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Autorenreferat 

Die vorliegende Diplomarbeit untersucht das Fehlbetätigungsverhalten von Fahr-

zeugpedalen in einem Pkw mit manuellem Schaltgetriebe während einer konkret 

definierten Ausparksituation. Untersuchungsgrundlage bildet die Fragestellung, ob 

durch ein Abrutschen der Füße vom Kupplungspedal Schäden an benachbarten 

Fahrzeugen entstehen und welchen Umfang diese haben können.  

Dafür findet zunächst eine Auswertung von Fachliteratur und Normen statt. Be-

leuchtet werden hierbei Grundlagen der Pedalerie, Zeitverläufe von Reaktion und 

Ansprechverhalten, Parkvorgänge, die menschliche Wahrnehmung, der Einfluss 

des Schuhwerks auf das Fahren sowie eine Zusammenfassung vorangegangener 

Untersuchungen.  

Im Anschluss daran wird eine Probandenversuchsreihe unter Verwendung verschie-

dener Messeinrichtungen konzipiert. Das anknüpfende Kapitel beschreibt die 

Durchführung und anschließende Auswertung. Die daraus gewonnenen Erkennt-

nisse sollen eine Folgerung auf reale Schadenfälle zulassen, bei denen ein Abrut-

schen der Pedalerie als Unfallursache angeführt wird. Den Abschluss der Arbeit bil-

det ein zusammenfassender Ausblick für weiterführende Untersuchungsansätze.   
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1 Einleitung 

In der heutigen Zeit ist die Mobilität per Automobil für einen bedeutenden Teil der 

Bevölkerung nicht mehr wegzudenken oder sogar nahezu alternativlos. Dies führt 

zu einem Anstieg des Pkw-Bestands in der Bundesrepublik Deutschland, welche 

dort die mit Abstand größte Fahrzeuggruppe bilden. So sind nach den aktuellen 

Zahlen des KBA zum Stichtag 1. Juli 2025 etwa 49,53 Mio. Pkw zugelassen [1], 

während es zum selben Tag im Vorjahr knapp 49,39 Mio. [2] und 2020 sogar nur 

etwa 47,88 Mio. [3] gewesen sind. Mit dieser großen Zahl einhergehend sind auf-

grund von vorrangig menschlichem Versagen eine Anzahl an Schadenereignissen. 

So wurden im Jahr 2024 insgesamt über 2,51 Mio. Straßenverkehrsunfälle gemel-

det, wovon bei circa 291.000 ein Personenschaden entstand [4]. Auch wenn diese 

Fälle nennenswerter erscheinen, liegen alltägliche Kollisionsszenarien beim Parken 

und Rangieren bei etwa einem Drittel der Schadenabwicklungen der Versicherer im 

gesamten Kraftfahrtunfallbereich [5] S. 8. Die Dunkelziffer solcher Zwischenfälle 

liegt bei weitem höher, denn nur etwa jeder vierte Fall wird angezeigt. Untersuchun-

gen zufolge erscheinen ca. 4,8 Mio. dieser Fälle nicht in der Statistik [11] S. 1. Beim 

Ausparken bzw. Rangieren geschehen 90 % bis 100 % dieser Berührungen beim 

Rückwärtsfahren [5] S. 15.  

Diese Umstände werden mitunter von Personen ausgenutzt, welche mit einem ab-

gesprochenen Schadenereignis einen Versicherungsbetrug begehen wollen. So 

möchten sie eine möglichst großflächige Beschädigung mit geringer Tiefe herbei-

führen, um nach einer nicht fachgerechten Instandsetzung die Differenz zwischen 

dieser und einer qualifizierten Reparatur vereinnahmen zu können [54] S. 518. Als 

ein Grund eines solchen angeblichen Unfalls wird dabei in einigen Fällen angege-

ben, dass ein Abrutschen von der Pedalerie Auslöser des Malheurs gewesen sein 

soll. Auf dieser Grundlage beschäftigten sich bereits SOMMER [23], RUMMEL [27] 

und REINL [28] in ihren jeweiligen Diplomarbeiten mit der Thematik, ob und in wel-

chem Ausmaß ausreichende Wege und Geschwindigkeiten für größere Schäden 

entstehen und ob damit solche Szenarien möglich sein können. Darauf aufbauend 

soll mit der vorliegenden Arbeit eine Vertiefung, Adaption und somit Erweiterung der 

vorangegangenen Erkenntnisse stattfinden. Augenmerk soll auf eine konkrete Aus-

parksituation mit einem Fahrzeug mit manuellem Getriebe gelegt werden. 

Anfänglich werden dafür einschlägige Fachliteratur sowie Normen, Statistiken und 

die vorangegangenen Diplomschriften ausgewertet und deren wesentliche 
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Erkenntnisse dargelegt. Im Anschluss daran findet die Konzeption einer Probanden-

versuchsreihe unter Verwendung verschiedener Messgeräte statt, bevor diese im 

vierten Kapitel durchgeführt und ausgewertet wird. Die so gewonnenen Erkennt-

nisse sollen Schlussfolgerungen für die Rekonstruktion solcher Schadenfälle ge-

ben. Abschließend folgt eine Zusammenfassung mit einem Ausblick auf mögliche 

weitere Untersuchungsansätze. 

 

Zur einfacheren Lesbarkeit wird an den betreffenden Stellen einheitlich das ge-

schlechterübergreifende generische Maskulinum verwendet. 
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2 Auswertung fachlicher und normativer Literatur so-
wie vorangegangener Arbeiten 

Im folgenden Kapitel soll zunächst auf grundlegende Informationen in Bezug auf 

Normen, den aktuellen Stand der Technik sowie Grundlagen zu Pedalerie, Be-

schleunigungs- und Bremsvorgängen, Reaktionszeiten und dem Parkvorgang an 

sich eingegangen werden. Des Weiteren erfolgt eine Betrachtung der menschlichen 

Wahrnehmung, des Einflusses des Schuhwerks sowie eine Aus- und Bewertung der 

Erkenntnisse von SOMMER [23], RUMMEL [27] und REINL [28].  

2.1 Pedalerie 

Die etablierte Anordnung der Fahrzeugpedale ist in Deutschland durch die DIN 

73001 definiert, welche in der aktuellen Version bereits seit Oktober 1953 ihre Gül-

tigkeit besitzt. Diese Norm besagt, dass in Fahrtrichtung links der Lenksäule das 

Kupplungspedal montiert sein soll, welches beim Bedienen das Entkuppeln zur Auf-

gabe hat. Auf der rechten Seite der Lenksäule befindet sich zunächst das Brems-

pedal, welches dem Namen nach zur Betätigung der Betriebsbremsanlage zu nut-

zen ist. Wiederum rechts davon ist das Fahrpedal lokalisiert, das zur Steuerung der 

Kraftstoffzufuhr und damit zur Regulierung der Motorleistung verwendet wird. Bei 

Fahrzeugen mit einem Automatikgetriebe entfällt das Kupplungspedal [7], sodass 

der linke Fuß keine Aufgabe während der Fahrt zu erfüllen hat. Fahr- und Bremspe-

dal werden in jedem Konzept vom rechten Fuß gesteuert und zählen damit zu den 

fußbedienten Stellteilen, während das Kupplungspedal aufgrund der Notwendigkeit 

der Bewegung der gesamten linken Extremität zur Beinbedienung zählt [8] S. 292. 

Da diese DIN-Norm auf den Empfehlungen der einstigen internationalen Normungs-

organisation ISA aus dem April 1930 beruht [7], ist die Anordnung in nahezu jedem 

Fahrzeug der Welt vorhanden; auch in Rechtslenker-Fahrzeugen. 

Mit dieser Norm wird ausschließlich die prinzipielle Anordnung der Pedale im Fuß-

raum beschrieben. Bestimmte Abstände der Pedale untereinander und zu den um-

liegenden Begrenzungen müssen eingehalten werden. Eine zu große Distanz kann 

die Bedienung vor allem in speziellen Fahrsituationen verlängern, eine zu geringe 

eine unbeabsichtigte Mehrfachbedienung zur Folge haben. Somit hat sich ein 

Spektrum zwischen Mindest- und Maximalmaßen herauskristallisiert, welches in der 

europäischen UN/ECE-Richtlinie Nr. 35 festgeschrieben wurde [9] und in Bild 1  

visualisiert wird. Die darin aufgeführten Maße sind in Millimetern angegeben. 
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Um eine angenehme und sichere Bedienung des Kfz durchführen zu können, muss 

bei der Entwicklung der Fahrzeuge eine Reihe ergonomischer Punkte beachtet wer-

den. Da die Pedalerie einen festen Platz hat und im Gegensatz zu z. B. dem Sitz 

oder der Lenksäule nicht verstellbar ist, gilt sie als Ausgangspunkt für die persönli-

chen Fahrerarbeitsplatzeinstellungen und muss im Zusammenspiel mit justierbaren 

Elementen für alle Perzentile erreichbar und sicher zu betätigen sein. Dies hat in 

Korrelation mit weiteren ergonomischen Maßen zu erfolgen, wodurch am Ende im 

Einzelfall ein Kompromiss abgeleitet werden muss.  

Als Basis dieser Abmessungen gilt der Sitzreferenzpunkt SgRP, von dem aus eine 

Maßkette zur Pedalebene und ihren Größen ausgeht. Die für den Fahrerarbeitsplatz 

wesentlichen Maße sind in Bild 2 dargestellt und basieren auf den Festlegungen der 

nordamerikanischen Norm SAE J1100. Diese findet auch in Europa Anwendung. 

Bild 1: Maßvorgaben der Pedalanordnung nach ECE-R 35 [10] S. 31 
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Bild 2: Bezugspunkte und Maße des Fahrerarbeitsplatzes [8] S. 353 

Die Abmaße stützen sich nach wie vor auf US-amerikanische Untersuchungen aus 

den 1950er Jahren, werden jedoch weiterhin in der Fahrzeugentwicklung angewen-

det. SgRP bzw. H-Punkt werden dabei über eine spezielle Messmaschine ermittelt, 

die auf Spezifikationen des 95. Perzentil-Mannes ausgelegt ist bzw. bei der Masse 

auf das 50. Perzentil [8] S. 351. Der Abstand zwischen dem SgRP und der Pedal-

ebene bzw. dem Fahrpedalfersenpunkt AHP wird zum einen durch das Maß H30 in 

der z-Ebene und zum anderen durch die Länge L53 in der x-Ebene bestimmt.  

Die Ausrichtung der Koordinaten ist in Bild 3 dargestellt. 
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Bild 3: Fahrzeugkoordinatensystem [17] S. 33 

H30 beschreibt die Höhendifferenz vom Fahrzeugfußboden zum SgRP und ist für 

jede Fahrzeugklasse charakteristisch. Während der Wert in einem Sportwagen  

niedrig ist, ist er in einem Kleinbus aufgrund der aufrechteren Sitzposition wesentlich 

höher [8] S. 352. Bedingt durch die unveränderliche Länge der Extremitäten ist dem-

entsprechend das L53-Maß davon abhängig und somit in einem Sportwagen höher 

als in einem Van [8] S. 353. Für die Pedalebene werden in der SAE-Norm J1516 

Maße für ihre Referenzpunkte, BoF und AHP, in Abhängigkeit von der Sitzhöhe de-

finiert [12]. 

Teile jener SAE-Maße wurden auch für die Platzierungsdefinition in der ECE-R 35 

zugrunde gelegt bzw. übernommen, wie Bild 4 zeigt. 
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Bild 4: Bezugspunkte Pedalerie nach ECE-R 35 [9] 

Bei der Ausführung gibt es zwei Varianten. Am verbreitetsten ist bei handelsüblichen 

Pkw das hängende Pedal, bei dem der Drehpunkt wesentlich oberhalb der Fuß-

spitze positioniert ist [8] S. 294. Von dort ragt über einen Hebel die zumeist leicht 

konvexe Tretfläche in den Fußraum [14] S. 7. Ein Abrutschen nach oben ist hier 

unwahrscheinlich. Auf diese Fläche wird die Pedalkraft durch den Fahrer ausgeübt 

und an das System, also Kupplung, Bremse oder Motor, weitergeleitet. Das erfolgt 

entweder mechanisch oder beim Drive-by-Wire elektronisch. Die zweite Art der La-

gerung ist das stehende Pedal, bei dem der Drehpunkt nah bzw. am Fahrzeugfuß-

boden und somit am Fahrpedalfersenpunkt zu finden ist. Dies ist weniger weit ver-

breitet und findet vorrangig bei Herstellern im Sport- und Premiumsegment beim 

Fahrpedal Anwendung. Dieses weist eine in der Regel gerade Tretfläche auf, wel-

che größer und somit zum einen für kleinere Füße besser bedienbar ist und zum 

anderen ein Abrutschen in die Vertikale unterbindet [14] S. 7. 

Die Bewegungsrichtungen unterscheiden sich je nach Art der Lagerung, wie Bild 5 

zeigt. 
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Bild 5: Bewegungsrichtungen und prinzipielle Anordnung von hängenden (links) und ste-
henden Pedalen (rechts) [14] S. 8 

Eine optische Möglichkeit der Prüfung, welches Pedal in welcher Stellung bedient 

wird, existiert nicht [13] S. 1194. Damit der Fahrer weiß, welches Pedal er mit dem 

Fuß gerade berührt und um eine ungewollte Beschleunigung zu verhindern, ist in 

vielen Fahrzeugen ein Pedalsprung von 20 bis 30 mm zwischen Brems- und Fahr-

pedal realisiert [8] S. 378.  

Neben den Aspekten der Positionierung spielt bei der Bedienung auch die Charak-

teristik der Pedale eine wichtige Rolle. Sie ist in ihrer Feinabstimmung abhängig von 

Hersteller, Modell und Motor. Das Pedalgefühl steht in Verknüpfung von Pedalweg 

und -kraft sowie dem Ansprechverhalten und Verzögerungsvermögen. Des Weite-

ren spielen auch Leerwege, Hysterese oder Rückwirkungen durch das Eingreifen 

von Regelungseinrichtungen eine Rolle [52] S. 280. Bei jedem Pedal erwartet der 

Fahrer eine Rückmeldung des Fahrzeuges über seine Tätigkeit in Form der Ände-

rung der Bewegung, also Beschleunigung oder Verzögerung. Allgemein gilt dabei 

eine Systemreaktion von 50 bis 150 ms als sofort [8] S. 329 f. Vor allem der Cha-

rakter des Bremspedals ist ein besonderes Thema, da hier von geringen Geschwin-

digkeitsanpassungen bis hin zu Vollverzögerungen ein weites und empfindliches 

Spektrum abgedeckt werden muss. Die Bremspedalcharakteristik ist abhängig von 

der Fahraufgabe. Beim Rangieren wird mit Feingefühl und Pedalweg gearbeitet. Bei 

einer Notbremsung ist die Pedalkraft höher und abrupt [52] S. 280. Somit ergeben 

sich jeweils verschiedene Verläufe der Kraft-Weg-Linie am Bremspedal, wie exemp-

larisch anhand des Verhaltens eines zeitgenössischen Pkw mit servounterstützter 

Bremse in Bild 6 verdeutlicht wird.  
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Bild 6: Kraft-Weg-Verlauf eines Bremspedals [8] S. 333 

Aufgrund der kurzfristigen Nutzungsdauer ist ein Wert der Betätigungskraft von etwa 

40 bis 50 N anzunehmen. Unabhängig von der Betätigungsart kommt es bei kon-

ventionellen mechanischen Einrichtungen zu einer relativ großen Hysterese, was 

bei neueren Fahrzeugen durch elektronische Regelungen entschärft wird [13]  

S. 1195. 

Letztlich unterliegt die Pedalcharakteristik keiner einheitlichen Norm und ist unter 

den OEM unterschiedlich definiert sowie stets ein Kompromiss zwischen Haptik und 

Technik. Das Betätigungsgefühl ist subjektiv [52] S. 280.  

Bei dem Fahrpedal kommt es in Bezug auf die Rückstellkräfte darauf an, dass ein 

Mittelweg aus Diskomfort bei Dauerbedienung und einer ausreichenden Rückmel-

dung umgesetzt ist [13] S. 1195. Dabei hat sich bei einer Pedalstellung von zwei 

Dritteln eine Kraft von etwa 27 N herauskristallisiert. Das stellt die Summe aus der 

durchschnittlichen Ruhekraft des Fußes von 20 N und der für eine Dauerbetätigung 

zumutbaren ca. 7,2 N nach der Borg-Skala dar [8] S. 329. Die Kraft fällt damit deut-

lich geringer aus als beim Bremspedal. Auch bei dem Kupplungspedal ist die Cha-

rakteristik durch eine starke Hysterese geprägt [53] S. 736. Dies ist darauf zurück-

zuführen, dass Reibungs- und Wegverluste bei der Übersetzung zwischen Pedal, 

Schalthebel, Hydraulik und anderen Baugruppen entstehen. Im Dosierbereich ist 

die Rückstellkraft nahezu unabhängig vom Pedalweg, um eine bestmögliche und 

sichere Bedienung zu gewährleisten [13] S. 1196.  
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2.2 Reaktions- und Ansprechzeiten 

Der Mensch unterliegt gewissen zeitlichen Verzügen, welche als Reaktionszeiten 

bezeichnet werden. Diese sind je nach Alter, physischer und psychischer Verfas-

sung unterschiedlich. Oberstes Ziel sollte stets sein, durch das eigene Verhalten 

diese so kurz wie möglich zu halten, da während der Reaktionszeit das Fahrzeug 

mit vorerst gleichbleibender Geschwindigkeit gewisse Distanzen zurücklegt [15]  

S. 184 f. Junge Menschen haben in der Regel eine schnellere Auffassungs- und 

Umsetzungsgabe als ältere Personen. Aus Untersuchungen sind statistische Werte 

berechenbar, um die Größenordnungen solcher Zeiten zu definieren. Neben der 

menschlichen Komponente hat auch das Bremssystem an sich einen technisch be-

dingten Anteil am Zeitverzug.  

Im Folgenden werden die Zeiten nach BECKE, BURG und MOSER [55] anhand 

eines Notbremsvorgangs beschrieben. Bevor die eigentliche Reaktionsphase be-

ginnt, folgt die Blickzuwendungszeit. Von der ersten peripheren Aufnahme bis zur 

Fixierung des Gegenstandes verstreichen 0,48 s; nur 2 % sind dabei schneller als 

0,32 s. Sollte nicht das Objekt selbst, sondern dessen Bewegungsänderung das 

Problem darstellen, muss dies extra berücksichtigt werden. Nach der Erkennung 

der Gefahr beginnt die eigentliche Reaktionsdauer, welche insgesamt 0,69 s dauert. 

In einer Grundzeit von 0,45 s müssen die Situation interpretiert und passende Maß-

nahmen eingeleitet werden. Diese werden dann in der zweiten Phase in 0,19 s Um-

setzzeit realisiert. In der letzten Etappe, der Ansprechzeit, muss nach Betätigung 

des Bremspedals das System in einer Zeit von bis zu 0,05 s reagieren [55] S. 153 

f. Der Ansprechverzug beruht auf Verlusten durch das Spiel oder die Elastizität in 

den Bauteilen der Bremsanlage bzw. auf der Trägheit der Strömung der Bremsflüs-

sigkeit. Nun folgt die Schwellzeit, in der die Bremsverzögerung ansteigt, jedoch 

spürbar erst ab der Hälfte dieser Phase eintritt [15] S. 185 ff. Die Schwelldauer kann 

bis 0,3 s betragen [56] S. 289. Wenn im Falle einer Notbremsung die Maximalver-

zögerung erreicht, das Fahrzeug aber noch nicht zum Stehen gekommen ist, setzt 

die Vollbremszeit bis zum endgültigen Stillstand ein [16] S. 57 f. Der gesamte Verlauf 

des Bremsvorgangs ist in Bild 7 dargestellt. 
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Bild 7: Zeitanteile Bremsvorgang am Beispiel einer Notbremsung [16] S. 58 

Bei unaufmerksamen Personen am Steuer kann die Reaktionszeit insgesamt bis zu 

3 s dauern, im Gegensatz dazu bei äußerst reaktionsfähigen Fahrern nur 0,7 s. Um 

bei einer Gefahrenlage schnellstmöglich den Bremsvorgang einleiten zu können 

und eine geringe Reaktionszeit zu erreichen, sind auch für diese Thematik diverse 

unterstützende Systeme und dazugehörige Anzeigen entwickelt worden. Warnsym-

bole im Kombiinstrument oder im Head-up-Display sowie akustische oder haptische 

Warnsignale, teils in Kombination miteinander, sollen den Fahrer rechtzeitig auf die 

Gefahr aufmerksam machen und damit die Zeitspannen verringern [19] S. 234 f. 

2.3 Parkvorgänge und -unfälle 

Das Parken ist Bestandteil der primären Fahraufgabe, das notwendigerweise zu 

Beginn und Ende jeder Fahrt ausgeführt werden muss. Zu diesem gesamten Still-

standsmanagement [8] S. 550 gehören die Wahl des Parkstandes, das Einparken 

an sich mit dem verkehrssicheren Abstellen sowie zu Beginn der nächsten Fahrt 

das Ausparken bis zum Einordnen in das fließende Verkehrsgeschehen [18] S. 9. 

Gemäß der prinzipiellen Einteilung der primären Fahraufgabe [8] S. 550 lässt sich 

auch der Parkvorgang in folgende Phasen einteilen: 

• Navigation: Suchen eines geeigneten Parkplatzes oder Festlegung des Ziels 

• Führung: Bestimmung des Weges in bzw. aus der Lücke  

• Stabilisierung: Umsetzung des Kurses 

Dabei wird in jedem Fall die Strecke und Geschwindigkeit an die Situation ange-

passt, damit unter keinen Umständen ein in der Umgebung der Parkposition 
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befindliches Objekt berührt wird. Um dies zu erreichen, muss der Fahrer einen pas-

senden Fahrverlauf bestimmen und diesen durch die Betätigung von Pedalerie und 

Lenkung sowie unter Zuhilfenahme der Spiegel und eventueller Assistenzsysteme 

unfallfrei umsetzen.  

Bei der Art der Parkstände lassen sich drei verschiedene Typen unterscheiden. Die 

erste Variante, welche quantitativ den meisten Pkw Raum gibt, ist das Senkrecht- 

oder auch Querparken. Dabei stehen die Fahrzeuge parallel zueinander orthogonal 

zur Fahrbahn. Vorrangig ist dies auf Parkplätzen von Supermärkten und Einkaufs-

zentren zu finden, aber auch an anderen Orten im Stadtbild. Der zweite Typ, der 

primär aufgrund von begrenzten Breiten der Straßen in Städten anzutreffen ist, ist 

das Längsparken. Dabei stehen die Fahrzeuge hintereinander parallel zum Fahr-

bahnrand. Die dritte Version von Parkständen ist die Schrägaufstellung, in der die 

Autos in einem bestimmten Winkel zur Fahrbahn angeordnet stehen. Oftmals ist 

dies in Einbahnstraßen zu finden [18] S. 9 ff. 

Für eine adäquate Dimensionierung von Parkflächen wird zumeist nach den  

EMPFEHLUNGEN FÜR ANLAGEN DES RUHENDEN VERKEHRS [21] der Arbeits-

gruppe  Straßenentwurf von der FGSV gehandelt. Dieses Werk gilt als Grundlage 

für die Planung von Parkflächen und wird ca. alle 15 bis 20 Jahre überarbeitet. Vor 

allem die Maße werden an die aktueller Kfz angepasst. Somit ist bei älteren  

Parkeinrichtungen offensichtlich, dass diese stellenweise weniger passend für zeit-

genössische Fahrzeuge konzipiert sind. 

Für die Auslegung von Parkplätzen wird ein Bemessungsfahrzeug definiert, welches 

in seinen Abmessungen 85 % der handelsüblichen Fahrzeuge abdecken soll, so-

dass ein möglichst großer Teil die Parkstände nutzen kann. Dabei wird nach der 

aktuellen Ausgabe aus dem Jahr 2023 von einer Gesamtfahrzeuglänge inklusive 

aller Überhänge von 4,88 m mit einer Breite von 1,89 m ohne Außenspiegel bei 

einem äußeren Wendekreisradius von 5,85 m ausgegangen. Die festgesetzte Höhe 

von 2 m ist ausschließlich bei der Planung von Parkbauten von Bedeutung. Anbau-

teile wie Außenspiegel oder Anhängekupplungen werden über Bewegungs- und Be-

gegnungszuschläge berücksichtigt, welche bei einem Pkw mindestens 0,25 m bzw. 

bei Kurvenfahrten 0,50 m betragen sollen. Abhängig von Aufstellwinkel, Stellplatz-

breite und Fahrtrichtung hat die Auslegung der Fahrgasse für einen komfortablen 

und sicheren Ein- bzw. Ausparkvorgang zu erfolgen. Der seitliche Abstand hat, un-

abhängig von Aufstellungsart und ob ein Fahrzeug oder Bauwerk benachbart liegt, 
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insgesamt mindestens 0,75 m zu betragen [21] S. 26 ff. Aus diesen Grundlagen 

ergeben sich die in Tabelle 1 aufgeführten Abmessungen, nach denen neue  

Parkeinrichtungen ausgelegt werden sollen. 

Tabelle 1: Abmessungen von Parkständen nach Aufstellungsart [21] S. 37 

 

Für den Parkenden ist es mit Stress verbunden, in stärker frequentierten Straßen 

sicher einzuparken, unabhängig ob längs oder quer. Denn hinterherfahrende oder 

entgegenkommende Fahrzeuge möchten nicht bzw. kaum behindert werden oder 

fahren zu dicht auf. Beim Längsparken kommt noch die Problematik des Abschät-

zens der Länge von Auto und Lücke dazu. 

Um daher zumindest beim Querparken möglichst schnell und einfach eine Abstell-

position zu erreichen, wird oft vorwärts eingeparkt [18] S. 10 f. 

Auch wenn viele modernere und zeitgenössische Pkw mit einer Reihe von Parkas-

sistenzsystemen ausgestattet sind, kommt es vor allem beim rückwärtigen Auspar-

ken oft zu Parkschäden. Die Anzahl solcher Helfer ist von Alter und Ausstattungs-

umfang des Autos abhängig und ältere Fahrzeuge und Vertreter niederer 
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Fahrzeugklassen prägen nach wie vor das Straßenbild. Oft passieren Parkunfälle 

aus Unkenntnis der Dimensionen des eigenen Kfz oder der Umgebung, die durch 

mangelnde Erfahrung, schlechte Rundumsicht, physische und psychische Ein-

schränkungen oder durch Selbstüberschätzung bedingt sind. Dabei werden Lenk-

bewegungen zu unvorsichtig ausgeführt, was ein Touchieren von beispielsweise der 

Seite eines benachbarten Pkw und dessen Beschädigung über eine teils große Flä-

che zur Folge hat. Ein weiterer Grund bei Zwischenfällen während des Stillstands-

managements ist eine Fehlbedienung von Stellteilen, wie eine falsche Stellung des 

Gangwahlhebels oder das Verwechseln oder Abrutschen von Pedalen. Fehlbedie-

nungen können ebenfalls in Fahrzeugen mit Assistenzsystemen passieren. Auch 

eine Störung, ein Ausfall oder eine Fehlfunktion des elektronischen Helfers kann zu 

solchen Beschädigungen führen. 

Parkschäden finden trotz einer großen jährlichen Anzahl kaum Beachtung in der 

Unfallstatistik, da die meisten Fälle nicht angezeigt werden. Untersuchungen erga-

ben, dass nur jeder vierte Parkschaden überhaupt aufgenommen wird. Eine Dun-

kelziffer von etwa 4,8 Mio. Fällen taucht nicht in den offiziellen Daten auf [11] S. 1.  

Als Unfall wird ein Vorfall bezeichnet, bei welchem durch eine unzulässig große Ab-

weichung der eigentlichen Fahraufgabe ein Schaden in bestimmtem Umfang auf-

tritt. Dabei ist ein Schaden als Benachteiligung durch eine Zuwiderhandlung gegen 

Rechtsgüter definiert, welche durch eine bestimmte Handlung oder einen Zustand 

bedingt wird [51] S. 2.  

Bei der Aufnahme eines Schadenfalls werden durch die Polizeibeamten nach einem 

Ursachenverzeichnis die jeweils vorliegenden Unfallursachen bestimmt. Diese kön-

nen zum einen allgemeiner Natur sein, wie etwa Straßen- und Witterungsumstände, 

oder auch personenbezogene Gründe haben, so zum Beispiel das Missachten der 

Vorfahrt, mangelnde Verkehrstüchtigkeit oder Fehlbedienungen des Fahrzeugs. 

Auch ein nicht ausreichend verkehrstüchtiges Fahrzeug kann einen Grund darstel-

len. Nach der Ursache lässt sich auch der Unfalltyp anhand eines Kataloges be-

stimmen, je nach Art von Ort und Umstand. Parkkollisionen zählen dabei zur siebten 

und letzten Kategorie «Sonstiger Unfall», die neben dem Parken weitere Rangier-

unfälle, technikbedingte Ausfälle oder auch Tierkollisionen beinhaltet. Darüber hin-

aus werden die Unfallart, die beteiligten und eventuell geschädigten Personen so-

wie deren Fahrzeugklassen dokumentiert [20] S. 3 ff. 
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2.4 Menschliche Wahrnehmung 

Das Verhalten des Menschen ist auch im Straßenverkehr nicht fehlerfrei oder stets 

gut berechenbar. So sind 95 % der Schadenereignisse auf mangelhafte Tätigkeiten 

des Fahrers zurückzuführen, auch wenn diese unweigerlich in Korrelation mit wei-

teren Faktoren der Umwelt stehen. So werden durch unzureichende Aufmerksam-

keit Gefahren zu spät oder nicht erkannt, falsch interpretiert oder durch versehent-

liche Fehlbedienungen sogar erst herbeigeführt oder verstärkt. Auch eine Überfor-

derung durch die Dichte der Informationen kann zum Auslöser werden [6] S. 269 ff.  

Die Wahrnehmung kann als Informationsstrom vom Sinnesorgan zum Gehirn, der 

dortigen Interpretation und dem Strom zurück zu den ausführenden Extremitäten 

verstanden werden. Junge Fahrer können zwar wesentlich schneller reagieren, äl-

tere haben aber zumeist den höheren Erfahrungswert, um die Situation effizienter 

aufzufassen und danach pragmatischer zu handeln. Ab einem gewissen Alter nimmt 

diese Fähigkeit wieder ab, sodass nicht nur das kognitive, sondern auch das physi-

sche Vermögen stellenweise unzureichend werden kann und mit einem höheren 

Gefährdungsrisiko einhergeht. Vor allem eine abnehmende Sehfähigkeit und einge-

schränktere Orientierung über das gesamte Blickfeld werden dabei zu Problemen 

[6] S. 270 ff. 

Das Wahrnehmen von Reizen setzt zunächst die Aufmerksamkeit voraus. Diese 

lässt sich auf verschiedenen Ebenen, die auch ineinander übergehen können, dif-

ferenzieren. Diese Ebenen sind in Tabelle 2 aufgeführt. 

Tabelle 2: Aufmerksamkeitsebenen [Eigene Darstellung nach [32] S. 41 ff.] 

Aufmerksamkeit Charakterisierung 

Aktiv 
bewusste Konzentration auf Tätigkeit  

(z. B. Fahraufgabe)  

Passiv kurze, abwendende Blicke 

Verteilt 
große Aufnahmespanne, zu viele Reize zum Ver-

arbeiten, schnellere Ablenkung 

Fokussiert kleine Aufnahmespanne, Konzentration 

Selektiv 
aktive Informationssuche oder durch plötzliche 

Reize ausgelöst 

Unspezifisch (Wachheitsgrad) 
allgemeine Reaktionsfähigkeit, Verzerrung durch 

Müdigkeit oder Betäubungsmittel  

 

Die Aufnahme der Verkehrssituation, der Umgebung sowie des Verhaltens des ei-

genen Fortbewegungsmittels erfolgt neben der Sehfähigkeit der Augen über das 
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Hören mit den Ohren sowie das Fühlen mit den Mechanorezeptoren und dem 

Gleichgewichtsapparat. Sämtliche Reize werden durch die jeweils zuständigen Or-

gane erst ab einer bestimmten Stärke und Wirkzeit registriert. Die jeweiligen Signale 

müssen so aufgenommen werden, dass sie dem Fahrer auffallen und in das Be-

wusstsein dringen, damit dieser sie identifizieren, einordnen und nach seinen Er-

fahrungen bzw. seinem Wissen handeln kann [26] S. 296 ff. Diese Signale müssen 

die Wahrnehmungsschwelle passieren. Sie beschreibt die Reizintensität, an der der 

Mensch das jeweilige Signal gerade noch wahrnehmen kann. Diese ist subjektiv 

und schwer zu verallgemeinern, da Tests und Praxisversuche unter Laborbedingun-

gen stattfanden und so nicht auf alle Personen und Situationen im Alltag anwendbar 

sind. Vor allem der Unterschied zwischen der Absolutschwelle und der Unter-

schiedsschwelle, also der Differenz zwischen Reiz- und Umgebungspegel, ist zu 

beachten [32] S. 46 ff. 

Die visuelle Wahrnehmung ist der wichtigste Sinn im Straßenverkehr. Sämtliche 

Lichtreize des Sichtfeldes treten durch die Pupille in das menschliche Auge ein, 

werden durch die Linse auf der Netzhaut gebündelt und erzeugen dort über Emp-

fängerzellen Reize. Diese Zellen sind zum einen die Zapfen, die das scharfe Farb-

sehen gewährleisten, und zum anderen die Stäbchen, welche ein weniger scharfes 

Sehen von Kontrasten in der Dunkelheit ermöglichen. Jene Reize werden schluss-

endlich im Gehirn zu Bildern zusammengesetzt und erschlossen. Die gesamte 

Phase dauert normalerweise etwa 0,1 s. Das Vermögen des visuellen Sinnes ist 

personenbedingt und hängt von der Ausprägung der Bestandteile des Auges ab, je 

nach Genetik und Alter. Beim Verlauf oder dem Wechsel von Helligkeiten kann es 

zu subjektiven Schwierigkeiten kommen, da das Auge vom Zapfen- auf das Stäb-

chensehen umstellen muss. Dies findet in der Dämmerung, aber auch bei der Fahrt 

in einen oder aus einem Tunnel am Tage statt. Neben den biologischen Vorausset-

zungen wird das visuelle Potenzial vom Sichtraum bestimmt. Dieser besteht zum 

einen aus dem Sichtfeld, welches fest durch die Konstruktion der Säulen des Green-

houses und den Winkel von Front- und Heckklappe sowie der Positionierung und 

Art der Spiegel bestimmt ist. Diese Umstände sind stationär zum Fahrzeug und re-

lativ zum Fahrer, der das Blickfeld durch den Schulterblick erweitern kann. Zum an-

deren gibt es relativ zum Fahrzeug Objekte, welche einen veränderlichen Sichtraum 

erzeugen und eventuelle Vorgänge verdecken, wie zum Beispiel parkende Autos, 
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Bäume oder auch Senken und Kuppen bei Höhendifferenzen im Straßenverlauf [26] 

S. 310 ff. 

Ein weiterer Sinn, welcher im Straßenverkehr eine Rolle bezüglich der Aufnahme 

äußerer Reize zum sicheren Fahren spielt, ist die auditive Wahrnehmung. Über die 

Ohren und den anschließenden Gehörgang werden Töne aufgenommen, je nach 

ihrer Art, Intensität und Frequenz. Auch das Hörvermögen ist gemäß geistiger und 

körperlicher Verfassung personenbedingt und nimmt ebenfalls mit zunehmendem 

Alter ab. Ein akustisches Signal muss auch eine Wahrnehmbarkeitsschwelle über-

schreiten, welche durch Geräusche wie Gespräche, Radiomusik oder sonstige Um-

gebungsgeräusche heraufgesetzt wird. Dennoch ist je nach Ausprägung von Fre-

quenz, Lautstärke und Zeitmuster eine Unterscheidung zu Tönen der Umwelt mög-

lich [26] S. 301 ff. 

Der letzte beim Führen eines Fahrzeugs bedeutende Sinn ist die taktile Wahrneh-

mung. Dabei werden über Mechanorezeptoren an den Stellen, an denen der Körper 

Teile des Fahrzeugs wie beispielsweise den Sitz berührt, Informationen aufgenom-

men. Auch hier muss eine Schwelle der Wahrnehmbarkeit überschritten werden, die 

auf die jeweilige Bewegung aufmerksam macht. 

Ferner werden Bewegungen wie Beschleunigungen und Verzögerungen des Fahr-

zeuges über den Vestibulärapparat, den Gleichgewichtssinn im Inneren der Ohren, 

registriert [26] S. 301 ff.  

Die Kombination der Fähigkeiten dieser Sinnesorgane soll ein sicheres Führen des 

Fahrzeuges gewährleisten. Beim Eintreten von Gefahrenlagen nach Überschreiten 

der jeweiligen Wahrnehmungsschwellen muss es in die Unterbindung eines Scha-

denereignisses münden. Sollte es jedoch zu Kollisionen kommen, müssen diese 

vom Fahrer zur Kenntnis genommen werden, um keine Fahrerflucht zu begehen. 

Bei vielen Streifkollisionen ist nicht eindeutig nachweisbar, ob dies wahrnehmbar 

gewesen sein muss. Ein rein optisches Übersehen ist zumeist unwahrscheinlich. 

Problematischer ist das Unterschätzen von minimalen Bewegungen um die Fahr-

zeugachsen oder das Nicht-Sehen der Stellen außerhalb des Sichtraumes [26]  

S. 305 f. Kontakte dieser Art sollen in modernen Fahrzeugen durch Parkhilfen wie 

Ultraschallsensoren in den Stoßfängern oder Kamerasysteme unterbunden werden.  

Aufgrund guter akustischer Dämmung moderner Pkw und der Überlagerung der 

stellenweise leisen Geräusche solcher Kollisionen mit den Tönen der Umgebung ist 

eine Wahrnehmung über den Hörsinn selten möglich und kaum bis nicht 
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nachweisbar. Zwar ist bei einem akustischen Signal anders als beim Sehen keine 

direkte Zuwendung nötig, jedoch muss es die Hörschwelle merklich überschreiten. 

Die Geräusche der Kollision müssen eine Lautstärke von 1 bis 2 dB über den Um-

gebungsgeräuschen aufweisen, um wahrnehmbar zu sein [31] S. 1075 ff. Am wahr-

scheinlichsten ist die Aufnahme solcher Berührungen durch die taktilen und ves-

tibulären Reizempfänger, auch wenn dennoch die Gefahr einer Überdeckung mit 

der Umwelt bestehen kann [29] S. 164 f. Die durch die Kollision hervorgerufene 

negative Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs wird so vom Körper registriert. 

Die Stärke dieser hängt von der tatsächlichen Wahrnehmbarkeit ab, sodass mini-

male Berührungen nicht zwangsläufig registriert werden müssen. Die unter realen 

Bedingungen auftretenden Ablenkungen in Form von Geräuschen und Geschehnis-

sen innerhalb und außerhalb des Fahrzeugs können die Wahrnehmungsgrenzen 

verschieben. Diese ist ferner nicht allein von der Intensität der Kollision, sondern 

auch von deren Zeitverlauf abhängig. Nach Untersuchungen von WOLFF [30] und 

dem von ihm aufgestellten Beschleunigungs-Ruck-Kriterium lässt sich eine Grenz-

kurve ermitteln, nach der Kollisionen als sicher und unsicher wahrnehmbar differen-

zierbar sind. Dazwischen liegt ein Grenzbereich, in dem theoretisch beides, abhän-

gig von der jeweiligen Situation, möglich wäre. Weiterhin ist auch die Stelle, an der 

das geschädigte Fahrzeug touchiert wird, bei der Wahrnehmbarkeit von Bedeutung. 

Während an Teilen mit geringer Struktursteifigkeit wie der Türaußenhaut oder 

Kunststoffteilen spät oder nichts wahrgenommen wird, sind Kollisionen an Struktur-

teilen wie A- oder B-Säule wahrscheinlicher wahrnehmbar. Da an modernen Fahr-

zeugen Kunststoffstoßfänger Standard sind, werden durch diese viele Kontakte 

stark gedämpft, sodass sie kaum bis nicht mehr erkannt werden können [30]  

S. 128 f. Wenn sich an der Stelle bereits ein vorangegangener Schaden befindet, 

kann der Schallpegel bis zu 10 dB(A) niedriger und so akustisch kaum oder nicht 

mehr wahrnehmbar sein [31] S. 1080. 

Als weitere Erklärungen eines möglichen Nichtwahrnehmens kann die Verarbei-

tungsleistung des Gehirns genannt werden. Die bewusst aufgenommene Menge an 

Informationen ist ein äußerst geringer Bruchteil dessen, was insgesamt zur Verfü-

gung steht. So kann es durch das Zusammenspiel der Sinne bei der Reizverarbei-

tung zu einer Überlastung kommen, sodass gewisse Impulse nicht mehr verarbeitet 

werden. Diese fahrerspezifische Fähigkeit der reduzierten Informationsverarbeitung 

hängt vom Lern- bzw. Erfahrungsvermögen sowie Reflexen und Motorik ab. Dies 
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kann neben physischen Faktoren und Betäubungsmitteln durch psychische Prob-

leme, zu wenig Schlaf oder sogar Verdauungsprobleme beeinträchtigt werden. Des 

Weiteren wirken sich subjektive, teils unbewusste Erfahrungswerte in Bezug auf die 

Wahrnehmung, den Prozess der Unfallaufnahme sowie die Handlung und Kennt-

nisnahme bei einem kleinen Schadenereignis aus. Im Einzelfall muss eine medizi-

nische Untersuchung des Verursachers erfolgen [29] S. 32 ff.  

2.5 Beschaffenheit des Schuhwerks 

Der Schuh stellt den Übertragungspunkt zwischen Mensch und Maschine dar und 

hat somit einen bedeutenden Einfluss auf die sichere Bedienung der Fußstellteile. 

Daher folgt der gesellschaftliche Konsens, dass festes, aber bequemes Schuhwerk 

beim Autofahren getragen werden soll, um eine sichere Handhabung garantieren 

zu können. Badeschuhe, High Heels oder massive Sohlen wie bei Wander- oder 

gar Skischuhen sind ungeeignet, wenn auch nicht durch die StVO explizit verboten. 

Dennoch wird im Schadenfall eine Teilschuld zugesprochen und es kommt zu even-

tuellen Leistungskürzungen der Versicherung [22].  

Wie bei den sonstigen Maßen des menschlichen Körpers und seiner Extremitäten 

muss auch bei denen der Füße und damit einhergehend bei deren Bekleidung, den 

Schuhen, eine Nutzung der jeweiligen Perzentile abgedeckt sein. Neben der nicht 

vorhandenen Verstellmöglichkeit der Pedalerie ist auch deren Aufstandsfläche fest 

determiniert und muss vom kleinen Damenschuh bis zum großen Herrenschuh si-

cher bedienbar sein. Auch wenn die Abmessungen des Fußes individuell sind, kön-

nen sie aufgrund eines unter der Bevölkerung normalverteilten ähnlichen Vorkom-

mens in verschiedenen Größenstufen gestaffelt werden. Dabei ist zu beachten, 

dass ein Maßzuschlag im Schuh vorhanden ist, damit ein Gleiten des Fußes beim 

Abrollen während der Laufbewegung gewährleistet werden kann.  

Die Schuhgröße bezeichnet grundlegend die Urform des Fußes, das Innenmaß die 

Fußlänge zuzüglich des Schubzuschlags und das Außenmaß die externen Abmes-

sungen, bedingt durch Art des Schuhs und der Sohle. Gesonderte Breitenmaße 

werden normalerweise nicht verwendet und sind durch die Länge mitbedingt. Neben 

den Größendimensionen sind Bewegungszuschläge für den Fuß auf dem Pedal zu 

bedenken. Außerdem muss die Fußablage die Länge abdecken und für einen si-

cheren Halt mindestens zwei Drittel der Breite gewährleisten [8] S. 194 f.  
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Die Freigängigkeit aller Größen muss garantiert sein, ohne dass mehrere Pedale 

gleichzeitig betätigt oder die Wege zu lang werden. 

Die Beschaffenheit der Schuhsohle als Kontaktfläche zwischen Fuß und Pedal 

hängt von der Art des Schuhs, dem Material und dem Profil ab. So gibt es von leich-

ten, wenig profilierten Turnschuhen bis hin zu Wanderschuhen mit stark ausgepräg-

tem Profil diverse Ausführungen, welche ein unterschiedlich gutes Pedalgefühl er-

möglichen. Als weitere Variable gelten dabei zusätzlich Witterungseinflüsse, welche 

durch Verschmutzung oder Feuchtigkeit eine weitere Wirkung auf die Sohle und die 

Bedienung haben.  

Unter diesen Gesichtspunkten führte SOMMER [23] in seiner Diplomarbeit Versu-

che bezüglich der Bestimmung von Reibwerten jener Sohlentypen durch. Dabei galt 

ein handelsüblicher leichter Turnschuh mit einer glatten Sohle als typischer Som-

merschuh und ein Stiefel mit einem abgesetzten, groben Profil als Vertreter eines 

typischen Winterschuhs. Diese wurden in drei Verschmutzungsgraden untersucht. 

Als Referenz galt eine trockene Lauffläche auf trockenem Pedal. Regen oder Tau 

sollten mit einer nassen Sohle auf nassem Pedal simuliert werden. Als weiterer ty-

pischer Fall wurde eine verschmutzte Sohle auf nassem Pedal untersucht. Um dies 

im Experiment auf die Umstände eines Kfz übertragen zu können, wurden für die 

Versuchszone zehn originale Pedalgummis von Volkswagen Golf V, typische und 

noch weitverbreitete Mittelklassefahrzeuge, verwendet. Die Gummiflächen wurden 

in Zweierreihen auf einem Brett montiert und dieses mit einer Auslaufzone an die 

Wand gelegt, um ein Verrutschen der Versuchsfläche zu vermeiden und die Mess-

werte nicht zu verfälschen. Die Schuhe wurden während der jeweiligen Versuchs-

durchführungen auf der Gummifläche positioniert, ohne zusätzliche Kräfte aufzu-

wenden, die nicht durch Eigengewicht des Schuhs oder der Reibung bedingt wären. 

Am hinteren Ende der Sohlen wurde ein Federkraftmesser befestigt, welcher das 

Messgerät für den Versuch darstellte. Ferner wurden zunächst die jeweiligen Mas-

sen der Fußbekleidungen mit einer Haushaltswaage bestimmt. Aus den Messreihen 

der jeweiligen Versuche ergaben sich die in Tabelle 3 aufgeführten Werte. 
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Tabelle 3: Haftreibwerte von Schuhen nach SOMMER [23] S. 41 

Haftreibwert μH Sommerschuh Winterschuh 

Trockene Sohle 0,982 0,777 

Nasse Sohle 0,748 0,677 

Verschmutzte Sohle 0,301 0,349 

 

Der trockene Sommerschuh weist den höchsten Reibwert auf, im verschmutzten 

Zustand den niedrigsten. Dazwischen liegen die Resultate des Winterschuhs, wel-

cher trocken einen nur geringfügig höheren Wert als ein nasser Turnschuh aufweist, 

dafür im verschmutzten Zustand einen höheren Kennwert als der Turnschuh. Mit 

dem Versuch wurde abgeleitet, dass die Art des Schuhs, dessen Sohle sowie des-

sen witterungsbedingter Zustand einen Einfluss auf die sichere Betätigung der Pe-

dalerie haben und unter gewissen Umständen ein Risiko darstellen können [23]  

S. 35 f. 

In einer Studie haben BACKHAUS und MÜLLER [24] den Einfluss der getragenen 

Schuhe auf die Bediensicherheit von Fahrzeugpedalen untersucht. Vierzig Perso-

nen mit einem Durchschnittsalter von 22,7 Jahren und einer mittleren Fahrerfahrung 

von 4,3 Jahren haben jeweils 84 Bremsversuche sowohl mit festem Schuhwerk als 

auch mit Flip-Flops unternommen. Das Experiment wurde im Fahrsimulator der 

Leuphana Universität in Lüneburg durchgeführt, dessen Sitzkiste auf der eines 

Volkswagen Golf der vierten Generation basiert und somit auch ein typischer, noch 

heute oft im Straßenbild anzutreffender Vertreter der Mittelklasse ist. Die Probanden 

sollten den Aufforderungen eines virtuellen Kurses folgen und, mit der jeweiligen 

Schuhart bekleidet, Bremsvorgänge aufgrund von verschiedenen Signalen durch-

führen. Um den Versuch möglichst realitätsnah zu gestalten und nicht die gesamte 

Aufmerksamkeit allein auf die Bremsmanöver zu lenken, wurde eine Nebenaufgabe 

in Form der Bewältigung des vom System vorgegebenen Kurses gestellt. Mit jedem 

Schuhwerk wurde die Strecke zweimal befahren und dabei 42 Bremsungen vorge-

nommen. So wurde herausgefunden, dass bei Flip-Flops die Reaktionszeit zumeist 

und die Umsetzzeit durchgehend höher gewesen ist als bei festem Schuhwerk. Da-

mit stellt ein besonders leichtes, nicht festes Schuhwerk ein Sicherheitsrisiko dar, 

welches zu schweren Verkehrsunfällen führen kann. Ziel der Studie war das Bele-

gen der Unfallverhütungsvorschrift für Berufskraftfahrer, dass diese festes Schuh-

werk tragen müssen [24]. 
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Aufgrund der geringen Forschungsdichte auf dem Gebiet des Einflusses von Schu-

hen auf die Fahrzeugpedalbetätigung untersuchte auch ZYTOON [25] von der  

König-Abdulaziz-Universität in Dschidda, Saudi-Arabien, den Einfluss von unter-

schiedlichem Schuhwerk auf die Fahrsicherheit. Dabei erforschte er zum einen in 

Fahrversuchen mit Probanden das jeweilige Verhalten bei der Pedalnutzung mit 15 

verschiedenen Schuhtypen. Diese reichten von unterschiedlichen Turnschuhen und 

Sneakern über Badeschuhe bis zu Anzugschuhen, jeweils mit unterschiedlichen 

Sohlendicken und aus verschiedenen Materialien. Resultat der Versuchsreihe war, 

dass die festen Schuhe mit einer relativ geraden Sohle die besten und sichersten 

Ergebnisse erzielten. Im Gegensatz dazu ist von rundlichen Sohlen, hohen Absät-

zen, offenem Schuhwerk oder gar barfuß kein gefahrloses Gefühl zu erwarten [25]. 

Abschließend kann daraus trotz des relativ geringen Forschungsstandes der 

Schluss gezogen werden, dass die Art und der Zustand des Schuhwerks und der 

dazugehörigen Sohle einen zentralen Einfluss auf die Bediensicherheit der Pedale-

rie haben. 

2.6 Auswertung bisheriger Untersuchungen 

Als Grundlage für die im Anschluss an dieses Kapitel folgenden Betrachtungen und 

Konzipierungen sollen die im Rahmen von Diplomarbeiten an der Westsächsischen 

Hochschule Zwickau bereits erfolgten Untersuchungen zur Thematik des Abrut-

schens von Fahrzeugpedalen vorgestellt werden. Dabei wird auf die durchgeführten 

Versuche, deren Resultate und Fazite eingegangen. 

Die Motivation dieser Schriften sowie der vorliegenden Arbeit ist, herauszufinden, 

inwiefern das bloße Abrutschen von Fußstellteilen zu einer Verkehrsgefährdung und 

zu größeren Schäden am eigenen oder benachbarten Pkw beim Ausparken führen 

kann. Als Testgelände für die Realversuche fungierte dabei in allen Fällen der Platz 

vor den Fahrzeughallen 1 und 2 des August-Horch-Baus. 

2.6.1 SOMMER (2020) 

Erstmalig mit der Thematik hat sich SOMMER [23] beschäftigt. Im Zuge dessen 

führte er nach Auswertung von Fachliteratur zuerst die im Kapitel 2.5 bereits be-

schriebene Versuchsreihe zur Bestimmung der Haftreibwerte von Turn- und Winter-

schuhen durch.  



23 

 

Im Anschluss daran kam es zur Konzeption von Realversuchen möglicher Ab-

rutschszenarien, wie sie in einem Pkw mit manuellem Schaltgetriebe vorkommen 

könnten. Ausgangspunkt war dabei entweder ein stehendes oder langsam rollendes 

Kfz. Als Versuchsfahrzeug diente dabei ein handgeschalteter Audi A5. In Tabelle 4 

werden die von ihm überlegten Versuche aufgeführt. 

Tabelle 4: Von SOMMER entworfene Abrutschvorgänge [Eigene Darstellung nach [23]  
S. 44 ff.] 

Versuch Stehendes Fahrzeug Rollendes Fahrzeug 

Versuch A: Abrutschen 

vom Bremspedal 

 

Rechter Fuß rutscht nach 

unten vom Bremspedal, 

Kupplung wird am 

Schleifpunkt gehalten 

Kupplung wird vor dem 

Abrutschen an den 

Schleifpunkt herausge-

lassen bis Pkw rollt, dann 

erfolgt Abrutschen 

Versuch B: Abrutschen 

von Brems- auf Fahrpe-

dal 

 

Rechter Fuß rutscht von 

Brems- auf Fahrpedal, 

Kupplung wird am 

Schleifpunkt gehalten 

Kupplung wird vor dem 

Abrutschen an den 

Schleifpunkt herausge-

lassen bis Pkw rollt, dann 

erfolgt Abrutschen 

Versuch C: Abrutschen 

vom Kupplungspedal 

 

Am Schleifpunkt rutscht 

linker Fuß vom Kupp-

lungspedal, Bremse ge-

löst, rechter Fuß be-tätigt 

Fahrpedal 

Kupplung bis Schleif-

punkt herauslassen bis 

Pkw rollt, dann ab-rut-

schen und rechten Fuß 

auf Fahrpedal umsetzen 
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Versuch D: Gleichzeitiges 

Abrutschen von Brems- 

und Kupplungspedal 

 

Gleichzeitiges Abrut-

schen von Brems- und 

Kupplungspedal am 

Schleifpunkt 

Gleichzeitiges Abrut-

schen von Brems- und 

Kupplungspedal nach-

dem Fahrzeug in Bewe-

gung 

 

Aus diesen Varianten und dem Einfluss des witterungsbedingten Zustandes der 

Sohlen ergaben sich am Ende zwanzig mögliche Versuche, von denen SOMMER 

[23] fünf für seine Versuchsreihen auswählte. Diese waren die vier in Tabelle 4 ge-

nannten Fahrten jeweils ohne aktivierte Feststellbremse sowie beim Abrutschen des 

Kupplungspedals zusätzlich mit angezogener Parkbremse. Um nahe an eine Aus-

parksituation zu kommen, wurden die Versuche im Rückwärtsgang absolviert, je-

doch wurde eine Geradeausfahrt erforscht. Die gefahrenen Distanzen wurden mit 

einer Messlatte über eine am vorderen linken Kotflügel angebrachte Kamera ge-

messen. Ferner erfassten eine im Fußraum montierte Kamera die Fuß- und Bein-

bewegungen der Probanden sowie eine weitere frontal das Gesamtgeschehen um 

das Fahrzeug. Die Versuche wurden in zwei Versuchsreihen durchgeführt. Bei jeder 

Reihe wurden jeweils die zurückgelegten Distanzen, die Abrutschrichtungen, der 

Einfluss des Schuhwerks auf den Fahrweg sowie die Zeit zwischen Beginn und 

Ende der Fahrt untersucht. Ferner kam es in der zweiten Gruppe zur Erhebung von 

Daten bezüglich Person, Fahrerfahrung und Empfindungen beim Versuch durch ei-

nen Fragebogen und danach zu dessen Auswertungen. Bei dem Durchgang wurden 

mit dem Fahrdynamikerfassungsgerät PicDAQ5 außerdem Daten erfasst, welche 

im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht ausgewertet worden sind. 

Ergebnis der Versuchsreihen und der Auswertungen von SOMMER [23] war, dass 

es nicht wahrscheinlich ist, einen entsprechend großen Schaden durch das bloße 

unbeabsichtigte Abrutschen von Pedalen an einem benachbarten Auto zu verursa-

chen. Die Distanzen sind zu gering und es gibt keine Zeit für ausreichende Be-

schleunigung, insofern der Fahrzeugführer seine notwendige Fahrtauglichkeit be-

sitzt, die ihm auch in unerwarteten Situationen eine sichere Handhabung des Auto-

mobils ermöglicht. 
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2.6.2 RUMMEL (2021) 

Als Weiterführung der Arbeit von SOMMER [23] untersuchte RUMMEL [27] das Ab-

rutschverhalten in einem Pkw mit Schaltgetriebe bei rückwärtiger Geradeausfahrt. 

Nach einer ebenfalls vorgenommenen Literaturrecherche sowie der Auswertung der 

bisherigen Untersuchung erweiterte er die Versuche seines Vorgängers, indem je-

der Proband die jeweiligen Versuche dreimal durchführte und er ein fünftes Szenario 

hinzufügte. Tabelle 5 gibt einen Überblick über die gewählten Szenarien.  

Ausgangspunkt aller dieser Fahrten war eine gelöste Feststellbremse, getretene 

Kupplung und ein eingelegter Rückwärtsgang. Nach dem Abrutschen sollte sofort 

ein sicheres Anhalten durch Bremsen erreicht werden und durch Betätigung des 

Kupplungspedals das Abwürgen des Motors vermieden werden. 

Tabelle 5: Von RUMMEL gewählte Abrutschvorgänge [Eigene Darstellung nach [27]  
S. 19 ff.] 

Versuch Abrutschvorgang 

Versuch R1: Abrutschen vom Kupplungs-
pedal 

 

Abrutschen des linken Fußes bei Errei-
chen des Schleifpunktes 

Versuch R2: Abrutschen vom Bremspedal 

 

Erreichen des Schleifpunktes mit links, 
rechter Fuß zunächst auf Bremse, rutscht 
danach davon ab, als Reaktion wieder Be-

tätigung der Bremse zum Stoppen 

Versuch R3: Abrutschen von Brems- auf 
Gaspedal, anschließend Bremsung 

 

Erreichen des Schleifpunkts mit links, Be-
tätigung Bremse mit rechts, abrutschen 

auf Gaspedal, zurückkehren auf Bremspe-
dal zum Stillstand 

Versuch R4: Gleichzeitiges Abrutschen 
von Brems- und Kupplungspedal 

 

Beim Erreichen des Schleifpunkts gleich-
zeitiges Abrutschen von Kupplung und 

Bremse; Rückkehr beider Füße auf jewei-
lige Pedale für sicheren Stillstand 



26 

 

Versuch R5: Gleichzeitiges Abrutschen 
von Kupplungs- und Brems- auf Gaspedal 

 

Beim Erreichen des Schleifpunktes Abrut-
schen vom Kupplungspedal, rechter Fuß 
rutscht von Brems- auf Gaspedal und zu-

rück auf Bremse 

 

Als Versuchsfahrzeug wurde zum direkten Vergleich der Audi A5 aus dem Versuch 

von SOMMER [23] genutzt. Die Aufnahme der Daten erfolgte zum einen über Ka-

meras in der Draufsicht des Wagens, im Fußraum sowie zur Messung der Distanz 

am vorderen linken Kotflügel mit Blick auf eine am Boden befindliche Messlatte. 

Weitere Werte wurden mit dem Fahrdatenmessgerät PicDAQ5 aufgezeichnet, wel-

ches im Innenraum an der Windschutzscheibe montiert war. Begleitend zum Pra-

xisversuch wurden auch hier die zehn Probanden mit einem Fragebogen über Da-

ten der Person, der Fahrerfahrung und des Versuches befragt. 

In der Auswertung der Resultate seiner Forschung kam auch RUMMEL [27] zu der 

Erkenntnis, dass es nicht wahrscheinlich ist, ausreichende Distanzen und Ge-

schwindigkeiten zu erreichen, welche zu großflächigen Schadenbildern führen kön-

nen. Im Ausblick verweist er auf Ansätze bezüglich der Untersuchung des Verhal-

tens in einem Fahrzeug mit Automatikgetriebe oder bei einer Bogenfahrt mit einge-

schlagenem Lenkrad.  

2.6.3 REINL (2022) 

Als weitere Fortführung von SOMMER [23] und damit anknüpfend an RUMMEL [27] 

untersuchte REINL [28] das Abrutschverhalten bei der Fahrzeugpedalerie. Dafür 

nahm er die Vorschläge auf, die Untersuchung in einem Fahrzeug mit Automatikge-

triebe durchzuführen und dies auf einem Kurs mit eingeschlagenem Lenkrad, um 

eine typische Ausparksituation zu simulieren. 

Zunächst fand eine Auswertung von Fachliteratur sowie der vorangegangenen Ar-

beiten statt. Im Anschluss wurde die Konzipierung eines Realversuchs vorgenom-

men, welcher eine auf ein Automatikfahrzeug angepasste Adaption vorangegange-

ner Versuche darstellt. Bei dem Testfahrzeug handelte es sich um einen Porsche 

718 Boxster, welcher bei den Testfahrten ebenfalls im Rückwärtsmodus verwendet 

wurde. Als einziges Testszenario sollte dabei das Abrutschen vom Brems- auf das 
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Gaspedal erfolgen, da hierbei der längste Weg und die höchste Geschwindigkeit zu 

erwarten wären und es eine Situation darstellt, die bei einem typischen Ausparkvor-

gang in einem Automatikfahrzeug denkbar ist. Dabei sollte am Anfang das Brems-

pedal möglichst weit rechts bedient werden. Nach dem Wahrnehmen der Betätigung 

des Fahrpedals sollte sofort über das Bremspedal der Stillstand erreicht werden. 

Die schematische Darstellung ist in Bild 8 abgebildet. 

 

 

 

 

 

Bild 8: Von REINL untersuchte Abrutschbewegung [28] S. 30 

Im Rahmen dieser Versuchsreihe nahmen 15 Probanden teil. Nach dem jeweiligen 

Durchlauf füllte die Testperson einen Fragebogen aus. Die Aufnahme der Versuchs-

daten erfolgte zum einen mit einer VBox 3i, die Geschwindigkeits- und Distanzpa-

rameter aufnahm. Für diese wurde ein GPS-Empfänger am vorderen rechten Teil 

des Stoßfängers befestigt. Die Box lag während des Versuchs auf dem Beifahrersitz 

und wurde über eine angeschlossene Fernbedienung gesteuert. Als weiteres Mess-

gerät wurde die Performance Box Touch verwendet. Die Steuerung erfolgte über 

einen eingebauten Touchscreen. Auch hier war ein GPS-Empfänger angeschlos-

sen, welcher sich nah am Fahrzeugschwerpunkt befand. Darüber hinaus wurde eine 

externe Wegmessung vorgenommen, für welche ein Kanister mit Quarzsand eben-

falls an der rechten Seite des vorderen Stoßfängers befestigt wurde. Bei Beginn der 

jeweiligen Testfahrt wurde von dessen Ausguss ein Stöpsel entfernt, und die dann 

während der Fahrt entstandene Sandspur fotografisch festgehalten und im An-

schluss fotogrammetrisch ausgewertet. Der Versuch wurde von je einer Kamera vor 

und hinter dem Porsche aufgezeichnet sowie mit einer weiteren im Fußraum, wel-

che wieder die jeweiligen Fußbewegungen erfasste.  

In der darauffolgenden Auswertung aller Ergebnisse sowie dem Vergleich der Re-

sultate der vorangegangenen Untersuchungen kam REINL [28] zu dem Schluss, 

dass es unter normalen Bedingungen auch bei einer konkreten Ausparksituation, 

zumindest bei einem Pkw mit Automatikgetriebe, nicht zu ausreichenden Wegen 

und Geschwindigkeiten für ein großes Schadenbild kommen kann. Im Ausblick 
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nannte er weitere Untersuchungsansätze wie den potenziellen Einfluss von der 

Auto-Hold-Funktion oder dem Verhalten eines Fahrzeugs mit manuellem Getriebe 

in jener Versuchskonfiguration. 

  



29 

 

3  Konzeption einer Probandentestreihe 

Im folgenden Kapitel wird, aufbauend auf den vorangegangenen Versuchsreihen, 

ein Realversuch konzipiert, welcher durch Kameras und messtechnische Einrich-

tungen erfasst werden soll. Ferner werden weitere Umstände der Testreihe erörtert.  

Grundlage soll eine Adaption der Fahrsituation von REINL [28] auf einen Pkw mit 

Schaltgetriebe sein, welche eine konkrete Ausparksituation darstellt. Dazu wird die 

Rückwärtsfahrt des Testfahrzeugs mit vollständig nach links eingeschlagenen Rä-

dern aus einer definierten Parklücke stattfinden. Zusätzlich zu den auch bei den 

vorangegangenen Reihen erhobenen Daten soll das Blickverhalten der Probanden 

durch ein Eye-Tracking-System erfasst werden.  

Ziel soll es sein, Schäden an benachbarten Fahrzeugen infolge der gefahrenen Dis-

tanzen und Geschwindigkeiten einer solchen Situation zu untersuchen und nach-

vollziehen zu können. 

3.1 Versuchsszenario 

Im Zuge der Studie soll der Fokus auf ein realitätsnahes Szenario gelegt werden. 

Diverse Variationen wurden bereits von SOMMER [23] und RUMMEL [27] erörtert 

und in Testreihen untersucht. Daraus soll, ähnlich wie bei REINL [28] bzgl. eines 

Automatik-Ausparkvorgangs, eine möglichst alltägliche Konstellation gewählt wer-

den.  

Bei einem konventionellen Ausparkmanöver in einem Fahrzeug mit Schaltgetriebe 

laufen folgende Schritte ab. Nicht alle sind notwendigerweise in dieser Reihenfolge 

fest determiniert, können also auch an anderer Stelle bzw. parallel ablaufen: 

• Durchtreten des Kupplungspedals 

• Starten des Verbrennungsmotors 

• Treten des Betriebsbremspedals 

• Lösen der Feststellbremse 

• Betriebsbremspedal nicht mehr betätigen 

• Erreichen des Schleifpunktes 

• Vorsichtiges Betätigen des Fahrpedals (vorrangig bei Benzin-Fahrzeugen) 

• Sicheres Ausparken mit Einordnen in den Straßenverkehr 

In der konkret gewählten Situation soll vom Probanden der Motor gestartet, der 

Rückwärtsgang eingelegt, die Parkbremse gelöst und das Fahrzeug mit dem 
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Bremspedal zunächst an der Stelle gehalten werden. Nun soll auch die Betriebs-

bremse gelöst und mit dem Erreichen des Schleifpunktes vom Kupplungspedal ab-

gerutscht werden. Im Anschluss muss das Fahrzeug sofort mit dem linken Fuß in 

seiner Ausgangslage und dem rechten Fuß auf dem Bremspedal sicher zum Still-

stand gebracht werden. Schematisch wird die Bewegungsserie in Bild 9 dargestellt. 

 

 

 

  

 

 

Bild 9: Abrutsch- (rot) und Reaktionsbewegungen (grün) des Realversuchs  

[Eigene Darstellung] 

Das Testfahrzeug ist zunächst vorwärts mittig in der definierten und markierten Par-

klücke geparkt. Aus dieser soll es mit vollständig nach links eingeschlagenen Vor-

derrädern vom Probanden in Richtung Fahrgasse rückwärts hinausmanövriert wer-

den, was jedoch durch das Abrutschen unterbrochen wird. Aufgrund der Untersu-

chung einer Ausparksituation sind keine großen Geschwindigkeiten zu erwarten. 

Der starke Lenkeinschlag in der Ausgangsstellung ist, wie bereits REINL [28] an-

merkte, unkonventionell bei einem Ausparkvorgang, aber zum einen für eine ver-

gleichbare Ausgangssituation der jeweiligen Durchläufe unerlässlich. Zum anderen 

kann darüber die früheste Übertretung der Parkstandsmarkierung provoziert wer-

den. Die Ergebnisse der Überschreitung können aber auch auf Fälle in hinteren 

Teilen einer Parklücke übertragen werden. 

Die Untersuchung der rechten vorderen Seite des Testfahrzeugs liegt in der Häufig-

keit von Beschädigungen an diesen Stellen des stoßenden, also verursachenden 

Fahrzeugs bzw. an der linken Seite des angestoßenen, also geschädigten Pkw be-

gründet [29] S. 7 ff.  
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3.2  Versuchsumgebung 

Um einen ungestörten Ablauf der Fahrten garantieren zu können und keine Gefahr 

für Passanten darzustellen, wird der Versuch in einem abgesperrten Bereich auf 

dem Gelände der Westsächsischen Hochschule Zwickau durchgeführt. Dazu wird, 

entsprechend den aktuellen Maßen von Parkständen nach den EAR 23 [21], eine 

Parkfläche mit Sprühkreide markiert, in welcher das Testfahrzeug zunächst geparkt 

sein soll. Nach diesen Maßen wird auch eine Nachbarlücke gekennzeichnet. Die 

aktuellen Abmessungen betragen 2,65 m in der Breite und 5,20 m inklusive Über-

hang in der Länge. Da kein vollständiger Ausparkvorgang untersucht wird, kann auf 

eine Markierung der Fahrgasse verzichtet werden. Um eine mögliche Störung der 

GPS-Signale für die Messtechnik durch umliegende Gebäude oder Bäume, wie 

REINL [28] sie beobachtet hat, zu vermeiden oder zumindest zu minimieren, werden 

als Ort die Stellflächen hinter dem August-Horch-Bau gegenüber der Hallen 8 und 

9, wie in Abbildung 10 dargestellt, als Testzone gewählt. Diese bieten darüber hin-

aus den Probanden aufgrund ihrer baulichen Natur und durch in sicherer Entfernung 

geparkten Pkw einen typischen Parkplatzcharakter. 

 

 

Bild 10: Versuchsumgebung [Eigene Darstellung] 

  



32 

 

3.3  Versuchsfahrzeug 

Um die Ergebnisse des Versuchs mit denen von SOMMER [23] und RUMMEL [27] 

besser in Kontext setzen zu können, wird als Versuchsfahrzeug erneut das Audi A5 

Coupé der WHZ verwendet. Des Weiteren bietet sich der Wagen aufgrund der rah-

menlosen Türen für eine sichere Verkabelung der externen Messinstrumente und 

eine barrierefreie Kommunikation mit dem Probanden und dem Helfer an. 

Das Fahrzeug vom Typ 8T verfügt über das Sportpaket S line und ist eine Nullserie 

der Facelift-Version aus dem Jahr 2012. Der vorderradgetriebene Wagen besitzt ein 

6-Gang-Schaltgetriebe und wird von einem V6-Dieselaggregat mit 204 PS bzw.  

150 kW betrieben. Der Pedalsprung zwischen Brems- und Fahrpedal beträgt  

20 mm. Alle Pedale sind hängend gelagert. 

An dem Pkw sind Räder mit Sommerreifen der Marke Continental in der Dimension 

225/50 R 17 und 17-Zoll-Leichtmetallfelgen mit zehn Speichen von Platin Wheels 

montiert. Zum Ausstattungsumfang gehören ferner die in Bild 11 dargestellte Rück-

fahrkamera sowie Parksensoren an Front und Heck.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 11: Rückfahrkamera des Audi A5 [Eigene Darstellung] 

Trotz eines Alters von bereits über 14 Jahren kann der Pkw als zeitgenössisches 

Testfahrzeug angesehen werden. Für die Testreihe bietet es einen von Ausstattung 

und Interieur-Design guten Mittelweg zwischen Neuwagen und Youngtimern. Mit ei-

ner Breite von 1854 mm, bzw. 2020 mm mit Außenspiegeln, und einer Länge von 

4626 mm [33] S. 126 ist es ein weitgehend durchschnittliches Automobil im  
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Straßenbild der Gegenwart. Weitere Daten sind im Anhang 1 angegeben. Die Fahr-

widerstände werden aufgrund der geringen Geschwindigkeiten und der geraden 

Testfläche nicht berücksichtigt. Die Resultate sollen aufgrund der niedrigen Ge-

schwindigkeiten auf andere Pkw zu verallgemeinern sein. 

Das Versuchsfahrzeug, in Bild 12 dargestellt, wird mit den notwendigen Mess- und 

Aufnahmeinstrumenten ausgestattet, wie sie im Folgenden beschrieben werden. Da 

das Fahrzeug in der Hochschule für verschiedene Test- und Demonstrationszwecke 

eingesetzt wird, sind neben den für diese Versuchsreihe nötigen Geräten auch noch 

weitere Module, Kabel und Halterungen installiert, denen jedoch keine weitere Be-

trachtung geschenkt werden soll. Außerdem ist der Lenkradairbag demontiert. 

 

 

Bild 12: Versuchsfahrzeug Audi A5 [Eigene Darstellung] 

3.4 Probanden 

Die Probandengruppe besteht aus zeitökonomischen Gründen aus 15 Personen 

eines Milieus ähnlichen Alters und stellt damit eine nicht für die Gesamtbevölkerung 

repräsentative Stichprobe dar. Dennoch wird bei der Auswahl der Probanden darauf 

geachtet, Personen mit möglichst unterschiedlichen Eigenschaften und Erfahrun-

gen auszusuchen. Voraussetzungen zur Teilnahme an der Versuchsreihe sind die 

theoretische Kenntnis des Bedienens eines Pkw mit manuellem Schaltgetriebe und 
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das physische Vermögen, den Versuch zu absolvieren. Zusätzlich darf der Proband 

aufgrund der Untersuchungen mit dem vorhandenen Eye-Tracking-System kein 

Brillenträger sein. Die Fahrten werden pro Testperson dreimal wiederholt. Jeder 

Proband erhält eine laufende Nummer, die Durchläufe Buchstaben. Nach diesem 

Schema ist der erste Durchlauf des ersten Probanden mit 01.A kodiert.  

Zunächst werden Fahrzeug und Testablauf der Person erklärt. Danach werden die 

Testfahrten durchgeführt. Anschließend werden Daten zur Person, Fahrerfahrung 

und ein subjektives Fazit über den Versuch erhoben. Dies geschieht über einen 

einheitlichen Fragebogen, welcher in Anlage 12 dargestellt ist.  

3.5 Messsysteme und Aufnahmegeräte 

Für eine umfangreiche Erfassung des Versuchsgeschehens innerhalb und außer-

halb des Fahrzeugs sowie den Probanden betreffend werden folgende Aufnahme-

geräte verwendet, auf deren Daten die Auswertungen basieren. Die Fahrdaten-

messgeräte VBox 3i und Performance Box Touch waren bereits bei REINL [28] im 

Einsatz und sollen aufgrund bewährter Einsatzmöglichkeit erneut Verwendung fin-

den, jedoch in abgewandelter Konfiguration. Deren GPS-Sensoren werden auf 

Höhe des Fahrzeugschwerpunktes auf dem Dach befestigt. 

3.5.1 Fahrdatenmessgerät VBox 3i 

Für die Messung von zurückgelegter Distanz und gefahrener Zeit wird die VBox 3i 

RTK des britischen Herstellers Racelogic verwendet. Die Datenerfassung erfolgt 

über die auf dem Dach installierte GPS-Antenne, welche per Kabel mit der VBox im 

Inneren des Versuchsfahrzeugs verbunden ist. Gesteuert werden die Aufnahmen 

von einem Helfer, der auf dem Beifahrersitz Platz nimmt, über einen Laptop mit der 

Software VBox Test Suite. Über diese erfolgt auch die Auswertung der Daten. Das 

Notebook ist per USB-Kabel mit der VBox verbunden. Die Stromversorgung beider 

Geräte erfolgt über eine auf der Rückbank befindliche Powerstation. Die Versorgung 

der VBox über das Bordnetz führt beim Abschalten des Autos zum Ausgehen des 

Gerätes und könnte die Messungen unterbrechen.  

Die Daten werden zunächst auf einer eingelegten Compact-Flash-Speicherkarte 

abgelegt und im Anschluss direkt auf dem Notebook gespeichert.  

Das Gerät bietet mit einer Frequenz von 100 Hz eine hohe Auflösung der Daten. 

Neben den genannten, für die Testreihe wesentlichen Kennwerten, sind noch eine 
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weitere Zahl an Parametern verfügbar. Weitere Daten des verwendeten Gerätes, 

welches in Bild 13 zu sehen ist, sind in Anlage 2 aufgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 13: VBox 3i RTK [Eigene Darstellung] 

3.5.2 Fahrdatenmessgerät Performance Box Touch 

Als Referenz- bzw. Ersatzwerte, sollte es zu einem Ausfall der VBox 3i kommen, 

werden dieselben Größen von der Performance Box Touch gemessen. Diese 

stammt ebenfalls aus dem Portfolio der Firma Racelogic. Die Bedienung ist über 

den eingebauten, 4,3 Zoll großen Touchscreen vorzunehmen. Über diesen sind die 

Fahrdaten in Echtzeit sowie der Status des Akkustandes, der Satellitenverbindung, 

der SD-Karte und des verwendeten Modus ablesbar. Die Stromversorgung erfolgt 

über einen integrierten Akku. Das in Bild 14 dargestellte Gerät wird per Saugnapf-

halterung an der Windschutzscheibe befestigt und mit dem Sensor, welcher eben-

falls auf dem Dach vor dem Empfänger der VBox 3i positioniert wird, verbunden. 

Der Sensor ist eine GPS-Antenne mit einer Frequenz von 10 Hz. Die Aufnahme der 

Messwerte erfolgt über eine eingelegte SD-Karte. Diese wird zum manuellen Ab-

speichern der Daten nach jedem Durchgang temporär entfernt und vor Beginn des 

nächsten Durchgangs wieder eingelegt. Das Starten des Aufnahmevorgangs erfolgt 

mit der Erkennung einer Bewegung des Fahrzeugs automatisch. Die Auswertung 

jener Daten geschieht ebenfalls über die VBox Test Suite. Für den Versuch wird der 

Aufnahmemodus ACCEL mit einem benutzerdefinierten Test, welcher von 0 bis 5 

km/h definiert ist, verwendet.  

Weiterführende Daten sind dem Auszug des Datenblatts in Anlage 3 zu entnehmen. 
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Bild 14: Performance Box Touch [Eigene Darstellung] 

3.5.3 Eye-Tracking-Brille Tobii Glasses 2 

Im Rahmen der Testreihe soll zusätzlich zur Bewegung des Fahrzeugs und den Fü-

ßen der Probanden auch die Okulomotorik erfasst werden. Dafür wird von der WHZ 

das in Bild 15 abgebildete Eye-Tracking-System Glasses 2 des schwedischen Her-

stellers Tobii bereitgestellt. Dieses wird von den jeweiligen Probanden während des 

Versuchs getragen, um anschließend die Blickrichtungen und Fixationspunkte wäh-

rend des Fahrversuches nachvollziehen zu können.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 15: Tobii Pro Glasses 2 [Eigene Darstellung] 

Die gesamte Einheit besteht aus dem Aufnahmemodul, welches über ein HDMI-A-

zu-HDMI-D-Kabel mit der Eye-Tracking-Brille verbunden ist.  
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Diese Brille umfasst eine Reihe komplexer messtechnischer Einrichtungen und wei-

tere Teile, wie sie in der folgenden Abbildung dargestellt sind: 

Bild 16: Bestandteile des Brillen-Moduls [39] S. 12 f. 

1. HD-Kamera: Nimmt auf, was sich vor dem Probanden befindet 

2. Mikrofon: Nimmt Umgebungsgeräusche auf 

3. Eye-Tracking-Sensoren: Verfolgen die Augenbewegungen 

4. Infrarot-Illuminatoren: Beleuchten das Auge für die Sensoren 

5. Micro-HDMI-Anschluss: Verbindung via Kabel zum Aufnahmemodul 

6. Kabelhalterung: Verhindert Herausrutschen des Anschlusses bei Bewegung 

7. Schutzgläser: Transparent oder getönt 

8. Nasensteg: Anpassungsmöglichkeit für verschiedene Größen 

 

Über das Aufnahmemodul, welches den extern zu ladenden Akku, Anschlüsse und 

eine SD-Karte zum Speichern der Daten enthält, wird die Einheit angeschaltet. Au-

ßerdem kann darüber der Status von Akkustand, SD-Karte und Verbindung zu ei-

nem Laptop erkannt werden. Das Modul wird im seitlichen Ablagefach des Fond-

sitzplatzes hinter dem Fahrersitz verstaut. Konfigurationen, wie das Starten der Auf-

nahme, Kalibrierung und Zuordnung zu einem Projekt und dem jeweiligen Proban-

den werden über die mitgelieferte Software Tobii Pro Glasses Controller vorgenom-

men. Wenn über die Anwendung eine neue Aufnahme begonnen wird, muss zu-

nächst eine Kalibrierung stattfinden. Dafür fixiert der Proband mit aufgesetzter Brille 

die mitgelieferte Kalibrierungskarte, auf welcher ein schwarzer Kreis mit einem 

schwarzen Punkt in der Mitte zu sehen ist. Anschließend kann der Versuch 
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aufgenommen werden. Danach ist die Aufnahme über die Software zu beenden. 

Ein Auszug aus dem Datenblatt ist in Anlage 4 dargestellt. 

3.5.4 Kameras 

Drei Videokameras werden zum Aufzeichnen des Geschehens verwendet. Weitere 

Fotografien während der Dokumentation werden mit einem Smartphone von Sony, 

Modell Xperia 10 IV, aufgenommen. 

Eine Actioncam der Marke DJI, das in Bild 17 abgebildete Modell Osmo Action 5 

Pro, ist an der Lenksäule des Testfahrzeugs mit Blick auf die Pedalerie installiert, 

wie in Bild 18 ersichtlich. Damit werden die Bewegungen und Abrutschrichtungen 

der Füße der Probanden dokumentiert. Für eine zusätzliche Beleuchtung wird auf 

einer Querstrebe unter dem Fahrersitz eine handelsübliche Taschenlampe befes-

tigt. Die Aufnahme soll jeweils von den Testpersonen selbst ausgelöst und beendet 

werden. Technische Daten können dem Anhang 5 entnommen werden. 

 

 

Bild 17: DJI Osmo Action 5 Pro  
[Eigene Darstellung] 

 

Bild 18: Position der Actioncam 
 [Eigene Darstellung] 

Des Weiteren ist eine Kamera außerhalb des Fahrzeugs vor dem Versuchsfeld auf 

einem Stativ installiert, die frontal die Fahrten und eine eventuelle Übertretung der 

Parkstandbegrenzungslinie durch das Testfahrzeug aufnimmt. Dabei handelt es 

sich um das Modell EOS 6D des Herstellers Canon. Technische Spezifikationen 

dieses Modells sind in Anhang 6 aufgeführt. Zusätzlich wird mit einer Kamera von 

Panasonic, Modell Lumix DMC-TZ81, die Bewegung von schräg hinter dem Wagen 

mit Blick ebenfalls auf die Seite und Parkstandsmarkierung aufgezeichnet. Daten 
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zu diesem Modell sind in Anhang 7 zu finden. Diese Kameras werden auf Kom-

mando des Testleiters von je einem Helfer ausgelöst bzw. beendet. 

 

Bild 19: Canon EOS 6D  

[Eigene Darstellung] 

 

Bild 20: Panasonic Lumix DMC-TZ81 

[Eigene Darstellung] 

3.5.5 Kameradrohne DJI Mavic Air 2 

Zusätzlich werden mit Hilfe einer Kameradrohne Aufnahmen während der jeweiligen 

Testfahrt aus der Luft, so orthogonal wie möglich über dem Versuchsgeschehen, 

gemacht.  

Über diese Videos können die Fahrten aus einem zusätzlichen Blickwinkel bzgl. 

Verlauf und Begrenzungslinienübertretung analysiert werden.  

Bei der Kameradrohne handelt es sich um das in Bild 21 abgebildete Modell Mavic 

Air 2 der Marke DJI. Diese wird von einem weiteren Helfer gesteuert.  

Spezifikationen der Kameradrohne können der Anlage 8 entnommen werden. 
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3.6 Versuchsverlauf 

Zunächst findet die Präparation des Versuchsfahrzeugs und des Versuchsgeländes 

statt. Im Anschluss werden die Probanden begrüßt und die Versuchsreihe durchge-

führt. Jede Testperson bekommt ohne weitere Separierung eine laufende Nummer 

zugeteilt. Der Fahrerarbeitsplatz wird durch den Probanden je nach dessen Bedürf-

nissen eingestellt, der Versuch durch den Testleiter erklärt und die Eye-Tracking-

Brille ausgehändigt und eingerichtet. Im Anschluss werden die Mess- und Aufnah-

megeräte durch den Versuchsleiter und dessen Helfer sowie das Fahrzeug und die 

Fußraumkamera durch den Probanden gestartet und die Testfahrt durchgeführt. Da-

nach werden die Aufnahmen gestoppt, das Versuchsfahrzeug wird wieder in die 

Ausgangssituation gefahren und dies zweimal wiederholt. Ist das abgeschlossen, 

füllt der Proband den Fragebogen aus.  

Im Anschluss wird so mit der nächsten Testperson verfahren. Nach dem letzten 

Durchlauf wird der Testwagen zurückgerüstet, alle Aufnahmedaten gesichert und 

die Auswertung vorbereitet. 

  

Bild 21: DJI Mavic Air 2 [Eigene Darstellung] 
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4 Untersuchungsprozess der Testreihe 

Im folgenden Kapitel wird der gesamte Verlauf der praktischen Untersuchungen dar-

gelegt, von den Vorbereitungen über die Umsetzung bis hin zur Auswertung aller 

vorliegenden Daten. 

4.1 Vorbereitungen 

Damit die Probandentestreihe, wie im vorangegangenen Kapitel konzipiert, prob-

lemlos stattfinden kann, muss der gesamte Versuchsaufbau inklusive der Einrich-

tung der Messtechnik abgeschlossen sein. Dafür wurde mit der Präparation bereits 

in der Woche vor der Testserie begonnen.   

Der prinzipielle Aufbau aller benötigten und damit vorzubereitenden Komponenten 

des Experiments ist im Schema in Bild 22 dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 22: Versuchsschema in Ausgangsstellung [eigene Darstellung mit [34] unter Ver-
wendung eines Ausschnitts von [35]] 

Das Versuchsfahrzeug wurde entsprechend der Konzipierung mit den jeweiligen 

Geräten ausgestattet. 
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4.1.1 Versuchsumgebung 

Die für die Versuchsreihe notwendigen zwei Parkflächen wurden nach den aktuellen 

Maßen der EAR 23 [21] S. 37 mit Sprühkreide markiert. Dies geschah zum einen, 

da die Breite der verwendeten Stellplätze nach den EAR 91 auf 2,5 m [47] ausgelegt 

worden und zum anderen, weil die vorhandene Markierung zu verwittert ist. Auf der 

linken Stellfläche steht das Testfahrzeug, die rechte ist frei und soll als Platzhalter 

für ein benachbart stehendes Fahrzeug verstanden werden. Im Rahmen dieser Ver-

suchsreihe wird darauf verzichtet, einen Pkw danebenzuparken, da es nicht zu wirk-

lichen Beschädigungen kommen darf, falls ein Durchlauf doch zu großen Distanzen 

führt und das Dokumentieren der eventuellen Markierungsübertretung ausreichend 

ist. 

Des Weiteren wurden mit einer digitalen Wasserwaage der Marke Vogel die Nei-

gungswinkel der Testfläche bestimmt. Ein potenzieller Einfluss der geringen Werte 

wird für das Versuchsgeschehen vernachlässigt. 

Eine Videokamera auf einem Stativ ist so installiert, dass diese auf Höhe der Be-

grenzungslinie das Geschehen frontal dokumentiert. Eine andere Kamera wurde, 

wie beschrieben, schräg hinter dem Fahrzeug, ebenfalls auf einem Stativ, positio-

niert. 

Ferner wurden zwei Tische aufgestellt. Der eine dient den Probanden zur Bearbei-

tung des Fragebogens, der andere dem Versuchsleiter zur Datenaufnahme am 

Notebook. Diese sind zudem mit einem Pavillon witterungsgeschützt. Außerdem 

wurde über eine Kabeltrommel aus dem benachbarten Gebäude die Stromversor-

gung zum Laden der Geräte gewährleistet. Hinter den markierten Flächen ist Platz 

für Start und Landung der Kameradrohne. Ein Überblick der gesamten Versuchs-

umgebung ist in den folgenden Bildern dargestellt. 
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Bild 23: Übersicht Versuchsumgebung [Eigene Darstellung] 

 

 

Bild 24: Luftbild Übersicht Versuchsumgebung [44] 
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4.2 Durchführung 

Das Wetter am Versuchstag war teils leicht bewölkt, aber trocken und weitgehend 

sonnig bei Höchsttemperaturen von bis zu 25 °C.  

Bevor die Probanden eintrafen, fand der Aufbau der Versuchsumgebung sowie eine 

letzte Überprüfung der technischen Einrichtungen statt. Im Anschluss wurde der 

erste Teilnehmer begrüßt und ihm die Erklärung gegeben, welche Aufgaben er im 

Folgenden zu erfüllen hat sowie die Besonderheiten der Bedienung des Versuchs-

fahrzeugs erläutert. Ferner ist sein Schuhwerk fotografisch dokumentiert worden.  

Danach nahm die Person im Versuchsfahrzeug Platz und stellte den Fahrerarbeits-

platz nach den persönlichen Bedürfnissen ein. Wenn dies zur Zufriedenheit des Pro-

banden erledigt war, wurde die Eye-Tracking-Brille vom Versuchsleiter ausgehän-

digt und anschließend kalibriert. Die Kalibrierkarte wurde dafür von einem Helfer in 

die Ecke zwischen Tür und A-Säule gehalten, um den notwendigen Abstand von 

etwa 50 cm zu gewährleisten. Dies ist in Bild 25 visualisiert. 

Parallel startete ein weiterer Helfer die Kameradrohne und brachte diese in Position.  

 

Wenn alle Helfer bereit waren, ihre jeweiligen Geräte auszulösen, gab der Testleiter  

ein Startsignal, woraufhin alle Aufnahmen gestartet wurden und der Proband los-

fuhr. Die VBox 3i und die Performance Box Touch wurden durch den Helfer auf dem 

Beifahrersitz bedient, die Brille durch den Versuchsleiter und die zwei Kameras von 

je einem Helfer sowie die Fußraumkamera vom Probanden selbst.  

Bild 25:  
Bild 25: Kalibrierung des Eye-Trackers aus Sicht von Proband 12 [Eigene Darstellung] 
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Danach wurde die Aufnahme bei allen Geräten beendet und das Versuchsfahrzeug 

wieder in die Ausgangsposition gefahren. Wenn die drei Fahrten von der Testperson 

absolviert waren, konnte der Proband das Versuchsfahrzeug wieder verlassen. Bei 

offensichtlichen Problemen mit einem Messgerätes wurde bei insgesamt fünf Teil-

nehmern ein zusätzlicher, vierter Versuch durchgeführt. Von denen mussten jedoch 

nur drei in die Auswertung einbezogen werden. Dem Probanden wurde schließlich 

der Fragebogen zur Bearbeitung ausgehändigt und danach wieder eingesammelt. 

Anschließend wurde nach der selben Vorgehensweise mit allen weiteren Testper-

sonen verfahren. Nachdem der letzte Durchgang abgeschlossen war, wurden alle 

Messdaten und Aufnahmen gesichert und mehrere Sicherungskopien angefertigt. 

Abschließend wurde das Versuchsfahrzeug zurückgerüstet und alle Aufnahmege-

räte wieder in ihren jeweiligen Aufbewahrungsboxen verstaut. 

4.3 Analyse der Versuchsergebnisse 

Im folgenden Kapitel werden alle aus der Versuchsreihe gewonnenen Daten und 

Aufnahmen analysiert und an den gegebenen Stellen sowohl untereinander als 

auch mit den Resultaten vorangegangener Arbeiten in Kontext gesetzt.  

Aufgrund von Ausfällen und Problemen einzelner Messgeräte, die bereits während 

der Versuchsreihe auftraten, wurden folgende Durchläufe durch den jeweiligen Zu-

satzdurchgang D ersetzt: 01.A, 02.A und 03.B. 

Versuchsfahrt 05.A fand irrtümlicherweise im ersten Vorwärtsgang statt, wird jedoch 

in der Auswertung betragsmäßig mitberücksichtigt. 

4.3.1 Daten der VBox 3i 

Die VBox 3i konnte während der gesamten Versuchsreihe durchgängig den Kontakt 

zu 15 Satelliten halten und zu jedem Durchlauf Werte liefern. Damit kann von einer 

zuverlässigen Qualität der Messwerte ausgegangen werden. 

Im Kontext der vorliegenden Arbeit werden die maximal erreichte Geschwindigkeit, 

der insgesamt zurückgelegte Weg sowie die dafür benötigte Zeit betrachtet. Die mit 

Hilfe der VBox Test Suite [36] ermittelten Ergebnisse aus der Probandentestreihe 

sind in Tabelle 6 aufgeführt: 
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Tabelle 6: Messergebnisse der VBox 3i [Eigene Darstellung] 

Lfd. Nummer 
Probanden 

Durchlauf-Nr. v_max [km/h] t [s] s [m] 

1 

01.B 3,20 2,59 1,27 

01.C 4,22 3,01 0,98 

01.D 4,40 2,14 1,17 

2 

02.B 3,29 2,16 0,63 

02.C 2,91 2,52 0,90 

02.D 2,02 0,79 0,21 

3 

03.A 3,09 2,19 0,57 

03.C 3,32 2,30 0,72 

03.D 4,33 3,13 1,06 

4 

04.A 2,56 1,25 0,34 

04.B 1,94 1,68 0,47 

04.C 3,93 1,05 0,39 

5 

05.A 2,98 1,39 0,54 

05.B 1,61 1,11 0,26 

05.C 2,63 1,28 0,34 

6 

06.A 2,97 1,65 0,56 

06.B 1,73 0,95 0,26 

06.C 2,39 0,84 0,28 

7 

07.A 2,96 1,41 0,46 

07.B 4,00 2,04 0,80 

07.C 4,52 2,20 1,06 

8 

08.A 4,23 1,98 0,79 

08.B 4,48 2,11 0,89 

08.C 5,00 2,40 0,88 

9 

09.A 3,37 2,16 0,55 

09.B 3,31 1,19 0,47 

09.C 3,00 1,59 0,63 

10 

10.A 2,76 1,29 0,45 

10.B 4,43 2,48 0,98 

10.C 2,98 1,02 0,41 

11 

11.A 4,35 1,29 0,47 

11.B 3,78 1,26 0,51 

11.C 2,87 1,34 0,45 
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12 

12.A 1,61 0,91 0,26 

12.B 1,33 0,84 0,17 

12.C 1,61 0,67 0,16 

13 

13.A 2,74 1,43 0,49 

13.B 4,31 1,54 0,67 

13.C 3,41 1,54 0,50 

14 

14.A 4,62 2,20 0,95 

14.B 3,94 1,77 0,74 

14.C 4,53 1,85 0,77 

15 

15.A 4,54 1,50 0,76 

15.B 4,57 1,41 0,69 

15.C 4,06 1,60 0,60 
  

Maximum 5,00 3,13 1,27 
 

Minimum 1,33 0,67 0,16 
 

Median 3,31 1,54 0,56 
 

Mittelwert 3,35 1,67 0,61 

 

Standard- 
abweichung 

0,99 0,60 0,28 

 

Aus diesen Daten ergibt sich, dass Geschwindigkeiten im niedrigen Bereich erreicht 

worden sind. Die niedrigste Geschwindigkeit von 1,33 km/h erreichte Proband 12 

im zweiten Durchlauf; die höchste Geschwindigkeit von 5 km/h fuhr Proband 8 in 

seinem dritten Versuch. Der Durchschnitt aller Durchläufe liegt bei 3,35 km/h. Die 

niedrigste Zeit von 0,67 s erreichte ebenfalls Proband 12, jedoch im dritten Versuch. 

Am längsten benötigte Proband 3 bei seinem dritten gewerteten Durchgang. Dieser 

dauerte 3,13 s. Der Durchschnittswert liegt bei 1,67 s. Die niedrigste Distanz mit 

0,16 m legte ebenfalls Proband 12 im dritten Versuch zurück, Proband 1 im ersten 

gewerteten Durchlauf mit 1,27 m die mit Abstand längste. Im Mittel fuhren die Pro-

banden 0,611 m während der Versuchsfahrten. 
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4.3.2 Daten der Performance Box Touch 

Zusätzlich zu den Daten der VBox 3i wurden ebenfalls die maximale Geschwindig-

keit, die zurückgelegte Distanz sowie die dafür benötigte Zeit erhoben. Für die Aus-

wertung wurde gleichfalls die VBox Test Suite [36] verwendet. Die daraus gewon-

nenen Ergebnisse sind in Tabelle 7 aufgeführt.  

Tabelle 7: Messergebnisse der Performance Box Touch [Eigene Darstellung] 

Lfd. Nummer 
Probanden 

Durchlauf-Nr. v_max [km/h] t [s] s [m] 

1 

01.B 3,76 2,18 1,18 

01.C 3,82 2,09 0,85 

01.D 4,18 1,83 1,00 

2 

02.B 2,28 1,17 0,42 

02.C 2,68 1,42 0,60 

02.D 1,62 0,51 0,14 

3 

03.A 1,65 1,63 0,36 

03.C 2,37 1,49 0,39 

03.D 2,48 2,49 0,71 

4 

04.A 2,24 0,78 0,28 

04.B 1,74 1,28 0,41 

04.C 2,60 0,87 0,34 

5 

05.A 2,89 0,94 0,36 

05.B 1,41 0,56 0,15 

05.C 1,38 0,89 0,21 

6 

06.A 2,52 0,71 0,37 

06.B 1,25 0,57 0,13 

06.C 1,49 0,69 0,17 

7 

07.A 2,54 0,94 0,27 

07.B 3,58 1,97 0,72 

07.C 3,47 1,51 0,87 

8 

08.A 2,90 1,87 0,63 

08.B 4,37 1,75 0,81 

08.C 3,82 1,63 0,72 

9 

09.A 3,15 1,19 0,43 

09.B 2,63 1,05 0,40 

09.C 3,01 1,29 0,54 
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10 

10.A 2,28 0,83 0,31 

10.B 3,86 2,24 0,80 

10.C 1,71 0,97 0,28 

11 

11.A 3,00 0,95 0,29 

11.B 2,43 0,93 0,30 

11.C 1,93 0,97 0,27 

12 

12.A 1,55 0,60 0,16 

12.B 1,29 0,76 0,18 

12.C 1,47 0,75 0,19 

13 

13.A 1,88 1,18 0,22 

13.B 3,01 1,66 0,57 

13.C 2,64 1,29 0,38 

14 

14.A 4,17 1,40 0,72 

14.B 3,34 1,32 0,47 

14.C 3,24 1,29 0,59 

15 

15.A 4,05 1,07 0,59 

15.B 3,98 1,01 0,58 

15.C 2,96 1,26 0,50 

 

 

Maximum 4,37 2,49 1,18 
 

Minimum 1,25 0,51 0,13 
 

Median 2,63 1,18 0,40 
 

Mittelwert 2,68 1,24 0,46 

 

Standard- 
abweichung 

0,91 0,49 0,25 

 

Trotz Abweichungen zwischen den Daten der verschiedenen Geräte ergibt sich 

ebenfalls, dass niedrige Geschwindigkeiten erreicht wurden. Die niedrigste Ge-

schwindigkeit von 1,25 km/h erreichte Proband 6 im zweiten Durchlauf; die höchste 

mit 4,37 km/h fuhr ebenfalls Proband 8, jedoch in seinem zweiten Versuch. Der Mit-

telwert der Durchläufe liegt bei 2,68 km/h. Die niedrigste Zeit von 0,51 s erreichte 

Proband 2 im dritten gewerteten Durchgang. Am längsten benötigte auch hier Pro-

band 3 bei seinem dritten gewerteten Versuch mit einer Zeit von 2,49 s. Der 
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Durchschnitt liegt bei 1,24 s. Den niedrigsten Weg mit 0,13 m legte Proband 6 im 

zweiten Versuch zurück. Die höchste Distanz fuhr erneut Proband 1 im ersten ge-

werteten Durchlauf mit 1,18 m. Im Mittel legten die Probanden 0,46 m während der 

Versuchsfahrten zurück. 

Ein Vergleich der Daten bzw. Abweichungen erfolgt im Kapitel 4.3.4 Vergleich der 

Daten der Fahrdatenmessgeräte. 

Während der Testreihe konnte die Performance Box Touch eine Verbindung zu neun 

bis elf Satelliten herstellen. 

4.3.3 Fotogrammetrische Auswertung der gefahrenen Distanzen 

Für eine Validierung, welches Messgerät die zutreffenderen Distanzen erfasst hat, 

wurden stichprobenartig auf Basis der Drohnenaufnahmen fotogrammetrische  

Untersuchungen angefertigt. Dabei sind 15 markante Durchläufe aus den 45 vorlie-

genden Fahrvorgängen analysiert worden.  

Auch wenn die Grundlage nahezu orthogonale Drohnenaufnahmen bilden, muss 

dennoch eine fotogrammetrische Entzerrung der Aufnahmen erfolgen. Zunächst 

wurden aus den vorliegenden Videoaufnahmen Standbilder sowohl der Ausgangs-

lage als auch der Endlage der jeweiligen Fahrt extrahiert. Bei den Durchläufen, bei 

denen das Fahrzeug wieder ein Stück nach vorn gerollt war, wurde zudem am  

Maximum ein Bild angefertigt. Diese Bilder wurden anschließend mit unterschiedli-

cher Transparenz übereinandergelegt und anhand des Pflasters und anderer mar-

kanter Punkte exakt ausgerichtet. Der aufgrund des Einlenkens von oben gut sicht-

bare Rand der Lauffläche des vorderen rechten Reifens wurde als Referenzobjekt 

farblich markiert. Die Ausgangslage ist mit Blau, die Endlage mit Magenta und das 

eventuelle zusätzliche Maximum mit Gelb kodiert.  

Daraus ergab sich die in Bild 26 dargestellte Grundlage für die weiteren Untersu-

chungen. 
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Bild 26: Überlagerung Ausgangs-, Maximal- und Endlage von 11.C [Eigene Darstellung] 

Im Anschluss erfolgte an den vorbereiteten Bildern die zweidimensionale Entzer-

rung im Programm PC-Rect [45]. Dafür wurde zunächst der Entzerrbereich nahe 

der gekennzeichneten Parklücke markiert. Danach kam es zur Definierung der 

Parkfläche, deren Maße im Anschluss eingegeben worden sind. Diese Werte wei-

chen aufgrund der händischen Kennzeichnung der Kreidemarkierungen geringfügig 

von den Maßen nach den EAR 23 [21] ab: 

• Strecke 1: 5,19 m 

• Strecke 2: 2,65 m 

• Strecke 3: 5,18 m 

• Strecke 4: 2,64 m 

• Strecke 5: 5,83 m 

Aufgrund unzureichender EXIF-Daten der originalen Drohnenvideodateien konnte 

bei der Entzerrung ein möglichst geringer Fehler nur über die automatische Opti-

mierung des Programmes erreicht werden.  

In Bild 27 sind der Entzerrbereich in Grün sowie die vermessene Parkfläche und 

deren Werte in Rot dargestellt. 
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Bild 27: Entzerrbereich und definierte Fläche von 11.C [Eigene Darstellung] 

Die entzerrte Datei wurde anschließend als Bitmap in das Programm PC-Crash [46] 

geladen, in welchem die Distanzen zwischen Start-, End- und eventuellem Maxi-

malpunkt vermessen wurden. Der gefahrene Bogen ist aufgrund der geringen Dis-

tanzen vernachlässigt und als gerade Linie idealisiert worden. In Tabelle 8 sind die 

Ergebnisse der Stichprobenuntersuchung der zurückgelegten Distanzen aufgeführt. 

Bei den Fahrten, bei denen der Endstandpunkt nicht das Maximum darstellt, sind 

zunächst die Gesamtstrecke und in Klammern die Werte für die Teilstrecken Aus-

gang bis Maximum und Maximum bis Endlage angegeben. 

Tabelle 8: Ergebnisse Stichprobe gefahrener Distanzen nach fotogrammetrischer Auswer-
tung [Eigene Darstellung] 

Durchlauf-Nr. s [m] Anmerkung 

01.B 1,677 Maxima bei VBox 3i und PBT, Übertritt Linie 

01.D 1,567 Übertritt Linie 

02.C 1,291 Übertritt Linie 

03.D 
1,169 

(1,039 + 0,130) 
Übertritt Linie, wieder vorgerollt 

05.A 
0,416 

(0,262 + 0,154) 
Vorwärtsfahrt, wieder zurückgerollt 

06.A 0,612 nah am Mittelwert der VBox 3i 

06.B 0,198 Minimum PBT 

07.B 0,798 nah an Linie 

09.B 0,608 nah an Linie 



53 

 

10.A 0,519 leichtes Gegenlenken 

11.C 
0,415 

(0,294 + 0,157) 
wieder vorgerollt 

12.C 0,287 Minimum VBox 3i 

13.A 
0,575 

(0,319 + 0,256) 
wieder vorgerollt 

14.B 0,884 Übertritt Linie, nah am Mittelwert der PBT 

15.C 0,746 Übertritt Linie 

 

Die Resultate aus Tabelle 8 wurden mit den Ergebnissen von sowohl der VBox 3i 

als auch mit denen der Performance Box Touch der jeweiligen Versuchsdurchläufe 

verglichen, was Bild 28 darstellt.  

 

Bild 28: Vergleich der Werte der zurückgelegten Distanzen [Eigene Darstellung] 

Es ergibt sich, dass die mittlere Abweichung der Werte zwischen der Fotogrammet-

rie und der VBox 3i bei 21,95 % liegt, während zur Performance Box Touch eine 

mittlere Abweichung von 63,04 % besteht. In 12 der 15 Fälle sind die Referenzdaten 

der VBox 3i näher an den idealisierten Stichprobenwerten als die Werte der Perfor-

mance Box Touch, sodass die Werte der VBox 3i insgesamt als authentischer an-

gesehen werden.  
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4.3.4 Vergleich der Resultate der Fahrdatenmessgeräte 

Die Auswertung führte zu ähnlichen, aber dennoch abweichenden Messergebnis-

sen von VBox 3i und Performance Box Touch.  

Die VBox 3i lieferte dabei nahezu durchgehend höhere Werte bei den erfassten 

Daten. Nur in jeweils zwei Fällen, sowohl bei Geschwindigkeit, Zeit als auch bei 

Distanz, lieferte die PBT höhere Werte. In sechs Fahrten bei der Geschwindigkeit, 

in drei bei der Zeit und in zwei bei der Distanz liegen die Messdaten deutlich beiei-

nander. Für alle drei Größen ist dies bei den Durchgängen 12.B und 12.C der Fall. 

Der direkte grafische Vergleich der jeweiligen Größen ist in den Anlagen 9 bis 11 

abgebildet. Die geringste Abweichung mit einem Mittelwert von 21 % lieferten die 

Geschwindigkeitsdaten. Jeweils etwa 39 % im Mittel waren die Fahrzeiten und Dis-

tanzen der VBox 3i höher als die der PBT. Diese Abweichungen liegen in den tech-

nischen Voraussetzungen der Geräte begründet. Die VBox 3i liefert aufgrund der 

zehnmal so hohen Frequenz und des höheren Leistungs- und Konfigurationsum-

fangs mehr Daten und eine höhere Genauigkeit. Auch konnte sie, trotz der nahezu 

identischen Positionierung der GPS-Empfänger, kontinuierlicher die Verbindung zu 

mehr Satelliten halten. Da alle drei untersuchten Größen in einer geringen Größen-

ordnung liegen, wirken sich diese Unterschiede stärker auf die Resultate aus. Auch 

im Hinblick darauf, dass die idealisierten Fahrstrecken aus der fotogrammetrischen 

Analyse näher an der VBox 3i liegen, können den Daten von diesem Fahrdaten-

messgerät die höhere Verlässlichkeit zugesprochen werden. 

Der Verlauf der Werte beider Geräte ist zu den entsprechenden Zeitpunkten ähnlich. 

In der Bild 29 ist ein solcher Vergleich am Beispiel des Durchgangs 12.B veran-

schaulicht. Der rote Graph stellt die Ergebnisse der VBox 3i dar, der blaue den der 

PBT. Aufgrund des Umstandes, dass die VBox 3i manuell von einem Helfer und die 

PBT automatisch durch das Losfahren gestartet wurde, ist ein gewisser Vorlauf der 

VBox vorhanden. Aus den Graphen wird weiterhin ersichtlich, dass die VBox 3i we-

sentlich mehr Werte aufgrund der höheren Frequenz liefert. Dies führt zu vereinzel-

ten Sprüngen, welche jedoch an den Extrema und dem Trend des Verlaufs keinen 

nennenswerten Einfluss haben. 
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Bild 29: Grafischer Vergleich der Ergebnisse von VBox 3i und PBT bei 12.B [36] 

4.3.5 Analyse der Übertretungen der Begrenzungslinie  

In der durchgeführten Versuchsreihe kam es bei den 45 ausgewerteten Durchgän-

gen bei insgesamt 17 Versuchen (37,78 %) zu einer Übertretung der Begrenzung. 

Dies reichte von einem knappen Befahren der Linie bis hin zu einem deutlichen 

Eintritt in die Nachbarparkfläche. Das Überfahren wurde anhand der Videoaufzeich-

nungen von vorn, hinten und oben analysiert. Daraus ergeben sich verschiedene 

Blickwinkel, die die Situation unterschiedlich abbilden. Das ist auf die entsprechen-

den Kamerapositionen zurückzuführen, welche durch die jeweiligen Perspektiven 

die Überschreitungen verzerren können. Exemplarisch ist das in den Bildern 30 bis 

32 an der Endlage des Durchgangs 14.A veranschaulicht. 
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Bild 30: Endlage 14.A aus Sicht der vorderen Kamera [Eigene Darstellung] 

 

 

Bild 31: Endlage 14.A aus Sicht der hinteren Kamera [Eigene Darstellung] 
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Bild 32: Endlage 14.A aus Sicht der Kameradrohne [44] 

Die beim Testfahrzeug stets äußerste Stelle des Eintritts stellt die nach oben hin 

leicht ausgestellte Radlaufkante dar. Dies ist vorrangig aus der hinteren, aber auch 

aus der frontalen Perspektive kaum eindeutig ersichtlich. Um die maximal in die 

Nachbarparklücke eingetretene Strecke des Fahrzeugs bestimmen zu können, er-

folgten fotogrammetrische Untersuchungen. Bei den betreffenden Fahrten wurden 

erneut aus den Drohnenaufnahmen Standbilder extrahiert, die zunächst in PC-Rect 

[45] entzerrt und anschließend in PC-Crash [46] vermessen wurden. Daraus erga-

ben sich die in Tabelle 9 dargestellten Werte. 

Tabelle 9: Eintrittstrecken des Testfahrzeugs in die Nachbarlücke [Eigene Darstellung] 

Durchlauf-Nr. s [m] Durchlauf-Nr. s [m] 

01.B 0,285 10.B 0,234 

01.C 0,328 13.B 0,163 

01.D 0,449 14.A 0,290 

02.B 0,103 14.B 0,128 

02.C 0,365 14.C 0,246 

03.D 0,206 15.A 0,162 

07.C 0,153 15.B 0,174 

08.B 0,113 15.C 0,123 



58 

 

08.C 0,112  

 

Maximum: 0,449 Minimum: 0,103 

Median: 0,174 Mittelwert: 0,214 

Standardabwei-
chung: 

0,098  

 

Die größte Übertretung erreichte Proband 01 im dritten gewerteten Versuch, auch 

wenn in dessen erstem gewerteten Versuch die größte zurückgelegte Distanz ge-

fahren worden ist. Dies ist darauf zurückzuführen, dass trotz des Bestrebens nach 

gleichen Ausgangsbedingungen kein exakt identischer Beginn erreicht werden 

konnte. Auf die weiteren Fälle erweitert bedeutet das, dass es nicht notwendiger-

weise bei den aufgeführten Fällen zu einem Übertritt hätte kommen müssen, wenn 

die Probanden exakt mittig gestanden hätten bzw. dass andere Fahrten zu einem 

Überfahren hätten führen können, wenn der Durchlauf mittig oder rechts in der Lü-

cke begonnen hätte. Ein solch unstetes Bild der Ausgangslagen ist jedoch reprä-

sentativ für das Parkverhalten in realen Situationen. Für die Untersuchung des 

Übertretens an sich ist es nicht von Bedeutung, dass das Einlenken während der 

Versuchsreihe bereits zu Beginn erfolgte. Die Werte können auf jeden Ort innerhalb 

der Parklücke adaptiert werden und stellen die Eintrittsdistanzen ab dem Einlenken 

dar.  

4.3.6 Auswertung der Ergebnisse der Probandenfragebögen 

Nach den jeweiligen Fahrdurchläufen füllte jeder Proband einen zweiseitigen Fra-

gebogen aus, der Angaben zur Person und dessen Fahrerfahrung sowie über die 

vorausgegangene Versuchsteilnahme erhob. Die Vorlage jenes Fragebogens ist in 

Anlage 12 dargestellt, die ausgefüllten Exemplare sind auf dem der Arbeit beigefüg-

ten Datenträger gespeichert. Eine erweiterte tabellarische Zusammenfassung aller 

Ergebnisse ist in Anlage 13 aufgeführt. Sinngemäße Aussagen werden trotz ande-

ren Wortlauts vereint. Am Versuchstag wurde der Fragenkatalog vom Versuchsleiter 

mündlich um die Feststellung der Kraftstoffart des eigenen Fahrzeuges erweitert, 

sodass diese Angabe auf dem Fragebogen beim Baujahr ergänzt wurde. Einzelne 

Informationen, welche nicht auf dem Blatt angegeben worden sind, wurden im 

Nachgang bei der jeweiligen Person erfragt und auf dem Fragebogen hinzugefügt. 

Bei einigen Fragen wurden von den Probanden mehrere Antworten gegeben, 
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sodass die Summe der Erhebungen von den sonst 15 Resultaten abweicht. Aus der 

Angabe von Jahreszahlen wurde das jeweilige Alter bzw. die jeweilige Dauer abge-

leitet. 

Somit ergibt sich aus den Daten ein Bild über die Probandengruppe, welches  

Tabelle 10 zusammenfasst.  

Tabelle 10: Überblick Eigenschaften Probandenschar [Eigene Darstellung] 

Geschlecht Männlich: 13 (86,67 %) | Weiblich: 2 (13,33 %) 

Alter 
Durchschnitt: 23,6 Jahre 

Mindestalter: 21 Jahre | Maximalalter: 26 Jahre 

Dauer seit Erwerb der    
Fahrerlaubnis 

Durchschnitt: 6,73 Jahre 
Mindestdauer: 4 Jahre | Maximaldauer: 10 Jahre 

Erworbene Fahrerlaubnis-
klassen 

B (inkl. AM, L): 13 (86,67 %) 
B197 (inkl. AM, L): 2 (13,33 %) 

Mehr als eine Klasse: 4 (26,68 %) 

Probanden mit eigenem Pkw 
Ja: 11 (73,33 %) 
Nein: 4 (26,67 %) 

Getriebeart, wenn eigener 
Pkw 

Manuelles Schaltgetriebe: 9 (81,82 %) 
Automatikgetriebe: 2 (18,18 %) 

Kraftstoffart, wenn eigener 
Pkw 

Benzin: 8 (72,72 %) | Diesel: 2 (18,18 %) 
Autogas: 1 (9,09 %) 

Alter des eigenen Pkw 
Durchschnitt: 14,73 Jahre 

Mindestalter: 7 Jahre | Maximalalter: 27 Jahre 

Wenn nicht in Besitz, regel-
mäßige Fahrt in fremdem 

Pkw? 

Ja, mit Schaltgetriebe: 1 (25 %) 
Ja, mit Automatikgetriebe: 1 (25 %) 

Nein: 2 (50 %) 

Jährliche Fahrleistung 
Durchschnitt: 11829 km 

Mindestfahrleistung: 100 km 
Maximalfahrleistung: 35.000 km 

 

Bild 33 zeigt die Fahrerfahrung der Probanden. Proband 5 ist zwar am längsten im 

Besitz der Fahrerlaubnis, fährt jedoch nicht mit einem Auto. Die niedrigste Fahrleis-

tung liegt bei 100 km im Jahr, die höchste bei 35.000 km. 



60 

 

 

Bild 33: Alter und Fahrerfahrung der Probanden [Eigene Darstellung] 

Zwei Drittel der Testpersonen sind bereits von mindestens einem Pedal während 

der Fahraufgabe abgerutscht, wobei durchweg ohne Beschädigungen in kurzer Zeit 

reagiert werden konnte. Da Proband 8 mehrere Szenarien angab, resultieren dar-

aus zwölf Situationen von den zehn Probanden, welche bereits eine Abrutscherfah-

rung gemacht hatten. Jeweils 40 % rutschten vom Kupplungs- bzw. vom Fahrpedal 

ab, eine Person von beiden gleichzeitig und drei weitere vom Bremspedal. Dies 

geschah im Großen und Ganzen bei niedrigen Geschwindigkeiten wie dem Parken 

oder Anfahren. Einzig Proband 15 beschrieb eine Situation bei etwa 150 km/h auf 

der Autobahn, was auf Absatzschuhe zurückzuführen war. Acht Personen trugen bei 

ihren Vorfällen Turnschuhe oder ähnliches Schuhwerk, eine Person Arbeitsschuhe, 

eine Absatzschuhe und eine weitere gab keine Angaben.  

Als letzte Frage im personenbezogenen Teil wurde erhoben, welche Ausparksitua-

tion die Probanden am unangenehmsten empfinden. Über 60 % gaben dabei ein 

rückwärtiges Ausparken an. Ein Drittel empfindet das quere, über ein Viertel das 

längsseitige Ausparken als unangenehm. Für eine Person ist das Vorwärtsauspar-

ken stressig. 
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Abschließend zu den persönlichen Angaben lässt sich sagen, dass die Personen-

gruppe für die Testreihe geeignet gewesen ist. Ein Großteil war mit einem Fahrzeug 

jener Art, dem Fahren an sich und dem plötzlichen Abrutschen vertraut. 

 

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden aus den Versuchsfahrten resultierende 

Erfahrungswerte erhoben. 80 % der Teilnehmer beurteilen den Versuch als reali-

tätsnah, 20 % als zu abstrakt. Ebenfalls 80 % hatten bei der Durchführung keine 

Probleme, 20 % fanden das Provozieren schwierig und unnatürlich. Dabei gab es 

jedoch nur eine Überschneidung von zwei der je drei Personen, welche den Versuch 

als realitätsfern und schwierig bezeichneten.  

13 Testpersonen gaben an, dass eine Beschädigung bei einem solchen Vorfall 

denkbar ist, insbesondere bei einem zu geringen Abstand zum Nachbarfahrzeug. 

Die zwei verbleibenden gaben an, dass es nicht möglich ist. Fünf Probanden halten 

das Abrutschen des Bremspedals während einer Gefahren- oder Notfallsituation für 

gefährlicher, eine Person das der Kupplung beim Anfahren am Berg. Bezüglich des 

Parkens können sich zwei Personen vorstellen, dass es beim Abgleiten von der 

Bremse auf das Fahrpedal zu größeren Problemen kommen kann. Je ein Proband 

hält das Rutschen von der Bremse und das Rutschen unter das Kupplungspedal für 

gefährlicher. Ohne weitere Beschreibung halten drei Personen pauschal für mög-

lich, dass es gefährlichere Konstellationen als das Untersuchungsszenario gibt, 

zwei für unwahrscheinlich. 

Als Auslöser eines Abrutschens von Pedalen nannten die Testpersonen viele ver-

schiedene Ursachen, wobei über 53 % Nässe und etwa die Hälfte das Schuhwerk 

verantwortlich machen. Ein ungewohntes Fahrzeug nannten über 13 % als Grund. 

Die im Fragebogen erhobenen Daten bezüglich Schuhwerk und Blickverhalten wer-

den an den entsprechenden Stellen in den folgenden Kapiteln betrachtet. 

Inwiefern und welche Fahrerassistenzsysteme den Probanden bei Park- und Ran-

giervorgängen von Nutzen sind, ist in Bild 34 zusammengefasst. 
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Bild 34: Genutzte Assistenzsysteme beim Parken [Eigene Darstellung] 

4.3.7 Auswertung des Schuhwerks und des Abrutschverhaltens 

Um auffällige Resultate und bestimmtes Verhalten der Probanden, das auf deren 

getragenes Schuhwerk zurückzuführen sein könnte, damit in Verbindung zu brin-

gen, wurde dieses fotografisch festgehalten. Dies geschah nach dem in den Bildern 

35 und 36 dargestellten Schema, bei dem sowohl die Schuhe als auch deren Sohle 

und damit auch der gesamte Zustand dokumentiert wurden. 

 

Bild 35: Schuhwerk von Proband 9 
[Eigene Darstellung] 

 

Bild 36: Sohle von Proband 9  
[Eigene Darstellung] 

Darüber hinaus wurde über den im vorangegangenen Unterkapitel ausgewerteten 

Fragebogen die Schuhgröße sowie, zum Vergleich mit den Bildern des Schuhwerks, 

der Zustand der Schuhe erhoben.  
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Tabelle 11 fasst die Informationen des getragenen Schuhwerks der Testpersonen 

zusammen. 

Tabelle 11: Schuhwerk der Probanden am Versuchstag [Eigene Darstellung] 

Lfd. Nummer 
Probanden 

Art des 
Schuhs 

Profilierung 
Zustand der 

Sohle 
Schuhgröße 

1 Turnschuhe wenig 
leicht ver-
schmutzt 

39/40 

2 Sneaker wenig sauber 41 

3 Turnschuhe nahezu keine 
sauber, fast 

vollständig ab-
gelaufen 

43 

4 Turnschuhe wenig sauber 46 

5 Turnschuhe wenig sauber 42 

6 Knöchelschuhe mittel 
leicht ver-
schmutzt 

46 

7 Turnschuhe wenig sauber 45 

8 Sneaker wenig sauber 45 

9 Sneaker wenig sauber 43 

10 Sneaker wenig sauber 47 

11 Turnschuhe wenig sauber 42/43 

12 Sneaker mittel sauber 50 (51) 

13 Sneaker wenig sauber 43 

14 Sneaker wenig sauber 46 

15 Sneaker wenig 
Sauber, abge-
laufene Ferse 

40 

 

Da die Versuchsreihe an einem sommerlichen Tag stattfand, trugen die Probanden 

fast durchgängig Turnschuhe bzw. Sneaker und hatten trockene Sohlen. Einzig Pro-

band 6 wich davon ab und trug Knöchelschuhe. Bis auf dieser und Proband 12, 

welche ein mittelstark ausgeprägtes Profil aufwiesen, hatten alle ein geringes und 

weitgehend gleichmäßiges Profil. Einige Schuhe waren nahezu neu, die meisten 

wiesen normale bis stärkere Gebrauchsspuren auf; das Profil von Proband 3 war 

komplett abgelaufen und damit äußerst glatt. Die Probanden 1 und 6 hatten leicht 

verschmutzte Sohlen in Form von anhaftenden Kieseln. Die Probanden 3, 5, 12 und 

13 hatten laut eigener Einschätzung im Fragebogen schmutzige Schuhe, was je-

doch anhand der Fotos im Vergleich als sauber gewertet wird. Im Gegensatz dazu 

meinte Proband 1, sauberes Schuhwerk zu tragen, welches jedoch als schmutzig 

angesehen wird. Das während des Versuchs getragene Schuhmodell von Proband 
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12 ist, wie im dazugehörigen Bild ersichtlich, in Größe 51; im Gegensatz zur Angabe 

im Fragebogen, laut der der Proband sonst Größe 50 trägt. Die Probanden 1 und 

11 gaben jeweils zwei getragene Größen an. 

 

Obwohl allen Probanden vom Versuchsleiter in der gleichen Weise das auszufüh-

rende Szenario erklärt worden ist, gibt es signifikante Unterschiede in der Umset-

zung. Aus der Analyse der Videoaufnahmen der Kamera im Fahrerfußraum ergaben 

sich die in Tabelle 12 aufgeführten Abrutschrichtungen und Auffälligkeiten. Für Ver-

such 04.A steht keine Aufnahme zur Verfügung, sodass nur 44 der 45 Durchläufe 

auswertbar waren. 

Tabelle 12: Fußbewegungsverhalten der Probanden [Eigene Darstellung] 

Lfd. Nummer 
Probanden 

Durchlauf-Nr. Abrutschrichtung Auffälligkeiten 

1 

01.B schräg nach unten links - 

01.C nach links oben 
 am Pedal hängen ge-

blieben 

01.D nach links oben 
Pedal erneut durchge-

treten, dann erneut 
links weg 

2 
02.B, 02.C, 

02.D 
leicht abgehoben - 

3 
03.A, 03.C, 

03.D 
links unten - 

4 

04.A kein Video vorhanden  

04.B kein Abrutschen 
Pedal mehrfach durch-

gedrückt 

04.C leicht abgehoben -  

5 

05.A kein Abrutschen 
Pedal stark schnippen 
gelassen, 1. Gang ein-

gelegt 

05.B 
nach links unten abrupt 

abgehoben  
- 

05.C leicht abgehoben - 

6 
06.A, 06.B, 

06.C 
kein Abrutschen - 

7 
07.A, 07.B, 

07.C 
abgehoben - 
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8 

08.A links unten - 

08.B links unten 
kein vollständiges Ab-
rutschen vom Pedal 

08.C links unten schnell 

9 
09.A, 09.B, 

09.C 
kein Abrutschen 

am Schleifpunkt wie-
der durchgedrückt 

10 
10.A, 10.B, 

10.C 
kein Abrutschen 

am Schleifpunkt wie-
der durchgedrückt 

11 

11.A, 11.B links 

zunächst abgehoben, 
an Pedalrand hängen-
geblieben, dann ganz 

abgerutscht 

11.C links 
bis Ecke Pedal, dann 
gänzlich abgerutscht 

12 
12.A, 12.B, 

12.C 
kein Abrutschen 

am Schleifpunkt wie-
der durchgedrückt 

13 
13.A, 13.B, 

13.C 
abgehoben - 

14 

14.A leicht abgehoben - 

14.B, 14.C kein Abrutschen 
am Schleifpunkt wie-

der durchgedrückt 

15 

15.A links 

bis Kante gerutscht, 
dann abgehoben und 
Pedal schnippen las-
sen, Fuß auf Fußab-

lage 

15.B links Fuß bis auf Fußablage 

15.C links unten 

Pedal schnippen las-
sen, an linker unterer 

Pedalecke hängen ge-
blieben, dann abgeho-

ben 

 

Aus der Auswertung ergibt sich, dass in 16 Durchläufen (36,36 %) tatsächlich vom 

Pedal abgerutscht worden ist. In all jenen Fällen fand dies nach links statt; davon 

neunmal nach unten und zweimal nach oben. 

In 12 Durchgängen (27,27 %) wurde der Fuß leicht bis eindeutig vom Pedal abge-

hoben. In weiteren 16 Fällen wurde der Fuß nicht sichtbar vom Pedal bewegt. Dies 

führte dazu, dass in sechs Durchläufen kein Abwürgen des Motors stattfand oder 

provoziert werden konnte. Als Gründe können bei den Probanden 4 und 5 die man-

gelnde Fahrerfahrung und bei den Testpersonen 6, 10 und 12 die Probleme bei der 

Durchführung aufgrund der ungewohnten Situation angebracht werden. 
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Acht Probanden (53,3 %) führten alle drei Durchläufe gleichermaßen aus, bei den 

verbleibenden kam es zu unterschiedlichem Verhalten. 

4.3.8 Blickverhalten der Probanden 

Die mit dem Eye-Tracking-System aufgenommenen Videos wurden zunächst aus 

dem Tobii Pro Glasses Controller als MP4-Dateien exportiert.  

Anschließend kam es zur Analyse dieser, bei der das Blickverhalten der Testperso-

nen und die fixierten Objekte während der Versuchsfahrten untersucht wurden.  

Für die Durchläufe 06.B, 06.C, 07.B und 09.A liegen aufgrund von fehlerhaften Auf-

nahmen keine Resultate vor.  

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der einzelnen Testfahrten dargestellt. 

Tabelle 13: Fixationsobjekte während der Testfahrten [Eigene Darstellung] 

Lfd. Nummer 
Probanden 

Durchlauf-Nr. Fixierte Objekte Auffälligkeiten 

1 

01.B 
Tacho, Drehzahlmesser, 
Lenkrad, linker Spiegel 

Pendelblick 

01.C MFA, linker Spiegel  Pendelblick 

01.D linker Spiegel - 

2 

02.B Rückfahrkamera 
Blick kurz vor rechte 

Seite der Front 

02.C 
Drehzahlmesser, nach 
vorn, PBT, Rückspiegel 

- 

02.D 
Lenkrad, MFA, Rückfahr-

kamera 
Pendelblick 

3 

03.A nach vorn, Lenkrad - 

03.C Lenkrad, MFA  - 

03.D 
gerade nach vorn, linker 

Spiegel 
- 

4 

04.A MFA, Lenkrad, nach vorn, 
Rückfahrkamera, Fuß-

raum 

Pendelblick, kontrollie-
rend 

04.B 

04.C 
MFA, Drehzahlmesser, 

Lenkrad, Fußraum 
weniger pendelnd 

5 

05.A 
MFA, Drehzahlmesser, 

nach vorn 
- 

05.B  Drehzahlmesser - 

05.C nach vorn - 
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6 

06.A 
Lenkrad, MFA, Drehzahl-

messer 
- 

06.B keine Aufnahmen vorhan-
den 

- 
06.C 

7 

07.A Drehzahlmesser - 

07.B 
keine Aufnahme vorhan-

den 
- 

07.C Drehzahlmesser - 

8 
08.A, 08.B, 

08.C 
gerade nach vorn - 

9 
09.A 

keine Aufnahmen vorhan-
den 

- 

09.B, 09.C nach vorn  - 

10 

10.A 

linker Spiegel 
 

bei versehentlichem 
Lenken kurz auf Lenk-

rad geschaut 

10.B 
nach Abwürgen Blick 

auf Lenkrad und Rück-
fahrkamera 

10.C 
nach Abwürgen Blick 

auf Lenkrad 

11 

11.A 

MFA 

- 

11.B 
nach Abwürgen Blick 
auf Rückfahrkamera 

11.C - 

12 

12.A Lenkrad  - 

12.B 
Fußraum, Drehzahlmes-

ser 
- 

12.C nach vorn - 

13 

13.A nach vorn - 

13.B Drehzahlmesser - 

13.C linker Spiegel - 

14 

14.A nach vorn,  
Lenkrad 

- 
14.B 

14.C nach vorn - 

15 

15.A Rückfahrkamera, MFA 
kurz vorm Abrutschen 

Blick zur MFA  

15.B 
MFA - 

15.C 

 

Aufgrund des Umstandes, dass es sich um eine kurze konkrete Untersuchungssi-

tuation handelt, gibt es wenige potenziell fixierbare Objekte innerhalb des möglichen 
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Blickfeldes der Probanden. Dieses umfasst ohne nennenswerte Drehung des Kop-

fes oder des Rumpfes den in Bild 37 dargestellten Ausschnitt und damit die darin 

enthaltenen Objekte. 

 

Bild 37: Blickfeld der Probanden [Eigene Darstellung] 

Die 41 verwertbaren Durchläufe führten zu insgesamt 73 eindeutigen Objektfixatio-

nen. Bei 16 Fahrten kam es zu mehr als einem anvisierten Gegenstand. Dies ist 

mehrheitlich auf einen Pendelblick zurückzuführen, welcher stellenweise kontrollie-

rend über die Instrumente schweifte. Dennoch bewegte kein Proband während der 

Versuchsdurchgänge seinen Kopf oder gar Körper nennenswert nach rechts, links 

oder nach hinten. Somit kam es in keinem Durchgang zu dem erwartbaren Blickver-

halten für das sichere Durchführen dieser konkreten Ausparksituation. Dieses hätte 

das Blicken in den rechten Außenspiegel, in Richtung der rechten vorderen Fahr-

zeugecke, das intensive Schauen in die Rückfahrkamera oder einen Schulterblick 

verlangt. Das stattgefundene Verhalten ist darauf zurückzuführen, dass es sich um 

eine wissenschaftliche Testreihe handelte. Die Probanden wussten sowohl, was 

passieren wird und dass es nicht zu einem Schadenereignis kommen kann, wie es 

in einem realen Manöver möglich wäre. Ausschließlich Proband 2 schaute kurz zur 

vorderen rechten Seite des Testfahrzeugs und ansonsten in die Rückfahrkamera. 

Zusätzlich wurde viermal kurz in ebendiese geschaut. 

Tabelle 14 und Bild 38 führen die Häufigkeiten der fixierten Objekte auf. 
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Tabelle 14: Häufigkeit Fixationsobjekte [Eigene Darstellung] 

Fixationsobjekt Absolute Häufigkeit Häufigkeit [%] 

Drehzahlmesser 10 13,70 

Fußraum 4 5,48 

Innenspiegel 1 1,37 

Lenkrad 10 13,70 

linker Außenspiegel 8 10,96 

MFA 15 20,55 

nach vorne 18 24,66 

PBT 1 1,37 

Rückfahrkamera 5 6,85 

Tachometer 1 1,37 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Am häufigsten wurde nach vorne geschaut. Der Blick nach vorn kann in drei weitere  

Unterkategorien separiert werden, welche annähernd im gleichen Maße fixiert wur-

den. Dazu gehören die Motorhaube, die vor dem Wagen platzierte Kamera sowie 

die gegenüber dem Testgeschehen befindliche Botanik. Eine aus dem Szenario so-

wohl im Versuch als auch in einer realen Situation begründete Notwendigkeit dafür 

besteht nicht. Wahrscheinlich ist, dass aufgrund des Sachverhaltes keine explizite 

Fixation durch den Probanden für erforderlich erachtet worden ist. 

Aufgrund des Lenkeinschlags konnte der Tachometer nahezu von keinem Proban-

den gesehen werden, sodass am zweithäufigsten stattdessen die Geschwindigkeit 

in der Multifunktionsanzeige abgelesen werden wollte. In Erwartung, dass es sich 

Bild 38: Diagramm Verteilung Fixationsobjekte [Eigene Darstellung] 
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bei der linken sichtbaren Anzeige, um den Tachometer handelte, wurde der Dreh-

zahlmesser am dritthäufigsten anvisiert. Dies kann auch darauf zurückzuführen 

sein, dass damit eine eindeutige Rückmeldung über das Losfahren des Versuchs-

fahrzeugs stattfinden sollte oder weil aufgrund des ausgebauten Lenkradairbags die 

zugehörige Warnleuchte dort aktiv gewesen ist. Ebenfalls häufig fiel der Blick auf 

das Lenkrad, womit sichergestellt werden sollte, dass der vorgeschriebene Lenk-

einschlag eingehalten wurde. 

Im Probandenfragebogen wurde ferner erhoben, wohin die Probanden der eigenen 

Meinung nach am längsten bzw. intensivsten geschaut haben. Dabei ergab sich, 

dass jeweils genau ein Drittel der Teilnehmer eine richtige, eine teilweise richtige 

und eine nicht aus den Aufnahmen nachvollziehbare Selbsteinschätzung abgab. 

4.3.9 Vergleich mit vorangegangenen Untersuchungen 

Die Resultate aus der Probandentestreihe sollen in diesem Unterkapitel mit denen 

der vorausgegangenen Versuchsreihen zum Abrutschen von Fahrzeugpedalen ver-

glichen werden. Dafür werden die folgenden Szenarien herangezogen: 

• Ergebnisse Versuch 2 der zweiten Versuchsreihe von SOMMER [23], be-

zeichnet als S20 

• Ergebnisse Versuch 1 von RUMMEL [27], bezeichnet als R21 

• Ergebnisse der Versuchsreihe von REINL [28], bezeichnet als R22 

• Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, bezeichnet als M26 

Die Versuche von SOMMER [23] und RUMMEL [27] stellen das exakte Pendant der 

behandelten Konstellation als Geradeausfahrt dar, bei der bei gelöster Feststell-

bremse am Schleifpunkt abgerutscht worden ist. Die Situation von REINL [28] gilt 

als Referenz eines Automatikfahrzeugs in typischer Anfahrsituation in derselben 

Ausgangskonfiguration.  

In den Tabellen 15 bis 17 werden die zurückgelegten Distanzen, dafür benötigte 

Zeiten sowie die erreichten Höchstgeschwindigkeiten gegenübergestellt. Bei S20 

und R21 werden die Strecken, die über den Messstab festgestellt worden sind, her-

angezogen, bei R22 die vermessenen Sandspuren. Die Zeiten bei S20, R21 und 

R22 sind per Einzelbildauszählung aus Videoaufnahmen ermittelt worden. Die Ge-

schwindigkeitsdaten wurden bei S20 und R21 mit dem Fahrdatenmessgerät 

PicDAQ5 erfasst, flossen jedoch bei S20 nicht mit in die Auswertung ein und können 

an dieser Stelle nicht herangezogen werden. R22 bestimmte die Geschwindigkeit 
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nahe des Fahrzeugschwerpunktes mit der PBT. Bei M26 werden alle Messergeb-

nisse der VBox 3i verwendet. 

Tabelle 15: Vergleich der gefahrenen Distanzen der Versuchsreihen [Eigene Darstellung] 

Versuchsreihe Mittelwert [m] Minimalwert [m] Maximalwert [m] 

S20 0,03 0,00 0,16 

R21 0,30 0,17 0,71 

R22 0,349 0,08 0,93 

M26 0,611 0,16 1,27 

Tabelle 16: Vergleich der Fahrdauern der Versuchsreihen [Eigene Darstellung] 

Versuchsreihe Mittelwert [s] Minimalwert [s] Maximalwert [s] 

S20 0,88 0,52 1,68 

R21 1,94 0,72 4,96 

R22 0,811 0,43 1,12 

M26 1,668 0,67 3,13 

Tabelle 17: Vergleich der Maximalgeschwindigkeiten der Versuchsreihen  
[Eigene Darstellung] 

Versuchsreihe 
Mittelwert  

[km/h] 
Minimalwert 

[km/h] 
Maximalwert 

[km/h] 

S20 - - - 

R21 2,58 1,73 4,14 

R22 1,709 0,11 4,78 

M26 3,352 1,33 5,00 

 

Aus diesen Werten ergibt sich, dass die höchsten Distanzen bei den Fahrten der in 

dieser Arbeit durchgeführten Versuchsreihe zurückgelegt worden sind. Der Mittel-

wert entspricht nahezu dem Doppelten von R21 und R22. Der Minimalwert ist sogar 

um einen Zentimeter geringer als bei R21, jedoch doppelt so groß wie bei R22. Die 

Geradeausfahrt in S20 ergab äußerst niedrige Strecken, während die Ergebnisse 

der anderen Reihen in ähnlichen Größenordnungen liegen. 

Trotz der komplexesten Aufgabe in M26 erreichten die Probanden bei R21 die 

längsten Zeiten zur Ausführung der Aufgabe. Die relativ nah beieinander liegenden 

Zeiten von S20 und R22 stellen im Mittel jedoch nur etwa die Hälfte von M26 dar. 

Die im Durchschnitt höchsten Geschwindigkeiten wurden wieder in dieser Testreihe 

erreicht, auch wenn der höchste Minimalwert bei R21 lag. 
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Dass während der Versuchsfahrten der vorliegenden Arbeit die höchsten Geschwin-

digkeiten erreicht werden konnten, steht in Korrelation mit den größeren gefahrenen 

Distanzen. Dies kann auf die umfassendere Aufgabe für die Probanden zurückzu-

führen sein. Die Umstände der leichten Bogenfahrt führen ebenfalls zu größeren 

Strecken. Gründe für die Variationen im zeitlichen Verlauf können das unterschied-

liche Verhalten bzgl. des subjektiven Pedalgefühls sowie das Reaktionsvermögen 

zum Zeitpunkt des Abrutschens und des Anhaltens der verschiedenen Probanden 

sein. Innerhalb und zwischen den jeweiligen Versuchsreihen ist keine eindeutige 

Aussage darüber zu treffen, welchen Einfluss persönliche Voraussetzungen auf die 

Situation haben. Dies ist auf die geringe Probandenzahl und deren eindeutige Er-

wartungshaltung in Bezug auf die Laborbedingungen zurückzuführen. Letztere so-

wie Art und Inhalt der Versuchserklärung durch den Testleiter beeinflussen weiterhin 

die jeweiligen Durchläufe und deren Ergebnisse.  

Auch wenn die Testreihen S20 und R21 mit demselben Audi A5 wie M26 durchge-

führt worden sind, gibt es zusätzlich aufgrund der Geradeausfahrt und der abstrak-

teren Umgebung bzgl. eines Ausparkmanövers deutliche Unterschiede. Jene Sze-

narien bilden, abgesehen von der Nutzung des Rückwärtsgangs, eher Anfahrsitua-

tionen an Ampeln, Kreuzungen oder im Stop-and-Go-Verkehr ab. Das ähnliche, 

aber dennoch unterschiedliche Verhalten bei R22 kann neben den persönlichen Vo-

raussetzungen der Probanden auf das verschiedenartige Testfahrzeug zurückzu-

führen sein. Die unterschiedlichen Arten der Messgeräte bzw. Datenerhebung füh-

ren ebenfalls zu Abweichungen. 

4.3.10  Fehlerbetrachtung 

Jede Messung eines bestimmten Vorgangs unterliegt trotz größtmöglicher Sorgfalt 

in Planung und Durchführung gewissen Abweichungen. Dies ist auf eine Vielzahl 

zeitgleich auf die Umgebung, den aufzunehmenden Vorgang und das jeweilige 

Messgerät einwirkender Einflüsse zurückzuführen. Dabei lassen sich drei Arten von 

Fehlern unterscheiden. Grobe Fehler folgen aus einem mangelhaften Verhalten des 

Durchführenden, wie das Verwenden eines defekten Messgerätes oder einer unge-

eigneten Methode sowie durch falsche Datenerhebung. Diese Fehler sind zwar gut 

vermeidbar, können aber auftreten. Systematische Abweichungen sind durch inkor-

rekte Messgeräte oder ungenaue Messmethoden bedingt. Diese beeinflussen alle 

erhobenen Werte gleichermaßen und sollten bei guten Ausgangsbedingungen 
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möglichst gering ausfallen. Bei zufälligen Fehlern kommt es zu nicht beeinflussba-

ren Abweichungen, die das Messergebnis ohne festes Muster aufgrund willkürlicher 

Einflüsse verfälschen. Trotz gründlicher Planung und Absolvierung der Versuchs-

reihe können diese nicht vermieden werden [48] S. 654 f. 

 

Als grobe Fehler können bei der untersuchten Testserie angesehen werden, dass 

der Lenkeinschlag trotz Anweisung bei einigen Fahrten leicht abgeändert wurde, 

was zu geringen Abweichungen der Werte geführt haben könnte. Des Weiteren 

hätte die Vorwärtsfahrt bei Durchgang 05.A vermieden werden können. Eine stel-

lenweise mehrere Dezimeter umfassende Abweichung der Ausgangslage des Test-

fahrzeugs führte zu Einflüssen auf die Resultate, vor allem bzgl. der Linienübertre-

tung. Ein weiterer grober Fehler ist, dass einige Aufnahmegeräte bei manchen 

Durchgängen nicht vom Verantwortlichen gestartet worden sind, sodass im jeweili-

gen Fall keine auswertbaren Daten verfügbar waren. 

Das den Laborbedingungen geschuldete, nicht dem Erwartungsbild einer tatsächli-

chen Ausparksituation entsprechende Verhalten der Probanden ist ein weiterer gro-

ber Einfluss auf das Versuchsgeschehen und die Resultate. 

 

Zu den systematischen Fehlern zählen zum einen die Genauigkeiten der Messge-

räte. Wie Anlage 2 zu entnehmen ist, ergibt sich für die VBox 3i eine Genauigkeit 

von 0,05 % bei der Strecke, 0,1 km/h bei der Geschwindigkeit sowie 0,01 s bei der 

Zeit. Nennenswerte Abweichungen sind daher nur bei der erreichten Höchstge-

schwindigkeit wahrscheinlich, während bei den anderen Werten die Fehler nicht we-

sentlich abweichen. Die Performance Box Touch weist nach dem in Anlage 3 auf-

geführten Datenblattauszug eine ebenso große Auflösung auf. Im konkreten Fall 

wurde davon abweichend eine GPS-Antenne mit einer niedrigeren Frequenz von 

10 Hz statt 25 Hz verwendet. Dies führte zu noch höheren abweichenden Schwan-

kungen. Auch die Genauigkeit der absoluten Positionierung durch den GPS-Emp-

fänger der PBT ist geringer als die der VBox 3i. Des Weiteren ist die Konfigurierung 

der VBox 3i in einem ausführlicheren Maße möglich und vorgenommen worden. Die 

Standardabweichung der jeweiligen Werte ist jedoch bei den beiden Fahrdaten-

messgeräten sehr ähnlich. 

Aufgrund unzureichender EXIF-Daten der Drohnenvideos konnten essenzielle An-

gaben nicht bei der Entzerrung in PC-Rect mitberücksichtigt werden. Das System 
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hat eine eigene Näherung dieser Werte vorgenommen, um einen möglichst gerin-

gen Fehler zu erreichen. Dadurch kann es ebenfalls zu Abweichungen gekommen 

sein. 

 

Unter die zufälligen Abweichungen fallen einerseits die nicht nachvollziehbaren 

Schwankungen innerhalb des Aufnahmevermögens der Messgeräte, welche von 

den idealisierten Angaben der Datenblätter abweichen können. Auch die willkürliche 

Änderung der verbundenen Satelliten der PBT führt zu Differenzen.  

Nuancen im Reaktionsvermögen der Probanden innerhalb der drei Testfahrten wer-

den ebenfalls als zufällig angesehen. Genauso können sich Verzüge im gesamten 

System des Versuchsfahrzeugs ergeben. Ebenso willkürlich traten Verzerrungen 

der Aufnahmen des Eye-Tracking-Systems auf, bei denen es zu keiner Aufnahme 

der augenblicklichen Fixation des Probanden gekommen ist. 

Bei allen Kameras kann es zu Rauschen sowie zu einer Abweichung der Beleuch-

tung aufgrund der Veränderung des Sonnenstandes kommen.  

Trotz festgelegter Punkte von z. B. der Referenzmasche kann es bei den fotogram-

metrischen Analysen aufgrund der händischen Selektion zu zufälligen minimalen 

Abweichungen gekommen sein. 

4.4 Resümee der Versuchsreihe 

Aus der Analyse der vorliegenden Daten der Probandentestreihe folgt, dass sich 

kein sicherer Zusammenhang der erreichten Werten mit Fahrerfahrung und Alter 

eindeutig benennen lässt. Probanden mit wenig Fahrerfahrung erreichten nicht 

zwangsläufig die höchsten Werte. Geringe Werte wurden vorrangig von den Pro-

banden erzielt, welche Probleme bei der Umsetzung hatten und daher kein Abrut-

schen simulierten, sondern nur ein Abheben umsetzten. Vor allem erfahrene Fahrer 

von Schaltwagen hatten Probleme, da der untersuchte Fall das Provozieren einer 

unüblichen Situation erforderte. So kam es auch zu Durchläufen, bei denen der Mo-

tor nicht abgewürgt worden ist und verhältnismäßig geringe Distanzen erreicht wur-

den. Dies ist auch bei unerfahrenen Teilnehmern zu beobachten gewesen. Unab-

hängig, ob und welches Fahrzeug von den Probanden privat gefahren wird, konnten 

alle die Versuche mit dem Testwagen bewältigen. 

Große gefahrene Distanzen sprechen nicht zwangsläufig für große Eintritte in die 

Nachbarparklücke. Diese sind vorrangig vom Ausgangsstandpunkt innerhalb der 
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Parklücke des Verursacherfahrzeugs abhängig. Diesem Umstand stimmt der Groß-

teil der Versuchsteilnehmer zu.  

Im Rahmen der Testreihe konnte kein eindeutiger Einfluss des Schuhwerks festge-

stellt werden, da alle Teilnehmer trockene Sommerschuhe mit wenig Profil trugen. 

Unterschiede der Schuhgrößen hatten keinen nachweisbaren zu verallgemeinern-

den Effekt. Werte kleiner, durchschnittlicher und großer Füße schwanken gleicher-

maßen in denselben Bereichen.  

Ein erwartbares Blickverhalten wurde nicht erreicht, da die überschaubare Aufgabe 

unter Laborbedingungen bei keinem Probanden zu einem konventionellen Schauen 

führen konnte. Fast alle von den Teilnehmern genannten Parkassistenzsysteme 

sind im Ausstattungsumfang des verwendeten Versuchsfahrzeugs enthalten, wur-

den jedoch nicht im Rahmen der jeweiligen Fahrten nachweislich verwendet. Die 

PDC konnte in der konkreten Testsituation nicht genutzt werden, ein Park-Lenk-As-

sistent war nicht verbaut. 

Trotz Sorgfalt in Umsetzung und Planung konnten neben systematischen und zu-

fälligen Abweichungen auch grobe Fehler nicht vermieden werden.  

Im Großen und Ganzen sind die Resultate mit denen vorangegangener Untersu-

chungen vergleichbar und bewegen sich in einem ähnlichen Bereich. Es lässt sich 

feststellen, dass bei der Bogenfahrt mit einem Schaltwagen größere Distanzen zu-

rückgelegt worden sind als mit einem Automatikfahrzeug. Eine noch größere Diffe-

renz besteht zu den Versuchsfahrten mit demselben Testfahrzeug, jedoch ohne 

Lenkeinschlag.  

Das Aufnahmevermögen der Fahrdatenmessgeräte führte aufgrund des niedrigen 

Bereichs der Messwerte zu Schwankungen. Für diese Art der Aufnahmen sind die 

GPS-Sensoren nicht gut geeignet. 

Eine Anwendung der Ergebnisse auf reale Schadenfälle ist möglich. 
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5 Konklusion der Untersuchungen für reale  
Schadenereignisse 

Sollte es durch ein Manöver wie dem untersuchten zu einer Beschädigung des ne-

benstehenden Fahrzeugs kommen, so muss der Verursacher nennenswert über die 

Parkstandsbegrenzungslinie fahren. Dies gilt für reguläre Fälle, bei denen beide 

Pkw in den Grenzen ihrer jeweiligen Stellflächen stehen, wenn auch nicht notwen-

digerweise ideal mittig positioniert. Bei Fällen oder Parkanlagen, bei welchen keine 

Parkflächentrennung vorhanden ist, müssen die Ausgangsabstände zwischen den 

Fahrzeugen berücksichtigt werden.  

Motivation der Versuchsreihe war, das mögliche Ausmaß durch eine Pedalfehlbetä-

tigung beim rückwärtigen Ausparken mit vollständig eingeschlagenen Vorderrädern 

zu erörtern. Eine solche Konstellation wird zuweilen von Versicherungsnehmern als 

Ursache großflächiger Beschädigungen an benachbart geparkten Fahrzeugen ge-

nannt. Ist dies ein hochwertiger älterer Pkw und weist stark ausgeprägte Kollisions-

spuren auf, steht möglicherweise der Verdacht eines manipulierten Schadenereig-

nisses im Raum.  

Wie der Verursacher schilderte, soll das in Bild 39 abgebildete Schadenbild durch 

ein versehentliches Abrutschen der Pedalerie entstanden sein. Ersichtlich ist, dass 

die Streifspuren über einen großen Teil der Fahrzeugseite reichen. Bei dem geschä-

digten Pkw handelt es sich um einen Mercedes-Benz CL 500. Das Oberklasse-

Coupé der Baureihe C 215 wurde von 1999 bis 2006 gebaut [49]. 

 

Bild 39: Beschädigter Mercedes-Benz CL 500 [50] 
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Anhand der im Versuch ermittelten Werte soll an diesem Fall exemplarisch die tech-

nische Nachvollziehbarkeit aufgezeigt werden. Wenn davon ausgegangen wird, 

dass sich das geschädigte Fahrzeug mittig in seiner Parklücke befunden hat, so 

liegt eine Differenz von etwa 0,395 m zwischen Begrenzung und Fahrerseite. Die-

sen Wert überschreitet in der Versuchsreihe nur Durchlauf 01.D, um 5 cm, und 

würde somit zu einer Berührung der beiden Fahrzeuge führen, wie in Bild 40 darge-

stellt. Der Ausgangspunkt des Versuchsfahrzeugs war dabei nicht mittig, sondern 

tendierte nach rechts oben innerhalb seiner Lücke.  

 

Bild 40: Berührung des Nachbarfahrzeugs nach Werten von 01.D [46] 

Wenn die Parklücke statt nach den EAR 23 [21] nach den EAR 91 [47] ausgelegt 

ist, ergibt sich eine Differenz von etwa 0,32 m zwischen Begrenzung und Mercedes. 

Nach den Ergebnissen der Versuchsreihe käme es zu insgesamt drei Kollisionen, 

weitere Werte liegen nah an diesem Grenzwert.  

Die insgesamt zurückgelegten Distanzen aus der Testreihe ergeben, dass es un-

wahrscheinlich ist, eine großflächige Beschädigung zu verursachen, wie sie bei dem 

genannten Fall stattgefunden haben soll. Bei den nach der fotogrammetrischen 

Analyse maximal erreichten 1,68 m kann es nach Überwindung der Strecke zwi-

schen Ausgangsstellung des Verursachers und dem geschädigten Pkw unter Be-

rücksichtigung des Einlenkens zu keinem Schadenbild kommen, welches sich über 
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die nahezu gesamte Fahrzeugseite erstreckt. Die meisten Fälle führten zu niedrigen 

Distanzen, die selten in eine Linienübertretung mündeten, unabhängig vom Aus-

gangsstandpunkt. Wenn sich an der Breite des Bemessungsfahrzeugs nach EAR 

23 [21] von 1,89 m für ein durchschnittliches Automobil orientiert wird, ist bei mitti-

gem Stand eine Distanz von 0,76 m zwischen zwei benachbart abgestellten Pkw 

vorhanden. Der Mittelwert der VBox 3i von 0,61 m und die Mehrheit der Werte liegen 

unterhalb dieses Referenzwertes und würden selbst bei einer geraden Fahrt zu kei-

ner Berührung führen. Auch eine große Geschwindigkeit kann nicht erreicht werden. 

Die maximal erreichten 5 km/h stellen einen äußerst geringen Wert dar, welcher 

noch unter der Schrittgeschwindigkeit von etwa 7 km/h zu verorten ist. Der Mittel-

wert von 3,35 km/h liegt bei ca. der Hälfte der Schrittgeschwindigkeit. Aus dieser 

Kombination ist abzuleiten, dass, selbst wenn es zu einer Kollision kommt, aufgrund 

der geringen Geschwindigkeiten der verursachende Pkw sofort vom geschädigten 

Fahrzeug gestoppt wird. 

 

 

Bild 41: Streifschaden [50] 

Der Streifschaden des expliziten Falls entspricht keinem erwartbaren Schadenbild, 

auch wenn dieser unter abweichenden Ausgangsbedingungen mit einem anderen 

Verursacherfahrzeug entstanden ist. Die Länge, wie in Bild 41 ersichtlich, erstreckt 

sich über nahezu den gesamten Radstand, welcher bei diesem Modell über 2,8 m 

beträgt [46]. Das ist nahezu als das Doppelte des Gesamtbetrags der maximal er-

reichten Distanz von 1,68 m in der Testreihe. Wenn es zu einem Kontakt kommen 

sollte, kann aufgrund der geringen Geschwindigkeiten und kurzen Zeitspannen 

durch das sofortige Eingreifen des Fahrers kein größerer Schaden entstehen.  
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Die Abweichung der geplanten Fahraufgabe führt zu einer Handlungsaufforderung, 

welche aus der Wahrnehmung der verschiedenen Sinnesorgane folgt. 

Die vorhandene Beschädigung spricht gegen die Erkenntnisse der Untersuchung 

und für eine Manipulation. Um ein solches Schadenbild zu erreichen, ist eine län-

gere Zeit für die größere Strecke notwendig, welche ein gezieltes Steuern und Be-

schleunigen erfordert.  

 

Es lässt sich Folgendes aus den Versuchen verallgemeinern:  

• Beschädigungen sind möglich. 

• Wesentlich ist der Abstand der beteiligten Fahrzeuge zueinander. 

• Das Reaktions- und Handlungsvermögen des Fahrers ist entscheidend. 

• Es treten keine hohen Geschwindigkeiten auf. 

• Die erreichten Distanzen umfassen wenige Zenti- bis Dezimeter. 

Des Weiteren sind das Wanken, Nicken und Gieren des Verursacherfahrzeugs zu 

beachten, welche beim abrupten Abrutschen und Bremsen entstehen. Wie die Ver-

suche gezeigt haben, kann die Endlage des Fahrzeugs vom Maximum des gefah-

renen Übertritts abweichen. 

 

Bedingungen zur Anwendung auf reale Schadenfälle sind folgende Umstände: 

• Der Vorfall muss sich beim rückwärtigen Ausparken durch ein Abrutschen 

des Kupplungspedals ereignet haben. 

• Die Parkflächen weisen kein nennenswertes Gefälle auf. 

• Der Fahrer trug trockenes, weitgehend sauberes und wenig profiliertes 

Schuhwerk.  

• Er unterliegt keinen körperlichen oder geistigen Einschränkungen, die seine 

Wahrnehmung und Reaktionsfähigkeit beeinträchtigen.  

Eine Adaption der Resultate auf Vorfälle, die sich im hinteren Teil einer Parklücke 

oder in der Schrägaufstellung ereignet haben, ist möglich. 

Unter regulären Umständen ist eine Beschädigung aufgrund der Situation nicht 

wahrscheinlich. Voraussetzung dafür ist, dass die beteiligten Fahrzeuge den gängi-

gen Abmessungen entsprechen, möglichst mittig in der Parklücke stehen, der Fah-

rer eine gesunde psychische und physische Verfassung aufweist und einen siche-

ren Kurs für das Ausparken wählt.  
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

Dieses Diplomprojekt befasste sich mit dem Fehlbetätigungsverhalten in einem Pkw 

mit manuellem Schaltgetriebe. Dabei lag der Fokus auf einer definierten Ausparksi-

tuation. Ziel der Untersuchungen war es, zu klären, ob und in welchem Umfang 

diese Faktoren zu einem Schadenbild an benachbarten Fahrzeugen führen können.  

Zunächst fand eine Literaturrecherche statt, bei der auf grundlegende Informationen 

in Bezug auf Pedalerie, Zeitverläufe, Parkprozesse, menschliches Verhalten sowie 

Einflüsse des Schuhwerks eingegangen worden ist. Ferner sind verwandte Unter-

suchungen bzgl. der Thematik zusammengefasst worden.  

In Anlehnung an jene Studien wurde eine weitere Probandentestreihe konzipiert. 

Dabei sind die Umstände des genauen Szenarios und die dafür notwendigen tech-

nischen und personellen Kapazitäten erörtert worden. Im Anschluss kam es zur Um-

setzung der Versuche und deren Auswertung. Es wurden gefahrene Distanzen, er-

reichte Maximalgeschwindigkeiten und die für die Fahrten benötigten Zeiten mit 

zwei verschiedenen Fahrdatenmessgeräten erfasst. Zusätzlich wurden die Distan-

zen stichprobenartig fotogrammetrisch untersucht. Ferner wurden die Handlungen 

der Probanden bzgl. Blickverhalten und Fußbewegungen registriert. Informationen 

über Person, Fahrerfahrung, Versuchsdurchführung und -szenario sind durch einen 

Fragebogen erhoben worden. Kamera- und Videoaufnahmen erfassten das Schuh-

werk der Teilnehmer und die Verläufe der Fahrten. 

Aus der Studie ergab sich, dass Beschädigungen aufgrund der untersuchten Situa-

tion möglich sind. Es ist nicht erreichbar, große Schadenbilder zu verursachen. Un-

ter regulären Umständen gehen diese Vorfälle ohne Kontakt zum Nachbarfahrzeug 

aus. 

 

Da die Untersuchungsgrundlage eine Vielzahl an komplexen Konfigurationen der 

Ausgangssituation zulässt, wurde die vorliegende Arbeit auf ein Szenario be-

schränkt. Es wurde das Abrutschen des Kupplungspedals am Schleifpunkt beim 

rückwärtigen Ausparken mit vollständig nach links eingeschlagenen Vorderrädern 

untersucht. Die Probandenschar war zwischen 20 und 30 Jahren alt und trug durch-

gängig weitgehend sauberes, wenig profiliertes und trockenes Schuhwerk.  

Somit sind für fortführende Untersuchungen eine Reihe von Elementen zur Abwand-

lung des Versuchs zu nennen, die potenziell einen Einfluss auf das Resultat erge-

ben können. Zum einen führt ein größeres Probandenkollektiv, vor allem aus einer 
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umfassenderen Altersgruppe, zu verlässlicheren Daten. Auch könnte eine Langzeit-

untersuchung Situationen im realen Straßenverkehr erfassen, um die Einflüsse der 

Laborbedingungen weitestgehend zu beseitigen. Zusätzlich könnten Wirkungen 

weiterer unterschiedlicher persönlicher Voraussetzungen, wie etwa Einschränkun-

gen der Wahrnehmung durch Medikamente oder Alkohol, erörtert werden.  

Ferner sind auch das unterschiedliche Verhalten in Bezug auf das Ausparken am 

Berg untersuchbar. 

Die Fahrdatenaufnahme könnte statt mit externen Messeinheiten über ein Auslesen 

der On-Board-Diagnosedaten erfolgen. 

Des Weiteren sollten verschiedene Sohlentypen in unterschiedlichen Zuständen 

bzgl. Profil, Verschmutzung und Feuchtigkeit untersucht werden. Auch der Einfluss 

des Zustands der Pedale oder von nachrüstbaren Pedalaufsätzen, etwa im Alu-Stil, 

könnte geprüft werden.  

Eine Variation des Abrutschens der verschiedenen Fußstellteile könnte außerdem 

in fortführenden Versuchsreihen getestet werden.  

Als weitere Adaption ist das Szenario in unterschiedlichen Fahrzeugmodellen und 

mit verschiedenen Motorisierungen denkbar. Vor allem der vordere Überhang oder 

der Wendekreisradius könnten einen abweichenden Einfluss haben. Für einen ge-

nauen Vergleich zwischen manueller Schaltung und Automatikgetriebe sollte das-

selbe Modell mit gleichem Motor, jedoch anderer Getriebeart gegenübergestellt 

werden. 

Um auch unter Laborbedingungen ein wirklichkeitsnahes Szenario zu schaffen und 

so den Probanden eine höhere und realere Aufmerksamkeit abzuverlangen, könnte 

statt einer benachbarten leeren Parkfläche ein Fahrzeug oder zumindest eine Fahr-

zeugattrappe positioniert werden. Für tatsächliche Fahrzeug-Fahrzeug-Berührun-

gen aufgrund einer Fehlbetätigung der Pedalerie könnten zusätzlich akustische Un-

tersuchungen vorgenommen oder der entstandene Ruck durch die Verzögerung ge-

messen werden. Ein solcher Versuch würde ferner ein tatsächliches Schadenaus-

maß einer solchen Situation erzeugen.  
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Anlagen 

Anlage 1: Technische Daten Audi A5 [Typ 8T] 3.0 TDI [Eigene Darstellung nach [33]  
S. 121 ff.] 

Motorbauart 
V6-Dieselmotor mit Common-Rail-Ein-
spritzsystem & Abgasturboaufladung 

Hubraum [cm³] 2967 

Leistung [kW] 150 

Maximales Drehmoment [Nm] 400 

Antriebsart Vorderradantrieb 

Leergewicht [kg] 1640 

Höchstgeschwindigkeit [km/h] 235 

Länge [mm] 4626 

Breite / Breite mit Außenspiegeln [mm] 1854 / 2020 

Höhe [mm] 1383 

Radstand [mm] 2751 

Wendekreis [m] 11,4 

Maximaler Kopfraum [mm] 1015 

Breite Ellbogenraum [mm] 1458 

Breite Schulterraum [mm] 1378 

Anzahl Sitzplätze 4 

Räder 7,5 J x 17 

Reifen 225 / 50 R 17 
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Anlage 2: Auszug Datenblatte VBox 3i RTK [37] 
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Anlage 3: Auszug Datenblatt Performance Box Touch [38] 
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Anlage 4: Auszug Datenblatt Tobii Glasses 2 [39] S. 38 
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Anlage 5: Auszug Datenblatt DJI Osmo Action 5 Pro [40] 
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Anlage 6: Auszug Datenblatt Canon EOS 6D [41] S. 371 ff. 

t    
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Anlage 7: Auszug Datenblatt Panasonic Lumix DMC-TZ81 [42] 
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Anlage 8: Auszug Datenblatt DJI Mavic Air 2 [43] S. 47 ff. 
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Anlage 9: Grafischer Vergleich der erreichten Höchstgeschwindigkeiten zwischen VBox 3i 
und PBT [Eigene Darstellung] 
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Anlage 10: Grafischer Vergleich der Fahrtdauern zwischen VBox 3i und PBT  
[Eigene Darstellung] 
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Anlage 11: Grafischer Vergleich der zurückgelegten Distanzen zwischen VBox 3i und PBT 
[Eigene Darstellung] 
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Anlage 12: Probandenfragebogen [Eigene Darstellung] 

Probandenfragebogen 

Probandennummer:       Datum:  02. Juni 2026 

Personenbezogene Fragen  

1. Geschlecht o Männlich 
o Weiblich 
o Divers 

2. Alter  

3. Jahr des Erwerbs der Fahrerlaubnis  

4. Erworbene Fahrerlaubnisklassen  

5. Besitzen Sie einen eigenen Personenkraftwagen? o Ja 
o Nein 

  5.1 Wenn ja, mit welcher Getriebeart? o Manuelles Schaltge-
triebe 

o Automatikgetriebe 

  5.2 Wenn ja, welches Baujahr ist Ihr Pkw?  

  5.3 Wenn nein, fahren Sie regelmäßig einen 

     Pkw?         

o Ja, mit Schaltgetriebe 
o Ja, mit Automatikge-

triebe 
o Nein  

  5.3.1 Wenn ja, welches Baujahr ist dieses Kfz?  

6. Wie hoch ist etwa Ihre jährliche Fahrleistung in km?  

7. Sind Sie schon einmal von einem Pedal   abgerutscht?  

  7.1 Wenn ja, von welchem? o Kupplungspedal 
o Bremspedal 
o Fahrpedal 
o Kombination aus: 

  7.2 Wenn ja, in welcher Situation?  

  7.3 Wenn ja, wie schnell konnten Sie etwa reagieren?  

  7.4 Wenn ja, kam es zu einer Beschädigung?  

  7.5 Wenn ja, welches Schuhwerk trugen Sie dabei?  

  7.6 Wenn ja, in welche Richtung sind Sie abgerutscht?  

  7.7 Wenn ja, bei welcher Geschwindigkeit?  

8. Welche Ausparksituation empfinden Sie als besonders 

stressig bzw. unangenehm? 

(z. B. quer/längs, vorwärts/rückwärts, …) 
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Versuchsbezogene Fragen  

9. Fanden Sie den Versuch realitätsnah? o ja 
o nein, weil 

10. Welche Art des Schuhwerks trugen Sie? o Turnschuh 
o Winter-/Wanderschuh 
o anderes 

11. Welche Schuhgröße haben Sie?  

12. Welchen Zustand hatten Ihre Sohlen? o Sauber + Trocken 
o Schmutzig + Trocken 
o Sauber + Nass 
o Schmutzig + Nass 

13. Hatten Sie Probleme bei der Durchführung? 

 

 

14. Halten Sie es für wahrscheinlich, dass durch diese 

Situation ein Schaden am Nachbarfahrzeug entstehen 

könnte? 

 

15. Halten Sie eine andere Konstellation des Abrut-

schens für gefährlicher? 

 

16. Wohin haben Sie Ihrer Meinung nach während des 

Versuchs am längsten/intensivsten geschaut? 

 

17. Helfen Ihnen Fahrerassistenzsysteme beim Par-

ken/Rangieren? 

  

  

  17.1 Wenn ja, welche?  

18. Welche Auslöser könnte das Abrutschen von Fahr-

zeugpedalen Ihrer Meinung nach haben? 

 

 

 

Weitere Anregungen oder Kritik: 
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Anlage 13: Zusammenfassung Resultate Probandenfragebögen [Eigene Darstellung] 

 

Personenbezogene Fragen Resultate 

1. Geschlecht Männlich: 13 (86,67 %) 
Weiblich: 2 (13,33 %) 

Divers: 0 (0 %) 

2. Alter Durchschnitt: 23,6 Jahre 
Mindestalter: 21 Jahre 
Maximalalter: 26 Jahre 

3. Dauer seit Erwerb der    Fahr-
erlaubnis 

Durchschnitt: 6,73 Jahre 
Mindestdauer: 4 Jahre 

Maximaldauer: 10 Jahre 

4. Erworbene Fahrerlaubnisklas-
sen 

B (inkl. AM, L): 13 (86,67 %) 
B197 (inkl. AM, L): 2 (13,33 %) 

 
Davon mehr als eine Klasse: 4 (26,68 %) 
Davon mehr als zwei Klassen: 1 (6,67 %) 

A: 1 (6,67 %) 
A1: 3 (20,01 %) 
A2: 1 (6,67 %) 

5. Besitzen Sie einen eigenen 
Personenkraftwagen? 

Ja: 11 (73,33 %) 
Nein: 4 (26,67 %) 

5.1 Wenn ja, mit welcher Getrie-
beart? 

Manuelles Schaltgetriebe: 9 (81,82 %) 
Automatikgetriebe: 2 (18,18 %) 

5.1.1 Welcher Kraftstoffart ist dieser 
Pkw? 

Benzin: 8 (72,72 %) 
Diesel: 2 (18,18 %) 
Autogas: 1 (9,09 %) 

5.2 Wenn ja, wie alt ist Ihr Pkw? Durchschnitt: 14,73 Jahre 
Mindestalter: 7 Jahre 

Maximalalter: 27 Jahre 

5.3 Wenn nein, fahren Sie regel-
mäßig einen Pkw?         

Ja, mit Schaltgetriebe: 1 (25 %) 
Ja, mit Automatikgetriebe: 1 (25 %) 

Nein: 2 (50 %) 

5.3.1 Wenn ja, wie alt ist dieses 
Kfz? 

Durchschnitt: 5 Jahre 
Mindestalter: 2 Jahre 
Maximalalter: 8 Jahre 

6. Wie hoch ist etwa Ihre jährli-
che Fahrleistung? 

Durchschnitt: 11040 km 
Mindestfahrleistung: 0 km 

Maximalfahrleistung: 35000 km 

7. Sind Sie schon einmal von ei-
nem Pedal abgerutscht? 

Ja: 10 (66,7 %) 
Nein: 5 (33,3 %) 

7.1 Wenn ja, von welchem? Insg. 12 Nennungen von 10 Probanden 
Bremspedal: 3 (30 %) 
Fahrpedal: 4 (40 %) 

Kupplungspedal: 4 (40 %) 
Kombination aus Kupplung und Fahrpedal: 1 

(10 %) 
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7.2 Wenn ja, in welcher Situation? Insg. 12 Nennungen von 10 Probanden 
Anfahren: 4 (40 %) 
Anhalten: 1 (10 %) 

Ausparken: 1 (10 %) 
Autobahn: 1 (10 %) 

Beschleunigen: 1 (10 %) 
Bremsen: 1 (10 %) 
Parken: 1 (10 %) 

Rangieren: 1 (10 %) 
Rückwärtiges Ausparken: 1 (10 %) 

7.3 Wenn ja, wie schnell konnten 
Sie etwa reagieren? 

Schnell; wenige Millisekunden bis Sekunden 

7.4 Wenn ja, kam es zu einer Be-
schädigung? 

Nein: 10 (100 %) 

7.5 Wenn ja, welches Schuhwerk 
trugen Sie dabei? 

Insg. 11 Nennungen von 10 Probanden 
Absatzschuhe: 1 (10 %) 
Arbeitsschuhe: 1 (10 %) 

Turnschuhe/Sneaker: 8 (80 %) 
Keine Angabe: 1 (10 %) 

7.6 Wenn ja, in welche Richtung 
sind Sie abgerutscht? 

Insg. 11 Nennungen von 10 Probanden 
Links: 5 (50 %) 

Rechts: 3 (30 %) 
Unten: 2 (20 %) 

Keine Angabe: 1 (10 %) 

7.7 Wenn ja, bei welcher Ge-
schwindigkeit? 

Durchschnitt: 24,1 km/h 
Minimalwert: 2,5 km/h 
Maximalwert: 150 km/h 

8 Welche Ausparksituation emp-
finden Sie als besonders 
stressig bzw. unangenehm? 

Insg. 19 Nennungen von 15 Probanden 
Längs: 4 (26,68 %) 
Quer: 5 (33,35 %) 

Rückwärts: 9 (60,03 %) 
Vorwärts: 1 (6,67 %) 

Versuchsbezogene Fragen Resultate 

9. Fanden Sie den Versuch reali-
tätsnah? 

Ja: 12 (80 %) 
Nein: 3 (20 %) 

10. Welche Art des Schuhwerks 
trugen Sie? 

Turnschuh: 14 (93,33 %) 
Winter-/Wanderschuh: 1 (6,67 %) 

11. Welche Schuhgröße haben 
Sie? 

Durchschnitt: 44 
Minimalgröße: 39,5 
Maximalgröße: 50 

12. Welchen Zustand hatten Ihre 
Sohlen? 

Sauber + Trocken: 10 (66,7 %) 
Schmutzig + Trocken: 5 (33,3 %) 

13. Hatten Sie Probleme bei der 
Durchführung? 

Ja: 3 (20 %) 
Nein: 12 (80 %) 

14. Halten Sie es für wahrschein-
lich, dass durch diese Situa-
tion ein Schaden am Nachbar-
fahrzeug entstehen könnte? 

Ja: 13 (86,67 %) 
Nein: 2 (13,33 %) 
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15. Halten Sie eine andere Kons-
tellation des Abrutschens für 
gefährlicher? 

von Bremse: 1 (6,67 %) 
Bremse auf Gas: 2 (13,34 %) 

Bremse in Notfallsituation: 3 (20 %) 
Fuß unter Kupplungspedal: 1 (6,67 %) 
bei Gefahrenbremsung: 2 (13,34 %) 

Kupplung am Berg: 1 (6,67 %) 
Ja (ohne weitere Beschreibung): 3 (20 %) 

Nein: 2 

16. Wohin haben Sie Ihrer Mei-
nung nach während des Ver-
suchs am längsten / intensivs-
ten geschaut? 

Insg. 20 Nennungen von 15 Probanden 
Armaturenbrett: 1 (6,67 %) 

Drehzahlmesser: 2 (13,33 %) 
Frontkamera: 1 (6,67 %) 

Füße: 2 (13,33 %) 
Lenkrad: 1 (6,67 %) 

Rückfahrkamera: 1 (6,67 %) 
Rückspiegel: 2 (13,33 %) 
Seitenspiegel: 4 (26,67 %) 

Spiegel (ohne weitere Beschreibung): 2 (13,33 
%) 

Tachometer: 1 (6,67 %) 
Vorne: 3  (20 %) 

17. Helfen Ihnen Fahrerassistenz-
systeme beim Parken/Rangie-
ren? 

Ja: 12 (80 %) 
Nein: 2 (13,33 %) 

Keine Angabe: 1 (6,67 %) 

17.1 Wenn ja, welche? Insg. 20 Nennungen von 15 Probanden 
Park-Lenk-Assistent: 1 (6,67 %) 

Parksensoren: 10 (66,67 %) 
Rückfahrkamera: 5 (33,3 %) 

Einstellbarer Spiegel: 1 (6,67 %) 
Keine Angabe: 3 (20 %) 

18. Welche Auslöser könnte das 
Abrutschen von Fahrzeugpe-
dalen Ihrer Meinung nach ha-
ben? 

Insg. 25 Nennungen von 15 Probanden 
Aufregung: 1 (6,67 %) 

Behinderung anderer Verkehrsteilnehmer: 1 
(6,67 %) 

Breite Schuhe: 1 (6,67 %) 
Daneben treten: 1 (6,67 %) 

Defekt am Fahrzeug: 1 (6,67 %) 
Falsche Sitzeinstellung: 1 (6,67 %) 
Fehlendes Pedalgummi: 1 (6,67 %) 

Kein Profil: 1 (6,67 %) 
Kleine Füße: 1 (6,67 %) 

Masse der Schuhe: 1 (6,67 %) 
Nässe: 8 (53,33 %) 

Ungeeignetes Schuhwerk: 3 (20 %) 
Schuhwerk (ohne weitere Beschreibung): 1 

(6,67 %) 
Ungewohntes Fahrzeug: 2 (13,33 %) 

Keine Angabe: 1 (6,67 %) 

 


