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1 Einleitung  

Jeder Verkehrsteilnehmer begegnet tagtäglich unzähligen Herausforderungen, ob be-

wusst oder unbewusst. Dabei kann jede einzelne dieser Situationen zur Gefahr für die 

Menschen im Straßenverkehr werden. Somit ist es von großer Bedeutung zu analysieren 

und zu verstehen, wie einzelne Verkehrsteilnehmer mit Schwierigkeiten und Problemen 

umgehen, um letztendlich einschätzen zu können, wie risikoreich bestimmte Situationen 

sind. 

Herausforderungen sind dabei oftmals Unregelmäßigkeiten. Jede Unregelmäßigkeit im 

Straßenverkehr kann zu kritischen Situationen führen, welche somit auch das Unfallrisiko 

erhöhen können. Oftmals hängt das Ausmaß eventueller Unfallschäden von dem Verhal-

ten und den Reaktionen der Verkehrsteilnehmer ab. 

Engstellen im Straßenverkehr sind beispielsweise solche Herausforderungen und kön-

nen immer wieder Situationen auslösen, welche im schlimmsten Fall zu einem Unfall füh-

ren können. In den meisten Fällen sind diese ein Bestandteil von Ortschaften und Städ-

ten. 

Im Verlauf dieser Arbeit soll zunächst geklärt werden, was Engstellen sind und wie diese 

erkannt werden können. Hauptbestandteil wird die videotechnische Beobachtung einer 

geeigneten Engstelle sein, welche im Vorhinein vorgestellt werden soll. Dabei liegt das 

Hauptaugenmerk der Auswertung auf den Bestimmungen der Fahrlinien bei der Begeg-

nung von zwei oder mehreren sich entgegenkommenden Fahrzeugen, vorrangig die Be-

gegnungen zwischen Personenkraftwagen. Um die Fahrlinienauswertung anschaulich zu 

gestalten, wird von der zu beobachteten Engstelle ein dreidimensionales Modell angefer-

tigt. Weiterhin sollen die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge analysiert und berechnet wer-

den. 

Abschließend erfolgt eine Risikobewertung der Engstelle. Dabei soll belegt werden, in-

wiefern und wie oft kritische Situationen während der Beobachtung stattgefunden haben 

und mit welchen Mitteln diese hätten verhindert werden können. 
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2 Engstellen 

Um zu verstehen, warum eine Untersuchung von Engstellen der Unfallforschung hilft, 

muss zunächst erläutert werden, was eine Engstelle ist und was sie kennzeichnet. 

Das OLG Saarbrücken betitelt in einem Urteil des Jahres 2014 Engstellen als lediglich 

begrenzte Stücke einer Straße [1]. Dabei wird, mutmaßlich durch ein Hindernis auf der 

Fahrbahn, das uneingeschränkte Aneinandervorbeifahren zweier oder mehrerer PKW 

verhindert. Laut dem OLG Saarbrücken muss an diesem Hindernis zwangsläufig links 

vorbeigefahren werden.  

Im Allgemeinen bedeutet dies, dass ein Verkehrsteilnehmer seinen ungehinderten Fahr-

betrieb aufgrund von Beschränkungen der Befahrbarkeit seiner Spur möglicherweise auf-

geben und auf eine andere, nicht für ihn vorgesehene, Fahrspur ausweichen muss. 

Engstellen können dabei zwei möglichen Szenarien zugeordnet werden: 

Der erste Fall betrifft dabei das Hindernis, welches auf einer oder mehreren von zwei 

oder mehreren Spuren in die gleiche Fahrtrichtung auftaucht. Typischerweise geschieht 

dies auf mehrspurigen Landstraßen oder Autobahnen. Die Einschränkungen können bei-

spielsweise durch Baustellen oder durch auf der Fahrbahn liegende Fahrzeugteile ent-

stehen.  

 

Abbildung 1:   Vz. 531-10: Hinweisschild auf den Wegfall einer Fahrspur [2] 

Abbildung 1 zeigt ein typisches Verkehrszeichen, welches auf eine Reduktion der Anzahl 

der Fahrstreifen hinweist. Der Verkehrsfluss an solchen Stellen wird durch den § 7 Abs. 

4 der StVO geregelt. Grundlegend umfasst dieser Paragraph eine Verhaltensnorm für die 

Verkehrsteilnehmer auf einer mehrspurigen Fahrbahn mit einem Hindernis, welches min-

destens eine Fahrspur unbefahrbar für den normalen Straßenverkehr macht [3]. Fahr-

zeugführern, welche die Spur mit dem Hindernis befahren, ist von den Fahrzeugführern 
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der hindernisfreien Spur nacheinander direkt vor der Verengung die Überfahrt in die ei-

gene Fahrspur zu ermöglichen. Umgangssprachlich wird dabei auch vom „Reißver-

schlussverfahren“ gesprochen, da sich die einzelnen Fahrspuren wie in einem Reißver-

schluss zu einer Spur vereinen.  

Diese Art der Verkehrsvereinigung zeichnet sich, wenn von allen Beteiligten korrekt aus-

geführt, besonders dadurch aus, einen schnellen Durchfluss zu garantieren und beide 

Spuren gleich schnell an der Engstelle vorbei zu führen. Betrachtet man nun eine Eng-

stelle, die sich auf einer von zwei sich begegnenden Fahrspuren befindet, erhält man das 

zweite Szenario von einer Engstelle im Straßenverkehr. Das zu überwindende Hindernis 

sorgt dabei für eine Verengung des befahrenen Straßenteils eines Verkehrsteilnehmers. 

Laut GERLACH_et_al in der RASt 06 ist eine uneingeschränkte Begegnung von zwei 

Personenkraftwagen allerdings erst dann möglich, wenn die Fahrbahn eine Mindestbreite 

von 4,1 m überschreitet [4]. Alle Breiten, welche kleiner sind als dieser Wert, sind somit 

als Engstellen anzusehen. 

Die Vorfahrtsregelung wird dabei oftmals durch die Verkehrszeichen 208 und 308 gere-

gelt. 

 

Abbildung 2:   Vz. 208: Vorfahrt gewähren [5] 

 

Abbildung 3:   Vz. 308: Vorfahrt [6] 
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Dabei muss jeweils der Fahrer mit der Fahrtrichtung in Richtung des roten Pfeils den 

Vorrang gewähren, da sich das Hindernis auf seiner Straßenseite befindet. 

Weitere Möglichkeiten der Vorfahrtsregelung können auch durch die Verkehrsschilder 

120, 121-10 und 121-20 vorgenommen werden. 

 

Abbildung 4:   Vz. 120: Beidseitige Engstelle [7] 

 

 

Abbildung 5:  Vz. 121-10 rechtsseitige Engstelle [8] 

 

 

Abbildung 6:   Vz. 121-20: linksseitige Engstelle [9] 
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Mit Ausnahme der Abbildung 4 zeigen alle anderen Schilder die Straßenseite an, auf der 

die Fahrbahnverengung eintritt. Das bedeutet, die Verengung bei den Schildern 208 (Ab-

bildung 2) und 121-10 (Abbildung 5) ist auf der rechten Seite. Somit wäre durch diese 

von der StVO ausgehende Vorfahrtsregelung der Betrachter des Verkehrszeichens nicht 

vorfahrtberechtig und müsste den entgegenkommenden Verkehr passieren lassen. Für 

den Fall des Betrachtens der Abbildung 6 wäre der Verkehrsteilnehmer folglich vorfahrts-

berechtigt. Dabei ist allerdings zu beachten, dass diese Schilder jeweils auch für zwei 

Spuren in die gleiche Richtung genutzt werden können.  

Bei dem Verkehrszeichen 120 in Abbildung 4 ist die Vorfahrtsregelung allerdings nicht 

genauso einfach zu erkennen. Im Allgemeinen bedeutet dieses Zeichen im Sinne der 

StVO eine beidseitige Fahrbahnverengung und dadurch sind beide Seiten gleichermaßen 

davon beeinträchtigt. Es kann allerdings auch auf eine generelle Verengung zweier Fahr-

spuren hinweisen. 

Einen geregelten Vorrang durch den Gesetzgeber gibt es hierbei nicht. In diesem Fall 

wird auf die gegenseitige Rücksichtnahme im Straßenverkehr, wie es im § 1 Absatz 1 der 

StVO geschrieben steht, gesetzt [10]. Somit sollte bei einer Begegnung ein Verkehrsteil-

nehmer dem Entgegenkommenden freiwillig Vorrang gewähren. [11] 

2.1 Baulich bedingte Engstellen 

Die baulich bedingten Engstellen kommen insbesondere in Zentren von kleineren Städ-

ten zum Vorschein. Durch die enge Bauweise der Altstädte können Straßen mit ihren 

Normen für die Fahrspurbreite oftmals keine zwei vollwertigen Fahrspuren bieten. Auch 

die unsymmetrische Bauweise gestaltet sich vielerorts als Hindernis für einheitliche Stra-

ßen. Weiterhin sind baulich bedingte Engstellen durch ihre fortläufige Beständigkeit ge-

kennzeichnet und es ist nicht zu erwarten, dass sich kurz- oder langfristige Änderungen 

ergeben. 

Bei Engstellen dieser Art wird die Vorfahrtsregelung in fast allen Fällen durch die entspre-

chenden Verkehrszeichen geregelt. Auf der Fahrbahn befinden sich außerdem oftmals 

Haltelinien, welche den Verkehrsteilnehmer darauf hinweisen, ab wann passierende 

Fahrzeuge der Engstelle wieder vollkommen auf der für sie vorgesehenen Spur fahren 

können.   



 

6 

 

Abbildung 7:   Baulich bedingte Engstelle mit Vz. 308 [12] 

In der in Abbildung 7 dargestellten Engstelle erfolgt die Verengung der Fahrbahnen durch 

die am Straßenrand befindlichen Gebäude. Das gelbe Haus auf der linken Seite liegt in 

einem geringeren Abstand zur gegenüberliegenden Straßenseite als alle anderen Häuser 

davor. Um trotzdem genügend Platz für Fußgänger zu bieten, musste die Breite der 

Straße an dieser Stelle verringert werden. Dadurch entsteht folglich die baulich bedingte 

Engstelle. 

Aufgrund der Gegebenheiten, dass sich das Hindernis nicht auf der rechten Fahrbahn-

seite befindet, wird die Vorfahrt durch das Verkehrszeichen 308 geregelt. Der sich in 

Blickrichtung befindliche Verkehrsteilnehmer ist demnach vorfahrtsberechtigt. Auch in 

Abbildung 7 zu sehen sind die Haltelinien, welche den Fahrern zeigen, wo ein gefahrloses 

Warten möglich ist, um die Durchfahrt aller anderen Verkehrsteilnehmer gewährleisten 

zu können. 

Auch auf der Einfahrt in die Engstelle von der gegenüberliegenden Seite ist eine solche 

Haltelinie vorhanden. 
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Abbildung 8:   Baulich bedingte Engstelle mit Vz. 208 [13] 

Hier muss den Fahrern durch ein Verkehrszeichen verdeutlicht werden, dass das Hinder-

nis auf ihrer Seite liegt und sie somit keine Vorfahrt vor dem entgegenkommenden Ver-

kehr haben. Das Verkehrszeichen 208 in der Abbildung 8 zeigt dies durch den roten Pfeil 

in Fahrtrichtung. [11] 

2.2 Temporär verursachte Engstellen 

Unter temporär verursachten Engstellen versteht man Engstellen, welche nur zeitlich be-

grenzt an einer bestimmten Stelle im Straßenverkehr vorhanden sind. Auch hier gibt es 

verschiedene Arten und Möglichkeiten, wie diese im Straßenverkehr vorkommen. 

Ein Entstehungsgrund von temporären Engstellen bieten Baustellen aller Art. Bauarbei-

ten an der Straßenoberfläche oder an Gehsteigen, welche direkt am Fahrbahnrand an-

grenzen, führen zwangsläufig zu Behinderungen der Befahrbarkeit der Straße für die Ver-

kehrsteilnehmer. 
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Abbildung 9:  Beispielbild einer Engstelle durch eine Baustelle [14] 

Wie in Abbildung 9 bereits zu sehen ist, wird die Vorfahrt auch hier durch Verkehrszei-

chen geregelt. Oftmals wird die Vorfahrt auch mithilfe von Ampelanlagen festgelegt. Dies 

hängt jedoch vielerorts mit der Länge und Einsehbarkeit der vorhandenen Engstelle zu-

sammen. Je länger und kurviger der Abschnitt ist, desto notwendiger ist es, die Engstelle 

mit Lichtsignalanlagen zu bestücken und somit den Verkehr zu regeln, damit es nicht zu 

kritischen Situationen kommt.  

Aber auch diese Art ist in gewisser Weise vorhersehbar, da sie durch Schilder geregelt 

wird und meist über einen längeren Zeitraum vorhanden ist. 

Besonders auf Gemeindestraßen vieler Ortschaften entstehen viele nicht gewollte, aber 

akzeptierte temporäre Engstellen. Die meist schlechten Parksituationen innerhalb der 

Städte verleiten einige Autofahrer dazu, auf der Straße zu parken. Oftmals reicht dadurch 

die Breite der Straße nicht dafür aus, dass sich zwei oder mehrere PKW einschränkungs-

frei begegnen können.  

Dabei ist es nicht möglich, den Verkehrsfluss bzw. die Vorfahrtsregelung durch Schilder 

durchzuführen, da es schlichtweg nicht berechenbar ist, wann und wo dort PKW stehen. 

Und genau diese Unberechenbarkeit macht diese Art sehr interessant für die Untersu-

chung des Fahrverhaltens von Verkehrsteilnehmern an Engstellen. [11] 

 



 

9 

2.3 Mögliche Unfallszenarien 

Trotz der doch sehr unterschiedlichen Aufbauweise der einzelnen Engstellen unterschei-

den sich dabei mögliche Unfallszenarien kaum. Sie folgen meist dem gleichen Muster, 

welches nachfolgend erklärt wird. 

Um die einzelnen Szenarien zu erläutern, gilt es, die Bedeutung des Wortes „Unfall“ zu 

definieren. In dieser Arbeit wird sich dabei nur auf den Verkehrsunfall bezogen. 

Ein Verkehrsunfall bezeichnet sinngemäß ein meist ungewolltes Ereignis von mindestens 

einem Verkehrsteilnehmer des öffentlichen Straßenverkehrs, bei dem es zu Schäden an 

Personen und Fahrzeugen kommen kann. [15] 

Aber auch Objekte am Fahrbahnrand können durch die Verkehrsteilnehmer beschädigt 

werden und dabei erheblichen Schaden verursachen. 

Versicherer, welche die gesetzlich vorgeschriebene Kraftfahrzeughaftpflicht decken, be-

zahlten bereits im Jahr 2008 im Durchschnitt rund 3600 € pro Verkehrsunfall. Die Anzahl 

des gesamten Schadenaufwandes der Haftpflichtversicherer betrug 11.727 Mio. € [16].  

Verkehrsunfälle können in jeder denkbaren Situation geschehen. Pro Jahr passieren über 

2 Mio. Unfälle auf deutschen Straßen [17]. Die Gründe dafür sind vielfältig und können 

nicht pauschalisiert werden. Straßenseitig betrachtet, lässt sich die Vermutung aufstellen, 

dass Unfälle besonders an nicht-linearen Stellen der Straßenumgebung auftreten. Eine 

solche Nicht-Linearität bieten Engstellen. 

Der wahrscheinlich größte Auslöser für kritische Situationen innerhalb dieser Engstellen 

ist die Missachtung von gegebenen Vorfahrtsregelungen. Durch die begrenzten Platzver-

hältnisse innerhalb von Engstellen kann es dabei zu Kollisionen mit hohem Schadenpo-

tential zwischen den Fahrzeugen kommen. Aber auch das sture Beharren auf dem Vor-

fahrtsrecht kann solche Verkehrsunfälle provozieren. 

Das größte Gefahrenpotential für Unfälle innerhalb von Engstellen liegt vermutlich in der 

Fehleinschätzung der eigenen Fahrzeugbreite sowie der Fahrzeugbreite des entgegen-

kommenden Fahrzeuges und der tatsächlich befahrbaren Fahrspuren. Da besonders 

temporäre Engstellen sich immer wieder in ihrer eigentlichen Breite durch beispielsweise 

verschiedene Parkstellungen der Fahrzeuge mit abweichenden Abständen zu Bordstei-

nen verändern können, kann es Verkehrsteilnehmern schwerfallen, sich an bestimmten 

Punkten zu orientieren.  



 

10 

 

Abbildung 10:  Unfall an einer baulich bedingten Engstelle [18] 

Aber auch an baulich bedingten Engstellen kann es, wie Abbildung 10 zeigt, zu Unfällen 

kommen. Weiterführende Daten konnten [18] nicht entnommen werden. 

Diese Fehleinschätzungen können aber auch zu Kollisionen mit Bordsteinen, geparkten 

Fahrzeugen oder anderen Objekten an der Fahrbahnaußenseite führen. Dadurch können 

typische Schäden an Felgen, Reifen und Außenspiegel entstehen. 

 

Abbildung 11:  Schaden an der Leichtmetall-Felge durch Bordstein [19] 
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Abbildung 12:  Typischer Schaden an einem PKW-Spiegel [20] 

In der Abbildung 11 ist ein typischer Schaden an der Felge des Fahrzeuges sichtbar. 

Während der Fahrt ist das Fahrzeug laut [19] gegen einen seitlichen Bordstein gefahren. 

Abbildung 12 zeigt einen Schaden am Spiegel und Spiegelgehäuse eines Fahrzeuges, 

welcher durchaus von einem ausweichenden Fahrzeug hervorgerufen werden könnte. 

Genaue Daten können [20] nicht entnommen werden. 

Die Reparaturkosten können dabei vor allem durch technische Ausstattungen, wie Spie-

gelheizung, integrierte Blinker und Abblendautomatik, schnell hohe dreistellige oder nied-

rige vierstellige Summen erzielen. 

Tatsächlich gibt es eine viel größere Anzahl an verschiedenen Unfallszenarien, welche 

nicht alle betrachtet werden können. Die einzelnen Szenarien lassen sich dabei jedoch 

im Hinblick auf die Häufigkeit nicht statistisch belegen. 

Damit es zu einem Verkehrsunfall in einer Engstelle kommen kann, muss das Verhalten 

von mindestens einem Verkehrsteilnehmer nicht an die vorliegende Situation angepasst 

sein. Es ist daher wichtig zu verstehen, wie sich verschiedene Verkehrsteilnehmer in ei-

ner Engstelle verhalten und inwieweit es dabei zu kritischen Situationen kommt. 

Im folgenden Hauptteil dieser Arbeit wird der Versuch zur Untersuchung zum Fahrverhal-

ten an Engstellen vorgestellt, durchgeführt und ausgewertet. [11] 
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2.4 Literaturstudium 

Bei der Suche nach passender Literatur zum Thema des Fahrverhaltens an Engstellen 

konnten keine einschlägigen zugänglichen Literaturquellen gefunden werden. Der Ver-

such in dieser Arbeit soll somit die Grundlage für die fahrverhaltensbedingten Untersu-

chungen von Engstellen liefern. 
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3 Versuch 

Nachdem die verschiedenen Arten von Engstellen im ersten Teil der Arbeit vorgestellt 

wurden, folgt nun der eigentliche Versuch zu den Untersuchungen über das Fahrverhal-

ten an Engstellen. Dabei muss zunächst festgestellt werden, welche Engstellenart die 

beste Voraussetzung für eine solche Untersuchung bietet. 

Temporäre Engstellen ohne Regelung des Verkehrs bieten die wahrscheinlich beste 

Möglichkeit, den Verkehr zu beobachten. Ohne Maßnahmen zur aktiven Regelung der 

Vorfahrt durch Lichtsignalanlagen oder Beschilderungen mit den unter Kapitel 2 genann-

ten Verkehrszeichen lässt sich am besten beobachten, wie sich Verkehrsteilnehmer ver-

halten, wenn diese sich in einer Engstelle befinden und dabei auf Gegenverkehr treffen. 

Dadurch lässt sich auch darauf schließen, inwieweit es an dieser Engstellenart zu kriti-

schen Situationen kommen könnte. 

3.1 Konzeption und Vorbereitung des Versuches 

Der Versuch soll als Ergebnis die Fahrlinienauswertung von Verkehrsteilnehmern erge-

ben. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Engstelle auch ein tatsächliches Hin-

dernis für mindestens einen Verkehrsteilnehmer ist. Somit soll die Bestimmung der Fahr-

linien nur beim Aufeinandertreffen von zwei oder mehreren Fahrzeugen erfolgen, um 

letztendlich bewerten zu können, wie sich einzelne Fahrzeugführer, hauptsächlich PKW-

Fahrer, an speziell dieser Engstelle verhalten. 

Um dies so zu realisieren, muss eine videotechnische Dokumentation vom Beobach-

tungspunkt aus erfolgen. Dabei muss mithilfe von Kamerasystemen die Ostseite und die 

Westseite so aufgenommen werden, dass keine Informationen über etwaige Fahrlinien 

verloren gehen. Wichtig dabei ist weiterhin, dass sich die Kamerapositionen während der 

Aufnahme eines Annäherungsszenarios nicht verändern, um später die Datenauswer-

tung nachvollziehbar zu gestalten.  

Bei der Aufnahme kommt es somit auch zur Speicherung von personenbezogenen Da-

ten. Die Speicherung und Verwendung der Daten sind nach § 4 Abs. 3 BDSG zulässig, 

wenn sie zum Erreichen eines verfolgten Zwecks dienen [21]. Der verfolgte Zweck liegt 

hier in einem wissenschaftlichen Interesse. 

Um eine annähernd repräsentative Auswertung erheben zu können, sollen 20 Begegnun-

gen analysiert werden. Somit müssen die Kamerasysteme über einen längeren Zeitraum 

das Geschehen innerhalb der Engstelle aufzeichnen. 
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Im ersten Teil zur Vorbereitung muss zunächst eine passende temporäre Engstelle ge-

funden werden, von der aus sich der Verkehr im optimalen Fall erhöht beobachten lässt. 

Die gewählte, zu untersuchende temporäre Engstelle befindet sich in einem Wohngebiet 

in der nordsächsischen Stadt Oschatz. Auf der Rudolf-Breitscheid-Straße kommt es da-

bei fast täglich zu temporären Engstellen, welche durch parkende Fahrzeuge ausgelöst 

werden. 

 

Abbildung 13:  Satellitenbild Engstelle Oschatz, genordet [22] 

Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, befindet sich die Rudolf-Breitscheid-Straße inmitten 

einer Wohngegend in der Stadt. Nach Erkundigung der Engstelle wurde festgestellt, dass 

die Häuser an der Straße liegend überwiegend Mehrfamilienhäuser sind. Die Grundstü-

cke verfügen augenscheinlich über zu wenige Parkplätze, als dass die Fahrzeuge aller 

Anwohner abseits der Straße abgestellt werden können. Infolgedessen kommt es täglich 

dazu, dass Anwohner und deren Besucher die Fahrzeuge am Straßenrand parken. 

Zwei weitere Faktoren, welche die Parksituation innerhalb der Rudolf-Breitscheid-Straße 

zusätzlich verschärfen, sind zwei Bildungseinrichtungen und eine Arztpraxis direkt an-

grenzend zur Straße. 
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Abbildung 14:  Satellitenbild mit Markierungen [23] 

In Abbildung 14 ist die Arztpraxis eines Hausarztes lila markiert. Gelb markiert (Abbildung 

14) zeigt die Kindertagesstätte „Unterm Regenbogen“. Rot markiert (Abbildung 14) wurde 

das städtische Thomas-Mann-Gymnasium der Stadt Oschatz. Beide Bildungsinstitute ha-

ben ihre Hauptausgänge zur Rudolf-Breitscheid-Straße. An diesen Stellen verfügen 

beide Einrichtungen über keinerlei externe Parkplätze. 

Infolgedessen parken viele Eltern, welche ihre Kinder in die dortigen Bildungseinrichtun-

gen bringen oder diese von dort abholen, meist auf der Rudolf-Breitscheid-Straße. Dies 

geschieht oftmals zu den Zeiten von Schulbeginn und Schulende. Zu diesen Zeiten 

herrscht hier auch der meiste Verkehr. Die größte Anzahl an Fahrzeugen, die auf der 

Straße parken, kann somit von 07:30 Uhr bis 08:00 und 12:50-13:20 beobachtet werden. 

In der Kindertagesstätte ist dies ähnlich, allerdings verteilen sich hier die Abholvorgänge 

mehr auf den Nachmittag und sind von der Gesamtanzahl deutlich geringer als die des 

Gymnasiums. Mit knapp 600 Schülern [24] ist die Zahl der Kinder, welche möglicherweise 

abgeholt werden, etwa 10-mal größer als die Gesamtanzahl der Kindergartenkinder. So-

mit verfestigt sich die Annahme, die Beobachtung so auszulegen, dass die Hauptver-

kehrszeiten des Gymnasiums berücksichtigt werden. Genaue Angaben über die Kapazi-

tät des Kindergartens konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. 

Allerdings ist auch zu beachten, dass auch außerhalb der oben genannt Zeiten regelmä-

ßig Fahrzeuge an der Straße abgestellt werden. 
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Juristisch betrachtet, ist das Parken an solchen Straßen erlaubt. Nach § 12 Abs. 4 der 

StVO kann „der rechte Seitenstreifen, dazu gehören auch entlang der Fahrbahn ange-

legte Parkstreifen [zum Parken benutzt werden], wenn er dazu ausreichend befestigt ist, 

sonst ist an den rechten Fahrbahnrand heranzufahren.“ [25] 

 

Abbildung 15:  Blick auf Engstelle, von Westen [26] 

Wie in der Abbildung 15 zu sehen ist, weisen die linke und rechte Seite der Straße keinen 

Seitenstreifen und auch keinen Parkstreifen auf, welcher ausreichend befestigt ist, um 

auf ihm parken zu können. 

Jedoch müssen Verkehrsteilnehmer noch auf weitere Regeln achten, um auf der Fahr-

bahn parken zu dürfen. Grundlegende Vorschriften finden sich auch hierfür im § 12 der 

StVO. 
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Laut § 12 Abs. 1 der StVO [25] ist das Halten und somit auch das Parken dann unzuläs-

sig, wenn die Straßenstelle: 

▪ eng und unübersichtlich ist 

▪ innerhalb von scharfen Kurven liegt 

▪ auf einem Einfädelungsstreifen oder Ausfädelungsstreifen liegt oder 

▪ auf amtlich gekennzeichneten Feuerwehrzufahrten liegt.  

Diese Eigenschaften treffen auf die Rudolf-Breitscheid-Straße nicht zu. Somit ist das Par-

ken hier nach § 12 Abs. 1 erlaubt. 

Weiterhin werden gemäß § 12 Abs. 2 zusätzlich konkrete Auflagen für das Parken auf 

der Straße festgelegt. Somit ist das Parken grundsätzlich untersagt, wenn sich das par-

kende Fahrzeug: 

▪ innerhalb von 5 m, gemessen ab den schneidenden Fahrbahnkanten, vor oder 

hinter Einmündungen und Kreuzungen befindet, 

▪ so in den Weg stellt, dass gekennzeichnete Parkflächen nicht benutzt  

werden können, 

▪ vor Grundstückseinfahrten und Grundstückausfahrten befindet, 

▪ über Schachtdeckeln und jeglicher Art an Verschlüssen befindet, oder 

▪ vor Bordsteinabsenkungen befindet.  

Die zu betrachtende Engstelle verfügt über einige Grundstücksausfahrten mit abgeflach-

tem Bordstein. Aber auch bei Einhaltung aller Regeln nach § 12 Abs. 1 ist es Fahrzeugen 

erlaubt, auf dieser Straße zu parken. Dabei kommt es je nach Uhrzeit zu einer größeren 

oder mehreren kleineren Engstellen. Diese können in ihrer Länge von einer Fahrzeug-

länge, ungefähr 4,5 m, bis hin zu über 25 m groß werden. Dabei ist es auch aber möglich, 

dass sich überhaupt keine Engstelle bildet. 

Die erlaubte Geschwindigkeit auf der Vorfahrtsstraße wird nicht extra durch Verkehrszei-

chen geregelt. Somit gilt die ortstypische Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h. 

Eine Auffälligkeit der Engstelle ist, dass die parkenden Fahrzeuge sich immer auf der 

nördlichen Seite positionieren.  
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Abbildung 16:  Blick auf die Engstelle von Osten [27] 

Wie in Abbildung 16 zu sehen ist, parken die Fahrzeuge nur in Richtung Westen am 

rechten Fahrbahnrand. Der Grund dafür liegt wahrscheinlich in dem häufigeren Vorhan-

densein von Einmündungen auf der linken Seite der Straße. Aufgrund der oben genann-

ten Regeln bezüglich der Freihaltung von 5 m vor und hinter diesen Einmündungen wäre 

auf dieser Seite Platz für weniger parkende Fahrzeuge als auf der rechten Seite. 

 

Abbildung 17:  Angrenzende Lehmannstraße [28] 
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Aber auch die Zufahrt der Lehmannstraße auf der südlichen Seite der Rudolf-Breitscheid-

Straße (Abbildung 17) ist ein Grund dafür. 

Somit ist es sinnvoll, die nördliche Seite zum Parken zu nutzen. Auf beiden Seiten kann 

nicht geparkt werden, da ansonsten keine weiteren Fahrzeuge die Straße passieren 

könnten. [11]  

Ein weiterer positiver Punkt, diese Engstelle für den Versuch zu nutzen, liegt in der Mög-

lichkeit, den Verkehr von einer erhöhten Position aus zu beobachten.  

 

Abbildung 18:  Satellitenbild mit Beobachtungsstelle [28] 

In Abbildung 18 ist mit rot das Haus markiert, von der aus die Beobachtung stattfinden 

wird.   

Der blaue Bereich in Abbildung 18 kennzeichnet den Abschnitt, der durch diese Beobach-

tungsstelle abgedeckt werden kann. Dieser erstreckt sich über einen Bereich von etwa 

130 m. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass diese Strecke nur mittels Satellitenbil-

der gemessen wurde. 
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Abbildung 19:  Beobachtungsposition straßenseitig [29] 

Über die Fenster, welche in Abbildung 19 rot markiert wurden, kann aus dem ersten Stock 

des Wohngebäudes der Verkehr gut beobachtet werden. Hier spielt dabei eine positive 

Rolle, dass sich das Gebäude auf der südlichen Seite der Straße befindet, an der keine 

Fahrzeuge parken. Die spätere Fahrlinienbestimmung kann somit präzise erfolgen, da 

keine parkenden Fahrzeuge wichtige Anhaltspunkte an vorbeifahrenden Fahrzeugen ver-

decken können. Weiterhin positiv zu bewerten ist die Höhenlage des Beobachtungspunk-

tes. Er liegt 4,9 m über der Fahrbahnoberfläche und ist 8,8 m vom südlichen Fahrbahn-

rand entfernt. 

Vom Fenster aus ergibt sich ein guter Überblick über die Ost- und Westseite der  

zu beobachtenden temporären Engstelle. 

 

 

 



 

21 

In den Abbildungen 20 und 21 sind die jeweiligen Aussichten vom Beobachtungspunkt 

aus zu sehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Fenster geöffnet wurden, um einen 

möglichst großen Überblick über die Engstelle zu erlangen. 

 

Abbildung 20: Blick auf die Ostseite (rechte Seite) vom Beobachtungspunkt [30] 

 

Abbildung 21: Blick auf die Westseite (linke Seite) vom Beobachtungspunkt [31] 
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Da die Sicht auf die Engstelle durch die Blätter der Bäume behindert wird, muss die Be-

obachtung im Herbst bis Frühling stattfinden. Bei kahlen Bäumen ergibt sich ein klareres 

Bild für die Fahrlinienbestimmung. 

Um die Fahrlinienbestimmung erst einmal möglich zu machen, muss vor dem Versuch 

ein 3D-Modell der zu betrachtenden Engstelle angefertigt werden. Das Modell muss da-

bei jedoch nicht den kompletten Bereich von 130 m umfassen. Der Fokus bei der Erstel-

lung des Modells wird dabei rund um den Bereich der Beobachtungsstelle gelegt.  

Die Engstelle soll fotogrammetrisch vermessen und im Nachhinein durch ein Programm 

zusammengefügt werden. 

Bei der fotogrammetrischen Vermessung wird mithilfe von vielen zweidimensionalen Bil-

der das dreidimensionale Modell der Engstelle erstellt.  

Beim zweidimensionalen Fotografieren der Engstelle wird die Spiegelreflexkamera 

Canon EOS 6D (Abbildung 22) verwendet. Mit ihrem 20-Megapixel-Vollformat-CMOS-

Sensor sorgt die Kamera für detailreiche Bilder in hoher Qualität.  

 

Abbildung 22:  Beispielfoto einer Canon EOS 6D [32] 

Diese Eigenschaft ist wichtig, damit in der späteren Bearbeitung der Bilder durch das 

Programm einzelne, wiederkehrende Punkte erkannt werden können. Weiterhin wurde 

auf die Kamera ein Objektiv mit einer Brennweite von 10 mm gebaut.  

 

Abbildung 23:  Weitwinkelobjektives „Samyang XP10 mm F 3.5“ [33] 
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Abbildung 23 zeigt das genutzte Objektiv. Bilder, welche mit einem 10 mm-Weitwinkel-

objektiv aufgenommen wurden, haben ein größeres Sichtfeld und einen größeren Winkel. 

[34] 

Somit passen mehr Informationen auf ein einziges Bild. Auch dies hat den Nutzen, es 

dem späteren Bearbeitungsprogramm so einfach wie möglich zu machen. 

Viele Spiegelreflexkameras bearbeiten ihre Bilder direkt nach dem Fotografieren und 

noch vor dem Speichern. Da bei der Bearbeitung jedoch Verzerrungen und Änderungen 

der eigentlichen Bildproportionen entstehen können, musste dem entgegengewirkt wer-

den. 

Die Canon EOS 6D besitzt dafür den RAW-Modus (engl.: roh). Mit dem Auswählen dieses 

Modus im Menü der Kamera kann die direkte Bearbeitung des Bildes abgeschaltet wer-

den. Somit werden die erstellten Bilder sofort ohne Bearbeitung auf der Speicherkarte 

hinterlegt. 

In der weiteren Vorbereitung für die Erstellung des 3D-Modells wurden mithilfe von Krei-

despray zwei Markierungen, jeweils eine am Anfang und eine am Ende, entlang der zu 

beobachtenden Stelle erstellt. Diese dienen der Kontrolle der Skalierung im späteren 

Rendering des Modells.  

Weiterhin wurden entlang der Engstelle zehn eindeutig identifizierbare Marker ausgeteilt.  

 

Abbildung 24:  Beispiel von Markern [35] 

Diese sind bei der eindeutigen Richtungsidentifizierung der Bilder behilflich. Das Bear-

beitungsprogramm sucht sich dabei die Mittelpunkte der Marker (Abbildung 24) und kann 

die Bilder nach dem jeweiligen Muster ausrichten. Dabei ist es nicht von großer Bedeu-

tung, wie und in welchem Abstand die Marker zueinander liegen. Wichtig dabei ist, dass 

diese sich in der Zeit vom ersten bis zum letzten Bild nicht bewegen. 

Für die Bearbeitung der einzelnen Bilder zu einem Gesamtprojekt kommt es auf die Aus-

wahl des Auswertungsprogrammes an. Die Programme „Agisoft Metashape und „Reali-

tyCapture“ bieten dabei zwei Möglichkeiten die Bilder auszuwerten. 
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Abbildung 25:  Messfotos an verschiedenen Positionen im Koordinatensystem [36] 

Beides sind typische Programme der fotogrammmetrischen Bearbeitung. Das zu erfas-

sende Objekt wird in beiden Fällen punktuell dargestellt. Dabei ist es wichtig, Bilder zu 

erstellen, welche oft überlappende, eindeutige Punkte bzw. Pixel (wie in Abbildung 25 

dargestellt) haben und aus verschiedenen Positionen heraus fotografiert wurden, damit 

das Programm diese später einem dreidimensionalen Koordinatensystem zuordnen 

kann. [37] 

Obwohl beide Programme dieses Verfahren beherrschen, eignet sich das Programm Re-

alityCapture [38] besser für den Fall der dreidimensionalen Vermessung der Engstelle 

und wird für dieses Versuch genutzt.  

Ein Vorteil des Programmes liegt darin, dass es die Marker direkt erkennen kann und 

somit das Risiko auf eine Fehlausrichtung vereinzelter Bilder minimiert wird.  

Somit wurde die Engstelle am 12.09.2022 fotografisch erfasst. Dabei entstanden rund 

500 Bilder. Jeweils die Hälfte wurde dabei in die Richtung von Ost nach West und von 

West nach Ost angefertigt. Dabei wurden die Bilder in kleinen Abständen entlang des 

südlichen Fahrbahnrandes gemacht. Es wurde außerdem darauf geachtet, diese Bilder 

in einem Winkel von etwa 45 ° zur Fahrbahn zu fotografieren, um zu gewährleisten, dass 

viele Informationen aufgenommen werden können. Weiterhin wurde die Kamera so aus-

gerichtet, dass nicht unnötig viel, nicht-versuchsrelevante Umgebung erfasst wurde. 

Abschließend folgte die Messung der Strecke zwischen den beiden markierten Stellen 

mit einem Messrad (Abbildung 26). 
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Abbildung 26:  Länge des 3D-Modells [39] 

 

Abbildung 27:  Breite der Straße [40] 

Auch die Breite der Straße wurde dabei mit einem Maßband bestimmt (Abbildung 27). 

Dies dient dabei nur zur Überprüfung. Die Breite ergibt sich bereits aus dem Modell in 

RealityCapture. 

Die gemessenen und überprüften Werte lauten: 

Länge des zu beobachtenden Fahrbahnabschnittes: 57,87 m 

Straßenbreite: 6,45 m 

Um eventuelle Fehler auszuschließen, wurden beide Messungen zweifach durchgeführt. 

Die Neigung der Fahrbahn kann vernachlässigt werden, da diese für die geplante Unter-

suchung keine Auswirkung hat.  

Am Tag der 3D-Vermessung wurde ein nahezu optimales Wetter vorgefunden. Der be-

wölkte Tag, somit ohne Sonnenstrahlen, stellte sich als optimales Umfeld dar, denn für 
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die Bildweiterverarbeitung durch das Programm ist es ungünstig, wenn Schatten inner-

halb der Bilder sichtbar sind. Diese ändern sich über der Zeit und können später Fehler 

in der Erstellung des 3D-Modells verursachen. Auch in der kurzen Zeit, in der die Bilder 

erstellt wurden, in diesem Fall rund 25 min, könnten Schatten wandern und somit das 

Modell nachteilig beeinflussen. Die Arbeiten an der Engstelle wurden am Nachmittag des 

12.09.2022 um 17 Uhr durchgeführt. 

Die Software RealityCapture fertigte das 3D-Modell als Punktwolke von den erstellten 

Bildern an.  

 

Abbildung 28:  3D-Modell der Engstelle dargestellt in RealityCapture [41] 

Das Modell in Abbildung 28 ist dabei nach dem Skalieren maßstabsgetreu abgebildet. 

Beim Abgleichen der Straßenbreite mit dem gemessenen Wert ergab sich keine erkenn-

bare Differenz. [11] 

Als weiterführende Vorbereitung wurde das 3D-Modell in das Unfallrekonstruktionspro-

gramm PC-Crash [42] eingefügt, mit welchem auch später in der Versuchsauswertung 

die Bestimmung der Fahrlinien erfolgen soll. 
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Abbildung 29:  3D-Modell in PC-Crash [43] 

Das Modell lässt sich in in PC-Crash (Abbildung 29) öffnen und kann für die Auswertung 

benutzt werden. Wichtige Punkte und Stellen, wie Fahrbahnränder, sind gut erkennbar. 

Auch Referenzpunkte, wie Baumstämme sind erkennbar und definierbar. Die Wichtigkeit 

dieser wird später in der Auswertung erläutert.  

Die bereits parkenden Fahrzeuge stellen kein Problem für die weitere Benutzung des 

Modells dar, da diese später ignoriert werden können und gegebenenfalls durch andere 

Fahrzeuge ersetzt werden. 

Im letzten Schritt der Vorbereitung muss geklärt werden, mit welchen Kamerasystemen 

das Geschehen rund um die Engstelle aufgenommen wird. 

Wie zur Konzeption bereits genannt, müssen mehrere Kameras verwendet werden, um 

Ost- und Westseite mit gleichem Zeitstempel abdecken zu können.  

Der Fokus bei der Wahl der Aufnahmegeräte liegt darin, dass diese über Videoaufzeich-

nung in guter Qualität verfügen. Die gute Qualität bezieht sich grundlegend darauf, kon-

stant mindestens 30 Bps aufnehmen zu können. Dies dient dazu, die Videos später ein-

heitlich auszuwerten. Auch die Bildschärfe spielt eine große Rolle. Die Bilder der entstan-

denen Videos sollten möglichst scharf sein, um später in der Auswertung klare Kanten 

erkennen zu können. Dies wiederum führt zu genaueren Projektionen der Fahrlinien. 

Weiterhin muss beachtet werden, dass die Kameras in der Lage sind, mehrere Stunden 

gleichzeitig aufzunehmen. Bei hoher Qualität wird dabei auch viel Speicherplatz benötigt. 
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Die Anforderungen an die Kameras sind somit gestellt. Da diese nicht besonders hoch 

sind, kann für diesen Versuch auf Spiegelreflexkameras verzichtet werden. Moderne Mo-

biltelefone (Stand 2023) verfügen, je nach Modell, über sehr gute Kameras. 

Die Mobiltelefone des Technikherstellers Samsung Galaxy S10 und Galaxy S20 bieten 

gute Voraussetzungen für die Durchführung des Versuches: 

 

Abbildung 30:  Samsung Galaxy S10: Sicht auf das Gehäuse [44] 

 

Abbildung 31:  Samsung Galaxy S10: Sicht auf das Display [45] 

In Abbildung 30 und Abbildung 31 ist das Samsung Galaxy S10 zu sehen. 
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Abbildung 32:  Samsung Galaxy S10: IMEI [46] 

Abbildung 32 zeigt die IMEI des Mobiltelefons. Diese dient zur eindeutigen Identifizierung 

des Gerätes. 

Das 2019 eingeführte Mobiltelefon des Herstellers Samsung verfügt über ein 6,1 Zoll 

bzw. 15,49 cm großes, randloses AMOLED-Display, welches Anwendungen in Full-HD-

Technik auflösen kann. [47] 

Für den Versuch von besonderer Bedeutung ist das Kamerasystem des S10. 

 

Abbildung 33:  Samsung Galaxy S10: Kamerasystem [48] 

In Abbildung 33 ist das Kamerasystem 01 des Mobilgerätes Samsung Galaxy S10 zu 

sehen.  
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Dieses besteht aus: 

▪ einer Weitwinkelkamera mit 12 MP und variabler 1,5-facher Blendeöffnung 

▪ einer Telekamera mit 12 MP und 2-facher Blendenöffnung und 

▪ einer Ultraweitwinkelkamera mit 16 MP und 2,2-facher Blendenöffnung [47] 

Die Ultraweitwinkelkamera ist für die Untersuchung die interessanteste Kamera. Diese 

besitzt einen großen Bildausschnitt und deckt in etwa 123 ° gleichzeitig ab. Das entspricht 

dem in etwa eines menschlichen Auges. [47] 

Das zweite Mobiltelefon, welches für den Versuch benutzt werden soll, ist das Samsung 

Galaxy S20 FE. 

 

Abbildung 34: Samsung Galaxy S20 FE: Sicht auf das Gehäuse [49] 

 

 

Abbildung 35: Samsung Galaxy S20 FE: Sicht auf das Display [50] 

In Abbildung 34 und Abbildung 35 ist das Samsung Galaxy S20 „Fan Edition“ zu sehen. 

Der spezielle Name bezieht sich dabei nur auf gewisse Ausstattungsmerkmale des Mo-

biltelefons, welche für den Versuch allerdings nicht relevant sind. 
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Abbildung 36:  Samsung Galaxy S20 FE: IMEI [51] 

Auch bei diesem Mobiltelefon befindet sich die IMEI auf der Rückseite des Gehäuses. 

Das S20 FE wurde 2020 von Samsung eingeführt und verfügt über ein 6,5 Zoll bzw. 16,51 

cm großes AMOLED-Display, welches Anwendungen auch in Full-HD-Technik auflösen 

kann. [52] 

Auch hier ist das wichtigste Merkmal des Mobiltelefons das Kamerasystem. 

 

Abbildung 37:  Samsung Galaxy S20 FE: Kamerasystem [53] 

In Abbildung 37 ist das Kamerasystem 02 des Mobilgerätes Samsung Galaxy S20 FE zu 

sehen.  

Dieses besteht aus: 

▪ einer Weitwinkelkamera mit 12 MP und variabler 1,8-facher Blendenöffnung 

▪ einer Telekamera mit 8 MP und 2-facher Blendenöffnung und 

▪ einer Ultraweitwinkelkamera mit 12 MP und 2,2-facher Blendenöffnung [52] 

Auch bei diesem Mobiltelefon wird für den Versuch auf die Ultraweitwinkelkamera zuge-

griffen, um ein möglichst großes Bild erzeugen zu können. [11] 
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Zusammenfassend lässt sich bestätigen, dass beide Systeme ähnlich sind, jedoch die 

Kamera des S10 faktisch gesehen besser ist. Durch die Nutzung der Weitwinkelkamera 

wird es zwangsläufig zu Verzerrung der Videos kommen. Um später die Fahrlinienbe-

stimmung durchführen zu können, müssen die Daten vorher mithilfe eines geeigneten 

Programms entzerrt werden. 

Beide Smartphones verfügen über verschiedene Qualitätseinstellungen für die Videoauf-

nahme. 

 

Abbildung 38:  Überblick Aufnahmemodi Galaxy S20 FE [54] 

Wie Abbildung 38 zeigt, stehen dafür fünf Modi zur Auswahl. Die Zahl im unteren Feld 

steht dabei für die aufgenommen Bilder pro Sekunde. Dabei lässt sich sagen, desto mehr 

Bilder gefertigt werden, desto flüssiger läuft das Video. Damit verdoppelt sich jedoch auch 

der benötigte Speicherplatz.  

Um die Fahrlinienauswertung erfolgreich zu gestalten, müssen einzelne Bilder den Vi-

deos entnommen und Änderungen des Fahrverhaltens erkannt werden. Dies kann aller-

dings auch bereits bei 30 Bps problemlos erfolgen.  

Über der Anzahl der Bps befindet sich die Auswahl der Qualität (Abbildung 38). Dabei 

stehen die Abkürzungen für folgende Qualitäten: 

▪ HD:  High Definition; Auflösung: 1280 x 720 Pixel 

▪ FHD:  Full High Definition; Auflösung: 1920 x 1080 Pixel 

▪ UHD: Ultra High Definition; Auflösung: 3840 x 2160 Pixel [55] 

Einfachhalber gesagt, bedeuten mehr Pixel pro Bild eine höhere Qualität und einen hö-

heren Speicheraufwand. 

Um abschätzen zu können, wie viel Speicherplatz für die verschiedenen Modi genutzt 

wird, wurde ein provisorischer Versuch durchgeführt. 

Mit den verschiedenen Modi wurde über eine Zeitspanne von t = 10 s eine gleichblei-

bende Stelle gefilmt. Anschließend wurde der benötigte Speicherplatz erfasst. 
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Tabelle 1:  Beispielrechnung benötigter Speicherplatz 

Verwendeter Modus Benötigter Speicherplatz für 10 s  

HD – 30 fps 11,88 MB 

FHD – 30 fps 18,25 MB 

FHD – 60 fps 27,61 MB 

UHD – 30 fps 49,13 MB 

UHD – 60 fps 88,96 MB 

 

Diese Ergebnisse sollen den Bedarf an Speicherplatz darstellen. Die Werte können dabei 

nicht repräsentativ übernommen werden, da der Versuch nur überschlägig durchgeführt 

wurde. Allerdings zeigt Tabelle 1, dass von der schlechtesten bis hin zur besten Auflö-

sung und Aufnahmequalität sich der benötigte Speicherplatz etwa verachtfacht. 

Die Beobachtung der Engstelle muss über einen Zeitraum, in dem die festgelegten 20 

Begegnungen geschehen, ununterbrochen stattfinden. Um dafür einen Puffer zu haben, 

sollte eine Aufnahme ungefähr vier Stunden durchweg laufen können.  

Somit muss auch genügend Speicherplatz vorhanden sein. Über Formel 1 lässt sich ab-

schätzen, wie viel Speicherplatz für eine vierstündige Aufnahme benötigt wird: 

Formel 1:  Berechnung des benötigten Speicherplatzes 

Benötigter Speicherplatz (10 Sekunden) ∗ 6 ∗ 60 ∗ 4 = Speicherplatz für 4 Stunden 

Tabelle 2:  Beispielrechnung für benötigten Speicherplatz 

Verwendeter Modus Speicherplatz für 4 h 

HD – 30 fps ≈17,1 GB 

FHD – 30 fps ≈26,3 GB 

FHD – 60 fps ≈39,8 GB 

UHD – 30 fps ≈70,7 GB 

UHD – 60 fps ≈128,1 GB 
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Beide Mobiltelefone verfügen über einen Steckplatz, welcher Speicherkarten mit bis zu 

256 GB aufnehmen kann. Somit geht aus Tabelle 2 hervor, dass beide Mobiltelefone das 

Geschehen über mindestens vier Stunden aufnehmen können.  

Um Fehler bei der Speicherung von großen Videodateien zu umgehen, wird ein Pro-

gramm für beide Mobiltelefone genutzt, welches viele einzelne Videos automatisch er-

stellt. Dabei wurde Open Camera [56] als App ausgewählt.  

Mithilfe der App Open Camera lassen sich Videoaufnahmen besser aufteilen. So können 

Zyklen erstellt werden, bei denen Videos nach 30 min automatisch beendet und gespei-

chert werden und die Videoaufnahme danach automatisch wieder beginnt. Das Pro-

gramm restringiert jedoch automatisch eine einzelne Aufnahme nach maximal 9 GB ver-

wendeten Speicherplatz und könnte somit bereits die Aufnahme vor der 30-Minuten-

Marke beenden. Die Aufnahme der Videos im Full-HD-Modus mit 30 Bps soll gewährleis-

ten, dass die Videos beider Mobiltelefone immer gleich lang sind. Weiterhin können somit 

die Videos einfacher zugeordnet werden. 

Um später die genauen Fahrlinien einfacher bestimmten zu können, dürfen sich die Auf-

nahmegeräte während der Aufzeichnung nicht verändern, und müssen immer einen 

gleichbleibenden Ausschnitt zeigen. Händisch die Mobiltelefone über einen Zeitraum von 

mehreren Stunden exakt zu halten, wäre nicht möglich. Infolgedessen müssen die Tele-

fone mittels Statives in der Beobachtungsposition gehalten werden. 

 

Abbildung 39:  UBeesize Handy Stativ, Mini Stativ für Smartphones [57] 
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Abhilfe hierfür leisten zwei baugleiche Stative der Firma UBeesize (Abbildung 39). Diese 

bestehen aus jeweils drei flexiblen Beinen aus Kunststoff. Mithilfe eines Kugelgelenkkop-

fes wird am Zusammenschluss der drei einzelnen Beine das Stativ gelagert. 

 

Abbildung 40:  Halterung für das Mobiltelefon [58] 

Zwei Federn drücken beide außenliegenden Enden der Halterung konstant gegeneinan-

der. Beim Ausüben von Kräften in die vom Mittelpunkt entfernt liegenden, vertikalen Sei-

ten (Abbildung 40) öffnet sich die Halterung und ein Mobiltelefon kann dazwischen ge-

klemmt werden. Beim Loslassen wird das Mobiltelefon fest eingespannt. 

 

Abbildung 41:  Mobiltelefon eingespannt in Halterung [59] 

Das Mobiltelefon ist, wie Abbildung 41 zeigt, in der Halterung des Statives fest einge-

spannt. 
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Abbildung 42:  Smartphone wird auf Stativ geschraubt [60] 

Das Mobiltelefon wird anschließend mittels Gewinde auf die Halterung geschraubt (Ab-

bildung 42). 

 

Abbildung 43:  Stativ mit montiertem Smartphone [61] 

Das Kugelgelenk kann sich mit dem montierten Mobiltelefon (Abbildung 43) um 360 ° 

drehen und eine Neigung von bis zu 90 ° erreichen. Hilfreich sind diese beiden Einstell-

möglichkeiten für die Feinjustierung des Mobiltelefons. 

Der letzte Punkt der Versuchsvorbereitung gilt dem Auswählen des Zeitpunktes der Be-

obachtung. Nach einer visuellen Analyse des Verkehrs an der Engstelle wurde festge-

stellt, dass es zu besonders großem Verkehrsaufkommen zu folgenden Zeiten kam: 

▪ werktags, 7:00 Uhr bis 9:00 Uhr 

▪ werktags, 12:30 bis 16:30 Uhr 

Es ergibt sich somit, dass die Untersuchungen werktags durchzuführen sind. Die Be-

obachtung vom frühen bis späten Nachmittag stellt sicher, dass genügend Tageslicht zur 

Aufzeichnung der Daten vorhanden ist. 7:00 Uhr morgens kann dies nicht gewährleistet 

werden. Weiterhin folgt die Bedingung, dass die Beobachtung vor oder nach der Blütezeit 
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der anliegenden Bäume liegen muss, denn Blätter können wichtige Details der Beobach-

tung verdecken. 

Die Versuchsvorbereitungen sind somit abgeschlossen und der Versuch kann durchge-

führt werden. 

3.2 Durchführung des Versuches 

Um die 20 angestrebten Begegnungen zu erreichen, wurden zwei Tage zur Beobachtung 

des Verkehrs festgelegt. 

Dabei fiel die Auswahl auf Donnerstag, den 09.03.2023, und Freitag, den 10.03.2023. 

Beide Werktage befinden sich außerhalb der Ferienzeit des Bundeslandes Sachsen. 

Durch den Spätwinter im März konnte sichergestellt werden, dass kein Blattwerk von den 

umliegenden Bäumen die Sicht auf die Engstelle behindert.  

Um den Hauptverkehr erfassen zu können, wurde der Versuch am 09.03.2023 auf 11:00 

Uhr angesetzt. An diesem Tag betrug die Temperatur etwa 3 °C ohne Sonnenschein. 

Vereinzelte Schneereste vom Vortag waren zu sehen. 

Zu dieser Uhrzeit wurde das Fenster der Beobachtungsstelle geöffnet und beide Mobil-

telefone in das jeweilige Stativ eingespannt.  

 

Abbildung 44:  Überblick der grob ausgerichteten Kameras [62] 

Danach wurden beide Mobiltelefone auf der Fensterbank ausgerichtet (Abbildung 44). 
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Infolgedessen wurde die Stromzufuhr mittels einer Steckdosenleiste hergestellt, um si-

cherzustellen, dass bei keinem der beiden Mobiltelefone die Aufnahme durch fehlende 

Akkuleistung abgebrochen wird.  

Anschließend wurden die Mobiltelefone so ausgerichtet, dass diese einen möglichst gro-

ßen Ausschnitt der Engstelle aufnehmen können, während sich allerdings trotzdem beide 

Videos überlappen. Aufgrund dessen filmt das rechte Mobiltelefon Richtung Westen und 

das linke in östliche Richtung. 

 

Abbildung 45:  Vollständiger Versuchsaufbau [63] 

Weiterhin wurden beide Stative, wie in Abbildung 45 sichtbar, zusätzlich mit Klebeband 

gegen unabsichtliches Verrutschen geschützt.  

Nachdem die unter 3.1 erläuterten Einstellungen der Kamera-App vorgenommen wurden, 

konnte die Beobachtung beginnen. Um 11:20 Uhr wurden beide Mobiltelefone zur glei-

chen Zeit gestartet. Bis 15:35 Uhr wurde in regelmäßigen Abständen von etwa 20 min 

überprüft, ob beide immer noch an ihrer vorhergesehenen Stelle standen und weiterhin 

aufnehmen. 15:35 Uhr wurden die Aufnahmen jeweils manuell abgebrochen und erneut 

gestartet, um die Aufnahmezyklen zurückzusetzen. Anschließend wurde der Versuch um 

17:00 Uhr für diesen Tag beendet. 
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Am 10.03.2023 wurde der Versuch wiederholt identisch aufgebaut. Aufgrund von Be-

obachtungen am Vortag wurde der Versuch später zu beginnen, da die meisten Begeg-

nungen erst zu einem späteren Zeitpunkt stattfanden. 

Somit wurde die Beobachtung um 12:30 Uhr gestartet. Dabei wurde, wie am Tag zuvor 

etwa alle 20 min der Versuchsaufbau auf seine Funktionsfähigkeit überprüft.  

Sonniges Wetter bei ungefähr 10 °C schlug in kräftige Regenschauer bei 6 °C um. Auf-

grund von nur wenigen Begegnungen wurde der Versuch jedoch bereits um 15:47 Uhr 

wieder beendet.  

Ersten Erkenntnissen nach, wurde die gewollte Anzahl an aufgenommenen Begegnun-

gen überschritten und in 17 Videos pro beobachteter Seite gespeichert. 

3.3 Datenaufbereitung des Versuches 

Um die Auswertung der Fahrlinien möglich zu machen, müssen vorher noch einige 

Schritte erledigt werden. 

Bei dem Versuch wurde Videomaterial von jeweils neun Stunden auf der Ost- und West-

seite angesammelt. Dieses Material wurde fortlaufend und eindeutig benannt.  

Im ersten Schritt erfolgt die Auswertung des Videomaterials nach der insgesamten An-

zahl der Begegnungen, welche in der Engstelle stattgefunden haben. Begegnungen sind 

in diesem Zusammenhang Ereignisse, bei denen sichtlich mindestens ein Verkehrsteil-

nehmer seine ungehinderte Fahrt zur oder in der Engstelle verzögern musste. 

Alle Begegnungen wurden dabei in einer Tabelle (Anlage 1) zusammengefasst. Dabei 

wurden Tag, Dateiname und Zeit des Videoabschnittes grundlegend erfasst. 

Im Laufe der beiden Tage wurden insgesamt 215 Begegnungen aufgenommen. Das sind 

etwa 24 Begegnungen pro Stunde. Dabei konnte auch beobachtet werden, dass beson-

ders viele Begegnungen ab 13:00 Uhr stattgefunden haben. Gründe dafür liegen im Un-

terrichtsschluss des angrenzenden Gymnasiums. 
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Um diese große Anzahl an Begegnungen weiter einschränken zu können, wurden fol-

gende Parameter in die Tabelle integriert: 

▪ Besonderheiten im Fahrverhalten und 

▪ Fahrlinienbestimmung möglich. 

Die Besonderheiten des Fahrverhaltens unterliegen dabei einer subjektiven Einschät-

zung, bei der kein häufig eingetretenes Muster erkannt wurde und sich somit in seiner Art 

von anderen Begegnungen abgrenzt. Die Kodierung innerhalb der Tabelle erfolgte ledig-

lich mit „ja“ und „nein“. 

Die Möglichkeit der Fahrlinienbestimmung bezieht sich nur auf den Abstand der Begeg-

nung zur Kamera.  

 

Abbildung 46:  Begegnung am äußeren Rand der Aufzeichnung [64] 

Wie in Abbildung 46 zu sehen ist, findet die Begegnung am äußeren Rand des Videos 

der Ostseite statt. Einerseits ist hier nicht möglich, die Radaufstandspunkte korrekt zu 

bestimmen und andererseits ist der Ort in dem unter Kapitel 3.1 erstellten 3D-Modell nicht 

vorhanden. 

Optimal für die Fahrlinienbestimmung sind Begegnungen, welche in kameranahen Posi-

tionen beobachtet wurden.  
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Abbildung 47: Begegnung im Mittelpunkt der Aufnahme [65] 

In der Abbildung 47 findet die Begegnung zentral statt. Dadurch ist es bei diesem Beispiel 

einfacher, Radaufstandspunkte zu erkennen und zu markieren. Somit sind diese Begeg-

nungen für die Auswertung verwertbar. Hier wurde in der Tabelle ebenfalls mit „ja“ und 

„nein“ kodiert. 

Über eine Filter-Funktion in Excel wurde zunächst die Bestimmung der Fahrlinien einge-

grenzt. Von 215 Begegnungen ist die Bestimmung bei 63 offensichtlich möglich. Nach 

dem weiteren Filtern nach Besonderheiten im Fahrverhalten blieben noch 31 Begegnun-

gen übrig. Daraufhin folgt eine händische Auswahl, wobei elf Fälle ausgeschlossen wer-

den mussten. 

Letztendlich bleiben 20 Fälle übrig. Zehn davon fallen auf den ersten Beobachtungstag, 

den 09.03.2023, und zehn auf den zweiten Beobachtungstag, den 10.03.2023. Diese 

Fälle befinden sich mit den genauen Aufnahmedaten in Anlage 1. 

Um später eine Geschwindigkeitsbestimmung der beteiligten Fahrzeuge erstellen zu kön-

nen, wurden alle benötigten Videos mit einem Zeitstempel über das Programm VSDC 

Free Video Editor [66] versehen.  

Zur Darstellung der Versuchsergebnisse und Datenaufbereitung wird Fall 1 der ausge-

wählten Fälle folgend benutzt. 
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Abbildung 48:  Eingefügter Zeitstempel auf Video [67] 

Der Zeitstempel ist in Abbildung 48 im rot markierten Kreis zu erkennen.  

Um einzelne Fahrlinien bestimmen zu können, müssen zunächst aus den Videos Bildse-

quenzen extrahiert werden. Im Vorfeld wurde festgelegt, welche Stellen des Videos die 

einzelnen Begegnungen beinhalten. Mit dem Programm VirtualDub64 2 [68] konnten ein-

zelne Bildsequenzen dem Video entnommen werden. Für die 20 verschiedenen Fälle 

wurden einzelne Ordner mit Unterordnern über die Sequenzen von Ost und West ange-

legt. Es wurden nur vier Bps, anstatt der vorhandenen 30 Bps, genutzt. Mehr sind für die 

Fahrlinienbestimmung nicht nötig, da sich kein Mehrwert durch vermehrte Bilder in der 

Sekunde ergibt. Änderungen der Fahrtrichtungen werden auch durch die geringere An-

zahl an Bildern abgedeckt. 

Fahrlinien können durch die Verbindung von Radaufstandspunkten an verschiedenen 

Stellen des Fahrzeuges erfolgen. Dabei wird zunächst die Bildsequenz in das Programm 

PowerPoint [69] über die Fotoalbum-Funktion geladen. Für jedes beteiligte Fahrzeug an 

der Begegnung wird ein eigenes Fotoalbum erstellt. Dies soll die Übersichtlichkeit ge-

währleisten, da sich sonst verschiedene Fahrlinien überlagern können. Wenn es für die 

Bestimmung des Einlaufens in die Engstelle nötig ist, wird auch Bildmaterial vom zweiten 

Mobiltelefon in eine weitere Präsentation geladen.  
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Abbildung 49: Beteiligte im Fall 1 [70] 

Wie Abbildung 49 dargestellt, sind im ersten Fall zwei PKW beteiligt. Den Einlauf in die 

Engstelle und die direkte Begegnung vom Beteiligten 2 ist in Abbildung 49, der linken 

Beobachtungsseite, zu sehen. Somit wird nur ein Fotoalbum für den Beteiligten 2 benö-

tigt. 

Für den Beteiligten 1 erfolgt der Einlauf einsehbar von dem nach rechts ausgerichtetem 

Mobiltelefon. Die Begegnung findet allerdings auf der linken Seite, der Westseite, statt. 
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Abbildung 50:  Fall 1: Einlauf auf Ostseite des Beteiligten 1 [71] 

Die Abdeckung des Einlaufs des Beteiligten 1 erfolgt in Abbildung 50 durch das Mobilte-

lefon auf der rechten Seite. Das bedeutet, für den Beteiligten 1 müssen zwei Fotoalben 

erstellt werden. 

Somit ergeben sich insgesamt drei verschiedene Alben für die Fallnummer 1. Die Foto-

alben finden sich für Fall 2 in der Anlage 2. Vor der Markierung der Radaufstandspunkte 

von Vorder- und Hinterachse wurden die Fotoalben gesichtet. Es wurden dabei Bilder 

gelöscht, welche keinen Mehrwert für die Fahrlinienbestimmung haben. Dabei handelte 

es sich meist um Bilder, bei denen die Radaufstandspunkte verdeckt sind. Aber es wur-

den auch einige Bilder bei geradliniger Fahrt gelöscht, um die benötigte Arbeit zu mini-

mieren. Die Auswahl erfolgt allerdings rein intuitiv und folgt ansonsten keinem weiteren 

Muster als folgendem: Der Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Bildern darf 

maximal eine Sekunde betragen. 

Für jedes einzelne Album werden die Radaufstandspunkte im Anschluss händisch mar-

kiert. Dabei wird jeweils der Radaufstandspunkt der Vorderachse und der Hinterachse 

markiert, soweit dies möglich ist.  
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Das Programm PowerPoint hat dabei den Vorteil, dass gezeichnete Linien durch einfa-

ches Kopieren an der identischen Stelle im nächsten Bild angezeigt werden können. So-

mit ergibt sich im Laufe des Markierungsprozesses eine nachvollziehbare Bewegungs-

dynamik des Fahrzeuges, welches später im Programm PC-Crash zu einer Fahrlinie zu-

sammengefügt werden kann. Dies kann allerdings nur gewährleistet werden, wenn sich 

das Aufnahmemedium während einer Begegnung nicht bewegt. In diesem Versuch ist 

dies der Fall. Mithilfe der Zeitstempel kann die Annäherungsgeschwindigkeit der einzel-

nen Fahrzeuge außerdem ermittelt werden. 

 

Abbildung 51:  Markierung der Radaufstandspunkte im Fall 1 [72]  

In der Abbildung 51 ist das Ergebnis der Markierung der Radaufstandspunkte eines Fahr-

zeuges von einer Seite der Beobachtung zu sehen. Grün markiert sind Radaufstands-

punkte der Vorderachse und rot sind die Radaufstandspunkte der Hinterachse. Der Pfeil 

am rechten Rand dient der Orientierung für die Bearbeitung, um zu wissen, ob sich die 

Aufstandspunkte am oberen Punkt der Linie oder am unteren Punkt der Linie befinden. 

Für alle weiteren Alben der Begegnungen wurde dieses Verfahren identisch angewandt. 
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Nachdem dieser Schritt abgeschlossen wurde, folgt die Verzeichniskorrektur der Fahrli-

nienbilder. Verzeichnung tritt häufig bei Bildern oder Videos auf, welche mit Weitwinkel-

objektiven getätigt wurden. Dabei werden Linien an den Bildecken nach außen  

gebogen [73].  

 

Abbildung 52:  Tonnenförmige Verzeichnung [74] 

Die tonnenförmige Verzeichnung, wie sie beispielhaft in Abbildung 52 zu sehen ist, sorgt 

dafür, dass das Bild mit den Fahrlinien nicht optimal in das 3D-Modell eingefügt werden 

kann. Dabei würden große Abweichungen zwischen der Position des Fahrzeuges im Mo-

dell und der eigentlichen Position auf dem Bild entstehen.  

Um diesen Fehler zu reduzieren, muss die Objektivverzeichnung der Bilder weitestge-

hend korrigiert werden. Eine hundertprozentig genaue Korrektur ist allerdings nicht mög-

lich, da wichtige Metadaten der Kameras nicht vorhanden sind. Mit dem Bildbearbei-

tungsprogramm Gimp [75] wurden die Fahrlinienbilder unterschiedlich bearbeitet. Einge-

fügt in das Programm PC-Crash konnte entschieden werden, wie stark der Objektivfehler 

bereinigt werden muss. 
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Abbildung 53: Beispielbild vor Korrektur [76] 

 

Abbildung 54: Beispielbild nach Korrektur [77] 

Die Unterschiede zwischen Abbildung 53 und Abbildung 54 sind in der Bildmitte kaum 

erkennbar. Jedoch ist der Unterschied im 3D-Modell sichtbar. Mit den korrigierten Bildern 

ist es möglich, dass sich jeglicher Referenzpunkt im Bild und im Modell an den gleichen 

Stellen befindet.  

Abschließend zur Bildbearbeitung wurden die schwarzen Ränder entfernt. Dabei wurde 

darauf geachtet, dass alle Bilder an den gleichen Stellen auf die gleichen Größen geän-

dert wurden. Dies vereinfacht den nächsten Schritt der Auswertung. 
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In diesem Schritt werden die Bilder mit den Markierungen der Radaufstandspunkte in PC-

Crash eingefügt. Das Programm bietet dabei die Möglichkeit, gleiche Punkte im einge-

fügten Bild und im Modell in Übereinstimmung zu bringen. Im berechnenden Schritt folgt 

die genaue Ausrichtung des Bildes auf das Modell. 

 

Abbildung 55:  Ausgerichtetes Bild im Modell [78] 

In Abbildung 55 ist das Bild mit der Radaufstandspunktmarkierung auf das Modell aus-

gerichtet. Zusätzlich zu den grünen und roten Linien der Markierungen finden sich hier 

auch die eigens bestimmten Punkte zur Ausrichtung des Bildes grün markiert. Dieser 

Vorgang muss für alle Fälle eines Tages insgesamt nur ein Mal pro Seite erledigt werden. 

Da sich Kamerapositionen und Bearbeitung der Bilder nicht verändern, können weitere 

Bilder an die exakte Stelle eingefügt werden. Um die Auswertung übersichtlich zu gestal-

ten, wurde dabei für jeden Fall eine eigene Datei angelegt. 

Nach der Ausrichtung folgt nun die Darstellung des Bildes in das Modell. Mithilfe der für 

das Modell erstellten Punktwolke lässt sich dieser Schritt realisieren. 
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Abbildung 56: Darstellung des Bildes auf die Punktwolke [79] 

Die Darstellung erfolgt für jedes Fahrzeug und für Ost- und Westseite einzeln. Abbildung 

56 zeigt ein Beispiel für ein eingefügtes Fahrlinienbild in das 3D-Modell.  

Mithilfe des Zeichnen-Tools von dem Programm PC-Crash lassen sich nun alle Radauf-

standspunkte der Vorderachse und der Hinterachse jeweils mit einer Polylinie verbinden 

und somit in das Modell integrieren.  

 

Abbildung 57: Bewegungslinien der Radaufstandspunkte [80] 
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In Abbildung 57 sind die Bewegungslinien der Vorderachse grün und die der Hinterachse 

rot markiert. Wichtig hierbei ist jedoch, dass es sich bei den Linien jeweils um die Fahr-

zeugseite handelt, welche dem Mobiltelefon zugeneigt ist. Somit wird bei Fahrzeugen, 

welche von Ost nach West fahren (Abbildung 57 ist nördlich ausgerichtet), die Radauf-

standspunkte der linke Fahrzeugseite markiert. Die rechte Fahrzeugseite wird bei Fahr-

zeugen markiert, welche sich von Ost nach West bewegen. 

Um einzelne Fahrzeuge unterscheiden zu können, wurde jedes Fahrzeug auf eine ein-

zelne Zeichenebene gelegt. Somit können auch jederzeit Fahrlinien von anderen Fahr-

zeugen ausgeblendet werden.  

Zudem werden durch diesen Schritt wichtige Informationen über das Vorhandensein und 

die Positionierung von parkenden Fahrzeugen gewonnen und im weiterführenden Pro-

zess berücksichtigt. 

Im nächsten wird die Ebene, auf denen die Fahrzeuge später fahren sollen, trianguliert. 

„Mit dieser Funktion können aus Polygonen oder Linien Flächen erzeugt werden, indem 

die einzelnen Punkte [aus der Punktwolke] durch dreieckige Polygone verbunden wer-

den.“ [81] 

Somit wird erreicht, dass Fahrzeuge sich immer genau auf der Fahrbahn bewegen. Au-

ßerdem können so grobe Fahrbahnunebenheiten, welche Einflüsse auf die Fahrdynamik 

haben können, berücksichtigt werden. 

Der letzte Schritt beinhaltet die Integration der beteiligten Fahrzeuge in die einzelnen 

Modelle. Dabei werden die Fahrzeuge aus der internen Datenbank von dem Programm 

PC-Crash verwendet. Die Datenbank enthält alle wichtigen Informationen über die Fahr-

zeuge. Wenn bestimmte Fahrzeuge nicht in der Datenbank integriert sind, wird ein ver-

gleichbares Fahrzeug genutzt. Die Abmessungen werden zum gebrauchten Fahrzeug 

entsprechend geändert. Dies umfasst die grundlegenden geometrischen Abmessungen, 

wie u.a. Radstand, vorderer Überhang und Spurweite. Diese Abmessungen sind von be-

sonderer Bedeutung für die Rekonstruktion der Begegnungssituationen, da diese die kor-

rekte Simulation ermöglichen. 

Innerhalb von PC-Crash lassen sich Radspuren zeichnen und den Fahrzeugen zuordnen.  
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Abbildung 58: Eingezeichnete Radspur in PC-Crash [82] 

Abbildung 58 zeigt das eingefügte Fahrzeug und die gezeichnete Radspur. In diesem 

Beispiel wurde die Bewegungslinie (blau) über die Fahrlinie der linken Vorderachse 

(grün) gezeichnet. Mithilfe der Spurzuordnung kann festgelegt werden, dass diese Linie 

immer vom linken Vorderrad verfolgt werden soll. Die Spur der Hinterachse soll somit nur 

überprüfen, ob die Fahrzeugbewegungen korrekt erfolgen. 

Nachdem alle für diesen Versuch relevanten Parameter des Programms geändert wur-

den, kann die Bewegung simuliert werden.  

 

Abbildung 59:  Zurückgelegter Weg nach Simulation [83] 

Der zurückgelegte Weg des Fahrzeuges wird, wie in Abbildung 59 zu sehen ist, mittels 

schwarzer Linien für jedes einzelne Rad, dargestellt. Nach der Überprüfung steht fest, 
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dass die Bewegung des Fahrzeuges in der Simulation sehr ähnlich zu der festgestellten 

Bewegung in den Bildsequenzen ist. Besonders wichtig für die Betrachtung des Fahrver-

haltens sind dabei die Einfahrgeschwindigkeiten in die Engstellen. Diese Geschwindig-

keiten können mithilfe der Zeitstempel auf den verschiedenen Positionen der Fahrzeuge 

in den Präsentationen vom Programm PowerPoint ermittelt werden. Mit der Gleichung: 

Formel 2:  Geschwindigkeit 

𝑣 =
𝑠

𝑡
  

wird die Geschwindigkeit berechnet. Der Abstand kann im Programm PC-Crash gemes-

sen werden. Die Einlaufgeschwindigkeit im Fall 1 für den Beteiligten 1 beträgt beispiel-

weise 3 km/h. Beteiligter 2 steht zu Beginn der Begegnungssituation. 

Mithilfe der erstellten PowerPoint kann auch erkannt werden, wie lange der Prozess von 

der ersten Markierung der Fahrspuren bis zur letzten Markierung der Fahrspuren dauert. 

Das Video zeigt zudem Verzögerungen und Beschleunigungen der beteiligten Fahr-

zeuge. Somit können wichtige Informationen über den Ablauf der Begegnung an der Eng-

stelle gesammelt werden, die zu einem realitätsnahen Ablauf in der Simulation führen. 

Der letzte Schritt umfasst das Einfügen der Hindernisse, welche die Engstelle überhaupt 

erst entstehen lassen. Parkende Fahrzeuge werden mithilfe der Auswertungsbilder der 

Fahrlinien eingefügt und passend ausgerichtet. 

 

Abbildung 60:  Parkende Fahrzeuge am Seitenrand [84] 
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Mithilfe der Transparenzfunktion können parkende Fahrzeuge, welche einen Einfluss auf 

die Begegnung haben, integriert und ausgerichtet werden. Mithilfe der 3D-Ansicht, wie in 

Abbildung 60 gezeigt, kann die Position des Fahrzeuges im Modell mit dem Fahrzeug auf 

dem Bild abgeglichen werden. 

Die Analyse des Videomaterials ist nun erfolgt und kann anschließend final ausgewertet 

werden.  
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3.4 Auswertung des Versuches 

Im Verlauf der Aufzeichnung der Begegnungen an beiden Versuchstagen konnten 215 

Begegnungen beobachtet werden. Dabei kam es zu keiner Kollision. 

 

Abbildung 61: Schematische Darstellung der Begegnungsarten [85] 

Tabelle 3: Tabellarische Auswertung der Begegnungsarten  

Begegnungsart Absoluter Wert Begegnungen Relativer Anteil 

2 Verkehrsteilnehmer 134 62,3 % 

3 Verkehrsteilnehmer 58 26,9 % 

4 Verkehrsteilnehmer 14 6,5 % 

5 Verkehrsteilnehmer 5 2,3 % 

6 Verkehrsteilnehmer 2 1 % 

8 Verkehrsteilnehmer 2 1 % 

Alle Begegnungsarten 215 100 % 

 

Tabelle 3 zeigt, dass mit einem Anteil von 92,2 % der Großteil aller Begegnungen zwi-

schen zwei oder drei Fahrzeugen stattgefunden hat.  
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Bei den untersuchten Begegnungen konnten auch die Vorfahrtssituationen eingegrenzt 

werden. Da die Hindernisse durchgehend auf einer Seite der Fahrbahn stehen, konnten 

die Situationen wie folgt aufgeteilt werden. 

 

Abbildung 62: Schematische Darstellung der Vorfahrtssituationen [86] 

Den größten Anteil an den Vorfahrtgebenden haben, wie Abbildung 62 zeigt, mit etwa 

80 % (173 Begegnungen) die Verkehrsteilnehmer, welche das Hindernis auf der eigenen 

Seite haben. Diesem Teil werden alle Fälle zugeschrieben, bei denen offensichtlich der 

Gegenüber ohne Hindernis sein Fahrzeug nicht bremsen musste. Dieses Verhalten ent-

spricht auch dem, welches vom Gesetzgeber in der StVO erwartet wird. In 8,3 % (18 

Begegnungen) aller Fälle geben die Verkehrsteilnehmer auf der Seite ohne Hindernis ihr 

Vorfahrtsrecht komplett auf und lassen den Gegenverkehr passieren. In etwa 11,6 % (25 

Begegnungen) konnte kein eindeutiges Muster identifiziert werden. Es handelt sich dabei 

um Situationen, in denen beide Seiten teilweise Vorfahrt gewährten. Beispielsweise fährt 

dabei ein Fahrzeug mit Hindernis auf der Seite in die Engstelle ein und fährt in eine Lücke 

zwischen zwei parkenden Fahrzeugen für die Vorfahrtsgewährung, während das Fahr-

zeug auf der Seite ohne Hindernis dem anderen genügend Zeit gibt, dies zu vollenden.  

Nachdem die Begegnungen statistisch erfasst wurden, werden nun alle Vorgänge ver-

schiedenen Situationen zugeordnet. 
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Die Szenarien wurden wie folgt ausgelegt: 

Tabelle 4:  Anzahl der Begegnungen nach Szenario 

Szenario Beschreibung Anzahl der Begegnungen 

(%) 

1 Zwei Beteiligte – Fahrzeug mit Hin-

dernis gewährt Vorfahrt 
108 (50,2 %) 

2 Zwei Beteiligte – Fahrzeuge ohne 

Hindernis gewährt Vorfahrt 
13 (6 %) 

3 Zwei Beteiligte – Beide Fahrzeuge 

gewähren teilweise Vorfahrt 

13 (6 %) 

4 Mehr als zwei Beteiligte – Fahr-

zeug(e) mit Hindernis gewähren 

Vorfahrt 

65 (30,2 %) 

5 Mehr als zwei Beteiligte – Fahr-

zeug(e) ohne Hindernis gewähren 

Vorfahrt 

5 (2,3 %) 

6 Mehr als zwei Beteiligte – Beide 

Seiten gewähren teilweise Vorfahrt 

11 (5,1 %) 

 

Wie Tabelle 4 zeigt, fallen über 80 % (Szenario 1 und Szenario 3) aller Begegnungen in 

ein Muster, wie eine Begegnung an einer Engstelle optimal gelöst wird. In allen anderen 

Fällen greift die gegenseitige Rücksichtnahme nach § 1 der StVO ein. In keinem der er-

kannten Fälle konnte ein grober Verstoß gegen die Vorfahrtsregelung an Engstellen ent-

deckt werden. 20 Fälle sollen nun näher betrachtet werden. Diese 20 Fälle wurden, wie 

in Kapitel 3.3 Datenaufbereitung beschrieben, ausgewählt. Die Mehrheit bezieht sich auf 

Situationen, welche Besonderheiten bei der Begegnung enthalten. Somit ist die folgende, 

spezielle Auswertung der einzelnen Fälle nicht repräsentativ für alle Begegnungen an 

dieser Engstelle im Beobachtungszeitraum. 
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Tabelle 5: Übersicht der Fallbearbeitungen 

Fall Szenario Fahrzeug (Beteiligtennummer) 

1 3 Renault Clio (BN1); Mercedes-Benz B-Klasse (BN2) 

2 2 Renault Captur (BN1); Opel Corsa (BN2) 

3 3 Mercedes-Benz V-Klasse (BN1); BMW 3er (BN2) 

4 4 VW Golf (BN1); BMW 3er (BN2) 

5 2 VW Golf (BN1); BMW 1er (BN2) 

6 4 Seat Altea (BN1); Audi A4 (BN2); Skoda Octavia (BN3); VW 

Golf (BN4) 

7 2 Hyundai i30 (BN1); Mazda CX-3 (BN2) 

8 2 Opel Insignia (BN1); Ford Tourneo (BN2) 

9 2 BMW 3er (BN1); Toyota Aygo (BN2) 

10 1 Ford Galaxy (BN1); Mazda 6 (BN2) 

11 6 Skoda Fabia (BN1); Skoda Fabia (BN2); Mercedes-Benz 

GLE (BN3); Mercedes-Benz V-Klasse (BN4) 

12 2 Mercedes-Benz Citaro Bus (BN1), Fahrrad (BN2) 

13 1 Mazda 3 (BN1); VW Golf (BN2) 

14 1 Opel Corsa (BN1); VW Caddy (BN2) 

15 3 Skoda Fabia (BN1); VW T-Roc (BN2) 

16 2 Mercedes-Benz Citaro Bus (BN1); BMW X1 (BN2) 

17 2 Hyundai Tucson (BN1); Seat Ibiza (BN2) 

18 1 Skoda Octavia (BN1); Renault Kangoo (BN2) 

19 2 Skoda Superb (BN1); Hyundai i30 (BN2) 

20 1 Mazda CX-5 (BN1); Mercedes-Benz B-Klasse (BN2) 

 

In Tabelle 5 wurden alle auszuwertenden Fälle klassifiziert und die beteiligten Fahrzeuge 

wurden eingetragen. 
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Die ermittelten Geschwindigkeiten für die untersuchten Fälle werden in Einlaufgeschwin-

digkeit, Begegnungsgeschwindigkeit und Auslaufgeschwindigkeit eingeteilt. In den Fällen 

4, 6, 7, 9, 11, 14, 16, 17, 18, 19 und 20 wurden weitere Werte zwischen den drei Ge-

schwindigkeiten ermittelt, um einer fehlerhaften Interpretation entgegenzuwirken. Die in 

den Diagrammen schwarz markierten Punkte sind die jeweiligen Begegnungsgeschwin-

digkeiten. Die beiden verpixelten Fahrzeuge in den 3D-Modellen, sind keine Fahrzeuge, 

welche sich zur Zeit der Begegnung in der Engstelle befunden haben.  

Im nächsten Abschnitt folgt die einzelne Auswertung aller 20, unter Tabelle 5 genannten, 

behandelten Fälle nach den vorhandenen Szenarien, der Begegnungssituationen und 

den Geschwindigkeiten, mit welchen die beteiligten Fahrzeuge gefahren sind. 
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Fall 1 (Anlage 2) 

 

Abbildung 63:  Übersicht Fall 1 3D-Modell [87] 

Im Fall 1 treffen ein Renault Captur (BN1) und ein Mercedes-Benz B-Klasse (BN2) in der 

Engstelle aufeinander. Diese Begegnung wird Szenario 3 zugeordnet. BN1 fährt aus der 

Einfahrt auf der rechten Bildseite in die Engstelle ein. Aufgrund der Hindernisse wartet 

BN2 zunächst vor der Engstelle. BN1 entschließt sich jedoch, in eine Lücke zwischen 

den parkenden Fahrzeugen zu fahren und lässt BN2 anschließend passieren. 

 

Abbildung 64: Geschwindigkeiten Fall 1 [88] 

Beide Fahrzeuge fahren vor und während der Begegnung nicht schneller als 22 km/h. 

Die Annäherungsgeschwindigkeit vor dem Verzögern auf 0 konnte bei BN2 nicht ermittelt 

werden. Zum Zeitpunkt der Begegnung stand BN1. BN2 beschleunigte gerade wieder, 

nachdem die Engstelle geräumt wurde. Beide Fahrer nahmen gegenseitig Rücksicht. 
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Fall 2 (Anlage 3) 

 

Abbildung 65: Übersicht Fall 2 3D-Modell [89] 

Im Fall 2 treffen ein Renault Captur (BN1) und ein Opel Corsa (BN2) aufeinander. Die 

Begegnung wird dem Szenario 2 zugeordnet. BN1 fährt von rechts kommend in die Eng-

stelle ein. Aufgrund der großen Anzahl an parkenden Fahrzeugen ist es nicht möglich, 

vorher dem Gegenverkehr Vorfahrt zu gewähren. BN1 fährt ebenfalls in die Engstelle ein 

und weicht über die angrenzende Ausfahrt aus. 

 

Abbildung 66: Geschwindigkeiten Fall 2 [90] 

Beide Fahrzeuge fahren mit etwa 30 km/h in die Engstelle ein. Zur Begegnung 11:48:45 

Uhr verzögern jedoch beide Fahrzeuge. BN2 bremst aufgrund des bevorstehenden Aus-

weichmanövers auf 9 km/h ab. Beide Beteiligten haben die Situation erkannt und konnten 

rechtzeitig angemessen reagieren und dementsprechend ihre Geschwindigkeit reduzie-

ren und ihren Fahrweg anpassen.  
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Fall 3 (Anlage 4) 

 

Abbildung 67: Übersicht Fall 3 3D-Modell [91] 

Im Fall 3 treffen eine Mercedes-Benz V-Klasse (BN1) und ein BMW 3er (BN2) aufeinan-

der. Diese Begegnung wird Szenario 3 zugeordnet. Auch vor dem orange-eingefärbten 

parkenden Fahrzeug befinden sich weitere geparkte Fahrzeuge. BN1 hat die Möglichkeit, 

vor dem grünen, parkenden PKW die Vorfahrt zu gewähren und die Engstelle freizuhal-

ten. Allerdings fährt er trotzdem in die Engstelle ein. BN2 befindet auch bereits in der 

Engstelle. Beide Beteiligten müssen in der Engstelle aneinander vorbeifahren. 

 

Abbildung 68: Geschwindigkeiten Fall 3 [92] 

Beide Fahrzeuge fahren mit etwa 20 km/h in die Engstelle ein. BN1 mit Hindernis bremst 

auf Schrittgeschwindigkeit ab und kommt schließlich den parkenden Fahrzeugen sehr 

nah. BN2 fährt mit 10 km/h eng an BN1 vorbei.  
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Fall 4 (Anlage 5) 

 

Abbildung 69:  Übersicht Fall 4 3D-Modell [93] 

Im Fall 4 treffen ein VW Golf (BN1), ein VW Sharan (BN2) und ein BMW 3er (BN3) auf-

einander. Fall 4 wird dem Szenario 4 zugeordnet. BN1 befindet sich bereits in der Lücke 

zum Vorfahrtgewähren. BN2 fährt trotz ankommenden BN3 los und ordnet sich hinter 

BN1 ein, welcher noch ein Stück vorfahren muss, damit BN2 nicht die Engstelle blockiert. 

BN3 muss aufgrund dessen verzögern. 

 

Abbildung 70: Geschwindigkeiten Fall 4 [94] 

BN1 fährt bis zur Begegnung nur in Schrittgeschwindigkeit. BN2 gewährt bereits Vorfahrt 

und entschließt sich danach, ein weiteres parkendes Fahrzeug zu überholen. Da er zum 

Zeitpunkt der Begegnung immer noch etwas auf die Fahrbahn ragt, muss BN3 auf 10 

km/h verzögern. Aufgrund der Fehleinschätzung von BN2 entstand eine minimal kritische 

Situation bei dieser Begegnung. 
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Fall 5 (Anlage 6) 

 

Abbildung 71:  Übersicht Fall 5 3D-Modell [95] 

Im Fall 5 treffen ein VW Golf (BN1) und ein BMW 1er (BN2) aufeinander. Fall 5 wird 

Szenario 2 zugeordnet. BN1 fährt in die Engstelle ein, obwohl vor dem grünen Fahrzeug 

genug Platz zum Vorfahrtgewähren wäre. BN2 erkennt dies frühzeitig, verzögert und lässt 

BN1 passieren. 

 

Abbildung 72:  Geschwindigkeiten Fall 5 [96] 

BN1 fährt mit fast konstanter Geschwindigkeit von über 20 km/h in und durch die Eng-

stelle. Lediglich vor der Begegnung wird geringfügig verzögert. Dadurch, dass BN2 früh-

zeitig die Situation erkennt, anhält und abwartet, kommt es zu keiner kritischen Situation. 

BN2 demonstriert somit die gegenseitige Rücksichtnahme. 

 



 

64 

Fall 6 (Anlage 7) 

 

Abbildung 73:  Überblick Fall 6 3D-Modell [97] 

Im Fall 6 treffen ein Seat Altea (BN1), ein Audi A4 (BN2), ein Skoda Octavia (BN3) und 

ein VW Golf (BN4) aufeinander. Dieser Fall wird Szenario 4 zugeordnet. BN1 will zwi-

schen dem pinken und türkisen Fahrzeug parken und zurücksetzen. BN2 und BN3 er-

warten dies nicht und fahren in die Engstelle ein. BN2 kann weiter vorfahren, nachdem 

BN1 die Situation bemerkt und sich hinter das türkise Fahrzeug stellt. BN3 wartet ab und 

fährt anschließend auch noch in diese Lücke. BN4 muss nicht verzögern und kann seine 

Fahrt uneingeschränkt fortsetzen. 

 

Abbildung 74:  Geschwindigkeiten Fall 6 [98] 

BN1, BN2 und BN3 fahren bis zur Begegnung immer in Schrittgeschwindigkeit oder ste-

hen. Durch eine schnelle Reaktion von BN1 kommt es zu keiner Verzögerung für BN4. 

Die Durchfahrt der Engstelle kann uneingeschränkt mit 22 km/h fortgesetzt werden. 

Durch schnelles Reagieren wurde eine kritische Situation verhindert. 
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Fall 7 (Anlage 8) 

 

Abbildung 75:  Übersicht Fall 7 [99] 

Im Fall 7 treffen ein Hyundai i30 (BN1) und ein Mazda CX-3 (BN2) in der Engstelle auf-

einander. Dieser Fall wird Szenario 2 zugeordnet. BN1 fährt in den ersten Teil der Eng-

stelle ein, welcher etwa 50 m lang ist. BN2 fährt ebenfalls in die Engstelle ein. Dabei 

verzögert BN2 bis kurz vor Ende der Lücke vor dem grün eingefärbten Fahrzeug und 

lässt BN1 in diese ausweichen.  

 

Abbildung 76:  Geschwindigkeiten Fall 7 [100] 

BN1 fährt mit geringer Geschwindigkeit (12 km/h) in die Engstelle ein und muss deshalb 

nicht verzögern. BN2 fährt etwa 34 km/h zu Beginn der Engstelle, erkennt die Situation 

und verzögert bis auf 6 km/h zur Begegnung. Dabei lässt BN1 dem BN2 wenig Platz zum 

Ausweichen. Dennoch verhalten sich beide korrekt und können die Situation ohne unnö-

tige Verzögerung klären. 
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Fall 8 (Anlage 9) 

 

Abbildung 77:  Übersicht Fall 8 3D-Modell [101] 

Im Fall 8 treffen ein Opel Insignia (BN1) und ein Ford Tourneo (BN2) aufeinander. Der 

Fall wird Szenario 2 zugeordnet. BN1 fährt bereits in die Engstelle ein und sieht dabei 

BN2. BN2 erkennt die Situation frühzeitig und lässt BN1 passieren und verzichtet somit 

auf seine Vorfahrt. 

 

Abbildung 78:  Geschwindigkeiten Fall 8 [102] 

BN1 fährt anfangs mit 30 km/h durch die Engstelle, verzögert aber danach auf 21 km/h. 

Durch das schnelle Reagieren von BN2, welcher anfangs nur 16 km/h fuhr, muss keiner 

der beiden Beteiligten stark verzögern und beide können die Engstelle problemlos durch-

fahren. Besonders die vorausschauende Fahrweise und Rücksichtnahme von BN2 ist 

hervorzuheben. 
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Fall 9 (Anlage 10) 

 

Abbildung 79:  Übersicht Fall 9 3D-Modell [103] 

Im Fall 9 treffen ein BMW 3er (BN1) und ein Toyota Aygo (BN2) aufeinander. Der Fall ist 

Szenario 2 zuzuordnen. BN1 kommt aus der Einfahrt von der rechten Seite auf die Straße 

und unterschätzt dabei den Abstand zu BN2. BN1 weicht danach zwischen die geparkten 

Fahrzeuge aus. BN2 hält jedoch an und setzt zurück, um BN1 passieren zu lassen. 

 

Abbildung 80:  Geschwindigkeiten Fall 9 3D-Modell [104] 

BN1 beschleunigt nach dem Verlassen der Einfahrt auf etwa 18 km/h und bremst zur 

Begegnung wieder auf 13 km/h ab. BN2 bremst innerhalb von 2 s von 28 km/h bis zum 

Stillstand ab. Danach fährt BN2 rückwärts, obwohl bereits genügend Platz für BN1 ist. 

BN2 verhält sich sehr respektvoll und reagiert mit Bremsung und Rückwärtsfahren. BN1 

erkennt die Situation jedoch schnell und reagiert. 
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Fall 10 (Anlage 11) 

 

Abbildung 81:  Übersicht Fall 10 3D-Modell [105] 

Im Fall 10 treffen ein Ford Galaxy (BN1) und ein Mazda 6 (BN2) aufeinander. Der Fall 

wird Szenario 1 zugeordnet. BN1 und BN2 fahren beide in die Engstelle ein. BN1 fährt in 

die Lücke zwischen dem grünen und grauen parkenden PKW und gewährt Vorfahrt. Da-

bei kommt BN1 dem grauen PKW sehr nah. BN2 kann seine Fahrt fast uneingeschränkt 

fortsetzen. 

 

Abbildung 82:  Geschwindigkeiten Fall 10 [106] 

BN1 fährt mit 32 km/h durch die Engstelle und verzögert auf 12 km/h zur Begegnung. 

Dabei muss BN1 nicht weiter verzögern, da BN2 die Situation erkannt hat und seine Ge-

schwindigkeit von 37 km/h auf 29 km/h verringert. Durch schnelles Reagieren von BN2 

muss BN1 nicht anhalten. Beide Beteiligten haben dazu beigetragen, die Situation un-

kompliziert zu lösen. 
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Fall 11 (Anlage 12) 

 

Abbildung 83:  Übersicht Fall 11 3D-Modell [107] 

Im Fall 11 treffen zwei Skoda Fabia (BN1 und BN2), ein Mercedes-Benz GLE (BN3) und 

eine Mercedes-Benz V-Klasse (BN4) aufeinander. Dieser Fall wird Szenario 6 zugeord-

net. BN1 fährt in die Lücke, um dem entgegenkommenden BN3 Platz zu machen. BN2 

und BN4 stehen nun allerdings in der Engstelle und blockieren den Weg. BN3 reagiert 

und weicht auf die Einfahrt aus und lässt BN2 und BN4 passieren, bevor BN3 die Fahrt 

wieder aufnimmt.  

 

Abbildung 84:  Geschwindigkeiten Fall 11 [108] 

BN1 steht zur Begegnung. BN2 und BN4 kommen mit 8 km/h und 17 km/h an die Eng-

stelle heran. BN3 fährt anfangs 22 km/h und kommt vor der Begegnung mit BN2 und BN4 

zum Stehen. Daraufhin beschleunigen BN2 und BN4. BN3 hat in diesem Fall gut gehan-

delt und dafür gesorgt, dass die Engstelle nicht verstopft wird, auch wenn er dafür 5 s 

warten muss. 
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Fall 12 (Anlage 13) 

 

Abbildung 85:  Übersicht Fall 12 3D-Modell [109] 

Im Fall 12 treffen ein Mercedes-Benz Citaro Bus (BN1) und ein Fahrradfahrer (BN2) auf-

einander. Dieser Fall wird dem Szenario 2 zugeordnet. BN1 befindet sich bereits in der 

Engstelle als BN2 die Engstelle befährt. Aufgrund seiner Größe kann BN1 in keine der 

vorhandenen Lücken ausgewichen werden. BN2 erkennt dies und weicht auf die angren-

zende Abzweigung aus.  

 

Abbildung 86:  Geschwindigkeiten Fall 12 [110] 

Die Einlaufgeschwindigkeit von BN1 beträgt 12 km/h. BN2 fuhr 21 km/h. Nachdem BN1 

erkannt hat, dass BN2 auf die Abzweigung ausweicht, beschleunigt BN1 und fährt etwa 

19 km/h bei der Begegnung. BN2 verringert im Zuge des Ausweichmanövers auf 5 km/h. 

Durch das Reagieren und die Rücksichtnahme von BN2 konnte BN1 seine Fahrt prob-

lemlos fortsetzen. 
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Fall 13 (Anlage 14) 

 

Abbildung 87:  Überblick Fall 13 3D-Modell [111] 

Im Fall 13 treffen ein Mazda 3 (BN1) und ein VW Golf (BN2) aufeinander. Dieser Fall wird 

Szenario 1 zugeordnet. BN1 und BN2 fahren beide gleichzeitig in die Engstelle ein. BN1 

weicht daraufhin in die Lücke zwischen dem grauen und grünen aus und lässt BN2 vor-

beifahren. BN2 weicht nicht aus. Beide Beteiligte kommen sich während der Begegnung 

sehr nah. 

 

Abbildung 88:  Geschwindigkeiten Fall 14 [112] 

BN1 fährt mit 34 km/h in die Engstelle ein und verzögert zum Ausweichen auf 9 km/h für 

die Begegnung. BN2 fährt mit 27 km/h in die Engstelle ein und muss um 5 km/h verzö-

gern, um die Begegnung vollenden zu können.  



 

72 

Fall 14 (Anlage 15) 

 

Abbildung 89:  Übersicht Fall 14 3D-Modell [113] 

Im Fall 14 treffen ein Opel Corsa (BN1) und ein VW Caddy (BN2) aufeinander. Dieser 

Fall wird dem Szenario 1 zugeordnet, auch wenn sich BN1 noch nicht auf der Vorfahrts-

straße befindet. BN1 kommt aus der Einfahrt und biegt rechts ab. Dabei übersieht BN1 

den ankommenden BN2. Nachdem BN1 dies bemerkt, fährt BN1 rückwärts wieder in die 

Einfahrt. BN2 musste verzögern und kann danach passieren. 

 

Abbildung 90:  Geschwindigkeiten Fall 14 [114] 

BN1 fährt in die Engstelle mit 10 km/h ein. Nachdem BN1 seinen Fehler bemerkt, fährt 

BN1 mit 2 km/h rückwärts, um den ankommenden BN2 vorbeizulassen. BN2 muss durch 

den Fehler von BN1 von 15 km/h auf 4 km/h verzögern. BN1 hat seinen Fehler gerade 

noch rechtzeitig erkannt und somit eine kritischere Situation verhindert. 
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Fall 15 (Anlage 16) 

 

Abbildung 91:  Überblick Fall 15 3D-Modell [115] 

Im Fall 15 treffen ein Skoda Fabia (BN1) und ein VW T-Roc (BN2) aufeinander. Dieser 

Fall wird dem Szenario 3 zugeordnet. Beide Fahrzeuge fahren in die Engstelle ein. Auf 

der Höhe der Abzweigung treffen beide aufeinander. BN1 fährt näher an die parkenden 

Fahrzeuge und BN2 weicht ein Stück auf die Abzweigung aus. Die beiden Beteiligten und 

das graue parkende Fahrzeug kommen sich sehr nah.  

 

Abbildung 92:  Geschwindigkeiten Fall 15 [116] 

BN1 fährt anfangs 14 km/h und beschleunigt zur Begegnung auf 21 km/h. BN2 fährt mit 

35 km/h in die Engstelle ein und verzögert zum Ausweichen auf 14 km/h. BN1 hätte vor 

dem grauen PKW die Vorfahrt gewähren können, entschließt sich aber weiter zu fahren. 

BN2 erkennt dies, weicht BN1 aber nur geringfügig aus. In diesem Fall nehmen beide 

Verkehrsteilnehmer nur das Mindestmaß an Rücksicht, um einen Unfall zu vermeiden. 

Beide Beteiligten hätten sich hier defensiver verhalten können. 
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Fall 16 (Anlage 17) 

 

Abbildung 93:  Überblick Fall 16 3D-Modell [117] 

In diesem Fall treffen ein Mercedes-Benz Citaro Bus (BN1) und ein BMW X1 (BN2) auf-

einander. Dieser Fall wird dem Szenario 2 zugeordnet. BN2 befindet sich bereits in der 

Engstelle, als BN1 auch in die Engstelle einfährt. Aufgrund der geringen Platzverhältnisse 

für BN1 beschließt BN2 sich dazu, auf die Gegenfahrbahn in die Lücke zwischen dem 

türkisen und dem grauen parkenden Fahrzeug auszuweichen. BN1 kann die Engstelle 

somit passieren. 

 

Abbildung 94:  Geschwindigkeiten Fall 16 [118] 

BN1 fährt mit 20 km/h durch die Engstelle. Als BN2 den bereits eingefahren BN1 bemerkt, 

verzögert BN2 auf 5 km/h. BN2 durchfährt die Engstelle mit Schrittgeschwindigkeit. Wäh-

rend der Begegnung fährt BN1 nur 5 km/h und BN2 beschleunigt wieder auf 14 km/h. 

BN1 hat diese besondere Situation gut erkannt und konnte mit seinem Ausweichmanöver 

auf die linke Spur die Situation bereinigen. 
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Fall 17 (Anlage 18) 

 

Abbildung 95:  Überblick Fall 17 3D-Modell [119] 

Im Fall 17 treffen ein Hyundai Tucson (BN1) und ein Seat Ibiza (BN2) aufeinander. Dieser 

Fall wird dem Szenario 2 zugeordnet. BN1 fährt in die Engstelle ein und will links in die 

Einfahrt zwischen dem grünen und grauen PKW einbiegen. Dort steht allerdings ein Fahr-

zeug und BN1 muss in der Engstelle warten. BN2 fährt jetzt auch in die Engstelle ein. 

BN1 weicht auf die rechte Einfahrt aus und lässt BN2 passieren. 

 

Abbildung 96:  Geschwindigkeiten Fall 17 [120] 

BN1 fährt mit 30 km/h in die Engstelle ein. BN1 bremst auf Schrittgeschwindigkeit ab und 

weicht schließlich dem ankommenden BN2 mit 6 km/h aus. BN2 erkennt die Situation 

und fährt mit nur 26 km/h in die Engstelle ein. Nachdem BN1 ausgewichen ist, beschleu-

nigt BN2 und fährt bei der Begegnung 32 km/h. Durch das schnelle Handeln von BN1 

kommt es zu keiner nennenswerten Verzögerung für BN2. 
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Fall 18 (Anlage 19) 

 

Abbildung 97:  Überblick Fall 18 3D-Modell [121] 

Im Fall 18 treffen ein Skoda Octavia (BN1) und ein Renault Kangoo (BN2) aufeinander. 

Dieser Fall wird dem Szenario 1 zugeordnet. BN1 fährt in die Engstelle ein und erkennt 

den ebenso einfahrenden BN2. Bevor es zur Begegnung kommt, stellt sich BN1 in die 

Lücke zwischen dem grünen und grauen PKW. BN2 passiert die Stelle und muss trotz-

dem auf die Abzweigung ausweichen, da BN1 zum Teil noch auf der befahrbaren Stra-

ßenseite steht. 

 

Abbildung 98:  Geschwindigkeiten Fall 18 [122] 

BN1 kommt mit 25 km/h in die Engstelle eingefahren. Er verzögert bis zum Stillstand und 

wartet, bis BN2 die Stelle passiert hat. BN2 fährt mit 26 km/h in die Engstelle und muss 

auf 15 km/h verzögern, da BN1 seine Spur nicht komplett verlassen hat. BN1 hätte hier 

etwas weiter in die Lücke fahren müssen, um die Durchfahrt von BN2 nicht zu blockieren. 
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Fall 19 (Anlage 20) 

 

Abbildung 99:  Überblick Fall 19 3D-Modell [123] 

Im Fall 19 treffen ein Skoda Superb (BN1) und ein Hyundai i30 (BN2) aufeinander. Dieser 

Fall wird dem Szenario 2 zugeordnet. BN1 befindet sich bereits in der Engstelle. BN2 

erkennt dies und wartet vor der Engstelle auf das Durchfahren von BN1. Nachdem BN1 

die Engstelle passiert hat, fährt BN2 hindurch. 

 

Abbildung 100:  Geschwindigkeiten Fall 19 [124] 

BN1 fährt anfangs mit 23 km/h durch die Engstelle. BN2 fährt zur gleichen Zeit 26 km/h. 

Nachdem BN2 den einfahrenden BN1 erkannt hat, verzögert BN2 auf 6 km/h. BN1 er-

kennt anscheinend das Verzögern und beschleunigt auf 30 km/h. In diesem Fall haben 

beide Beteiligten die Situation frühzeitig erkannt und so reagiert, dass der Zeitverlust und 

das Risiko der Begegnung für beide minimal ist. 
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Fall 20 (Anlage 21) 

 

Abbildung 101:  Übersicht Fall 20 3D-Modell [125] 

Im Fall 20 treffen ein Mazda CX-5 (BN1) und ein Mercedes-Benz B-Klasse (BN2) aufei-

nander. Dieser Fall wird dem Szenario 1 zugeordnet. BN1 fährt in die Engstelle ein und 

erkennt den ankommenden BN2. BN1 gewährt durch das Fahren in die Lücke zwischen 

dem grünen und grauen parkenden PKW Vorfahrt. BN2 kann somit ohne Behinderung 

die Engstelle passieren. 

 

Abbildung 102:  Geschwindigkeiten Fall 20 [126] 

BN1 fährt mit 12 km/h an den ersten beiden Hindernissen vorbei, bevor BN1 schließlich 

7 s lang steht und auf den vorfahrtsberechtigten BN2 wartet. BN2 erkennt dies, und be-

schleunigt von 25 km/h auf 30 km/h und durchfährt die Engstelle problemlos. 

Dieser Fall zeigt ein Beispiel für eine normale Begegnung im Beobachtungszeitraum 

ohne Besonderheiten. 



 

79 

Tabelle 6: Tabellarische Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 

 

Fall 

Maximale Begeg-

nungsgeschwindig-

keit 

Subjektive 

Beurteilung Begegnungssituation 

1 22 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

2 20 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

3 10 km/h Eigennützig (BN1); beengte Situation 

4 10 km/h Eigennützig (BN2); ohne kritische Situation 

5 24 km/h Eigennützig (BN1); ohne kritische Situation 

6 22 km/h Ungeordnet; ohne kritische Situation 

7 14 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

8 21 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

9 13 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

10 29 km/h Rücksichtsvoll; beengte Situation 

11 21 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

12 19 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

13 22 km/h Rücksichtsvoll; beengte Situation 

14 4 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

15 21 km/h Rücksichtsvoll; beengte Situation 

16 14 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

17 32 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

18 15 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

19 30 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

20 30 km/h Rücksichtsvoll; ohne kritische Situation 

Tabelle 6 zeigt die zusammenfassende Auswertung der 20 Begegnungsituationen. Die 

Mehrheit aller Begegnungen konnte ohne kritische Situationen bewältigt werden.  
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Lediglich in den Fällen 3, 10, 13 ,15 konnten ansatzweise kritische Situationen entdeckt 

werden. Dabei ging es in allen vier Fällen nur um die geringen Abstände zu anderen 

Beteiligten oder abgeparkten Fahrzeugen.  

Die höchste Begegnungsgeschwindigkeit liegt bei 32 km/h im Fall 17. Dieser Wert ist 18 

km/h geringer als die erlaubten 50km/h auf dieser Straße und zeigt, dass die Verkehrs-

teilnehmer in diesem Versuch vorsichtiger fahren. 

3.5 Fehlerbetrachtung 

Bei jedem Versuch mit Messergebnissen entstehen zwangsläufig Fehler. Dabei wird in 

grobe, systematische und zufällige Fehler unterschieden. Hauptsächlich entstehen in die-

sem Versuch grobe und systematische Fehler. Grobe Fehler entstehen einerseits durch 

„nachlässige Ablesungen“ [127]. Systematische Fehler „beeinflussen das Messergebnis 

bei Wiederholung der Messung unter gleichen Bedingungen“. [127]  

Ein großes systematisches wie grobes Fehlerpotenzial liegt dabei bei dem Einzeichnen 

der Radaufstandspunkte in die einzelnen Bilderpräsentationen in PowerPoint. Größere 

Probleme, diese Punkte genau zu bestimmen, gab es vor allem bei Bildern, bei denen 

die Fahrzeuge einen großen Abstand zur Kamera hatten. Die Qualität der Bilder verhin-

derte es, die Grenze zwischen Fahrbahn und Gummi des Rades zu erkennen. Besonders 

vergrößert hat sich dieses Problem, nachdem die Fahrbahn durch Regen nass geworden 

ist und Reifen und Straße im Bildrand ineinander übergegangen sind.  

 

Abbildung 103:  Radaufstandspunkte sind schlecht erkennbar [128] 

In der stark vergrößerten Abbildung 103 ist erkennbar, wie schlecht die Radaufstands-

punkte genau bestimmt werden können. Weiterhin erkennt man hier auch nur schlecht, 
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wo sich genau der Mittelpunkt des Rades befindet. Dadurch entstehen grobe Fehler, wel-

che sich zwangsläufig nicht vermeiden lassen.   

Wie bereits genannt wurden die Bilder nur nach Augenmaß verzeichniskorrigiert. Eine 

gewisse Verzeichnung bleibt somit in den Bildern weiterhin vorhanden. Dadurch lassen 

sich die Bilder mit den Fahrlinien nicht hundertprozentig in das gefertigte 3D-Modell ein-

fügen. Es entstehen so zum Beispiel teilweise geringe Abweichungen zwischen den 

Fahrbahnrändern im 3D-Modell und im Bild. Dies führt wiederum zu Abweichungen zwi-

schen den tatsächlichen und den simulierten Fahrlinien. 

Auch die Projektion der Fahrlinienbilder auf die Fahrbahn in PC-Crash und die anschlie-

ßende Verbindung der Radaufstandspunkte zu einer Fahrlinie ist fehlerbehaftet. 

 

Abbildung 104: Blick auf das eingefügte Fahrlinienbild in PC-Crash [129] 

Dabei gestaltete es sich schwierig, die Linienenden genau zu identifizieren. In Abbildung 

104 ist die Problematik der genauen Identifizierung der Linienenden verdeutlicht. Mithilfe 

des Videomaterials wurde die Fahrlinie bestmöglich eingezeichnet. Dennoch entsteht 

hierbei ein nicht unerheblicher grober Fehler. 

Folglich ist auch die Bestimmung der gefahrenen Geschwindigkeiten fehlerbehaftet.  

Bei einer geschätzten Abweichung der gemessenen Wegstrecke zwischen zwei einge-

zeichneten Radaufstandspunkten von insgesamt 10 cm kommt es zu einem abgeschätz-

ten absoluten Fehler von rund  ±1 km/h  pro errechnetem Geschwindigkeitswert. Fehler 

durch fehlerhaft eingezeichnete Radaufstandspunkte sind dabei nicht integriert. Die Be-

trachtung könnte den berechneten Fehler sowohl nahezu aufheben oder weiter ver-

schlimmern. 
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Jeder Versuch ist fehlerbehaftet. In diesem konkreten Versuch könnten die Fehler, die 

beim Erkennen und Aufzeichnen der Radaufstandspunkte passiert sind, durch bessere 

weiter Kamerasysteme minimiert werden.  

Abschließend zur Fehlerbetrachtung wird festgestellt, dass die simulierten Fahrlinien von 

den originalen Fahrlinien um einen nicht genau ermittelbaren Wert abweichen. Die größte 

Abweichung findet dabei in der genauen Positionierung der Fahrzeuge auf der Fahrbahn 

statt. Je näher sich die Radaufstandspunkte an den Kameras befinden, desto geringer ist 

die Fehlerausprägung. 

Die Abläufe über Lenkvorgänge und Beschleunigungsprozessen konnten gut nachvoll-

zogen und übertragen werden. Um das Fahrverhalten an sich zu analysieren, bieten 

diese Simulationen eine gute Grundlage und können problemlos benutzt werden. 
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4 Zusammenfassung 

Nachdem die Auswertung samt Fehlerbetrachtung der 20 einzelnen Fälle erfolgt ist, kann 

nun eine Schlussfolgerung über das Fahrverhalten an Engstellen gezogen werden. Wich-

tig dabei ist, dass diese 20 Fälle subjektiv ausgewählte Fälle innerhalb der beiden Ver-

suchstage darstellen. 

Nach der Untersuchung geht hervor, dass kein einziger Beteiligter in den 20 Fällen an 

einer beliebigen Stelle innerhalb der Engstelle die vorgeschriebene Höchstgeschwindig-

keit von 50 km/h ausgenutzt hat. Vor und zur Begegnung war die höchste Geschwindig-

keit, welche von einem Beteiligten bestimmt werden konnte, 37 km/h. Im Durchschnitt 

fuhren die Beteiligten bei der Begegnung in der Engstelle 11 km/h. Bei dieser geringen 

Geschwindigkeit bleibt mehr Zeit für die Beteiligten, auf verschiedenste Situationen zu 

reagieren. Besonders hervorzuheben ist die Art, wie Verkehrsteilnehmer auf vermeintli-

che eigene Fehler und Fehler von anderen reagierten. In keinem Fall wurde stur auf das 

eigene Vorfahrtsrecht bestanden. Alle Beteiligten gingen stets umsichtig miteinander um 

und nahmen, wie § 1 StVO vorschreibt, Rücksicht aufeinander. In allen Fällen, welche 

beobachtet werden konnten, kam es zu keiner einzigen Kollision. Bei einigen Begegnun-

gen waren jedoch die Abstände zu parkenden Fahrzeugen oder die Abstände zwischen 

den Beteiligten sehr gering, was unter Umständen auch zu Kleinkollisionen führen 

könnte. 

Die Einschätzung dieser speziellen Engstelle als Risikostelle konnte nicht nachgewiesen 

werden. Dennoch bietet sie Herausforderungen für alle Verkehrsteilnehmer, da nicht im-

mer für jeden klar ersichtlich ist, wie lang die eigentliche Engstelle ist und wie viele Mög-

lichkeiten es zum Ausweichen gibt. 

Engstellen sind, das hat dieser Versuch gezeigt, Unregelmäßigkeiten im Straßenverkehr, 

bei denen kritische Situationen durchaus entstehen können. Allerdings konnten in diesem 

Versuch alle Situationen durch vorausschauendes Fahren und die gegenseitige Rück-

sichtnahme entschärft werden. 

Bei einem möglichen Unfall ist es deshalb wichtig, nicht pauschal zu erwarten, dass der 

Verkehrsteilnehmer mit dem Hindernis auf seiner Seite die Hauptschuld trägt.  

Jeder Verkehrsteilnehmer hat Möglichkeiten, auf solche Situation zu reagieren. Vergrö-

ßert wird die mögliche Reaktionszeit und die damit verbundene Anzahl an Möglichkeiten, 

wenn an Engstellen generell eine Geschwindigkeitsbegrenzung von 30 km/h gilt, damit 
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auch Verkehrsteilnehmer, welche nicht ortskundig sind, besser vor temporären Engstel-

len gewarnt sind. Besonders an Orten, wo häufig Fahrzeuge auf der Straße abgestellt 

werden, ist dies sinnvoll. Bei 50 km/h legt ein Fahrzeug rund 14 m/s zurück. Bei 30 km/h 

sind es nur rund 8 m/s. Die meisten Verkehrsteilnehmer fahren zumindest an dieser Eng-

stelle bei einer Begegnung ohne Unfall jedoch zwangsläufig mit geringeren Geschwin-

digkeiten.  

Falls einer der Beteiligten sich an die zulässige Maximalgeschwindigkeit gehalten hätte, 

wäre es zwangsläufig zu einer kritischen Situation bis hin zu einem Unfall gekommen. Im 

Interesse der Allgemeinheit sollte dies verhindert werden. 

Dieser Versuch stellt den ersten Schritt zu der Beobachtung vom Fahrverhalten verschie-

denster Verkehrsteilnehmer in Engstellen dar. In späteren Versuchen sollte auch die Be-

obachtung an baulich bedingten Engstellen erfolgen. Dabei sollte darauf geachtet wer-

den, dass genauere und bessere Mittel zur Durchführung und Auswertung des Versuches 

verwendet werden. Mit dem Nutzen von hochqualitativen Spiegelreflexkameras könnten 

z.B. Fehler in der Radaufstandspunktbestimmung und in der Entzerrung minimiert oder 

gar vermieden werden.  

Dennoch gilt der Versuch als gelungen. Es konnten erste Einblicke in Begegnungssitua-

tionen an temporären Engstellen gewährt werden. 
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