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Unfalle bei Park- und Rangiermandvern
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I. Einleitung

Bei rlickwartigen Park- und Rangiermandvern kommt es oftmals zu leichten Pkw-Kolli-
sionen. Die Sicht nach hinten ist bei Ruckwartsfahrt deutlich eingeschrankter, als bei
Vorwartsfahrt, sodass Fahrzeuge, die sich aus einem der nicht einsehbaren Bereiche
waéhrend des Ruckwartsrangierens anndhern, oft vom Rangierenden Ubersehen wer-
den. I.d.R. kommt das vorwartsfahrende Fahrzeug in einer solchen Situation, aufgrund
der besseren Ubersicht, vor der Kollision zum Stehen. Die Verschuldensfrage ist hierbei
in den meisten Fallen eindeutig: Es handelt sich im Prinzip um einen Auffahrunfall bei
dem der Auffahrende Schuld ist.

Problematisch wird die Schuldzuweisung immer dann, wenn beide beteiligten Fahrer
diametral behaupten, vor der Kollision gestanden zu haben. In vielen Féllen wird bei
diesen Bagatellkollisionen keine oder nur eine sehr sparliche Spurensicherung betrie-
ben. Oft liegen zur Auswertung nur Schadensgutachten der am Unfall beteiligten Fahr-
zeuge vor, deren Fotoqualitdt zudem sehr unterschiedlich ausfallt, sodass es im Nachhi-
nein nur bedingt gelingt, zwischen den kontraren Unfallversionen zu unterscheiden.
Wenn die tatsachliche Bewegungsrichtung im Anschluss an die Kollision nicht bekannt
ist, besteht aus physikalischer Sicht kein entscheidungsrelevanter Unterschied, ob das
hintere Fahrzeug vorwarts oder das vordere Fahrzeug ruckwarts mit dem vermeint-
lichen stehenden Fahrzeug kollidierte.

Eine Méglichkeit der Kldrung besteht aus technischer Sicht darin, das SchadenausmaB
an den Unfallfahrzeugen mit Hilfe von Crashversuchen energetisch zu bewerten, um so
Ruckschlisse auf das Geschwindigkeitsniveau bei der Kollision zu erhalten. Ein erster
Anhaltpunkt ergibt sich z.B. dann, wenn die Schadenintensitdten an den Fahrzeugen
derart gravierend sind, dass die notwendige Geschwindigkeit, um das Schadenausmal
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an den Fahrzeugen erzielen zu kénnen, nicht allein durch die typische Geschwindigkeit
bei Ruckwirtsfahrt erklart werden kann. Ist die rlickwértige Anfahrstrecke zudem durch
die Unfalldrtlichkeit auf wenige Meter begrenzt, ist es naheliegend, dass hier nur relativ
geringe Geschwindigkeiten aufgrund der kurzen Beschleunigungsstrecke beim Ruck-
wiértsfahren erzielt werden kénnen. Welche Anfahrbeschleunigungen beim Ruckwaérts-
fahren zu erwarten sind und welche Geschwindigkeiten von Normalfahren beim Riick-
wartsfahren in Alltagssituationen erreicht werden, wurde durch eine Versuchsreihe mit
zehn Probanden untersucht.

Die Probanden (6 Manner und 4 Frauen im Alter von 26 — 51 Jahren) wurden instruiert
verschiedene Rangier- und Parkmanéver mit ihren eigenen Fahrzeugen auf einem 6f-
fentlichen Parkplatz zu absolvieren, Abb. 1.

Falrer Fahrzeug Schaltung | Geschlecht Alter
JW Opel Vectra Caravan Hand m 30
MIN Audi TT Hand m 33
BWY Mini Hand m 39
UG Audi Q7 Automatik m 51
MO Opel Vectra Caravan Hand m 33
JOS Mazda 6 Hand m 26

IL VW Fox Hand W 41
MZG Citroen Xsara Picasso Hand W 41
CR VW Fox Hand W 35
CM VW Golf 111 Hand W 43

Abb. 1: Fahrerkollektiv

Zur Auswertung wurden drei alltdgliche Situationen beim Ruckwértsfahren nachge-
stellt:

I. Ausparken aus einer Parkbox
Il. Einparken in eine Parkliicke (Pkw in 6,5 m Abstand dahinter)
Il Einparken in eine Parkliicke (ohne Pkw dahinter)

IV. Rlckwartssetzen (iber eine Wegstrecke von ca. 10 m

Il. Riickwarts ausparken

Bei der ersten Versuchsreihe sollte nach eigenem Ermessen riickwarts aus einer Parkbox
ausgeparkt werden, an der rechts und links Fahrzeuge geparkt waren, Abb. 2.

Abb. 2: Versuch 1

Die Auswertung der Videoaufzeichnungen und der Messschriebe ergab, dass samtliche
Probanden den Ausparkvorgang ahnlich gestalteten:

Zunachst setzten alle Probanden sehr langsam und nahezu bedacht tiber eine Wegstre-
cke von ca. 4 m zwischen den parkenden Pkw zurtick. Hierbei wurden Héchstgeschwin-
digkeiten von 2 bis max. 8 km/h (Mittelwert 4 km/h) erreicht. Erst nachdem die Fahr-
zeuge so weit aus der Parkbox zuriickgesetzt waren, dass ein AnstoB3 gegen die geparkten
Fahrzeuge nicht mehr zu erwarten und der bevorrechtigte Fahrraum weit genug ein-
sehbar war, wurde auf Geschwindigkeiten von 6 bis max. 12 km/h (Mittelwert 8,5 km/h)
beschleunigt, Abb. 3.

Fahrerkollektiv
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Versuche

Versuch 1
Ausparken
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Typisches Fahrverhalten

Versuch 2
Einparken in Parkliicke

Versuch 3
Freies Einparken

Abb. 3: Sequenzen des 1. Versuchs

Ein signifikanter Unterschied bzgl. der gewéhlten Geschwindigkeit zwischen Mannern
und Frauen konnte nicht festgestellt werden. Jedoch fiel bei diesem und auch den nach-
folgenden Versuchen auf, dass die Fahrer und Fahrerinnen der kompakteren Fahrzeuge
die hochsten Geschwindigkeiten beim Rickwartsrangieren erzielten. Dies wird auf die
bessere Uberschaubarkeit der kompakteren Fahrzeuge (nicht nur nach hinten) und die
in Relation zu den anderen Fahrzeugen groBeren Platzverhaltnisse, bezogen auf die
Ortlichkeit, beim Rangieren zuriickgefiihrt.

. + IV. Riickwarts einparken

Bei der 2. Versuchsreihe wurden die Geschwindigkeiten beim Ruickwartseinparken un-
tersucht. Die Probanden sollten hierbei riickwarts zunéchst zwischen zwei geparkten
Fahrzeugen in eine 6,5 m lange Parkliicke einparken, Abb. 4.

/E(

Abb. 4: Versuch 2

Das Geschwindigkeitsspektrum reichte hierbei von 3 bis max. 9 km/h (Mittelwert 6 km/h).
Um den Einfluss der GroBe der Parkliicke auf die gewahlte Geschwindigkeit ermitteln zu
kénnen, wurde direkt im Anschluss das hintere Fahrzeug entfernt, sodass die hintere
Begrenzung der Parkliicke wegfiel, Abb. 5.

Abb. 5: Versuch 3
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Wie zu erwarten, wurden durchweg héhere Geschwindigkeiten bei der gréBeren Park-
liicke erzielt (bis auf eine Ausnahme: fiir den Fahrer des Mini, also des kleinsten Pkw im
Kollektiv, war die 6,5 m lange Parkliicke auch beim ersten Durchgang so groB bemessen,
dass unabhangig von der im Anschluss vergroBerten Parkliicke keine héhere, sondern
die gleiche Geschwindigkeit erzielt wurde). Tendenziell erhéhte sich das Geschwindig-
keitsniveau jedes Einzelnen beim zweiten Durchgang aber nur marginal um ca. 0,5-2
km/h. Die gemessenen Geschwindigkeiten lagen zwischen 3,5 und 11 km/h (Mittelwert
7,5 km/h). Abgesehen davon, dass der Einparkvorgang nicht so eindeutig in zwei Phasen
zu unterteilen ist wie der oben vorgestellte Ausparkvorgang, sind die maximal erzielten
Geschwindigkeiten sehr dhnlich. Demnach sind im Alltagsverkehr bei normalen Park-
und Rangiermanévern keine Geschwindigkeiten deutlich oberhalb von 12 km/h zu er-
warten. Um diese These zu stiitzen wurde eine weitere Versuchsreihe durchgefihrt, bei
der beim Ruckwartsfahren nicht auf geparkte Fahrzeuge geachtet werden musste und
die zurtickgelegte Wegstrecke und der dahinter befindliche Freiraum auch gréBere Ge-
schwindigkeiten als die bisher erzielten zulieB3.

V. Riickwirtssetzen iiber eine Wegstrecke von ca. 10 m

Bei der letzten Versuchsreihe wurden die Probanden instruiert, tiber eine gut Uber-
schaubare Wegstrecke ca. 10 m geradeaus mit einer fir sie normalen Geschwindigkeit
zurlickzusetzen, Abb.6.

[ Normal und Schnell |

Abb. 6: Versuch 4

Die gemessenen Hochstgeschwindigkeiten lagen dabei zwischen 7 und max. 13 km/h
(Mittelwert 10 km/h). Dieser Wertebereich bestétigt somit die oben aufgestellte These,
dass bei normaler Fahrweise keine Geschwindigkeiten deutlich oberhalb von 12 km/h zu
erwarten sind. Die gleiche Wegstrecke sollte im Anschluss moglichst schinell absolviert
werden. Die Geschwindigkeiten die hierbei erzielt wurden lagen zwischen 11 und max.
19 km/h (Mittelwert 15 km/h). Obwohl auch bei diesem Versuch die Fahrstrecke véllig
frei war, die Probanden nicht auf abgestellte Fahrzeuge und Verkehr achten mussten,
wurden in der Spitze nur um 50 % hoéhere Geschwindigkeiten erzielt, als bei normaler
Riickwartsfahrt. Die mittleren Beschleunigungen die bei den einzelnen Versuchsreihen
erzielt wurden sind der Abb. 7 zu entnehmen.

Versuchen Beschleunigungen | Mittelwert
Ausparken bis4 m (1) 0,1 bis 0,8 m/s* 0,3 m/s?
Ausparken nach 4 m (1) 0,2 bis 1,1 m/s? 0,6 m/s?
Einparken Pkw in 6,5 m dahinter (2) 0,1 bis 0,3 m/s? 0.4 mis*
Einparken ohne Pkw dahinter (3) 0,3 bis 1,1 m/s? 0,6 m/s?
Ruckwartsfahren 10m (normal) (4) 0,5 bis 1,6 m/s? 0,8 m/s?
Ruckwartsfahren 10m (schnell) {4) 1,0 bis 2,5 m/s? 1,8 m/s?

Abb. 7: Beschleunigungen

Da bei den meisten Pkw der Riuckwértsgang &hnlich Gbersetzt ist, wie der erste Vor-
wartsgang, sind theoretisch beim Ruckwartsfahren die gleichen Beschleunigungen bzw.
Geschwindigkeiten zu erzielen, wie bei der Vorwartsfahrt im ersten Gang. Tatséachlich
wird das zur Verfiigung stehende Beschleunigungsvermégen beim Rickwartsfahren so-
mit bei weitem nicht ausgenutzt. Ein Grund hierfiir wurde oben bereits genannt und ist
auf die eingeschréankte Sicht nach hinten zurtickzuftihren. Auch das Umdenken bei rick-
wartigen Lenkmanévern im Zusammenspiel mit den Platzverhaltnissen und der an-
gestrebten Bewegungsrichtung spielt bei der Wahl der Geschwindigkeit eine wesent-
liche Rolle. Der ausschlaggebende Grund fur das nicht Ausnutzen der moglichen

Versuch 4
Gerades Zuriicksetzen

Beschleunigungswerte
beim Riickwartssetzen
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Geschwindigkeits-
bandbreiten

Geschwindigkeitsprognose

Fahrdynamische
Uberlegungen

Geschwindigkeit liegt aber wohl in der gednderten Fahrphysik beim Rickwartsfahren;
es ist zu berlcksichtigen, dass bei schneller Rickwaértsfahrt schon bei kleinsten Lenkbe-
wegungen das Fahrzeug instabil wird und nicht mehr abzufangen ist. Die Ursache be-
grundet sich darin, dass die Spurfihrungsarbeit bei Ruckwartsfahrt nicht durch die
~starren” und somit spurstabilisierenden Hinterrader geleistet wird, sondern durch die
lenkbaren Vorderréder. Schon kleine Lenkbewegungen oder Lastwechsel durch plétz-
liche Gaswegnahme bei hoheren Geschwindigkeiten fuihren hierbei zwangslaufig zu
einem instabilen oft nicht mehr aufzufangenden Fahrzustand. Die unterschiedlichen
Geschwindigkeiten des Einzelnen bei allen Versuchen in Bezug zu den Geschwindig-
keitsschwankungen des Kollektivs zeigt die Abb. 8.

g
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B Ausparken vmittel nach 4 m (1)

Q Ausparken vmax (1)

B Einparken Pkw in §,5m dahinter {2))
| |E@Einpariken ohne Plw dahinter (3]

m Ruckwartsfahren 10m (normal) (4)
B Ruckwartstahren 10m {schnell) (4)
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Abb. 8: Geschwindigkeitsschwankungen des Kollektivs

V1. Vorgehensweise bei der Rekonstruktion

Mit Hilfe der vorgestellten Ergebnisse kann eine erste Prognose zur Geschwindigkeit
des mutmaBlich Ruckwartsfahrenden gegeben werden. Ist die zu erwartende Geschwin-
digkeit des Ruckwartssetzenden deutlich geringer, als es das SchadensausmaB an den
Fahrzeugen erfordert (z.B. bei Kollisionsgeschwindigkeiten > 20 km/h), so ist dies ein
erster Hinweis darauf, dass der fehlende Geschwindigkeitsanteil durch das vermeintlich
stehende, vorwartsfahrende Fahrzeug eingebracht wurde. Es kann somit zwar ausge-
schlossen werden, dass der Vorwdartsfahrende stand, nicht auszuschlieBen ist jedoch,
dass das ruickwartsfahrende Fahrzeug stand oder aber beide Fahrzeuge zum Kollisions-
zeitpunkt in Bewegung waren. Eine eindeutige Zuweisung des Bewegungszustandes
beider Fahrzeuge ist allein mit dem vorgestellten Ankntipfungsparameter der zu erwar-
tenden Geschwindigkeit nicht méglich.

Vil.Héhendnderung beim Bremsen oder Beschleunigen

Eine weitere Eingrenzung der Bewegungszustande kann u.U. durch fahrdynamische
Uberlegungen erfolgen. Kénnen die Schadenszonen an den Fahrzeugen wechselseitig
wie ein Stempelabdruck einander zugeordnet werden (z.B. die punktuelle Durchsto-
Bung der StoBfangerauBenhaut durch eine Abschleppése am gegnerischen Fahrzeug),
so lasst sich die AnstoBkonfiguration der Fahrzeuge zum Zeitpunkt der Kollision sowohl
horizontal als auch vertikal eindeutig zuordnen. Bei einer Gegeniiberstellung (mog-
lichst mit den Originalfahrzeugen) sind dann die statischen Héhen dieser markanten
Kontaktstellen zu ermitteln. Ist ein deutlicher Héhenversatz bei der statischen Zuord-
nung gegentber der Schadenszuordnung der Kontaktbereiche auszumachen, so ist dies
auf die dynamische Achslastdnderung (verbunden mit einer Hohenidnderung des Fahr-
zeugaufbaus) beim Bremsen oder Beschleunigen zurtickzufiihren.
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Es kann also mitunter festgestellt werden, ob ein Fahrzeug gebremst bzw. beschleunigt
oder aber ungebremst mit konstanter Geschwindigkeit auffuhr, Abb. 9.
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Abb. 9: Zuordnung der Kontaktbereiche

Ein gebremster oder beschleunigter Fahrzustand bedingt gleichzeitig eine Bewegung
des Fahrzeugs, anhand derer der Wahrheitsgehalt einer Aussage evtl. Gberprift werden
kann. Bei einem eindeutigen Héhenversatz von mehreren cm ist es erstrebenswert, die
Hohenanderungen der Fahrzeugaufbauten beim Bremsen oder Beschleunigen durch
Videoaufnahmen oder beriihrungslose Abstandssensoren (o0.A) zu ermitteln.

Zu berucksichtigen ist hierbei, dass der gleiche Beladungszustand vorliegen muss, wie
beim Unfall. Hier kénnen sich mitunter Fehler einschleichen, da auf die nicht nachprtf-
baren Angaben der Beteiligten abgestellt werden muss. Der Unfallzeitpunkt liegt je-
doch meist mehrere Monate zur(ick, sodass sich spatestens bei der Angabe der Tankful-
lung Ungenauigkeiten einschleichen konnen. Den Angaben zur Beladung ist also mit
Vorsicht zu begegnen, sie sind deshalb mit entsprechenden Toleranzen zu versehen.

Zu berucksichtigen ist neben dem Aspekt der Beladung auch die Oberflachenbeschaf-
fenheit der Fahrbahn am Kollisionsort. Unbericksichtigte Unebenheiten der Fahrbahn-
oberflache kdnnen mitunter zu falschen Schltissen bei der Hohenzuordnung flihren.

Zudem kommt es gerade bei dlteren Fahrzeugen zu ausgepragten Fahrwerkselastizi-
taten, die Hohenanderungen von bis zu 2 cm trotz gleichem Beladungszustand ausma-
chen kénnen. Verlassliche Ergebnisse sind je nach Fahrzeugtyp deshalb erst bei Héhen-
unterschieden von mehreren cm zu erzielen. Tendenziell wird das auffahrende Fahrzeug
starker verzogern, als das rlickwarts fahrende Fahrzeug beschleunigen kann. Deshalb
senkt sich die Fahrzeugfront beim Bremsen starker ab, als sich das Fahrzeugheck beim
Beschleunigen aus den Federn heben kann. Hieraus lasst sich ableiten, dass groBe Ho-
hendifferenzen, bezogen auf den statischen Zustand, auf ein gebremstes Auffahren
zurlckzufihren sind, wéhrend nur geringe Hohendifferenzen, bei gleichzeitig geringer
Geschwindigkeit, fur ein beschleunigtes, ruckwartiges Auffahren sprechen kénnen. Ho-
henunterschiede von nur wenigen c¢m sind hingegen nur bedingt aussagekraftig. Hier
kann wiederum der Bewegungszustand nicht eindeutig unterschieden werden (z.B.
konstante Geschwindigkeit beider Fahrzeuge).

VIl. Spuren bei unterschiedlicher Bewegungsrichtung

Ein weiteres Kriterium zur Bestimmung des Bewegungszustandes kann je nach Gute des
Fotomaterials anhand der Spurencharakteristik abgeleitet werden. Voraussetzung hier-
fur ist allerdings, dass die Fahrzeuge in einer deutlichen Schragstellung miteinander
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Besichtigung der
Ortlichkeit

Sonstige Hohendifferenzen

Unterschiedliche
Kontaktspuren
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kollidierten, also nicht im gleichgerichteten Verkehr zusammenstieBen. Befindet sich
bei einer Kollision das Rad oder die Felge eines Fahrzeugs im Kontaktbereich, so erge-
ben sich je nach Bewegungszustand unterschiedliche Kontaktspuren. War das angesto-
Bene Rad zum Kontaktzeitpunkt bspw. ebenfalls in Bewegung, so verlaufen die Kon-
taktspuren aufgrund der Drehbewegung des Rades bogenférmig, wahrend die
Kontaktspuren bei Stillstand des Rades waagerecht oder richtiger ausgedriickt parallel
zur Fahrbahnebene verlaufen, Abb. 10.

Das Rad steht Das Rad dreht sich
Die Streifspuren Die Streifspuren
verfaufen gerade verlaufen bogenfarmig

Abb. 10: Bogenférmig und waagerecht verlaufende Kontaktspuren am Rad

U.U. befinden sich je nach Unfallkonstellation an der Oberseite von StoB3fdngern oder
auf Motorhauben und andern nach oben zeigenden Flachen schrag verlaufende Kon-
taktspuren. Je nach Verlauf (Krimmung und Winkel) dieser Spuren, kann mit Hilfe von
fahrdynamischen Randbedingungen, wie z.B. dem maximalen Lenkeinschlag, rekons-
truiert werden, ob ein Fahrzeug in Bogenfahrt vorwarts auffuhr oder ob die Spuren auf
ein geradeaus zurlicksetzendes Fahrzeug zurtickzuftihren sind, Abb. 11.

0
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T

Kratzspurverlauf nur durch
Rilckwértsfahren des anderen
Fahrzeugs maglich

Abb. 11: Kldrung des Hergangs nach dem Winkel von Kratzspuren

Die Anstreifrichtung an vertikalen Flachen liefert hingegen wegen der identischen Re-
lativbewegung zwischen den Fahrzeugen bei Vorwértsfahrt bzw. Rickwartsfahrt keine
weitere Entscheidungshilfe.

VIIl. Fazit

Die Ausfiihrungen zeigen, dass es kein Patentrezept gibt, anhand dessen Unfalle bei
Park- und Rangiermandvern gelést werden kénnen. Da die klassischen Methoden der
StoBrechnung oft nicht zum Tragen kommen, sind immer fallabhdngige Randbedin-
gungen mit einzubeziehen. Mit steigender Anzahl der Ankntpfungspunkte wachst die
Wahrscheinlichkeit, eine der kontraren Unfallschilderungen aus technischer Sicht wider-
legen zu kénnen. Eine qualitativ gute Schadensdokumentation und eine ausfihrliche
Unfallschilderung nebst Angaben zur Unfallértlichkeit sind hierftr unabdingbar.
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