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Vorwort

Der vom 01.01.2012 bis zum 31.12.2016 andauernde Feldversuch der Bundesregierung
mit Lang-Lkw wird durch die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) wissenschaftlich
begleitet. Das Untersuchungsprogramm erstreckt sich auf die fir Lang-Lkw relevanten
Themenfelder. Zur Beantwortung der Vielzahl identifizierter Fragestellungen wurden meh-
rere Forschungsprojekte initiiert. Diese wurden zum Teil von der BASt selbst, Uiberwie-
gend jedoch von externen Forschungsinstituten bearbeitet und flieBen in die Gesamtun-
tersuchung der BASt ein.

Der mit Stand 30.04.2014 vorgelegte Bericht gliedert sich thematisch und enthalt neben
den fir die Konzeption der Gesamtuntersuchung erforderlichen rechtlichen Grundlagen
(ziffern 2 und 4) und vorliegenden Erkenntnissen aus der Literatur (Ziffer 3) in den Ziffern
8 bis 13 die Zusammenfassungen der verschiedenen Forschungsprojekte. Aufgrund der
Verschiedenartigkeit der Einzelprojekte war es dabei nicht immer mdglich, eine einheitli-
che Struktur einzuhalten. In der Regel werden jedoch zuné&chst die Zielsetzung, die
Untersuchungsmethodik und die wesentlichen Ergebnisse aufgefiihrt. AbschlieRend fol-
gen dann ein Fazit und sich méglicherweise ergebende Folgerungen aus den Untersu-
chungsergebnissen.

Die Teilprojekte, die von externen Forschungsnehmern bearbeitet wurden, sind in der
Regel auch als selbststandige Publikationen verfiigbar. Dort finden sich detailliertere In-
formationen zu den einzelnen Untersuchungen.

Bei den in diesem Bericht erfolgten Zusammenfassungen der extern bearbeiteten Teilpro-
jekte wird zum Grof3teil auf die von den beauftragten Forschungsnehmern erstellten
Kurzberichte zu ihren Untersuchungen zurlickgegriffen. Im Hinblick auf eine bessere
Lesbarkeit wird am Beginn eines Kapitels darauf hingewiesen, aus welcher Untersuchung
beziehungsweise Quelle die nachfolgenden Passagen mit in der Regel nur geringfligigen
Kiirzungen oder Anderungen (z. B. hinsichtlich einheitlicher Begrifflichkeiten) sowie Er-
ganzungen entnommen wurden, ohne dass die exakt zitierten Textstellen im Folgenden
noch einmal explizit hervorgehoben werden. Sowohl Fazit als auch Folgerungen kénnen
dabei Uber den Forschungsbericht der externen Gutachter hinausgehen, um einzelne
Aspekte aus Sicht der BASt zu préazisieren.

Im Sinne eines maoglichst leicht lesbaren Textes wird unter Umstanden lediglich die mas-
kuline Form verwandt. Dabei sind selbstverstandlich véllig gleichberechtigt auch weibli-
che Personen gemeint.

Nach der Bundestagswahl 2013 erfolgten zum Teil neue Zuschnitte der Ministerien. So
wurde aus dem ehemaligen Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) das neue Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). So-
fern sich in diesem Bericht auf Schreiben, Aussagen 0.4. bezogen wird, die aus der Zeit
vor der Umbenennung des Ministeriums stammen, wird die zum damaligen Zeitpunkt gel-
tende Bezeichnung des Ministeriums angefihrt.

Der besondere Dank gilt den am Feldversuch teilnehmenden Unternehmen fir ihre Ko-
operation im Rahmen der wissenschaftlichen Begleituntersuchung. Ohne das Engage-
ment und die Bereitschaft zur aktiven Mitwirkung insbesondere der am Feldversuch teil-
nehmenden Speditionen wéare die Durchfihrung der Untersuchungen kaum mdglich ge-
wesen.



1 Einleitung

Im Jahr 2011 beauftragte das damalige Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) die Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) mit der wissenschaftli-
chen Begleituntersuchung des bundesweiten Feldversuchs der Bundesregierung mit
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange (Lang-Lkw). Lang-Lkw sind
Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen, die mit bis zu 25,25 m zwar langer als nach den
geltenden Regelungen ausgefiihrt sein dirfen; ein hdheres Gesamtgewicht als die auch
heute schon geltenden 40 t beziehungsweise 44 t im Vor- und Nachlauf zum Kombinier-
ten Verkehr (KV)* ist bei Lang-Lkw hingegen nicht zulassig.

Der Versuch startete mit Wirkung vom 01.01.2012 und wird funf Jahre andauern. Er ist
Bestandteil des Aktionsplans Giterverkehr und Logistik des Bundesministeriums fur Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI). Die gesetzliche Grundlage zur Durchfihrung des
Feldversuchs bildet die von der Bundesregierung erlassene Verordnung Uber Ausnah-
men von stralBenverkehrsrechtlichen Vorschriften fur Fahrzeuge und Fahrzeugkombinati-
onen mit Uberlange, kurz LKWUberIStVAusnV, vom 19.12.2011 sowie deren dazugeho-
rige Anderungs-Verordnungen. Dieser Feldversuch ist mit der Richtlinie 96/53/EG verein-
bar.

Die Ausnahme-Verordnung regelt die Voraussetzungen, bei deren Erfillen bestimmte
Lang-Lkw am StralRenverkehr abweichend von den Vorschriften der Stralenverkehrs-
Ordnung (StVO) und der StralRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) teilnehmen dir-
fen. Bild 1 zeigt mogliche Konfigurationen der in § 3 LKWUberlStVAusnV genannten funf
verschiedenen Typen von Lang-Lkw.

Eine Erh6hung der Achslasten oder Gesamtgewichte ist mit dem Feldversuch nicht ver-
bunden. Bereits friihere Untersuchungen der BASt (GLAESER ET AL., 2006) haben gezeigt,
dass die Infrastruktur, insbesondere die Briickenbauwerke, fiir Fahrzeuge beziehungs-
weise Fahrzeugkombinationen2 mit einem hdéheren als dem heute zuldssigen Gesamt-
gewicht nicht ausgelegt ist. Zudem weisen solche Lkw wegen der gewichtsbedingt hohe-
ren kinetischen Energie ein héheres Gefahrenpotential auf. Daher hat sich die Bundesre-
gierung darauf verstandigt, ausschliellich langere, aber nicht schwerere Lkw in einem
Feldversuch zu testen. Die Gesamtmasse der Lang-Lkw darf somit, wie auch bisher bei
den herkémmlichen Lkw, maximal 40t/ 44 t (KV) betragen. Ebenfalls unveréanderte An-
forderungen gelten fur die maximal zulassige Breite sowie Hohe. Aufgrund der Gewichts-
beschrankung kann die tatsachliche Anzahl der im Bild 1 dargestellten Achsen geringer
sein als hier beispielhaft dargestellt. Es muss dabei lediglich sichergestellt sein, dass die
zulassigen Achslasten eingehalten werden.

Wesentlicher Bestandteil des Feldversuchs, und daher auch in der Ausnahme-
Verordnung explizit aufgefuhrt, ist die wissenschaftliche Begleitung durch die BASt. Im
Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung sollen auf der Grundlage des Realbetriebs
die Chancen und Risiken von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange
evaluiert werden.

1 Im Folgenden mit ,40 t / 44 t (KV)* abgekiirzt.

Im Folgenden oftmals einfach als ,Lkw" bezeichnet. D.h. auch, dass mit dem Begriff ,Lkw" im
Bericht nicht nur Solofahrzeuge, sondern auch Fahrzeugkombinationen bezeichnet werden.

2



1. Sattelzugmaschine mit Sattelanhanger (Sattelkraftfahrzeug) bis zu einer Gesamt-
lange von 17,80 Metern

2. Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachsanhanger bis zu einer Gesamtldnge von
25,25 Metern

3. Lastkraftwagen mit Untersetzachse und Sattelanhanger bis zu einer Gesamtléan-
ge von 25,25 Metern

4. Sattelkraftfahrzeug mit einem weiteren Sattelanhéanger bis zu einer Gesamtlange
von 25,25 Metern

5. Lastkraftwagen mit einem Anhanger bis zu einer Gesamtlange von 24,00 Metern

Die zuldssige Gesamtmasse der Lang-Lkw darf, wie auch bisher bei den herkdmmlichen Lkw,
40t/ 44 t (KV) betragen. Die tatsachliche Anzahl der Achsen kann daher geringer sein als hier
beispielhaft dargestellt.

Bild 1: Mégliche Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange (Lang-Lkw)



2 Aktuelle Rechtslage

StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO)

Die zulassigen Abmessungen von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen sind im § 32
StVZO geregelt. Nach Abs. 3 Nr. 1 darf bei Kraftfahrzeugen und Anhéngern (ausgenom-
men Kraftomnibusse und Sattelanhéanger) einschlieRlich mitgefuhrter austauschbarer La-
dungstrager und aller im Betrieb mitgefuhrter Ausriistungsteile (8 42 Abs. 3) die hochst-
zuléassige Lange uber alles 12,00 m nicht Uberschreiten. GemafR Abs. 4 Nr. 2 durfen Sat-
telkraftfahrzeuge, bestehend aus einer Sattelzugmaschine mit einem Sattelanhénger,
nicht langer als 16,50 m sein, wenn die hochstzulassigen Teillangen des Sattelanhéngers
einschlie3lich mitgefiuihrter austauschbarer Ladungstréager und aller im Betrieb mitgefiihr-
ter Ausristungsteile (8§ 42 Abs. 3) folgende Mal3e nicht tiberschreiten:

a) Achse Zugsattelzapfen bis zur hinteren Begrenzung 12,00 m
b) vorderer Uberhangradius 2,04 m

Aus dieser MalRRgabe ergibt sich eine maximale Lange eines Sattelanhdngers von
13,60 m.

Gemal Satz 4 Nr. 4 durfen Zuge, die aus einem Lastkraftwagen und einem Anhanger
(= Gliederzuige) zur Guterbeférderung bestehen, maximal 18,75 m lang sein. Satz 3 Nr. 1
ist dabei entsprechend zu beachten.

In Ergénzung dazu regelt 8 32a StVZO das Mitfihren von Anhangern. Demnach darf hin-
ter Kraftfahrzeugen nur ein Anhanger, jedoch nicht zur Personenbefdrderung, mitgefuhrt
werden. Es dirfen jedoch hinter Zugmaschinen zwei Anhanger mitgefihrt werden, wenn
die fUr Zlge mit einem Anhanger zulassige Lange nicht tberschritten wird. Hinter Sattel-
kraftfahrzeugen darf kein Anhéanger mitgefiihrt werden.

EG-Richtlinie 96/53/EG

Die Regelungen der StVZO gehen konform mit den européischen Vorgaben, die in der
Richtlinie 96/53/EG festgeschrieben sind. Basierend auf der Richtlinie 96/53/EG besteht
in Europa jedoch die rechtliche Mdéglichkeit, dass einzelne Mitgliedsstaaten im nationalen
Fernverkehr auch langere und / oder schwerere Lkw zulassen. Voraussetzung ist, dass
nur solche Module zum Einsatz kommen, die in der Richtlinie 96/53/EG beschrieben sind
(European Modular System — EMS).

Ein Vorlaufer der Richtlinie 96/53/EG war die Richtlinie 89/461/EWG aus dem Jahr 1990.
Mit dieser Richtlinie wurde die Langenbegrenzung bei Sattelkraftfahrzeugen auf 16,50 m
bei bestehenden Teillangen des Sattelanhdngers erhoht. Zielsetzung dieser Anderung
war, die Produktivitat des Sattelkraftfahrzeugs zu optimieren und gleichzeitig das Raum-
angebot der Fahrerkabine zu verbessern (BACHMANN, WALLENTOWITZ, WOHRMANN, 2007).

Kurze Zeit spater wurde ein ahnlicher Schritt fir Gliederziige vollzogen. In der Richtlinie
91/60/EWG wurde die zulassige Lange dieser Fahrzeugkombinationen auf 18,35 m fest-
gelegt. Im Rahmen dieser Richtlinie wurden die Fahrerhaustiefe auf 2,35 m und die Ge-
samtlange der Aufbauten von Gliederziigen auf 15,65 m festgesetzt (BACHMANN,
WALLENTOWITZ, WOHRMANN, 2007).

Seit 1996 ist die Lange von Gliederziigen durch die aktuelle Richtlinie 96/53/EG auf
18,75 m erhéht. Dabei wird jedoch lediglich der Abstand zwischen Motorwagen und An-
hanger von 360 mm auf 760 mm vergrof3ert (BACHMANN, WALLENTOWITZ, WOHRMANN,
2007).

StralRenverkehrs-Ordnung (StVO)

Die StVO regelt in § 22 insbesondere den Ladungsiiberhang und somit die Gesamtlange
aus Fahrzeug oder Zug samt Ladung. Nach Abs. 3 darf die Ladung bis zu einer Héhe von
2,50 m nicht nach vorn Uber das Fahrzeug, bei Ziigen Uber das ziehende Fahrzeug hin-



ausragen. Im Ubrigen darf der Ladungsiiberstand nach vorn bis zu 50 cm (iber das Fahr-
zeug, bei Zigen bis zu 50 cm Uber das ziehende Fahrzeug betragen. Nach Abs. 4 darf
die Ladung nach hinten bis zu 1,50 m hinausragen, jedoch bei Beférderung Uber eine
Wegstrecke bis zu einer Entfernung von 100 km sogar bis zu 3,00 m. Fahrzeug oder Zug
samt Ladung durfen dabei jedoch niemals langer als 20,75 m sein.

Ausnahmegenehmigungen und Erlaubnisse

Die StraReninfrastruktur ist in der Regel nur fir den ,normalen” Verkehr ausgelegt. So
werden beispielsweise sowohl StralRenquerschnitte als auch die durch den StralRenauf-
bau bestimmte Tragfahigkeit durch technische Normen und Vorschriften festgelegt, die
aus finanziellen, aber zum Teil auch Verkehrssicherheitsgrinden nur auf bestimmte
Standardfalle, nicht aber auf selten auftretende Maximalfélle ausgelegt sein kdnnen. Un-
ter Umstanden kann es die transportierende Ladung aber erfordern, den Einsatz von
Fahrzeugen oder Fahrzeugkombinationen zuzulassen, die die Ublichen Abmessungen
und Gewichte Uberschreiten. In solchen Fallen werden von den StraRenverkehrsbehor-
den nach eingehender Prifung und gegebenenfalls unter Auflagen Ausnahmegenehmi-
gungen und Erlaubnisse erteilt, die eine mdglichst verkehrssichere und straRenschonen-
de Abwicklung solcher Verkehre sicherstellen sollen.

Entsprechend den Vorgaben des damaligen Bundesministeriums fir Verkehr (BMV), ent-
halten in den Richtlinien fiir die Erteilung von Ausnahmegenehmigungen nach
§ 70 StVZO (StV 13/36.39.21-00; Verkehrsblatt 1980 S. 433 und Verkehrsblatt 1986 S.
13), durfen Ausnahmegenehmigungen sinngemal? insbesondere nur dann erteilt werden,
wenn die entsprechenden Fahrzeuge ausschlieRlich zum Transport von unteilbarer La-
dung verwendet werden, die mit Fahrzeugen, die den in der StVZO zugelassenen Ab-
messungen entsprechen, nicht beférdert werden kdnnen. Unteilbar ist eine Ladung, wenn
ihre Zerlegung aus technischen Griinden unméglich ist oder die Zerlegung und der Zu-
sammenbau unzumutbare Kosten verursachen wiirden. Die gleichen Erfordernisse hin-
sichtlich der Ladung gelten auch bezlglich der Erteilung von Erlaubnissen gemaf § 29
Abs. 3 StVO.

3 Historischer Ruckblick und Erfahrungsberichte

3.1 National

Die Erfahrungsberichte beziiglich des nationalen Einsatzes von Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen mit Uberlange basieren im Wesentlichen auf den Ausfiihrungen von
FRIEDRICH ET AL. (2012).

3.1.1 Innovative Nutzfahrzeugkonzepte

Im Jahr 2005 wurde von der BASt eine Arbeitsgruppe gebildet, welche die Auswirkungen
der langeren, dem damaligen Diskussionsstand entsprechend aber auch bis zu 60t
schweren Fahrzeugkonzepte auf die Infrastruktur des Bundesfernstrallennetzes unter-
suchte. Ende 2006 legte die Arbeitsgruppe einen Bericht vor (GLAESER ET AL., 2006), der
sich mit den technischen Fragestellungen hinsichtlich einer méglichen StraRen- und Bri-
ckenschadigung, der Befahrbarkeit und Nutzung der Verkehrsanlagen, einer Beeinflus-
sung der Verkehrsstarke und des Verkehrsablaufs sowie der Verkehrssicherheit beschaf-
tigte. Zusatzlich wurde in der Untersuchung ein umfangreicher Katalog fahrzeugtechni-
scher Ausstattungen zusammengestellt, die den sicheren Betrieb mit diesen neuen Fahr-
zeugkonzepten unterstiitzen sollten. Weiterhin wurden Aussagen zur Eignung von Fahr-
zeugfuhrern fur diese neuartigen, aber bislang nicht eingesetzten Fahrzeugkonzepte for-
muliert.

Als ein wesentliches Ergebnis sind die Analysen beziglich der Briickenbeanspruchung
zu erachten. Anhand der seinerzeit durchgefiihrten Simulationsrechnungen wurde fest-



gestellt, dass bei einer moglichen Zulassung der 60 t-Fahrzeugkombinationen die Trag-
reserven der Bauwerke reduziert wirden. Darliber hinaus muss davon ausgegangen
werden, dass bei allen Bauwerken der Briickenklassen 30, 30/30 und 45 sowie bei zwei-
und mehrfeldrigen Bauwerken der Brickenklassen 60 und 60/30 oberhalb einer Stitzwei-
te von 30 m beziehungsweise 40 m fir die 60 t-Fahrzeugkombinationen Uber den Be-
messungswerten liegende Beanspruchungen auftreten kdnnen. Hierbei ist zusatzlich der
Bauwerkszustand zu beachten, da &ltere, vor 1980 errichtete mehrfeldrige Spannbeton-
bricken wegen der fehlenden Beriicksichtigung von Zwangungsbeanspruchungen aus
Temperaturunterschied gréRere Defizite als vergleichbare jiingere Systeme aufweisen.
GLAESER ET AL. (2006) kommen daher zu dem Schluss, dass eine generelle Uberpriifung
des Gesamtbestands der Bricken der Bundesfernstral3en hinsichtlich der Tragfahigkeit
fur erhdhte Fahrzeuggesamtgewichte durchgefiihrt werden misse.

Als weiteres Problem werden von GLAESER ET AL. (2006) die bestehenden Schutzeinrich-
tungen an Stral’en angesehen, die einem Anprall mit schwereren Lkw nicht standhalten
wirden. Zudem seien Rickhaltesysteme fiir 60 t-Fahrzeugkombinationen derzeitig nicht
verflgbar und eine flachendeckende Ausstattung des Netzes ohnehin wirtschaftlich nicht
vertretbar.

Im Hinblick auf den Einsatz von langeren Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen er-
warten GLAESER ET AL. (2006) hinsichtlich des Verkehrsablaufs und der Verkehrssicher-
heit auf Autobahnen keine gravierenden Probleme. Sie weisen in ihrer Studie jedoch
nicht nur auf Probleme hinsichtlich erhéhter Gewichte hin, sondern auch auf Aspekte, die
es unter Umstanden aufgrund einer gro3eren Lange zu beachten gilt. So werden insbe-
sondere die Themen ,Rastplatze”, ,Raumzeiten fir das Abbiegen®, ,Einbiegen und Kreu-
zen bei plangleichen Knotenpunkten®, ,Raumzeiten an héhengleichen Bahniibergangen®,
,Uberholvorgéange auf einbahnig zweistreifigen LandstralRen® und ,Sicherheitsausstattung
innerhalb von Tunnelbauwerken* im Zusammenhang mit der Uberlange angesprochen.
Hinsichtlich der Befahrbarkeit von Stralenverkehrsanlagen konstatieren GLAESER ET AL.
(2006), dass durch die gréReren Fahrzeuglangen und zusatzlichen Knickpunkte ungins-
tigere Kurvenlaufeigenschaften bei den betrachteten neuen Fahrzeugkombinationen auf-
treten kdnnen. Bei Einmindungen und Kreisverkehren sei daher zu beriicksichtigen,
dass bereits kleine Abweichungen von der optimierten Leitlinie zur Uberfahrung von ent-
sprechend mehr zusatzlichen Flachen in den benachbarten Fahrstreifen oder im Seiten-
raum fuhren. Dies kdnne andere Verkehrsteilnehmer (v.a. FuRganger und Radfahrer) ge-
fahrden, aber auch zur Beschadigung von Verkehrseinrichtungen sowie von Fahrbahn-
randeinfassungen fuhren.

Ausgehend von dem im Jahr 2006 durch die BASt vorgelegten Bericht zu den Auswir-
kungen von neuen Fahrzeugkonzepten (vgl. GLAESER ET AL., 2006) wurde 2008 eine
zweite Studie von der BASt vorgelegt (GLAESER ET AL., 2008). Dabei wurden erste Erfah-
rungen aus den Piloteinsatzen der Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen in einzelnen
Bundeslandern (vgl. Ziffer 3.1.2 bis 3.1.5) sowie begleitende Untersuchungen ausgewer-
tet. Die Studie von 2008 tragt zudem dem Umstand Rechnung, dass die untersuchten
Fahrzeugkombinationen insbesondere hinsichtlich ihrer Fahreigenschaften fortentwickelt
wurden und somit insbesondere einige der 2006 durchgefihrten Analysen zur Befahrbar-
keit von StralBenverkehrsanlagen nicht mehr dem technischen Stand der Lkw entspra-
chen.

GLAESER ET AL. (2008) kommen zu dem Schluss, dass durch die Anordnung lenkbarer
Achsen die Befahrbarkeit der Verkehrsanlagen insoweit verbessert werden kann, dass
ein beschrankter Einsatz der langeren Fahrzeugkombinationen im nachgeordneten Stra-
Rennetz abseits von Autobahnen prinzipiell méglich erscheint. Gemal GLAESER ET AL.



(2008) ist die Befahrbarkeit innerortlicher® Verkehrsanlagen insbesondere unter dem As-
pekt der Verkehrssicherheit — mit Schwerpunkt auf die der nichtmotorisierten Verkehrs-
teilnehmer — wie auch schon im Bericht aus dem Jahr 2006 konstatiert — jedoch oftmals
nicht gegeben.

Insbesondere zur Evaluierung der 2006 geauferten Vermutung hinsichtlich des Ver-
kehrsablaufs auf Autobahnen wurde im Rahmen der 2008er Studie eine Fahrzeugkombi-
nation mit Uberlange durch die BASt tiber mehrere Tage hinweg begleitet und videotech-
nisch aufgezeichnet. Insgesamt wurde die Fahrzeugkombination auf etwa 500 km Auto-
bahnen sowie weiteren 400 km autobahné&hnlichen Stra3en beobachtet. Es wurde 24mal
auf eine Autobahn ein- und wieder ausgefahren, davon 11 Ein- und Ausfahrten innerhalb
eines Autobahnkreuzes. Zudem erfolgten 93 Vorbeifahrten an Autobahnanschlussstellen.
Auf autobahnahnlich ausgebauten Stralen mit planfreien Knotenpunkten erfolgten 158
Vorbeifahrten an Knotenpunkten und 29 Ein- und Ausfahrten. Insgesamt konnten keine
gravierenden Probleme festgestellt werden.

3.1.2 Modellversuch ,GigaLiner” in Niedersachsen

Ein in Niedersachsen durchgefiihrter Modellversuch sollte Erkenntnisse bringen, wie sich
Uberlange Fahrzeugkombinationen, im niedersachsischen Modellversuch als ,GigaLiner”
bezeichnet, in verkehrliche sowie betriebstechnische Ablaufe integrieren lassen und ob
ein wirtschaftlicher Betrieb mdglich erscheint. Gemaf der Mdglichkeiten der EU-Richtlinie
96/53 wurde in Niedersachsen vom 01.07.2006 bis zum 31.10.2007 von drei verschiede-
nen Speditionen mit drei Uberlangen Fahrzeugkombinationen, deren zuléssiges Gesamt-
gewicht auf 40 t beschrankt wurde, auf gepriften und festgelegten Routen innerhalb des
normalen Transportgeschéfts gefahren.

Zwei (jeweils eine Kombination aus einem Sattelkraftfahrzeug und einem Zentralachsan-
hanger) der drei Fahrzeugkombinationen waren nicht in der Lage den sogenannten ,BO-
Kraftkreis" (vgl. dazu auch Ziffer 9.3) zu befahren, da bis auf die Lenkachse der Sattel-
zugmaschine keine weitere Achse gelenkt werden konnte.

Die dritte Fahrzeugkombination bestand aus einem Lkw mit Untersetzachse (Dolly) und
einem Sattelanhéanger (Megatrailer). Uber die Dauer des Modellversuchs wurden zwei
verschiedene Dollyachsen getestet. Mit der ersten, einer starren Dollyachse, war die
Fahrzeugkombination ebenfalls nicht in der Lage, den BO-Kraftkreis zu befahren. Durch
den Einbau einer im Kurvenverlauf mitlenkenden Dollyachse war es jedoch mdglich, die
Anforderungen aus dem BO-Kraftkreis einzuhalten.

Mit der wissenschaftlichen Begleitung des niedersachsischen Modellversuchs wurde im
Sommer 2007 das Institut fur Verkehrswirtschaft, Stralenwesen und Stadtebau der Leib-
niz Universitét Hannover beauftragt (FRIEDRICH, HOFFMANN, BRACKELMANN, 2007). Die Au-
toren kommen zu dem Schluss, dass die durchgefiihrten Analysen und Auswertungen in
Zusammenarbeit mit den beteiligten Speditionen gezeigt hatten, dass ein Betrieb in der
Praxis mit Uberlangen Fahrzeugkombinationen und einem zulassigen Gesamtgewicht von
40t technisch und verkehrlich mdglich ist und sich fur alle beteiligten Speditionen ein
wirtschaftlicher Nutzen ergeben hat. Da wahrend des Modellversuchs nahezu ausschliel3-
lich Autobahnen ohne Unterbrechungen der Lenkzeiten befahren wurden, konnten Aus-
sagen Uber die Befahrbarkeit von Rastanlagen, Kreisverkehren und plangleichen Kno-
tenpunkten mit engen Radien aus der vorliegenden Untersuchung nicht abgeleitet wer-
den.

Der Begriff ,innerortlich” ist dabei nicht im Sinne der StVO als ,innerhalb geschlossener Ort-
schaften* zu verstehen. Vielmehr sind hier Verkehrsanlagen gemeint, die in der Innenstadt lie-
gen. Gemal dem Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumordnung im Bundesamt fiir Bauwe-
sen und Raumordnung (BBSR) gehoéren zur Innenstadt der Stadtkern, wo sich historische Bau-
ten ebenso wie Geschaftszentren finden, sowie der Innenstadtrand, der die innere Stadt mit
grunderzeitlichen Vierteln, Stadterweiterungen und Nachkriegsbauten umgibt.



3.1.3 Pilotversuch ,Ecocombi“ in Baden-Wurttemberg

Im Rahmen eines Pilotversuchs des Landes Baden-Wirttemberg fuhren zwischen dem
Werk eines Automobil- und Nutzfahrzeugherstellers und einem seiner Logistikzentren von
Ende 2006 bis 2008 Fahrzeugkombinationen mit einem zuldssigen Gesamtwicht von 60 t
und einer Gesamtlange von 25,25 m, hier ,Ecocombi* genannt. Mit dem Pilotbetrieb sollte
die Kompetenz des Fahrzeugherstellers auf dem Sektor Sicherheits- und Umweltschutz-
technik fir diese neuartigen Nutzfahrzeugkonzepte aufgezeigt werden.

Bei der Routenfestlegung fiir eine Vorzugsstrecke und Umleitungsmdglichkeiten wurden
tiberwiegend zweibahnige Stralen oder Strecken mit Uberholverbot als fiir solche Trans-
porte geeignet ausgewdhlt. Die Topografie der Strecke erforderte ein Zugfahrzeug mit
zwei vollwertigen Antriebsachsen und einer hohen Motorleistung. Damit entsprach die fir
den Pilotbetrieb vorgesehene Fahrzeugkombination auch allen Anforderungen an einen
universellen Einsatz auf BundesfernstraBen mit ihren Ublichen Steigungs- und Gefalle-
strecken.

Der Pilotversuch wurde durch ein Untersuchungsprogramm in enger Abstimmung zwi-
schen dem Innenministerium Baden-Wirttemberg, dem Fahrzeughersteller und der BASt
wissenschaftlich begleitet (BENDEL, PFLUG, SCHOCH, SCHROTER, 2009). Fur den im Feld-
test eingesetzten ,Ecocombi“ mit starrem Dolly wurde dabei bei der Befahrung des BO-
Kraftkreises (vgl. dazu auch Ziffer 9.3) eine bereichsweise Uberschreitung der zuldssigen
Ringbreite um 10 % festgestellt. Mit Hilfe einer Lenkdolly erflllte die Fahrzeugkombinati-
on die gesetzlichen Anforderungen mit einem Sicherheitsabstand von 6 %.

Die Untersuchung kommt beziglich der Befahrbarkeit von StralRenverkehrsanlagen zu
folgenden Erkenntnissen:

e Innerortsknotenpunkte (8-12 m Kreisbogenradius): Erhebliche Mitbenutzung an-
grenzender Fahrstreifen und / oder des Seitenraums; keine Bewegungsspielrau-
me.

e Grof3 dimensionierte Knotenpunkte (12-15 m Hauptbogenradius): Geringfugige
Mitbenutzung angrenzender Fahrstreifen; keine Bewegungsspielraume.

e Kleine Kreisverkehre: Geringfiigige Mitbenutzung der Seitenbereiche; keine Be-
wegungsspielraume.

e Parkstéande (40 gon): Mitbenutzung angrenzender Parkstande; keine Bewe-
gungsspielrdume.

¢ Einbiegen: selbst bei einer Eckausrundung von 15 m werden die Fahrstreifen des
Gegenverkehrs mitbenutzt.

Prinzipiell kommen BENDEL ET AL. (2009) zu dem Schluss, dass die langen Fahrzeug-
kombinationen auch in einem ,schwierigen* Umfeld betrieben werden kénnen. Bei den
untersuchten StralRengeometrien, insbesondere den Innerortsknotenpunkten, sei auch
bei konventionellen Sattelkraftfahrzeugen mit ungelenkter 3. Achse am Sattelanhanger
eine aufmerksame Fahrweise beziehungsweise bei kleinen Eckausrundungsradien eine
Nutzung der Gegenfahrbahn erforderlich. Die Resultate aus unterschiedlichen Geomet-
rievorgaben wirden deutlich zeigen, dass eine VergréRerung der Eckausrundungsradien
weniger hilfreich sei als eine bereichsweise Verbreiterung der Knotenpunktzu- und aus-
fahrten.

3.1.4 Modellversuch mit uberlangen Fahrzeugkombinationen in Nordrhein-
Westfalen

In Nordrhein-Westfalen (NRW) wurde im Rahmen eines Modellversuchs der Einsatz von
bis zu 25,25 m langen Fahrzeugkombinationen auf ausgewahlten Strecken Uberpruft.
Ahnlich wie in Niedersachsen wurde auch in NRW das zuldssige Gesamtgewicht auf
40t/ 44 t (KV) beschrénkt. Der Modellversuch sollte grundsétzlich folgende Fragen kl&-
ren:



e Wie gliedert sich eine Uberlange Fahrzeugkombination in das allgemeine Ver-
kehrsgeschehen ein?

e Sind Gefahrenmomente durch die tGiberlangen Fahrzeugkombinationen zu erwar-
ten?

Der Modellversuch wurde mit 12 Firmen in der Zeit vom 01.11.2006 bis zum 30.06.2008
durchgefiihrt. Die teilnehmenden 13 Uberlangen Fahrzeuge (einmal &hnlich Lang-Lkw-
Typ 1) und Fahrzeugkombinationen (viermal analog Lang-Lkw-Typ 2, 7-mal analog Typ
3, einmal analog Typ 4) wiesen im Betrieb Gesamtlangen zwischen 18,15 m und 25,25 m
auf und wurden hauptsachlich auf Autobahnen in NRW und in Niedersachsen bewegt.
Fahrten im nachgeordneten StralRennetz wurden nur in dem Maf3e durchgefiihrt, wie es
im Zubringerverkehr zur Autobahn fur die genehmigten Fahrtrouten unumganglich war.
Wahrend des Versuchs wurden von den getesteten Lkw ca. 1,6 Mio. Kilometer Strecke
zuriickgelegt, von denen Uber 3.200 km durch amtlich anerkannte Sachverstandige be-
gleitet wurden.

Der TUV Rheinland, der TUV Nord und die RWTH Aachen evaluierten den Modellver-
such im Auftrag des Ministeriums fir Bauen und Verkehr des Landes NRW. WANGRIN,
STURMER, WOHRMANN (2009) konstatieren, dass alle teilnehmenden Fahrzeugkombinati-
onen die Anforderung der StralRenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO) an die Kurven-
laufigkeit (Eingangsvoraussetzung zur Teilnahme) erfillt hatten. Die Fahrzeugkombinati-
onen seien deshalb in der Lage gewesen, das nachgeordnete Stralennetz mit lichtsig-
nalgesteuerten Knotenpunkten und ausreichend dimensionierten Kreisverkehren prob-
lemlos zu befahren. Die Autoren kommen zusammenfassend zu folgenden weiteren Er-
kenntnissen:

e Die Uberlangen Fahrzeugkombinationen, die aus vorhandenen Modulen gebildet
werden konnten, kdnnen technisch sicher und verkehrstechnisch gefahrlos be-
trieben werden. Voraussetzung ist, dass die gebildeten Zige definierte techni-
sche Anforderungen einhalten.

e Waéhrend der Laufzeit des Modellversuchs kam es zu keinen Unféllen mit den be-
teiligten Uberlangen Fahrzeugkombinationen.

e Waéhrend der Laufzeit des Modellversuchs kam es zu keinen ernsthaften Gefahr-
dungen anderer Verkehrsteilnehmer.

3.1.5 Pilotversuch ,EuroCombi“ in Thiringen

Thiringen fuhrte von Marz 2008 bis Ende 2009 einen Pilotversuch mit modularen Nutz-
fahrzeugen mit einem zulassigen Gesamtgewicht von maximal 40t und einer Gesamt-
lange von 25,25 m durch. Vergleichbar mit dem niedersachsischen Modellversuch wur-
den auch in Thiringen streckenbezogene Einzelgenehmigungen fur ausgewahlte Spedi-
tionen und Fahrzeugkombinationen (hier: ,EuroCombi*) erteilt.

Die wissenschaftliche Begleitung des Pilotprojekts in Thiringen wurde durch die Fach-
hochschule Erfurt vorgenommen (HILs, ADLER, 2010). Eine Spedition mit einer Uberlan-
gen Fahrzeugkombination nahm am Pilotversuch teil.

Die Streckenfiihrung lag im Wesentlichen auf der Autobahn A4. Die Strecke hatte eine
Lange von ca. 105 km. Die eingesetzte Fahrzeugkombination verfiigte tber eine lenkbare
Dolly, wodurch die Befahrung des BO-Kraftkreises (vgl. dazu auch Ziffer 9.3) sicherge-
stellt werden konnte.

Beziglich der Auswirkungen auf den Stral3enverkehr beziehungsweise die Verkehrssi-
cherheit treffen HiLs, ADLER (2010) die folgenden Feststellungen:

e Kreuzungen und Einmindungen, Tunnel, Kreisverkehre sowie Ein- und Ausfahr-
ten von Bundesautobahnen und Autobahnbaustellen konnten ohne Probleme mit
dem 40 t-EuroCombi befahren werden.



e Von den relevanten Polizeidirektionen konnten in Verbindung mit dem Pilotpro-
jekt ,...weder Behinderungen, Fehlverhalten, Ordnungswidrigkeiten oder Ver-
kehrsunfélle...” ermittelt werden.

Die Erfahrungen der Fahrer werden wie folgt zusammengefasst:

e ...das Befahren eines Kreisverkehrs sowie das Abbiegen mit dem 40 t-
EuroCombi ist besser als mit einem herkdmmlichen Sattelkraftfahrzeug zu be-
werkstelligen®.

Im Fazit kommen die Autoren zu dem Schluss, dass bauliche Verdnderungen der Stra-
Renverkehrsinfrastruktur nicht erforderlich seien. Diese Aussage beriicksichtigt nicht die
gegebenenfalls erforderliche Umgestaltung von Parkstdnden auf Rastanlagen an Bun-
desautobahnen, da bei der im Versuch vorliegenden Distanz von etwa 105 km kein Ras-
ten erforderlich war.

3.1.6 Feldversuch mit dem verlangerten Sattelanhéngerkonzept (Eurotrailer)

Seit einigen Jahren bietet ein Hersteller einen Sattelanhinger mit einer Uberlange von
1,30 m im Vergleich zum Standardsattelanh&nger (L=13,60 m) an. Die Gesamtlénge ei-
nes Sattelkraftfahrzeugs mit einem derartigen Sattelanhdnger betragt somit 17,80 m.
Dieses Fahrzeug entspricht von seinen Abmessungen her dem Lang-Lkw Typ 1 aus dem
aktuellen bundesweiten Feldversuch (vgl. Bild 1, oben). Durch die Uberlange bietet der
Sattelanhanger ca. 10 % mehr Ladevolumen als ein Standardsattelanh&nger. Die Ver-
langerung schafft vier zusatzliche Palettenstellplatze®.

Die Erprobung des verlangerten Sattelkraftfahrzeugs erfolgte mittels Ausnahmegenehmi-
gung, erteilt durch den bayrischen Regierungsbezirk Schwaben®, und wurde seinerzeit im
Auftrag des Herstellers von der RWTH Aachen wissenschaftlich begleitet (BACHMANN,
WALLENTOWITZ, WOHRMANN, 2007). Die wissenschaftliche Begleitung sollte eine Bewer-
tung des verlangerten Sattelanhdngers aus verkehrspolitischer, verkehrssicherheitstech-
nischer, dkologischer und 6konomischer Sicht ermdéglichen.

Das Ergebnis der simulativen Uberpriifung des Kurvenfahrhaltens wéhrend der
Befahrung des BO-Kraftkreises (vgl. dazu auch Ziffer 9.3 sowie 12.4.4) zeigt, dass der
Sattelanhanger innerhalb des Kreisrings bleibt und das maximal zulassige Ausschermaf3
von 0,8 m wird nicht tiberschritten wird, sodass die Anforderungen nach § 32d StvVZO er-
fallt werden.

Das Kurvenlaufverhalten wurde im Rahmen der Untersuchung zudem durch die
Befahrung eines kleinen Kreisverkehrs (AuRendurchmesser: 26 m) und eines Schréag-
parkstands6 fur Lkw auf einer Rastanlage mittels Simulationen, aber auch anhand von
Fahrversuchen auf einer Teststrecke analysiert. Die Fahrversuche und auch die Schlepp-
kurvensimulationen zeigen, dass eine Viertelfahrt im Kreisverkehr, die einem
Rechtsabbiegevorgang entspricht, nicht ohne Uberfahrung der Fahrbahnbegrenzung
maglich ist. Eine volle Kreisfahrt zeigt sich dahingegen als unproblematisch. BACHMANN,
WALLENTOWITZ, WOHRMANN (2007) schlagen daher vor, dass fiir die Befahrung von Kreis-
verkehren eine Funf-Viertel-Fahrt verbindlich vorgeschrieben werden soll.

BACHMANN, WALLENTOWITZ, WOHRMANN (2007) konstatieren bezuglich der Befahrbarkeit
von Schragparkstanden auf Rastanlagen, dass dies grundsatzlich als unproblematisch

Der Begriff ,Stellplatz” ist ein in der Logistikbranche verwendetes Maf} fiir den Laderaum eines
Transportgefalles und hier nicht zu verwechseln mit der Abstellflache fir ein Fahrzeug aul3er-
halb der o6ffentlichen Verkehrsflachen, die ebenfalls als Stellplatz bezeichnet wird. Im Rahmen
dieses Berichts wird ,Stellplatz" immer nur im zuerst genannten Kontext verwendet.

Neben Bayern wurde seinerzeit die Ausnahmegenehmigung auch von allen anderen 15 Bundes-
landern akzeptiert (vgl. u. a. Verkehrsrundschau vom 19.12.2011)

Im Gegensatz zur Abstellflache fir ein Fahrzeug aufRerhalb der 6ffentlichen Verkehrsflachen, die
als ,Stellplatz* bezeichnet wird, ist ein ,Parkstand“ ein zum Parken eines Fahrzeugs abgegrenz-
ter Teil einer 6ffentlichen Verkehrsflache.
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einzustufen ist, da die Gesamtlange des verldngerten Sattelkraftfahrzeugs ca. 1,00 m
kurzer als die eines herkébmmlichen Gliederzugs ist.

Zusammenfassend stellen die Autoren fest, dass der verlangerte Sattelanhénger in selte-
nen Situationen zwar eine erhdhte Aufmerksamkeit erfordert. Negative Auswirkungen auf
die StraRReninfrastruktur und den Verkehrsablauf seien bei einer angepassten Fahrweise
jedoch nicht zu erwarten. Fragen zur empfohlenen Befahrung von Kreisverkehren hin-
sichtlich der Praktikabilitaét und mdglicher Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit bleiben
dabei jedoch offen.

Es ist bei diesen Fahrzeugkonzepten auch zu berilicksichtigen, dass ein grof3eres Poten-
zial fir eine mogliche Achslastiiberschreitung der Antriebsachse bei einer Teilentladung
des Sattelanhangers von hinten vorliegt.

3.2 International

Auf allen Kontinenten, in einzelnen Landern und selbst auch in einzelnen Bundesstaaten
gelten zum Teil unterschiedliche Regelungen fir MalRe und Gewichte von Fahrzeugen
und Fahrzeugkombinationen, auf die sich die Fahrzeugindustrie mit ihren Produkten ein-
gestellt hat. Ausfihrliche Beschreibungen finden sich dazu in dem OECD-Bericht ,Moving
Freight with better Trucks" (2011). Fahrzeugkombinationen mit héherer Kapazitat (,Hig-
her Capacity Vehicles", im vorgenannten Bericht definiert als Fahrzeugkombination jen-
seits der im jeweiligen Land normalerweise gebrauchlichen MaRe und / oder Gewichte)
findet man zum Beispiel in Australien, USA, Kanada, Brasilien, Stidafrika und Skandina-
vien.

Die Topographie und die Bevélkerungsdichte eines Landes oder Erdteils sind maf3geblich
fur die Anlage des StraRennetzes und damit fir die Mal3e und Gewichte der darauf ver-
kehrenden Fahrzeuge. In vielen Landern der Erde ist die Straleninfrastruktur schlechter
als in Mitteleuropa, aber die Lkw-Dichte geringer und die Transportgtiter schwerer.

Neben dem oben genannten OECD-Bericht, der sich auch ausfuhrlich mit Fragen der Si-
cherheit, des Umweltschutzes, mit den Auswirkungen auf die Straf3eninfrastruktur sowie
mit 6konomischen Fragen beschaftigt, sei auf die ,Heavy Vehicles Transport Technology*
Konferenzen (und deren Konferenzbeitrage) verwiesen, die seit 1986 alle zwei Jahre
stattfinden.

Die Erfahrungsberichte bezlglich des internationalen Einsatzes von Fahrzeugen und
Fahrzeugkombinationen mit Uberlange basieren im Wesentlichen auf den Ausfiihrungen
von GLAESER ET AL. (2006) sowie FRIEDRICH ET AL. (2012).

3.2.1 Ubersee

Die in der Europaischen Regelung fir MalRe und Gewichte von Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen vorgegebenen Langenmalie verhindern in Europa den Einsatz von
sogenannten ,Hauben-Zugfahrzeugen®, die in anderen Erdteilen gangig sind. Wahrend in
Europa die Gesamtlange begrenzt ist sowie die GréRe der Fahrerkabine ein Mindestmalid
einhalten muss (vgl. Ziffer 2), sind in anderen Landern (v.a. USA, Kanada, Sudafrika) nur
die Abmessungen der Transportbehdlter begrenzt. Dies fuhrt dazu, dass der Motor vor
der eigentlichen Fahrerkabine angeordnet wird, was zu dem typischen US-
amerikanischen Erscheinungsbild der ,Trucks" fihrt.

~Higher capacity Vehicles" heiRen in Kanada &hnlich wie in den USA ,Long Combination
Vehicles (LCV)" und weisen eine zuldssige Gesamtmasse von bis zu 62,5 t und eine ma-
ximale Lange von bis zu 38 m auf. Die maximal zulassigen Achslasten dirfen dabei nicht
Uberschritten werden. LCV durfen in einigen Bundesstaaten nicht fahren.

In Australien werden (in diinn besiedelten Gegenden) oft sogenannte ,Road trains* mit
bis zu 125t zulassiger Gesamtmasse und 53,5 m Lange eingesetzt. Der Zugang zum
Strafennetz ist wie folgt geregelt: Die Straf3en sind in vier Kategorien eingeordnet. Die-
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sen Kategorien sind ganz spezifische Anforderungen hinsichtlich der Fahrzeugmaf3e und
-gewichte, Kurvenlaufeigenschaften, dynamischen Fahrmanéver, etc. zugeordnet. Spedi-
teure kdnnen sich anhand von Landkarten dariiber informieren, welche Kategorien die fir
ihre Route relevanten StralRen haben und dann fiir ihre Fahrzeugkombination nach dem
sogenannten ,Performance based standard — PBS Scheme* priifen, ob die jeweiligen An-
forderungen erfllt werden.

Auffallend bei den Fahrzeugkombinationen auR3erhalb von Europa ist,

e dass aus Griinden der Fahrsicherheit oftmals mehrere Sattel- statt Bolzenkupplungen
verwendet werden (sogenannte ,B-double” und ,B-tripple®),

e dass teilweise Uberlange Deichseln verhindern, dass auf kurzen Briicken Zugfahr-
zeug und Anhanger gleichzeitig die Briicke belasten und

e dass Anhénger und Sattelanhénger oft zwillingsbereift sind und so mehr Auflagefla-
che auf der Stral3e haben (geringere Flachenpressung).

3.2.2 Skandinavien

Uberlange und uiberschwere Fahrzeugkombinationen (,Longer and / or heavier vehicles -
LHV*) werden in einigen skandinavischen L&ndern schon seit vielen Jahren eingesetzt.
Bereits seit den 1970er Jahren sind dort bis zu 24 m lange Lkw im Einsatz. Seit der Ein-
fihrung der Richtlinie 96/53/EG verkehren dort bis zu 25,25 m lange Fahrzeugkombinati-
onen nach dem sogenannten ,European Modular System — EMS* (vgl. Ziffer 2). Sowohl
Schweden als auch Finnland berufen sich dabei vor allem auf das Kyoto-Protokoll aus
dem Jahre 1997. Dem Protokoll entsprechend sollte bis zum Jahr 2012 der maRgeblich
durch den Transportsektor verursachte Ausstol3 umweltschadlicher Emissionen deutlich
verringert werden. Entsprechend konzentrieren sich die schwedischen Untersuchungen
der Vor- und Nachteile der tberlangen und Uberschweren Fahrzeugkombinationen stets
auf die umweltrelevanten Aspekte. Technische Aspekte, wie beispielsweise die StralRen-
und Brickenbeanspruchung werden hingegen weitgehend auf3er Acht gelassen. Zu be-
achten ist dahingehend, dass in Schweden ein intensives Briickenertlichtigungspro-
gramm durchgeflhrt wurde.

Seit dem Einsatz von LHV in Schweden hat sich — auch aufgrund der vorrangig transpor-
tierten relativ schweren Giter wie zum Beispiel Holz und Erze — die Verkehrszusammen-
setzung in der Art verschoben, dass in Schweden heute mehr als 90 % der Transportleis-
tung im Fernverkehr von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen mit einem zuldssigen
Gesamtgewicht > 40 t erbracht wird (KEUCHEL, ERNST, 2006).

In einer Studie des Instituts fir Transportforschung (RAMBERG, 2004) wurde eine Vielzahl
von CMR’-Frachtbriefen schwedischer, finnischer und niederlandischer Transportunter-
nehmen mit dem Ziel ausgewertet, die 6kologischen und ékonomischen Einsparvolumen
der Fahrzeugkombinationen zu ermitteln. Die Auswertung der CMR-Frachtbriefe kommt
zu dem Ergebnis, dass durch den Einsatz von LHV erhebliche 6konomische und dkologi-
sche Nutzen erzielt werden. So wurden die in der Tabelle 1 zusammengestellten Redu-
zierungen beim Transport mit Fahrzeugkombinationen gegeniiber bisher eingesetzten
Fahrzeugen ermittelt.

" CMR: Internationales Ubereinkommen Uber Beftrderungsvertréage im StralRengiterverkehr (von

franz.: Convention relative au contrat de transport international de marchandises par route)
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Tabelle 1: Ermittelte Einsparungen durch den Einsatz von Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange und bis zu 60 t zulassigem Gesamtgewicht gegeniiber bisher einge-
setzten Fahrzeugen (RAMBERG, 2004)

Minderung Minderung Minderung
Fahrtenanzahl Treibstoffverbrauch Betriebskosten
27 -38% 10-23% 19-26%
im Mittel: 32,2 % im Mittel: 15,4 % im Mittel: 23,3 %

Hinsichtlich der StralRenbeanspruchung geht die Studie aufgrund der Vielzahl der Achsen
von einer Minderung um 15 % bis 25 % aus.

Zur Verkehrssicherheit von LHV beschrénkt sich die Untersuchung auf einen kurzen Hin-
weis, dass die Léange eines Fahrzeugs einen Einfluss auf den Uberholvorgang hat und
somit eine Beeintrachtigung des Unfallgeschehens durchaus gesehen werden kann.

In Finnland wird ebenfalls ein Grof3teil des StralRengiterfernverkehrs mit Fahrzeugen und
Fahrzeugkombinationen abgewickelt, welche die in der EU ublichen Langen- und Ge-
wichtsbeschrankungen deutlich Gberschreiten. Zugelassen sind Fahrzeugkombinationen
bis 25,25 m Lange und 60 t zuldssigem Gesamtgewicht.

Aus Finnland stammen Studien (RASANEN ET AL., 2004, RASANEN, PELTOLA, 2005), bei
denen unter anderem das Fahrverhalten beziehungsweise die Stabilitéat verschiedener
Fahrzeugkombinationen bei einem Ausweichmanéver bei unterschiedlichen StraR3enver-
haltnissen simuliert wurde. Als Ergebnis wurde festgehalten, dass die Art der Fahrzeug-
kombination — und hier weniger die Gesamtlange als vielmehr die Achs- und Knickpunkt-
anordnung — einen grof3eren Einfluss auf die Fahrstabilitdt haben als die Fahrgeschwin-
digkeit.

Ein danischer Feldversuch mit LHV startete Ende 2008 und wurde mittlerweile bis Anfang
2017 verlangert. Hier dirfen Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit bis zu 25,25 m
Lange und 60t zuldssigem Gesamtgewicht nach dem European Modular System - EMS
auf einem definierten Positivhetz zum Einsatz kommen. Es werden vier Typen von LHV
unterschieden, die mit Ausnahme des héheren zulassigen Gesamtgewichts vom Prinzip
den auch im deutschen Feldversuch zuléssigen Typen 2 bis 5 (vgl. Bild 1) entsprechen.
Zum Ende des Jahres 2010 waren bis zu 408 LHV in Danemark im Einsatz (HELLUNG-
LARSEN, 2011).

Die begleitende wissenschaftliche Evaluierung wurde fir die Jahre 2009-2010 durchge-
fuhrt und hat im Vergleich zur Evaluierung des deutschen Feldversuchs mit Lang-Lkw
(vgl. dazu Zziffer 5) ahnliche Fragestellungen zum Inhalt, wie zum Beispiel die Auswirkun-
gen auf Infrastruktur, Sicherheit, 6kologische und sozio-6konomische Effekte. Die wich-
tigsten Aussagen der auf Basis von empirisch erhobenen Grundlagen durchgefuhrten
Analysen lassen sich wie folgt zusammenfassen (vgl. HELLUNG-LARSEN, 2011):

e Ungefahr 1 % der Verkehrs- und 2-3 % der Transportleistung wurden 2009 und
2010 durch die Uberlangen und uberschweren Fahrzeugkombinationen in Déne-
mark erbracht.

e Hauptsachlich transportierte Guterarten sind Stiickguter (gemischte Giiter) und
Nahrungsmittel — im Allgemeinen voluminése Giiter.

e Falle von Uberladungen wurden bei den LHV anteilig in geringerem Umfang fest-
gestellt als bei den konventionellen Lkw. Hauptsachlich fielen sechsachsige LHV
bei den festgestellten Uberladungen negativ auf. Das Gesamtgewicht pro Tour
lag jedoch in der Regel zwischen 30 t und 40 t und damit also deutlich unter dem
erlaubten Maximum.

e Es wurde kein erhdhter VerschleiR beziehungsweise Erhaltungsbedarf der Infra-
struktur durch die LHV ermittelt.
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e Die durchschnittlichen Auslastungsgrade der Stellplatze lagen bei ca. 74 % (inkl.
Leerfahrten), fir Gewicht bei ca. 55 % und fur Volumen bei ca. 57 %. Dies weist
darauf hin, dass die Optimierung und Nutzung von LHV auf Auslastung der Stell-
flache im Vergleich zu Gewicht und Volumen ausgelegt sind.

e Eine Fahrt mit LHV ersetzte im Durchschnitt 1,4 bis 1,6 Fahrten mit konventionel-
len Lkw.

e Der Einsatz der LHV fiihrte gegenliber dem Einsatz von herkdmmlichen Lkw zur
Erbringung der Transportleistung zu einer Reduzierung des CO,-Ausstol3es um
ca. 15 %.

e Es wurde eine Tendenz zu geringerern Unfallraten von LHV im Vergleich zu kon-
ventionellen Lkw beobachtet.

e Sozio-6konomische Effekte des Einsatzes von LHV wurden anhand von Nutzen-
Kosten-Rechnung geschatzt. Berticksichtigt wurden dabei zuséatzliche Infrastruk-
turkosten, externe Kosten und operative Kosteneinsparungen. Als Ergebnis wur-
de ein Nutzen-Kosten-Faktor von 2,6 bis zum Ende des Feldversuchs errechnet.
Das heif3t, dass fir jede investierte Danische Krone, 2,6 Déanische Kronen als
volkswirtschaftlicher Nutzen durch den Einsatz von LHV erwirtschaftet werden.

3.2.3 Niederlande

In den Niederlanden sind seit den 1990er Jahren staatliche Bemiihungen zur Einfilhrung
neuer (langerer und schwererer) Fahrzeugkombinationen zu beobachten. Hintergrund
sind Bestrebungen zu Produktivitatssteigerungen in der Verkehrswirtschaft. Ein wichtiger
Sektor ist dabei der StraRengiterverkehr zwischen den niederlandischen Welthafen und
Sid- und Osteuropa. Durch Starkung der ,economies of scale* — also Kostenersparnisse
aufgrund von GréRenvorteilen — kbnnen dabei betriebswirtschaftliche Produktivitatsvortei-
le ausgebaut werden. Vor diesem Hintergrund wurden in den Niederlanden im Jahr 1994
50 t-Lastkraftwagen erst probeweise, spater dann aber dauerhaft zugelassen.

In den Jahren 2001 bis 2003 wurde schlief3lich ein Versuch mit Gberlangen (25,25 m) und
schwereren (60 t) Lkw (,Langere en zwaardere vrachtauto - LZV*) durchgefihrt. Aufgrund
der sehr strengen Restriktionen (ausgewahlte Fahrstrecken unter 50 km, Transporte nur
in Verbindung mit intermodalen Transporten, Fahrverbot zwischen 06:00 und 10:00 Uhr)
nahmen nur vier Teilnehmer an diesem Versuch teil. Die Erfahrungen daraus waren zu
gering, um eine endgultige Entscheidung treffen zu kénnen. Die Ergebnisse wurden je-
doch als ausreichend positiv angesehen, um eine zweite Versuchsphase zu beschliel3en.

Von 2004 bis zum Jahr 2006 lief daher in den Niederlanden die zweite Stufe der Erpro-
bung. Um die mdglichen Risiken im Hinblick auf die Verkehrssicherheit zu minimieren,
wurden fir die zweite Versuchsstufe die Anzahl der Unternehmer auf max. 100 mit max.
300 Nutzfahrzeugen beschrankt und weitere restriktive Bestimmungen festgelegt:

e Autobahnen sind generell nutzbar. Die gewinschten Strecken zur und von der
Autobahn dirfen héchstens 20 km lang sein und missen fur die Nutzung mit den
neuen Fahrzeugkombinationen von den jeweiligen Baulasttragern freigegeben
werden. Tempo 30-Zonen, Wohngebiete und urbane Zentrumslagen dirfen nicht
befahren werden. Auf den Strecken dirfen sich keine Bahniibergéange befinden.
Freigegebene LandstraRen mussen uber einen stralenbegleitenden Radweg
verfligen.

o Der Transport von Flussigkeit, Gefahrgut, 45-Fuld Containern sowie von Uber die
Fahrzeugabmessungen herausragender Ladung ist von dem Versuch ausge-
nommen.

e Fahrzeugtechnische Voraussetzungen sind: ABS, toter Winkel-Spiegel oder Ka-
mera, Geschlossene Seitenverkleidung, Konturmarkierung, Unterfahrschutz an
der Vorderseite, Warnschild an der Fahrzeugrickseite, Motorleistung mindestens
5 KWIH.
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e Verkehrsregelnde Einschrankungen: Generelles Uberholverbot fiir die LZV.
Fahrverbot bei Glatteis und dichtem Nebel.

Bemerkenswert ist, dass explizit keine Einhaltung der Anforderungen aus der Befahrung
des BO-Kraftkreises (vgl. dazu Ziffer 9.3) gefordert wird. Zudem ist eine Kombination aus
einem Lkw mit zwei hintereinander gekoppelten Zentralachsanhanger zuldssig, die aus
fahrdynamischer Sicht jedoch kritisch zu bewerten ist (GLAESER, RITZINGER, 2012).

Ziel des GrolRversuchs war es, die Konsequenzen des Einsatzes der LZV hinsichtlich der
folgenden Themenkomplexe zu untersuchen:

e Betriebswirtschaft, Logistik,

e Konkurrenzverhaltnisse zwischen unterschiedlichen Verkehrstragern,
Stralenbau und Umwelt,

e Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit (objektiv und subjektiv).

Anfangs nahmen 66 Firmen mit 100 LZV an der zweiten Testphase teil. Im Laufe der
Testphase erhohte sich die Teilnehmerzahl auf 76 Firmen und 162 LZV.

Nach Abschluss der zweiten Testphase wurde im November 2007 die sogenannte ,Erfah-
rungsphase“ zum Einsatz von LZV gestartet. Das Ziel dieser Erfahrungsphase war es
festzustellen, welche Folgen eine immer gréRere Anzahl von LZV fir die Verkehrssicher-
heit, das Verkehrsmanagement und den Modal Split in den Niederlanden hat. Die Be-
grenzung der Teilnehmerzahl wurde zu diesem Zweck aufgehoben. Einzige Bedingung
fur die Teilnahme am StralRenverkehr ist, dass die LZV den Anforderungen zur Erteilung
einer Ausnahmebewilligung entsprechen mussen.

Im November 2008 betrug die Zahl der teilnehmenden Unternehmen 109 mit 194 LZV.
Bis Oktober 2009 hatte sich die Zahl der eingesetzten LZV schon fast verdoppelt auf
nunmehr 190 Unternehmen mit 398 LZV. AARTS, HONER (2010) fuhren als einen der wich-
tigsten Griinde fur die Zunahme die Notwendigkeit von Kosteneinsparungen aufgrund der
Wirtschaftskrise an. Bis zu diesem Zeitpunkt seien LZV hauptsachlich fir den Transport
zwischen Industriegebieten und Distributionszentren (GroRhandel, Warenumschlagpléat-
zen, Auktionszentren etc.) einsetzt worden. Ab dann waren LZV jedoch hauptséachlich fir
die Belieferung von Supermarktketten und groBen Einzelhandelsunternehmen sowie fir
den Container- und Zierpflanzentransport verwendet worden.

Die Erfahrungen aus dem Einsatz der LZV im Zeitraum 1995-2010 wurden in einem nie-
derlandischen Bericht zusammengefasst (AARTS, HONER, 2010). Laut Ausflihrungen der
Autoren werden die Vorteile von LZV bestatigt und es hatten sich die potentiellen Risiken
nicht manifestiert. Die niederlandischen Erfahrungen wirden zeigen, dass LZV haupt-
sachlich fir solche Transportmarkte von Bedeutung sind, auf denen die Bahn oder der
Schiffstransport keine Rolle spiele, wie beispielsweise die nationale Distribution von Le-
bensmitteln, den Schnittblumentransport sowie die Kurier-, Express- und Paketdienste
(KEP). Auch fir den Containermarkt hatten sich keine Hinweise auf Verschiebungen der
Glterstrome gezeigt, obwohl es hier einige Uberschneidungen mit der Bahn und der Bin-
nenschifffahrt gébe. AARTS, HONER kommen somit zu dem Schluss, dass LZV regulare
Lastkraftwagen ersetzen und daher zur Senkung des Schwerverkehrsaufkommens, der
Betriebskosten und der Emissionen beitragen wirden.

2011 wurde der Testbetrieb fir beendet erklart. LZV durfen seitdem auf dem fir sie frei-
gegeben StralRennetz unter Beachtung der speziell fir sie geltenden Bestimmungen am
Verkehr in den Niederlanden teilnehmen. Voraussetzung ist, dass die LZV zuvor ein Ge-
nehmigungsverfahren durchlaufen haben. Die Bewilligung erfolgt durch die 6ffentliche
Zulassungsstelle RDW, dem "Zentrum fiir Fahrzeugtechnik und Information” in den Nie-
derlanden, unter Einbeziehung der regionalen StraRenbaubehdrden.

3.2.4 Europaische Kommission und Europaparlament

Das Thema LHV beschéftigt auch die EU-Kommission sowie das Europarlament. Im Vor-
dergrund der kontrovers und zum Teil emotional gefiihrten Diskussionen steht dabei ak-
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tuell die Frage nach der Zulassigkeit eines grenzuberschreitenden Verkehrs von Lkw, die
nicht den Anforderungen der Richtlinie 96/53/EG entsprechen (vgl. dazu Ziffer 2).

In einem Vorschlag der EU-Kommission zur Anderung der Richtlinie 96/53/EG, bei dem
es vorranging um vergleichsweise unstrittige Aspekte wie Verbesserungen hinsichtlich
der Aerodynamik oder der Forderung des Einsatzes alternativer Antriebssysteme im G-
terverkehr geht, sollte nun auch der grenziberschreitende Verkehr mit langeren LHV
nach dem EMS geregelt werden. Die Kommission wollte den grenziberschreitenden Ver-
kehr mit LHV auf Basis von bilateralen Abkommen zwischen Mitgliedsstaaten erlauben, in
denen bereits im nationalen Fernverkehr LHV nach dem EMS zugelassen sind (vgl. dazu
Ziffer 2). Dieser Vorschlag stie jedoch auf einen groRen Widerstand im EU-Parlament
und wurde in der ersten Lesung des EU-Parlaments aus dem Entwurf zur Anderung der
EG-Richtlinie nach intensiven Debatten seitens der EU-Parlamentarier herausgestrichen.
Im Rahmen der ,politischen Einigung“ auf dem EU-Verkehrsministerrat am 5.06.2014
wurde der Absatz lUber den grenziberschreitenden Verkehr mit Lang-Lkw ebenfalls ge-
strichen. Die Kommission hat dort folgendes Statement abgegeben:

»The European Commission has already provided guidance on the application of Article 4
of the Directive; transport operations do not have significant impact on international com-
petition if the cross-Border use remains limited to two Member States where the existing
infrastructure and the road safety requirements allow it. This balances the Member
States’ right under the principle of subsidiarity to decide on transport solutions suited to
their specific circumstances with the need to prevent such policies from distorting the in-
ternal market.”

Strenggenommen besteht somit weiterhin eine rechtliche Grauzone, was dieses Thema
betrifft, da eine eindeutige Regelung in der EG-Richtlinie in dieser Sache fehlt. Die Bera-
tungen zu diesem Richtlinienvorschlag sind noch nicht abgeschlossen.

3.3 Vom ,Gigaliner* zum ,Lang-Lkw*

Im Vergleich zu internationalen Erfahrungen kann Deutschland nur auf wenig Empirie zu-
rickgreifen, wenn es um eine Bewertung des Einsatzes von Fahrzeugen und Fahrzeug-
kombinationen mit Uberlange und / oder Uberschwere geht. Da die Diskussionen in Eu-
ropa um dieses Thema nicht abreiRen und diese neuen Fahrzeugkonzepte als ein Bau-
stein angesehen werden, das prognostizierte steigende Transportaufkommen zu bewalti-
gen, hatte sich die im Jahre 2010 gewahlte Bundesregierung in ihrem Koalitionsvertrag
darauf verstandigt, die Chancen und Risiken derartiger Fahrzeugkonzepte im Rahmen
eines bundesweiten Feldversuchs auf Basis des Realbetriebs zu evaluieren.

Die Erkenntnisse aus bereits vorliegenden Studien zeigen, dass die Infrastruktur — und
hierbei insbesondere die Briickenbauwerke (vgl. Ziffer 3.1.1) — nicht fur den Einsatz von
schwereren als den derzeit zugelassenen Lkw geeignet ist. Zudem geht mit der mit einer
Gewichtserhéhung verbundenen héheren kinetischen Energie im Falle eines Unfalls die
Gefahr einer deutlichen Verschlechterung der Verkehrssicherheit einher. Aus diesen
Griunden sollten in dem geplanten Feldversuch nur langere, nicht aber auch schwerere
Lkw getestet werden. Der damit verbundene Fokus auf den Transport von mdoglichst
leichten Gutern soll zudem den Effekt bewirken, dass wenig bis keine Konkurrenzsituati-
on zur Bahn oder der Binnenschifffahrt entsteht.

Das in der Offentlichkeit emotional besetzte Thema, insbesondere héherer Gewichte,
wird im Allgemeinen mit dem Produktnamen ,Gigaliner” in Verbindung gebracht. Zur kla-
ren Abgrenzung wurde fir die ausschlie3lich langeren, nicht aber auch schwereren Lkw
der Begriff ,Lang-Lkw" gepragt.



16

4 Rahmenbedingungen des Feldversuchs

4.1 Rechtliche Grundlagen

Der Feldversuch wird seit dem 01.01.2012 im Rahmen einer auf finf Jahre befristeten
Ausnahme-Verordnung durchgefiihrt, die auf 88 6 Abs. 1 i.V.m. Abs. 3 StVG beruht. Die
Verordnung Uber Ausnahmen von stralBenverkehrsrechtlichen Vorschriften flir Fahrzeuge
und Fahrzeugkombinationen mit Uberlange (LKWUberlStVAusnV) regelt die Vorausset-
zungen, bei deren Erfiillen bestimmte Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit Uber-
lange am StraBenverkehr abweichend von den Vorschriften der StVO und der StVZO
teilnehmen dirfen. Die Verordnung trat am 01.01.2012 in und tritt mit Ablauf des
31.12.2016 aul3er Kraft. Ersteres Datum bildet demnach den Beginn, letzteres das Ende
des Feldversuchs. Die Ausnahme-Verordnung definiert insbesondere die Anforderungen
an die Fahrzeuge beziehungsweise Fahrzeugkombinationen und die Fahrer. Zudem wer-
den die Vorgaben beziiglich der Ladung, zum Verhaltensrecht (Uberholen) sowie zur
Teilnahme an der wissenschaftlichen Begleitung aufgefihrt.

Eine Alternative zur Ausnahme-Verordnung wurde seitens des damaligen BMVBS nicht
gesehen, da die Mdglichkeit der etwaigen Erteilung von Erlaubnissen nach § 29 Abs. 3
StVO durch die Lander die Beforderung unteilbarer Ladung voraussetzt (vgl. Ziffer 2). Die
Teilnehmer am Feldversuch durchlaufen somit kein explizites Genehmigungs- bzw. Er-
laubnisverfahren, sondern missen praktisch nur die in der Ausnahme-Verordnung aufge-
fuhrten Anforderungen und Bedingungen erfillen. Eine dieser Bedingungen ist, die Teil-
nahme am Feldversuch gegeniiber der BASt anzuzeigen (vgl. § 12 LKW UberIStVAusnV).

Seitens der Gegner des Feldversuchs bestanden Bedenken gegen das formale Verfah-
ren zur Durchfuhrung des Feldversuchs auf der rechtlichen Basis einer Ausnahme-
Verordnung durch den Bund ohne Mitwirkungsmdglichkeit durch die Lander. In der Folge
wurden von einigen Bundeslandern sowie Bundestagsabgeordneten Normenkontrollan-
trage beim Bundesverfassungsgericht (BVerfG) zur Prifung der RechtméRigkeit der Aus-
nahme-Verordnung eingereicht, was zu einer gewissen Investitionsunsicherheit bei den
Speditionen gefihrt haben kénnte. Per Beschluss vom 01.04.2014 entschied das BVerfG
jedoch, dass die ,bis 2016 befristete Rechtsverordnung [...] mit dem Grundgesetz verein-
bar* ist (vgl. BVerfG - Pressemitteilung Nr. 46/2014 vom 28.05.2014). Dementsprechend
wurden die Normenkontrollantrage als unbegriindet beschieden.

4.2 Streckenfreigabe und Positivnetz

Obwohl auch Lang-Lkw die Anforderung nach § 32d StVZO hinsichtlich der Kurvenlaufei-
genschaften erfullen missen (vgl. dazu auch Ziffer 9.3), lassen bisherige Erfahrungen
vermuten, dass eine generelle Befahrbarkeit sdmtlicher StralRenverkehrsanlagen, insbe-
sondere mit den bis zu 25,25 m langen Fahrzeugkombinationen, nicht per se méglich zu
sein scheint (vgl. Ziffer 3.1.1). Lang-Lkw durfen daher nur auf geeigneten Relationen fah-
ren, d.h. nur auf solchen Straf3en, die von den jeweils zustandigen Ministerien der betrof-
fenen Lander als geeignet fur den Einsatz mit Lang-Lkw befunden und dem BMVI mitge-
teilt sowie anschlieRend in der Ausnahme-Verordnung verdffentlicht worden sind. Geman
§ 2 LKWUberlIStVAusnV ist der Verkehr mit Lang-Lkw daher ausschlieRlich auf den in der
Anlage zur Ausnahme-Verordnung festgelegten Strecken zuléssig. Eine Ausnahme bildet
das in Bild 1 oben dargestellte Sattelkraftfahrzeug mit einer Gesamtlange von bis zu
17,80 m (Typ 1). Fahrzeuge dieses Typs kénnen zwar durch eine Verlangerung des Sat-
telanhdngers um bis zu 1,30 m langer als ein herkdmmliches Sattelkraftfahrzeug sein. Sie
sind aber noch fast 1,00 m kurzer als ein herkémmlicher Lkw mit Anhanger (Gliederzug).
Sattelkraftfahrzeuge mit einem verlangerten Sattelanhanger dirfen in den zum Zeitpunkt
des Inkrafttretens der Ausnahme-Verordnung am Feldversuch aktiv beteiligten sieben
Landern Bayern, Hamburg, Hessen, Niedersachsen, Sachsen, Schleswig-Holstein und
Thiringen das gesamte Streckennetz der jeweiligen Lander nutzen.
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Die Uberprifung der von potentiellen Teilnehmern am Feldversuch gewiinschten Stre-
cken erfolgte dabei in Anlehnung an das Genehmigungs- bzw. Erlaubnisverfahren fir
Groflraum- und Schwertransporte. Arbeitsstellen mit beengten Behelfsfahrstreifen,
Ortsdurchfahrten, enge Kurven sowie vor allem auch kleinere Kreisverkehre unterlagen
dabei einer besonderen Prifung. Die Befahrbarkeit der potentiell kritischen Stellen konn-
te dabei naherungsweise mit Hilfe der von der BASt erstellten Schleppkurvenschablonen
Uberpruft werden, die im Rahmen der 2006 durchgefiihrten Studie (vgl. ziffer 3.1.1) far
ausgewahlte Fahrzeugkombinationen entwickelt worden waren. Zwar konnen diese
Schleppkurvenschablonen nicht als reprasentativ fir die Fahrzeuggruppe der Lang-Lkw
gelten. Aufgrund der Fortschritte in der Fahrzeugtechnik (vgl. Ziffer 3.1.1) ist aber zu
vermuten, dass diese Schleppkurven eher den unglnstigen Fall hinsichtlich der Flachen-
inanspruchnahme abdecken.

Das fir den Einsatz mit Lang-Lkw freigegebene Stralennetz unterliegt einem dynami-
schen Prozess, der sich aus den Anforderungen an gewiinschte Relationen der teilneh-
menden Speditionen ergibt. Sofern ein Unternehmen eine Teilnahme mit Lang-Lkw mit
bis zu 25,25 m Gesamtlange am Feldversuch erwagt, muss es zuerst priifen, ob die Rou-
ten, die mit einem Lang-Lkw befahren werden sollen, schon Bestandteil des Positivnetzes
sind. Sofern die Routen nicht vollstédndig enthalten sind, besteht die Mdglichkeit, eine
Aufnahme der zu befahrenden Strecken in das Positivhetz bei den betroffenen Landes-
ministerien zu beantragen, in deren Zustandigkeitsbereich sich die jeweiligen Routen be-
finden. Die Landesministerien prifen dann unter Einbindung der jeweiligen Baulasttrager
die Geeignetheit der Strecke fur den Einsatz mit Lang-Lkw und leiten diese Strecken
dann gegebenenfalls als geeignet zur Aufnahme in das Positivnetz an das BMVI weiter.
Eine Aufnahme in das Positivnetz erfolgt dann im Zuge einer durch das BMVI periodisch
vorzunehmenden Novellierung der LKW UberlStVAusnV.

Die nachfolgende Karte zeigt das Positivnetz zum Stand 30.04.2014. Die Karte hat dabei
jedoch keine rechtsverbindliche Wirkung. Eine solche ist ausschlie3lich durch die rechts-
verbindliche exakte Definition der freigegeben Strecken in der zum Berichtszeitpunkt gel-
tenden dritten Anderungs-Verordnung zum Feldversuch gegeben.

Mit Hilfe der zusammen mit der PTV Planung Transport Verkehr AG erstellten digitalen
Karte besteht die Mdglichkeit, relativ einfach statistische Auswertungen zu den Netzlan-
gen vorzunehmen. Nach der dritten Anderungs-Verordnung zur LKWUberIStVAusnV hat
das Positivnetz insgesamt eine Lange von rund 9.300 Kilometern, etwa drei Viertel (iber
6.800 Kilometer) sind davon Autobahnen. Dies entspricht Uber der Halfte aller Autobah-
nen (BAB) in Deutschland und spiegelt nahezu alle AB der sieben am Feldversuch aktiv
beteiligten Bundeslander (SH, HH, NI, HE, TH, SN, BY) wider. Daneben existieren noch
einzelne Lickenschlusse von Autobahnen in Baden-Wurttemberg und Sachsen-Anhalt.
Hinzu kommt, dass mit der zweiten Anderungs-Verordnung Bremen seine Autobahnen
und Mecklenburg-Vorpommern einzelne Strecken zum Befahren mit Lang-Lkw freigege-
ben haben.
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Positivnetz Lang-Lkw, Stand: 3. Anderungsverordnung
Deutschland

Berlin

Kartenmaterial: Mavteq/PTV

bast

Karte nicht rechtsverbindlich, maligebend ist die LKW UberlStvVAusnY, Anlage zu §2 Abs. 1

Bild 2: Unverbindlicher Uberblick uber das Positivnetz gemaR der 3. Anderungs-
Verordnung zur LKWUberIStVAusnV vom 17.09.2013

Einige Lander lehnen den Lang-Lkw generell ab (vgl. auch Ziffer 5). Dies hat dazu ge-
fuhrt, dass einen Reihe von Bundeslandern sich nicht am Feldversuch beteiligt und somit
auch keine geeigneten Strecken fiir das Positivnetz fiir den Einsatz von Lang-Lkw aus-
weist. Der Blick auf die Karte verdeutlicht, dass das Positivnetz eine durchgehende Nord-
Siud-Verbindung bietet. Eine durchgehende Ost-West-Verbindung ist hingegen nicht ge-
geben.
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An der Gesamtlange der Uberortlichen Stral3en ohne AB der sieben aktiv am Feldversuch
teilnehmenden Lander haben die fir Lang-Lkw freigegebenen Abschnitte von Bundes-,
Landes- und Kreisstraf3en einen Anteil von zwei Prozent. Dies ist etwas mehr als ein Pro-
zent des gesamten Uberértlichen StralRennetzes ohne BAB in Deutschland. Gemeinde-
stral3en sind lediglich mit einem Anteil von unter vier Prozent im Positivnetz vertreten. lhr
Anteil an allen Gemeindestral3en in Deutschland betragt somit weniger als ein Promille.

Eine Sonderrolle hinsichtlich der Streckenfreigabe nehmen hdéhengleiche Bahnuber-
gange (BUG) ein. Mit Schreiben vom 10.11.2010 hatte das BMVBS als Randbedingung
zum Feldversuch festgelegt, dass ,die Strecken grundsétzlich nicht Gber héhengleiche
Kreuzungen von Eisenbahnen und StraRen (Bahnibergénge) fiihren sollen.” In einem
Schreiben der Abteilung StralRenbau (StB) des damaligen BMVBS vom 27.02.2012 wur-
de spater zu diesem Sachverhalt ndher ausgefiuihrt, dass ,Bahniibergange im Verlauf der
gemeldeten Strecken auf eine problemlose Befahrbarkeit hin" Uberpriift werden missen.
Sofern eine Zustimmung der zusténdigen Eisenbahnstreckenbetreiber vorlage, stinde
einer Aufnahme in die Positivliste nichts entgegen.

Zur praktischen Umsetzung fiihrt das Niedersachsische Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr in einer Presseinformation vom 28.09.2012° aus, dass der Ausschluss ,auf
jeden Fall fur Bahnstrecken, auf denen Taktverkehre mit héheren Geschwindigkeiten und
Guterverkehre in erheblichem Umfang stattfinden, gelte. Es gabe ,zahlreiche Bahniiber-
gange, beispielsweise im Bereich von Hafen und Werksbahnen, auf denen es nur sehr
wenig Bahnverkehr mit geringen Geschwindigkeiten gibt“. Diese kénnten ,auch mit Lang-
LKW problemlos befahren werden*.

4.3 Anforderungen und Bedingungen an die Teilnahme

Die Ausnahme-Verordnung zum Feldversuch stellt weiterhin besondere Anforderungen
an die am Feldversuch beteiligten Fahrzeuge beziehungsweise Fahrzeugkombinationen
und deren Fahrer. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf den Aspekt der Verkehrssi-
cherheit gelegt.

So sind Lang-Lkw mit bestimmten aktiven und passiven Sicherheitssystemen auszuriis-
ten (so z. B. elektronisches Fahrdynamiksystem ESP, Spurhaltewarnsystem, automati-
sches Abstandsregelsystem oder Notbremsassistent, vgl. § 5 LKW UberIStVAusnV).

Eine weitere Anforderung betrifft den Einsatz im Kombinierten Verkehr (vgl. §6
LKWUberlIStVAusnV), fiir den ein Lang-Lkw zumindest theoretisch geeignet sein muss.
Dabei sieht es der Verordnungsgeber als ausreichend an, wenn theoretisch der Transport
von Gltern zumindest auf einem Teil der Strecke mit der Eisenbahn, dem Binnen-, Kis-
ten- oder Seeschiff durchgefiihrt und dabei eine der Ladeeinheiten eines Lang-Lkw (z. B.
Container, Wechselbriicke oder Sattelanhdnger) mit Gerdten umgeschlagen werden
konnte, ohne das Transportgut selbst umzuschlagen.

Die Fahrer der Lang-Lkw (vgl. § 11 LKWUberlStVAusnV) miissen seit mindestens finf
Jahren ununterbrochen im Besitz der Fahrerlaubnis der Klasse CE sein und Uber mindes-
tens funf Jahre Berufserfahrung im gewerblichen StraRenguter- oder Werkverkehr verfu-
gen. AuBerdem ist eine zweistlindige Unterweisung der Fahrer durch den Hersteller oder
eine durch diesen beauftragte Stelle zu absolvieren, bei der inshesondere das Rangieren
im Mittelpunkt der Ubungen stehen soll.

Die Beforderung von kennzeichnungspflichtigen Gefahrgitern, flissiger Ladung, leben-
den Tieren und Gitern, die von der Decke herab freischwingend befestigt sind und auf-
grund ihrer Masse die Fahrstabilitét beeintréchtigen konnten, ist mit Lang-Lkw aus Grin-
den der Gefahrenabwehr ebenso untersagt wie auch das Uberholen von Fahrzeugen, die
schneller als 25 km/h fahren (vgl. §8 8 und 9 LKWUberIStVAusnV).

8 Sitzung des Niederséchsischen Landtages am 28.09.2012 - TOP 39. Antwort von Wirtschafts-

minister J6rg Bode auf die mindliche Anfrage der Abgeordneten Gerd Will, Heinrich Aller, Mar-
cus Bosse, Wolfgang Jittner, Jirgen Krogmann, Olaf Lies, u.a.
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4.4 Teilnahmebekundung

Teilnehmer am Feldversuch durchlaufen zwar kein explizites Genehmigungs- bzw. Er-
laubnisverfahren; die Teilnahme am Feldversuch ist aber gegentber der BASt anzuzei-
gen (vgl. § 12 LKWUberlStVAusnV). Die in der Ausnahme-Verordnung geforderten
Nachweise Uber die Einhaltung der Anforderungen an die eingesetzten Fahrzeuge wer-
den durch die Teilnehmer anhand geeigneter Unterlagen (Sachverstandigengutachten,
Herstellernachweise) selbst erbracht. Die BASt prift die eingereichten Unterlagen jedoch
nicht auf deren Richtigkeit, da ihr keine Kontrollfunktion obliegt. Sobald bei der BASt die
nach der Ausnahme-Verordnung geforderten Unterlagen eingegangen sind (sog. Teil-
nahmebekundung), stellt diese eine Bescheinigung tUber den Eingang der Unterlagen und
eine Teilnahmebekundung am Feldversuch aus. Die Bestatigung des Eingangs der erfor-
derlichen Unterlagen erfolgt aus rein praktischen Erwagungen und stellt keine Bescheini-
gung uber die Vereinbarkeit der Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit den Anfor-
derungen der Ausnahme-Verordnung dar. Sollten bei Kontrollen von Lang-Lkw durch die
Polizei oder das Bundesamt fiir Glterverkehr (BAG) etwaige Versto3e gegen die Anfor-
derungen der Ausnahme-Verordnung festgestellt werden, so wird dies der BASt unter
Beachtung datenschutzrechtlicher Belange mitgeteilt, damit sie in der wissenschaftlichen
Untersuchung Bertcksichtigung finden kénnen.

5 Konzeption der wissenschaftlichen Begleitung

Die Diskussion um den Feldversuch mit Lang-Lkw war von Beginn an emotional. Ausge-
hend von den Argumenten gegen langere und schwerere Lkw aus der Vergangenheit
wurden auch gegen die im Feldversuch ausschlieRlich adressierte Vergrof3erung der
Lange von Interessenvertretern der Bahn, von Umweltverbanden, aber auch Automobil-
clubs Bedenken geltend gemacht.

Die Kiritik betrifft prinzipiell folgende drei zentrale Punkte:

1. Die Verkehrssicherheit wirde durch gréf3ere und / oder schwerere Lkw gefahr-
det.

2. Die Infrastruktur wird durch gréRere und /oder schwerere Lkw derart bean-
sprucht, dass eine Ertiichtigung und / oder Instandsetzung die Allgemeinheit mit
enormen Kosten belasten wirde.

3. Durch die zu erwartende Effizienzsteigerung und damit einhergehenden Kosten-
vorteile im StraRengiterverkehr wirden Transporte von der Schiene auf die
StraBe verlagert und / oder neue Verkehre auf der Stral3e induziert, sodass
schlieBlich nicht weniger, sondern mehr StralRengtiterverkehr stattfinden wirde.

Auch der Umstand, dass es sich beim Lang-Lkw um ausschlief3lich langere, nicht jedoch
schwerere Lkw handelt, hat keine grundlegende Veranderung in der Diskussion gebracht.
So wird beispielsweise von Seiten eines Automobilclubs als gréf3tes Risiko fur den Ein-
satz der Lang-Lkw das Uberholen auf den einbahnig zweistreifigen LandstraRen ange-
fuhrt. Dass die Infrastruktur fir den Einsatz von Lang-Lkw nicht ausgelegt sei, weil vor al-
lem die Rastanlagen und Kreisverkehre nicht entsprechend bemessen sind, ist ebenfalls
ein weiterhin vorgebrachtes Gegenargument. Dies gilt gleichermaf3en fiir die Beflirchtun-
gen hinsichtlich der Verkehrsnachfragewirkungen, die eine Verlagerung zu Lasten der
Schiene unterstellen. Insofern war es das Ziel der Konzeption der wissenschaftlichen Be-
gleitung, alle in der Offentlichkeit diskutierten Hoffnungen in und Bedenken gegen den
Feldversuch umfassend zu berlicksichtigen.

Neben der umfassenden Beriicksichtigung der offentlichen Diskussion sollte die Konzep-
tion darauf ausgerichtet sein, mit der wissenschaftlichen Begleitung méglich friihzeitig be-
lastbare Ergebnisse liefern zu kdnnen. Gleichzeitig sollte die Auseinandersetzung mit
dem Lang-Lkw sachgerecht und wissenschaftlich fundiert erfolgen und fiir die Offentlich-
keit transparent dargestellt werden. Zur Vorbereitung des Versuchs und der damit ein-
hergehenden wissenschaftlichen Begleitung wurden daher zunachst die relevanten Fra-
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gestellungen identifiziert. Im Rahmen einer internationalen Literaturstudie und unter Be-
ricksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie 6ffentlichen Diskussion wur-
den diejenigen Aspekte ermittelt und aufgelistet, die — und seien sie auch noch so wenig
bedeutsam und / oder relativ leicht zu beantworten — als mdgliche Chancen und Risiken
fir einen Einsatz von Lang-Lkw in den verschiedenen Quellen benannt wurden. Diese
Liste wurde im Rahmen eines Expertenkolloquiums im Mai 2011 diskutiert. Das Ergebnis
war eine Ubersicht (iber die als relevant erachteten und zu untersuchenden Themenfel-
der (vgl. Bild 3).

Fahrzeuge
= Bremsverzdgerung
e Fahrdynamik
* Windstabilitat
= Toter Winkel
« Unfallgeschehen / Konfliktanalyse
= Bergungs- und Abschleppmoglichkeiten

e Sichtbeschrankungen anderer
Verkehrsteilnehmer

= Sogwirkung auf Zweirader

Fahrer
= Psychologische Aspekte — Fahrer
e Fahrermangel
* Verhaltensrecht

Transport, Logistik und Umwelt
« (Betriebs-)Wirtschaftlichkeit
— Kraftstoffverbrauch
= Emissionen
= Verkehrsnachfrageeffekte

= Kennzeichnung Fahrzeuge — Verlagerungseffekte
 Aerodynamik — Induzierter Verkehr
« Auswirkungen auf KV, Hinterlandanbindung,

Infrastruktur Wechselbriickenverkehr
= Beanspruchung der StralReninfrastruktur = Feindistribution / Be- und Entladestellen
* Schleppkurven / Befahrbarkeit e Fahrzeugauslastung

Verkehrsanlagen
« Uberholen, Raumen
* Auswirkungen auf Verkehrsablauf

« Auswirkungen auf Industrieansiedlungen
* Auswirkungen auf die Gewerbestruktur

* Arbeitsstellen

Sonstiges
= Schutzeinrichtungen - Psychologische Aspekte — Andere
« Brandverhalten in Tunneln Verkehrsteilnehmer
* Routentreue / -akzeptanz - Offentlichkeitswirkung
kursiv: zusatzliche Vorschlage der externen Experten
Bild 3: Ergebnis des Expertenkolloquiums am 17.05.2011

Die Teilnehmer am Kolloquium waren sich zudem einig, dass erganzend zu den Be-
obachtungen und Befragungen im Rahmen des praktischen Teils des Feldversuchs be-
stimmte Fragestellungen experimentell oder theoretisch zu evaluieren sind (beispielswei-
se Anprallversuche an passive Schutzeinrichtungen oder Brandverhalten in Tunneln). Da
es insbesondere bei den experimentellen Untersuchungen nicht méglich ist, alle denkba-
ren Fahrzeugkombinationen mit allen méglichen Eigenschaften zu testen, mussten in ei-
nem ersten Arbeitsschritt die im Feldversuch eingesetzten Fahrzeuge und ihre Eigen-
schaften systematisiert werden, um die mafl3gebenden Fahrzeugkombinationen fiir die
Versuche — zum Beispiel zur Analyse der Bremswirkung — zu bestimmen.

Bei der Konzeption der wissenschaftlichen Begleitung wurde aufgrund der dem damali-
gen BMVBS vorliegenden Interessensbekundungen in erster Naherung eine zu erwar-
tende Teilnehmeranzahl von 400 Lang-Lkw unterstellt. Diese Anzahl wurde von den Ex-
perten als nicht ausreichend eingestuft, um gewisse Fragestellungen allein auf Grundlage
von Beobachtungen in einem testweisen Betrieb von Lang-Lkw beantworten zu kénnen.
Auch diesem Umstand wurde durch die Konzeption der wissenschaftlichen Begleitung
begegnet. Beispielhaft sei hier die Frage nach den Auswirkungen auf den Verkehrsablauf
genannt. Um weitgehend unabhangig von der Teilnehmerzahl zu sein, sollte dieser Fra-
gestellung daher mittels Simulation nachgegangen werden.

Es muss jedoch auch konstatiert werden, dass sich einzelne Fragestellungen weder
durch einen Feldversuch noch mit experimentellen oder modelltheoretischen Untersu-
chungen beantwortet lassen, sondern sich erst durch einen Uber mehrere Jahre, wenn
nicht Jahrzehnte andauernden Realbetrieb zeigen werden. Als Beispiele dafiir sind Fra-
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gen nach den mdglichen Auswirkungen auf die Standortwahl fur Industrieansiedlungen
und die Gewerbestruktur in der Logistikbranche zu nennen.

Da BUG in eigener Zustandigkeit von den Landern hinsichtlich der problemlosen Befahr-
barkeit hin Uberprift wurden, war dieser Aspekt kein Untersuchungsbestandteil der wis-
senschaftlichen Begleitung.

Die Frage der Auswirkungen auf die Brickenbeanspruchung durch den Einsatz von
Lang-Lkw war im Expertenkolloquium unter der Randbedingung des unverénderten zu-
lassigen Gesamtgewichts ebenfalls kein Diskussionspunkt. Dementsprechend wurde das
Thema ,Brucken® auch nicht als relevantes Themenfeld fir den Feldversuch eingestuft
(vgl. Bild 3) und daher aus der wissenschaftlichen Begleitung ausgeklammert.

Um ein Hochstmall an Transparenz hinsichtlich der wissenschaftlichen Begleitung zu
gewabhrleisten, wurde das umfangreiche Untersuchungsprogramm im Januar 2013 einem
groRen Teilnehmerfeld bestehend aus Interessensvertretern, Fahrzeugherstellern, Lan-
dervertretern und am Feldversuch teilnehmenden sowie interessierten Unternehmen vor-
gestellt.

Aufgrund der Rahmenbedingungen des Feldversuchs, aber auch um den wissenschatftli-
chen Anspriichen sowie den politischen Anforderungen gerecht zu werden, kann die wis-
senschaftliche Begleitung in mehrere Untersuchungsphasen strukturiert werden, die sich
zum Teil Uberlagern (vgl. Bild 4):

Anlaufphase

In der gegen Ende 2012 abgeschlossenen Anlaufphase wurde das wahrend des Ent-
wurfs der Ausnahme-Verordnung von der BASt entwickelte Untersuchungsprogramm an
die sich einstellenden Rahmenbedingungen angepasst und weiterentwickelt. Die For-
schungsauftrdge an die externen Forschungsnehmer wurden vergeben. Gemeinsam
wurde die detaillierte Vorgehensweise bei den verschiedenen Untersuchungen abge-
stimmt. So wurden beispielsweise Fragebdgen entwickelt, mit einigen teilnehmenden
Speditionen hinsichtlich Handhabung und Aufwand getestet und Pre-Tests zum Einsatz
von Erfassungstechnik fiir Fahrverhaltensbeobachtungen durchgefihrt.

Datenerhebungsphase

Praktisch mit dem Eingang der ersten Teilnahmebekundung eines Unternehmens be-
gann die Datenerhebungsphase. Diese umfasst die Sammlung und Auswertung der im
Rahmen der Meldung bei der BASt eingehenden Unterlagen.

Zudem wurden die Kontrollbehdrden (Polizei und BAG) gebeten, bei Kontrollen von
Lang-Lkw festgestellte etwaige Verstol3e gegen die Anforderungen der Ausnhahme-
Verordnung oder auch allgemeine Regelungen der BASt unter Beachtung datenschutz-
rechtlicher Belange mitzuteilen (vgl. Ziffer 4.4). Gleichermalen wurde dies auch fur Un-
fallmeldebdgen bei moglichen Unféllen mit Beteiligung von Lang-Lkw und fir Daten even-
tueller anderer besonderer Ereignisse im Zusammenhang mit dem Einsatz von Lang-Lkw
(zum Beispiel Panne im Tunnel) erbeten. Diese Untersuchungsphase wird sich vor allem
aus statistischen Griinden im Hinblick auf die zu erwartenden Fallzahlen Uber den ge-
samten Zeitraum des Feldversuchs erstrecken (vgl. Ziffer 7).

Analysephase

Die Analysephase sollte mdglichst ziigig zu den meisten Fragestellungen belastbare
Antworten liefern, um diese in dem hiermit vorgelegten Zwischenbericht zusammenfas-
sen zu kénnen. Die Analysephase startete praktisch mit dem Auftragsbeginn des ersten
Forschungsprojekts im Mai 2012 und endete etwa zwei Jahre spéater mit dem Ablauf des
vorerst letzten Forschungsauftrags im Frihjahr 2014. In umfangreichen statistischen Er-
hebungen wurden anhand der entwickelten Fahrtprotokolle und von Befragungen zahlrei-
che Angaben zu den eingesetzten Fahrzeugen, den Fahrern, den transportierten Gltern
und den gewdahlten Routen erfasst (vgl. Ziffern 6, 8, 9 und 13). Mit Hilfe von Interviews
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und Beobachtungen wurden unter anderem die Interaktionen der Fahrzeuge mit der In-
frastruktur und anderen Verkehrsteilnehmern analysiert. Als Beispiele sind die Begleitung
von Fahrern von Lang-Lkw im Fahrzeug (vgl. Ziffer 13) oder Beobachtungen von
Abbiegevorgangen (vgl. Ziffer 12.4.3) und des Fahrverhaltens in Arbeitsstellen auf Auto-
bahnen (vgl. Ziffer 12.5) zu nennen.

Erganzend wurden in dieser Zeit auch eine Reihe von experimentellen und modelltheore-
tischen Untersuchungen vorgenommen. Dazu z&hlt beispielsweise die Ermittlung der
Auswirkungen auf die sicherheitstechnische Ausstattung und den Brandschutz von Stra-
Bentunneln (vgl. Ziffer 11).

Der Umfang insbesondere dieser Untersuchungen war durch das verflugbare For-
schungsbudget begrenzt.

Abschlussphase

Etwa ein halbes Jahr vor Ablauf der Ausnahme-Verordnung (etwa im Sommer 2016) sind
in der Abschlussphase fiur ein abschlieRendes Gesamtergebnis gegebenenfalls gebotene
Nacherhebungen zur Analysephase geplant. Die gesamten Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Begleituntersuchung werden dann durch die BASt in einem abschlielenden Be-
richt nach Ende des Feldversuchs zusammengefasst.

Der nun vorgelegte 1. Zwischenbericht umfasst neben der Anlaufphase auch nahezu die
erste Halfte der Datenerhebungsphase sowie die komplette Analysephase. Der Bericht
enthalt die Ergebnisse aller zwischenzeitlich vergebenen Forschungsprojekte einschliel3-
lich ihrer zusammenfassenden Bewertung.

Datenerhebungsphase
01/2012-12/2016

Zwischenbericht Abschluss-
(Stand: 30.04.14) bericht
Anlaufphase Analysephase Abschlussphase
08/2010-09/2012 10/2012-04/2014 2016/17
01.01.2012 Feldversuch mitLang-Lkw 31.12.2016
Bild 4: Untersuchungsphasen der wissenschaftlichen Begleitung

6 Statistische Auswertungen

Im Ergebnis einer zwolfmonatigen kontinuierlichen Fahrtenerhebung im Rahmen des FE
89.0273 (ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING, 2014, vgl. auch Ziffer 8) zeigt sich die Teilnah-
me am Feldversuch wie folgt:

e In den zwdlf Monaten der Fahrtenerhebung wurden von Ende 2012 bis Ende
2013 an rund 13.500 Transportvorgange mit Lang-Lkw erfasst. °

e Die daraus resultierenden 2,53 Millionen Fahrzeugkilometer wurden von 21 Un-
ternehmen mit insgesamt 37 verschiedenen Lang-Lkw erbracht, wobei zu beach-
ten ist, dass die Anzahl der teilnehmenden Unternehmen und eingesetzten Lang-
Lkw im Erfassungszeitraum gestiegen ist.° Die so dokumentierte Fahrleistung
von Lang-Lkw entspricht etwa 0,1 Promille der in 2013 erbrachten mautpflichti-
gen Fahrten (27,2 Mrd. km)™.

° Bei einer nach sechs Monaten erfolgten Zwischenbilanz waren es rund 5.000 Fahrten. Die da-

raus resultierenden knapp eine Millionen Fahrzeugkilometer wurden von 16 Unternehmen mit
insgesamt 29 verschiedenen Lang-Lkw erbracht.

10 BAG: Mautstatistik Jahrestabellen 2013
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Von den Lang-Lkw wurde dabei eine Frachtmenge von 144.000 t transportiert.
Die durchschnittliche Fahrtweite je Lang-Lkw-Fahrt betragt rund 200 km, wobei
die Varianz zwischen etwas mehr als 10 km und fast 800 km pro Fahrt liegt.

Mehr als 80 % der Fahrten finden dabei zwischen Warenlagern und / oder Pro-
duktionsstatten als Pendelverkehre respektive im Hauptlauf statt (vgl. Bild 5).

Das Spektrum der von den Lang-Lkw transportierten Guter reicht von Teilen fir
die Automobilbranche ber Haushaltsgerate (weil3e Ware), Luftfracht, Kleidung
und Lebensmittel bis hin zu Verpackungsmaterial (vgl. Bild 6).

Knapp 17 % aller beobachteten Fahrten wurden im Kombinierten Verkehr durch-
gefiuhrt. Da es sich aber im Vor- und Nachlauf zum Kombiterminal um vergleich-
bar kurze Transportweiten handelt, betréagt der Anteil bezogen auf die Transport-
leistung (Tonnenkilometer) lediglich 6 %.

M Lager/Produktionsstatte

5%
3%
W Logistik Hub (konv. Lkw)

= Flugzeug

B Seeschiff

Bild 5: Quelle / Ziel der Fahrten mit Lang-Lkw (ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING, 2014)
100% -
90% -
= Sonstiges
80% -
= Sammelgut
70% -
60% - M Post, Pakete
50% - ® Mobel, Schmuck sonstige
Erzeugnisse
40% -
B Metallerzeugnisse , Maschinen
30% und Ausriistungen
B Gummi- und Kunststoffwaren
20%
m Textilien und Bekleidung
10% -
0% - ® Nahrungs- und Genussmittel
Rel. Haufigkeit Gewichtete Anteile Gewichtete Anteile
Fahrleistung Tonnage
Bild 6: Struktur der transportierten Gilter (ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING, 2014)
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Basierend auf den statistischen Auswertungen im Rahmen des FE 82.0543 (SURMANN,
FORG, WENZzELIS, 2014, vgl. auch Ziffer 9) sowie auf deren teilweiser Fortschreibung
durch die BASt kénnen folgende Angaben zur Verteilung der bei der BASt gemeldeten
Typen von Lang-Lkw gemacht werden:

e Die Zahl der Anmeldungen am Feldversuch ist Uber den Berichtszeitraum mehr
oder weniger kontinuierlich angestiegen. Die Anzahl der gemeldeten Lang-Lkw
stieg dabei nahezu proportional mit dem Faktor 2 zur Anzahl der teilnehmenden
Speditionen (vgl. Bild 7).

e Die angemeldete Teilnehmerzahl entspricht dabei jedoch nicht der Anzahl tat-
sachlich Fahrender. Dariiber liegen nur ungenaue Kenntnisse vor. Diese Ursache
ist darin zu finden, da nach der Ausnahme-Verordnung keine Abmeldepflicht fur
die Teilnehmer besteht. Aus persdnlichen Gespréchen ist jedoch bekannt, dass
einzelne Speditionen nach erfolgter Teilnahmebekundung schlie3lich doch nicht
am Feldversuch teilgenommen haben oder inzwischen nicht mehr teilnehmen.

el S litionen  ssfll=Lang-LEW

T T T T T T T T 1
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1.
Quartal Quartal Quartal Quartal CQuartal CQuartal Cuartal Quartal Quartal
2012 2012 2012 2012 201z 2013 2013 2013 2014

Bild 7: Zeitliche Entwicklung der bei der BASt gemeldeten Teilnehmer am Feldversuch

Der mit Abstand am haufigsten eingesetzte Typ (vgl. Bild 1) ist der Lang-Lkw vom Typ 3,
bestehend aus einem Motorwagen mit Untersetzachse und Sattelanhanger (Stand
30.04.2014). Uber 60 % der bei der BASt gemeldeten Lkw sind diesem Typ zuzuordnen.
An zweiter Stelle rangiert mit 19 % Anteil der Typ 2, d.h. ein Sattelkraftfahrzeug mit ange-
kuppeltem Zentralachsanhénger. 10 % aller gemeldeten Lang-Lkw sind dem Typ 5 zuzu-
ordnen. Hierbei ist jedoch als Besonderheit anzumerken, dass die Lang-Lkw von diesem
Typ mit einer Ausnahme nur von einer Spedition eingesetzt wurden. Mit lediglich 6 % be-
ziehungsweise 4 % spielen die Typen 4 und 1 bisher nur eine untergeordnete Rolle im
Feldversuch.

Nicht in der Rangfolge, jedoch in den Anteilen hat sich die Verteilung im Berichtszeitraum
deutlich verschoben. Noch Ende 2013 waren fast drei Viertel aller gemeldeten Lang-Lkw
vom Typ 3, wahrend die Typen 1 und 4 nur je einmal vorkamen.

Insgesamt ist zu konstatieren, dass der Anteil der am Feldversuch teilnehmenden Lang-
Lkw gemessen an der Anzahl der in 2013 vom BAG ermittelten Mautfahrzeuge von rund
580.000 (BAG, 2014) bei etwa 0,1 Promille liegt.
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Verteilung der verschiedenen Typen von
gemeldeten Lang-Lkw
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Bild 8: Verteilung der gem&R verschiedenen Typen der bei der BASt gemeldeten Lang-

Lkw
7 Unfélle und andere besondere Ereignisse

7.1 Unfalle mit Beteiligung von Lang-Lkw

Lang-Lkw waren bis zum Berichtszeitpunkt an funf leichten Unfallen beteiligt, bei denen
es viermal ausschlie3lich zu Blechschaden und einmal sogar nur zu einer leichten Be-
schadigung des Banketts durch den Abschleppwagen kam. Bei diesen Unfallen mit leich-
tem Sachschaden lasst sich ein Zusammenhang mit den fiir Lang-Lkw charakteristischen
Eigenschaften zwar nicht ganzlich ausschlieBen, jedoch auch nicht eindeutig belegen.

Der erste Unfall ereignete sich an einem innerdértlichen plangleichen Knotenpunkt, der je-
doch nicht im Positivnetz liegt. Die Befahrung dieses Knotenpunkts durch einen Lang-
Lkw stellt somit einen Verstol3 gegen die Ausnahme-Verordnung dar (vgl. Ziffer 7.2). Laut
Aussage der Spedition ist der Fahrer durch die Routenfihrung des Navigationsgerats
fehlgeleitet worden. Bei dem Unfall kollidierte der gradeausfahrende Pkw auf dem be-
nachbarten Fahrstreifen beim Linkseinbiegen des Lang-Lkw mit dessen ausschwenken-
dem Heck. Da beide beteiligten Fahrzeuge am Unfallort nicht mehr in der Position unmit-
telbar nach dem Verkehrsunfall angetroffen wurden, konnte von der Polizei nicht zweifels-
frei festgestellt werden, ob der Lang-Lkw zu weit nach rechts oder der Pkw zu weit nach
links abgekommen war. Eine eindeutige Bestimmung des Hauptverursachers war wegen
unterschiedlicher Aussagen somit nicht méglich.

In dem zweiten Fall kam es auf einer Autobahn im Zuge einer Fahrstreifenreduktion von
zwei auf einen Fahrstreifen im Zulauf auf eine Arbeitsstelle zu einer Berlihrung zwischen
einem Pkw und einem Lang-Lkw (vgl. dazu auch Ziffer 12.5). Am Pkw wurden der Beifah-
rerspiegel und die Beifahrertlir durch die Heckrunge des Sattelanhangers beschadigt.
Laut Aussage des Lang-Lkw-Fahrers hatte der Pkw-Fahrer trotz erkennbaren Endes sei-
nes Fahrstreifens seine Geschwindigkeit nicht entsprechend verringert, um seinen Uber-
holvorgang abzubrechen und friihzeitiger hinter dem Lang-Lkw einzuscheren. Der Pkw-
Fahrer vertrat den Standpunkt, er sei vom Lang-Lkw abgedréangt worden. Somit war auch
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in diesem Fall laut Polizeiprotokoll eine eindeutige Bestimmung des Hauptverursachers
wegen unterschiedlicher Aussagen nicht mdglich.

Der dritte Unfall unter Beteiligung eines Lang-Lkw ereignete sich an einer Einfahrt an ei-
ner zweistreifigen Richtungsfahrbahn (vgl. dazu auch ziffer 12.3), als ein Pkw (Hauptver-
ursacher des Unfalls) beim Auffahren auf die Autobahn den auf dem rechten Fahrstreifen
der Hauptfahrbahn fahrenden Lang-Lkw nicht beachtete. In der Folge kam es zum seitli-
chen Streifen zwischen dem Pkw und dem Lang-Lkw, infolgedessen an beiden Fahrzeu-
gen leichter Sachschaden entstand. Auch hier wurden keine Personen verletzt. Inwieweit
die Lange des Lang-Lkw bei diesem Unfall unfallbeglinstigend gewirkt hat, kann nicht ge-
klart werden.

Beim vierten Unfall stand der Lang-Lkw in einer Wartespur an der Be-/Entladestelle, als
der Hauptverursacher des Unfalls mit seiner Zugmaschine beim Rickwartsfahren den
Anhénger des Lang-Lkw beschadigte. Ein Zusammenhang mit der Lange ist hierbei
ebenfalls unklar, jedoch unwahrscheinlich.

Beim finften Unfall kam es zu einem technischen Defekt an der lenkbaren Dolly des
Lang-Lkw, als sich eine Arretierung loste. Dadurch geriet der Sattelanhanger ins Schleu-
dern und fuhr in das Bankett, ohne es dabei jedoch zu beschadigen. Dies erfolgte erst
durch den Abschleppdienst, sodass dem Lang-Lkw-Fahrer kein ordnungswidriges Han-
deln vorgeworfen werden konnte.

7.2 Besondere Vorkommnisse

Von vier Lang-Lkw-Fahrern sind VerstdBe gegen Anforderungen der Ausnahme-
Verordnung bekannt geworden. Hierbei handelt es sich in drei Fallen um Fahrten aul3er-
halb des Positivnetzes (vgl. § 2 LKWUberlStVAusnV), die jedoch weniger bewusst durch-
gefuihrt wurden, sondern eher auf Irrtimern beziehungsweise mangelnder Sorgfalt hin-
sichtlich der Uberlagerung von geplanter Route mit dem freigegebenen Streckennetz be-
ruhten. Im vierten Fall erfolgte ein VerstoR gegen das Uberholverbot (vgl. §9
LKWUberlStVAusnV). Gleichzeitig wurde in diesem Fall festgestellt, dass nicht alle erfor-
derlichen Nachweise mitgefiihrt wurden (vgl. 8 7 LKWUDberIStVAusnV) sowie VerstoRe
gegen weitere allgemein geltende Regelungen vorlagen.

Im Zusammenhang mit einer Streckensperrung nach einem Unfall (ohne Lang-Lkw-
Beteiligung) auf einer Autobahn besteht Unklarheit dartiber, ob ein Verstol3 gegen § 10
LKWUberlIStVAusnV vorlag und der Fahrer des Lang-Lkw von dieser Streckensperrung
vor Fahrtantritt hatte Kenntnis haben kdnnen. Infolge der Streckensperrung wurde der
Lang-Lkw von der Polizei zur Gefahrenabwehr durch die abgesperrte Unfallstelle geleitet,
da die Umleitungsstrecke nicht im Positivnetz lag und somit fir den Lang-Lkw nicht be-
fahrbar war.

7.3 Zwischenergebnis

Aufgrund der bislang geringen Anzahl der im Einsatz befindlichen Lang-Lkw waren zum
Berichtszeitpunkt noch keine belastbaren Erkenntnisse zum Unfallgeschehen zu erwar-
ten. Die Sammlung von Daten zu moglichen Unféllen und anderen besonderen Ereignis-
sen ist unter diesem Gesichtspunkt aus statistischen Griinden daher Uber die gesamte
Laufzeit vorgesehen (vgl. Ziffer 5).

Bislang haben sich jedoch auf Basis des Unfallgeschehens keine eindeutigen Hinweise
auf mogliche negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit durch den Einsatz von
Lang-Lkw ergeben — zumindest sofern die Fahrer sich regelkonform und geman den An-
forderungen der Ausnahme-Verordnung verhalten haben. Denn wenn es sich bei dem
ersten eingetretenen Unfall auch lediglich um einen Einzelfall handelt und somit keinerlei
statistische Aussagekraft besteht, kann er doch im Zusammenhang mit den Erkenntnis-
sen zur Befahrbarkeit von plangleichen Knotenpunkten (vgl. Ziffer 12.4.3) als Indiz dafur
gewertet werden, dass die Kurvenlaufeigenschaften von langeren Fahrzeugkombinatio-
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nen unter Umstanden unfallbegiinstigend an diesem Knotenpunkt waren und somit die
Beschrankung der Lang-Lkw auf ein vorher als geeignet bewertetes Stral3ennetz derarti-
ge Unfélle vermeiden kann.

Eine eindeutige Folgerung lasst sich nicht ziehen. Es gibt jedoch leichte Anzeichen dafiir,
dass das teilweise nicht zusammenhangende Positivnetz unter Umsténden die Fahrer
und / oder Disponenten bei der Routenplanung vor Herausforderungen stellt.

8 Marktpotenzial von Lang-Lkw

8.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Feldversuchs mit Lang-Lkw wurde un-
ter anderem die Abschatzung eines generellen Marktpotenzials der Lang-Lkw, basierend
auf den im Feldversuch tatsachlich beobachteten und erfassten Transportvorgangen,
vorgenommen. Zudem sollten die Grundlagen fiir modelltheoretische Untersuchungen
von Einsatzszenarien von Lang-Lkw geschaffen werden. Die zu diesem Zweck durchge-
fihrten empirischen Erhebungen waren ebenfalls Bestandteil und Input fir weitere Fra-
gestellungen, die im Rahmen der wissenschaftlichen Analyse des Feldversuchs unter-
sucht wurden, wie zum Beispiel Fragestellungen nach Fahrzeugsicherheit und Umwelt-
auswirkungen (vgl. z. B. Ziffer 9.6).

Daher bestanden grundlegende Arbeitsschwerpunkte der Untersuchung in der Entwick-
lung des Designs, der Koordination, der Durchfiihrung und der Auswertung der empiri-
schen Erhebungen der im Rahmen des Feldversuchs durchgefiihrten Transportvorgéange.

Die Ausfiihrungen in den Ziffern 8.1 bis 8.3 basieren auf dem von ROHLING, BURG, KLAAS-
WISSING (2014) durchgefiihrten Forschungsprojekt FE 89.0273 ,Verkehrsnachfragewir-
kungen von Lang-Lkw — Grundlagenermittlung” und geben Ziel, Vorgehen und wesentli-
che Ergebnisse des Forschungsprojektes wieder.

Im Forschungsprojekt wurden innerhalb eines zwélfmonatigen Erhebungszeitraums von
Ende 2012 bis Ende 2013 die durchgefiuhrten Transportvorgdnge mittels eines Web-
basierten Online-Fragebogens im Wochenrhythmus erhoben und analysiert (vgl. dazu
auch Ziffer 6). Parallel dazu wurden Experten aus Politik, Wirtschaft und Fachmedien so-
wie Transportunternehmen, die nicht am Feldversuch teilnehmen, als auch die am Feld-
versuch teilnehmenden Unternehmen zu ihren spezifischen Einschatzungen zum Feld-
versuch und zum Lang-Lkw befragt. Hierzu gehdrten Einschatzungen zu den Einsatzfel-
dern, Kriterien der Verkehrsmittelwahl und erwartete Vor- und Nachteile des Lang-Lkw,
die Anforderungen an die Infrastruktur, potenzielle Verédnderungen bei logistischen Pro-
zessen und Transportketten sowie eine generelle Einschatzung des Marktfeldes fur den
Lang-Lkw. Weiterhin wurden mit Hilfe der empirischen und qualitativen Erhebungsergeb-
nissen und Mithilfe von deskriptiven Analysen vorhandener Guterverkehrsstatistiken fr
deutsche Lkw die Marktpotenziale fiir den Einsatz von Lang-Lkw abgeschétzt.

8.2 Ergebnisse

Die erhobenen Daten zu den Kostenstrukturen des Lang-Lkw und die Vergleichswerte
zum konventionellen Lkw lassen grundsétzlich erkennen, dass sich die Kostenvorteile
des Lang-Lkw in seinem erweiterten Ladevolumen begrinden. Hier konnte ein Kosten-
vorteil in H6he von ca. 16 % im Vergleich zum konventionellen Lkw ermittelt werden. Im
Gegensatz zu anderen Verkehrstrdgern sowie auch zum konventionellen Lkw lassen sich
diese Vorteile allerdings nur durch den Transport von Volumengiitern erreichen, wenn
diese eine Mindestauslastung von 83 % des Transportvolumens (Stellplatze / Raumvo-
lumen) erlauben. Da der Lang-Lkw aufgrund der administrativen Regelungen, speziell der
technischen und rechtlichen Vorgaben der Ausnahme-Verordnung fir den Feldversuch
eine geringere relative Nutzlast gegentiber herkémmlichen Lkw aufweist, aber in der Be-
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schaffung und im Transporteinsatz bezogen auf die Lkw-Kilometer und Tonnenkilometer
héhere Kosten mit sich bringt, ist ein betriebswirtschaftlich effizienter Einsatz nicht durch
das absolute Transportgewicht, sondern nur durch eine erhéhte Ladeeinheits- bzw. Stell-
platzkapazitat gegeben, welche nur mit Volumengttern erreicht werden kann.

Alle im zwoélfmonatigen Erhebungszeitraum beobachteten und erfassten Transportvor-
gange wurden bisher anstatt mit Lang-Lkw per konventionellen Lkw durchgefihrt. Im
Durchschnitt ersetzte dabei eine Lang-Lkw-Fahrt 1,56 Fahrten mit konventionellen Lkw.
Dies bedeutet, dass zwei Lang-Lkw-Fahrten sogar etwas mehr als drei Fahrten per kon-
ventionellen Lkw ersetzten. Dies heif3t auch, dass bei den bisher im Feldversuch durch-
gefuihrten Lang-Lkw-Transporten keine Verlagerung von Schienen- auf Stralengterver-
kehr beobachtet wurde, sondern diese Transporte bisher auf der Strae durchgefuhrt
wurden.

Auch die im Feldversuch beobachteten Guter- und Logistikstrukturen lassen eine grund-
sétzliche Verlagerungswirkung beziehungsweise eine Affinitdt zum Schienenguterverkehr
nicht als sehr wahrscheinlich erscheinen. Im Einzelnen stitzt sich diese Aussage auf dem
bereits in Ziffer 6 aufgefiihrten

e hohen Anteil aller Fahrten als Pendelverkehre beziehungsweise im Hauptlauf zwi-
schen Warenlagern und / oder Produktionsstéatten (vgl. Bild 5),

e hohen Anteil aller transportierten Giter im Bereich ,Stlickgutverkehre®,

e Spektrum der von den Lang-Lkw transportierten Guter (vgl. Bild 6),

¢ Anteil aller beobachteten Fahrten im Vor- und Nachlauf zum Kombinierten Verkehr.

Hinzu kommt, dass der hauptsachlich beobachtete Einsatzbereich der Lang-Lkw in den
Bereichen ,Komplettladung / Full Truck Load®, ,Lagerhaltung-/ Terminalverkehr* und
~Stickgut-/ Systemverkehre” angesiedelt war.

Insbesondere die beobachtete Struktur der ,leichtgewichtigen und volumindsen® Giiter
sowie die zugrunde liegenden Anforderungen hinsichtlich Flexibilitdt und Geschwindigkeit
entsprechen nicht dem typischen Leistungsprofil von Schienentransporten. Die Vorteile
und Starken des Schienen- und Binnenschiffsgiterverkehrs liegen insbesondere bei der
Belieferung mit Massengutern Uber léngere Strecken und in den hierbei erzielten be-
triebswirtschaftlichen Kostenvorteilen.

Die Aussagen der nicht-teiinehmenden Unternehmen aus der qualitativen Erhebung (Ex-
pertenbefragung) spiegelten im Wesentlichen die Einsatze und Einschatzungen der teil-
nehmenden Unternehmen wider. Als neuer Aspekt wurden mdgliche Wettbewerbsnach-
teile von kleinen Transportunternehmen genannt. Bei den Experteneinschatzungen zeig-
te sich, dass insbesondere infrastrukturelle Aspekte, wie zum Beispiel die generelle Eig-
nung sowie der Investitions- und Anpassungsbedarf der aktuellen Stral3eninfrastruktur,
von den Befragten kontrovers bewertet werden. Insgesamt spiegelt die durchgefiihrte
qualitative Befragung von Nicht-Teilnehmern und Experten die Spannbreite der in den
einschléagigen Publikationen diskutierten Argumente wider (vgl. auch Ziffern 3 und 5).

Beziiglich der Auswirkungen des Lang-Lkw-Einsatzes auf Kraftstoffverbrauche wurde zu-
nachst in Bezug auf die Fahrleistung ein erhéhter Kraftstoffverbrauch des einzelnen
Lang-Lkw in Hohe von ca. 12 % im Vergleich zum konventionellen Lkw festgestellt. Durch
die Substitution von drei konventionellen Lkw-Fahrten durch zwei Lang-Lkw kann insge-
samt jedoch eine Kraftstoffeinsparung von ca. 25 % im Vergleich zum konventionellen
Lkw pro Fahrtaquivalent realisiert werden. Bezogen auf den mittleren Verbrauch je maxi-
maler Auslastung, ergibt sich aus den Erhebungen eine maximale verbesserte Trans-
porteffizienz von 27 % je Liter Diesel pro 100 km und pro m® Ladevolumen beziehungs-
weise 19 % je Liter Diesel pro 100 km pro Palettenstellplatz. Diese Werte sind als Durch-
schnittswerte zu sehen, die im tatséchlichen Einzelfall aufgrund verschiedenster Einsatz-
bedingungen stark streuen kénnen. Dies wird insbesondere in den einzeloperativen Pra-
xiserfahrungen der Teilnehmerunternehmen deutlich, was letztlich durch die unterschied-
lichen Einsatzprofile der Lang-Lkw (Lang-/ Kurzstrecke, Beladung, Giterart, Streckenpro-
filen etc.) begriindet ist. Dies zeigen unabhangig von den Ergebnissen dieser Untersu-
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chung auch die Ergebnisse aus dem von SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) bearbeiteten
Teilprojekt FE 82.0543 ,Lang-Lkw: Auswirkungen auf Fahrzeugsicherheit und Umwelt"
(vgl. Ziffer 9). Insbesondere waren hier vergleichsweise geringere mittlere Kraftstoffver-
brauche und Auslastungen von konventionellen Lkw zu beobachten™.

Wie in Kapitel 8.1 bereits angefiihrt, wurden aufbauend auf den empirischen und qualita-
tiven Erhebungsergebnissen und Mithilfe von deskriptiven Analysen vorhandener Giter-
verkehrsstatistiken fur deutsche Lkw die Marktpotenziale des Lang-Lkw abgeschétzt.
Demnach kénnten theoretisch bezogen auf das GesamtstralBennetz zwischen 2 % und
9 % aller Lkw-Fahrten beziehungsweise 3 % bis 7 % der Fahrleistung von konventionel-
len Lkw in Deutschland durch Lang-Lkw ersetzt werden (vgl. Bild 9). Bezogen auf die
Fahrten mit konventionellen Lkw, die aufgrund ihres Leistungsprofils grundsatzlich tber-
haupt mit Lang-Lkw durchfiihrbar sind, betragt dieses Marktpotenzial zwischen 27,3 %
und 45,5 % aller Lkw-Fahrten beziehungsweise 37,1 % bis 43,1 % der Fahrleistung der
grundsatzlich verlagerbaren Transportvorgédnge (keine Pritschen, Kipper, Kesselaufbau,
kein Transport von Massengut, keine Sammel- oder Verteilfahrten). Mit der aus der
zwolfmonatigen kontinuierlichen Fahrtenerhebung ableitbaren durchschnittlichen Jahres-
kilometerfahrleistung eines Lang-Lkw von rund 130.000 km/a und den beobachteten sub-
stituierten mittleren konventionellen Lkw-km ergibt sich daraus ein Potenzial von ca.
4.000 bis 10.000 Lang-Lkw (je nach betrachtetem Szenario) fur ganz Deutschland.

Grundgesamtheit (GKV-Statistik 2012)

383 Mio. Lkw-Fahrten p.a. Marktpoten zial
29.106 Mio. Lkw-km p.a.

Filter 1 (grundsatzlich verlagerbare Transporte):
keine Pritschen, Kipper, Kesselaufbau, q 33(8,6% /100,0%) Y

kein Transport von Massengut, 2.017(6,9 % / 100,0 %) 2

keine Sammel- oder Verteilfahrten

Filter 2:
Filter 1 und zusatzlich nur Punkt-Punkt Verkehre, 15(3,9 % / 45,5 %) ¥
Komplettladung mit > 70% Volumenauslastung 869(3,0 % /43,1%)?

Transporte (Marktpotenzial)

Filter 3:
Filter 2 und zuséatzlich nur Punkt-Punkt Verkehre > 25 km, 9(2,3%/27,3%)Y
Komplettladung mit >70% Volumenauslastung (hin und 748(2,6 % /37,1%) ?

zurlick)

Filter zur Ermittlung der verlagerbaren

1) Fahrten [Mio. Lkw-Fahrten p.a.] (Anteil an Grundgesamtheit/ an grundsdtzlich verlagerbaren Transporten)
2) Fahrleistung [Mio. Lkw-km p.a.] (Anteil an Grundgesamtheit / an grundsdtzlich verlagerbaren Transporten)

Bild 9: Filter und Ergebnisse der Marktpotenzialanalyse (in Anlehnung an ROHLING,
BURG, KLAAS-WISSING, 2014)

8.3 Fazit und Folgerungen

Bei der zwolfmonatigen kontinuierlichen Fahrtenerhebung war angestrebt, ein breites
Spektrum an regelmafigen tatsachlichen Transportvorgangen von Lang-Lkw unter be-
triebswirtschaftlichen Bedingungen zu analysieren. Wichtige Voraussetzung dafir war,
verschiedene logistische Prozesse im Feldversuch analysieren und vergleichen zu kén-
nen. Das ist bei den beobachteten Transportvorgangen gegeben:

™ Innerhalb des FE 82.0543/2012 wurde von SUBMANN, FORG, WENZELIS (2014) im analysierten
speziellen Fall ein mittlerer Kraftstoffverbrauch beim konventionellen Lkw (hier Sattelkraftfahr-
zeug) von 24,1 Liter/100km beobachtet (vgl. Ziffer 9.6). Dies ist im Vergleich zu ca.
30 Liter/100km, die als durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von konventionellen Lkw der be-
fragten Unternehmen angegeben wurden, der Hauptunterschied.
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e Es wurden Anlieferungen an Kombiterminals durchgefthrt.

o Als Ziele fur komplexe Logistik waren enthalten: Flughafen und Seehafenverkehre.

e Punkt-Punkt-Verkehre (Pendelfahrten) waren Uberwiegend enthalten, Verteilerver-
kehre kaum.

e Durch das Positivnetz ist die Einsatzflexibilitdt des Lang-Lkw eingeschrankt. Dadurch
kann sich auf der Fahrt teilweise die Notwendigkeit ergeben, Lang-Lkw zu Standard-
kombinationen umzukoppeln. Auch dieser besondere Vorgang ist im Feldversuch
beobachtet worden und wird somit durch die Untersuchung abgedeckt.

e Die Verteilung der erhobenen Ladungsformen — Stlickglter, Behalter, unverpackte
Guter — entspricht einer auch im konventionellen Lkw-Transport vorherrschenden
Struktur.

e Die GrofRenstrukturen der teilnehmenden Unternehmen waren sehr heterogen und
reichten vom mittelstandisch gepréagten Dienstleister bis zum international agieren-
den Unternehmen mit mehreren Standorten im Ausland.

Insgesamt lag mit den teilnehmenden Unternehmen ein breites Spektrum an Teilnehmern
und regelmaRigen tatsachlichen Transportvorgdngen des Lang-Lkw unter betriebswirt-
schaftlichen Bedingungen vor, so dass Fragen nach der technischen und betriebswirt-
schaftlichen Umsetzbarkeit und auch Eignung fur verschiedene Marktsegmente und lo-
gistischen Prozesse im Rahmen der Untersuchung vollstéandig abgedeckt werden konn-
ten. Statistische Hochrechnungen zu mdéglichen Nachfrage- und Verlagerungswirkungen
sind aufgrund dieser Erkenntnis jedoch nicht mdoglich und nicht durchgefuhrt worden.
Vielmehr wurden die Grundlagen und Voraussetzungen geschaffen, um auf Basis der
tatsachlichen Transportvorgange im Feldversuch eine detaillierte Transportnachfrageana-
lyse durchfuhren sowie die durch den Lang-Lkw hervorgerufenen Verlagerungswirkungen
zwischen Verkehrstradgern modelltheoretisch quantifizieren zu kénnen.

Die bei den Speditionen von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014) durchgefuhrten Ab-
fragen zum Kraftstoffverbrauch sind im Kontext mit der exemplarisch durchgefiihrten
Analyse des Kraftstoffverbrauchs im Rahmen des Teilprojekts FE 82.0543/2012 von
SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) zu sehen (vgl. Ziffer 9.6). Es zeigt sich, dass der Effizi-
enzgewinn von einer Reihe (logistischer) Randbedingungen abhéngt und eine einfache
Vergleichbarkeit nicht ohne Weiteres gegeben ist. Der von SURMANN, FORG, WENZELIS
(2014) exemplarisch ermittelte Effizienzgewinn mit dem Augenmerk auf eine bestmdogli-
che Vergleichbarkeit von etwa 15 % passt jedoch in das von ROHLING, BURG, KLAAS-
WISSING (2014) aufgezeigte Spektrum, sodass beide Untersuchungen zusammen ein
realistisches Bild im Hinblick auf diese Fragestellung liefern.

Unabhangig vom Ziel des Forschungsvorhabens, Grundlagen fiir modelltheoretische Un-
tersuchungen von Einsatzszenarien von Lang-Lkw zu schaffen, konnten einige vorlaufige
und allgemeine Aussagen aus den Beobachtungen im Feldversuch getroffen werden. So
konnte auf Grundlage der gewonnen Daten und Expertenaussagen insbesondere eine
Schétzung des Marktpotenzials von Lang-Lkw vorgenommen werden. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass sich diese Zahlen in Abhangigkeit von den gesetzten Rahmenbedingun-
gen des Lang-Lkw-Einsatzes andern kénnen. Insbesondere die Beschrankung auf ein
Positivnetz fuhrt zu einer Reduktion des genannten Potenzials (vgl. Ziffer 8.2).

Hinsichtlich der ermittelten Effizienzgewinne und Kraftstoffersparnisse zwischen 15 %
und 25 % ist zu beachten, dass diese deutlich mit einer im Feldversuch beobachteten
nahezu optimal disponierten Volumen- beziehungsweise Stellplatzauslastung zusam-
menhangen. Dabei ist anzumerken, dass eine hohe Auslastung fir den betriebswirt-
schaftlich vorteilhaften Einsatz von Lang-Lkw im Regelfall erforderlich ist. Somit ist nicht
davon auszugehen, dass bei einem Regeleinsatz die Auslastung der Lang-Lkw deutlich
geringer ausfallen wirde.

Im Vergleich zur Grundgesamtheit der gesamten in Deutschland durchgefiihrten Trans-
portvorgange war die zu erwartende Anzahl der in einem Feldversuch durchgefiihrten
Transportvorgédnge mit Lang-Lkw relativ gering. Aufgrund dieses Verhéltnisses zwischen
Grundgesamtheit und Stichprobe wurde im Teilprojekt FE 89.0273/2012 ,Verkehrsnach-
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fragewirkungen von Lang-Lkw — Grundlagenermittlung” (ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING,
2014) von der Durchfiihrung statistischer Hochrechnungen zur Verkehrsnachfragewir-
kung von vornherein abgesehen. Ziel war vielmehr eine Beobachtung und Analyse der
durch die Transportwirtschaft gewahlten Einsatzszenarien sowie eine Untersuchung der
Entscheidungsprozesse fir oder gegen den Einsatz von Lang-Lkw.

Bedenkenswert ist hierbei vor allem, dass die Rahmenbedingungen des Feldversuchs
(insbesondere beschrénktes befahrbares Netz, technische Vorgaben etc.) mal3geblich
das Substitutionspotenzial von konventionellen Transporten (sowohl intra- als auch in-
termodal) durch Lang-Lkw-Transporte beschranken. Folglich sind auch das Nachfrage-
verhalten und der Wettbewerb im Bereich der Lang-Lkw stark durch die Rahmenbedin-
gungen der LKWUberIStVAusnV beeinflusst. Eine reine Hochrechnung der im Feldver-
such beobachteten Vorgange wiirde daher keine belastbare Entscheidungsgrundlage bil-
den, da diese immer nur den aktuell im Feldversuch gewéhlten Rahmenbedingungen
Rechnung tragen wirde. Zu beachten ist hierbei auch, dass Lang-Lkw im Feldversuch
lediglich erprobt und nicht langfristig regular eingesetzt werden. Im Falle eines Regelein-
satzes von Lang-Lkw kénnte daher die langfristige Sicherheit fir die Transportbranche
einen Einfluss auf die Nachfrage nach Lang-Lkw (im Sinne Anzahl eingesetzter Lang-
Lkw) und damit auch auf die tatsachlichen Verkehrsnachfrageeffekte der Lang-Lkw ha-
ben. Grund sind erstens betriebswirtschaftliche Unsicherheit bei Investitionsentscheidun-
gen sowie eine kurzfristig nicht vorteilhafte Anpassung von Prozessstrukturen im Logis-
tikbereich. Das heif3t, bei einem reguléren Einsatz von Lang-Lkw — auf3erhalb eines Feld-
versuchs — selbst unter exakt den gleichen technischen und sonstigen rechtlichen Rah-
menbedingungen ist eine modellgestitzte Beurteilung der Nachfrageeffekte unerlasslich.

Fur eine weitergehende Beurteilung von Einsatzszenarien auf3erhalb des Feldversuchs
mit seinen derzeitigen gesetzten Rahmenbedingungen sind Verkehrsnachfragemodelle,
wie sie beispielsweise in der Planung von Infrastrukturinvestitionen Verwendung finden,
ein geeigneteres Mittel fur die Entscheidungsunterstitzung. Um jedoch in solchen Model-
len die Auswirkungen eines spezifischen Einsatzszenarios von Lang-Lkw darstellen zu
kdénnen, missen die relevanten Entscheidungsparameter identifiziert und beschrieben
werden, die eine Nachfrage nach Transporten mit dem Lang-Lkw bestimmen. Durch das
von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014) durchgefiihrte Teilprojekt der wissenschatftli-
chen Begleituntersuchung der BASt wurde eben eine solche Untersuchung durchgefihrt.
Dariiber hinaus wurden durch die detaillierte Erhebung von Informationen Gber den Ein-
satz von Lang-Lkw (insbesondere in der Fahrtenerhebung) das Leistungsprofil und die
tatsachlichen Einsatzszenarien von Lang-Lkw unter realen betriebswirtschaftlichen Be-
dingungen detailliert beschrieben. Zwar erlauben die vorliegenden Informationen keine
allgemeingultige Aussage dazu, wie die Verkehrsnachfrage unter bestimmten Rahmen-
bedingungen tatsachlich auf die Einsatzmdéglichkeit von Lang-Lkw reagiert, jedoch zeigte
sich in der Untersuchung ein klar umrissenes Bild des Lang-Lkw-Einsatzes, welches zu-
mindest eine tendenzielle Aussage Uber wahrscheinliche Reaktionen der Verkehrsnach-
frage sowie eine szenariobasierte Abschatzung des Marktpotenzials von Lang-Lkw zu-
lasst.

9 Fahrzeugtechnik und Umwelt

Das von SURMANN, FORG, WENZzELIS (2014) bearbeitete Teilprojekt FE 82.0543/2012
.Lang-Lkw: Auswirkungen auf Fahrzeugsicherheit und Umwelt* bildet weitgehend den
Stand vom 15.07.2013 ab. Zu diesem Zeitpunkt waren 43 Lang-Lkw von insgesamt 23
Speditionen registriert. Im Rahmen des Feldversuchs wurden und werden der BASt Un-
terlagen von den Speditionen zu ihren Lang-Lkw zur Verfigung gestellt. Eine Prifung der
Unterlagen hinsichtlich der Einhaltung der technischen Anforderungen aus der Ausnah-
me-Verordnung durch die BASt oder den Forschungsnehmer erfolgt hier, wie auch hin-
sichtlich der Einhaltung aller anderen Anforderungen aus der LKWUberlStVAusnV, nicht
(vgl. Ziffer 4.4).
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Die nachfolgenden Ausfuihrungen basieren auf dem von SURMANN, FORG, WENZELIS
(2014) durchgefiihrten Forschungsprojekt und geben fiir die verschiedenen bearbeiteten
Fragestellungen Ziele, Vorgehen und wesentliche Ergebnisse wieder.

9.1 Technische Anforderungen

9.1.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Die im Feldversuch eingesetzten Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen miissen den
besonderen technischen Anforderungen nach § 5 LKWUberlStVAusnV genigen (vgl. Zif-
fer 4.3). Ein Ziel des von SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) bearbeiteten Teilprojekts wa-
ren die Analyse und Dokumentation, wie diese technischen Anforderungen fahrzeugseitig
umgesetzt wurden (vgl. Bild 10).

LKWUberlStVAusnV
§ 5 - Technische Anforderungen an die eingesetzten Fzg.

3. Differentialsperre oder
Antriebsschlupfregelung

9. Abstandstgmpomat oder _ weitere
Notbremsassistenzsystem

>

6. automatische
Achslastiiberwachung mit
sinnfalliger Anzeige

11. Kamera-System am Heck

g ﬁ
8. Elektronische -~ l

Fahrdynamikregel- \ ) - _ Bild: LUIS'GmbH
systeme (ESP)

® |Lang-LKW

4. Elektronich 5. Scheiben- 2. Luftfederung auRer auf
gesteuertes bremsen und den Lenkachsen des 1. Spurhalteleuchten an den
Bremssystem (EBS) Retarder Kraftfahrzeugs Anhingern

Bild 10: Fahrzeugtechnische Anforderungen an Lang-Lkw

Die der BASt von den Speditionen zur Verfiigung gestellten fahrzeugtechnischen Unter-
lagen bilden unter anderem die Grundlage fiir die von SURMANN, FORG, WENZELIS durch-
gefiihrte Analyse zu den fahrzeugtechnischen Anforderungen. Ergénzt wurden die Unter-
lagen durch Informationen, die in Fahrzeugbegutachtungen durch den Forschungsneh-
mer gewonnen werden konnten.

9.1.2 Ergebnisse

§ 5 LKWUberlStVAusnV zu den technischen Anforderungen gestattet zum Teil alternative
Umsetzungsmaglichkeiten, auf die in den nachfolgenden Kapiteln tberwiegend geson-
dert eingegangen wird. Die Anforderungen, zu denen keine Alternativen in der Umset-
zung zur Verfigung stehen, wurden von allen Lang-Lkw erfillt. Dies gilt beispielsweise
fur die Anforderung Nr. 5 ,Scheibenbremsen und Retarder* ebenso, wie fur das Vorhan-
densein von Spurhaltewarnsystemen (Nr. 7) und ESP (Nr. 8). Einen Abstandstempomat
hatten 34 der untersuchten Fahrzeuge, 4 hatten alternativ dazu ein Notbremsassistenz-
system und 5 Fahrzeuge hatten beide Systeme (Nr. 9). Antischlupfregelung hatten 8
Fahrzeuge, Differenzialsperre 16, und 19 Fahrzeuge hatten beide Systeme (Nr. 3). Ob-
wohl nicht gefordert, hatten 40 Fahrzeuge Luftfederung an der Lenkachse und nur 3 hat-
ten Blattfederung (Nr. 2). Auch voll erfillt wurde die Anforderung an das Vorhandensein
eines digitalen Kontrollgerates zur Aufzeichnung der Lenk- und Ruhezeiten (Nr. 14).
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§ 6 LKWUberlIStVAusnV beinhaltet die Forderung nach der theoretischen Einsetzbarkeit
von Lang-Lkw oder einzelner Module (Ladeeinheiten) desselben (Container, Anhanger
oder Sattelanhanger mit und ohne Zugfahrzeug und Wechselbriicken) im Kombinierten
Verkehr.

Im Allgemeinen wird zwischen begleitetem und unbegleitetem Kombinierten Verkehr un-
terschieden. Im begleiteten Kombinierten Verkehr wird das gesamte Fahrzeug auf die
.Rollende LandstralRe" (RoLA) oder eine Roll-on-Roll-off-Féhre (RoRo-Fahre) verladen.
Im unbegleiteten Kombinierten Verkehr werden Ladeeinheiten wie Container, Wech-
selbehélter oder Sattelanhanger transportiert. In einem Schreiben des BMVBS zum Lang-
Lkw-Feldversuch wurde die Einsetzbarkeit im Kombinierten Verkehr im Sinne des § 6 na-
her beschrieben. Demnach ist nur der unbegleitete Kombinierte Verkehr zuldssig. Der
begleitete Kombinierte Verkehr auf RoLa oder RoRo-Fahren sei praktisch nicht méglich,
weil der ,Einsatz von Lang-Lkw nur innerdeutsch stattfindet und ein grenziiberschreiten-
der Einsatz der Fahrzeug beziehungsweise Fahrzeugkombinationen nicht zuléssig ist".

Exkurs: ,Ladeeinheiten”

e Container sind stapelbar und sind fur den unbegleiteten Kombinierten Verkehr
auf Schiene und Wasserstralie geeignet. Sie haben fiir den Kran-Umschlag an
der Decke Eckbeschlage.

e Wechselbricken und umschlagbare Sattelanhénger sind nicht stapelbar und
kénnen fir den unbegleiteten Kombinierten Verkehr an sich nur sinnvoll auf Ei-
senbahnziige verladen werden. Fur die Kranumladung sind Greifkanten oder
-laschen an der Seite vorgesehen. Fir den Transport von Sattelanhangern auf
der Bahn werden sogenannte Taschenwagen eingesetzt.

Beziiglich der Einsetzbarkeit im Kombinierten Verkehr ergeben sich folgende Ausfiih-
rungsvarianten der teilnehmenden Lang-Lkw:

e 31 der 43 untersuchten Lang-Lkw konnten entweder auf dem Lkw oder auf dem
Sattelanhanger Wechselbriicken oder Container aufnehmen.

e Bei 18 der 43 Kombinationen kdnnen jeweils die Sattelanhénger vertikal auf die
Bahn (oder Schiff) umgeschlagen werden. Bei 8 Sattelanh&ngern ist der Trans-
port von Wechselbehaltern moéglich und zuséatzlich ist auch die Kranbarkeit des
gesamten Sattelanhangers gegeben.

e 2 Lang-Lkw hatten Bescheinigungen des Fahrzeugherstellers tber die Eignung
eines Einsatzes im Kombinierten Verkehr, obwohl keine der beiden vorgenannten
Mdglichkeiten der Verladung gegeben war.

9.2 Automatische Achslastiberwachung ,on-board*

9.2.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Die LKWUberlStVAusnV schreibt in § 5 Nr. 6 eine ,automatische Achslastiilberwachung
mit sinnfalliger Anzeige der Achslasten fir die Achsen mit Luftfederung oder der Ge-
samtmasse” vor. Dieses wurde vor dem Hintergrund erlassen, dass Lang-Lkw mit héhe-
ren Leergewichten und gréReren Ladevolumina tendenziell anfalliger fiir Uberladung im
Sinne Uberschrittener Gesamtgewichte sind. Mit einer ,sinnfélligen Anzeige“ der Achslas-
ten - beziehungsweise der Gesamtmasse als Summe der Achslasten - kénnen etwaige
Uberladungszustéande fir Fahrer, Verlader und Kontrollbehérden transparent gemacht
werden.

Eine Uberschreitung einzelner Achslasten war bei Lang-Lkw wegen des Verhéltnisses
Gesamtgewicht bezogen auf die Anzahl der Achsen nicht zu erwarten, da die Lang-Lkw
bei gleichem zulassigem Gesamtgewicht mehr Achsen als herkémmliche Lkw aufweisen,
jedoch kann dem Fahrer eine ,ungeschickte”, d.h. fahrdynamisch unsichere Beladung
durch die Achslastwagen angezeigt werden.
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Bei dieser technischen Anforderung standen den Teilnehmern des Feldversuchs alterna-
tive Moglichkeiten der Umsetzung zur Verfiigung. Die Umsetzung einiger verbauter Sys-
teme wurde vom Forschungsnehmer dokumentiert und verschiedene gewahlte Alternati-
ven untersucht, um gegebenenfalls die Formulierung ,sinnféllige Anzeige“ zu konkretisie-
ren.

9.2.2 Ergebnisse

Die Fahrzeuge mit absetzbaren Wechselpritschen oder Containern sind auch an der Vor-
derachse mit Luftfedern ausgestattet und erlauben auch eine Achslastwdgung an der
Lenkachse. Achslastanzeigen im Fahrerhaus am Armaturenbrett hatten 21 der 43 Lang-
Lkw, an 7 Lang-Lkw waren verteilte Anzeigen im Fahrerhaus und separat an den Unter-
setzachsen, Anhangern und/ oder Sattelanhéngern, bei 15 Fahrzeugen blieb die Art und
Weise der Achslastiiberwachung unbekannt.

Es konnen folgende Aussagen zur Praktikabilitdt der Achslastiberwachung abgeleitet
werden:

e Die Ermittlung der Fahrzeuggesamtmasse durch Addition von Einzelachslasten
stellt einen fehleranfalligen und mit Aufwand verbundenen Vorgang dar, der im
Speditionsalltag vermutlich weniger durchgefiihrt wird als ein direktes Ablesen
der Gesamtmasse im Fahrerhaus. Die Addition von Erfahrungswerten fir blattge-
federte Vorderachsen kommt hier erschwerend hinzu.

e Verteilte Anzeigen von Achslasten an Zugfahrzeugen, Anhangern und Untersetz-
achsen erh6hen den Aufwand zur Ermittlung der Gesamtmasse des Fahrzeugs.

e Manometer mit verschiedenen Skalen fir unterschiedliche Achsvarianten be-
gunstigen Ablese- und je nach Ausfiihrung Umrechnungsfehler.

Die praktikabelste Losung stellt somit ein System dar, das alle Achslasten sowie die Ge-
samtmasse der Fahrzeugkombination im Fahrerhaus direkt anzeigen kann und auch die
Achslast von blattgefederten Vorderachsen (6-7 t) Uberschlagig mit einberechnet.

Eine weitere alternative Mdglichkeit der Ermittlung der Gesamtmasse besteht in soge-
nannten dynamischen Masseschétzern. Hierbei wird im Zugfahrzeug die Gesamtmasse
aus Parametern wie Antriebs- und Bremsmoment wéhrend der Fahrt errechnet. Die ge-
schatzte Gesamtmasse steht so erst nach einer gewissen gefahrenen Strecke zur Verfu-
gung. Sie wird Ublicherweise auf dem Fahrzeug-CAN-Bus hinterlegt und findet beispiels-
weise in Flottentelematiksystemen Eingang. Eine direkte Anzeige im Fahrzeug ist nicht
Ublich, ware jedoch technisch maglich.

Eine Vergleichsmessung der im Fahrzeug angezeigten Achslasten mit denen einer exter-
nen Achslastwaage zeigte eine ausreichende Ubereinstimmung. Je nachdem, ob eine
Liftachse angezogen oder abgesetzt war, lag der Unterschied bei -1 % bis +3 %.

9.3 Kurvenlaufeigenschaften (,BO-Kraftkreis*)

9.3.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Zur Vereinfachung der Bemessung von Verkehrswegen wurden in der StVZO neben den
maximalen &ufBeren Abmessungen auch die Kurvenlaufeigenschaften fiir Straenfahr-
zeuge festgelegt (vgl. dazu auch Ziffer 12.4.1). Nach § 32d StVZO muss jedes Kraftfahr-
zeug und jede Fahrzeugkombination bei einer Kreisfahrt von 360° mit einem &auf3eren
Radius von 12,5 m (der sogenannte ,BO-Kraftkreis“, der seinen Ursprung in der Verord-
nung Uber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen im Personenverkehr (BOKraft) hat) in-
nerhalb einer Kreisringbreite von 7,2 m (+15 cm Toleranz) bleiben. Das bedeutet, dass
ein innerer Kreis mit einem Radius von 5,3 m nicht befahren werden darf. Auf3erdem darf
bei der tangentialen Einfahrt in den Kreis kein Teil des Fahrzeugs beziehungsweise der
Fahrzeugkombination mehr als 0,8 m uber die Tangente der Einfahrt hinausragen (Aus-
schermah).
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Fur alle erlaubten Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen im Feldversuch gilt nach der
LKWUberlIStVAusnV, dass der BO-Kraftkreis eingehalten werden muss. Die Anforderung
muss mit einem Sachverstandigengutachten (Ubereinstimmungsnachweis nach &7
LKWUDberIStVAusnV) nachgewiesen werden. Um die Angaben aus den Ubereinstim-
mungsnachweisen verifizieren zu kénnen, wurden Berechnungen der charakteristischen
MaRe zur Uberstrichenen Kreisringflache und zum Ausschermal3 der am Feldversuch
teilnehmenden Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen unter Berlcksichtigung der jewei-
ligen Fahrzeugkonfiguration durchgefiihrt. Zur Validierung der Simulationsrechnungen
wurden die berechneten Ergebnisse fiir ausgewéhlte Fahrzeuge und Fahrzeugkombina-
tionen auch experimentell im Fahrversuch tberprift.

Die Achsabstande, Anzahl und Position gelenkter oder liftbarer Achsen, Art, Position und
Lange der Kupplungseinrichtung eines mitgefihrten Anhéangers sowie Lange und Form
der Front- und Heckiiberhdnge an den Fahrzeugen beeinflussen wesentlich die von den
Fahrzeugumrissen Uberstrichene Kreisringflache wahrend der Kurvenfahrt. In den
Ubereinstimmungsnachweisen waren jedoch zum Teil die Angaben zu Anzahl und Positi-
on von lift- oder lenkbaren gezogenen Achsen (auch Mehrfachachsaggregate mit dyna-
mischer Radlastverlagerung) nicht nachvollziehbar. Zudem fehlten teilweise geometri-
sche Angaben, wie z. B. die Kuppellange. Insofern mussten fur die mathematische Simu-
lation der Befahrung des BO-Kraftkreises plausible Annahmen getroffen werden. Es zeig-
te sich jedoch, dass die Berechnungen und die Angaben aus den Gutachten mit gewis-
sen, allerdings geringen Abweichungen tbereinstimmend waren und das, obwohl diverse
mogliche Fahrzeug- und Achskombinationen bei den am Feldversuch teilnehmenden
Lang-Lkw vorliegen.

9.3.2 Ergebnisse

Einige Fahrzeuge mussen zur Einhaltung der maximal zulassigen Kreisringbreite zu-
mindest eine Achse anheben. Hierbei stellt sich die Frage, inwieweit der Einsatz einer
Liftachse zur Einhaltung der Kurvenlaufvorschriften zulassig ist. Die StVZO selbst sowie
die Erlauterungen dazu enthalten hierzu keine Hinweise. In der EU-Verordnung Nr.
1230/2012 wird nur der Fall explizit behandelt, dass sich das Kurvenlaufverhalten durch
angehobene Achsen verschlechtert. Dort wird verlangt, dass die Vorschriften zum Kur-
venlaufverhalten auch gelten, ,wenn die Hubachse(n) angehoben und die Lastverlage-
rungsachse(n) im Einsatz ist (sind)* (Anhang 1 Teil C 6.2). Ob dies auch dann angewen-
det wird, wenn sich dadurch das Kurvenlaufverhalten verbessert, bleibt offen.

Fir die Ermittlung der uberstrichenen Kreisringbreite gibt es, je nach Veroffentlichung,
unterschiedliche Vorgehensweisen. Die Gesetzestexte fordern hier lediglich eine ,Kreis-
fahrt von 360°* (StVZO) beziehungsweise eine ,vollstédndige Kreisfahrt von 360°“ (EU-
Verordnung Nr.1230/2012 beziehungsweise Richtlinie 97/27/EG). Aus diesen Formulie-
rungen ergeben sich Interpretationsmoglichkeiten zur Wahl der Fahrlinie sowie des Orts
der Messung der Kreisringbreite. So kann die Uberstrichene Kreisringbreite an der Positi-
on des Zugfahrzeugs gemessen werden, an der die vorderste, auRerste Begrenzung
360° uberstrichen hat, ohne eventuelle Einflisse aus der Ausfahrt aus dem Kreis zu be-
ricksichtigen (vgl. Bild 11, links).

In einer stichprobenartigen Umfrage unter den Sachverstandigen von TUV und DEKRA,
die die Gutachten fur die Lang-Lkw durchfihrten, wurde Ubereinstimmend angegeben,
die Kreisringbreite in der Fahrzeugposition zu bestimmen, bei der der Fihrungspunkt
exakt 360° Uberstrichen hat. In den Simulationen mit Lang-Lkw zeigte sich jedoch, dass
nach einer Kreisfahrt von 360° der letzte Anhanger oftmals noch keinen stationaren
Kreisfahrzustand erreicht hat. Die errechnete, bendtigte Kreisringbreite nach einer 360°-
Kreisfahrt ist somit kleiner als fiir den stationaren Zustand. Um diesen Umstand ange-
messen zu berucksichtigen, sollte die maximal auftretende Kreisringbreite erst nach einer
tangentialen Ausfahrt nach 360° ermittelt werden (vgl. Bild 11, rechts).
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Bild 11: Zwei mdgliche Befahrungen des BO-Kraftkreises

9.4 Bremsweg, Sogwirkung, Windstabilitat und Fahrdynamik-
simulation

9.4.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Bremsweg

Zur Ermittlung des Bremsweges wurde im Rahmen des Forschungsauftrags von
SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) eine Fahrzeugkombination eines 8-achsigen Lang-Lkw
nach Typ 3 (Lkw + Dolly + Sattelanhanger) aufgebaut. Mit einer Beladung von etwa 17 t
ergibt sich eine Gesamtmasse von ca. 40 t. Bei den Gewichten handelt es sich um Test-
gewichte aus Beton. Als Referenzfahrzeug diente ein 5-achsiges Standardsattelkraftfahr-
zeug, das mit einer Beladung von ca. 25,5 t ebenfalls auf eine Gesamtmasse von ca. 40 t
gebracht wurde.

Fur einen ersten Vergleich hinsichtlich des sicherheitsrelevanten Bremsverhaltens wurde
bewusst keine Versuchsanordnung mit volumetrischer Vollbeladung bei gleicher Dichte
der Ladung gewabhlt. Die Versuchsanordnung entspricht daher einem ,Worst Case" Sze-
nario fir den Bremsweg, da beide Fahrzeuge bis auf ihr maximal zuldssiges Gesamtge-
wicht beladen wurden.

Die Bremsanlagen beider Versuchsfahrzeuge entsprachen dem Stand der Technik und
waren wie gefordert als EBS-System ausgefiihrt (gemaR § 5 LKWUberlStVAusnV). Als
Testgelédnde diente ein Taxiway eines stillgelegten Flughafens. Dieser bot eine ebene
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Fahrbahn mit konstanter Oberflachenbeschaffenheit. Der Bremsversuch wurde mit
80 km/h Ausgangsgeschwindigkeit durchgefihrt.

Sogwirkung

Da auch fur konventionelle Lkw und deren Auswirkungen auf andere Verkehrsteilnehmer
wahrend eines Uberholvorgangs keine empirischen Messwerte hinsichtlich einer mogli-
chen Sogwirkung auf Zweirader beziehungsweise Zweiradfahrer vorliegen, wiirden Refe-
renzwerte fur einen Vergleich zwischen Lkw herkdmmlicher Bauart und Lang-Lkw fehlen.
Daher wurden beide Vergleichsfélle ausschlieRlich analytisch betrachtet. Dabei erfolgt ei-
ne Gegenlberstellung der seitlichen Druckverhaltnisse eines Gliederzugs mit einer zu-
lassigen Maximallange von 18,75 m und eines Lang-Lkw vom Typ 3 mit einer Gesamt-
lange von 25,25 m. Grundlage der Untersuchung bildet ein Landstral3enszenario, in dem
sich die Lkw mit 65 km/h™® bewegen. GroRe und Geschwindigkeit des zu tiberholenden
Objekts sind dabei fir die Frage nach dem Ausmalf3 der Sogwirkung irrelevant. Sie beein-
flussen lediglich den Zeitpunkt, wann die Wirkung auftritt. Entscheidender ist der Uber-
holabstand. Betrachtet wurden die fur die Sogwirkung ursachlichen Druckverhéaltnisse bei
einem Uberholabstand von 1,5 m.

Windstabilitat

Auch die Windstabilitat von Lang-Lkw wurde nicht experimentell, sondern analytisch be-
trachtet. Im Gegensatz zur méglichen Sogwirkung auf Zweirader konnte die Frage nach
der Windstabilitat jedoch nicht iber CFD-Methoden (Computational Fluid Dynamics) un-
tersucht werden, weil Aufwand und Komplexitat der Simulationen ungleich hdher sind.
Daher wurde auf Fahrerbefragungen zuriickgegriffen, die Teil der Fahrzeugbegutachtun-
gen waren. Die Fahrer sollten zum Beispiel einen subjektiven Vergleich zu den als sei-
tenwindanfallig einzustufenden Volumen-Lkw mit grof3en seitlichen Flachen (Planen), mit
kleinen ReifengréfRen und geringem Leergewicht vornehmen.

Fahrdynamik

Die Analyse des Fahrverhaltens erfolgte als rechnerische Simulation anhand eines Mehr-
kérpersimulationstools, da aufgrund der mitunter hohen Dynamik der zu untersuchenden
Fahrmanéver mit dem unbekannten fahrdynamischen Verhalten der realen Fahrzeug-
kombinationen eine potenzielle Gefahr fir Mensch und Versuchsfahrzeug besteht. Es
wurden sowohl fiir Zug- als auch Anhangerfahrzeuge generische Modelle aufgebaut.
Diese Modelle basierten auf den am Feldversuch teilnehmenden Fahrzeugkombinationen
und waren so abstrahiert, dass die Allgemeingultigkeit fur alle entsprechenden am Feld-
versuch beteiligten Fahrzeugkombinationen gewahrleistet ist. Fir den vorzunehmenden
Vergleich mit konventionellen Lkw wurden diese Modelle in analytischen Bezug zu zwei
heute Ublichen, auch bei anderen Untersuchungen (vgl. FAT, 2008) herangezogenen Re-
ferenz-Lkw gestellt (4x2 Sattelzugmaschine mit Sattelauflieger bzw. 6x2 Motorwagen mit
Zweiachsanhanger).

Anhand gezielt ausgewahlter Fahrmanéver wurden die Fahrzeugkombinationen mit vol-
lem Beladungszustand, d.h. mit 40 t Gesamtgewicht, im Mehrkdrpersimulationstool ange-
regt. Ein Lang-Lkw vom Typ 2 wurde zudem auch teilbeladen simuliert. Die Reaktion von
Zugfahrzeug und Anhanger(n) wurde anhand von ausgewahlten, in der Literatur bewéahr-
ten Kennwerten und den dazugehorigen Zeit- und Frequenzgéngen beschrieben. Alle
Untersuchungen fanden mit passiven Fahrzeugen statt, d.h., dass die Fahrzeuge kein
fahrdynamischen Regelsystem ESP aufweisen, um auftretende physikalische Effekte
eindeutig bewerten zu kénnen. Es wurden folgende Kombinationen erstellt:

2 Dies bedeutet zwar eine Uberschreitung der auf LandstraRen geltenden zulassigen Hochstge-
schwindigkeit von 60 km/h. Aufgrund der Erfahrungen aus anderen Teilprojekten der wissen-
schaftlichen Begleitung (vgl. v.a. Ziffer 12.6) erscheint diese Geschwindigkeit jedoch realitatsna-
her.
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o Verlangertes Sattelkraftfahrzeug (Typ 1),

e 4x2 Sattelzugmaschine mit Sattelanhanger mit Nachlauflenkachse und Zentral-
achsanhanger (Typ 2): ISO-Container auf den Fahrgestellen von Sattel- und
Zentralachsanhanger,

e 6x2 Lastkraftwagen mit Sattelanhanger auf Dolly (Typ 3). Zwangsgelenkte Nach-
laufachse am Motorwagen und Zwangslenkung an der ersten Dolly-Achse. Je-
weils konstantes Ubersetzungsverhaltnis zur Motorwagenvorderachslenkung,

e 6x2 Lastkraftwagen mit Dreiachsanhanger (Typ 5). Zwangsgelenkte Nachlauf-
achse am Motorwagen und Zweifach-Achspaket am Heck des Anhangers.

Als Referenz dienen folgende zwei Fahrzeugkombinationen:

e 4x2 Sattelzugmaschine mit Sattelanhanger,
e 6x2 Lastkraftwagen mit Zweiachs- Drehschemelanhanger.

Als Fahrmandver wurden betrachtet:

e Stationare Kreisfahrt,
e Sinuslenken,
e Einfacher Fahrspurwechsel.

Als Achsen wurden sowohl fir das Zugfahrzeug als auch fir den Anhanger luftgefederte
Starrachsen modelliert, welche sich an den in Standard-Sattelkraftfahrzeugen oder
-Motorwagen beziehungsweise konventionellen Sattel-, Zweiachs-, Dreiachs- oder Zent-
ralachsanhangern verbauten Starrachsen orientieren.

Exkurs: ,gelenkte Achsen”

e Alle Arten zusatzgelenkter Achsen dienen der Einhaltung des BO-Kraftkreises
beziehungsweise zur besseren Rangierbarkeit der Fahrzeugkombination (vgl. Zif-
fer 9.3). Zwangsgelenkte Achsen werden von einem mechanischen, elektrome-
chanischen, hydraulischen oder pneumatischem Aktuator angesteuert. Bis auf
die mechanische Variante werden die lenkbaren Achsen beim Uberschreiten ei-
ner vom Hersteller definierten Grenzgeschwindigkeit zwischen V = 40 km/h und
V = 60 km/h automatisch geblockt. So rollen die dann zwangsgelenkten Achsen
bei héheren Geschwindigkeiten nicht seitenkraftreduziert ab. Das Gesamtfahr-
zeug gewinnt so bei héherer Geschwindigkeit und bei héher dynamischen Mané-
vern durch mehr Summenseitenkraftpotenzial der Achsen an Fahrsicherheit.

e Eine selbstlenkende Nachlaufachse stellt bei Seitenkrafteinwirkung selbstandig
einen Lenkwinkel ein und rollt so rollwiderstandsreduziert ab. Bei Sattelanha-
ngern erhéhen sie so die Rangierbarkeit, verringern jedoch die Uibertragbare ma-
ximale Seitenkraftabstiitzung des Achspaketes. Eine Fahrzeugkombination mit
ungeblockter Nachlauflenkachse kann bei allen Fahrmandévern ein instabiles
Fahrverhalten aufweisen.

9.4.2 Ergebnisse

Bremsweg

Der Bremsweg des Lang-Lkw aus 80 km/h betrug bis zum Stillstand 36 m, der des Stan-
dardsattelkraftfahrzeugs 44 m (vgl. Bild 12). Die Spurhaltung beider Lkw war einwandfrei.
Fur das ,Worst Case" Szenario ist die grofere Anzahl an gebremsten Achsen malRgeb-
lich fur den kiirzeren Bremsweg des Lang-Lkw.
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Bild 12: Vergleich der Bremswege eines Lang-Lkw und eines Standardsattelkraftfahr-
zeugs fur das , Worse Case" Szenario mit je 40 t Gesamtgewicht

Sogwirkung

Die Untersuchungen mit CFD-Methoden zeigen in ihrer Ausprdgung identische Druck-
und Sogspitzen an Fahrzeugfront und -heck von Lang-Lkw und der Referenzfahrzeug-
kombination. Auch der Verlauf der Driicke entlang der Fahrzeuglangen ist vergleichbar.
Somit ist ein erhéhtes Gefahrdungspotenzial durch Sogwirkung auf Zweirader von Lang-
Lkw im Vergleich zur Lkw herkémmlicher Bauart nicht festzustellen. Es zeigte sich jedoch
bei beiden Fahrzeugkombinationen eine starke Abh&ngigkeit vom seitlichen Uberholab-
stand. Bei einer Verklrzung dieses Abstands steigen die zunachst eintretende Druck-
und danach auch die Sogwirkung an.

Windstabilitat

Im Rahmen der Fahrzeugbegutachtungen der Lang-Lkw konnten mit 16 Fahrern kurze In-
terviews zu kritischen Situationen bei schlechten Witterungsbedingungen sowie starken
Winden durchgefihrt werden. Dabei ergab sich eine eindeutige, Ubereinstimmende Ein-
schatzung der Fahrer, dass auch bei Leerfahrten bisher keine kritischen Situationen
durch starke Seitenwinde, beispielsweise auf Briicken, hervorgerufen wurden. Die Fahr-
zeugkombinationen erschienen den Fahrern nicht anfalliger fir Seitenwinde als entspre-
chende Sattelkraftfahrzeuge oder Gliederziige, zumal die im Feldversuch eingesetzten
Lang-Lkw Uber viele Achsen mit groBen Reifen und Uber ein vergleichsweise hohes
Leergewicht verfiigen.

Fahrdynamik

Die durchgefiihrte simulative fahrdynamische Analyse der Lang-Lkw zeigt, dass die Sta-
bilitat der untersuchten Fahrzeuge stark abhéngig vom jeweiligen Beladungszustand und
vom Fahrmanover ist. Eine Pauschalbewertung einzelner Typen von Lang-Lkw ist somit
nicht moéglich.

Allgemein gilt, dass Gliederziige aufgrund ihrer geringen Dampfung zwischen Motorwa-
gen und Drehschemelanhanger bei hoher dynamischerer Anregung schwerer zu stabili-
sieren sind als Sattelkraftfahrzeuge. Eine Kombination aus beiden stellt Typ 2 dar, des-
sen zusatzlicher Zentralachsanhéanger, insbesondere bei ungtinstiger Beladung (voll be-
ladener Anhanger hinter leerem Sattelkraftfahrzeug), bei ausgepragten Lenkmanévern
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signifikante Storwirkungen auf das Zugfahrzeug und den Sattelanhanger ausiiben kann
(Kippgefahr).

Hier zeigt sich bei den Realfahrzeugen auch der Sicherheitsgewinn durch die Anforde-
rung ,Achslastwagung on board“ (vgl. Ziffer 9.2), die ungiinstige beziehungsweise gefahr-
liche Beladungszustande fir den Fahrer erkennbar macht.

Beim einfachen Fahrspurwechsel ist auch in einem herkdbmmlichen Beladungszustand
der Versatz der Fahrspur beim Lang-Lkw-Typ 2 deutlich héher (2,80 m vs. 1,30 m) und
bei den Typen 3 und 5 immerhin noch leicht erhdht (1,90 m vs. 1,30 m) gegeniiber den
entsprechenden Referenz-Lkw. Hierbei ist jedoch hinsichtlich des Typs 5 zu beriicksichti-
gen, dass dies durch den auch heute schon zulassigen Anhénger mit einer L&ange von bis
zu 12 m bedingt ist.

Zusatzlich ist zu beachten, dass die Realfahrzeuge beziehungsweise -fahrzeug-
kombinationen, die gemaR § 5 Nr. 8 LKWUberlStVAusnV alle mit elektronischen Fahrdy-
namikregelsystemen (ESP) ausgestattet sind (vgl. Ziffer 4.3), ein deutlich sichereres
Fahrverhalten erwarten lassen als die ,passiven” Simulationsfahrzeuge beziehungsweise
-fahrzeugkombinationen.

9.5 Heckkamerasysteme und riickseitige Beschilderung
9.5.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Heckkamerasysteme

Im Rahmen der Fahrzeugbegutachtung durch SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) wurde
an den Lang-Lkw die Anbringung der gemaR § 5 Nr. 11 LKW UberlStVAusnV geforderten
Kameras und Monitore dokumentiert und die Kamerabilder im Fahrerhaus erfasst. Teil-
weise konnten die Sichtfelder vermessen werden. Dartber hinaus wurden die anwesen-
den Fahrzeugfiihrer zum Einsatz des Kamera-Monitor-Systems befragt.

Ruckwartige Kenntlichmachung

GemaR §5 Nr. 13 LKWUberlStVAusnV ist eine riickwéartige Kenntlichmachung eines
Lang-Lkw mit einem Schild bestehend aus retroreflektierenden Material (orange mit
schwarzer Schrift) mit der Aufschrift ,Lang-Lkw" mit einer Schrifthéhe von 130 mm vorge-
schrieben. Verkehrsteilnehmer sind auf FernstralRen jedoch mit einer Vielzahl an riickwar-
tigen Lkw-Markierungen und Aufschriften konfrontiert. Ziel dieses Arbeitsschritts war es
daher, die Wirksamkeit der rickwartigen Kenntlichmachung zu untersuchen.

A B C
o (U 80% 78%
O &*H (bevorzugen das Schild (bevorzugen das Schild
[ aus Spalte A) aus Spalte A)
[ - | 76% 69%
[g-.'.‘! (Y Y (bevorzugen das Schild (bevorzugen das Schild
aus Spalte A) aus Spalte A)

Bild 13: Schild (B bzw. C) oder Piktogramm (A)? Gegeniiberstellung der gezeigten Alter-
nativen (SURBMANN, FORG, WENZELIS, 2014)
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Dies erfolgte aus forschungstkonomischen Griinden mittels einer Probandenstudie mit
50 Verkehrsteilnehmern. Die Probanden wurden gefragt, wie lang ein Lkw nach eigener
Einschéatzung ist und ob sie ein Schild nur mit Text (vgl. Bild 13, Spalte B bzw. C) oder
mit einem Piktogramm (vgl. Bild 13, Spalte A) hinsichtlich Wahrnehmung und Begreifbar-
keit bevorzugen wurden. Dazu musste aus vier alternativen Beschilderungen eine Préafe-
renz genannt werden.

Sichtprobleme anderer Verkehrsteilnehmer

Wie zur Analyse der riickwartigen Kenntlichmachung wurden auch die potenziellen Sicht-
einschrankungen anderer Verkehrsteilnehmer mittels einer Probandenstudie mit 50 Ver-
kehrsteilnehmern untersucht.

9.5.2 Ergebnisse

Heckkamerasysteme

Die begutachteten Lang-Lkw wiesen unterschiedliche Kombinationen von Kameramonta-
geort und Monitor auf. Teilweise war die Heckkamera fest installiert, teilweise I6sbar. Die
Platzierung erfolgte entweder am Dach des letzten Anhangers oder unten in Héhe des
rickwartigen Unterfahrschutzes. Es ergeben sich dadurch unterschiedliche Sichtfelder.
Die Datenubertragung erfolgte mittels Kabel oder Funk. Im Fahrerhaus gab es teilweise
separate Monitore (groRere Bildschirme und bessere Auflésung), oder das riickwartige
Kamerabild konnte in die Tachomuschel am Armaturenbrett eingespielt werden (kleinerer
Bildschirm, schlechtere Auflosung und kein permanentes Bild).

Trotz der Moglichkeit der Anzeige des Kamerabildes in der Tachomuschel wurden von
einigen Teilnehmern des Feldversuchs die Bilder auf einen zusatzlichen Monitor Gbertra-
gen, um oben genannte Vorteile der dauerhaften Anzeige und besseren Auflésung zu
nutzen.

Die Anbringung der Kameras erfolgte nur in Ausnahmeféllen am oberen Ende von Auf-
bauten oder Anhangern. Voraussetzung dafir ist, dass der Lang-Lkw in einer gleichblei-
benden Kombination aus demselben Zugfahrzeug, Anhénger und gegebenenfalls Lade-
einheit (Aufbau) fahrt. Die Kamera kann in diesem Falle fest installiert werden. Bei wech-
selnden Ladeeinheiten oder Anhangern waren Kameras im Bereich des hinteren Unter-
fahrschutzes angebracht. Eine feste Installation fand bei Chassis-Anhadngern mit wech-
selnden Ladeeinheiten statt. Bei wechselnden Anhéngern (insbesondere beim Typ 3) wa-
ren die Kameras nicht fest installiert, sondern mithilfe einer Klemme am hinteren Unter-
fahrschutz befestigt und mit einem Drahtseil zusétzlich am Rahmen gesichert. Die Verka-
belung wurde dann entlang der Seitenplane durchgefadelt.

Bei der Anbringung im Bereich des hinteren Unterfahrschutzes reicht die Sicht bis an den
Horizont, wohingegen bei hoheren Kamerapositionen die Sichtweite nach hinten je nach
Objektiv begrenzt ist. Kameras mit starkem Weitwinkelobjektiv weisen optische Verzer-
rungen auf (tonnenférmige Verzeichnung). Diese Verzerrungen und die eher horizontale
Perspektive auf die Fahrbahn bei Anbringung der Kamera im Bereich des hinteren Unter-
fahrschutzes erschweren laut Fahreraussagen die Einschatzung von Entfernungen von
Objekten (Fahrzeugen) hinter dem Lang-Lkw. Hoher angebrachte Kameras verbessern
tendenziell das Einschatzen von Distanzen Uber die Kamera-Monitor-Systeme.

Eine rickwartige Kamera an einem Lang-Lkw war mit steilem Winkel auf den unmittelba-
ren Nahbereich hinter dem zweiten Anhanger gerichtet und dies mit einer Sichtweite bis
ca. 5 m. Diese relativ vertikale Perspektive ermdglicht eine sehr gute Einschatzung der
Entfernung von Objekten hinter dem Lang-Lkw. Dadurch eignet sich das System beson-
ders zum sicheren rickwarts Heranfahren an Laderampen, jedoch nicht, um wahrend der
Fahrt eventuell Fahrzeuge zu erkennen, die zum Beispiel tiberholen wollen.

Laut Fahreraussagen werden die Kamera-Monitor-Systeme vor allem bei Rangiermand-
vern und beim Rickwartsfahrten genutzt, auch wenn Distanzen nur schwer einzuschét-
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zen sind. Personen und gréRere Objekte im Nahbereich hinter dem Fahrzeug sind jedoch
bei allen Varianten erkennbar.

Die Verschmutzungsanfalligkeit der Kameras ist sowohl bei der Montage im Bereich des
hinteren Unterfahrschutzes als auch am Dach von Aufbauten und Anhé&ngern gegeben,
wobei eine Reinigung bei tief montierten Kameras natirlich einfacher ist.

Ruckwartige Kenntlichmachung

Zunéachst kann festgehalten werden, dass alle untersuchten Lang-Lkw mit einer riickwar-
tigen Kenntlichmachung ausgerustet waren. Jedoch war ein Schild nicht retroreflektierend
ausgefihrt.

Bei der Befragung préaferierten 74 % der Testpersonen ein Piktogramm gegeniber einem
Schriftzug und hielten es fir eindeutiger (vgl. Bild 13).

Sichtprobleme anderer Verkehrsteilnehmer

Bezlglich maoglicher Sichteinschrankungen schilderten die Probanden selbst erlebte
Schlisselsituationen mit herkémmlichen Lkw. Nach Erfahrung der Befragten treten Sicht-
einschrankungen durch Lkw hauptséchlich bei Uberholvorgéangen auf LandstraRen auf
und es wird auf die Gefahr einer Verdeckung von Verkehrszeichen hingewiesen. Die Fra-
ge ist also, inwieweit sich in diesen Situationen durch den Einsatz von Lang-Lkw etwas
andern wirde.

9.6 Exemplarische Analyse des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-
Emissionen

9.6.1 Zielsetzung und Untersuchungsmethodik

Ziel dieses Arbeitspakets war die Beurteilung der méglichen CO»-Reduktion durch am
Feldversuch teilnehmende Lang-Lkw. Diese kann auf mehreren Ebenen erfolgen: von
Betrachtungen der Transporteffizienz einzelner Lkw bis zu Auswirkungen auf komplexe
Logistiksysteme unter Beriicksichtigung eingesparter Fahrten oder umverteilter Ladung.
SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) gingen ausschlief3lich auf Ersteres ein. Hierzu wurden
Kraftstoffverbrauche beziehungsweise CO,-Emissionen von Lang-Lkw mit jenen von Lkw
herkémmlicher Bauart verglichen und der jeweiligen Transportaufgabe gegenibergestellt.
Um die Transporteffizienz von Lkw zu bewerten, muss der Kraftstoffverbrauch jeweils
dem Nutzen der Fahrt, d.h. der Zuladung, gegeniibergestellt werden. Ubliche Kennzahlen
sind hier Liter je Tonne Zuladung und gefahrenem Kilometer beziehungsweise Liter je
Kubikmeter Zuladung und gefahrenem Kilometer.

Im Feldversuch eingesetzte Lang-Lkw fahren teilweise regelmafig gleiche Routen mit
sich wiederholenden Ladungsbedingungen ab. Dies begiinstigt die Analyse von Kraft-
stoffverbrauchen, weil genannte Einflussparameter wie Wetter und Verkehrseinfliisse
durch die Betrachtung langerer Zeitrdume statistisch gemittelt werden. Der Einfluss der
Fahrweise kann Uber Telematiksysteme kontrolliert werden, die auch der Bewertung der
Fahrweise der Fahrer durch die Spediteure dienen.

Die Analyse der Kraftstoffverbrauche und Transporteffizienzen erfolgt im Rahmen dieser
Studie auf Basis von Flottentelematikdaten, welche unter anderem auch Informationen zu
Einsatzgewichten oder auch Durchschnittsgeschwindigkeiten enthalten. Zur Ermittlung
des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Emissionen wurden tber zwei Monate hinweg von
einer Spedition Fahrten mit den gleichen, leichten Transportgutern (beide Fahrten jeweils
volumenvoll) mit unterschiedlichen Fahrzeugen beziehungsweise Fahrzeugkombinatio-
nen (Standardsattelkraftfahrzeug und Lang-Lkw) verglichen.
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9.6.2 Ergebnisse

Auf der zur Analyse herangezogenen Fernverkehrsroute wurden von der Spedition leich-
te Glter mit einer mittleren Dichte von 0,72 kg/dm? transportiert. Die Gilter wurden so-
wohl von einem Volumen-Sattelkraftfahrzeug mit 36t zulassiger Gesamtmasse und
100 m?3 Ladevolumen als auch von einem Lang-Lkw vom Typ 3 mit 40t zuldssiger Ge-
samtmasse und 155 m?3 Ladevolumen transportiert. Aufgrund der geringen Dichte des
Ladeguts konnten bei beiden Lkw-Konzepten stets die vollen Ladevolumina ausgeschopft
werden. Die bewerteten Fahrstrecken belaufen sich auf 10.700 km beim Standardsattel-
kraftfahrzeug beziehungsweise 8.900 km mit dem Lang-Lkw.

Die mittleren Kraftstoffverbruche unterscheiden sich mit 24,1 1/100 km beim Referenz-
fahrzeug und 33,9 1/200 km beim Lang-Lkw deutlich. Zur Berechnung der Transporteffizi-
enz werden sie in Bezug zur Nutzlast (je Tonne) beziehungsweise des Nutzvolumens (je
Kubikmeter) gesetzt. Es ergab sich fir das Standardsattelkraftfahrzeug eine Transportef-
fizienz von 3,37 1/100 tkm beziehungsweise 0,24 1/100 m3km und fiir den Lang-Lkw von
2,81 1/100 tkm beziehungsweise 0,21 /100 m3km. Der Lang-Lkw weist somit bezlglich
der Nutzlast eine um 15 % bessere Transporteffizienz und bezlglich des Nutzvolumens
eine um 14 % bessere Transporteffizienz auf.

Bild 14 zeigt links den Verlauf der Transporteffizienzen beider Lkw-Konzepte auf Basis
der Nutzlast in /100 tkm. Der Verlauf weist fir den Lang-Lkw bei 113 kg/m3 eine Unste-
tigkeit auf. Bei dieser Dichte erreicht ein volumenmaRig ausgelasteter Lang-Lkw die zu-
lassige Gesamtmasse. Das heif3t, bei hdheren Dichten der Ladung kann volumenbezo-
gen der Lkw nicht mehr voll ausgelastet werden. Dieser Punkt ist beim Sattelkraftfahr-
zeug erst bei 225 kg/m?3 erreicht. Der um 15 % geringere Verbrauch des Lang-Lkw bezo-
gen auf die Nutzlast bleibt bis zu der Dichte von 113 kg/m? relativ konstant und bricht
dann ein. Der Vorteil des Lang-Lkw in der Transporteffizienz bezogen auf das Nutzvolu-
men von 14 % ist ebenfalls bis 113 kg/m3 relativ konstant und bricht danach ein (Bild 14,
rechts). Ab einer Dichte von 136 kg/m3 weist stets das Sattelkraftfahrzeug eine bessere
Transporteffizienz auf; sowohl masse- also auch volumenbezogen.
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Bild 14: Transporteffizienzen von Sattelkraftfahrzeug und Lang-Lkw bei unterschiedli-

chen Dichten der Ladung (SUBMANN, FORG, WENZELIS, 2014)

9.7 Fazit und Folgerungen

Zusammenfassend lasst sich auf Basis der von SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) erar-
beiteten Ergebnisse resiimieren, dass unter den bisher untersuchten Randbedingungen
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und bei herkbmmlichen Beladungszustdnden bislang keine nennenswerten Probleme
hinsichtlich der im Rahmen des Forschungsauftrags behandelten fahrzeugtechnischen
Fragestellungen ermittelt werden konnten.

Ein Effizienzgewinn von bis zu 15 % und die damit verbundenen Kraftstoffeinsparung
scheinen realistisch. Zudem hat inshesondere auch der Vergleich der Bremswege eines
Lang-Lkw mit den im Feldversuch derzeit Gberwiegend zum Einsatz kommenden acht
Achsen und eines Standardsattelkraftfahrzeugs mit finf Achsen sowie mit jeweils 40t
Gesamtgewicht fir den Lang-Lkw aufgrund der gréReren Anzahl gebremster Achsen ei-
nen kirzeren Bremsweg ergeben. Zwei Aspekte sind hinsichtlich dieses Ergebnisses je-
doch zu berticksichtigen:

1. Es handelte sich bei dem durchgefuhrten Vergleichsversuch des Bremsvermdgens
um einen einzigen Versuch mit lediglich einem der mdglichen finf Lang-Lkw-Typen,
mit einer ganz spezifischen Anzahl an Achsen, nur einer Reifenart und einer Brem-
sung auf einer Art von Fahrbahnbelag. Es kann daher nicht unterstellt werden, dass
Lang-Lkw (z. B. mit weniger als den getesteten acht gebremsten Achsen) immer
besser bremsen als Standardsattelkraftfahrzeuge.

2. Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein herkémmliches Sattelkraftfahrzeug, das mit
dem gleichen (leichten) Transportgut wie der Lang-Lkw und somit mit weniger als mit
40 t beladen ist™, einen kiirzeren Bremsweg als das Standardsattelkraftfahrzeug mit
40 t, beziehungsweise ein Lang-Lkw mit weniger als den getesteten acht Achsen ei-
nen etwas langeren Bremsweg aufweisen konnte.

Sollte sich daher die bereits zum Ende der Untersuchung abzeichnende Tendenz ver-
starken, dass Lang-Lkw auch mit weniger als den getesteten acht Achsen betrieben wer-
den, gilt es, das Bremsverhalten unter diesen Rahmenbedingungen neu zu ermitteln und
gegebenenfalls neu zu bewerten. Da die Auswirkungen eines geringeren Gesamtge-
wichts der aquivalenten herkdmmlichen Lkw auf das Bremsverhalten nicht einfach ma-
thematisch bestimmt werden kénnen, sollte in einem weiteren Untersuchungsschritt ein
Vergleich zwischen einem Lang-Lkw und einem herkémmlichen Lkw mit dem gleichen
Transportgut anhand eines weiteren Bremsversuchs durchgefiihrt werden.

Derzeit gibt es aber keinen Hinweis auf eine Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit
durch ein mdogliches unterschiedliches Bremsverhalten von Lang-Lkw gegeniiber dem
von herkémmlichen Lkw, deren Bremsvermdgen ebenfalls bauartbedingt unterschiedlich
sein kann. Die geforderte beziehungsweise verpflichtende Ausristung der Lang-Lkw mit
EBS und elektronischem Fahrdynamikregelsystem/ABS (vgl. § 5 LkwUberlStVAusnV)
bewirkt ein gutes Bremsansprechverhalten, und es hat sich auf Basis der durchgefiihrten
Versuche gezeigt, dass keine Gefahr des Einknickens der Fahrzeugkombination bei
Bremsmanovern vorhanden ist.

Analog zum Bremsverhalten gelten die erarbeiteten Ergebnisse zur Fahrdynamik streng-
genommen ebenfalls nur fur die bei den Untersuchungen gewdhlten Randbedingungen
hinsichtlich Achsanzahl der Lang-Lkw und des Gesamtgewichts des Vergleichsfahrzeugs
von 40 t. Fur die fahrdynamischen Fragestellungen stellen jedoch die Anzahl und Lage
der Knickpunkte, die Lange von Uberhdngen sowie die Verteilung der Ladung die we-
sentlich entscheidenderen EinflussgréRen dar.

Da die Wirksamkeit der hinteren Kennzeichnung der Lang-Lkw aus forschungsékonomi-
schen Griinden lediglich anhand einer vergleichsweise geringen Stichprobe und zwar ex-
perimentell analysiert werden konnte, sollte bei einer deutlich gréReren
Vorkommenshaufigkeit von Lang-Lkw tberprift werden, inwieweit die Einschatzung der
Uberlange anhand der hinteren Kennzeichnung im Realbetrieb durch nachfolgende Ver-
kehrsteilnehmer erfolgen kann.

13 Setzt man eine gleichzeitige Ausnutzung der Nutzlast und des Nutzvolumens des Lang-Lkw an,
betragt die Dichte der Ladung rund 0,12 kg/dm3. Wirde man das Standardsattelkraftfahrzeug mit
einem Ladegut dieser Dichte beladen, kdme er lediglich auf ein Gesamtgewicht von etwa 25 t.
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Weiterer Untersuchungsbedarf kann in einer systematischen Erfassung relevanter Ver-
kehrssituationen gesehen werden, bei denen die Sicht anderer Verkehrsteilnehmer mdg-
licherwiese beeintrachtigt sein kann. Die Analyse ihrer Signifikanz fur die Verkehrssicher-
heit kénnte zum Beispiel mithilfe von Fahrsimulator-Studien ermittelt werden.

Die exemplarisch durchgefiihrte Analyse des Kraftstoffverbrauchs von SURMANN, FORG,
WENZELIS (2014) ist im Kontext mit den bei den Speditionen im Rahmen des Teilprojekts
FE 89.0273 von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014) durchgefuihrten Abfragen zu se-
hen (vgl. dazu ziffer 8.1). Zu beachten ist jedoch, dass mdgliche Umwegfahrten aufgrund
des eingeschrankten Positivnetzes und Relationen mit (groBerem) Leerfahrtenanteil, wie
sie durchaus bei einzelnen Teilnehmern am Feldversuch auftreten, insbesondere von
SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) nicht berticksichtigt werden konnten.

Auf Basis der Untersuchung von SURMANN, FORG, WENZELIS (2014) ergeben sich Hinwei-
se auf mégliche Anderungen und Prazisierungen allgemeiner Art, wie die eindeutigere
Spezifikation der BO-Kraftkreisbefahrung, sowie einzelner Anforderungen fir Lang-Lkw,
die bei einem etwaigem weiteren Einsatz nach Ablauf des Feldversuchs beriicksichtigt
werden sollten. Dazu gehéren:

e Eindeutigere Vorgaben und Toleranzen zur ,on-board" Achslastiiberwachung.

e Eindeutige Spezifikation der fahrzeugtechnischen Anforderungen fir die Teil-
nahme am Kombinierten Verkehr.

e Prazisierung der Montagebedingungen und des Sichtfeldes der riickwartigen
Kamera (Zeitweilige oder dauerhafte Ubertragung des Bildes? Was soll hinter
dem Lang-Lkw gesehen werden?).

e Moglicherweise Anderung und Vereinheitlichung der Heckbeschilderung gegebe-
nenfalls mit Piktogramm (z. B. einheitliche SchildgroRe (SchriftgroRe) von
230 mm, einheitlicher Schrifttyp).

10 StralRenbeanspruchung durch Lang-Lkw

Die nachfolgenden Ausfiihrungen basieren auf dem von WELLNER, UHLIG (2014) durchge-
fihrten Forschungsprojekt FE 04.0254/2011/ERB ,Beanspruchung der Straf3eninfrastruk-
tur durch Lang-Lkw".

10.1 Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojekts war es, eine Abschatzung der Stral3enbelastung durch den
Einsatz von Lang-Lkw hinsichtlich einer Mehr- oder Minderbeanspruchung des Stral3en-
oberbaues im Vergleich zur Nutzung konventioneller Fahrzeuge des Schwerverkehrs
vorzunehmen, um daraus Rickschlisse auf mogliche Veranderungen des Nutzungszeit-
raums von Stral3enoberbauten ziehen zu kénnen.

10.2 Untersuchungsmethodik

Daten zu Achslasten und Gesamtgewichten wurden durch die Fahrer der Lang-Lkw un-
mittelbar vor Fahrtbeginn oder in Einzelféllen durch Bearbeiter anderer Teilprojekte der
wissenschaftlichen Begleituntersuchung im Rahmen deren Untersuchungen in ein von
WELLNER, UHLIG (2014) entwickeltes Erhebungsformular eingetragen. Neben diesen er-
forderlichen Daten wurden in Abstimmung mit anderen Teilprojekten der wissenschatftli-
chen Begleitung weitere Informationen betreffend der Fahrzeugausprégung, realisierter
Fahrten mit Lang-Lkw und &aquivalenter konventioneller Lkw eingeholt. Im Rahmen der
von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014) durchgefihrten zwdlfmonatigen kontinuierli-
chen Fahrtenerhebung (vgl. Ziffer 6) wurde zum Beispiel eine Vielzahl an KenngréfZen zu
den Transportvorgdngen mit Lang-Lkw erfasst, die auch fir die Bearbeitung des von
WELLNER, UHLIG (2014) bearbeiteten Forschungsthemas genutzt werden konnten.
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Alle an WELLNER, UHLIG (2014) Ubermittelten Daten wurden plausibilisiert und in eine Da-
tenbank Ubertragen. Die Plausibilisierung der Angaben zu Achslasten und Gesamtge-
wichten erfolgte dabei auch mittels entsprechender von der BASt zur Verfligung gestellter
Daten, die an Achslastwaagen im BAB-Netz im Erhebungszeitraum erfasst worden wa-
ren.

Zur Ermittlung von méglichen Uberladungen wurde der Datenbestand zu Achslasten und
Gesamtgewichten mit den hochstzulassigen Achslasten und Gesamtgewichten nach § 34
StVZO unter Berlcksichtigung der konstruktiven Besonderheiten der Lang-Lkw abgegli-
chen.

Basierend auf der Analyse der Erhebungsdaten betreffend Ladungsinhalt, Beladungsgrad
und Gesamtgewicht der Lang-Lkw wurde die qualitative Zusammensetzung des aquiva-
lenten konventionellen Fahrzeugkollektivs Schwerverkehr ermittelt. Zur Definition des
aquivalenten konventionellen Fahrzeugkollektivs, das zur Erbringung der gleichen Trans-
portleistung der dokumentierten Lang-Lkw-Fahrten erforderlich ist, wurden von WELLNER,
UHLIG (2014) die Angaben in der von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014) erarbeiteten
Datenbank analysiert sowie Befragungen der beteiligten Unternehmen durchgefiihrt. Im
Ergebnis wurden die fiinfachsigen Fahrzeugtypen 41, 42 und 98 nach TLS 2012 /BASt,
2012) als aquivalente konventionelle Fahrzeugtypen ermittelt (vgl. Bild 15). Typ 98 (Stan-
dardsattelkraftfahrzeug) tberwiegt hierbei mit einem Anteil von 82 % im Direktverkehr
und 73 % im Kombinierten Verkehr deutlich.

FZTYP Symbol

41

42

98

Bild 15: Aquivalente konventionelle Fahrzeugtypen (WELLNER, UHLIG, 2014)

Jeder Ladung einer Fahrt mit Lang-Lkw wurden dann konventionelle Fahrzeugtypen zum
Transport der gleichen Ladung zugeordnet. Der Einsatz spezifischer Fahrzeugtypen des
Schwerverkehrs erfolgte unternehmensabhangig unter Bertcksichtigung logistischer, ka-
pazitiver und betriebswirtschaftlicher Anforderungen. Hierzu wurden entsprechende Ana-
lysen von Forschungsnehmern anderer Teilprojekte der wissenschaftlichen Begleitung
einbezogen sowie Befragungen der Unternehmen durchgefiihrt. Die Anzahl der Fahrten
konventioneller Lkw wurde durch die Analyse ihrer entsprechenden Laderaumkapazitaten
und zulassigen Grenzwerte fur Achslasten und Gesamtgewicht ermittelt. So wurde fir
den Vergleich der Beanspruchungswirkung im Straenoberbau das komplette &quivalen-
te Fahrzeugkollektiv konventioneller Lkw fur die Transportleistung der Lang-Lkw be-
stimmt.

Vergleichende Berechnungen zur Beanspruchungswirkung auf den Befestigungsaufbau
erfolgten zum einem nach dem Verfahren der Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen — RStO 12 (FGSV, 2012b); hier Uber die Anzahl der aqui-
valenten 10-t-Achstiibergange. Zum anderen erfolgte die Berechnung des Ermidungssta-
tus nach Ablauf der Nutzungsdauer sowie durch Ermittlung der Prognosenutzungsdauer
nach Erreichen des Ermidungsstatus von 100 % einer Asphaltbefestigung nach den
Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflachen mit
Asphaltdeckschicht — RDO Asphalt 09 (FGSV, 2009a).
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10.3 Ergebnisse

Die von den Unternehmen dokumentierten Achslasten sind nachvollziehbar und stimmen
mit den Vergleichsdaten tberein. Somit sind die aus den erfassten Daten gewonnenen
Erkenntnisse hinsichtlich der Beanspruchung der Stral3eninfrastruktur als belastbar anzu-
sehen.

Die Achslastverteilung der Lang-Lkw zeigt, dass 92 % der erfassten Achslasten im Be-
reich <7 t liegen (vgl. Bild 16) und damit deutlich unter den nach § 34 StVZO hd&chstzu-
lassigen 10t fir nicht angetriebene und 11,5t fiir angetriebene Einzelachsen. Geschul-
det ist das den Randbedingungen des Feldversuchs in Bezug auf das hdchstzulassige
Gesamtgewicht von 40t/ 44t (KV) in Verbindung mit mehr als den in § 34 StvZO fur
diese Gesamtgewichte geforderten mindestens fiinf Achsen am Fahrzeug bzw. der Fahr-
zeugkombination. Das Gesamtgewicht der Lang-Lkw liegt zu ca. 73 % in einem Bereich
von > 28 t bis < 40 t. Darunter liegen ca. 19 %. Uber 40 t weisen ca. 8 % der Lang-Lkw
auf. Die Daten zeigen, dass die Lang-Lkw unter Beriicksichtigung der Randbedingung
< 40 t beziehungsweise < 44 t im Kombinierten Verkehr eher volumenvoll als gewichtsvoll
fahren. Daraus resultiert gegentiber dem konventionellen Schwerverkehr eine Verschie-
bung der Achslastverteilung hin zu den unteren Achslastklassen.
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Bild 16: Achslastklassenverteilung von Lang-Lkw und &quivalenten konventionellen Lkw

im Direktverkehr (links) bzw. Kombinierten Verkehr (rechts)

Der Abgleich der erfassten Achslasten und der aus ihnen berechneten Gesamtgewichte
erfolgte anhand der im § 34 StVZO festgelegten hdchstzuldssigen Achslasten und des
hdchstzulassigen Gesamtgewichts von 40t/ 44t (KV). Danach ergibt sich, dass die
Achslasten nur in einem Fall mit 0,2t tberschritten wurden. Rund 7 % der Lang-Lkw
Uberschreiten das jeweils hdchstzulassige Gesamtgewicht. Zu Uber 90 % liegen die
Grenzwertliberschreitungen < 3 t; die maximale Uberschreitung lag bei 6,4 t (entspricht
16 % in Bezug auf 40 t). Im konventionellen Schwerverkehr liegt der Uberladungsanteil
auf AB mit im Mittel 18 % im Jahr 2013 mehr als doppelt so hoch (Achslastmessungen
der BASt auf BAB im Jahr 2013).

Im Ergebnis des Vergleichs der Beanspruchungswirkung von Lang-Lkw und dem ent-
sprechend aquivalenten konventionellen Lkw-Kollektiv im Straenaufbau lasst sich fest-
stellen, dass den dokumentierten 2.229 Fahrten der Lang-Lkw 3.398 Fahrten konventio-
neller Lkw entsprechen. Ein Lang-Lkw ersetzt somit 1,52 Fahrzeuge des konventionellen
Schwerverkehrs (vgl. dazu auch Ziffer 8.2). Aufgrund der unterschiedlichen mittleren
Achsanzahl pro Fahrzeug beider Fahrzeuggruppen (Lang-Lkw im Mittel 7,5 Achsen,
aquivalente konventionelle Lkw im Mittel 5,0 Achsen) ergibt sich beim Einsatz von Lang-
Lkw jedoch lediglich eine Reduzierung der Zahl der Achslibergéange von -2 %.

Fur die vergleichende Analyse der Beanspruchungswirkung nach den Dimensionierungs-
richtlinien RStO 12 und RDO Asphalt 09 wurden drei verschiedene Szenarien mit unter-
schiedlich groBen Anteilen der Lang-Lkw am konventionellen Schwerverkehr (2 %, 5 %,
9 %) betrachtet. Der Maximalanteil von 9 % ist dabei von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING
(2014) tbernommen worden (vgl. Ziffer 8.2).



49

Fur alle Fahrzeugkollektive mit Lang-Lkw wird mit ca. 1 % eine nur geringfuigig niedrigere
dimensionierungsrelevante Beanspruchung B nach den RStO 12 ermittelt als fur das
Vergleichskollektiv ohne Lang-Lkw. Es ist davon auszugehen, dass der Einsatz von
Lang-Lkw mit den hier untersuchten Anteilen von bis zu 9 % am gesamten Schwerver-
kehr auf BAB im Dimensionierungsprozess nach den RStO 12 keine Anderung der Belas-
tungsklasse und damit keine Auswirkung auf die auszufilhrenden Schichtdicken des
Oberbaus von Fahrbahnen bewirkt.

Die gleichen Szenarien unter dem Blickwinkel der rechnerischen Dimensionierung nach
den RDO Asphalt 09 haben zum Ergebnis, dass sich mit dem maximal angenommenen
Einsatz von Lang-Lkw der angesetzte normative Nutzungszeitraum von 30 Jahren mit
0,5 % nur unwesentlich verlangert. Auch hier kann festgestellt werden, dass dimensionie-
rungstechnisch keine Auswirkungen auf die auszuftihrenden Dicken des StralRenober-
baus bestehen. Somit ist unter den Randbedingungen des Feldversuchs (z. B. keine Er-
héhung des zulassigen Gesamtgewichts, festgelegtes Streckennetz, etc.) keine Zersto-
rung der Infrastruktur durch den Einsatz von Lang-Lkw zu erwarten.

10.4 Fazit und Folgerungen

Der Vergleich des aus dem Fahrzeugkollektiv mit Lang-Lkw und dem &quivalenten kon-
ventionellen Fahrzeugkollektiv ohne Lang-Lkw resultierenden Beanspruchungsniveaus in
StraRenoberbauten zeigt auf der Grundlage des vorliegenden Datenbestandes, dass un-
ter den Randbedingungen des Feldversuchs keine nennenswerten Mehr- oder Minderbe-
anspruchungen festzustellen sind.

Inwiefern sich ein genereller Einsatz von Lang-Lkw auf die Stra3enbeanspruchung und
somit letztlich auf den Nutzungszeitraum von StraRenoberbauten auswirken wirde, hangt
von mehreren Faktoren, wie beispielsweise dem héchstzuldssigen Gesamtgewicht, dem
Anteil von Lang-Lkw am Gesamtkollektiv Schwerverkehr, von logistischen Optimierungs-
prozessen oder fahrzeugtechnischen Entwicklungen, ab. Sollte sich beispielsweise die
bereits einsetzende, im Feldversuch zu beobachtende Tendenz fortsetzen, dass die
Lang-Lkw-Betreiber Achsen beim Lang-Lkw (unter Beachtung der zulassigen Achslasten)
zugunsten einer groReren Nutzlast einsparen, misste die StraRenbeanspruchung unter
diesen veranderten Randbedingungen neu bewertet werden. Obsolet wére diese Frage-
stellung jedoch dann, wenn als Randbedingung fir den Einsatz von Lang-Lkw eine For-
derung nach achtachsigen Lang-Lkw erhoben werden wirde.

Als offen muss die Frage bezeichnet werden, welche Auswirkungen von einem verstark-
ten Einsatz der Lang-Lkw-Typen 1 und 5 auf die StraRenbeanspruchung ausgehen kénn-
te, da zu diesen Typen kein beziehungsweise lediglich ein einzelner Datensatz vorlag.
Unter Umstanden kann der Einsatz dieser Lang-Lkw-Typen zu einer héheren StraRenbe-
anspruchung fuihren, da hier zwar auch die gleiche zulassige Gesamtmasse gilt, — anders
als bei den Lang-Lkw der Typen 2, 3 und 4 — in der Regel aber nicht mehr Achsen vor-
handen sind als bei den aquivalenten Lkw. Dieses héatte zur Folge, dass sich im Ver-
gleich zum &quivalenten Lkw-Kollektiv das grofiere Eigengewicht in Kombination mit der
héheren Nutzlast der Lang-Lkw nicht, wie bisher im Feldversuch beobachtet, auf mehr
beziehungsweise in der Summe aller Transportvorgdnge nahezu gleich vielen und etwas
weniger belasteten Achsen verteilt (vgl. Ziffer 10.3). Dann wirde neben der Anzahl der
Fahrten auch die Anzahl an Achsiibergangen sinken, dafir aber mit héheren Achslasten
einhergehen, was negative Auswirkungen auf die Strallenbeanspruchung nach sich zie-
hen kdnnte.

Eine weitere Frage betrifft die auch hinsichtlich der Fahrdynamik kritisch zu bewertenden
ungleichen Beladungszustande der einzelnen Fahrzeugeinheiten (vgl. Ziffer 9.4). Diese
kénnen zu unterschiedlichen Teil-Gesamtgewichten und damit letztlich zu hdchst unter-
schiedlichen Achslasten fiihren. Dieser Effekt tritt auch im konventionellen Schwerverkehr
auf. Da es sich um ein generelles Problem im Schwerverkehr handelt, ware hier zu unter-
suchen, welche Achslastdifferenz, insbesondere zwischen den einzelnen Fahrzeugein-
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heiten, noch zulassig ware beziehungsweise ab welcher Achslastdifferenz negative Aus-
wirkungen auf die Verkehrssicherheit zu befiirchten waren.

11 Tunnelsicherheit

Die nachfolgenden Ausfuhrungen basieren auf dem von MAYER, BRENNBERGER, GROR-
MANN (2013) bearbeiteten Teilprojekt FE 15.0550/2011/ERB ,Auswirkungen von Lang-
Lkw auf die sicherheitstechnische Ausstattung und den Brandschutz von StraRentun-
neln“.

11.1 Zielsetzung

Das Forschungsvorhaben zum Schwerpunkt Tunnelsicherheit legte den Fokus auf die
Auswirkungen von Lang-Lkw bei Brandereignissen in Stralentunneln. Vor dem Hinter-
grund einer erforderlichen Entscheidungsgrundlage hinsichtlich der Nutzung der StralRen-
tunnel durch Lang-Lkw sollten die Auswirkungen eines Fahrzeugbrandes im Tunnel auf
die Sicherheit der Tunnelnutzer und der Konstruktion auf der Basis von Grundlagenstudi-
en unter Einbeziehung nationaler und internationaler Erfahrungen mit unter anderem
Uberlangen Lkw untersucht werden. Daraus folgend sollten maRgebliche Transportgiter
identifiziert, die maRgeblichen Brandparameter fur konventionelle Lkw sowie Lang-Lkw
fur ausgewahlte Guter ermittelt und hieraus sicherheitstechnische und brandschutztech-
nische Anforderungen erarbeitet werden. Aufgrund der hohen Anzahl an Einflussparame-
ter auf das Brandverhalten im Tunnel (z. B. Verkehrsbelastung, Luftungssystem, Gegen-
verkehrs- oder Richtungsverkehrstunnel, Tunnellange, Langsneigung) sollten die Unter-
suchungen mit Hilfe von CFD-Simulationen (Computational Fluid Dynamics) durchgefiihrt
werden, bei denen die Auswirkungen von Fahrzeugbranden mit Lang-Lkw beziehungs-
weise verschiedener Szenarien bericksichtigt werden kdnnen. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse dienten als Eingangsparameter fiir eine quantitative Risikoanalyse, die eine
Sicherheitsbewertung fur den Einsatz von Lang-Lkw ermdglicht.

Durch das Projekt sollten die Auswirkungen von Fahrzeugbranden mit Lang-Lkw auf die
Sicherheit der Tunnelnutzer und die Konstruktion in Form eines Relativvergleichs zwi-
schen Lang-Lkw und konventionellen Lkw analysiert und der Bedarf gegebenenfalls er-
hoéhter sicherheitstechnischer und brandschutztechnischer Anforderungen an Stral3en-
tunnel abgeleitet werden.

11.2 Untersuchungsmethodik

Im Rahmen des ersten Arbeitsschritts wurden Grundlagen und Informationen hinsichtlich
der sicherheitstechnischen Ausstattung und des Brandschutzes von Strafentunneln im
Hinblick auf den Transport von Gitern mittels Lang-Lkw gesammelt und ausgewertet.
Hierbei wurden normative Grundlagen (nationale und internationale Vorgaben und Ver-
ordnungen zum Fihren von unter anderem langeren Lkw), Anforderungen an die sicher-
heitstechnische Ausstattung von StraRentunneln gemal den Richtlinien fir die Ausstat-
tung und den Betrieb von Stral3entunneln — RABT (FGSV, 2006) sowie an den Brand-
schutz von Straentunneln gemafl den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur Ingenieurbauten — ZTV-ING und internationale normative Bemes-
sungsgrundlagen (Normen, Richtlinien etc.) zur Dimensionierung von sicherheitstechni-
schen Anlagen und zum Brandschutz beriicksichtigt.

Erste Erkenntnisse aus dem Feldversuch, und hierbei insbesondere aus dem der kontinu-
ierlichen Fahrtenerhebung im Rahmen des von ROHLING, BURG, KLAAS-WISSING (2014,
vgl. Ziffer 6 sowie 8) bearbeiteten Teilprojekts, sowie entsprechende Fachverdoffentli-
chungen im européischen In- und Ausland wurden von MAYER, BRENNBERGER, GRORMANN
(2013) fur nationale und internationale Recherchen zum Ladungsvolumen und der La-
dungszusammensetzung (typische mittels Lang-Lkw transportierte Guter) herangezogen.



51

Aufbauend auf oben genannten Analysen hinsichtlich der Ladegutzusammensetzung und
des Volumens wurden auf der Basis von in Laborversuchen fir einzelne Stoffe ermittelten
Brandleistungen zum einen und Uber Realbrandversuche gewonnene Erkenntnisse zum
anderen ladegutspezifische Energiefreisetzungsraten ermittelt.

Auf Grundlage der Vorgaben in den RABT 2006 wurde ein Untersuchungstunnel in seiner
Geometrie und in seinen sicherheitstechnischen Einrichtungen definiert. Es wurden ein
Rechteckquerschnitt gewahlt und zwei Liftungssysteme (Langsliftung, Langsluftung mit
Rauchabsaugung Uber Zwischendecke mit steuerbaren Absaugdffnungen) betrachtet.
Die Dimensionierung der Liftung erfolgte mittels Druckverlustberechnungen.

Auf Basis der zuvor festgelegten Brandparameter und der definierten Untersuchungsvari-
anten und -szenarien wurden CFD-Berechnungen mit Hilfe des Fire Dynamics Simulator
(FDS) durchgefiihrt. FDS ist ein vom NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY
(NIST) des US Departement of Commerce speziell fiir die Simulation von Branden entwi-
ckeltes, im Brandschutzwesen anerkanntes Brandsimulationsprogramm und wurde in
zahlreichen Versuchsreihen validiert.

CFD-Berechnungen liefern raum- und zeitdiskrete Verteilungen von Druck, Geschwindig-
keiten, Temperaturen und Konzentrationen in Abhangigkeit von der jeweiligen Brandleis-
tung. Des Weiteren lassen sich darliber Temperatur-Zeit-Kurven ermitteln und mit den in
den Richtlinien angegebenen Werten vergleichen.

Als Referenzfall der durchgefihrten quantitativen Risikoanalyse wurden Szenarien mit
Brandleistungen von 5 MW fur Pkw sowie 30 MW, 50 MW und 100 MW fur Lkw betrach-
tet (Bemessungsbrandleistungen gemal RABT 2006), wodurch in Abhéngigkeit von der
Lkw-Fahrleistung unterschiedliche Brandszenarien mit Lkw-Branden abgedeckt wurden.
Die Untersuchungsvarianten fur Lang-Lkw unterschieden sich von diesen Bemessungs-
brandleistungen in Abhangigkeit von der Ladegutzusammensetzung. Es wurden hier auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse in der Vorbetrachtung erhdhte Brandleistungen von
45 MW, 75 MW sowie 150 MW zur Abbildung von Lang-Lkw-Brénden verwendet.

In Anlehnung an die Methodik zur Durchfiihrung von quantitativen Risikoanalysen in
StraRentunneln erfolgte anschlieBend eine Sicherheitsbewertung fir die zuvor festgeleg-
ten Untersuchungsszenarien in Bezug auf den definierten Referenzfall ohne Lang-Lkw-
Beteiligung. Durch die Verkniipfung der SchadenausmafRle mit den jeweiligen Eintrittsh&u-
figkeiten konnten szenarioabhéangig die Risiken fir die Tunnelnutzer ermittelt werden.

Nach Zusammenfuhrung der Ergebnisse aus der Sicherheitsbewertung und deren Beur-
teilung wurde Uberpruft, ob hinsichtlich der sicherheitstechnischen Ausstattung und zum
Brandschutz von Tunneln durch den Einsatz von Lang-Lkw zusatzliche Malinahmen er-
forderlich werden.

11.3 Ergebnisse

Die Analysen zum Sicherheitsniveau zeigen, dass sich aufgrund der unterschiedlichen
Anteile von Lang-Lkw am Gesamtschwerverkehrsaufkommen leichte Unterschiede im
Vergleich zu den konventionellen Lkw ergeben. Sie sind abhangig vom Anteil der Lang-
Lkw am Schwerverkehr und davon, ob sich durch den Einsatz von Lang-Lkw ein Einspar-
potential an konventionellen Lkw ergeben kdnnte. Diese Substitutionsméglichkeit wurde
in weiteren Szenarien aufgrund des hoheren Ladevolumens der Lang-Lkw-Transporte im
optimalen Verhéltnis 2 Lang-Lkw zu 3 konventionellen Lkw angenommen (vgl. Ziffer 8).

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Untersuchung ist zu berticksichtigen, dass im
Rahmen des Forschungsberichts konservative Annahmen (L&ngsgefalle 3 %, konservati-
ve AusmalBabschatzungen, feste Detektionszeiten usw.) getroffen wurden, so dass sich
entsprechend hohe absolute Risikowerte ergaben. Im Vergleich zu statistischen Daten
von Brandereignissen sind die Ergebnisse als zu hoch einzuschéatzen und liegen damit
auf der sicheren Seite.
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Da jedoch die vergleichende Betrachtung des Sicherheitsniveaus mit und ohne Lang-
Lkw-Beteiligung im Vordergrund stand, spielt die absolute Hohe der Risiken keine malf3-
gebende Rolle.

Bei hohen Energiefreisetzungen von 100 MW beziehungsweise 150 MW treten nur gerin-
ge Unterschiede hinsichtlich der absoluten Betroffenenzahlen auf. Bedingt durch die
schnelle Rauchausbreitung ist bereits bei 100 MW eine maximale Anzahl an Betroffenen
erreicht, so dass eine zusatzliche Rauchgasproduktion bei hoheren Brandleistungen nur
noch geringe Unterschiede bewirkt. Aufgrund der geringen Haufigkeit der Ereignisse ist
ihr Anteil am Gesamtrisiko allerdings nur von untergeordneter Bedeutung.

Relevanter fur die Sicherheitsbetrachtung sind die Brandereignisse von herkémmlichen
Lkw beziehungsweise Lang-Lkw von 30 MW und 45 MW, da sie den grof3ten Anteil am
Schwerverkehr reprasentieren. Die Zunahme der Brandleistung um 50 % bewirkt hier ab-
hangig vom Verkehrs- und Liftungsszenario deutliche Unterschiede hinsichtlich der Be-
troffenenzahlen. Diese Differenzen sind maf3geblich fur die Verdnderung im Sicherheits-
niveau. Zugleich sind diese Brandleistungen aber durch die Brandventilation gut beein-
flussbar.

Der Ansatz der Fahrzeugsubstitution bewirkt aufgrund der Verringerung der Verkehrsbe-
lastungen allgemein eine niedrigere Eintrittswahrscheinlichkeit von Unfallen mit und ohne
Brand. Im Besonderen die Reduktion des Schwerverkehrsanteils bewirkt die im For-
schungsbericht von MAYER, BRENNBERGER, GRORMANN (2013) dargestellte Verringerung
des Risikos infolge der dann geringeren Eintrittswahrscheinlichkeit. Das bewertete Risiko
mit Lang-Lkw lag aber in allen maRgeblichen Untersuchungsféllen tiber den Kennzahlen
der Untersuchungsfalle ohne Lang-Lkw; d.h., dass eine Kompensation zum Teil durch die
Fahrzeugsubstitution még