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Kurzfassung — Abstract

Uberholungen von Lang-Lkw — Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit und den
Verkehrsablauf

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung zum
Feldversuch mit Lang-Lkw ist auch eine Untersu-
chung zu den Sicherheitsauswirkungen im Zusam-
menhang mit Uberholvorgéangen gegeniber Lang-
Lkw durchgefihrt worden. Wegen geringer Fallzah-
len in der 1. Untersuchung zu Beginn wurde eine
2. Untersuchung gegen Ende des Feldversuchs
durchgefiihrt.

Wegen der geringen Anzahl an diesem Feldver-
such teilnehmender Lang-Lkw, vor allem aber auch
wegen des vorrangigen BAB-Einsatzes von Lang-
Lkw und fehlender nennenswerter Streckenab-
schnitte auf LandstralRen, werden im Rahmen des
FE-Vorhabens ausschlief3lich Messungen bzw.
Beobachtungen durchgefiihrt, die vom Lang-Lkw
selbst ausgehen. Mit ihnen wird das Annaherungs-,
Ausscher-, Vorbeifahrt- und Einscherverhalten bei
Uberholvorgéngen gegeniiber Lang-Lkw auf Land-
stralen und Autobahnen erfasst.

Auch aus den Analysen von Uber 543 Uberholun-
gen gegenuber Lang-Lkw (382) bzw. Vergleichs-
Lkw (161) in der zweiten Untersuchungsphase las-
sen sich keine Indizien fir ein erhdhtes Risiko beim
Uberholen von Lang-Lkw erkennen, auch wenn
mittlerweile beide Lkw-Arten gleich schnell fahren.
Die Verteilung der bei einem Teil dieses Kollektivs
aus vollstandigen Radar- und Videodaten ermittel-
ten Sicherheitsabstéande bei Uberholungen von
Lang-Lkw ist gegentber denen bei Vergleichs-Lkw
bei allen relevanten Teilkollektiven gunstiger. Auch
héhere Beschleunigungen und kiirzere Uberhol-
wege lassen vermuten, dass sich die Uberholenden
der Randbedingungen der langeren Lkw bewusst
sind und darauf entsprechend reagieren.

Da ein generelles Uberholverbot fiir eigene Uber-
holungen durch Lang-Lkw auf BAB zu mehr Dop-
pel- und Mehrfachuiberholungen flhrt, bei der rech-
nerisch zu erwartenden Reduzierung von Lkw-
Fahrten durch den Einsatz von Lang-Lkw sich die
Anzahl der Ausschervorgange aber nicht vergro-
Rern wirde, erscheinen die aufgrund von Mehr-
fachiberholungen mdglichen negativen Konse-
quenzen eines Uberholverbots fiir Lang-Lkw auf
Autobahnen gréRer als die beabsichtigten Vorteile.

Passing of longer trucks — Impact on traffic
safety and traffic flow

Within the scientific monitoring of the field studies
of long trucks in Germany ftraffic safety in the
context of overtaking manoeuvres was under
examination. Due to less case numbers in the first
investigation a second investigation was
necessary.

Both studies only contain measurements and
observations from the long truck itself. On the one
hand, this is due to the small number of long trucks
participating in the field study. On the other hand,
there is also a lack of highway sections, which are
accessible for long trucks, since long trucks are
normally deployed on motorways. Within the
study, the comportment of other vehicles towards
long trucks in approaching, lane-changing and
passing situations as well as during overtaking
actions have been observed on highways as well
as on motorways.

The analysis of more than 543 vehicles overtaking
long trucks (382) and articulated trucks (161) in
step indicates no increased safety risk of
overtaking long trucks even though both types of
trucks consequently drove at the same speed. For
part of the collective, save distances for overtaking
manoeuvres have been fully established with
radar- and video-technique. The results show that
the allocation for long trucks is superior to the
reference trucks. Higher accelerations and shorter
overtaking distances that one needs to cover are
leading to the assumption that the ones overtaking
are aware of the longer measurements of long
trucks and react appropriately.

On the one hand with a general no-passing zone
for long trucks, the traditional articulated trucks
have to pass more than one vehicle at the time. On
the other hand the number of articulated trucks will
decrease with an increasing number of long trucks
although that won't lead to a higher number of
overtaking manoeuvres, which leads to the
conclusion that the negative impacts of a general
no-passing zone are higher than the intended
positive impacts.



Summary

Passing of longer trucks — Impact on traffic
safety and traffic flow

1 Scope of Work

The main focus of the present analysis as well as of
further studies in the field of long trucks lies on the
evaluation of existing traffic facilities and their ability
to permit save passing of long trucks. Thus, the
scope of the current analysis is to identify possible
weaknesses in the existing road network and to
define actions in order to overcome these
deficiencies. The activities could either be a
modification of concerned design elements or the
exclamation of “exclusion zones for long trucks”.

The study has been divided into two research
projects: During a first step, one examined in detail
the procedures of overtaking and clearing. Then,
within a second step, the method of overtaking has
been deepened. The purpose was mainly to verify
the outcomes of phase 1.

In the following, the key questions of the first step
are presented:

«  What impact on road safety is perceivable, if
vehicles overtake long trucks on country
roads?

On the one hand, this question is very important
due to the complexity of the topic and the variety of
input factors. On the other hand, it is important to
investigate this question in more detail, because an
extraordinary frequency of road accidents on
country roads are provoked by overtaking
manoeuvres. Furthermore, the public perception of
influences by long trucks on road safety is rather
negative.

» Are safety risks on motorways an outcome
of overtaking manoeuvres involving long
trucks?

Since big roads with separation of traffic flows and
several lanes for each direction do not possess the
same safety risks during overtaking manoeuvres
(sight estimation, velocity estimation of the on-
coming vehicle, etc.) as country roads, the principal
focus on motorways is to determine the influence of
different velocities. In this context, the former

mentioned second analysis also regarded the
impact of lifting a prohibition that forbid long trucks
to overtake slower vehicles.

 What is the impact of the long clearance
times of long trucks on road safety of traffic
junctions?

Since § 9 of the German enactment for applying
road laws to vehicles with extraordinary lengths
(LKWUberlStVAusnV), does not allow long trucks to
overtake vehicles or trains with a velocity higher
than 25 km/h, overtaking manoeuvres of long trucks
themselves are not the subject matter of the current
investigation.

2 Method of investigation

This study only contains measurements and
observations made from the long truck itself. On the
one hand, this is due to the small number of long
trucks participating in the current investigation. On
the other hand, there is also a lack of country roads
serving as a model, since long trucks are normally
deployed on motorways. Within the study, the
comportment of other vehicles towards long trucks
in approaching, lane-changing and passing
situations as well as during overtaking actions have
been observed on motorways as well as on country
roads. Furthermore, conclusions have been drawn
from the behaviour of other vehicles which
approached a traffic junction within the time a long
truck moved on it.

Long trucks of two freight forwarding companies,
which participated in the present investigation, did
use country roads. Hence, these two companies
were chosen for measuring purposes. Furthermore,
due to basic conditions, two different investigation
scenarios have been elaborated.

The (long) truck! of forwarding agency A has been
equipped with a system of radar technique — for
conducting a pre-selection of relevant scenes and
for providing relevant speed data — and video
technique — in order to enable a qualitative
evaluation of the steering manoeuvres. A GPS
system supplied basic information such as the
location of the (long) truck and its velocity.

1 The term (long) truck means both the long truck and the
conventional comparative truck.



The velocity of the (long) truck has also been
captured by the GPS system. Contrary to this, the
velocities of overtaking vehicles during their
approaching and departing have been estimated by
overlapping radar sensor signals. Besides, GPS
tracking provided information about the covered
distance of the (long) truck during the overtaking
manoeuvres. The qualitative observations (video
analysis) revealed necessary overtaking distances
and velocities of the passing vehicles. Finally, also
the differences in time and space towards on-
coming vehicles have been captured.

In the (long) trucks of the forwarding agency B,
recording sets have been installed in the driver’s
cab as well as at the rear of the truck. These
recorders supplied a GPS receiver and a camera.
The camera captured all vehicles involved in the
overtaking procedure (passing and on-coming
vehicles) and provided information about the
approaching and departing of overtaking vehicles.

For collecting information about the clearance
procedures of long trucks on traffic junctions, the
(long) trucks of company A have been provided with
a camera on the right side of the vehicle. The
orientation of that camera has been transverse to
the direction of ftraffic flows. This enabled the
observers to gain insight into possible challenges
for further road users who acted on the same
intersection as the turning (long) truck.

Within the second stage of analysis, only tours of
forwarding agency A have been escorted. For these
observations, the technical measurement
equipment has been modified and reduced in size.

Another issue of the current research has been the
question, if there are negative impacts on road
safety and traffic flows, if one sets an end to the
prevailing overtaking prohibitions of long trucks on
motorways. In this regard, the research used an
extensive data collection which has been
accumulated on motorways.

3 Results

The analysis has been executed on two parts of the
road network of forwarding agency A and B.

Company A uses two different routes every day.
Here, a distance of approx. 65 km on federal and
country roads (road sections with two lanes, a
crash barrier and lane separators, cross-section

RQ 15.5 (2+1)) and approx. 180 km on motorways
are covered. Moreover, the country road sections of
company A show two main traits: One part of it
offers a more national character (comparable to
connection type LS Il according to RIN (2008)).
Parts of this road section possess grade-separated
intersections and structural overtaking
opportunities. Between these sections are also
longer two-lane sections with open markings
allowing overtakings using the lane of oncoming
traffic (usable lengths (lane marking) between
850 and 3,800 m). The other part of country roads
has a more regional character and typically
connects big industrial areas with a motorway
(comparable to connection type LS Il according to
RIN (2008)). The roads provide sections with one
lane per direction, open markings allowing
overtakings using the lane of oncoming traffic and
lengths of 300 to 1,700 m.

In order to conduct the measurements for phase
two, some of the road sections of forwarding
agency A have been modified. As a result, the tours
of the (long) trucks temporarily resembled a circle
with a high proportion of country roads.

Furthermore, it has been possible to make use of
the modular construction system for the vehicles.
Thus, only a little effort has been necessary
to facilitate a comparison between long trucks
(type 2, tractor-semitrailer with centre axle trailer,
L = 2525 m) and traditional tractor-semitrailer
(L = 16.50 m) on the observed road sections.

From its headquarter, forwarding agency B travels
up to four times a day to a specific harbour. For
these tours, the trucks cover 25 km on national,
federal roads (LS IlI) and approx. 60 km on
motorways. All roads provide one lane per direction
and open markings allowing overtakings using the
lane of oncoming traffic. Besides, there are partly
speed limits and lane separators.

The measurements with company B have been
operated by a tractor-semitrailer. Here, reference
tours have been conducted on the same road
sections.

The radar and video analysis provided data for
describing every overtaking manoeuvre. It detected
the space between two vehicles, the speed of the
passing vehicle and the duration of the whole
overtaking procedure. Furthermore, for taking
on-coming ftraffic into account, the velocity of the
last on-coming vehicle, before the overtaking



manoeuvre took place and the velocity of the first
on-coming vehicle, after the overtaking manoeuvre
took place, has been captured.

The videos of the front camera provided additional
information about the velocity and the safe
distances of the overtaking vehicle at the time it
changed back the lane. In order to verify these
calculations, also the velocities of on-coming
vehicles have been captured. Moreover, several
distance measurements between the (long) truck
and the passing vehicle as well as the (long) truck
and the on-coming vehicle served as references. All
these values enabled evaluations of duration,
velocities, time of lane changes and locations of
lane changes. Furthermore, the (safe) distances
between the overtaking vehicle and the (long) truck
have been ascertained.

The extrapolation of the overtaking manoeuvres
and the actions of on-coming vehicles, recorded by
the front camera, have been sufficiently enough to
theoretically derive a safe distance. However, some
details of data recording have been changed
between phase 1 and 2 at the (long) trucks of
company A. So the position of the video camera
has been altered due to a technical limitation.
Therefore the two analysed settings are not directly
comparable.

The determined key figures are used to control the
calculated (safe) distances and contribute to the
overtaking model, which associates overtaking
manoeuvres of long trucks to overtaking
manoeuvres of normal tractor-semitrailer. In this
context, one has to bear in mind that the chosen
tractor-semitrailer represents the most inconvenient
case. Their length (16.50 m) is simply shorter than
the length of traditional truck and trailer
combinations (18.75 m) and vehicle transporters
(20.75 m).

The long trucks as well as the reference vehicles
(tractor-semitrailer) of forwarding agency A, drove
predominantly at a constant speed and made use
of cruise control. Phase 1 revealed that adjusted
velocities measured 63 km/h (max) on country
roads and 83 km/h on motorways. Besides, the real
average velocities of the long trucks have been a bit
slower than those of the reference trucks and partly
went under the prescribed speed limit. During the
overtaking manoeuvres which have been
scrutinized in step two, the average speed levels of
the (long) trucks have been similar to those of the

first scenario. Here, velocities of 64 km/h and
67 km/h for Vgg have been determined. On
motorways, the cumulative frequencies have been
identical for (long) trucks and articulated trucks.
Both types of vehicles reached velocities of 82 km/h
(V50) and 85 km/h (V85)'

Overtaking manoeuvres on country roads

The most important parameter for identifying
relatively safe overtaking manoeuvres is the safe
distance between the overtaking vehicle and the
next on-coming vehicle. If no other condition
changes (such as the event frequency or velocities
and accelerations), the safe distance for overtaking
manoeuvres of long trucks should be reduced to
those of traditional tractor-semitrailer.

However, in order to correctly evaluate safe
distances, particularly seldom outcomes are of
value. Hence, the observations of long trucks and
reference trucks have not only been contrasted in
the case of overtaking manoeuvres, but also in
other (comparable) situations, in which safe
distances between the overtaking vehicle and on-
coming traffic have been small. After the
assessment of these minimal safe distances, it
became clear that there has been an identical
distribution of save distances in all conducted
observations, without any impact by route or other
framework conditions. The measured minimal safe
distances (15t percentile) in phase two, namely
137 m (long trucks) and 129 m (reference vehicle),
confirmed the outcomes of scenario one, even if in
these samples, the percentiles have been different.

Yet, another finding highlighted the difference
between flying and accelerated overtakings. In this
context, flying overtakings show minimal lower safe
distances. Despite this result, approx. 70 % of the
scrutinized situations have been accelerated
overtakings. The insight has been independent of
the truck type used.

During the approaching phase of a passing vehicle,
huge differences in the median (Vsg) and Vgs
values of the maximum approaching velocity have
been measured. Whereas the Vgg for overtaking
manoeuvres has been identical for both truck types
(approx. 109 km/h), the Vgy took the shape of
88 km/h for overtakings of long trucks and 92 km/h
for overtakings of tractor-semitrailer. In summary, it
has been clearly perceptible that for both types of
vehicles, exceeding the speed limit had been



deliberately accepted by the drivers of the
overtaking vehicles.

The captured Vgg are predominately independent of
the velocities of the truck. In contrast to that, the
velocities of the (long) trucks do play a role, if it
comes to V45 overtaking velocities. Here, slower
vehicles do not dare to overtake a truck as soon as
this truck drives faster than 68 km/h.

Thus, it is nevertheless observable that the speed
of the truck influences the overtaking process. Also,
if a truck reaches a velocity of more than 66 km/h,
the minimal overtaking velocity of the passing
vehicle rises. Omitted overtakings at the mentioned
speed do especially take place, if the vehicle with
the passing intention is a truck.

Particularly, the observed accelerations before
reaching the rear of the truck prove the
conscientious decision of drivers to change speed
before realizing an overtaking procedure.

Similar to the outcomes of the safe distances, also
the acceleration values feature divergent results.
Collected data until the year 2014 show that the
median of accelerations is a bit lower for long trucks
(1.6 m/s?) than for traditional tractor-semitrailer.
Although, the minimal acceleration values are
slightly higher for long trucks than for normal trucks.
The results of phase 2 display a different behaviour:
Here, accelerations are always higher compared to
those of phase one, even if the initial speeds of the
involved vehicles have been low. The median of
those accelerations represented 2.5 m/s2.

All these values depict a rather positive image of
overtakings of long trucks. Since accelerations
have been higher compared to artificial road trucks,
the overtaking distances that one needed to cover
became naturally shorter and therefore, safety risks
became fewer.

In contrast to that, the distances between the long
truck and the overtaking vehicle at the switchback-
point, have been significantly higher than those
situations with traditional trucks involved or even in
the case studies of LIPPOLD et al. (2015). These
findings are explained by the straight routing of the
long trucks and the high safe distances which they
do consequently uphold. Nevertheless, if safe
distances are lower than 200 m, also distances at
the switch-back-point are shorter. This outcome
demonstrates that the actions of other road users
are adapted to the situation in question.

Thus, the study brought to light that safe distances
as well as other key figures are consciously altered
for overtaking manoeuvres involving long trucks on
country roads. The modifications try to compensate
for a theoretically rising overtaking duration and
overtaking distance. However, specific
explanations have not been attained. Nevertheless,
in the scrutinized road network, it has been
observable that road-user understood the need to
adjust their overtaking actions when overtaking
long trucks.

Overtaking manoeuvres on roads with multiple
lanes in one direction

During overtaking manoeuvres of long trucks on
roads with multiple lanes in one direction, the
influence on safety issues depends on the velocity
of the (long) truck. The two conducted experiments
show that the speed of the (long) trucks does move
more and more into line, the longer the analysis
took place. The evaluation of collected data of
phase 1, but also results of similar researches,
displayed that initially, the velocities of the long
trucks have been lower compared to those of
reference trucks. The speed limit for artificial road
trucks with a weight up to 7.5 t is 60 km/h on
country roads and 80 km/h on motorways. These
velocities have not been reached by long trucks
and exceeding these limits has occurred fewer
times here than in situations with reference trucks.
In the case of multiple lanes for each direction,
where it is not necessary to switch to a lane with on-
coming traffic on it, safety risks purely result from a
rising frequency of overtaking manoeuvres. This
risk might especially arise, if traditional trucks
overtake long trucks.

However, the analysis of phase two demonstrated
as well, that velocities of long trucks and tractor-
semitrailer are about the same. Besides, these
velocities fall below the speeds detected in other
situations. This statement holds for country roads
as well as motorways.

Therefore, consistent with the above mentioned
insight, it has been ascertained that the probability
of overtaking manoeuvres in which the passing
vehicle is a truck, diminishes as soon as velocities
of 65 km/h on federal and country roads and
85 km/h on motorways are reached.

The analysis of phase 1 already revealed that
safety risks of overtaking manoeuvres on road



sections with more than one lane in one direction
are marginal and of an indirect nature. For instance,
in contrast to situations on country roads, the length
of long trucks only plays a minor role on motorways.
Since it ispredetermined that there has to be a
velocity difference of more than 10 km/h in order to
allow overtaking manoeuvres, the overtaking time,
if at all, barely augments about a few seconds.

Now, if the law enacts a general no-passing zone
for long trucks, these trucks are obliged to follow
slower vehicles without any chance of overtaking.
Consequently, traditional tractor-semitrailer, have to
pass more than one vehicle at the time. This is
especially true, if the number of long trucks
increases.

In the following, the frequency of longer travel times
would rise and platooning effects on the fast lane
(due to the high number of traditional trucks on it)
would appear. The phenomena of trucks doing
tailgating might augment and must be critically
assessed. Furthermore, an increased practice of
the above mentioned activities might result in an
elevated probability of long truck queues (which
would form behind slow trucks).

Moreover, one has to take into consideration that a
tour operated by a standard articulated truck might
be omitted by two long-truck-trips. In this context,
the number of overtaking manoeuvres would
probably not rise and without the prohibition of
overtaking practices, the negative incidences,
described in the previous paragraph, would not
appear. So, banning overtaking practices might not
be the best option and has to undergo a serious
evaluation.

Clearing traffic junctions

It is due to two reasons that it has not been possible
to derive reliable statements for clearing actions on
traffic junctions out of the collected data: On the one
hand, forwarding agency A used road section which
have not been appropriate for answering the
question of clearing procedures on intersections.
Thus, only a small number of situations have been
evaluated worthy enough to serve this analysis.

On the other hand, it became apparent that the
drivers of both, long trucks and normal tractor-
semitrailer, are very safety-conscious and act
foresighted, when conducting turns on traffic
junctions. They treat other road-users with the
greatest possible respect and usually await a

sufficiently big enough gap in the on-coming traffic
flow to execute their turning manoeuvre.

All'in all, given the above mentioned restrictions, an
increasing safety risk can only be proven by
theoretical considerations. In the following, these
contemplations are illustrated in more detail.

Since the length of a long truck definitely exceeds
the length of a common articulated truck,
hypothetically, clearing times on traffic junctions
have to be longer in order to correctly reflect this
fact. Nevertheless, particularly at traffic junction
with traffic lights, there is no comprehensible
reason to apply different rules to long trucks as
those determined by the RILSA (Guidelines for
traffic light systems, 2010) for truck and trailer
combinations (6 m instead of 18.75 m) and trams
(15 minstead of up to 75 m). That is to say, it is only
reasonable to expect that the same critical
situations in terms of clearing times of long trucks —
if they have been documented at all — appear for
tractor-semitrailer. Besides, if the traffic signal
system on road junctions has to be adapted to the
lengths of long trains, the outcome will certainly be
an elevated cycle time. However, due to the small
proportion of long trucks on roads, it is seriously
questionable if this outcome is really desirable.

For clearance procedures on traffic junctions
without traffic signal systems, the RILSA has no
legal validness. Yet, there is also no reason for not
applying it. One hypothesizes, that a long vehicle
offers a sufficiently big side face to be clearly seen
by other road users. These drivers will then most
likely reduce their speed to prevent collisions.

4 Conclusion

Purely for the second phase of this study, over
100,000 overtakings of long trucks and reference
vehicles have been analysed. Amongst the over
4,000 overtakings on country roads, 544
overtakings have been unambiguously assigned to
a particular lane marking section. In combination
with the evaluation of video recordings of 215
overtakings where on-coming traffic has been
involved (133 cases of overtakings with long trucks
and 82 cases of overtakings with the reference
vehicle), one could say that no increased safety risk
for overtakings with long trucks has been
perceptible. Nevertheless, one has to note that the
reference vehicle, an articulated truck, does not



present the most beneficial example, since other
truck types, like truck and trailer combinations, are
longer than these vehicles.

In general, there are only minimal differences in the
distribution of safe distances during overtakings of
long trucks and artificial trucks. Moreover, the
allocation of safe distances in the case of long
trucks is even more favourable than those of
situations with the reference vehicles. In this
context, especially before and during the overtaking
procedure the save distances have been larger.
Similar results do hold for accelerations values. In
the case of long trucks, accelerations before
completing an overtaking have been higher
compared to overtakings of traditional tractor-
semitrailer. Additionally, due to the higher
acceleration rates, the overtaking distances in the
case of long trucks have been smaller. Thus, all in
all, road users became more careful in situations
with long trucks. One could therefore conclude,
that, maybe also due to a familiarization effect
(since long trucks use the observed road section
frequently), road users are aware of the special
characteristics of long trucks and react accordingly
to them.

Furthermore, the study revealed that independent
of the observed road sections, critical overtakings
do not happen very often. Contrarily, most of the
safe distances measured more than 200 m.
accordingly, only a few situations have been able to
provide data for potential critical areas.

However, also this research brought to light that
there are no evidences for an increased safety risk
of overtakings of long trucks. Here, only the normal
risks, that is to say possible threats caused by the
existence of on-coming traffic, have to be
respected.

It has not been possible to derive a definite
statement about the fast fulfilment pressures arising
during long truck overtakings. The collected
information has been insufficient in this regard due
to different frame conditions and the number of road
trips. Moreover, no difference between overtaking
manoeuvres of long trucks and reference vehicles
in terms of willingness to overtake has been
detected.

Even if both types of vehicles, the long truck and
the reference vehicle, consequently drove at the
same speed, as it has been the case in phase two,
there has been no evidence pointing towards a

higher safety risk: Contrarily, all collectives show
that minimum values of save distances for long
trucks have been superior to those of reference
vehicles. Even if there is a higher risk, due to the
extraordinary length of long trucks, this risk is
immediately compensated.

The maintenance of a general prohibition of
overtakings of long trucks, would provoke multiple
overtakings at a time for other road users, since
long trucks would queue behind slower driving
vehicles. Depending on the characteristics of the
road in question, travel times would rise and
platooning effects on the fast lane would take
shape. Due to the fact that traditional tractor-
semitrailer would try to overtake long trucks more
often.

Since the extensive use of long trucks would
certainly reduce the use of traditional tractor-
semitrailer, it is expected that the number of
overtakings would not rise. Hence, lifting the
prohibition of overtakings operated by long trucks
on motorways might not result in negative impacts
on road safety, but might omit the negative
consequences summarized in the previous
paragraph.
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1 Einleitung

Seit 2012 wird in Deutschland unter der Federfiih-
rung des Bundesministeriums fir Verkehr und digi-
tale Infrastruktur (BMVI) ein Feldversuch mit Lang-
Lkw durchgefuhrt. Lang-Lkw durfen lediglich ein
definiertes StralRennetz (Positivnetz) befahren und
mussen sich dabei an besondere stralRenverkehrs-
rechtliche Regeln halten. Bereits in der ersten
Phase der wissenschaftlichen Begleitung des Feld-
versuchs wurde in einem der externen Forschungs-
vorhaben von ZIMMERMANN et al. (2015) das
Thema Uberholen im Zusammenhang mit Lang-
Lkw betrachtet. Dabei wurden das Annaherungs-,
Ausscher-, Vorbeifahrt- und Einscherverhalten bei
Uberholvorgéngen gegeniiber Lang-Lkw auf Land-
straRen und Autobahnen untersucht. Diese Daten
wurden letztendlich im Vergleich zu Uberholungen
von Standard-Lkw dahingehend analysiert, inwie-
weit bei einem kiinftigen Regeleinsatz von Lang-
Lkw ein erhdhtes Sicherheitsrisiko durch Uberhol-
vorgange vor allem auf einbahnigen LandstralRen
zu erwarten sei.

Insgesamt konnte auf der Basis von 200 unter-
suchten Uberholungen kein erhdhtes Risiko beim
Uberholen von Lang-Lkw auf Landstralen festge-
stellt werden. Allerdings wurde im Zusammenhang
mit dem Zwischenbericht zum Feldversuch (IRZIK
et al., 2015) beim Thema Uberholen festgehalten,
dass weitere Betrachtungen zur Absicherung dieser
Ergebnisse auf einer groReren Datenbasis folgen
sollten.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung soll
daher das Datenkollektiv vergrofRert werden um
eine zuverlassigere Aussage bezliglich des Uber-
holens von Lang-Lkw vor allem auf Landstralen zu
erhalten. Dabei wird die Untersuchungsmethode
gegenliber ZIMMERMANN et al. (2015) weitest-
gehend beibehalten.

Neben der Erweiterung der Datenbasis im Land-
strallenbereich war ein weiterer Bestandteil der
Ausschreibung die Frage, inwieweit durch das
etwaige Aufheben des aktuell fur Lang-Lkw auch
auf Autobahnen bestehenden Uberholverbots
Nachteile fur Verkehrsablauf oder Verkehrssicher-
heit entstehen. Hierzu ist eine Untersuchungs-
methode entwickelt worden, die das umfangreiche
Datenkollektiv auch auf Autobahnen fur eine theo-
retische Betrachtung nutzt.

2 Auswahl Untersuchungs-
strecken

Bereits bei der Routenfestlegung fir ZIMMER-
MANN et al. (2015) bestand die Hauptproblematik
darin, fur die erforderliche messtechnische Aus-
rustung von Fahrzeugen geeignete Routen zu fin-
den, die eine wirtschaftliche Datenerfassung einer
ausreichend grofen Menge von Uberholvorgéngen
im Landstralenbereich ermdglichen wiirde. Haupt-
hinderungsgrund ist bei den allermeisten regelma-
RBig befahrenen Routen, dass die Autobahnanteile
der Befahrung bei fast 100 % liegen. Bei den dama-
ligen Routenanalysen ergab sich bei weiteren
Lang-Lkw-Betreibern die Problematik, dass nur an
einzelnen Tagen und nur bei Bedarf der Lang-Lkw
genutzt wurde. Aufgrund der guten Erfahrungen mit
Betreiber A aus ZIMMERMANN et al. (2015), der
gleichzeitigen relativ geringen Erfassungsquote bei
Betreiber B sowie des Mangels an weiteren Betrei-
bern mit nennenswertem LandstralRennetzanteil
wurde flr die vorliegende Untersuchung angesichts
des weiter ausgeweiteten Streckennetzes von
Betreiber A eine Konzentration auf diesen angebo-
ten. Gleichzeitig konnte mit diesem Betreiber eine
Ausweitung der Messtechnik auch auf eine Front-
erfassung vereinbart und somit die Aussagesicher-
heit erhoht werden.

Das gewahlte Untersuchungsgebiet befindet sich in
Bayern und erstreckt sich von Straubing (nordést-
lich von Minchen) bis nach Landsberg (stdwestlich
von Minchen). In Bild 1 sind die durch die Lang-
Lkw verbundenen Lager der Spedition rot gekenn-
zeichnet. Folgende Routen wurden von den Lang-
Lkw befahren. In Klammern sind dabei einmalig die
LandstraRenabschnitte benannt, die zwischen den
entsprechenden Anschlussstellen und den Lagern
befahren werden:

Straubing — Landsberg — Straubing
(Route 1a/b)

* B 20 sudlich von Straubing,

+ BAB A92 ab AS Landau a. d. Isar,

+ BABAO99,

* BAB A 96 bis AS Landsberg am Lech-West,

» (Verschiedene kurze Landstralenabschnitte
nordlich von Landsberg).
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Bild 1: Routen im Untersuchungsgebiet, Basiskarte Positivnetz rund um Miinchen (Bayern)

Straubing — Landsberg — Straubing
(Route 1c/d; nur Vergleichs-Lkw)

St. 2141 Straubing — Ettenkofen,
St. 2111 sidlich Mengkofen-Ettenkofen,

BAB A 92 ab AS Dingolfing
(weiter wie Route 1a/b).

Landsberg — Gaimersheim (Route 2a)

Ga

B 17 Landsberg — Kdnigsbrunn,

Verschiedene Staatsstrallen stidostlich von
Augsburg,

B 300 Dasing bzw. Friedberg — Langenbruck,
BAB A 9 AS Langenbruck bis AS Lenting,

(Verschiedene kurze Landstralienabschnitte
nordlich von Ingolstadt).

imersheim — Landsberg (Route 2b)

(Verschiedene kurze Landstralenabschnitte
nordlich von Ingolstadt),

BAB A9 ab AS Lenting,

BAB A 92,

BAB A 99,

BAB A 96 bis AS Landsberg am Lech-West.

Gaimersheim — Straubing — Gaimersheim
(Route 3al/b)

» (Verschiedene kurze Landstralenabschnitte
nordlich von Ingolstadt),

+ BAB A9 ab AS Lenting,

+ BABAO93,

* BAB A 3 bis AS Straubing,

* B 20 nérdlich von Straubing.

Landsberg — Kempten — Landsberg
(Route 4a/b; nur Vergleichs-Lkw)

* BAB A 96 bis AS Jengen/Kaufbeuren,
* B 12 bis AS Kempten (BAB A 7).

Die Spedition befahrt standardmafig je zweimal
taglich die Routen 1a/1b. Hierbei wird eine Strecke
von ca. 25 km auf Landstralen (2-streifige
Abschnitte mit Leit- bzw. Fahrstreifenbegren-
zungslinie sowie Querschnitt RQ 15,5 (2+1))
sowie ca. 180 km auf dem Bundesautobahnnetz
zuriickgelegt. Die LandstraRenbereiche untertei-
len sich in zwei grundsatzlich unterschiedliche
Streckenzlige: Ein Streckenzug mit Gberregiona-
lem Charakter (vergleichbar mit Verbindungsfunk-
tionsstufe LS 1l gemafl RIN (2008)) weist teilweise
planfreie Fiihrungen und einige bauliche Uber-
holmoglichkeiten auf, zwischen denen aber auch
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ldngere hier vor allem untersuchte zweistreifige
Abschnitte (Leitlinienlangen zwischen 850 m und
3.800 m) liegen. AuRerdem umfassen die Routen
auch am anderen Ende kurze Landstral3enab-
schnitte zwischen der Autobahnanschlussstelle
und dem bedienten Lager. Diese sind den Verbin-
dungsfunktionsstufen LS Ill bzw. IV zuzuordnen,
jedoch durchgangig als zweistreifige Landstralle
markiert.

Die Variante 1c/1d wurde von den Vergleichs-Lkw
in einer der beiden Phasen befahren, in denen
die Messeinrichtungen an einem Sattelfahrzeug
befestigt waren. Urspriinglich war vorgesehen,
dass diese Vergleichsfahrten auf den gleichen
Routen durchgefihrt wirden wie die Lang-Lkw-
Fahrten. Erst beim Auslesen der Daten zu Projek-
tende konnte festgestellt werden, dass in einem
Teilabschnitt der Route 1 nicht der — im Positiv-
netz befindliche — Landstrallenanteil der Lang-
Lkw-Fahrten genutzt worden war, Stattdessen
wurde ein anderer Streckenzug mit Staatsstrallen
befahren, der zwar eine grélere Landstral’en-
lange mit mehr Leitlinienabschnitten mit sich
brachte, allerdings auch einen eher regionalen
Charakter mit vereinzelten Ortsdurchfahrten auf-
weist.

Route 2a wird wegen eines Zwischenziels lediglich
einmal taglich und in einer Richtung befahren, der
Ruckweg erfolgt Gber Autobahnen. Die markan-
teste Eigenschaft dieser Route ist der sehr hohe
LandstraBenanteil mit tber 80 von 130 km. Davon
liegen ca. 50 km auf der B 300 zwischen Dasing
und Ingolstadt und damit einer Verbindung mit sehr
hoher Verbindungsfunktion. Diese zeigt sich durch
sukzessiven Ausbau mit drei- und vierstreifigen
Querschnitten, gleichwohl sind noch etliche zwei-
streifige Abschnitte mit Leitlinie vorhanden. Ein
zweiter groRerer LandstraBenteil dieser Route liegt
mit ca. 30 km Lange im regionalen LandstralRen-
netz ostlich von Augsburg.

Route 3a/3b wird zwischen Straubing und
Gaimersheim unregelmafig angefahren.

Innerhalb der Routen 2a/2b sowie 3a/3b liegt auch
ein LandstraRenstreckenzug (vergleichbar mit Ver-
bindungsfunktionsstufe LS Ill gemal RIN (2008)),
der mehrere sehr groRe Gewerbeflachen an eine
Autobahn anbindet, innerhalb dessen liegen aul3er-
halb der Knotenpunkte ausnahmslos zweistreifige
Leitlinien-Abschnitte mit LAngen zwischen 300 und
1.700 m.

Die Routen 4a/b wurden nur in einem Teil der
Vergleichsfahrten genutzt und fiihrte zum grofRen
Teil Uber einen LandstralRenstreckenzug mit Fern-
verkehrscharakter, der neben umgebauten drei-
streifigen Abschnitten auch eine nennenswerte
Anzahl an zweistreifigen Leitlinienabschnitten auf-
weist.

Insgesamt wurden 176 Routenbefahrungen mit
dem Lang-Lkw aufgezeichnet, 51 mit dem Stan-
dard-Lkw.

Aufgrund von Wartungsarbeiten am Lang-Lkw ent-
stand ein Teilausfall von ca. 4 Wochen im Februar/
Marz 2016.

Diese Zeit wurde fur Vergleichsfahrten mit dem
Standard-Lkw auf der Route 1a/b zwischen Strau-
bing und Landsberg genutzt. Da das Zugfahrzeug
samt Messbox in der Werkstatt war, wurden diese
Befahrungen lediglich mit der Messbox am Heck
des Sattelanhangers durchgefuhrt. Als Basis vor
allem flr Aussagen zu den Autobahniberholungen
sind diese Daten allerdings uneingeschrankt ver-
wertbar.

Die erfolgreich aufgezeichneten Daten teilen sich
gemal Tabelle 1 auf die beschriebenen Routen,
Tageszeiten und Fahrzeugarten auf.

Vor allem, weil bei den genannten Vergleichsfahr-
ten im Februar/Marz nur die Daten aus Heckradar
und -kamera zur Verfigung standen, wurde ab
Juni 2016 eine weitere Vergleichserhebung vorge-
nommen. Wegen Stérungen am Spannungswand-
ler wurden zwar Radardateien erzeugt, jedoch
ohne Objekte. Dieser Umstand konnte erst bei
einem spaten Auswerteschritt festgestellt werden.
Daraufhin wurde eine weitere 10-tagige Erhe-
bungsphase bis zum 15.07.2016 angeschlossen,
die eine nennenswerte Anzahl an vollstandigen
Daten- und Videosatzen erbracht hat. An dieser
Stelle ist anzumerken, dass anders als in der
ersten Phase der Vergleichserhebungen die Land-
stralBenanteile zwar noch groRer waren (Route
1c/d sowie 4a/b) als beim Lang-Lkw (1a/1b),
jedoch vollstandig andere Landstral’en befahren
wurden. Insbesondere fur die Verbindung Strau-
bing — A 92 wurden Staatsstrallen genutzt, die
auch aullerhalb des Positivnetzes der Lang-Lkw
liegen.
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Route Alle 1a 1b 1c 1d 2a 2b 3a 3b 4a 4b
Summe 176 59 79 0 0 0 0
Fahrten +51 +19 +14 +5 +7 10 Ll 6 S +3 +3
00:00 bis 22 22

03:00 Uhr +9 +9

03:00 bis

06:00 Uhr | 2 2 15 16

06:00 bis 22 22 0

09:00 Uhr +12 +8 +4

09:00 bis 17 6 9 9 0 0
12:00 Uhr +8 +1 +1 +3 +3
12:00 bis 20 15 1 4

15:00 Uhr +9 +9

15:00 bis 31 25 0 2 4

18:00 Uhr +9 +2 +7

18:00 bis 16 14 1 1

21:00 Uhr +4 +4

21:00 bis

24:00 Uhr 15 14 !

Tab. 1: Ubersicht tiber die aufgezeichneten Routenbefahrungen und deren Zuordnung im Tagesverlauf,
(alleinstehende Werte: Lang-Lkw, durch ,+“ gekennzeichnete: Standard-Lkw)

3 Erhebungs- und
Untersuchungsmethode

Die im Forschungsvorhaben von ZIMMERMANN
et al. (2015) verwendete Untersuchungsmethode
wird erweitert und in verbesserter Form auch in
diesem Forschungsvorhaben eingesetzt.

Die neue Generation der Radarmessbox ist mit
dem Format von 180 mm x 120 mm x 90 mm deut-
lich kompakter und damit leichter am Fahrzeug zu
montieren. Die Boxen werden Uber die Stromzufuhr
des Lang-Lkw bei Anlassen der Ziindung gestartet.
Die Aufzeichnung der Daten erfolgt kontinuierlich
Uber die gesamte Fahrt.

Die Messboxen werden an der Front und am Heck
des Lang-Lkw angebracht (vgl. Bild 2). Zusatzlich
zur bisherigen Ausstattung ist eine Kamera in die
Messbox eingebaut. Die Aufzeichnung der Daten
aus Radar, Video und GPS erfolgt synchron und
wird intern auf einem USB-Stick gespeichert. Durch
regelmafliges Tauschen der USB-Sticks ist eine
kontinuierliche Datenaufzeichnung mdglich. Aus
datenschutzrechtlichen Griinden und zur Begren-
zung des Datenvolumens geniigt die Qualitat der
Videos lediglich der visuellen Uberpriifung der
Radardaten.

Ergénzend zur Erhebung von ZIMMERMANN et al.
(2015) wird eine zweite Messbox eingesetzt, die an
der Front des Zugfahrzeuges in der Trittflache

Bild 2: Anbringung der Messboxen am Lang-Lkw

angebracht ist, die zum Erreichen hoher gelegener
Flachen der Fahrzeugfront eingelassen ist (vgl. Bild
2 unten).

Durch die genannte technische Weiterentwicklung
ist es moglich, die Vorziige sowohl einer kontinuier-
lichen Datenaufzeichnung an beiden Fahrzeug-
enden als auch der Bereitstellung von Videomate-
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rial bei gleichzeitig Uberschaubarem Datenvolumen
Zu nutzen.

Der (Lang-)Lkw'! der begleiteten Spedition ist zur
Erhebung relevanter Daten mit einem zweistufigen
System aus Radartechnik — zur datenmafligen Aus-
wertung aller relevanten Uberholvorgange und der
Bereitstellung von relativen Geschwindigkeitsinfor-
mationen — sowie digitaler Videotechnik — fiir die
qualitative Beobachtung der Fahrvorgange — ausge-
stattet. Grundlage zur Verortung der beobachteten
Situationen im StralRennetz und der Geschwindig-
keit des (Lang-)Lkw bildet die Positions- und
Geschwindigkeitsschatzung mittels GPS mit einem
Sensor je Erfassungssystem. Der eingesetzte
(Lang-)Lkw bzw. das konkrete Vergleichsfahrzeug
ohne Zentralachsanhanger (Sattelkraftfahrzeugma-
schine mit Sattelanhanger) ist fahrzeugseitig sowohl
an der Zugmaschine als auch am Sattelanhanger
fur die Anbringung der Radarmessbox vorbereitet,
insbesondere was die Stromversorgung angeht.

Fir den Teilaspekt Uberholen auf LandstraRen ist
die Erhebungskonstellation in Bild 3 dargestellt.
Die Annaherung eines potenziellen Uberholers
wird per Radarsensor ab einer Entfernung von ca.
150 m registriert und dessen Geschwindigkeits-
verlauf aufgezeichnet. Maximal kdnnen 32 Objekte
(Fahrzeuge) parallel erfasst werden. Zeitgleich
zeichnet die Kamera CAM 1 die Fahrzeugannahe-
rung sowie den Beginn der Vorbeifahrt auf. Nach
Abschluss des Uberholvorgangs wird das Zuriick-
kehren des uUberholenden Fahrzeugs auf den
Fahrstreifen durch die Kamera CAM 2 erfasst.
Ferner zeichnet die Kamera CAM 2 sich dem
(Lang-)Lkw n&hernde Fahrzeuge im Gegenver-
kehr auf und bietet hierdurch die qualitative
Bewertung der zeitlichen sowie raumlichen
Abstande zwischen dem lberholenden und entge-

1 Der Ausdruck (Lang-)Lkw meint sowohl den Lang-Lkw als
auch den herkdmmlichen Vergleichs-Lkw.

genkommenden Fahrzeug bei eventuell kritischen
Situationen sowie die Zuordnung von Fahrzeug-
arten, falls erforderlich. Weiterhin werden auch
uber CAM 1 dem (Lang-) Lkw entgegenkom-
mende Fahrzeuge aufgezeichnet.

Alle Daten werden kontinuierlich und zeitsynchroni-
siert wahrend der Fahrt erhoben und aufgezeich-
net. Da eine dauerhafte fahrzeugeigene Span-
nungsversorgung zur Verfigung steht, kdnnen die
Systeme im Dauereinsatz betrieben werden. Die
verwendeten Speichermedien ermdglichen den
autarken Betrieb iber mind. 4 Wochen, um bei Aus-
fallen schneller reagieren zu kdénnen, werden die
Speichermedien in der Regel alle 2 Wochen
getauscht.

Die Bestimmung der Geschwindigkeit des (Lang-)
Lkw erfolgt auf Basis der GPS-Erfassung. Durch
Uberlagerung mit den erfassten Geschwindigkeiten
(Radarsensor) der sich dem (Lang-)Lkw nahernden
(oder auch entfernenden) Fahrzeuge werden die
Geschwindigkeitsverlaufe der Gberholenden Fahr-
zeuge im Annadherungsbereich ermittelt. Ferner
wird Uber die GPS-Ortung die in dieser Zeit zurick-
gelegte Wegstrecke des (Lang-)Lkw bestimmt und
durch die zeitsynchrone Uberlagerung der Informa-
tionen aus beiden Radarmessboxen der Geschwin-
digkeitsverlauf des Uberholenden abgeleitet. Wei-
terhin wird der zeitliche bzw. geschatzte raumliche
Abstand zu entgegenkommenden Fahrzeugen
ermittelt. Basierend auf der GPS-Ortung flieRen
auch drtliche Randbedingungen der Trassierung in
die Beurteilungen mit ein.

Aufgrund der sehr guten Datenqualitat aus den Vor-
betrachtungen war davon ausgegangen worden,
dass zumindest fiir den Regelfall eine reine Radar-
auswertung ausreichen wirde und die Videobilder
nur zur Klarung der Randbedingungen einzelner
Uberholungen herangezogen werden miissten.

Bei der detaillierten Analyse mit dem wie beschrie-
ben modifizierten Messsystem zeigte sich jedoch,

Bild 3: Erhebungslayout fiir den Teilaspekt ,Uberholvorgange auf LandstraRen® am Beispiel Lang-Lkw
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dass die Erhebungssicherheit der Daten bei den
entgegenkommenden Fahrzeugen deutlich
schlechter ist als bei den Uberholern. Hintergrund
sind vermutlich die extrem unterschiedlichen Diffe-
renzgeschwindigkeiten und die Dauer der Erfas-
sung des jeweiligen Fahrzeugs im Radarkegel: Das
Uberholende Fahrzeug wird deutlich langer im
Radarbereich erfasst und bewegt sich in der Regel
auch nur mit einer Differenzgeschwindigkeit von
max. 30 km/h zum Radar am Erfassungs-Lkw. Die
entgegenkommenden Fahrzeuge weisen demge-
genuber zwangslaufig Geschwindigkeitsdifferenzen
in Hoéhe der betragsmalligen Summe der
Geschwindigkeiten der beiden aufeinander zufah-
renden Fahrzeuge auf, aulerdem ist die Erfas-
sungszeit im Radarkegel auf eine sehr kurze Zeit
beschrankt. Erganzend ist festzuhalten, dass der
Uberholer — insbesondere aus der gesuchten
beschleunigenden Annaherung heraus, bei zeitiger
Rickkehr in den eigenen Fahrstreifen auch vor
dem Fahrzeug — im zentralen Erfassungsbereich
des Radars liegt, die entgegenkommenden Fahr-
zeuge aber regelmafig nur am Rande des Erfas-
sungsbereichs des Radars erfasst werden.

Es war frihzeitig ersichtlich, dass aus den aufge-
zeichneten Uberholer-Daten aus dem Heckradar
mit einem groRen Kollektiv einige Kennwerte der
Annaherung analysiert werden kénnen, z. B.
Beschleunigungen bei der Einleitung der Uberho-
lung. In Ubereinstimmung mit dem forschungs-
begleitenden Ausschuss wurde jedoch festgehal-
ten, dass diese sekundaren GrofRen hdchstens als
unterstutzende Parameter herangezogen werden
kénnen, primarer Beurteilungsmallstab aber der
Sicherheitsabstand zwischen Uberholer und ent-
gegenkommendem Fahrzeug bei der Beendigung
des Uberholvorgangs bleibt.

Nach eingehender Datenanalyse wurde deutlich,
dass abgesicherte Erkenntnisse zu den Sicher-
heitsabstdanden aus den Radardaten nicht gewahr-
leistet werden kdnnten, weil die zweifelsfreie Detek-
tierung jedes entgegenkommenden Fahrzeugs
datentechnisch nicht zu garantieren war.

Auch wenn die Bildrate von 5 Bildern/Sekunde nur
fur die urspringlich vorgesehene Kontrolle aus-
gelegt war, wurde deutlich, dass nur eine quasi-
manuelle Erfassung der beteiligten Fahrzeuge
abgesicherte Ergebnisse mit sich bringt. Fir die
Vorauswahl der zu betrachtenden Filmsequenzen
konnten die detektierten Heckannaherungen
herangezogen werden.

Bild 4: Auswahimoglichkeiten zur Ermittlung von Zwischen-
werten bei der Videoauswertung

Die fur die letztendliche Risikobeurteilung relevante
Analyse des Sicherheitsabstandes und anderer
Informationen kann verlasslich nur auf Erhebungen
im Frontbereich des Uberholten Lkw gestitzt wer-
den. Diverse Einfliisse haben zu einer Reduzierung
der tatsachlich vollstandigen und auswertbaren
Datensatze aus vollstdndigen Informationen an
Heck-, Video- sowie GPS-Daten an der Fahrzeug-
front gefiihrt. Auch wenn die Bildrate der Kamera-
bilder nicht fir eine detaillierte und hochgenaue
Zeitermittlung vorgesehen war, so konnte durch
eine systematische Interpolation der Uberlagerung
aus Kamerabildern und den Fahrzeugkanten eine
Bildrate von 20 Bildern pro Sekunde fir die Zeit-
ermittlung erzielt werden. Dazu wurde jeweils der-
jenige der beispielhaft in Bild 4 gezeigten 4 Buttons
zur Feststellung des relevanten Videobildes ausge-
wahlt, der die Fahrzeugposition relativ zum Bild-
ausschnitt zwischen den zwei Bildern am besten
trifft.

Fir die mit der modifizierten Auswertemethodik
erforderliche moéglichst genaue Zeitsynchronisation
der Front- und Hecksysteme wurden sowohl die
GPS-Systeme als auch zur Korrektur die Entfer-
nung zwischen Front und Heck der jeweiligen Lkw-
Kombination herangezogen. Trotz der verbleiben-
den Toleranzen bei der Messung aus einem
fahrenden System kann durch den relativ groRen
zeitlichen Abstand der beiden Erhebungspunkte
des Uberholers — zunéchst im Heck bei der Vorbei-
fahrt nach dem Ausscheren, spater beim Erschei-
nen im Frontbild vor dem Wiedereinscheren — des-
sen Geschwindigkeit sehr genau ermittelt werden.
Demgegenuber hat sich gezeigt, dass die Fehler-
anfalligkeiten aus den beiden sehr nahe beieinan-
derliegenden Zeitpunkten der entgegenkommen-
den Fahrzeuge in Verbindung mit den sehr hohen
Differenzgeschwindigkeiten zum Gberholten Lkw so
grol} sind, dass deren direkte Einbeziehung in die
Analyse nicht zielfiihrend erschien. Letztendlich hat
die Geschwindigkeit des entgegenkommenden
Fahrzeugs einen erheblichen Einfluss auf den
Sicherheitsabstand, technisch bedingt kann die
Position des entgegenkommenden Fahrzeugs zum
Zeitpunkt der Beendigung des Uberholvorganges
nur aus dem Zeitpunkt der Vorbeifahrt des Ent-
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gegenkommenden am Lkw und einer entsprechen-
den Rickrechnung Uber die Geschwindigkeit des
Entgegenkommenden erfolgen. Aus den verflgba-
ren Datensatzen hat sich allerdings gezeigt, dass
fur die beobachteten Uberholvorgénge zu relativ
verkehrsreichen Zeiten die Geschwindigkeiten
sowohl entgegenkommender Pkw als auch Lkw
sehr homogen sind. Daher wurde auch durch Test-
laufe bei den besonders relevanten kurzen Sicher-
heitsabstanden deutlich, dass eine Anwendung
konstanter Geschwindigkeiten von 90 km/h (Pkw)
und 70 km/h (Lkw > 7,5 t) zu den realistischsten
Werten fuhrt.

Das fir diesen Bearbeitungsschritt in Erganzung
zur urspringlichen Methodik weiterentwickelte
Video-Tool wurde ebenfalls eingesetzt, um Informa-
tionen zu Uberholungen des beobachteten Lang-
bzw. Vergleichs-Lkw zu erhalten. Dabei war vor
allem von Bedeutung, aus den detektierten BAB-
Uberholungen gegeniiber dem (Lang-)Lkw diejeni-
gen herauszufiltern, die tatsachlich durch andere
Lkw und nicht z. B. durch langsame Pkw,
Gespanne o. A. durchgefiihrt wurden.

Aus diesen Erfordernissen resultiert, dass zwei
unterschiedlich umfangreiche Datenkollektive vor-
liegen: Zum einen eines aus den Heckradar-Erfas-
sungen, das vor allem fir die Auswertungen auf
Autobahnen und fur Sekundarbetrachtungen auf
LandstraBen genutzt wird. Dieses umfasst z. B. 543
Uberholungen in Bereichen mit Leitlinien.

Daruber hinaus wurde ein zweites Daten- und Film-
kollektiv zusammengestellt, fir das sowohl Heck-
radarinformationen als auch Videos aus Heck- und
Frontsicht sowie vollstandige GPS-Informationen
fur die Geschwindigkeitsermittiungen vorliegen. Fir
dieses Kollektiv sind z. B. 216 Datensatze auf Leit-
linien-Abschnitten analysiert worden.

4 Uberpriifung und Ergidnzung
von Arbeitshypothesen

Auch bei der hier vorliegenden gegenuber den Aus-
fuhrungen in ZIMMERMANN et al. (2015) vertiefen-
den Betrachtungen von Uberholvorgangen insbe-
sondere auf LandstraRen sind die Modelle, aus
denen die Regelwerksanforderungen abgeleitet
sind, ein wichtiger Beurteilungsmallstab bei der
Frage, ob das Uberholen gegeniiber Lang-Lkw zu
erhdhten Sicherheitsrisiken auf Landstralen fiihrt.
Die Zusammenhange zwischen Modell und Regel-

werksanforderung sind unterschiedlich offen darge-
legt. Die Grundlagen fir die in den RAL (2012)
genannte Sichtweite von mindestens 600 m, die fir
die sichere Einleitung und Beendigung des Uber-
holvorgangs Pkw-Lkw genannt ist, sind nur inner-
halb der Bearbeitergruppe dokumentiert und in
ZIMMERMANN (2015) im Zusammenhang mit ver-
schiedenen denkbaren Modellannahmen diskutiert.
Die Modellgrundlagen friherer Regelwerke bzgl.
des Uberholens sind u. a. in A&lterer Literatur
(DURTH und HABERMEHL, 1986) dargelegt.
Diese Modellannahmen sind hinsichtlich ihrer
Abhangigkeit von der Lange des Uberholten Fahr-
zeuges zu Uberprifen, da diese Lange im Regelfall
nicht als eigenstdndige Modellgréfle behandelt
worden ist.

Die in ZIMMERMANN et al. (2015) formulierten
Arbeitshypothesen insbesondere fiir das Uberholen
auf Landstralien hatten vor allem thematisiert, dass
die Risikobewertung primar davon abhangt, ob das
Uberholverhalten in Haufigkeit und den relevanten
Verhaltensparametern konstant bleibt, was
zwangslaufig wegen des langeren Uberholweges
geringere Sicherheitsabstdnde zur Folge hatte.
Andererseits hat sich zumindest bei den damaligen
Erfassungen gezeigt, dass die Lang-Lkw selbst
deutlich langsamer fuhren als Vergleichs-Lkw, was
zu groReren Sicherheitsabstanden sowie — mit
potenziell negativen Effekten — auch zu einer Erhé-
hung der Uberholh&ufigkeit flihren kénnte. Sowohl
Fahrverhaltensanderungen der (Lang-)Lkw-Fahrer
als auch solche der Ubrigen Verkehrsteilnehmer im
Umgang mit Lang-Lkw sind daher auch Gegen-
stand der Untersuchungen der 2. Phase.

Die in ZIMMERMANN et al. (2015) dargelegte
Erkenntnis, dass vor allem grofRere Beschleunigun-
gen bei Uberholungen gegeniiber Lang-Lkw die
theoretischen Nachteile der groReren Fahrzeug-
lange kompensieren, ist daher auch die Eingangs-
these fur dieses Vorhaben.

Vor allem auf Autobahnen hatte sich die Vermutung
bewahrheitet, dass niedrigere Lang-Lkw-Geschwin-
digkeiten zu deutlich mehr Uberholungen durch
ahnlich langsame Fahrzeuge — in der Regel Lkw —
fihren. In diesem Geschwindigkeitsbereich knapp
Uber den jeweiligen V,, lassen sich allerdings
keine Empfehlungen vertreten, die eine solche
Fahrweise beférdern wirden.

Erganzt wurde die diesem Vorhaben zugrunde-
liegende Aufgabenstellung durch die Frage, welche
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Auswirkungen eine Aufhebung des Uberholverbots
fur Lang-Lkw auf zweibahnigen Stral3en mit sich
bringen kdnnte. Hinweise hierzu kdnnen nur aus
den umfangreichen Datensatzen an Autobahniber-
holungen abgeleitet werden, da Aufzeichnungen
von — aktuell verbotenen — Uberholungen durch
Lang-Lkw nicht zu erwarten sind.

Daher ist die Frage der Aufhebung des Uberholver-
bots auch im Kontext mit der Geschwindigkeitswahl
der Lang-Lkw zu sehen. In ZIMMERMANN et al.
(2015) war bereits erkennbar, dass die Uberholung
durch andere Lkw sehr stark davon abhing, wie
schnell die Lang-Lkw bzw. Vergleichs-Lkw in jenem
Moment tatsachlich gefahren sind. Dabei lie3 sich
beobachten, dass bereits ab einer Geschwindigkeit
von ca. 85 km/h quasi keine Uberholungen mehr
durch andere Lkw auftreten.

Negative Einflisse auf Verkehrsablauf und Ver-
kehrssicherheit durch Uberholvorgange insbeson-
dere langsamer Fahrzeuge koénnen durch zwei
Kenngroflen beschrieben werden:

« Zum einen ist jedes Einleiten eines Uberholvor-
ganges einschlieRlich der zugehdrigen unmittel-
baren oder mittelbaren Abbremsung des nach-
folgenden Fahrzeugstroms mit einem gewissen
Risiko behaftet.

e Zum anderen lassen sich aus dem Zeitanteil der
Belegung des Uberholfahrstreifens durch Lkw
Risiken ableiten.

FUr die Beurteilung der negativen Auswirkungen
durch einen Datenvergleich des Auftretens von
Anzahl und Dauer der Lkw-Uberholungen je Zeit-
einheit bieten sich drei Verkehrsablaufs- und Uber-
holregime an:

» Der 0-Zustand des Sicherheitsrisikos auf Auto-
bahnen wird im Zusammenhang mit Uberholen
von und durch Lkw aktuell ohne nennenswerte
Lang-Lkw-Anteile vor allem dadurch bestimmt,
wie haufig und mit welcher Dauer — bestimmt
vor allem durch die Geschwindigkeitsdifferenz —
solche Uberholungen stattfinden. Es ist offen-
sichtlich, dass die meisten Lkw-Lkw-Uberholun-
gen aktuell nicht den gesetzlichen Vorgaben
entsprechen, nach denen der Uberholende Lkw
max. 80 km/h fahren darf, er gegenliber dem
Uberholten eine deutliche Geschwindigkeitsdif-
ferenz aufweisen und jederzeit einen Mindest-
abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug von
50 m einhalten muss. Dass einzelne Missach-

tungen wie die des Mindestabstandes in diesem
Fall fur die Reduzierung der Belegungsdauer
forderlich sind, andert formell nichts an deren
Unzulassigkeit.

* Die mit einem maximalen Anteil von wenigen
Prozent zu erwartende Umwandlung der ak-
tuellen Lkw-Flotte in Lang-Lkw in Verbindung
mit dem Verbot eigener Uberholungen wiirde
unabhangig von der Geschwindigkeit der Lang-
Lkw dazu fiihren, dass sich im regelmafigen
Verkehrsablauf Gber kurz oder lang jeder Lang-
Lkw an ein langsameres vorausfahrendes
Fahrzeug unmittelbar annahert und sich wegen
des Uberholverbots hinter ihm einreiht — dies
naturlich beeinflusst von der Haufigkeit lang-
samerer Fahrzeuge. Uberholungen durch
andere Lkw werden dadurch aller Voraussicht
nach in ihrer Anzahl nicht reduziert, die Uber-
holdauer fur jeden Uberholenden Lkw erhdht
sich allerdings wegen des Uberholweges ent-
lang von mindestens zwei langsameren Fahr-
zeugen betrachtlich — zumal eines davon ein
Lang-Lkw ist.

+ Durch eine Aufhebung des Lang-Lkw-Uberhol-
verbotes wirde sich vermutlich nicht nur — wie
bereits zu beobachten — das Geschwindigkeits-
niveau von Lkw und Lang-Lkw annahern, son-
dern auch deren Uberholverhalten. Daher ware
zu erwarten, dass bei Zusammentreffen eines
langsameren Fahrzeugs und eines Lang-Lkw
ein leicht modifizierter 0-Zustand eintrate, ledig-
lich mit einer gréReren Lange des Uberholenden
Fahrzeugs.

Diese 3 Regelungsvarianten kénnen mit verschie-
denen Szenarien Uberlagert werden, die sich aus
der Variation der Zusammensetzung von Lkw-Kol-
lektiven (d. h. u. a. auch der Anteile von Lang-Lkw),
den zugehorigen Geschwindigkeitsverteilungen
etc., ergibt.

Im Betreuerkreis wurde es nicht flir zielfihrend
erachtet, die Fragestellung der Aufhebung des
Uberholverbots fiir Lang-Lkw mit Simulationen zu
beantworten. Daher werden in diesem Bericht auf
Basis einfacher Vergleichsrechnungen Argumente
fur und gegen die Aufhebung des Uberholverbots
aufgeflihrt, wozu u. a. Abschatzungen zur Anzahl
von Ausschervorgangen, der Belegungsdauer des
Uberholfahrstreifens durch Lkw etc. gehéren
kénnen.
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5 Durchfiihrung empirischer
Untersuchungen

Wie dargelegt war im Zuge der Routenrecherche
absehbar, dass weiterhin nur bei Spedition A
sowohl ein nennenswerter Landstral3enanteil bei
den Befahrungen zu erwarten war als auch eine
sehr glnstige betriebliche Gewahrleistung der
Untersuchungsziele. Insbesondere der zweimal
tagliche Umlauf und die Verlasslichkeit bei der
Routenwahl haben hier eine wichtige Rolle gespielt.
Zu guter Letzt war die Spedition erneut bereit, tech-
nische Unterstitzung zu gewahren und zu erwei-
tern. Dabei war hilfreich, dass die speditionsseitig
aufwandigere Aufzeichnung der fahrzeugeigenen
Kamerabilder (siehe ZIMMERMANN et al., 2015)
durch die Integration der Kameras in die Radar-
messboxen entfallen konnte und lediglich Halterun-
gen und Stromversorgung erforderlich waren.

Die seitens der Spedition im Baukastensystem
erstellte Fahrzeugkonfiguration ermdglicht mit
wenig Aufwand den Vergleich zwischen Lang-Lkw
(Typ 2, Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachs-
anhanger, L = 25,25 m) und Sattelkraftfahrzeug
(L = 16,50 m) auf gleichen Strecken.

Bereits die Grundausstattung des Lang-Lkw der
Spedition lasst auf einen sehr hohen Sicherheits-
standard gegenuber der heutigen Lkw-Flotte schlie-
Ren. So sind neben Fahrerassistenzsystemen wie

z. B. Elektronischem Stabilitatsprogramm und
Abstandsregelungssystem zusatzlich zur Ruckfahr-
kamera jeweils beidseitig zwei Kameras an der
Sattelanhangerseite angebracht, um dem Fahrer
die Sicht nach hinten nicht nur Uber die Seiten-
spiegel zu ermoglichen. Neben der Rickfahr-
kamera ist auch ein Sensorsystem zur Hindernis-
erkennung angebracht, das automatisch den Lang-
Lkw bei der Rickwartsfahrt stoppt, wenn dieser
sich einem (auch beweglichen) Hindernis auf bis zu
0,3 m nahert.

Die innerhalb der Routen angetroffenen prinzi-
piellen Unterscheidungsmerkmale der Querschnitte
sind zusammen mit den aufgezeichneten Uberho-
lungen Tabelle 2 zu entnehmen. Darin wird
zwischen 2-streifigen Richtungsfahrbahnen (2FS),
3-streifigen Richtungsfahrbahnen (3FS), 3-streifi-
gen Landstralenabschnitten mit eigener Uberhol-
moglichkeit (2 Fahrstreifen in der eigenen Richtung,
einer in der Gegenrichtung, getrennt durch Fahr-
streifenbegrenzung: 2FSB1) und 2-streifigen Land-
straen mit Leitlinie (1LL1) unterschieden. Erganzt
werden die Querschnittscodierungen durch solche,
bei denen im Gegensatz zu den zuvor genannten
Uberholvorgénge nicht erlaubt sind: 1FSB2 fiir den
einstreifigen Teil dreistreifiger Querschnitte sowie
1FSB1 flr Bereiche zweistreifiger Landstrallen, bei
denen eine Fahrstreifenbegrenzung die beiden
Richtungen trennt, z. B. in Knotenpunkten oder aus
anderen Grunden. Die Querschnittszuordnung

Querschnitt 3FS 2FS 2FSB1 2FSB2 1LL1 1FSB1 1FSB2
Summe 6.988 73.004 2.637 0 382 57 49
Uberholungen +1.801 +23.130 +825 +109 +161 +23 +1
00:00 bis 148 1.133 2 2

03:00 Uhr +54 +276 +1

03:00 bis 757 5.462 20 7 3

06:00 Uhr +79 +2.152 +4

06:00 bis 1.450 16.503 814 121 24 5
09:00 Uhr +584 +6.275 +243 +52 +8

09:00 bis 633 4.062 839 0 75 7 27
12:00 Uhr +81 +1.762 +280 +108 +40 +3

12:00 bis 1.949 16.300 51 0 9 0 1
15:00 Uhr +449 +4.166 +149 +1 +6 +4 +1
15:00 bis 1.186 16.541 194 33 6 2
18:00 Uhr +371 +5.838 +46 +4

18:00 bis 856 12.847 636 104 15 3
21:00 Uhr +183 +2.661 +148 +12 +4

21:00 bis 81

24:00 Uhr 9 156 +5 30 2 1

Tab. 2: Ubersicht tber die aufgezeichneten Uberholungen und deren Zuordnung zu Querschnittsauspragungen und Tagesverlauf,
(alleinstehende Werte: Lang-Lkw, durch ,+“ gekennzeichnete Werte: Standard-Lkw)
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bezieht sich jeweils auf den Beginn der Uberho-
lung.

Der berlcksichtigte Datenbestand umfasst 543
Uberholungen in relevanten Leitlinien-Querschnit-
ten (1LL1) unter Nutzung des Gegenverkehrsfahr-
streifens, bei denen alle Daten aus der Annaherung
und Vorbeifahrt am Heck des (Lang-)Lkw aufge-
zeichnet werden konnten.

Die festen Fahrplane vor allem auf der mehrfach
taglich befahrenen Route 1a/1b haben dabei erheb-
lichen Einfluss auf die Anzahl an Uberholvorgangen
insbesondere auf den Landstraflenabschnitten mit
Leitlinie. Die Befahrung der Route 1a vor allem
nachts und zur verkehrsschwacheren Mittagszeit
einerseits und die Befahrung der Route 1b in den
verkehrsreicheren Stunden zwischen 6 und 9 Uhr
sowie 17 und 20 Uhr andererseits fuhren zu einem
sehr starken Ungleichgewicht zwischen den Uber-
holanzahlen der beiden Teilrouten.

6 Datenauswertung — Uberholen
auf Landstraen

Zur Uberlagerung der Uberholvorgénge mit den ort-
lichen Gegebenheiten wurden basierend auf den
Videodaten die Standorte der relevanten Beschil-
derung sowie Beginn und Ende der vorhandenen
Markierung anhand der GPS-Koordinaten bestimmt
und in einer Ausgangsdatei abgelegt. Hierdurch ist
zum einen ein Abgleich mit der relevanten Beschil-
derung wie z. B. Uberholverbot (VZ 276 bzw. 277)
oder Beschrankung der zul. Héchstgeschwindigkeit
(VZ 274) moglich. Zum anderen ermdéglicht dies die
Einteilung der Fahrtroute in einzelne Abschnitte mit
Fahrstreifenbegrenzung (VZ 295), in denen das
Uberholen untersagt ist, Abschnitte, in denen die
Fahrstreifenbegrenzung (VZ 295) in eine einseitige
Fahrstreifenbegrenzung (VZ 296) ubergeht und
Abschnitte mit Leitlinie sowie bei abwechselnden
2+1-Streckenabschnitten deren Anfangs- und End-
punkte.

Als EingangsgréRen fiir die Berechnung der Uber-
holvorgange werden anhand der GPS-Koordinaten
die Eigenbewegung sowie Position des (Lang-)Lkw
und damit der Ort des Uberholvorgangs ermittelt.
Da u. a. auch Geschwindigkeiten aufgezeichnet
werden, wurde von den Fahrern das Einverstandnis
erklart, dass diese Daten im Rahmen der Unter-
suchung weiterverarbeitet werden dirfen. Ferner

erfolgt die Zuordnung zu Uberholabschnitten
(2-/3-streifige bzw. BAB-Abschnitte).

Wie bereits im Zusammenhang mit der Erhebungs-
methodik angemerkt, konnte die hohe Erfassungs-
sicherheit der Uberholer fiir die entgegenkommen-
den Fahrzeuge nicht wie vorgesehen gewahrleistet
werden. Wegen der daraus folgenden Anderung
der Auswertemethodik wurden mogliche ergan-
zende Auswertungen der Uberholer-Informationen
nicht weiterverfolgt.

Auf Basis der erhobenen Radardaten wird der
Abstand der folgenden Fahrzeuge (mind. des
ersten Fahrzeugs hinter dem (Lang-)Lkw) sowie die
Geschwindigkeit der folgenden Fahrzeuge (mind.
des ersten Fahrzeugs hinter dem (Lang-)Lkw)
erfasst. Hieraus werden als KenngroRen fur die
Beschreibung des Uberholvorgangs der Abstand,
die Geschwindigkeit und der Zeitpunkt bei Beginn
des Uberholvorgangs bis kurz vor dem Heck des
(Lang-)Lkw bestimmt.

Die Vorteile der Vorauswertung der Heckradar-
Informationen gegenuber Videoauswertungen wer-
den z. B. an den Zahlen aus den Ubersichten (iber
Uberholvorgénge (z. B. Tabelle 2) deutlich. Demge-
genuber stehen vor allem aus technischen Grin-
den niedrigere Fallzahlen bei der Video-Auswer-
tung. Dazu tragt zum einen bei, dass bei Dunkelheit
vor allem die Zeitpunkte der au3erhalb der Schein-
werfer-Reichweite liegenden Ein- und Ausschervor-
gange nicht bestimmt werden kdnnen, zum ande-
ren waren Uber den Erhebungszeitraum immer wie-
der Ausfélle einzelner Erfassungskomponenten zu
verzeichnen, deren Vollstandigkeit fir die Uber-
lagerung unerlasslich ist.

Far die Analyse der Sicherheitsabstande aus den
Videoauswertungen der Frontkamera in Uberla-
gerung mit Informationen aus Heckkamera und
(Lang-)Lkw-Position werden je Uberholung zwei
raumliche Abstande ermittelt: Zum einen wurde flr
die Eingrenzung aller analysierbaren Uberholvor-
gange der Abstand zwischen Uberholer und Entge-
genkommendem ermittelt, der zwischen den Fahr-
zeugen zum Zeitpunkt der Vorbeifahrt an der Lkw-
Front auftrat. Zu diesem Zeitpunkt kann der Ein-
schervorgang friihestens begonnen und evtl. in
Abhangigkeit von der Entfernung des Gegenver-
kehrs das Einscherverhalten beeinflusst werden.
Im Weg-Zeit-Diagramm in Bild 5 ist dieser Abstand
strichpunktiert gekennzeichnet als Abstand zwi-
schen Uberholer (rot) und Entgegenkommendem
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(griin) zu dem Zeitpunkt, an dem sich das Heck des
Uberholenden Fahrzeugs auf Hohe der Front des
Lkw befindet.

Der letztendlich zur Beurteilung heranzuziehende
Sicherheitsabstand wiederum wird zu dem Zeit-
punkt aus dem Abstand von Uberholer und Entge-
genkommendem ermittelt, zu dem der Uberholer
seinen Einschervorgang beendet hat. Dieser Zeit-
punkt wird aus dem Video-Bild zu dem Zeitpunkt
bestimmt, an dem die linken Fahrzeugreifen die
Leitlinie mittig umgreifen. Im Weg-Zeit-Diagramm in
Bild 5 ist dieser Abstand gestrichelt gekennzeich-
net. Zu dieser Ermittlung ist anzumerken, dass sie
vor allem bei hohen Uberholer-Geschwindigkeiten
und groRem Einscherabstand in relativ weitem
Abstand vor der Front-Kamera erfolgen muss, vor
allem aus Datenschutzgriinden musste jedoch die
Auflésung der Kamera begrenzt werden.

Um die relevanten Vergleichskollektive fir die
videobasierte Bestimmung der Sicherheitsab-
stadnde aus den insgesamt 216 Uberholvorgangen
moglichst gro belassen zu kdnnen, soll fur einige
markante Streckeneigenschaften gepriift werden,
ob sie eine weitere systematische Unterscheidung
erfordern. Dazu gehort insbesondere die Strecken-
charakteristik der betrachteten Routen. Wie in den
Routenbeschreibungen erwahnt, fanden die rele-
vanten LandstraRen-Uberholungen eines Teils der
Vergleichsfahrten auf Streckenabschnitten statt, die
nicht im Positivnetz enthalten sind und demnach
auch nicht vom Lang-Lkw befahren wurden. Dieser
Umstand brachte zwar eine deutlich héhere Uber-
holhaufigkeit je Untersuchungstag mit sich, gibt
jedoch trotzdem Anlass zu prufen, inwieweit mit den
Daten trotzdem die vorgesehene vergleichende
Betrachtung der Sicherheitsrisiken mdglich ist.
Hauptaugenmerk lag dabei auf den Geschwindig-
keiten der beteiligten Fahrzeuge, insbesondere der
Uberholer sowie der tiberholten (Lang-)Lkw.

Fir die Analyse der bei den Uberholmanévern
durch das Heckradar aufgezeichneten Geschwin-
digkeiten wurden die Leitlinien-Abschnitte analog
RIN (2008) und RAL (2012) mit Attributen ihrer Ver-
bindungsfunktion versehen. Auch wenn die grof3-
raumigen und Uberregionalen Bundesstraflen nicht
konsequent nach RAL gestaltet sind, so weisen sie
dennoch sowohl in vielen Abschnitten querschnitts-
mafig entsprechende Auspragungen auf als auch
insgesamt hinsichtlich ihrer Trassierungen. Glei-
ches gilt fiir die Regionalstrallen auf dem entspre-
chenden Niveau.

Bild 5: Beispiel eines Weg-Zeit-Diagramms einer Lang-Lkw-
Uberholung

Diese Auswertung wird wie auch spater folgende
zur Verteilung von KenngréRen wie Sicherheitsab-
stdnden etc. mithilfe von Box-Whisker-Diagrammen
dargestellt. Dabei markiert die Box den Perzentil-
Bereich vom 15. bis 85. Perzentil einschlieRlich
einer horizontalen Teilung der Box am Median, die
»Whisker“ zeigen den Bereich bis zum Minimal- und
Maximal-Wert an. Auch wenn einige methodische
Unterschiede zu LIPPOLD et al. (2016) bestehen,
ist durch die gleiche Darstellungsweise eine mog-
lichst groRe Vergleichbarkeit gewahrleistet. In der
ersten Ebene werden grundsétzlich in den beiden
linken Saulen die Vergleichswerte fur das jeweilige
Gesamtkollektiv der Lang-Lkw (griin) und Sattel-
kraftfahrzeug (blau) aufgezeigt, die fir das genutzte
Kollektiv gelten. Bei nennenswerter Kollektivgrofie
bei der Unterscheidung auf zweiter Ebene werden
die zugehorigen Ergebnisse wie die der grundsatz-
lichen Unterscheidung in Lang-Lkw bzw. Sattel-
kraftfahrzeug dargestellt, dabei variiert der Farbton
innerhalb der beiden Kollektive. Insbesondere bei
grof3en Streuungen der Ergebnisse wird die Skalie-
rung der Ordinate so angepasst, dass die relevan-
ten, weil meist kritischeren kleineren Werte unter-
scheidbar sind. Dabei wird hingenommen, dass teil-
weise nur ein Teil der Box sichtbar ist. Ist keine hori-
zontale Unterteilung sichtbar, so liegen mehr als die
Halfte der Werte oberhalb der maximalen Skalie-
rung.
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Um die Tauglichkeit der jeweiligen Kollektive fur
den vorgesehenen Vergleich zwischen Lang-Lkw
und Vergleichs-Lkw nachzuweisen, wurde als wich-
tigstes Kriterium erachtet, dass sowohl das grund-
satzliche Fahrverhalten der Lang-Lkw als auch der
Vergleichs-Lkw einerseits wie auch der uberholen-
den Fahrzeuge vergleichbar ist. Da die sich von der
Lang-Lkw-Routenwahl unterscheidende Routen-
wahl der Vergleichs-Lkw am Ende der Projektzeit-
raums nicht mehr beeinflusst werden konnte,
musste vor allem ausgeschlossen werden, dass
es systematische Unterschiede im Fahrverhalten
gibt, die sehr wahrscheinlich auch zu systema-
tischen Unterschieden im Uberholverhalten fiihren
kénnten.

Die Auswertung der (Lang-)Lkw-Geschwindigkeiten
in Bild 6 macht deutlich, dass bei den betrachteten
(Lang-)Lkw sowohl die Mediane als auch Vg5 und
V45 von Lang-Lkw und Vergleichs-Lkw quasi iden-
tisch sind, der Median liegt bei 64 km/h, die Vgs in
beiden Fallen zwischen 67 und 68 km/h.

Die Geschwindigkeitsverteilungen der Uberholten
(Lang-)Lkw bei den Teilkollektiven hinsichtlich der
abgeleiteten Verbindungsfunktion unterscheiden
sich demgegenliber untereinander um wenige

km/h, die Mediane schwanken zwischen ca. 62 und
68 km/h. Da jedoch insbesondere nicht feststellbar
ist, dass die (Lang-)Lkw-Geschwindigkeiten auf
den weniger grof3zligig trassierten Regionalstral’en
niedriger liegen, kann hieraus kein systematischer
Einfluss erkannt werden, der eine grundsatzliche
Unterscheidung des Gesamtkollektivs in diese Ver-
bindungsfunktionen rechtfertigen bzw. erfordern
wiirde.

Auch die Mediane der Uberholer-Geschwindigkei-
ten unterscheiden sich zwischen den abgeleiteten
Verbindungsfunktionen um ca. 6 bis 7 km/h (siehe
Bild 7). Jedoch lasst sich auch hieraus ableiten,
dass die Trassierungen, angestrebten Planungsge-
schwindigkeiten o. A. in dem hier anzutreffenden
Rahmen keinen systematischen Einfluss auf das
Geschwindigkeitsverhalten haben, der vor allem
bei den RegionalstraBen in den Vergleichs-Lkw-
Routen 1c/d im Zuge der Analyse nicht ausge-
schlossen worden ist.

Daher ist davon auszugehen, dass fir die weiteren
Betrachtungen keine weitere differenzierte Betrach-
tung der unterschiedlichen Streckencharakteristika
erforderlich ist.

Bild 6: Verteilung der (Lang-)Lkw-Geschwindigkeiten bei Uberholungen in Abhangigkeit von der zugeordneten Art der Verbindung
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Bild 7: Verteilung der Uberholer-Geschwindigkeiten bei Uberholungen in Abhéngigkeit von der zugeordneten Art der Verbindung

7 Ergebnisse — Uberholen auf
LandstraBen

7.1 Allgemeines

Gegeniber ZIMMERMANN et al. (2015) wurde
Erhebungstechnik im Frontbereich erganzt und die
GPS-, Radar- und Kameratechnik so verknUpft,
dass jeweils eine Zeitsynchronisation vorliegt.

Ausgehend von den aufgestellten Thesen zu
Auswirkungen von Lang-Lkw auf das Uberholen
insbesondere auf Landstrallen werden die in den
nachfolgenden Unterkapiteln beschriebenen Ein-
zelkomponenten der Uberholvorgénge analysiert.

Um die Analysemdglichkeiten der Heckradarerhe-
bung und ihre sehr verlassliche Datenzuordnung
fur ein grolReres Datenkollektiv zu nutzen, werden
diese Daten flr einige sekundare GroéRen darge-
stellt.

Die fur die letztendliche Risikobeurteilung relevante
Analyse des Sicherheitsabstandes und anderer
Informationen kann verlasslich nur auf Erhebungen
im Frontbereich des Uberholten (Lang-)Lkw
gestutzt werden. Diverse Einflisse haben zu einer
Reduzierung der tatsachlich vollstandigen und aus-
wertbaren Datensatze aus vollstandigen Informa-

tionen am Heck- und Video- sowie GPS-Daten an
der Fahrzeugfront gefiihrt. Auch wenn die Bildrate
der Kamerabilder nicht fir eine detaillierte und
hochgenaue Zeitermittlung vorgesehen war, so
konnte durch eine systematische Interpolation der
Uberlagerung aus Kamerabildern und den Fahr-
zeugkanten eine Bildrate von 20 Bildern pro
Sekunde fur die Zeitermittlung herangezogen wer-
den.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung steht
vor allem die relative Beurteilung der Sicherheits-
risiken fiir Uberholvorgange im Vordergrund, weni-
ger die Fragestellung, welche absoluten Werte z. B.
fur Sicherheitsabstande modellhaft anzusetzen sind
o. A. Daher werden im Folgenden einige besondere
Merkmale der Uberholvorgange und ihre Auswir-
kungen auf bestimmte KenngréRen aufgezeigt, z. B.
die Unterscheidung in beschleunigte oder fliegende
Uberholmanéver. MaRgeblicher Beurteilungsmaf-
stab flr die zu beantwortende Frage, ob aus einer
regelmafigen Verkehrsbeteiligung von Lang-Lkw
hohere Sicherheitsrisiken beim Uberholen zu erwar-
ten sind, ist, ob die ermittelten Sicherheitsabstande
bei Uberholungen gegeniiber Lang-Lkw in maRRgeb-
lichen Konstellationen geringer sind als die bei
Uberholungen gegeniiber Vergleichs-Lkw. Daher
werden die entsprechenden Verteilungen der
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Sicherheitsabstande flr verschiedene Merkmals-
gruppen wie unterschiedliche Sichtverhaltnisse auf
den Gegenverkehr, Geschwindigkeiten der Uber-
holten (Lang-)Lkw etc. dargestellt, ohne dass eine
bestimmte Auswahl an Uberholmandvern als die
einzige relevante gekennzeichnet wird.

7.2 Einfluss des Merkmals
,beschleunigt“ bzw. ,fliegend“
auf den Uberholvorgang

Bei fliegenden Uberholungen ist davon auszuge-
hen, dass die hohe Geschwindigkeitsdifferenz dazu
fuhrt, dass der Uberholer die textliche Information
+LANG-LKW* am Heck des vorausfahrenden Fahr-
zeugs — wenn Uberhaupt — erst wahrend des
bereits eingeleiteten Uberholvorganges erkennt
und daher die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist,
wegen dieser Information den Vorgang abzubre-
chen. Bei den fir die Video-Analyse betrachteten
Videos konnten Abbriiche im Einzelfall nur dann
festgestellt werden, wenn Fahrzeuge zuvor weitere
Fahrzeuge hinter dem (Lang-)Lkw Uberholt hatten
und erkennbar war, dass sie diese bereits eingelei-
teten Uberholvorgange hatten fortsetzen wollen.
Demgegenuber ist davon auszugehen, dass sich
insbesondere nach langerer Fahrt hinter einem ent-
sprechend gekennzeichneten Lang-Lkw eine evtl.

mogliche defensivere Uberholneigung durch selte-
nere, dann aber mit gréRerer Beschleunigung
durchgefiihrte Uberholungen zeigen kénnte.

Fir die Unterscheidung zwischen fliegenden und
beschleunigten Uberholvorgédngen kénnen zwei
Kriterien herangezogen werden: Fliegende Uberho-
lungen beruhen vor allem auf einer konstanten
Geschwindigkeit zumindest in der Anndherung an
das zu uUberholende Fahrzeug bzw. einer relativ
hohen Geschwindigkeitsdifferenz beim Uberholen.
Beschleunigte Uberholungen sind davon vor allem
dadurch zu unterscheiden, dass die Ausgangs-
geschwindigkeit des Uberholers im Annaherungs-
bereich ahnlich niedrig ist wie die Geschwindigkeit
des Uberholten Fahrzeugs. Fliegende Uberholun-
gen werden im Folgenden durch eine Geschwindig-
keitsdifferenz von mindestens 20 km/h gegeniiber
dem Uberholten Lkw ermittelt. Beschleunigte Uber-
holvorgange sind zum einen gekennzeichnet durch
eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Uberholer
und Uberholtem von maximal 10 km/h oder einer
Geschwindigkeitsanderung des Uberholers vor der
Vorbeifahrt am (Lang-)Lkw-Heck von mindestens
20 km/h. Uberholungen, die keine der Randbedin-
gungen erflllen, werden als neutral dargestellt.

Aus Bild 8 ist zunachst zu erkennen, dass sowohl
bei den beobachteten Lang-Lkw-Uberholungen als

Bild 8: Uberholergeschwindigkeiten (Heckradar) auf zweistreifigen Landstrafen in Abhangigkeit von der Zuordnung ,beschleunigt®

bzw. ,fliegend”
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auch denen gegenuber dem Vergleichs-Lkw ca.
70 % als beschleunigt anzusehen sind.

Die maximalen Geschwindigkeiten am Lkw-Heck
unterscheiden sich in Abhangigkeit dieser Kategori-
sierung deutlich. Bei beschleunigten und neutralen
Vorgangen zeigen sich vergleichbare Geschwindig-
keitsunterschiede der Uberholer ab wie im Gesamt-
kollektiv (n = 543), lediglich die Uberholergeschwin-
digkeiten bei fliegenden Lang-Lkw-Uberholungen
liegen deutlich héher als die Werte bei Vergleichs-
Lkw. Hauptgrund dafitr dirften die relativ haufigen
Nacht-Fahrten des Lang-Lkw sein, bei denen auf
den sehr gestreckten Abschnitten sehr gute Sicht-
verhaltnisse und sehr geringe Verkehrsdichten
anzutreffen sind.

7.3 Geschwindigkeit des Uberholers

Die Entscheidung fir die Einleitung eines Uberhol-
vorganges wird in der Regel in einer Position mit
einem gewissen Abstand zum Heck des zu tberho-
lenden Fahrzeuges getroffen. Daher ware idealer-
weise die Geschwindigkeit beim Einleiten des
Uberholvorganges bzw. beim Ausscheren aus dem
eigenen Fahrstreifen zu analysieren. Aus Radar-
daten lassen sich diese beiden Stellen nicht sicher
ableiten, die Videoauswertung erméglicht zwar das

Setzen des Zeitpunktes der beginnenden Nutzung
des Gegenverkehrsfahrstreifens, die Zuordnung
der jeweiligen Geschwindigkeit ist allerdings nur mit
sehr viel Aufwand mdéglich. Da die Geschwindigkei-
ten an bestimmten Punkten des Uberholvorgangs
fir die angewendete Methodik nicht entscheidend
sind, wird auf deren Bestimmung verzichtet.

Die hier dargestellten maximalen Uberholer-
geschwindigkeiten aus der Heckradarerfassung
werden fur den Zeitraum der Annaherung bestimmt,
der entweder mit dem letzten Beschleunigungsbe-
ginn beginnt oder bei fliegenden Uberholungen seit
der Erfassung im Radar.

Differenzen zwischen diesen Geschwindigkeiten je
nach zu Uberholendem Fahrzeug kénnen ein Indiz
dafir sein, dass die Uberholer unterschiedlich hohe
Anforderungen an ihre eigenen Geschwindigkeiten
haben, um sich einen Uberholvorgang zuzutrauen.

Aus Bild 9 wird deutlich, dass die Geschwindigkeit
des Lkw deutliche Auswirkungen auf die Geschwin-
digkeit der Uberholenden Fahrzeuge hat. Ahnlich
wie bereits bei ZIMMERMANN (2015) dokumen-
tiert, liegt der Median der Lang-Lkw-Uberholungen
noch ca. 3-4 km/h niedriger als der Wert bei Stan-
dard-Lkw-Uberholungen. Es bestétigt sich auch im
aktuellen Kollektiv, dass ab bestimmten Geschwin-

Bild 9: Uberholergeschwindigkeiten (Heckradar) auf zweistreifigen LandstraBen in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des

Uberholten Lang-Lkw (V LL) bzw. Vergleichs-Lkw (V VL)
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digkeiten des liberholten (Lang-)Lkw die geringsten
Uberholgeschwindigkeiten deutlich ansteigen.
Diese Geschwindigkeitsschwelle, ab der keine
Uberholungen mit weniger als 80 km/h mehr durch-
gefuhrt werden, liegt mit ca. 68 km/h gegenuber
ZIMMERMANN et al. (2015) etwas hoher.

7.4 Sicherheitsabstand in Abhangig-
keit von unterschiedlichen
Abgrenzungen der relevanten
Randbedingungen

Analog zu den Betrachtungen von LIPPOLD et al.
(2016) wird zunachst eine Abgrenzung der beson-
ders relevanten Uberholrandbedingungen vorge-
nommen. Wie bereits beschrieben, verlangt die vor-
liegende Fragestellung keine Eingrenzung auf ein
bestimmtes Teilkollektiv, gleichwohl ist es nahelie-
gend, nicht nur das Gesamtkollektiv (n = 214). ein-
zubeziehen, in dem auch Uberholungen ohne
erkennbaren Gegenverkehr bzw. mit sehr weit ent-
ferntem Gegenverkehr enthalten sind. Andererseits
ist der Anteil an Uberholungen mit Sicherheitsab-
stédnden von weniger als 200 m sehr gering, sodass
die Ubernahme dieses Abgrenzungskriteriums aus
LIPPOLD et al. (2015) zu so kleinen Teilkollektiven
fihren wirde, dass sie nicht belastbar waren.

Daher wurde fiir alle Uberholvorgange mit vollstan-
diger Videoerfassung auch der rdumliche Abstand
ermittelt bzw. fir den Entgegenkommenden fortge-
schrieben, der zwischen dem Uberholer und dem
Entgegenkommenden zu dem Zeitpunkt vorliegt,
an dem der Uberholer mit seinem Fahrzeugheck
die Front des (Lang-)Lkw erreicht. Auch wenn dort
in der Regel der Einschervorgang nicht direkt
beginnt, so ist es doch der Zeitpunkt, an dem
zumindest relevante Entscheidungen vor allem bei
kritischen Situationen getroffen und auch umge-
setzt werden koénnen (Vor-Einscher-Abstand)
(siehe Bild 5). Da fir die anstehende Risikobe-
trachtung vor allem geringere Abstande fur dieses
Malf relevant sind, wurde die Verteilung der Sicher-
heitsabsténde fiir alle Uberholungen ermittelt, bei
denen die Vor-Einscher-Abstédnde unter 300, 400
bzw. 500 m liegen. Die zugehdrige Grafik zeigt
Bild 10. Darin sind ebenfalls in der jeweils ersten
Untergliederung je Lkw-Fahrzeugart all die Uber-
holungen ausgewertet, bei denen kein Entgegen-
kommender zugeordnet wurde (n = 79 + n = 61).
(Aus technischen Griinden und der Uberlegung
heraus, dass in entsprechend grofer Entfernung
auch ein zwar theoretisch sichtbarer Entgegenkom-
mender keinen Einfluss auf das Uberholverhalten
hat, wurde die Videoauswertung 30 Sekunden nach
Vorbeifahrt des Uberholenden beendet. Um diese

Bild 10: Sicherheitsabsténde in Abhangigkeit vom Abstand zwischen Uberholer und Entgegenkommendem zum Zeitpunkt der

Vorbeifahrt des Uberholers an der (Lang-)Lkw-Front
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Datensétze trotzdem unter den anderen Aspekten
auswerten zu konnen, wurde in diesem Fall ein
rechnerischer Sicherheitsabstand von 999 m ver-
merkt.)

Relevanteste Erkenntnis aus diesem Diagramm ist,
dass unabhangig von der Eingrenzung der relevan-
ten Uberholungen jede der Verteilungen der Sicher-
heitsabstande fir Lang-Lkw weniger ungiinstige
Werte der kritischen KenngréRen aufzeigt als die
entsprechenden Vergleichskollektive mit den her-
kdmmlichen Lkw. Bei allen Diagrammteilen liegen
die 15. Perzentile (untere Begrenzungen der
Boxen) fir die Lang-Lkw mindestens auf dem
Niveau der Vergleichs-Lkw, bei den Kollektiven
ohne Filterung durch den Abstand zwischen Uber-
holer und Entgegenkommendem sowie bei den kir-
zesten Abstanden weisen auch die Mediane bei
den Lang-Lkw hoéhere Werte auf.

7.5 Uberpriifung der Sicherheits-
abstiande bei besonderen
Randbedingungen

Parallel zu der im vorangegangenen Kapitel darge-
legten Erkenntnis, dass in keinem der relevanten
Teilkollektive bei Uberholungen gegeniiber Lang-
Lkw héhere Risiken erkennbar sind als gegenuber
den Vergleichs-Lkw, wurde auch dberprift, ob

diese Aussage auch fur andere Teilkollektive gilt,
die aus unterschiedlichem Uberholverhalten,
Geschwindigkeiten oder Streckenmerkmalen abge-
grenzt wurden. So soll gewahrleistet werden, dass
trotz der allgemein abgesicherten Aussage, dass
kein héheres Risiko bei Uberholungen gegeniiber
Lang-Lkw besteht, nicht evtl. in Teilbereichen des
Uberholens doch systematisch erhéhte Risiken
bestehen.

Die Verteilung der Sicherheitsabstdnde fir
beschleunigte bzw. nichtbeschleunigte Uberholvor-
gange (Bild 11) bestatigt die Gesamtergebnisse
auch bei dieser Unterscheidung fir alle betroffenen
Teilkollektive. Wahrend die Verteilungen aller Uber-
holungen (n = 214) und der beschleunigten Uber-
holungen (n = 164) fir beide Lkw-Arten quasi iden-
tisch sind, sind die Verteilungen der Sicherheitsab-
stande bei fliegenden Uberholungen gegeniiber
Lang-Lkw deutlich glnstiger.

Auch die Uberlagerung mit der Netzbedeutung der
Strecke (Bild 12) weist nur geringe Unterschiede
auf. Tendenziell ist erkennbar, dass die Sicherheits-
abstande auf Uberregionalen Straflen etwas hoher
liegen als in der Gesamtverteilung, systematische
Zusammenhange lassen sich daraus aber nicht
ableiten. Geringere Mediane der Sicherheitsab-
stdnde — auch im Vergleich zu den Vergleichs-
Lkw — sind im Bereich der Regionalstraen festzu-

Bild 11: Sicherheitsabstande in Abhéngigkeit von der Art des Uberholvorgangs (beschleunigt/nicht beschleunigt)
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stellen. Daraus wird deutlich, dass zwar das Risiko
fur sehr geringe Sicherheitsabstande (ca. 100 m)
nicht grélRer wird in diesem Segment, jedoch die
Wahrscheinlichkeit, Sicherheitsabstande von weni-
ger als 200 m in Kauf zu nehmen. Aus dieser Aus-

wertung eine allgemeinglltige Aussage Uber alle
Regionalstral’en abzuleiten, erscheint angesichts
der konkreten Strecken dieser Untersuchung nicht
angebracht. Die im Positivhetz liegenden relativ
autobahnnahen von Lang-Lkw genutzten Ab-

Bild 12: Sicherheitsabstéande in Abhangigkeit von der Netzbedeutung der Strecke

Bild 13: Sicherheitsabsténde in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des tberholten (Lang-)Lkw
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schnitte sind zwar als solche zu kategorisieren,
weisen jedoch eine deutlich Uberdurchschnittliche
Verkehrsbelastung auf. Dies kdnnte ein Grund sein,
dass auf diesen Strecken bei dhnlichen Geschwin-
digkeitsverteilungen geringere Sicherheitsabstande
auftreten, da ein groRerer Uberholdruck vorliegt.

Letztendlich zeigen auch die Verteilungen der
Sicherheitsabstande in Abhangigkeit von den
Geschwindigkeiten der Uberholten (Lang-)Lkw
(Bild 13) keine Auffalligkeiten. Vielmehr sind — u. a.
auch bedingt durch die geringeren Teilkollektiv-
gréBen — die Schwankungen der Mediane relativ
grol3. Die geringsten Sicherheitsabstande bewegen
sich jedoch auf dem gleichen Niveau wie im
Gesamtkollektiv. Auch Ausreifler nach unten wie
bei den Vergleichs-Lkw bei hdheren Lkw-Ge-
schwindigkeiten zeigen sich nicht.

Eine weitere Eingrenzung der untersuchungsrele-
vanten Uberholungen nach der Erkennbarkeit von
Gegenverkehr zumindest zu einem bestimmten
Zeitpunkt der Uberholung konnte im Unterschied zu
der Untersuchung von LIPPOLD et al. (2016) hier
nicht vorgenommen werden. Insbesondere
erschwert die Erhebungsmethodik eine eindeutige
Abgrenzung dieses Aspektes gegenliber einer
Betrachtung aus der Vogelperspektive. Die bei
LIPPOLD et al. (2015) erfolgte Feststellung, dass
bei sichtbarem Gegenverkehr zu Uberholbeginn

nur bei deutlich groReren vorhandenen Sichtweiten
Uberholt wurde, kann daher in diesem Kollektiv
nicht gepruft werden. Auch andere Aspekte wie die
Haufigkeit der Nutzung bestimmter Sichtweiten
kénnen hier nicht betrachtet werden. Da aus diesen
Aspekten kein systematischer Unterschied hinsicht-
lich der hier zum Vergleich anstehenden Uberholten
Lkw zu vermuten ist, ist ein Verzicht auf diese
Analysen in der vorliegenden Untersuchung unkri-
tisch.

7.6 Uberholwege und
Einscherabstande

Vor allem die gegenlber LIPPOLD et al. (2016)
andere Abgrenzung der relevanten Uberholvor-
gange erschwert zumindest den direkten Vergleich
zwischen den Sicherheitsabstanden der beiden
Untersuchungen. Daher sollen an dieser Stelle
auch einige Auswertungen dargestellt werden, die
TeilgréRen wie den raumlichen Umfang des Uber-
holvorgangs als Ganzes und in Teilbereichen
beschreiben.

Die in Bild 14 aufgezeigten Uberholwege (rdum-
licher Abstand zwischen Beginn des Ausscher- und
Ende des Einschervorganges) bei den Lang-Lkw
liegen durchweg unter den Werten fir die Ver-
gleichs-Lkw — hierbei sind besonders die hohen

Bild 14: Uberholwege in Abhangigkeit von den Sicherheitsabstédnden
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Bild 15: Einscherabstande in Abhangigkeit von den Sicherheitsabstanden

Perzentile relevant, da lange Uberholwege tenden-
ziell sicherheitskritischer sind. Insbesondere bei
geringen Sicherheitsabstanden zeigt sich der Vor-
teil bei den Lang-Lkw-Uberholungen deutlich.

Die in Bild 15 dargestellten Auswertungen der
Einscherabstande (raumlicher Abstand zwischen
Vorbeifahrt an der Lang-Lkw-Front und Ende des
Einschervorganges) hingegen weisen insgesamt
etwas langere Werte bei den Uberholungen gegen-
Uber den Lang-Lkw aus. Da diese jedoch vor allem
bei geringen Sicherheitsabstdanden deutlich ver-
kiirzt werden, ist davon auszugehen, dass die ins-
gesamt langeren Einscherabstande kein Zeichen
erhohter Risiken sind, sondern die Uberholenden
den Einscherabstand erforderlichenfalls situations-
angepasst verkurzen.

7.7 Beschleunigung des Uberholers

Insbesondere die Beschleunigung bis zur Vorbei-
fahrt am Heck ist als Indiz fir den Wunsch nach
einer mehr oder weniger deutlichen Geschwindig-
keitsanderung im Zuge des Uberholvorgangs anzu-
sehen.

Aus Bild 16 ist erkennbar, dass sowohl der Median
der Beschleunigungen als auch vor allem die
sicherheitsrelevanten geringsten Beschleunigun-
gen bei Lang-Lkw-Uberholungen etwas hoher
liegen als beim Standard-Lkw. Zumindest bei mal3-
vollen Beschleunigungen wie den hier auftretenden
wirken sich héhere Beschleunigungen glnstig auf
eine zlgigere Beendigung des Uberholvorgangs
und damit auch eine Vergrolkerung des Sicher-
heitsabstandes aus. Insgesamt liegen die Werte bei
allen Uberholungen deutlich héher als noch in der
identischen Auswertung aus ZIMMERMANN et al.
(2015).

Die hdchsten Beschleunigungswerte stellen sich
erwartungsgemal bei niedrigeren Differenz-
geschwindigkeiten zwischen dem Uberholer und
dem (Lang-)Lkw ein.
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Bild 16: Beobachtete Beschleunigungen bei der Annaherung an das Lkw-Heck in Abh&ngigkeit von der Differenzgeschwindigkeit

zwischen Uberholer und Uberholtem (Lang-)Lkw

8 Datenauswertung — Uberholen
auf drei- und mehrstreifigen
StraBen

Wahrend dieses Vorhaben die mdglichen Sicher-
heitsrisiken bei Uberholvorgangen gegeniber
Lang-Lkw auf einbahnigen Landstraflen bewusst
nochmals beleuchten sollte, ist aus ZIMMERMANN
et al. 2015 bereits belegt, dass bei Uberholungen in
Bereichen mit baulich angelegten Uberholmdglich-
keiten — d. h. ohne Nutzung des Fahrstreifens des
Gegenverkehrs bzw. auf Autobahnen — Sicherheits-
risiken hdchstens indirekt bestehen, theoretisch
negative Auswirkungen fir den Verkehrsablauf
ergeben sich hier aus geringflgig langeren Uber-
holwegen und -zeiten.

Insbesondere spielt anders als auf zweistreifigen
LandstraBen die groRere Fahrzeuglange von Lang-
Lkw bei baulich gesicherten Uberholvorgéngen
eine deutlich geringere Rolle, da bei regelkonfor-
men Uberholvorgdngen mit mindestens 10 km/h
Geschwindigkeitsdifferenz die Uberholzeiten wenn
Uberhaupt mehrlangenbedingt nur im kleinen
Sekundenbereich zunehmen. (Unter der Annahme,
dass der Lang-Lkw 6,75 m langer ist und die
Geschwindigkeitsdifferenz 10 km/h betragt, dauert
der Uberholvorgang 3,18 s langer. Dies flhrt zwar

bei einer Geschwindigkeit des Uberholers von
90 km/h zu einer Verlangerung des Uberholweges
von ca. 75 m. Allerdings liegen diese Mehrlangen
deutlich unter denen, die aus anderen Randbedin-
gungen bei Lkw-Lkw-Uberholungen resultieren,
z. B. unterschiedlichen Ausscher- und Einscher-
abstanden, Geschwindigkeitsdifferenzen etc.)

Aus Bild 17 wird auch fir das aktuelle Uberhol-
kollektiv auf 2-streifigen Richtungsfahrbahnen von
Autobahnen erkennbar, dass Uberholungen durch
andere langsame Fahrzeuge ab ca. 85 km/h aus-
geschlossen sind. Da aus den Radardaten keine
Aussage Uber die Fahrzeugart relativ langsamer
Uberholer abgeleitet werden kann, wird zu einem
spateren Zeitpunkt ein Teilkollektiv nur mit Uberho-
lungen durch andere Schwerverkehrs-Fahrzeuge
analysiert.

Um eine Analyse der Risiken vornehmen zu kén-
nen, die aus einer Aufhebung des Verbots eigener
Uberholungen durch Lang-Lkw auf Autobahnen
resultieren kdnnten, werden im Folgenden einige
Betrachtungen vorgenommen, die Bausteine fir
eine Abschatzung gegenseitiger Uberholungen
durch Lkw ermdglichen.

Dabei wird aus den Erhebungen vor allem auf das
Nachfolgeverhalten von Lkw vor dem Uberholen
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Bild 17: Nachfolgezeit vor Uberholungen (alle Fahrzeuge) in Abhéngigkeit von der Differenzgeschwindigkeit auf 2-streifigen

BAB-Richtungsfahrbahnen

eingegangen sowie das Geschwindigkeitsverhal-
ten der Uberholenden Lkw sowie der Uberholten
(Lang-)Lkw.

Zunachst sind im Folgenden die Verteilungen der
Zeiten aufgetragen, die bei Uberholern zwischen
erstmaliger Erfassung vom Heckradar bis zum
Uberholvorgang vergehen. Zwar kénnen prinzipiell
auch andere Grinde flr eine langere Verweildauer
in diesem Bereich vorliegen, aus Bild 17 wird aber
vor allem deutlich, dass die Dauer der Hinter-
herfahrt sowohl im Mittel als auch in den Maxima
sehr stark von der Differenzgeschwindigkeit
abhangt.

Aus den sehr geringen Anzahlen an Uberholungen
mit Differenzgeschwindigkeiten von weniger als
4 km/h wird zunachst deutlich, dass die subjektiv
gefiihiten Uberholungen ohne jegliche Differenz-
geschwindigkeiten — eher selten sind. Die mit ab-
nehmender Differenzgeschwindigkeit zunehmen-
den Nachfolgezeiten machen vor allem deutlich,
dass Uberholvorgénge durch andere relativ lang-
same Fahrzeuge nicht sofort umgesetzt werden.

Da hierbei alle Uberholer ungeachtet ihrer Fahr-
zeugart betrachtet werden, wurde im Zuge der
Videoauswertung zu anderen Themenstellungen
auch auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen flr

einen Teil der Fahrzeuge mit einer Uberholge-
schwindigkeit von max. 95 km/h eine Analyse der
Fahrzeugart durchgefihrt. Sowohl fir Lang-
als auch fir Vergleichs-Lkw wurden jeweils ca. 100
Uberholvorgénge durch andere Schwerverkehrs-
fahrzeuge dokumentiert und eine Auswertung ana-
log zu Bild 17 vorgenommen. Bild 18 zeigt fur Fahr-
zeuge des Schwerverkehrs gegenuber allen Fahr-
zeugen langere Verweildauern hinter dem spater
Uberholten Fahrzeug, relativ unabhangig von den
Geschwindigkeitsdifferenzen im Bereich zwischen
20 und 30 Sekunden. Die mit zunehmender Diffe-
renzgeschwindigkeit abnehmende Verweildauer bei
allen Fahrzeugen ist bei den Uberholungen durch
andere Lkw nicht zu beobachten. Letztendlich kann
abgeleitet werden, dass 85 % der Uberholenden
Lkw nicht viel langer als ca. eine Minute abwarten,
bevor ein Uberholvorgang eingeleitet wird. Da vor
allem aus der Perspektive des tUberholwilligen Lkw-
Fahrers kaum erkennbar ist, ob davor weitere Lkw
fahren, ist davon auszugehen, dass ein ahnliches
Verhalten auch bei einer Folge langsamerer Fahr-
zeuge eintreten wirde.

Den nachfolgenden Uberlegungen zu verschiede-
nen Szenarien zur Aufrechterhaltung des Verbots
eigener Uberholungen durch Lang-Lkw liegen Ver-
haltensweisen zugrunde, die zwar als realistisch
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Bild 18: Nachfolgezeit vor Uberholungen durch Schwerverkehrsfahrzeuge in Abhangigkeit von der Differenzgeschwindigkeit auf

2-streifigen BAB-Richtungsfahrbahnen

angesehen werden, aber nicht in allen Punkten
StVO-konform sind. Gleichwohl wurden sie so
dokumentiert und finden daher in dieser Unter-
suchung Niederschlag.

Gemal StVO (2013) ,darf (...) nur (Uberholen), wer
mit wesentlich hoherer Geschwindigkeit als der zu
Uberholende fahrt“. U. a. gemaR einer Entschei-
dung des OLG Hamm (Az 4s OWi 629/08) wird
dazu als Faustregel eine Geschwindigkeitsdifferenz
von 10 km/h herangezogen, gleichzeitig aber auch
eine Gesamtdauer eines Uberholvorgangs von
45 Sekunden als regelmaflig hinnehmbar benannt.
Zu erwahnen ist, dass die darin verhandelte Ahn-
dung eines Uberholvorganges immer auch unter
den Randbedingungen des Umfeldes, insbeson-
dere der von einem Uberholvorgang freibleibenden
Fahrstreifen und des Verkehrsgeschehens zu
betrachten ist.

Des Weiteren ist bei Uberholvorgédngen selbstver-
standlich die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ein-
zuhalten, im Betrachtungsfall BAB 80 km/h fur alle
Lkw Uber 3,5 t zulassiger Gesamtmasse.

Die dritte maligebliche Randbedingung flir zulds-
sige Uberholvorgange betrifft den vor und nach
Fahrzeugen des Schwerverkehrs einzuhaltenden
Abstand von 50 m.

Bei den in diesem Vorhaben gegenuber Lang- und
Vergleichs-Lkw erfassten Uberholvorgangen, ist
haufig zu beobachten, dass Lkw mit einer
Geschwindigkeit im Bereich der haufig — Uber der
Vzul liegenden — vorhandenen Geschwindigkeits-
drosselung Uberholen und die Abstdnde vor dem
Aus- und nach dem Einscheren bis auf wenige
Meter reduziert sind. Letzteres kommt zwar einer-
seits durch eine deutlich geringere Belegungszeit
des Uberholfahrstreifens dem verkehrlichen Voran-
kommen der anderen Verkehrsteilnehmer zugute,
andererseits ergeben sich vor allem aus den
extrem kurzen Abstédnden vor dem Ausscheren
erhebliche Unfallrisiken.

Das Geschwindigkeitsverhalten der begleiteten
Lang- und Vergleichs-Lkw ist in Bild 19 zu erken-
nen. In weiten Bereichen der Verteilung verlaufen
die Werte fur Lang- und Vergleichs-Lkw nahezu
deckungsgleich, die Vgq liegt beim Lang-Lkw gut
0,5 km/h hoher als beim Vergleichs-Lkw. Inwieweit
diese gegenuber der Beobachtung z. B. der Uber-
holenden Lkw geringere Geschwindigkeitsiber-
tretungen fir alle Lang-Lkw reprasentativ ist, ist
nicht belegbar. Aus Bild 20 ist die bei zunehmen-
der Geschwindigkeit des Uberholten Lkw auch
zunehmende Uberholergeschwindigkeit erkenn-
bar. Dieser Anstieg ist in etwa linear, sodass sich
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in den meisten Fallen eine auch aus Bild 20
ersichtliche Geschwindigkeitsdifferenz von ca.
10 km/h ergibt. Angesichts der Drosselung der

Bild 19: Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeiten der tber-
holten Lkw (alle Uberholungen)

meisten schweren Lkw ist zu vermuten, dass
bei hoheren Geschwindigkeiten der Uberholten
Lkw die Differenzgeschwindigkeiten eher zurlck-
gehen.

Uberlegungen, wie sich ein generelles Uberholver-
bot fur Lang-Lkw auch bei einer gréReren Verbrei-
tung im StralRennetz auswirkt, sind im Prinzip nur
unter der Mafldgabe sinnvoll, dass sich Fahrer von
Lang-Lkw an dieses generelle Uberholverbot eher
halten als alle anderen Lkw-Fahrer an die
beschriebenen faktischen Uberholverbote wegen
der nahezu grundsatzlich festzustellenden Uber-
schreitung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
und gleichzeitig zu geringen Geschwindigkeits-
differenz.

Wiirde ein generelles Uberholverbot fir Lang-Lkw
auch im Dauerbetrieb gelten, so wirde sich auch
bei zunehmender Anzahl dieser Fahrzeuge der
Effekt einstellen, dass sie langsamer fahrenden
Fahrzeugen folgen mussen. Ein nachfolgender
Standard-Lkw, der von diesem bauartbedingten
Uberholverbot nicht betroffen ware, miisste dem-
entsprechend eine Doppeliberholung durchfihren,
um an dem langsamer fahrenden Fahrzeug und
dem Lang-Lkw vorbei zu fahren.

In Tabelle 3 sind in den weiRen Feldern Uberhol-
zeiten und -wege fir unterschiedliche Lkw-Kombi-

Bild 20: Uberholergeschwindigkeiten von Schwerverkehrsfahrzeugen in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit des tiberholten Lkw
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(1) Uberholer
(2) Zu Uberholender Sattelkraftfahrzeug Gliederzug Lang-Lkw
705,50 m -m 724,63 m 19,13 m 779,88 m 74,38 m
Sattelkraftfahrzeug
29,88 s -s 30,69 s 0,81s 33,03 s SA(51S
724,63 m 19,13 m 743,75 m 38,25 m 799,00 m 93,50 m
Gliederzug
30,69 s 0,81s 31,50 s 1,62s 33,84s 3,96 s
779,88 m 74,38 m 799,00 m 93,50 m 854,25 m 148,75 m
Lang-Lkw
33,03 s 3,15s 33,84 s 3,96 s 36,18 s 6,30 s
1.345,13 m 639,63 m 1.364,25 m 658,75 m 1.419,50 m 714,00 m
Lang-Lkw + Sattelkraftfahrzeug
56,97 s 27,09 s 57,78 s 27,90 s 60,12 s 30,24 s
1.364,25 m 658,75 m 1.383,38 m 677,88 m 1.438,63 m 733,13 m
Lang-Lkw + Gliederzug
57,78 s 27,90 s 58,59 s 28,71s 60,93 s 31,05s
1.419,50 m 714,00 m 1.438,63 m 733,13 m 1.493,88 m 788,38 m
Lang-Lkw + Lang-Lkw
60,12's 30,24 s 60,93 s 31,05 s 63,27 s 33,39 s

Tab. 3: Uberholwege und -zeiten fiir bestimmte Konstellationen aus Einzel- und Doppeliiberholungen, (Geschwindigkeitsdifferenz

10 km/h, Geschwindigkeit des Uberholers: 80 km/h)

nationen dargestellt. In den grau hinterlegten Fel-
dern ist jeweils die Differenz zu einer Sattelkraft-
fahrzeug-Sattelkraftfahrzeug-Uberholung als hau-
figstem Standardfall eingetragen. Den Werten lie-
gen ein — nach den Vorschriften der StVO — zu kur-
zer Abstand von 25 m beim Aus- und Einscheren
sowie einerseits die nach StVO geforderte
Differenzgeschwindigkeit von 10 km/h zugrunde.
Bewusst ist hier der in der Realitat eher seltene Fall
beriicksichtigt, dass auch die verwendete Uberhol-
geschwindigkeit mit 80 km/h regelkonform ist, da
diese Konstellation fir alle Lkw eine Uberholung
zulassen wurde, es sei denn, sie wirde — wie hier
fir Lang-Lkw diskutiert — bauartbedingt untersagt.
Insbesondere die Differenzen zum 0-Fall hdngen
nahezu ausschlieRlich von der Geschwindigkeits-
differenz ab, d. h. die Werte gelten sehr ahnlich
auch fur andere Konstellationen wie z. B. 90 zu
80 km/h.

Eine abgesehen von den einzuhaltenden Mindest-
abstanden ansonsten StVO-konforme Sattelkraft-
fahrzeug-Sattelkraftfahrzeug-Uberholung dauert
demnach ca. 30 Sekunden und belegt den Uber-
holfahrstreifen auf einer Lange von ca. 700 m. Eine
Lang-Lkw-Lang-Lkw-Uberholung wiirde nur ca.
6 Sekunden langer dauern. Eine Doppellberholung
eines Sattelkraftfahrzeugs, der ein langsam fahren-
des Sattelkraftfahrzeug und einen zwangslaufig
langsam hinterherfahrenden Lang-Lkw auf der BAB
StVO-konform Uberholt, belegt den Uberholfahr-
streifen (UFS) rund 27 Sekunden langer.

Allerdings werden nicht alle Uberholungen mit der
geforderten Differenzgeschwindigkeit von 10 km/h
durchgefiihrt, damit geht haufig auch eine héhere
Geschwindigkeit des uberholten Fahrzeugs einher
(vgl. Tabelle 4). Betragt die Differenzgeschwindig-
keit demnach zwischen Uberholendem Sattelkraft-
fahrzeug und der langsamer fahrenden Kombina-
tion aus Sattelkraftfahrzeug und nachfolgendem
Lang-Lkw 5 km/h, so verlangert sich die gesamte
Uberholzeit auf fast zwei Minuten.

In Abhangigkeit von der Auslastung der Strecke
kann es so zu langeren Reisezeiten und Pulkbil-
dungen auf dem Uberholfahrstreifen kommen, da
dessen Belegungsgrad durch Lkw grofder ware.
Neben dem Ausschervorgang ist das dichte Auffah-
ren von Lkw unter Verkehrssicherheitsaspekten auf
Autobahnen besonders kritisch zu betrachten. Das
Risiko von Auffahrunfallen wird vermutlich erhoht,
wenn durch ein Uberholverbot fir Lang-Lkw auch
hinter tatsachlich langsam fahrenden Lkw zwangs-
laufig langere Lkw-Ketten entstehen wirden, da
nicht davon auszugehen ist, dass in diesen Fallen
der StVO-konforme 50-m-Abstand regelmafig ein-
gehalten wirde.

Geht man davon aus, dass unabhangig von der
Frage eines Uberholverbotes tatséchlich rechne-
risch durch 2 Lang-Lkw-Fahrten eine Standard-
Lkw-Fahrt eingespart werden kann, wurde auch
eine Freigabe des Uberholens fiir Lang-Lkw auf
BAB die Anzahl der Ausschervorgange nicht ver-
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(1) Uberholer
(2) Zu Uberholender Sattelkraftfahrzeug Gliederzug Lang-Lkw
1.411,00 m -m 1.449,25 m 38,25 m 1.559,75 m 148,75 m
Sattelkraftfahrzeug
59,76 s -s 61,38 s 1,62s 66,06 s 6,30 s
1.449,25 m 38,25 m 1.487,50 m 76,50 m 1.598,00 m 187,00 m
Gliederzug
61,38 s 1,62s 63,00 s 324 s 67,68 s 792s
1.5659,75 m 148,75 m 1.598,00 m 187,00 m 1.708,50 m 297,50 m
Lang-Lkw
66,06 s 6,30 s 67,68 s 7,92s 72,36 s 12,60 s
2.690,25 m 1.279,25 m 2.728,50 m 1.317,50 m 2.839,00 m 1428,00 m
Lang-Lkw + Sattelkraftfahrzeug
113,94 s 54,18 s 115,56 s 55,80 s 120,24 s 60,48 s
2.728,50 m 1.317,50 m 2.766,75 m 1.355,75 m 2.877,25m 1.466,25 m
Lang-Lkw + Gliederzug
115,56 s 55,80 s 117,18 s 57,42 s 121,86 s 62,10 s
2.839,00 m 1.428,00 m 2.877,25m 1.466,25 m 2.987,75m 1.576,75 m
Lang-Lkw + Lang-Lkw
120,24 s 60,48 s 121,86 s 62,10 s 126,54 s 66,78 s

Tab. 4: Uberholwege und -zeiten fiir bestimmte Konstellationen aus Einzel- und Doppeliiberholungen, (Geschwindigkeitsdifferenz

5 km/h, Geschwindigkeit des Uberholers: 85 km/h)

grélern, die durch die beschriebenen Mehrfach-
Uberholungen moglichen negativen Konsequenzen
eines Uberholverbots fiir Lang-Lkw auf Autobahnen
kdnnten aber mdglicherweise vermieden werden.
Uber die Haufigkeit durch ihre Motorisierung bzw.
Beladung tatsachlich zu Geschwindigkeiten unter
80 km/gezwungenen Lkw sind keine belastbaren
Untersuchungen bekannt. Allerdings ist offensicht-
lich, dass insbesondere an langeren Steigungs-
strecken Fahrzeuge mit maximaler Zuladung wie
z. B. Tanklastfahrzeuge) auch mit aktuellen Stan-
dardmotorisierungen die zulassige Hochstge-
schwindigkeit oft deutlich unterschreiten, wahrend
die auch als Lang-Lkw oft nicht mit maximaler Zula-
dung fahrenden Volumentransporter zumindest
geringere Einschrankungen haben und von einer
Festschreibung des Verbots eigener Uberholungen
unverhaltnismafig betroffen sein kdnnten.

9 Zusammenfassung

Aufgabenstellung

Im Vordergrund dieser und anderer Untersuchun-
gen zum Themenfeld Lang-Lkw stand die Uberprii-
fung, ob bestehende Verkehrsanlagen auch fir die
hinreichend sichere Befahrung durch Lang-Lkw
geeignet sind. Daher ist das Ziel dieser Untersu-
chung, potenzielle Schwachstellen im Stral’ennetz
zu eruieren, um diese entweder an geanderte Fahr-
zeugkonstellationen anzupassen oder aus den zur

Befahrung mit Lang-Lkw freigegebenen Strecken-
abschnitten auszuschlief3en.

Die Untersuchung wurde im Rahmen von zwei For-
schungsvorhaben durchgefiuhrt: In der ersten
Phase wurden die beiden Aspekte Uberholen und
Raumen betrachtet, in einer zweiten Phase wurde
das Thema Uberholen nochmals vertieft, da die
Ergebnisse der ersten Phase abgesichert werden
sollten, die sich methodisch in drei Hauptfragestel-
lungen aufteilen lassen:

+ Welche Auswirkungen haben Uberholvor-
gange gegeniiber Lang-Lkw auf LandstraRen
auf die Verkehrssicherheit?

Zum einen ist diese Fragestellung wegen der
Komplexitédt der Thematik und der vielfaltigen
EingangsgroRen fachlich von groRer Bedeu-
tung, zum anderen gehdren Unfélle im Langs-
verkehr zu den Schwerpunkten des Unfall-
geschehens auf Landstralen. Hinzu kommt,
dass hierzu in der offentlichen Wahrnehmung
besondere Befirchtungen negativer Einflisse
auf die Verkehrssicherheit durch den Einsatz
von Lang-Lkw vorherrschen.

+ Ergeben sich aus Uberholvorgingen gegen-
tiber Lang-Lkw auf Autobahnen Sicherheits-
risiken?

Da auf FernstraRen mit Richtungstrennung und
mehreren Fahrstreifen je Richtung die sicher-
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heitskritischsten Aspekte von Uberholvorgéangen
im Gegenverkehr auf LandstralRen nicht auftre-
ten (Abschatzung von Sichtweiten, Geschwin-
digkeit des Entgegenkommenden etc.), sind vor
allem Auswirkungen aus maoglicherweise unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsniveaus der
beteiligten Fahrzeuge von Interesse. Hinsicht-
lich des Uberholgeschehens auf Autobahnen
wurde fur die zweite Phase die Fragestellung
erganzt, welche Auswirkungen eine Freigabe
des Verbots eigener Uberholungen durch Lang-
Lkw haben kdénnte.

 Wie wirken sich groBere Fahrzeuglangen
beim Raumen von Knotenpunkten im Zuge
vor allem von langsam durchgefiihrten Ab-
und Einbiegevorgédngen aus?

Da gemal § 9 der Verordnung tUber Ausnahmen
von straenverkehrsrechtlichen Vorschriften fir
Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange (LKWUberlStVAusnV) fir Lang-Lkw
lediglich das Uberholen von Fahrzeugen und
Zugen, die nicht schneller als 25 km/h fahren
kdnnen oder dirfen, zuldssig ist, sind tatséch-
lich durchgefiihrte Uberholungen durch Lang-
Lkw selbst kein Untersuchungsgegenstand.

Untersuchungsmethodik

Wegen der geringen Anzahl an diesem Feldver-
such teilnehmender Lang-Lkw, vor allem aber auch
wegen des vorrangigen BAB-Einsatzes von Lang-
Lkw und daher fehlender nennenswerter Strecken-
abschnitte auf Landstralen, wurden im Rahmen
der beiden FE-Vorhaben ausschlieRlich Messun-
gen bzw. Beobachtungen durchgefiihrt, die vom
Lang-Lkw selbst ausgehen. Mit diesen Messungen
wurde zum einen das Annaherungs-, Ausscher-,
Vorbeifahrt- und Einscherverhalten bei Uberholvor-
gangen gegenuber Lang-Lkw auf Landstraflen und
Autobahnen erfasst. Zum anderen wurden durch
die Erfassung von sich annahernden anderen Fahr-
zeugen in Knotenpunkten Erkenntnisse Uber kriti-
sche Situationen im Zusammenhang mit Rdumvor-
gangen von Lang-Lkw gewonnen.

Fir die Erhebungen konnten zwei am Feldversuch
teilnehmende Speditionen ausgewahlt werden, bei
denen in einem gewissen Umfang Landstrafltenan-
teile auf den von den Lang-Lkw befahrenen Rela-
tionen vorliegen. Aufgrund der gegebenen Rand-
bedingungen wurden zur Analyse der Uberholvor-

gange zwei unterschiedliche Erhebungslayouts
gewahlt. Der (Lang-)Lkw der Spedition A wurde zur
Erhebung relevanter Daten mit einem zweistufigen
System aus Radartechnik — zur datenmaRigen Vor-
auswahl relevanter Szenen und der Bereitstellung
von relativen Geschwindigkeitsinformationen —
sowie digitaler Videotechnik — fir die qualitative
Beobachtung der Fahrvorgdnge — ausgestattet.
Grundlage zur Verortung der beobachteten Situa-
tionen im Stralennetz und der Geschwindigkeit des
(Lang-)Lkw bildet die Positions- und Geschwindig-
keitsschatzung mittels GPS.

Die Bestimmung der Geschwindigkeit des (Lang-)
Lkw erfolgte auf Basis der GPS-Erfassung. Durch
Uberlagerung mit den erfassten Geschwindigkeiten
(Radarsensor) der sich dem (Lang-)Lkw nahernden
(oder auch entfernenden) Fahrzeuge wurden die
Geschwindigkeitsverlaufe der Gberholenden Fahr-
zeuge im Anndherungsbereich ermittelt. Ferner
wurde Uber die GPS-Ortung die in dieser Zeit
zuruckgelegte Wegstrecke des (Lang-)Lkw be-
stimmt und durch die qualitative Beschreibung des
Uberholvorgangs (Videodaten) sowie die erforder-
liche Uberholweglénge als auch der Geschwindig-
keitsverlauf des Uberholenden abgeleitet. Weiter-
hin wurde der zeitliche bzw. geschatzte rdumliche
Abstand zu entgegenkommenden Fahrzeugen
ermittelt.

Bei der begleiteten Spedition B wurde sowohl im
Fahrerhaus der Zugmaschine des (Lang-)Lkw als
auch in einer Aufnahmebox am Heck jeweils eine
Fahrzeugkamera mit integriertem GPS-Empfanger
installiert. Die Fahrzeugkamera erfasste so alle
beteiligten anderen Fahrzeuge — Uberholer wéh-
rend der Ein- und Ausscherphase und entgegen-
kommendes Fahrzeug — sowohl in der Annaherung
als auch der Entfernung nach dem beobachteten
Uberholvorgang.

Zur Erfassung der Raumvorgange wurde am
(Lang-)Lkw der Spedition A an der rechten Fahr-
zeugseite eine Kamera angebracht, die durch ihre
Ausrichtung quer zur Fahrtrichtung die Beurteilung
in den Knotenpunktbereich einfahrender Fahr-
zeuge ermoglicht, die evtl. durch den rdumenden
Lkw beeinflusst werden konnten.

In der zweiten Phase wurden nur noch Fahrten der
Spedition A begleitet. Dazu wurde im Vorfeld die
messtechnische Ausstattung Uberarbeitet und ent-
gegen der ersten Phase in ein deutlich kleineres
System integriert.
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Neben der Erweiterung der Datenbasis im Land-
stralBenbereich war ein weiterer Bestandteil der
Ausschreibung die Frage, inwieweit durch das
etwaige Aufheben des aktuell fur Lang-Lkw auch
auf Autobahnen bestehenden Uberholverbots
Nachteile fur Verkehrsablauf oder Verkehrssicher-
heit entstehen. Hierzu ist eine Untersuchungs-
methode entwickelt worden, die das umfangreiche
Datenkollektiv auch auf Autobahnen fur eine theo-
retische Betrachtung nutzt.

Ergebnisse

Die Untersuchungen wurden an zwei Teilnetzen der
Speditionen A und B durchgefiihrt. Die Spedition A
befahrt taglich zwei verschiedene Strecken. Hierbei
wird eine Strecke von ca. 65 km auf Bundes- und
LandstraBen (2-streifige Abschnitte mit Leit- bzw.
Fahrstreifenbegrenzungslinie sowie Querschnitt
RQ 15,5 (2+1)) sowie ca. 180 km auf dem Bundes-
autobahnnetz zuriickgelegt. Die Landstral’enberei-
che unterteilen sich bei Spedition A in zwei grund-
satzlich unterschiedliche Streckenzlige: Ein Stre-
ckenzug mit Uberregionalem Charakter (vergleich-
bar mit Verbindungsfunktionsstufe LS Il gemaf RIN
(2008)) weist teilweise planfreie Fuhrungen und
einige bauliche Uberholmdglichkeiten auf, zwi-
schen denen aber auch langere hier vor allem
untersuchte zweistreifige Abschnitte (nutzbare Lan-
gen (Leitlinie) zwischen 850 m und 3.800 m) liegen.
Ein anderer Streckenzug (vergleichbar mit Verbin-
dungsfunktionsstufe LS Il gemafl RIN (2008)) bin-
det regional mehrere sehr grofte Gewerbeflachen
an eine Autobahn an, innerhalb dessen liegen aus-
nahmslos zweistreifige Leitlinien-Abschnitte mit
Langen zwischen 300 und 1.700 m. Zu Phase 2
wurden bei Spedition A einige Streckennutzungen
modifiziert, so konnte z. B. zeitweise ein Ringver-
kehr mit einem sehr hohen Landstrallenanteil auf
einer Relation messtechnisch begleitet werden.

Die seitens der Spedition A im Baukastensystem
erstellte Fahrzeugkonfiguration ermdglicht mit
wenig Aufwand den Vergleich zwischen Lang-Lkw
(Typ 2, Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachs-
anhanger, L = 25,25 m) und Sattelkraftfahrzeug
(L = 16,50 m) auf gleichen Strecken.

Die zweite beteiligte Spedition B fahrt bis zu viermal
am Tag zwischen dem Speditionsort und einem
Seehafen und legt dabei ca. 25 km auf Uberregio-
nalen Bundesstrallen (LS IlI) sowie ca. 60 km auf
Bundesautobahnen zurtick. GroRtenteils sind die

zweistreifigen Streckenabschnitte mit Leitlinie aus-
gefuhrt; teilweise ist die zul. Héchstgeschwindigkeit
begrenzt und abschnittsweise eine Fahrstreifen-
begrenzungslinie vorhanden.

Bei Spedition B werden Vergleichsfahrten mit
einem Sattelkraftfahrzeug (auf gleicher Strecke)
durchgefiihrt.

Aus den Radar- bzw. Videoinformationen werden
als KenngréRen fiir die Beschreibung des Uberhol-
vorgangs der Abstand, die Geschwindigkeit und der
Zeitpunkt bei Beginn des Uberholvorgangs bis kurz
vor dem Heck des (Lang-)Lkw bestimmt. Zur
Berilicksichtigung des Gegenverkehrs wird die
Geschwindigkeit entgegenkommender Fahrzeuge;
mind. des letzten Fahrzeugs vor dem Uberholvor-
gang sowie des ersten Fahrzeugs nach dem Uber-
holvorgang bestimmt.

Aus den Videodaten der Frontkamera wird neben
der Geschwindigkeit des Uberholenden beim Ein-
schervorgang auch der Abstand des Uberholen-
den zum (Lang-)Lkw nach vollstandiger Rickkehr
auf den eigenen Fahrstreifen geschatzt. Zur Verifi-
zierung der Berechnungen des Uberholvorgangs
werden die Geschwindigkeit des entgegenkom-
menden Fahrzeugs sowie an mehreren Punkten
der Abstand von Uberholendem und entgegen-
kommendem Fahrzeug zum Lang-Lkw als Stutz-
stellen geschatzt. Diese erlauben fir jeden rele-
vanten Uberholvorgang Aussagen zur Dauer, zur
Geschwindigkeit, zum Aus- sowie Einscher-
zeitpunkt und -ort. Abgeleitet werden kdénnen
darlber hinaus die (Sicherheits-)Abstande zwi-
schen Uberholenden und entgegenkommenden
Fahrzeugen.

Aus der Extrapolation des Uberholvorgangs und
des Fahrverlaufs des entgegenkommenden Fahr-
zeugs bzw. der Frontkameraauswertungen wird ein
rechnerischer Sicherheitsabstand abgeleitet. Da
die messtechnische Datenerfassung bei Spedition
A in Phase 2 geandert wurde, parallel aber z. B.
auch die Hoéhe des Bilderhebungsstandorts an der
Fahrzeugfront aus technischen Grinden abgesenkt
wurde, sind die Ergebnisse aus beiden Unter-
suchungen nicht direkt zusammenfihrbar.

Die ermittelten Kenngréflen werden zur Nach-
berechnung von Aus-/Einscherabstand bzw.
Sicherheitsabstand herangezogen und flieBen in
die Modellierung des Uberholvorgangs (Uberhol-
modell) mit ein, die eine Gegenulberstellung der
Uberholvorgange bei Lang-Lkw mit denen bei
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Sattelkraftfahrzeugen ermdglicht. Hierbei ist zu
berucksichtigen, dass die in die Berechnung einge-
flossene kirzere Lange des tatsachlich beobach-
teten Sattelkraftfahrzeuges (16,50 m) gegenuber
dem maximalen Vergleichsmal3 von 18,75 m bei
herkdmmlichen Gliederziigen oder sogar 20,75 m
bei Autotransportern fur den Vergleich mit dem
Lang-Lkw den unglnstigeren Fall darstellt.

Sowohl der Lang-Lkw als auch das Vergleichsfahr-
zeug (Sattelkraftfahrzeug) der Spedition A fuhren
Uberwiegend mit konstanter Geschwindigkeit bzw.
Tempomat. Aus Phase 1 ist von den Fahrern
bekannt, dass dieser von den Lang-Lkw-Fahrern
auf Landstralen auf (max.) 63 km/h und auf
Bundesautobahnen auf 83 km/h eingestellt wurde,
die tatsachlichen mittleren Geschwindigkeiten
lagen zu diesem Zeitpunkt beim Lang-Lkw jeweils
etwas niedriger als beim Vergleichsfahrzeug, teil-
weise sogar knapp unter der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit. Bei den Uberholungen auf Land-
und Bundesstralten in Phase 2 lag die mittlere
Geschwindigkeit der Uberholten (Lang-)Lkw
nahezu identisch bei 64 km/h, die Vg5 ebenfalls
ahnlich bei 67 km/h. Auf Autobahnen verlaufen die
Summenhaufigkeitslinien fur Lang-Lkw und
Vergleichs-Lkw identisch, mit Vgq = 82 km/h bzw.
V85 = 85 km/h.

« Uberholen auf LandstraBRen

Die markanteste Grofe bei der Beurteilung relativ
sicherer Uberholvorgange ist der Sicherheits-
abstand zwischen dem Uberholer und dem entge-
genkommenden Fahrzeug nach Beendigung des
Uberholvorgangs. Bei unverandertem Uberhol-
verhalten hinsichtlich Haufigkeit, Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen etc. misste der Sicher-
heitsabstand bei Uberholungen von Lang-Lkw
gegeniuber denen von herkdmmlichen Lkw redu-
ziert sein.

Fir die Bewertung der Sicherheitsabstande sind
vor allem die geringsten auftretenden Werte rele-
vant. Zur Absicherung wurden daher die Daten-
satze der Lang- und der Vergleichs-Lkw nicht nur
fur alle Uberholungen, sondern auch in verschiede-
nen Unterteilungen fir Situationen verglichen, in
denen relativ geringe Abstande zwischen dem
Uberholer und dem Entgegenkommenden aufge-
treten sind. Betrachtet man diese fiir die hier anste-
hende Risikobetrachtung relevanten geringsten
Sicherheitsabsténde, so wird deutlich, dass sie bei
den Lang-Lkw firr alle Strecken und Randbedin-

gungen nahezu identisch verteilt sind. Die gerings-
ten Sicherheitsabstande (15. Perzentil) in Phase 2
von 137 m (Lang-Lkw) gegeniber 129 m (Vgl.-Lkw)
bestatigen bereits in die gleiche Richtung weisende
Ergebnisse aus Phase 1, auch wenn dort noch
etwas andere Perzentile zur Analyse herangezogen
worden sind.

Unterscheidet man die Uberholungen nach fliegen-
den bzw. beschleunigten Vorgangen, so wird deut-
lich, dass bei fliegenden Uberholvorgdngen mini-
mal niedrigere Werte auftreten als bei beschleunig-
ten, letztere machen bei beiden Fahrzeugkonzep-
ten (Lang-Lkw bzw. Vergleichsfahrzeug) ca. 70 %
der Uberholungen aus.

Die maximalen Geschwindigkeiten in der Annahe-
rung an das Heck des beobachteten (Lang-)Lkw
zeichnen sich durch deutliche Unterschiede zwi-
schen den Medianen (V5p) und den Vg5 aus. Wah-
rend die Vg5 flr die Uberholungen gegenuber bei-
den Lkw-Arten mit ca. 109 km/h nahezu identisch
sind, liegt die V5 bei Lang-Lkw-Uberholungen mit
88 km/h ca. 4 km/h niedriger als beim Sattelkraft-
fahrzeug. Eine Uberschreitung der zulassigen
Héchstgeschwindigkeit wird also von den Uber-
holern beider Lkw-Arten in Kauf genommen.

Die Vgs-Werte sind auch weitgehend unabhéangig
von der Geschwindigkeit des Uberholten Lkw, deren
Zunahme wirkt sich vor allem in deutlich héheren
geringsten Uberholgeschwindigkeiten (V45) aus,
d. h. andere langsamere Fahrzeuge Uberholen ab
einer Geschwindigkeit des Uberholten Lkw von
68 km/h quasi nicht mehr.

Allerdings wird auch deutlich, dass die Geschwin-
digkeit des Lkw Auswirkungen auf die Art der Uber-
holenden Fahrzeuge bzw. deren Geschwindigkeit
hat. So ist ab Geschwindigkeiten des Uberholten
Lkw von mehr als 66 km/h erkennbar, dass die
geringsten Uberholgeschwindigkeiten deutlich an-
steigen. Daraus ist insbesondere abzuleiten, dass
dann keine gegenseitigen Uberholungen durch Lkw
mehr erfolgen.

Insbesondere die Beschleunigung bis zur Vorbei-
fahrt am Heck ist als Indiz fir den Wunsch nach
einer mehr oder weniger deutlichen Geschwindig-
keitsdnderung im Zuge des Uberholvorgangs anzu-
sehen.

Wie bei den Auswertungen der Sicherheitsab-
stéande zeigen sich auch bei den Beschleunigungen
in den beiden Untersuchungsphasen unterschied-
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liche Ergebnisse. Die Auswertungen der Daten bis
2014 zeigen, dass der Median der Beschleunigun-
gen beim beobachteten Lang-Lkw mit 1,6 m/s?
etwas niedriger ist als der beim betrachteten Sattel-
kraftfahrzeug, gleichzeitig sind sie bei den mal-
geblichen geringsten Beschleunigungen beim
Lang-Lkw etwas hdher. In Phase 2 liegen die
Beschleunigungen deutlich héher als in Phase 1,
auch bei den kritischen Konstellationen mit
beschleunigten Uberholungen aus niedrigen
Geschwindigkeiten heraus ergeben sich nun Werte
von fast 2,5 m/s? Auch diese Werte weisen ein
etwas glnstigeres Verhalten beim Uberholen von
Lang-Lkw aus, da hdhere Beschleunigungen fur
eine Verkiirzung der Uberholwege sorgen und
gleichfalls bei den beobachteten GréoRenordnungen
an Beschleunigungen auch noch keine zusatz-
lichen Risiken auftreten.

Diese Verkiirzung ist auch in kiirzeren Uberhol-
wegen messbar als beim Vergleichs-Lkw. Demge-
genuber sind die Einscherabstande bei Lang-Lkw-
Uberholungen sowohl langer als bei den Ver-
gleichs-Lkw als auch gegenlber der Untersuchung
von LIPPOLD et al. (2015). Dies lasst sich vor allem
mit den relativ gestreckten Linienfihrungen der
Lang-Lkw-Routen erklaren und dem hohen Anteil
an groReren Sicherheitsabstanden. Die deutlich
kiirzeren Einscherabstande bei Sicherheitsabstan-
den unterhalb von 200 m zeigen, dass diese situa-
tionsgerecht angepasst werden.

Zusammenfassend ist fir Uberholungen auf Land-
stralRen festzuhalten, dass nach den indifferenteren
Aussagen in Phase 1 nunmehr sowohl bei den
Sicherheitsabstéanden selbst als auch den Detail-
groRen leichte Unterschiede in den Werten fur
Lang-Lkw-Uberholungen festzustellen sind, die
eine Kompensation der theoretisch erforderlichen
gréReren Uberholzeiten und -wege aufzeigen. Kon-
krete Erklédrungen hierfur lassen sich nicht erken-
nen, zumindest im Untersuchungsnetz ist oder wird
den Uberholern jedoch hinreichend deutlich
gemacht, dass die Lang-Lkw ein etwas anderes
Uberholverhalten erfordern.

+ Uberholen auf drei- und mehrstreifigen
StrafRen

Die Beurteilung der Sicherheitsauswirkungen der
breiteren Nutzung von Lang-Lkw hinsichtlich des
Uberholens auf drei- und mehrstreifigen StraRRen ist
weitgehend von der Geschwindigkeit der Uberhol-
ten (Lang-)Lkw abhangig.

Zumindest die in den beiden selbst durchgefihrten
Vorhaben aufgezeichneten Daten legen die Vermu-
tung nahe, dass sich mit zunehmender Dauer des
Feldversuchs die Geschwindigkeitswahl der
(Lang-)Lkw-Fahrer angleicht. Aus den Auswertun-
gen eigener Daten der ersten Phase, tendenziell
aber auch aus parallelen Vorhaben, geht hervor,
dass die Geschwindigkeiten von Lang-Lkw
zunachst niedriger sind als die von Vergleichs-Lkw,
d. h. die Uberschreitungen der zulassigen Ge-
schwindigkeiten fiur Lkw mit einer zulassigen
Gesamtmasse von mehr als 7,5 t von 60 km/h auf
LandstraRen und 80 km/h auf BAB von Lang-Lkw
geringer ausfallen und seltener auftreten. Daher ist
insbesondere auf Stralen, auf denen Uberholvor-
gange nicht unter Nutzung von Fahrstreifen des
Gegenverkehrs stattfinden, davon auszugehen,
dass sich erhdhte Sicherheitsrisiken einzig aus
einem erhdhten Uberholaufkommen vor allem
durch andere Lkw ergeben kdnnten. Die Auswer-
tungen der zweiten Phase zeigen jedoch, dass die
Geschwindigkeiten zumindest bei der begleiteten
Spedition nahezu identisch sind. Die Geschwindig-
keiten beider Fahrzeugarten liegen jedoch sowohl
auf LandstralRen als auch auf Autobahnen weiterhin
niedriger als die aus anderen Vorhaben.

Die Geschwindigkeitsauswertungen der tUberholen-
den Fahrzeuge zeigen deutlich, dass ab ca.
65 km/h auf LandstralRen bzw. 85 km/h auf Auto-
bahnen die Wahrscheinlichkeit von Uberholungen
durch andere Lkw deutlich abnimmt.

Bereits aus den Analysen der ersten Phase geht
hervor, dass Sicherheitsrisiken bei Uberholungen in
Bereichen mit mindestens zwei Fahrstreifen ohne
Gegenverkehr hichstens indirekt bestehen. Insbe-
sondere spielt anders als auf Landstral’en die
gréRere Fahrzeuglange von Lang-Lkw bei baulich
gesicherten Uberholvorgangen eine deutlich gerin-
gere Rolle, da bei regelkonformen Uberholvorgén-
gen mit mindestens 10 km/h Geschwindigkeitsdiffe-
renz die Uberholzeiten wenn (berhaupt nur im
kleinen Sekundenbereich zunehmen.

Wiirde ein generelles Uberholverbot fiir Lang-Lkw
auch im Dauerbetrieb gelten, so wirde sich bei
zunehmender Anzahl dieser Fahrzeuge der Effekt
einstellen, dass sie — auch deutlich — langsamer
fahrenden Fahrzeugen folgen muissen. Ein nach-
folgender Standard-Lkw, der von diesem bauart-
bedingten Uberholverbot nicht betroffen waére,
musste dementsprechend eine Doppel- oder Mehr-
fachiiberholung durchfiihren, um an dem bzw. den
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langsamer fahrenden Fahrzeugen und dem
verkehrsrechtlich aufgehaltenen Lang-Lkw vorbei
zu fahren.

In Abhangigkeit von der Auslastung der Strecke
kann es so zu langeren Reisezeiten und Pulk-
bildungen auf dem Uberholfahrstreifen kommen,
da dessen Belegung durch Lkw gréRer ware.
Neben dem Ausschervorgang ist das dichte Auf-
fahren von Lkw unter Verkehrssicherheitsaspek-
ten auf Autobahnen besonders kritisch zu betrach-
ten. Das Risiko von Auffahrunfallen wiirde vermut-
lich erhéht, wenn durch ein Uberholverbot fiir
Lang-Lkw auch hinter tatsachlich langsam fahren-
den Lkw zwangslaufig langere Lkw-Ketten ent-
stehen wirden.

Geht man davon aus, dass unabhangig von der
Frage eines Uberholverbotes tatséchlich rechne-
risch durch 2 Lang-Lkw-Fahrten eine Standard-
Lkw-Fahrt eingespart werden kann, wurde auch
eine Freigabe des Uberholens fur Lang-Lkw auf
BAB die Anzahl der Ausschervorgange nicht
vergroRern, die mdglichen negativen Konsequen-
zen kdénnten aber moglicherweise vermieden
werden.

* Raumen von Knotenpunkten

Aus zwei Grinden kann eine belastbare Auswer-
tung von Raumvorgédngen mit den erhobenen
Befahrungsdaten nicht vorgenommen werden: Zum
einen werden letztendlich vor allem von Spedition A
andere Streckenteile befahren als sie flr die Frage-
stellung Raumen ideal sind, sodass nur eine sehr
geringe Anzahl an Knotenpunktbefahrungen zur
Auswertung zur Verfligung steht.

Weiterhin ist zu beobachten, dass die jeweiligen
eingesetzten Fahrer, unabhangig davon, ob es sich
um einen Lang-Lkw oder herkdmmlichen Lkw han-
delt, bei Ein- und Abbiegevorgangen besonders
defensiv und vorausschauend fahren. So zeigen
diese beim Fahren und insbesondere bei Abbiege-
vorgangen groftmdgliche Umsicht und Rucksicht
gegeniber den anderen Verkehrsteilnehmern und
warten meist eine ausreichend grof3e Zeitliicke im
Gegenverkehr ab, um bei nicht signalisierten
plangleichen Knotenpunkten sicher abbiegen zu
kénnen.

Demzufolge kann fur die Bewertung einer mdg-
lichen Erhéhung der Sicherheitsrisiken durch Lang-
Lkw nur auf die nachfolgend dargelegten theore-
tischen Zusammenhange verwiesen werden.

Aufgrund der langenbedingten Verweilzeit im Kno-
tenpunkt bzw. Konfliktpunktbereich kénnten rech-
nerisch ggf. langere Raumzeiten erforderlich wer-
den. Allerdings ist zumindest bei Knotenpunkten mit
LSA zu bedenken, dass kein Grund ersichtlich ist,
warum der fiktive Ansatz der RIiLSA (2010) nur
eines geringen Teils der tatsachlichen Léange ande-
rer langerer Fahrzeuge (bei Gliederziigen 6 m statt
18,75 m, bei Strallenbahnen 15 m statt bis zu 75 m)
nicht auch fur Lang-Lkw anzuwenden sein soll.
Daher ist zu erwarten, dass kritische Situationen
beim Raumen von Lang-Lkw — wenn Uberhaupt
dokumentiert — in vergleichbarer Weise auch bei
Gliederziigen auftreten missten. Eine Anderung
der zu berucksichtigenden Langen wurde allerdings
mit einer Erhohung der Umlaufzeiten an LSA-gere-
gelten Knotenpunkten einhergehen. Aufgrund der
anzunehmenden verschwindend geringen Anzah-
len an Lang-Lkw gegenliber der bisherigen Lkw-
Flotte ware die Bertlicksichtigung von Lang-Lkw in
diesem Fall kritisch zu hinterfragen.

Fir die Berucksichtigung von Raumvorgangen an
Knotenpunkten ohne LSA gibt es anders als bei
denen mit LSA kein Regelwerk. Gleichwohl ist der
Ansatz aus den RIiLSA prinzipiell auch auf Knoten-
punkte ohne LSA Ubertragbar, nach dem davon
ausgegangen werden kann, dass ein entsprechend
langes Fahrzeug auch fur den sich annahernden
Kraftfahrer eine hinreichend grol3e erkennbare Sei-
tenflache aufweist, um rechtzeitig die Geschwindig-
keit der Annaherung so zu reduzieren, dass eine
Kollision mit dem Heck des (Lang-)Lkw vermieden
werden kann.

Fazit

Fir dieses Vorhaben wurden mit unterschiedlicher
Detailtiefe alleine in der 2. Phase uber 100.000
Uberholungen gegeniiber Lang-Lkw und Ver-
gleichs-Lkw analysiert. Unter den (ber 4.000 Uber-
holungen auf LandstralRen konnten 543 Uberholun-
gen datentechnisch sicher Leitlinienabschnitten
zugeordnet werden. Aus diesen Datenanalysen
sowie vollstdndig vorhandenen Videoaufzeichnun-
gen von 215 Uberholungen im Gegenverkehr
gegeniber Lang-Lkw (133) bzw. Vergleichsfahr-
zeugen (82) lassen sich keine Indizien fiir ein
erhéhtes Risiko beim Uberholen von Lang-Lkw
erkennen. Das hier als Vergleichs-Lkw herangezo-
gene Sattelkraftfahrzeug stellt wegen seiner gegen-
Uber Gliederziigen kurzeren Lange den fur einen
Vergleich ungtinstigeren Fall dar.) Die Verteilung
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der ermittelten Sicherheitsabstande bei Uberholun-
gen gegenlber Lang-Lkw ist gegenlber denen bei
Vergleichs-Lkw bei insgesamt geringen Unterschie-
den in allen betrachteten Teilkollektiven glinstiger.
In jedem Fall ist feststellbar, dass die Verhaltens-
weisen vor allem zu Beginn der Uberholung und
wéhrend des Uberholvorgangs bei den Lang-Lkw-
Uberholungen etwas giinstiger sind. Insbesondere
die Beschleunigungen im Vorfeld liegen héher. Dies
und die geringeren Uberholwegléngen lassen ver-
muten, dass — evtl. auch durch Gewodhnungseffekte
an die im Untersuchungsgebiet regelmaRig fahren-
den Lang-Lkw — sich die Uberholer der Randbedin-
gungen bewusst sind und darauf entsprechend
reagieren.

Insgesamt hat die Untersuchung gezeigt, dass bei
den ausgewahlten Strecken unabhangig von deren
Charakteristik und Verkehrsbedeutung nur eine
sehr geringe Anzahl an Uberholungen durchgefiihrt
wird, die Uberhaupt potenziell kritisch sind, bei
einem GroRteil der Uberholungen treten Sicher-
heitsabsténde von mindestens 200 m auf. Daher
beruhen die beschriebenen Erkenntnisse auch
nach beiden Erhebungsphasen nur auf relativ weni-
gen Messungen im potenziell kritischen Bereich.

Es ist jedoch auch aus den glinstigeren Daten bei
allen Uberholvorgéangen zu konstatieren, dass
keine Indizien fur gréRere Risiken bei Uberholun-
gen von Lang-Lkw bestehen, als sie ohnehin bei
allen Uberholungen unter Nutzung des Gegen-
verkehrsfahrstreifens in Kauf zu nehmen sind.

Dabei ist zu berilcksichtigen, dass aus den vorlie-
genden Daten und wegen der unterschiedlichen
Randbedingungen und Anzahl der Vergleichsfahr-
ten keine Aussage Uber einen Unterschied der
Bereitschaft fiir Uberholvorgénge zwischen Lang-
Lkw und herkdmmlichen Lkw getroffen werden
kann, sodass Uber Unterschiede im Uberholdruck
ebenfalls keine Prognose moglich ist.

Auch fur den sich seit der 2. Untersuchungsphase
abzeichnenden Fall dauerhaft gleicher Geschwin-
digkeiten von Lang-Lkw und Vergleichs-Lkw gibt es
keinen Anhaltspunkt, dass erhohte Sicherheitsrisi-
ken zu erwarten sind: Bei allen Teilkollektiven lie-
gen die geringsten — bei kritischen Uberholvorgan-
gen zu erwartenden — Werte der Sicherheitsab-
stdnde bei den betrachteten Lang-Lkw auch bei
gleichen Geschwindigkeiten etwas hoher als bei
den Vergleichsfahrzeugen, sodass die theoretisch
wegen der groReren Fahrzeuglange zu erwarten-

den Erhéhungen des Risikos mindestens kompen-
siert werden.

Die Aufrechterhaltung eines generellen Uberhol-
verbots fiir eigene Uberholungen durch Lang-Lkw
auch im Dauerbetrieb wiirde zu mehr Doppel- und
Mehrfachiberholungen fuhren, da die Lang-Lkw
auch an nennenswert langsameren Fahrzeugen
nicht vorbeifahren dirften. In Abhangigkeit von der
Auslastung der Strecke kann es so zu langeren
Reisezeiten und Pulkbildungen auf dem Uberhol-
fahrstreifen kommen, da an dessen Belegung
durch Lkw gréRer ware.

Bei der rechnerisch zu erwartenden Reduzierung
von Lkw-Fahrten durch den Einsatz von Lang-Lkw
wiirde auch eine Freigabe des Uberholens fir
Lang-Lkw auf BAB die Anzahl der Ausschervor-
gange nicht vergréRern, die aufgrund von Mehr-
fachliberholungen maoglichen negativen Konse-
quenzen eines Uberholverbots fiir Lang-Lkw auf
Autobahnen kdnnten aber vermieden werden.
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