschland zu formulieren.

1.2 Methodische Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die bisheri-
gen Erkenntnisse zum Thema Lang-Lkw und Ver-
kehrssicherheit aus der nationalen und internatio-
nalen Literatur gesammelt und zusammengefasst
(siehe Abschnitt 2).

Auf Basis dieser Erkenntnisse und den in Deutsch-
land bestehenden Randbedingungen (Freigabe
von bestimmten Routen zur Nutzung durch Lang-
Lkw, Positiv-Netz) wurde anschlieBend ein Unter-
suchungskonzept zur Bearbeitung der hier vorlie-
genden Aufgabenstellung entwickelt. In diesem
Zusammenhang erfolgte auch die Auswahl geeig-
neter Untersuchungsstrecken. Grundsatzlich ist
vorgesehen, die Fahrten von Lang-Lkw auf Auto-
bahnen mit Hilfe von Videokameras zu dokumen-
tieren, um daraus mdogliche Besonderheiten wéh-
rend des Einfadelungsvorgangs anderer Verkehrs-
teilnehmer im Bereich von Einfahrten erkennen zu
kénnen. Zum Vergleich der Ergebnisse der Be-
obachtungen im Lang-Lkw wurden zusatzlich Be-
gleitfahrten mit Gliederziigen (Lkw + Anhéanger)
durchgefihrt. In einem weiteren Arbeitsschritt wur-



de das Untersuchungskonzept im Rahmen eines
Pretests auf seine Eignung und Praxistauglichkeit
Uberprift. Eine detaillierte Beschreibung des Un-
tersuchungskonzepts erfolgt in Abschnitt 3.

Auf Basis des validierten Untersuchungskonzepts
erfolgte die Durchfiihrung der empirischen Unter-
suchungen. Diese wurden entsprechend der Auf-
gabenstellung systematisch aufbereitet und aus-
gewertet. Neben der Auswertung der Ergebnisse
fur den Lang-Lkw erfolgte eine Gegeniberstellung
mit jenen des Gliederzugs (siehe Abschnitt 4).

Abschliel3end erfolgte auf Basis der gewonnenen
Erkenntnisse eine Bewertung der Verkehrssicher-
heit. In Abschnitt 5 werden die Ergebnisse der Un-
tersuchungen zusammengefasst und Empfehlun-
gen im Hinblick auf die Verkehrssicherheit im Be-
reich von Einfahrten beim Einsatz von Lang-Lkw
formuliert.

2 Grundlagenanalyse

Eine ausfuhrliche Dokumentation der bestehenden
Erkenntnisse bezuglich der Verkehrssicherheit im
Bereich von Einfahrten auf Autobahnen erfolgt bei
KATHMANN et al. (2013). Daher wird nachfolgend
auf diese Thematik nicht ndher eingegangen, son-
dern auf die genannte Dokumentation verwiesen.
Vielmehr sollen hier die bisherigen Erkenntnisse im
Bezug auf den Einsatz von Lang-Lkw im européi-
schen Ausland sowie erste Erfahrungen in Pilot-
versmzjchen in Deutschland zusammengefasst wer-
den.

In den letzen Jahren wurden im europaischen Aus-
land bereits zahlreiche Pilotversuche mit Fahrzeu-
gen bzw. Fahrzeugkombinationen mit Uberlange
durchgefihrt. Ein Beispiel fiur die Kombination
mehrerer Fahrzeuge stellt das europaische Projekt
SARTRE dar. Hierin wurde das Konvoi-Fahren von
Lkw und Pkw mit bis zu 6 Fahrzeugen untersucht.
Der Schwerpunkt dieses Projekts liegt in der tech-
nischen Erprobung der ,Kopplung* der Fahrzeuge,
um ein Fahren mit minimalem Sicherheitsabstand
zu ermoglichen. Hierbei kommunizieren die Fahr-
zeuge untereinander, um die Geschwindigkeit und
den Fahrzeugabstand zu regulieren. Bezliglich der
Verkehrssicherheit lag das Augenmerk der Unter-
suchungen auf der Integration bzw. dem Herauslo-

2 Die in anderen europaischen Landern eingesetzten Fahr-
zeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange werden teil-
weise als ,Gigaliner* oder ,Long and Heavy Vehicle* bezeich-
net. Zur Vereinfachung der Beschreibung und aufgrund der
einheitlichen Maximallange von 25,25 m sowie der Uberwie-
gend einheitlichen Obergrenze fir das Gesamtgewicht von 60 t,
wird hier der einheitliche Begriff ,Gigaliner verwendet.

sen eines Fahrzeugs aus dem Konvoi. Einen
Uberblick (ber das Projekt gibt der Bericht von
ROBINSON/CHAN/COELINGH (2010). Uber Un-
tersuchungen zum Einfadeln anderer Verkehrsteil-
nehmer in Einfahrten bei der Begegnung mit einem
Konvoi liegen keine Informationen vor.

Pilotversuche zum Einsatz Uberlanger und schwe-
rerer Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen (um-
gangssprachlich als Gigaliner bezeichnet) wurden
u. a. in Schweden und Finnland durchgefihrt. Hier
sind Gigaliner bereits seit 1997 zugelassen
(GLAESER et al., 2006). Erlaubt sind Fahrzeuge
und Fahrzeugkombinationen bis 25,25 m Lénge
und 60 t zuldssigem Gesamtgewicht (vgl. OEHRY/
LUTHI, 2011).

Die schwedischen Untersuchungen von BACK-
MANN/NORDSTROM (2002), RAMBERG (2004),
und KEUCHEL/ERNST (2006) enthalten zwar Aus-
sagen zu den Vor- und Nachteilen von Gigalinern,
jedoch wird eine Betrachtung der Auswirkungen
auf Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit nur
ganz am Rande vorgenommen. Der einzige Hin-
weis besteht darin, dass die Lange der Gigaliner
einen Einfluss auf den Uberholvorgang hat und
somit Auswirkungen auf das Unfallgeschehen ha-
ben kdnnte (vgl. GLAESER et al., 2006).

In Untersuchungen aus Finnland (RASANEN et al.,
2004) lag der Schwerpunkt auf der Analyse des
Fahrverhaltens von Gigalinern bei winterlichen
Stral3enverhaltnissen. Aussagen zur Verkehrs-
sicherheit — insbesondere bezogen auf den Be-
reich von Einfahrten - wurden nicht formuliert.

Ein weiterer Feldversuch wurde in Norwegen vom
1. Juni 2006 bis zum 1. Juni 2011 durchgefihrt
(vgl. OEHRY/ LUTHI, 2011). Auch in Danemark
fand ein Feldversuch mit Gigalinern mit maximal
25,25 m Lange und einem zulassigem Gesamtge-
wicht bis zu 60 t von November 2008 bis Juli 2011
statt (TRANSPORTMINISTERIET, 2012). Erkennt-
nisse zur Verkehrssicherheit im Bereich von Ein-
fahrten auf Autobahnen sind hieraus nicht bekannt.

Der erste Feldversuch zu Lang-Lkw in den Nieder-
landen erfolgte vom 1. Februar 2004 bis zum
1. November 2006. Die zugelassenen Fahrzeuge
hatten dabei, wie auch in den skandinavischen
Landern, eine Lange von 25,25 m und ein zulassi-
ges Gesamtgewicht bis zu 60t. In den zugehori-
gen Untersuchungen wird angegeben, dass von
diesen Gigalinern keine zusatzlichen signifikanten
Unfallgefahren ausgehen (BINNENBRUCK, 2005).
Weitergehende Angaben zur Verkehrssicherheit im
Bereich von Einfahrten werden nicht gemacht.

Fur Osterreich wurde im Jahr 2009 im Auftrag der
ASFINAG eine Studie zu den Auswirkungen von



Gigalinern auf das Autobahn- und Schnellstra3en-
netz durchgefihrt. Erkenntnisse hieraus sind nicht
bekannt.

In der Schweiz wurde eine verkehrstechnische Un-
tersuchung in Form einer Literaturstudie zum
Thema Gigaliner von OEHRY/LUTHI (2011) durch-
gefihrt. Die Studie basiert auf den dokumentierten
Erfahrungen anderer europaischer Lander. Hierin
sind u. a. Hinweise zur Befahrbarkeit und Empfeh-
lungen fir zulassige Hochstgeschwindigkeiten im
Bereich von Arbeitsstellen enthalten. Aussagen zur
Verkehrssicherheit im Bereich von Einfahrten wer-
den nicht gemacht. Allgemein wird fur die Zulas-
sung von Gigalinern empfohlen, dass aus Sicher-
heitsgriinden ein generelles Uberholverbot vorge-
sehen werden sollte.

Auch in Deutschland wurden seit 2006 bereits Pi-
lotversuche in verschiedenen Bundeslandern
durchgefiihrt, um den Einsatz von Uberlangen
Fahrzeugkombinationen zu untersuchen.

Von der Daimler AG wurden von September 2006
bis September 2008 zwei firmeneigene Fahrzeuge
(,Ecocombi“) mit einem zulassigen Gesamtgewicht
von bis zu 60t und einer Lange von maximal
25,25 m im Rahmen eines Pilotversuchs in Baden-
Wirttemberg eingesetzt. Die genehmigte Teststre-
cke fur den Pilotversuch verlief Uber Bundesfern-
straRen und war 86 km lang. In den begleitenden
Untersuchungen wurden die Befahrbarkeit von
Verkehrsanlagen (u. a. Schleppkurven), die Belas-
tung der StralReninfrastruktur sowie fahrzeugtech-
nische Aspekte naher untersucht. Zusatzlich wur-
den betriebswirtschaftliche Analysen und Verglei-
che im Rahmen des Untersuchungsprogramms
vorgenommen (GLAESER et al.,, 2008 und BEN-
DEL et al., 2009). Auch wenn keine speziellen Un-
tersuchungen zu Thema Verkehrssicherheit vorge-
nommen wurden, verlief der Test im gesamten Un-
tersuchungszeitraum ohne Auffalligkeiten (vgl.
BENDEL et al., 2009).

In Niedersachsen wurde zwischen Juli 2006 und
Juni 2007 ebenfalls ein Modellversuch durchge-
fuhrt. Hier kamen Fahrzeugkombinationen mit ei-
ner Lange von 25,25 m und einem zuldssigen Ge-
samtgewicht von maximal 40t zum Einsatz. Die
Untersuchungsschwerpunkte in diesem Projekt la-
gen auf den Themen Wirtschaftlichkeit, Verkehrs-
sicherheit und Umweltvertraglichkeit (FRIED-
RICH/HOFFMANN/BRAKELMANN, 2007). Neben
der allgemein positiven Bewertung des Versuchs
wurde festgestellt, dass die Strecken ohne Beein-

8 Die genannte Studie der ASFINAG (2009) ist leider nicht frei
verfugbar (vgl. auch KNIGHT et al., 2010), so dass hier nicht
weiter auf deren Inhalte eingegangen werden kann.

trachtigung des Ubrigen Verkehrs und ohne Unfélle
befahren werden konnten (vgl. auch INNENMI-
NISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG, 2009%).

In Nordrhein-Westfalen wurde ein &hnlicher Pilot-
versuch vom 1. November 2006 bis zum 30. Juni
2008 durchgefiihrt und wissenschaftlich begleitet
(WANGRIN/STURMER/WOHRMANN, 2009). Die
verwendeten Fahrzeugkombinationen hatten eine
Lange zwischen 18,15 m und 25,25 m; das zulas-
sige Gesamtgewicht orientierte sich an der StVZO
und betrug demnach 40t bzw. 44 t im kombinier-
ten Verkehr.

Die Begleitung des Pilotversuchs ergab, dass die
untersuchten Fahrzeugkombinationen ein ,spur-
stabiles Geradeauslaufverhalten und ausreichende
Wendigkeit* besitzen. Es wurde festgestellt, dass
die Fahrzeuge von anderen Verkehrsteilnehmern
nicht als besonders lang wahrgenommen wurden.
Bezilglich der Eingliederung in das allgemeine
Verkehrsgeschehen kommen WANGRIN/STUR-
MER/WOHRMANN (2009) zu dem Schluss, dass
die Fahrzeugkombinationen ,im Autobahnnetz
technisch problemlos und verkehrstechnisch sicher
eingesetzt werden kdnnen“. Eine erganzende Ver-
kehrsflusssimulation hat ergeben, dass Uberlange
Fahrzeugkombinationen keinen negativen Einfluss
auf den Verkehr haben. (vgl. auch INNENMINIS-
TERIUM BADEN-WURTTEMBERG, 2009)

Weitere Pilotversuche wurden auch in Thiringen
und Mecklenburg-Vorpommern durchgefihrt (IN-
NENMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG,
2009). Bezuglich der Ergebnisse dieser Versuche
sind keine weiteren Besonderheiten bekannt.

Wie die beschriebenen Untersuchungen zeigen,
sind bisher im Hinblick auf die Verkehrssicherheit
keine besonderen Risiken beziiglich des Einsatzes
von Gigalinern bekannt. Auch fiir den Bereich von
Einfahrten konnten in der Untersuchung von
GLAESER et al. (2008) ,sowohl auf zweistreifigen
als auch auf dreistreifigen Richtungsfahrbahnen
keine negativen Auswirkungen auf den Verkehrs-
ablauf’ festgestellt werden. Detaillierte Untersu-
chungen zur Verkehrssicherheit im Einfahrbereich
an Autobahnen sind jedoch nicht bekannt.

4 Im Rahmen einer Anfrage des Landtags von Baden-Wurt-
temberg wurden  Stellungnahmen von  verschiedenen
Bundeslandern, in denen bereits Erfahrungen mit Lang-Lkw
vorliegen, gesammelt. Die Antworten und Erkenntnisse sind in
der genannten Drucksache des Landtags zusammengefasst.
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3 Untersuchungskonzept

Um aussagekraftige Untersuchungen zum Fahrer-
verhalten im Bereich von Einfahrten an Autobah-
nen durchfihren zu kdnnen, sollte ein mdoglichst
groRes Kollektiv an Einfahrsituationen beobachtet
werden. Vor diesem Hintergrund und der Tatsa-
che, dass insgesamt nur eine vergleichsweise ge-
ringe Anzahl an Lang-Lkw im Einsatz sind, er-
schien eine rein stationdre Beobachtung an ein-
zelnen Einfahrten nicht zielfihrend. Die so erziel-
bare Anzahl an Beobachtungen der zuféllig passie-
renden Lang-Lkw ist als gering einzuschatzen.

Daher wurde flr die empirischen Untersuchungen
eine dynamische Erfassung gewahlt, bei der die
regelmaRigen Fahrten eines Lang-Lkw von zwei
Videokameras aufgezeichnet wurden. Ziel war es,
die Kameras so zu installieren, dass sowohl das
Verkehrsgeschehen vor dem Fahrzeug als auch
die Verkehrsteilnehmer auf dem Beschleunigungs-
streifen der Einfahrt rechts neben dem Lang-Lkw
erfasst werden kénnen.

Zur eindeutigen Identifikation der Einfahrten ent-
lang einer Route wurde zusatzlich ein Datenlogger
zur kontinuierlichen Erfassung der GPS-Koordina-
ten entlang der Strecke installiert. So konnten bei
der spateren Datenauswertung Uber den Zeitstem-
pel zwischen Video und GPS-Logger gezielt die
Einfahrbereiche zur Bewertung der verkehrlichen
Situation aus den Videos der Fahrten herausgefil-
tert werden. Zuséatzlich erméglicht der Datenlogger
eine Uberpriifung der Einfahrttypen aus den zuge-
horigen Luftbildern sowie eine Auswertung des
Geschwindigkeitsprofils der beobachteten Lkw.

Fir die Anordnung der Kameras wurde in Abstim-
mung mit der Bundesanstalt fir StraBenwesen
vereinbart, dass die Gerate in der Kabine der Zug-
maschine des Lkw platziert werden kdnnen. Dies
ermoglicht eine direkte Bedienung und Uberprii-
fung der Funktionsfahigkeit durch den Fahrer. Um
diesen durch die Geratetechnik wahrend der Fahrt
nicht zu beeintrachtigen, wurde darauf geachtet,
dass der Messaufbau weder im Blickfeld des Fah-
rers liegt noch andere Tétigkeiten wahrend der
Fahrt behindert werden. Die Details zum Messauf-
bau werden in Abschnitt 4.1 n&her erlautert.

Um die Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Ver-
kehrssicherheit im Bereich von Einfahrten bewer-
ten zu kbnnen, ist ein Vergleich mit den heute tb-
lichen Gliederziigen, als bislang langste zuléassige
Lkw-Kombination, sinnvoll. Daher wurden zusétz-
lich auch Fahrten mit Gliederziigen begleitet. Ziel
war es, hierfur den gleichen Fahrer auf der glei-
chen Strecke wie bei den Lang-Lkw zu beobach-

ten, um die beeinflussenden Parameter auf die
Fahrzeugart zu begrenzen. Diese Methodik ermdég-
licht einen direkten Vergleich, da bis auf die Art
des Lkw alle Gbrigen Randbedingungen unverén-
dert sind (Einfahrten, Fahrer, Tageszeiten).

Zusétzliche Hinweise und Erkenntnisse fir den
Vergleich zwischen Lang-Lkw und Gliederzug kon-
nen aus den Teilergebnissen der empirischen Un-
tersuchung von KATHMANN et al. (2013) gewon-
nen werden.

3.1 Auswahl der Untersuchungs-
strecken

Entsprechend den Anforderungen aus dem Unter-
suchungskonzept wurden geeignete Routen fur die
Begleitfahrten ausgewahlt. Ziel war es, Routen mit
einem grofRen Autobahnanteil zu wahlen, die re-
gelméaRig befahren werden. Bei der Kontaktauf-
nahme zu den Speditionen wurde festgestellt, dass
von einer Spedition zwei Strecken im Positivnetz
regelméafig befahren werden. Die Besonderheit
liegt darin, dass erst am Vortag entschieden wer-
den kann, ob der Lang-Lkw oder ein Gliederzug
zum Einsatz kommt (Entscheidung in Abhangigkeit
der Ladung).

Da unabhangig von der eingesetzten Fahrzeug-
kombination die gleiche Zugmaschine verwendet
wird, bot diese Ausgangssituation die optimalen
Randbedingungen fiir das gewahlte Untersu-
chungskonzept. Der Messaufbau konnte in der
Kabine der Zugmaschine montiert werden und
wurde bei jeder Fahrt eingeschaltet. So wurden
Lang-Lkw-Fahrten als Schwerpunkt der Untersu-
chungen aber auch Gliederzugfahrten zum Ver-
gleich der Kombinationen untereinander aufge-
zeichnet. Die so ausgewahlten und nachfolgend
aufgefiihrten  Untersuchungsstrecken verlaufen
Uberwiegend lber die A 7 und die A 1:

e Strecke 1: 150 km Autobahn mit 39 Einfahrten,
e Strecke 2: 130 km Autobahn mit 27 Einfahrten.

Als Grundlage fir die Auswertungen wurden die
Untersuchungsstrecken systematisch aufbereitet.
Dazu wurden neben den Koordinaten der Einfahrt-
bereiche auch die Einfahrttypen bestimmt. Analog
zu den Untersuchungen von KATHMANN et al.
(2013) wurde auch hier der Fokus auf den Einfahrt-
typ E1 gelegt, da dieser die am haufigsten vor-
kommende Form von Einfahrten an Autobahnen in
Deutschland reprasentiert.
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3.2 Pretest

Um den geplanten Messaufbau hinsichtlich seiner
Funktionsfahigkeit und Praktikabilitat zu uberpri-
fen, wurde ein Pretest in der Zugmaschine des
ausgewahlten Lang-Lkw durchgefihrt. Hierbei wur-
de der Kameraaufbau neben dem Beifahrersitz in-
stalliert. Die Kamera wurde zunéchst so ausgerich-
tet, dass sie in Richtung des rechten Aul3enspie-
gels blickt, um so die Fahrzeuge im Einfahrbereich
beobachten zu kénnen (Bild 2). Wie der zugehdri-
ge Videoausschnitt in Bild 3 zeigt, kann mit der
gewahlten Kameraausrichtung der gewinschte

Bereich der Einfahrt beobachtet werden, ohne da-
bei datenschutzrechtliche Belange zu berihren.
Die Ausrichtung der Frontkamera wurde in gleicher
Weise Uberprift.

Bild 2:  Messaufbau wéhrend des Pretests (Seitenkamera)

Bild 3:

Ausschnitt der Seitenkamera, rechte Fahrzeugseite

Zusatzlich zu den Einstellungen der Kameras wur-
den die erforderliche Stromversorgung fiir die Ver-
suchsanordnung sowie der GPS-Logger zur Posi-
tionsbestimmung getestet. Dabei zeigte sich, dass
auch die Bedienung der technischen Geréte durch
den Fahrer relativ einfach war und nur einen ge-
ringen Mehraufwand bedeutet.

Neben wenigen Optimierungsmdoglichkeiten bei der
Verkabelung war der Pretest erfolgreich, sodass
am geplanten Versuchsaufbau keine grundlegen-
den Anderungen erforderlich waren

4  Empirische Untersuchungen

4.1 Durchfihrung der Begleitfahrten

Bei der Ubergabe der Messtechnik erfolgte eine
Schulung des Fahrers im Bezug auf die Bedienung
der Gerate. Dabei wurde der erstmalige Einbau der
Geréate im Fihrerhaus vom Fahrer und einem Mit-
arbeiter des Forschungsnehmers gemeinsam
durchgefihrt. Ein weiterer Mitarbeiter der Spedition
erhielt eine Einweisung fir die vorgesehene wo-
chentliche Datensicherung auf einer externen Fest-
platte, die ebenfalls im Umfang des Untersuch-
ungspakets enthalten war (Bild 4).

- L - - —
= A L] ] T

Koffer mit der erforderlichen Messtechnik

Bild 4:

Die in der Schulung vermittelten Inhalte und Ar-
beitsschritte wurden zusatzlich in Form einer
Checkliste in laminierter Form Ubergeben. Fir wei-
tergehende Fragen wurde ein Ansprechpartner
genannt.

Um den Aufwand der Ein-/Ausschaltung der Gera-
te so gering wie mdglich zu halten, wurde verein-
bart, dass die installierten Gerate zu Beginn einer
Fahrt eingeschaltet und erst am Zielort wieder ab-
geschaltet werden. Die Stromversorgung wurde,
wie im Pretest geprift, Gber einen entsprechenden
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Spannungswandler (12V auf 230V) und An-
schluss an das bordeigene Stromnetz realisiert.
Um Ruhepausen ohne Abschaltung der Geréate zu
Uberbriicken, erfolgte in dieser Zeit die Stromver-
sorgung mit Hilfe der gerateinternen Akkus.

Insgesamt wurden zwei Videokameras und ein
GPS-Datenlogger zur Aufzeichnung der Fahrten
installiert. In Bild 5 und Bild 6 sind die Kameraper-
spektiven dargestellt. Diese ermdglichen eine ge-
naue Beobachtung des Einfadelungsvorgangs ei-
nes anderen Verkehrsteilnehmers rechts neben
und vor dem Lkw. Ein Einfadeln hinter dem Lkw
kann ebenfalls wahrgenommen werden.

Bild 5:  Bildausschnitt Frontkamera (Kamera 1)

Bild 6:

Bildausschnitt Seitenkamera (Kamera 2)

Aufgrund der besseren Lichtverhaltnisse erfolgte
die Aufzeichnung der Fahrten bei Tageslicht. Die
gesamte Datenerhebung erfolgte vom 5. Marz
2013 bis zum 22. April 2013 und vom 14. Mai 2013
bis zum 21. Juni 2013 (insgesamt 13 Wochen).
Daraus ergibt sich eine Datengrundlage von ins-
gesamt 534 Vorbeifahrten an Einfahrten mit dem
Lang-Lkw und 271 Vorbeifahrten an Einfahrten mit
dem Gliederzug. Die Auswertung der Ergebnisse
wird nachfolgend in Abschnitt 4.2 ndher erlautert.

4.2 Auswertung und Ergebnisse

Fiur die Auswertung wurden zunéchst die Einfahr-
bereiche entlang der Routen Uber die aufgezeich-
neten GPS-Koordinaten zugeordnet. Die Verknip-
fung der Videobilder mit den GPS-Daten erfolgte
Uber den in beiden Datenséatzen vorhandenen Zeit-
stempel. Zur Vereinfachung dieser Arbeitsschritte
wurde das Programm ,GPS Video Viewer" (eigene
Programmierung) verwendet (Bild 7). Es ermdg-
licht das gezielte Auswéhlen der Videosequenzen
der Einfahrbereiche uber eine Liste aller Einfahrten
entlang der gefahrenen Route. Uber die parallele
Betrachtung beider Videobilder (Front- und Seiten-
kamera) im Bereich der Einfahrt, ist eine gezielte
Analyse der Verkehrssituationen moglich.

Zusatzlich bietet das Programm die Mdoglichkeit
standardisierte Bewertungen fir die beobachtete
Situation auszuwahlen. Dabei wurde folgendes Be-
wertungsschema zu Grunde gelegt:

e keine parallele Einfahrt*

Wahrend der Vorbeifahrt des Lkw ist kein Fahr-
zeug auf dem Beschleunigungsstreifen.

e parallele Einfahrt, keine Interaktion*

Wahrend der Vorbeifahrt des Lkw ist ein Fahr-
zeug auf dem Beschleunigungsstreifen. Dieses
hat jedoch eine gréRere Entfernung zum Lkw,
sodass es zu keiner gegenseitigen Beeinflus-
sung kommt.

e parallele Einfahrt, mit Interaktion”

Wahrend der Vorbeifahrt des Lkw ist ein Fahr-
zeug auf dem Beschleunigungsstreifen und
mindestens einer der Beteiligten muss sein
Verhalten anpassen.

e  Einfahrt nicht relevant*

Bewertung fur Einfahrten, die kein Typ E1 sind
oder bei der Vorbeifahrt gesperrt waren. Diese
Bewertung wurde auch dann gewahlt, wenn der
begleitete Gliederzug sich wahrend der Vorbei-
fahrt an einer Einfahrt nicht auf dem rechten
Fahrstreifen befand. Die Beobachtungen der
Gliederzugfahrten haben gezeigt, dass dieser
vor Einfahrten haufig den Fahrstreifen wechselt,
um einfahrenden Fahrzeugen das Auffahren zu
erleichtern. Durch das giltige Uberholverbot fiir
Lang-Lkw wurde dieses Verhalten hier nicht
beobachtet.
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Bild 7:  Bildschirmanzeige des ,GPS Video Viewer"

Nach der Analyse der Einfahrtbereiche entspre-
chend dem oben beschriebenen Bewertungs-
schema ergibt sich folgendes Untersuchungskol-
lektiv (Tab. 1, Tab. 2).

Lowyp | Eferien | =i | Enfatren
relevant* | ”
Lang-Lkw 534 101 433
Gliederzug A 249 67 182
Gliederzug B 22 6 16
Tab. 1: Ubersicht beobachteter Einfahrten (Anm.: Gliederzug

A: gleicher Fahrer, Gliederzug B: andere Fahrer, an-
dere Strecke)

keine parallele Einfahrt

Lkw-Typ | parallele | keine mit
Einfahrt | Interaktion | Interaktion

Lang-Lkw 363 60 10

Gliederzug A 148 31 3

Gliederzug B 13 2 1
Tab. 2: Bewertung der relevanten Einfahrten (Anm.: Glieder-

zug A: gleicher Fahrer, Gliederzug B: andere Fabhrer,
andere Strecke)

Wie in Abschnitt 3.1 und 4.1 erldutert, wurden zu
Vergleichszwecken auch Gliederzugfahrten beglei-
tet. In der Regel handelt es sich hier um die glei-
che Route und den gleichen Fahrer wie bei den
Lang-Lkw-Fahrten. Dies erméglicht einen direkten
Vergleich der Lkw-Typen untereinander, da aul3er

der Lange der Lkw-Kombination die ibrigen Rand-
bedingungen unveréndert bleiben. Diese Fahrten
sind in Tab. 1 und Tab. 2 mit ,Gliederzug A“ be-
zeichnet.

Um das Vergleichskollektiv der Gliederzugfahrten
zu vergrofRern, wurden auch andere Routen mit
anderen Fahrern aufgezeichnet (,Gliederzug B*).
Bei der Auswertung dieser Fahrten fiel auf, dass
die Fahrweise des Lkw-Fahrers einen entschei-
denden Einfluss auf das Vorkommen von Interakiti-
onen allgemein aber auch im Einfahrbereich hat.
Insgesamt wurde festgestellt, dass von den drei
begleiteten Fahrern einer eine deutlich andere
Fahrweise aufzeigte. Aufgrund des grof3en Einflus-
ses der Fahrweise wurde dieser nicht mit in die
Untersuchung aufgenommen. Die mit ,Gliederzug
B“ bezeichneten Fahrten, waren im Hinblick auf die
Fahrweise des Fahrers mit jenen des Lang-Lkw
vergleichbar. In Tab. 3 sind die Anteile der Bewer-
tungen der beiden Gliederziige gegeniibergestellt.
Es ist zu erkennen, dass die Anteile der Bewertung
.keine parallele Einfahrt* gleich sind. Die Anteile
der Bewertungen mit paralleler Einfahrt weichen
leicht voneinander ab, was jedoch auf die geringe
Gesamtanzahl der Einfahrten mit dieser Bewertung
zurickzufithren ist (vgl. Tab. 2). Daher werden fir
die weiteren Auswertungen die Gliederzugfahrten
A und B als vergleichbar angesehen und gemein-
sam betrachtet.
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keine parallele Einfahrt
L parallele keine mit
Einfahrt | Interaktion | Interaktion
Gliederzug A 81,3% 17,0 % 1,7 %
Gliederzug B 81,3 % 12,5 % 6,3 %
Tab. 3:  Anteile der Bewertungen der Gliederzugfahrten

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die
Begegnungsfélle zwischen Lang-Lkw und anderen
Verkehrsteilnehmern im Bereich von Einfahrten auf
den untersuchten BAB sehr selten sind. Dies kann
nicht durch die Uhrzeiten der Fahrten oder die
Auswahl gering belasteter BAB begriindet werden,
da die Fahrten zwischen 5:30 Uhr und 13:30 Uhr
und damit durchaus wahrend der morgendlichen
Spitzenstunden stattfanden und die Ballungsraume
Hannover und Hamburg durchfahren wurden.

Weiterhin wurde beobachtet, dass ein paralleles
Einfahren grof3tenteils nicht mit Interaktionen ver-
bunden ist, sondern beide Fahrzeuge ihre Fahrt
unbeeinflusst fortsetzen kénnen. Kommt es zu In-
teraktionen wurde haufig beobachtet, dass das En-
de des Beschleunigungsstreifens vom einfahren-
den Fahrzeug uberfahren wurde. Insgesamt waren
jedoch alle beobachteten Interaktionen im Hinblick
auf ein mogliches Unfallrisiko unkritisch. Eine Do-
kumentation der beobachteten Interaktionen in
Form von Videoabbildungen ist fir den Lang-Lkw
in Anhang A, fur den Gliederzug in Anhang B ent-
halten.

Im Rahmen des Hauptprojekts (KATHMANN et al.,
2013) wurden empirische Untersuchungen an Ein-
fahrten durchgefihrt, in denen die H&aufigkeit von
Interaktionen von einfahrenden Fahrzeugen mit
Lkw auf der Hauptfahrbahn ermittelt wurde. Hier
ergab sich eine Quote von etwa 20 %. Das bedeu-
tet, bei rund 20 % der einfahrenden Fahrzeuge
kam es zu einer Interaktion (mindestens einer der
Beteiligten muss sein Verhalten anpassen) mit ei-
nem Lkw auf der Hauptfahrbahn.

Um die Ergebnisse dieser Untersuchungen im
Vergleich zu jenen des Lang-Lkws (siehe Tab. 2)
bewerten zu kénnen, ist zu berlicksichtigen, dass
bei der Lang-Lkw-Untersuchung die Situation aus
der Perspektive der Hauptfahrbahn betrachtet
wurde. Da die Anzahl der einfahrenden Fahrzeuge
in der Regel deutlich geringer ist als die Anzahl der
Lkw auf der Hauptfahrbahn, unterscheiden sich
auch die Wahrscheinlichkeiten eines Aufeinander-
treffens je nach BezugsgréRe (einfahrende Kfz o-
der Lkw auf der Hauptfahrbahn). Daher ist ein di-
rekter Vergleich der Interaktionen aus der Lang-
Lkw-Untersuchung und den empirischen Untersu-
chungen des Hauptprojektes nicht mdglich.

In den empirischen Untersuchungen des Haupt-
projektes konnten bei den beobachteten Interakti-

onen keine kritischen Fahrmandver beobachtet
werden, aus denen ein potentielles Sicherheitsrisi-
ko abgeleitet werden kénnte. Dies stellt eine Paral-
lele zu den Beobachtungen der Lang-Lkw-Unter-
suchung dar.

Eine weitere Parallele der empirischen Untersu-
chungen des Hauptprojektes zu den Untersuchun-
gen des Lang-Lkws liegt darin, dass auch hier ein-
fahrende Fahrzeuge beobachtet wurden, die Uber
den Beschleunigungsstreifen hinaus gefahren sind
(bei 11 % aller Interaktionen mit Lkw). Dies ist ein
Hinweis darauf, dass diese Besonderheit nicht
ausschlief3lich durch den Lang-Lkw ausgel6st wur-
de, sondern bereits heute bei Begegnungen mit
Ublichen Lkw-Kombinationen beobachtet werden
kann. Daher kann aus dem Verhalten der anderen
Verkehrsteilnehmer bei der Begegnung mit einem
Lang-Lkw im Bereich von Einfahrten kein hoheres
Sicherheitsrisiko im Vergleich zu heute Ublichen
Lkw-Kombinationen abgeleitet werden.

4.3 Vergleich von Lang-Lkw und Glie-
derzug

Zum Vergleich der Lang-Lkw-Fahrten mit den
Fahrten des Gliederzugs werden die Bewertungen
im Bereich der Einfahrten gegentibergestellt. Bild 8
zeigt die Anteile der Bewertungen fur beide Lkw-
Kombinationen. Wie die Darstellung zeigt, sind die
beobachteten Situationen im Bereich von Einfahr-
ten fir beide Lkw-Kombinationen vergleichbar.
Dies gilt sowohl fiir den Anteil der Bewertung ,kei-
ne parallele Einfahrt* als auch fir jene mit paralle-
ler Einfahrt. Demnach konnten in den Untersu-
chungen fiir den Lang-Lkw im Vergleich zum Glie-
derzug keine Besonderheiten festgestellt werden.

100% -

B Lang-Lkw
80% -
Gliederzug (A+B)
< 60%
E
c 40%
<
20% +— S S 13,0048.7%
o [T
g B . 2,3%2,0%
0% - T T i
keine parallele  parallele Einfahrt, parallele Einfahrt,
Einfahrt keine Interaktion mitInteraktion
Bild 8: Vergleich der Bewertungen im Einfahrtbereich zwi-

schen Lang-Lkw und Gliederzug

Fur einen weiteren Vergleich wurden die Ge-
schwindigkeiten der Lkw-Kombinationen im Be-
reich der Einfahrten, die durch die Aufzeichnungen
des GPS-Loggers ermittelt werden konnten, aus-
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gewertet. Hierbei wurden die drei Bereiche ,vor
E1" ,an E1" und ,nach E1“ (Bild 9) unterschieden.

,hnachE1"

Bild 9:  Definition der Bereiche der Einfahrt

Es erfolge jeweils eine Darstellung der Geschwin-
digkeiten fur die drei Bewertungsmdoglichkeiten.
Die zugehdrigen Diagramme sind in Bild 10 bis
Bild 15 dargestellt. Zusatzlich zu den Geschwin-
digkeiten der einzelnen Fahrten (graue Linien) sind
auch der Mittelwert (rote Linie) sowie der Median
(blaue Linie) in den Diagrammen angegeben. Die
in den Diagrammen enthaltenen Ausrei3er (siehe
Bild 11, Bild 13 und Bild 14) wurden einer separa-
ten Uberpriifung unterzogen um zu klaren, ob die

100
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55 7~
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Geschwindigkeit in [km/h]
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Bild 10: Geschwindigkeiten des Lang-Lkw im Fall ,keine pa-

rallele Einfahrt*
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Bild 11: Geschwindigkeiten des Lang-Lkw im Fall ,parallele
Einfahrt, keine Interaktion“

deutlichen Geschwindigkeitsreduktionen in Verbin-
dung mit einer Interaktion aufgetreten sind.

Bei dieser Uberpriifung zeigte sich jedoch, dass
samtliche AusreiRer nicht durch Interaktionen,
sondern durch die Verkehrssituation ,stockender
Verkehr* bzw. ,Auffahren auf ein Stauende“ her-
vorgerufen wurden. Daher werden diese Beson-
derheiten hier nicht weiter betrachtet.

Wie die nachfolgenden Darstellungen zeigen, sind
die Geschwindigkeiten des Lang-Lkw im Bereich
der untersuchten Einfahrten vom Typ E1 mit jenen
des Gliederzugs vergleichbar. Lediglich bei der
Gruppe ,parallele Einfahrt, mit Interaktion“ sind die
Geschwindigkeiten des Gliederzugs minimal héher
(2 km/h). Aufgrund der geringen Anzahl von vier
Fahrten ist diese Geschwindigkeitsdifferenz jedoch
vernachlassigbar. Daher ist auch aus der Sicht der
gefahrenen Geschwindigkeiten, im Rahmen der
hier durchgefiihrten Untersuchungen, der Lang-
Lkw mit dem Gliederzug vergleichbar.
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Bild 12: Geschwindigkeiten des Gliederzugs (A+B) im Fall
Lkeine parallele Einfahrt”
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Bild 13: Geschwindigkeiten des Gliederzugs (A+B) im Fall
Lparallele Einfahrt, keine Interaktion*
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Bild 14: Geschwindigkeiten des Lang-Lkw im Fall ,parallele
Einfahrt, mit Interaktion”

Ein Unterschied, der zwischen den Fahrten des
Lang-Lkw und jenen des Gliederzugs im Bereich
von Einfahrten beobachtet werden konnte, bestand
darin, dass beim Gliederzug Fahrstreifenwechsel
zur Erleichterung des Einfadelns einfahrender
Fahrzeuge beobachtet wurden. Dieses ,Platz ma-
chen® ist zwar sowohl bei Lkw als auch bei Pkw
gangige Praxis, widerspricht aber dem Rechtsfahr-
gebot.

Da der Lang-Lkw aufgrund des fur Lang-Lkw gel-
tenden generellen Uberholverbots auf Autobahnen
den rechten Fahrstreifen nicht verlassen darf, wur-
den diese Fahrstreifenwechsel im Bereich von Ein-
fahrten hier nicht beobachtet. Dies kdnnte ein Hin-
weis darauf sein, weshalb der Beschleunigungs-
streifen von Einfahrenden bei der Begegnung mit
einem Lang-Lkw haufiger bis zum Ende (oder so-
gar dartber hinaus) benutzt wird. Ob diese Situati-
on im Hinblick auf die Verkehrssicherheit im Ver-
gleich zu einem Fahrstreifenwechsel beim Glieder-
zug als kritischer einzuschéatzen ist, bleibt offen.

4.4 Bewertung der Verkehrssicherheit

Insgesamt konnten bei den hier durchgefiihrten
Untersuchungen des Fahrerverhaltens im Bereich
von Einfahrten keine abrupten Fahrmandver - so-
wohl von den Lkw als auch von den anderen Ver-
kehrsteilnehmern - beobachtet werden. Weiterhin
konnten sowohl beziglich der Verhaltensweisen
als auch bei der Auswertung der Geschwindigkei-
ten im Einfahrbereich von Einfahrten des Typ E1
keine wesentlichen Unterschiede im Vergleich zwi-
schen Lang-Lkw und Gliederzug festgestellt wer-
den. Daher wird das Verhalten der Einfahrenden
im Vergleich der beiden Lkw-Kombinationen als
vergleichbar angesehen.

Als Hauptfolge von Interaktionen beim Lang-Lkw
konnte das Uberfahren des Endes des Beschleu-
nigungsstreifens um wenige Meter beobachtet wer-
den. Auch wenn diese Fahrmanéver der einfah-
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Bild 15: Geschwindigkeiten des Gliederzugs (A+B) im Fall
Lparallele Einfahrt, mit Interaktion*

renden Fahrzeuge nicht regelkonform sind, stellen
sie trotzdem kein direktes Sicherheitsrisiko dar.
Dieses Verhalten wurde ebenfalls beim Gliederzug
beobachtet. Hier wurden diese Fahrmanéver je-
doch seltener beobachtet, was durch das Wech-
seln des Fahrstreifens im Vorfeld einer Einfahrt
zum Erleichtern des Einfadelungsvorgangs der ein-
fahrenden Fahrzeuge begriindet werden kann.

Daher konnte beim Lang-Lkw im Vergleich zum
Gliederzug unter den gegebenen Randbedingun-
gen kein erhdhtes Sicherheitsrisiko im Bereich von
Einfahrten des Typ E1 festgestellt werden.

5 Fazit und Ausblick

Es wurden Begleitfahrten von Lang-Lkw durchge-
fuhrt, um das Fahrerverhalten im Bereich von Ein-
fahrten naher untersuchen und im Hinblick auf die
Verkehrssicherheit bewerten zu konnen. Dazu
wurden Uber insgesamt 13 Wochen die Fahrten
von Lang-Lkw und Gliederziigen mit Hilfe einer
Front- und einer Seitenkamera aufgezeichnet. Da-
bei sollten die Fahrten der Gliederziige zum Ver-
gleich des Lang-Lkw im Hinblick auf das Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmer bei heute bereits tbli-
chen Lkw-Kombinationen herangezogen werden.
Anschliel3end wurden die Videosequenzen im Be-
reich der Einfahrten systematisch aufbereitet und
ausgewertet. Die Bewertung der beobachteten Si-
tuationen erfolgte nach einem einheitlichen Sche-
ma.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass sowohl
das Verhalten der Einfahrenden als auch das Ge-
schwindigkeitsverhalten des Lang-Lkw mit jenem
des Gliederzugs vergleichbar ist. Somit sind unter
den gegebenen Randbedingungen durch Lang-
Lkw keine negativen Auswirkungen auf die Ver-
kehrssicherheit im Bereich von Einfahrten des Typ
E1l zu erwarten.
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Im derzeit laufenden Feldversuch gilt fir Lang-Lkw
ein Uberholverbot, weshalb Fahrstreifenwechsel im
Bereich von Einfahrten nicht beobachtet wurden.
Im Gegensatz hierzu konnten beim Gliederzug
teilweise Fahrstreifenwechsel zur Erleichterung
des Einfadelns von einfahrenden Fahrzeugen fest-
gestellt werden. Daher wurden beim Lang-Lkw
haufiger einfahrende Fahrzeuge beobachtet, die
den Beschleunigungsstreifen bis zum Ende oder
sogar dariiber hinaus genutzt haben. Es ist jedoch
zu erwarten, dass dieser Unterschied bei gleichen
rechtlichen Randbedingungen fiir Lang-Lkw und
Gliederzug verschwindet und ein identisches Fah-
rerverhalten beobachtet werden kann.

Aus den empirischen Untersuchungen des Haupt-
projekts (KATHMANN et al., 2013) konnten eben-
falls keine Hinweise auf ein erhdhtes Sicherheitsri-
siko im Bereich von Einfahrten durch den Einsatz
von Lang-Lkw abgeleitet werden, da die beobach-
teten Besonderheiten (Uberfahren des Beschleu-
nigungsstreifens) der Lang-Lkw auch bei heute ib-
lichen Lkw-Kombinationen festgestellt wurden.
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Anhang A
Detailanalyse der Beobachteten Interaktionen bei den Lang-Lkw-Fahrten

Interaktion L1

Wdeozat (0014413 00145:35) B R e ) = ) I T SR TR () ) ) el o) o e [ e ) 0 [ ] [ | e
3 |

Interaktion L2

widsozait: (00:22:58 | 00:50:31) @@ E = g 2k idenreR: (00:23:07 | 00501310 E @ @ E = = e [:[;] = b
J 7
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Interaktion L3

Nidenzen: (00:53:57 | 00:50:10) @@@@E = B

Interaktion L4

Wileozek: (00:22:30 [ 00:50:10) @@@El “U—V1 o
J

Interaktion L5

Pkw fahrt ca.
15 Sekunden
auf dem Sei-
tenstreifen
weiter.

[ o™ 2 | ) e e ey e e 1 e e = e e
9)
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Interaktion L6

Interaktion L7

adeozell: (20:10:37 ] 00:44142) @]E]EEE‘ R Bbspe

Interaktion L8

Lkw fahrt ca.
14 Sekunden
auf dem Sei-
tenstreifen
weiter.
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Interaktion L9

< Bildschirm 1 - M2U00D76,MPG

videceer: (00:04:07 | 00:48:52) @ [~
5 2 [ |

Interaktion L10
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Anhang B

Detailanalyse der Beobachteten Interaktionen bei den Gliederzugfahrten

Interaktion G1

R = |0 £ 2 3 e e e e e B il = [ ) D e i e e e e e T
U == J

Interaktion G2

Wienzet: (00:28:11 f 00:40:35) @@@ l_",‘ & Dvm Absy
. i =
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Interaktion G3

Bildschirm 1 - M2U00126.MPG

Fahrstreifenwechsel um
das Einfadeln der Fahr-
zeuge zu erleichtern

eazelt; (00:01:47 { 00:13:34) [E[E‘E EE o 1 aw 10 v|[E=
J

Interaktion G4

Fahrstreifenwechsel um das

Einfadeln des Lkw (rote Mar- I 2 e e ™ 2 04 [amue] Do ] [rmse] | &
J J :

kierung) zu erleichtern
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