Referat V5

Telematische Falschfahrerwarnsysteme auf dem Digitalen Testfeld
Autobahn A9

Ergebnisbericht einschlieBlich Ausblick

1. Einleitung

Auf dem Digitalen Testfeld Autobahn (DTA) A9 zwischen Munchen und Nurnberg wurden
seit dem Jahr 2015 an drei Anschlussstellen drei infrastrukturseitige Falschfahrerwarnsyste-
me unterschiedlicher Hersteller durch ein externes Ingenieurblro untersucht. Im Rahmen der
Untersuchung wurden neben den Ergebnissen von Kurzzeitbeobachtungen auch Sondersi-
tuationen sowie Langzeitbeobachtungen ausgewertet. Der Schlussbericht [1] zu diesem Pro-
jekt liegt seit dem Fruhjahr 2018 vor.

Basierend auf dem Schlussbericht sowie weiteren Erkenntnissen und Erfahrungen aus dem
Digitalen Testfeld Autobahn werden hier im Ergebnisbericht der aktuelle Sachstand bzgl.
Falschfahrer bzw. Falschfahrerwarnanlagen dargestellt sowie ein Ausblick Uber die zukUnfti-
ge Entwicklung in diesem Themenbereich gegeben. AbschlieRend wird eine gesamthafte
Wertung vorgenommen.

Il. Ausgangssituation

Grundsatzlich lasst sich zu Falschfahrten konstatieren, dass diese relativ seltene Ereignisse
sind, jedoch beim Auftreten einen relativ hohen Schaden verursachen kénnen. Basierend auf
den Ergebnissen von verschiedenen Studien treten ca. 2.000 ,gemeldete” Falschfahrten pro
Jahr auf.

Im Jahr 2016 wurde in der amtlichen StraRenverkehrsunfallstatistik die ,Falschfahrt auf Stra-
Ren mit nach Fahrtrichtung getrennten Fahrbahnen® als neue Unfallursache bundesweit ein-
geflhrt. Danach wurde 2016 auf Autobahnen bei 37 Kraftfahrzeugfihrern (Hauptverursacher
von Unfallen mit Personenschaden) diese Ursache polizeilich registriert. Bei diesen Unfallen
wurden insgesamt 11 Personen getotet, 20 schwer- und weitere 42 leicht verletzt. Das ent-
spricht 0,2 Prozent der Unfalle mit Personenschaden und 2,8 Prozent der Getoteten auf Au-
tobahnen [2].

Unfalle aufgrund von Falschfahrten sind somit sehr seltene Ereignisse, bei denen meist ganz
spezielle Umstande eine Rolle spielen, die sich mit den im Rahmen der amtlichen Unfallsta-
tistik erfassten Daten nicht im Detail beschreiben lassen.

In einigen Bundeslandern werden zudem separate Listen mit Falschfahrtereignissen
und -unfallen gefihrt. Auch die Erhebungen in den Landern untermauern, dass es sich bei
Unfallen aufgrund von Falschfahrten um vergleichsweise seltene, wenn auch relativ schwe-
re, Unfallereignisse handelt. Auf Basis von Daten aus sechs Bundeslandern [3], die der BASt
fur das Jahr 2006 vollstandig gemeldet wurden, waren 0,3 Prozent der Unfalle mit Personen-
schaden auf Autobahnen ,Falschfahrerunfalle“. Eine neuere Datenerhebung der Jahre 2008
bis 2010 bestatigt die Werte von 2006, wobei der Anteil der Unfalle mit Personenschaden mit
etwa 0,2 Prozent sogar noch etwas niedriger liegt und damit etwa beim Wert der amtlichen
Straflenverkehrsunfallstatistik fur das Jahr 2016. Insgesamt machten in dieser Datenerhe-
bung Falschfahrerunfalle auf Autobahnen einen Anteil von etwa 0,05% an allen Unfallen
(Personen- und Sachschaden) auf Autobahnen aus. Der volkswirtschaftliche Schaden durch
diese Unfalle im Jahr 2016 betragt 17,2 Mio. € (basierend auf [4]).

Weitere wissenschaftliche Untersuchungen (wie auch in [3] dargestellte) haben gezeigt, dass
bei den Falschfahrten, die erfasst und belegt werden konnten, Autobahnanschlussstellen mit
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etwa einem Drittel am haufigsten Ausgangspunkt fir Falschfahrten zu sein scheinen. Es sind
jedoch auch andere Ausgangspunkte betroffen (knotenpunktfreie Strecke 15%, Autobahn-
kreuze, -dreiecke 5% und Tank-/Rastanlagen 4%, Autobahn-Anfang 1,5% sowie andere
Ausgangspunkte 2%). Zudem ist festzuhalten, dass in 40% der Falle keine Informationen
Uber den Ausgangspunkt vorlagen.

Eine rdumliche Haufung von Falschfahrten an bestimmten Auf- und Abfahrten bzw. Raststat-
ten (Hotspots) konnte in den bisherigen Statistiken ebenfalls nicht signifikant nachgewiesen
werden.

Wenn Falschfahrten als Ausgangspunkt eine Anschlussstelle hatten, tritt mit ca. 61% am
haufigsten das falsche Einfahren in die Ausfahrtrampe auf [3], wobei das Fehlverhalten im
falschen Abbiegen aus dem nachgeordneten Strallennetz oder einem falschen Fahrstreifen-
wechsel im Bereich der Rampen liegt. Ein weiterer Teil (ca. 11%) fahrt zunachst korrekt Gber
die Einfahrtrampe auf und biegt dann nach links falsch in die Hauptfahrbahn der Autobahn
ein [3]. Bei den restlichen ca. 28% konnte keine Aussage getroffen werden. Das zeigt, dass
MaRnahmen an bestimmten Ortlichkeiten, wie etwa in der Ausfahrtrampe einer Anschluss-
stelle, allenfalls auf eine Teilmenge der Falschfahrten einwirken kénnen. Uberdies sind die
Voraussetzungen zur Beseitigung einer Gefahrenlage durch eine Falschfahrt nicht immer
gegeben, wie etwa bei einer vorsatzlich oder mutwillig durchgefihrten Falschfahrt. Auf diese
Teilmenge werden verkehrstechnische MalRnahmen, die auf den Falschfahrer visuell oder
haptisch einwirken, grundsatzlich keinen positiven Effekt haben. Hierbei ist zu berlicksichti-
gen, dass ein nicht unerheblicher Anteil der Falschfahrten vorsatzlich, mutwillig oder unter
besonderen personlichen Zustanden (z.B. Wenden, Suizid, Mutprobe, Fahren unter erhebli-
chem Alkoholeinfluss) durchgefuhrt wird. So standen 18% der Falschfahrer unter Einfluss
berauschender Mittel [3].

Zudem zeigte sich im Rahmen von Versuchen mit aufmerksamkeitserhéhenden Malinah-
men, die das Verbot der Einfahrt visuell hervorheben sollten, dass diese selbst bei Personen
ohne besondere persdnliche Zustdnde grundsatzlich bestenfalls in beschranktem Malie ge-
eignet sind, das falsche Einfahren auf die Autobahn zu unterbinden. Vergleichsweise banale
personliche Motive (z.B. Erreichen des eigenen Ziels oder Umgehen eines Staus) in Verbin-
dung mit einer mangelnden Gefahreneinschatzung und/oder einer subjektiv empfundenen
geringen Entdeckungswahrscheinlichkeit scheinen durchaus geeignet, dass sich Verkehrs-
teilnehmer dem Verbot der Einfahrt widersetzen und eine Falschfahrt begehen. Dementspre-
chend kénnen visuell oder haptisch wirkende MaRnahmen das maximale Vermeidungspo-
tential nicht erreichen.

Zur Verringerung der Falschfahrerunfalle wurden unter Federfihrung der BASt in jungerer
Vergangenheit bereits verschiedene MalRnahmen entwickelt und den Landern zur Verfigung
gestellt (siehe Kapitel V).

Ill. Falschfahrerwarnsysteme auf dem DTA

Die an den drei Anschlussstellen Eching, Garching Nord und Garching Sud auf der BAB 9
installierten Falschfahrerwarnanlagen detektieren die Bewegungsrichtung eines Fahrzeuges
im Bereich der Ausfahrtrampe einer Anschlussstelle und entscheiden auf dieser Grundlage,
ob es sich um einen Falschfahrer handelt oder nicht. Die Detektion erfolgte bei den Syste-
men auf Basis unterschiedlicher Verfahren: Funkfeld, Doppelinduktionsschleife mit Radar-
sensor sowie ein Tracking-Radar. Auf Basis des Detektionsergebnisses wird der Falschfah-
rer durch verschiedene Leuchtzeichen visuell auf seinen Fehler aufmerksam gemacht. Bei
der Untersuchung ging es ausschlieRlich um die Detektion von Falschfahrten und nicht um
die nachgelagerte Signalisierung des Ereignisses. Alle von den Systemen detektierten Er-
gebnisse wurden auf Speichermedien zur spateren Auswertung aufgezeichnet. Neben den
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detektierten Ergebnissen wurden durch die jeweiligen Betreiber der drei Systeme auch so-
genannte Keep-Alive Meldungen (mindestens alle 5 Minuten) aufgezeichnet und in regelma-
Rigen Abstanden (i.A. wdchentlich) Ubermittelt. Durch diese Keep-Alive Meldungen konnte
die Verfugbarkeit der unterschiedlichen Systeme evaluiert werden. Zusatzlich wurde an jeder
der drei Anschlussstellen ein Referenzsystem, bestehend aus jeweils zwei Videokameras
zur Uberwachung der Ausfahrrampen, eingerichtet. Durch dieses System wurden sekiindlich
Bilder aufgenommen und ebenfalls auf einem Speichermedium fir die nachgelagerte Eva-
luierung gespeichert.

Im Rahmen der Evaluierung der drei Falschfahrerwarnanlagen wurden neben Kurz- und
Langzeitbeobachtungen auch Sondersituationen einbezogen. Die Kurzzeitbeobachtungen
erfolgten jeweils unter Sperrung der Ausfahrt der jeweiligen Anschlussstelle durch die Auto-
bahnmeisterei. Dabei erfolgten zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten gezielte Falschfahrten
mit zwei unterschiedlichen Fahrzeugklassen in der jeweiligen Ausfahrtrampe. Bei den Son-
dersituationen wurden bei einer Messkampagne zu den Kurzzeitbeobachtungen jeweils ver-
schiedene Situationen, z.B. stehendes Fahrzeug in der Rampe und zweites Fahrzeug fahrt
vorbei (jeweils Falsch- und Normalfahrt) sowie Stop-and-Go Situation gezielt im Detektions-
bereich der Anlagen, nachgestellt. Durch die Langzeitbeobachtung (ca. 40 Kalenderwochen)
konnten Zeiten der Nichtverflugbarkeit der Systeme u.a. durch System- oder Stromausfalle
sowie moégliche Fehldetektionen der Systeme evaluiert werden.

Nach der ersten Messkampagne der Kurzzeitbeobachtung sowie auch der Langzeitbeobach-
tung wurde den Herstellern der Falschfahrerwarnanlagen die Moglichkeit eingeraumt, unter
dem Eindruck der bis zu diesem Zeitpunkt erzielten Ergebnisse, durch ein Update die
Falschfahrerwarnanlagen umzuriisten sowie zu optimieren. Nach der Optimierungsphase
durch die Systembetreiber hat sich die Verfligbarkeit der Anlagen deutlich verbessert. Aller-
dings wurde bei dieser Untersuchung zur Systemverfligbarkeit bei den Ursachen fir die Aus-
falle nicht zwischen Komponenten der Falschfahrerwarnsysteme, der Datenubertragung oder
der Energieversorgung unterschieden.

Bei der zweiten Messkampagne der Kurzzeitbeobachtung wurden systemseitig alle tatsachli-
chen Falschfahrten auch als Falschfahrten und alle Normalfahrten wahrend der Messkam-
pagne auch als Normalfahrten erkannt. Aus der Messkampagne zu den Sondersituationen
lassen sich folgende Ergebnisse ableiten:

Nicht alle Sondersituationen wurden durch die Systeme richtig zugeordnet, u.a. fuhrten
ruckwarts rollende Fahrzeuge im Detektionsbereich teilweise zu Fehldetektionen. Auch ein
vollstandig im Detektionsbereich abgestelltes Fahrzeug verhinderte die Erkennung einer
Falschfahrt. Die Fahrbewegungen zur Abbildung von Sondersituationen wurden durch die
Falschfahrerwarnanlagen aber gré3tenteils richtig erfasst.

Im Rahmen der Langzeitbeobachtung zeigten sich Auffalligkeiten hinsichtlich der Systemver-
fugbarkeit. Die Zeiten der Nichtverfigbarkeit betragen fir alle Systeme jeweils ca. 1% der
betrachteten Zeitrdume. Die Ursachen fur die Nichtverfugbarkeit konnten aber aufgrund der
Untersuchungsmethodik nicht einer einzelnen Komponente des Gesamtsystems zugeordnet
werden. Daher wurde im Schlussbericht der Evaluierung [1] vorgeschlagen, die bisherigen
Keep-Alive Meldungen zum Beispiel auf Basis der Funktionsmeldungen aus der Eigenuber-
wachung des Systems zu erweitern. Neben dem eigentlichen System ist bei der Systemver-
fugbarkeit auch die Energieversorgung sowie Datenanbindung zu bericksichtigen. In beiden
Fallen sollte ebenfalls ein Wert von 100% angestrebt werden. Daraus wirde u.a. resultieren,
dass die Hersteller der Falschfahrerwarnanlagen unter Berlcksichtigung der jeweiligen Sys-
temleistung eine adaquate alternative Stromversorgung ihrer Systeme vorschlagen sollten,
um einen noch zu definierenden Zeitraum zu Uberbriicken. Ebenso ist die bisher gewahite
Datenlbermittlung tGber Mobilfunk anfallig flir Stérungen. Daher sollten durch die Hersteller

3



Referat V5

der Systeme auch bzgl. der Datenlbertragung (u.a. Priorisierung des Datentransfers) Ver-
besserungsvorschlage unterbreitet werden. Bei einem mdglichen Dauereinsatz muss durch
die Hersteller ein Verfahren vorgeschlagen werden, das den Nachweis der Systemverflig-
barkeit auf allen Systemebenen in Echtzeit bietet.

Ebenfalls negativ zu bewerten ist, dass bei der Langzeitbeobachtung einige Falschfahrter-
eignisse registriert wurden, die nicht als solche zu werten sind. Dazu gehdéren vor allem
Stausituationen sowie Arbeiten des Strallenbetriebsdienstes (z.B. Maharbeiten). Des Weite-
ren werden durch die Systeme auch Einsatzfahrzeuge, u.a. die die Ausfahrtrampe in ver-
kehrter Richtung bei gesperrter Hauptfahrbahn befahren, ,richtigerweise” als Falschfahrt er-
kannt.

Insgesamt ist die daraus resultierende relativ hohe Fehlalarmquote als besonders kritisch zu
werten, da diese negative Auswirkung auf die beim Verkehrsteilnehmer wichtige ,,Glaubwiir-
digkeit” und somit auch auf die Wirksamkeit einer Falschfahrermeldung hat.

Vor einem Regelbetrieb der Falschfahrerwarnanlagen ware deshalb zunachst zu klaren, ob
bei Unterhaltungsarbeiten regelmafig auftretende und momentan als Falschfahrt detektierte
Ereignisse vermieden werden kdonnen. Zwar konnten magliche unerwinschte Fehldetektio-
nen, etwa durch Mahfahrzeuge, ausgeschlossen werden, indem beispielsweise der Ge-
schwindigkeitsbereich bis ca. 10 km/h Uber eine definierte Weglange unberiicksichtigt bleibt.
Dies hatte aber den Nachteil, dass zum einen sehr langsam fahrende tatsachliche Falschfah-
rer nicht erkannt wirden und zum anderen andere Betriebsfahrzeuge der Strallenbaubehér-
de sowie Fahrzeuge diverser Einsatzkrafte (Polizei, Feuerwehr u.a.), die mit hdheren Ge-
schwindigkeiten fahren, weiterhin fehlerhaft detektiert wirden. Zwar waren hier weitergehen-
de technische Ansatze denkbar, diese waren aber noch zu entwickeln und wirden eine wei-
tere potentielle Fehlerquelle bei der Detektion darstellen sowie zuséatzliche neue zulassungs-
rechtliche Fragen aufwerfen.

Der Umstand, dass es weiterhin zu einer nicht geringen Anzahl an Auslésungen z.B. durch
Einsatzfahrzeuge kommen kann, ist umso wichtiger, da im Regelbetrieb nicht nur ein Kraft-
fahrer durch visuelle Hinweise zum Abbruch seiner Falschfahrt aufgefordert werden soll,
sondern insbesondere auch die sich der betroffenen Anschlussstelle auf der Richtungsfahr-
bahn nahernden Kraftfahrer gewarnt werden sollen. Beim Befahren der Anschlussstelle in
falscher Richtung durch Einsatzfahrzeuge ist zwar davon auszugehen, dass der Bereich der
Anschlussstelle zu diesem Zeitpunkt infolge der Ereignisse gesperrt ist, dennoch sind Situa-
tionen, in denen eine spontane Fahrt eines Einsatzfahrzeuges in falscher Richtung durch
eine Anschlussstelle auftritt, denkbar. Um in solchen Fallen keine Falschfahrermeldungen zu
generieren, konnten neben aufwendigen, infrastrukturseitigen, technischen Lésungen auch
die jeweiligen Einsatzkrafte bei ihren Leitstellen die anstehenden Falschfahrten anmelden.
Daraus resultiert jedoch zwangslaufig auch ein nicht unerheblicher administrativer sowie
personeller Aufwand, der zudem mit einer Fehlerquote behaftet ist. Auch eine denkbare al-
ternativ in den Einsatzfahrzeugen positionierte On-Board-Unit (Kommunikationseinheit), wel-
che die Anmeldung des entsprechenden Fahrzeugs am Falschfahrerwarnsystem bernimmt,
ware, neben dem hohen technischen Aufwand, erst bei Vollausstattung aller mit Sonderrech-
ten ausgestatteten Fahrzeuge ein zuverlassiger Ansatz. Diese ,Vollausstattung® ist aber vor
dem Hintergrund der zahlreichen mit Sonderrechten beliehenen Institutionen und Fahrzeu-
gen in absehbarer Zeit nicht vorstellbar.

Der Evaluationsbericht, der sich primar auf die technischen Ergebnisse bezieht, stitzt die
oben dargestellten Argumente. Im Fazit des Berichts werden neben den Schwéachen der
Energieversorgung und Datenubertragung auch weitere Punkte aufgeflihrt, die zur Verbes-
serung des Systems umgesetzt und dann ggf. auch wieder in einem Feldtest erprobt werden
mussten. Dazu gehort, dass die Erfassungszuverlassigkeit bei der Weiterentwicklung des
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Detektionsprinzips bzw. des Auswertungsverfahrens mit Blick auf die Ergebnisse der Lang-
zeitbeobachtung und der Untersuchung der Sondersituationen insbesondere auf die Vermei-
dung einer Fehldetektion bei Stausituationen mit zurtckrollenden Fahrzeugen berucksichtigt
werden sollte. Zudem sollte der Einfluss von im Detektionsbereich abgestellten Fahrzeugen
auf die Nichterkennung eines Falschfahrtereignisses minimiert werden.

Aufgrund der Ergebnisse aus der Untersuchung auf dem DTA ist eine direkte Einleitung der
ursprunglich geplanten zweiten Phase mit der Warnung der richtig fahrenden Verkehrsteil-
nehmer nicht realisiert worden. Ein genehmigtes Forschungsprojekt, welches sich mit der
Entwicklung eines am Fahrbahnrand aufgestellten Systems zur Warnung der Verkehrsteil-
nehmer sowie eines Systems zur Warnung der Falschfahrer im Bereich der Abfahrt befassen
sollte, wurde aufgrund der bisherigen Ergebnisse ebenfalls noch nicht ausgeschrieben.

Aus Sicht der BASt ist insgesamt eine Fortflihrung der Erprobung auf dem DTA als nicht ziel-
fuhrend zu bewerten. Zum einen da die bisherigen Ergebnisse gezeigt haben, dass alle Sys-
teme fehleranfallig sind und diese auch mit weiteren technischen Optimierungen mit erhebli-
chem Mehraufwand nicht ganzlich beseitigt werden kdnnen. Zum anderen sprechen die in
den folgenden Abschnitten dargestellten Uberlegungen gegen eine Fortfiihrung der Erpro-
bung auf dem DTA.

IV. Warnung anderer Verkehrsteilnehmer und Detektionsgenauigkeit

Durch die besonderen Umstande von Falschfahrten (sehr seltene Ereignisse, Unfalle jedoch
relativ folgenschwer) sind hohe Anforderungen an Detektionsgute, Zuverlassigkeit und Sys-
temverflgbarkeit zu stellen, damit das seltene Ereignis verlasslich erkannt wird und sich eine
Wirkung der Anlagen einstellen kann. Grundsatzlich ist vor dem Hintergrund der unmittelba-
ren Unfallvermeidung zwar eine nicht detektierte Falschfahrt kritischer zu bewerten als ein
Fehlalarm (falsche Falschfahrerdetektion). Zu haufige Fehlalarme fihren jedoch zum Ver-
trauensverlust der Verkehrsteilnehmer in die Glaubwurdigkeit solcher Systeme und letztlich
zu deren Nichtbeachtung und Wirkungslosigkeit. Auf’erdem kann eine Warnung bei den auf
der Richtungsfahrbahn fahrenden Verkehrsteilnehmern kritische Fahrmandver, wie plétzli-
ches Bremsen oder Fahrstreifenwechsel, hervorrufen und so die Verkehrssicherheit gefahr-
den.

Bei Systemen, die lediglich den Falschfahrer in der Ausfahrtrampe adressieren und nicht den
Verkehr auf der Richtungsfahrbahn warnen, kénnte eine Fehlalarmrate bis zu einem gewis-
sen Grad in Kauf genommen werden, wenn dafir eine hohe Detektionsgute bei den Falsch-
fahrten gewahrleistet ist. Dagegen muissten Systeme, die zusatzlich den Verkehr auf der
Richtungsfahrbahn wahrnehmen, neben einer hohen Detektionsrate bei den Falschfahrten
auch extrem geringe bzw. keine Fehlalarmraten aufweisen.

Im Rahmen der Erprobung der unterschiedlichen Falschfahrerdetektionssysteme auf dem
DTA hat sich gezeigt, dass keines dieser Systeme den Anforderungen im ausreichenden
Maf standhalten konnte. Auf Basis der Ergebnisse aus [1] (4 Fehldetektionen in 39 Wochen
u.a. infolge von Stau an einer AS sowie 12 Fehldetektionen durch Unterhaltungsarbeiten und
Einsatzfahrzeugen an zwei AS’n) ergaben sich bei einer Hochrechnung auf das gesamte
Autobahnnetz (2.254 Anschlussstellen unter der Annahme mit je zwei Ausfahrrampen und
weiteren 2.075 Autobahnrastanlagen (Stand: September 2016)) jahrlich bundesweit 11.700
Fehlalarme durch Stau und 35.100 Fehlalarme durch Unterhaltungsarbeiten und Einsatzfahr-
ten. Dies wurde bedeuten, dass pro Tag im Bundesgebiet ca. 128 Fehlalarme zu erwarten
waren.
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V. Gesamtbewertung

Die BASt ist unter Berucksichtigung der Besonderheiten des Unfallgeschehens von Falsch-
fahrern der Ansicht, dass an Autobahnanschlussstellen eine unter Beachtung des bestehen-
den technischen Regelwerks ausgefuhrte eindeutige, unmissverstandliche Verkehrsflihrung
bereits einen effizienten Beitrag zur Verhinderung von Falschfahrten leistet. Um im verkehrs-
technischen Bereich weitere Verbesserungen zu erreichen, werden grundsatzlich Maf3nah-
men préaferiert, die unbeabsichtigte Falschfahrten erst gar nicht entstehen lassen. Es wird
daher als zielfihrend erachtet, dem Verkehrsteilnehmer eine Situation anzubieten, in der er
intuitiv richtig fahrt. Von Bedeutung sind hierbei neben der baulichen Ausflihrung vor allem
die Beschilderung und Markierung. Die aktuell in der Fertigstellung begriffenen "Richtlinien
fur die Markierung von StralRen" wurden u. a. mit dem Ziel fortgeschrieben, eine bessere
optische Fuhrung im Bereich der Knotenpunkte an der Verknlpfung der Autobahnzufahrten
mit dem nachgeordneten Netz zu ermdglichen. Vorab erfolgten bereits mit Schreiben vom
28.10.2014 (AZ: StB 11/7123.5/8-2287084) Empfehlungen zur Gestaltung von Anschluss-
stellen, die ein intuitiv richtiges Verhalten der Verkehrsteilnehmer fordern.

Auch hat das BMVI mit Schreiben vom 05.09.2013 (AZ: StB 11/7123.5/8-2058682) den Lan-
dern Checklisten zur Uberpriifung von Anschlussstellen und Rastanlagen zur Verhinderung
von Falschfahrten zur Verfigung gestellt [5] [6].

Eine Uberschlagige Kosten-Betrachtung auf der Basis einer Kostenkalkulation fir eine ab-
schnittsweise Ausstattung moglicher Gefahrenstellen flr Falschfahrten mit infrastrukturseiti-
gen Falschfahrerwarnsystemen ergibt bei einer bundesweiten Hochrechnung auf 2303 An-
schlussstellen und 2215 Parkplatze/Rastanlagen [7] (Stand: Juli 2018) Investitionskosten von
min. 116 Mio. € (netto). Bei einer angenommenen Abschreibungsdauer von 10 Jahren erge-
ben sich (ohne Verzinsung) rund 11,6 Mio. € (netto) als Kosten pro Jahr fir die Investition.
Hinzu kommen rund 14,1 Mio. € jahrliche Kosten fur Datenhaltung, -Ubertragung, Wartung
und Pflege. Dies entspricht insgesamt Kosten von rund 25,7 Mio. € pro Jahr. Hierbei wurden
keine Kosten fur Energieanschluss, BaumalRnahmen, Datenbankpflege, Versicherung, etc.
berucksichtigt.

Auf der Nutzenseite steht eine mdgliche Reduktion der Unfallkosten. Von dem unter Il. dar-
gestellten jahrlichen volkswirtschaftlichen Schaden in H6he von 17,2 Mio. € dirfte allenfalls
die Halfte (8,6 Mio. €) mithilfe dieser Systeme einsparbar sein. Basierend auf den eher kon-
servativen Annahmen auf der Kostenseite wirde sich ein NKV von ca. 0,33 ergeben. Auch
schon diese grobe Abschatzung macht deutlich, dass unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
eine Investition in derartige Systeme nicht sinnvoll ist und den Grundsatzen der BHO wider-
spricht.

Aus den existierenden Statistiken zu Falschfahrtereignissen muss geschlussfolgert werden,
dass ausschlie3lich lokale Detektionen nicht zielfuhrend sind. Aufgrund der Besonderheiten
von Falschfahrten (u.a. geringe Anzahl an Falschfahrten sowie Nicht-Vorhandensein von
Hotspots) sind derartige infrastrukturseitige Systeme, auch nur bei abschnittsweiser Ausstat-
tung, als nicht wirtschaftlich einzustufen.

Vor diesem Hintergrund ist die technologische Entwicklung im Zusammenhang mit der Ver-
netzung der Fahrzeuge die zielfuhrendere Alternative. Durch den Einsatz von kooperativen
und vernetzten Systemen, und letztlich beim automatisierten und vernetzten Fahren, wird es
zukunftig moglich sein, auf Basis von fahrzeugseitigen Sensoren sowie hinterlegten Karten-
daten Falschfahrten unabhangig von den értlichen Randbedingungen zu erkennen. Die Sys-
teme werden den Fahrzeugfiihrer entsprechend warnen/informieren und eine Meldung (lUber
Mobilfunk und/oder automobiles WLAN [8] [9]) fUr weitere Verkehrsteilnehmer auf der Rich-
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tungsfahrbahn zur Verfigung stellen und an infrastrukturseitige Informationsdienste via Mo-
bilfunk weiterleiten kdnnen, ohne dass dies einer Selbstanzeige gleichkommt. Durch eine
reine fahrzeugseitige Detektion kdnnen ebenfalls Falschfahrer erkannt werden, die auf der
Richtungsfahrbahn durch Wenden oder am Ende der Auffahrt durch verkehrtes Abbiegen auf
die Richtungsfahrbahn entstehen.

Auch das Auswerten der von den Fahrzeugen versendeten Nachrichten (beispielsweise
CAM [10] bzw. DENM [11] nach ETSI-Standard) in anderen Fahrzeugen oder infrastruktur-
seitigen Zentralen wurde es ermdglichen, eine entsprechende Falschfahrt zu erkennen. Far
die zentralenseitige Losung ware die infrastrukturseitige Installation von Road-Side-Units
einschliel3lich der entsprechenden Stromversorgung und Datenanbindung ein mdoglicher
Weg.

Hinsichtlich der Vernetzung der Fahrzeuge ist bereits 2018 eine Marktdurchdringung von
20% zu erkennen [12], deren Anstieg bis 2030 auf ca. 95% prognostiziert wird. Dies zeigt,
dass auch mit vernetzten Fahrzeugen innerhalb weniger Jahre keine netzweite Abdeckung
erreicht werden wird. Jedoch wirde selbst bei der Existenz eines vollig funktionssicheren
infrastrukturseitigen Falschfahrerdetektionssystems eine netzweite Ausstattung aller ca.
2.300 Anschlussstellen sowie ca. 2.200 Park- und Rastplatze [7] auch nicht innerhalb kir-
zester Zeit erfolgen kdnnen. Zudem fallen hier immens hohe Kosten fur infrastrukturseitige
Installation und Unterhaltung von Falschfahrerwarnanlagen an, die bei den kooperativen L6-
sungen eingespart werden kdnnen.

V1. Fazit und Ausblick

Unter Berucksichtigung der dargelegten Fakten und Ergebnisse aus den Erprobungen auf
dem DTA wird der Einsatz von telematischen Falschfahrerwarnanlagen als nicht sinnvoll
eingeschatzt. Auch die weitere unterstitzte Erprobung ist als nicht sinnvoll zu bewerten.

Zusammenfassend stitzen die folgenden Argumente die Wertung:

e Falschfahrten haben nur einen sehr geringen Anteil an allen Unféllen auf BAB.

e Die Ausgangsorte von Falschfahrten sind sehr inhomogen und nicht auf Hotspots
konzentriert.

e Punktuelle MaRnahmen zur Vermeidung von Falschfahrten kénnen nur auf einen
kleinen Teil aller Falschfahrten einwirken.

o Vorsatzliche sowie durch Rauschmittel beeinflusste Falschfahrtentscheidungen kon-
nen mit informierenden Systemen nicht vermieden werden.

o Auch der beobachtete Effekt, Falschfahrten durch banale persénliche Griinde ohne
direkten absichtlichen Vorsatz durchzuflhren, kann durch die telematischen Systeme
nicht verhindert werden.

e Die Zuverlassigkeit der erprobten Systeme konnte nicht ausreichend nachgewiesen
werden.

e Falschfahrwarnungen wurden auch bei Sonderfahrzeugen ausgeldst, die berechtigt
falsch aufgefahren sind.

e Berechtigte Falschfahrten wirden sich nur mit hohem technischem Aufwand als sol-
che detektieren lassen, was allerdings eine weitere mdgliche Fehlerquelle erzeugen
wirde.

e Falsch ausgelste Falschfahrerwarnungen sind insbesondere inakzeptabel, wenn
auch die anderen Verkehrsteilnehmer auf dieser Basis gewarnt werden sollen, was
den eigentlichen Nutzen der getesteten Systeme ausmachen sollte.
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e Falsche Falschfahrerwarnungen, die vom Nutzer als falsch erkannt werden, senken
die Akzeptanz flir solche Systeme drastisch und fiihren im schlechtesten Fall dazu,
dass die Warnungen gar nicht mehr beachtet werden und somit das System komplett
unwirksam ist.

¢ Die hohen Investitionskosten flr solche telematischen Systeme liegen weit Gber den
erzielbaren Nutzen, und entsprechende Investitionen waren damit unwirtschaftlich.

¢ Die bereits erfolgreich etablierten infrastrukturseitigen Manahmen sowie die zukuinf-
tigen kooperativen Systemlésungen lassen eine effektivere Bekampfung der Falsch-
fahrten erwarten.

Hinsichtlich einer netzweiten ,Ausstattung” wird auch unter Bericksichtigung von Nutzen-
Kosten-Aspekten der Einsatz von kooperativen und vernetzten Systemen zur Erkennung von
Falschfahrten auf Basis der Fahrzeug-Sensoren sowie der hinterlegten Kartendaten als am
zielfGhrendsten erachtet. Auch wenn aufgrund der prognostizierten Markdurchdringung eine
Komplettausstattung wahrscheinlich mehr als 10 Jahre erfordern wird und auch weiterhin ein
geringer Teil von Fahrzeugen ohne Vernetzung unterwegs sein werden, ist von diesem An-
satz die grofite Wirkung zu erwarten.



Referat V5

Literaturverzeichnis

[1] SSP Consult Beratende Ingenieure GmbH, Dr.-Ing. Matthias Kolle, ,,Endbericht Digitales Testfeld
Autobahn A9 Betreuung und Evaluierung Falschfahrerwarnsystem,” Minchen, 2018.

[2] Bundesanstalt fiir Stralenwesen, ,Sonderauswertung der BASt zu Unféllen infolge Falschfahrten
auf Autobahnen,” Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Bergisch Gladbach, 2018.

[3] Lehr-und Forschungsgebiet StraBenverkehrsplanung und StralRenverkehrstechnik Bergische
Universitat Wuppertal Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gerlach, Dipl.-Ing. Sebastian Seipel,
,Falschfahrten auf Autobahnen (FE89.231/2009),“ Bundesanstalt fir StraBenwesen, Wuppertal,
2012.

[4] Bundesanstalt fiir StraRenwesen, , Volkswirtschaftliche Kosten von StraRenverkehrsunfillen in
Deutschland,” Bergisch Gladbach, 2018.

[5] Bundesanstalt fiir Straenwesen, Technische Hochschule Mittelhessen Fachgebiet
StralRenwesen und Vermessung, , Checkliste Falschfahrer Anschlussstellen,” 2013.

[6] Bundesanstalt fiir Straenwesen, Technische Hochschule Mittelhessen Fachgebiet
StraBenwesen und Vermessung, ,,Checkliste Falschfahrer Rastanlagen,” 2013.

[7] Bundesanstalt fiir Stralenwesen, ,,BISStra - Bundesinformationssystem Straf3e,” Bundesanstalt
fur StralRenwesen, 2018.

[8] European Telecommunications Standards Institute (ETSI), ,,European Standard, Intelligent
Transport Systems (ITS); Access layer specification for Intelligent Transport Systems operating in
the 5 GHz frequency band, EN 302 663,“ European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), 2012.

[9] Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), ,,JEEE STANDARD, IEEE Std 802.11p-2010,
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), 2010.

[10] European Telecommunications Standards Institute (ETSI), ,,European Standard, Intelligent
Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 2:
Specification of Cooperative Awareness Basic Service, EN 302 637-2,” European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014.

[11] European Telecommunications Standards Institute (ETSI), ,,European Standard, Intelligent
Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 3:
Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service EN 302 637-3,“
European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014.

[12] Bundesanstalt fiir StraBenwesen, ,Jahresbericht 2015/16,” Bundesanstalt fur StraRenwesen,
Bergisch Gladbach, 2017.



	I. Einleitung
	II. Ausgangssituation
	III. Falschfahrerwarnsysteme auf dem DTA
	IV. Warnung anderer Verkehrsteilnehmer und Detektionsgenauigkeit
	V. Gesamtbewertung
	VI. Fazit und Ausblick
	Literaturverzeichnis

