
Die digitale Hauptuntersuchung
Wiederverwendbare und adaptive Software für 

Cyberphysikalische Systeme zum Prüfen gesetzlicher Vorgaben

Roman Rößner-Wilkowski, René Schöne, Johannes Mey Dresden, 17. Januar 2022



2

Vortragende

Roman Rößner-Wilkowski (FSD)

– Projektkoordination INNOVATIS

René Schöne, Johannes Mey (TU Dresden)

– Doktoranden Lehrstuhl Softwaretechnologie

– Mitarbeit bei FSD als externe Forschungsbegleiter



3

 „Autos“ müssen regelmäßig zur HU

 Beispiel: Bremse

Die Hauptuntersuchung

Sind die Werte in Ordnung?
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Die Hauptuntersuchung



Entwicklung elektronische Hauptuntersuchung/

Vorstellung FSD als Zentrale Stelle1
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Aufgaben

 Entwicklung, Generierung, 

Bereitstellung, Dokumentation 

und Validierung von Vorgaben** 

für die Hauptuntersuchung (HU) 

und Sicherheitsprüfung (SP)

FSD – Zentrale Stelle in Deutschland*

Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprüfung

*  gem. § 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG

** gem. § 29 i.V.m. Anlage VIIIa und Anlage VIIIe StVZO bzw. RiLi 2014/45/EU

FSD –

Zentrale Stelle
Überwachungs-

organisationenVorgaben

HU/SP
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Aufgaben

 Entwicklung von innovativen 

Prüftechnologien für HU und SP

 Arbeit in Entwicklungsprojekten 

u.a. zur Untersuchung von 

automatisierten und vernetzten 

Fahrfunktionen (AVF).

FSD – Zentrale Stelle in Deutschland*

Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprüfung

*  gem. § 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG
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Die FSD – Zentrale Stelle 

Beliehene Stelle

Beleihung

Rechtsaufsicht

FSD – Zentrale Stelle

Vorschrift HU

Liefervorschrift

an Zentrale Stelle

Bund und Länder

Länderbehörden

ÜO

Beauftragter 

Werkstatt/Prüfstützpunkt

FZ-Hersteller

Vorgaben

HU/SP

Entgelt

HU + Nutzung

HU   Entgelt

Anerkennung Fach- und 

Rechtsaufsicht

1 €

Lieferung   Information

FZ-Halter
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Prüfung

Achsdämpfung

(Patent)

15 Jahre

FSD

Elektronische Systemdatenprüfung

Eine kurze Einführung 

2004

1951

2012

2015

2016 2018

2011

2011

2005

StVG

Zentrale

Stelle

2006

2007

Entwicklung

HU-Adapter

(Patent)

2019

~ 1 Mrd. Prüf-

vorgaben

~ 100 OEMs

~ 1.700 Modelle

Einführung

HU-Adapter 21

PLUS

Entwicklung

Systemdaten

Einführung

der HU

Prüfung zur Fest-

stellung von Abgas-

manipulationen

Prüfung

Fahrzeug-

software

Untersuchung

Zustand über

die EFS

41. ÄndVStVR

Prüfung elektr.

Systeme

47. ÄndVStVR

Prüfung über elektron.

Fz-Schnittstelle

Entwicklung

Bezugsbrems-

kraftprüfungGründung

2017 2018



10

Elektronische Systemdatenprüfung

Eine kurze Einführung 
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Elektronische Systemdatenprüfung

Eine kurze Einführung 

Prüfung

Achsdämpfung

(Patent)

15 Jahre

FSD

2012

2015

2016 2018 2019

~ 1 Mrd. Prüf-

vorgaben

~ 100 OEMs

~ 1.700 Modelle

Einführung

HU-Adapter 21

PLUS

Prüfung zur Fest-

stellung von Abgas-

manipulationen

Prüfung

Fahrzeug-

software

Untersuchung

Zustand über

die EFS

47. ÄndVStVR

Prüfung über elektron.

Fz-Schnittstelle

2017 2018 2020 2022

2021 2023

LabCar

ErVast

ABSOLUT

HU-Adapter

Next

Generation

2023/24

Neudesign Vorgaben-

informationssystem
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Vorgaben – Prüftechnologien für die HU/SP

Der HU-Adapter …

... unterstützt den Sachverständigen 

bei den Untersuchungen der 

Fahrzeuge hinsichtlich

Ausführung,

Funktion,

Wirkung und

Zustand

seiner Bauteile und Systeme.
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Vorgaben – Prüftechnologien für die HU/SP

Der HU-Adapter …

Multiplexer

OBD-Stecker 

mit Beleuchtung

Beschleunigungs-

und Drehratensensor

WLAN-Modul

Bluetooth

Herstellerübergreifende

Fahrzeug-Kommunikation

Analog-Digital-

Umsetzer (ADU)

... unterstützt den Sachverständigen 

bei den Untersuchungen der 

Fahrzeuge hinsichtlich

Ausführung,

Funktion,

Wirkung und

Zustand

seiner Bauteile und Systeme.
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1 htthttps://de.statista.com/statistik/kategorien/kategorie/16/themen/129/branche/fahrzeuge-strassenverkehr/#overview

Entwicklung 

FZ-Alter in Dtl.
(in Jahren)

5,3 6,9
9,8

1980 2000 2021

ca. 50 
HU-relevante

Sicherheits-

systeme
in einem KFZ 

> 2000 
Fz-Modelle

mit diagnosetechnisch 

relevanten Unterschieden 
(Pkw, Krad und Nfz) 

(FSD-Modelle)

Einführung 

OBD-Schnittstelle

2001

proprietäre 

Diagnoseprotokolle
von 

> 40 OEMs

Herausforderungen in der elektronischen Hauptuntersuchung

59 Mio. 
Kraftfahrzeuge
auf deutschen Straßen.1

> 100 
Steuergeräte

in einem 

modernen KFZ

Jedes KFZ wird 

5 – 10 x 
einer HU

unterzogen



Die Zukunft der Hauptuntersuchung2
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Quelle: DaimlerChrysler AG

mechanisch

elektronisch

mit Assistenzsystemen

autonom

Die Zukunft der Hauptuntersuchung

Entwicklung der Fahrzeugtechnik
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Prüfung automatisierter Fahrzeuge
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Die Zukunft der Hauptuntersuchung

Herausforderungen

 Neue Systeme im Fahrzeug

 Neue Fahrzeugtypen

 Neue Prüftechnologien
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Aktuelle Vorgabenprüfung

Architektur

Steuerung

Fahrzeug-

Kommunikationsprotokolle

Hardware

Firmware

API

Ablauf-

maschine
Ablaufdaten / 

Diagnosedaten

VorgabenFsd.Hu
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Aktuelle Vorgabenprüfung 

Überblick

Mangelübersicht 

(Mangelbaum)

Vorgaben BBA

(BBKP)

VZM

Vorgaben

LTE

ADP
Untersuchung

MOMA

Ereignis-

speicher

Zusatzinfos

Lageinfos

Vorgaben

Systeme

(UdA, UdZ)

Prüfhinweise

(AKE)

Vorgaben

eCall

(UdF)
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 Mitarbeiter-Interviews 2019 – 2020 

 Ergebnis

– Heterogene Softwarearchitektur und Datenbanken und Werkzeuglandschaft, 

z.T. „Schatten-IT“, z.T. „Silodenken“, Stellvertreterprinzip/Bus-Faktor

– Lange Release-Zyklen der Anwendung (6 Monate) und Datenupdates (1 Monat)

– Parallele Entwicklung auf Windows und Android

– Enge Kopplung von UI und Logik

– Große Anforderungsdokumente („REX-Dokumente“), enthalten alle Informationen aller 

wichtigen Aspekte

 Ableitung von Zielkriterien für Neu-Entwicklung

Aktuelle Vorgabenprüfung 

Herausforderungen
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Aktuelle Vorgabenprüfung 

Zielkriterien für Neu-Entwicklung

 Sicherstellung der korrekten 

Funktionalität

 Metrik: Testabdeckung

 Schnelle, effiziente 

Entwicklung

 Metrik: Grad der 

Plattformunabhängigkeit

 Neue Prüftechnologien, 

Prüfgeräte, Fahrzeuge

 Metrik: Entwicklungszeit, 

Code-Umfang
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Neu-Entwicklung VIS

Vision und Ziele 

Mit innovativen Produkten, 

Prozessen & 

Menschen

die Zukunft vordenken

Vereinheitlichung IT-Werkzeuge zur

Generierung & Bereitstellung von Vorgaben

Reduzierung Reengineering-Prozess durch

Standardisierte Datennutzung (ODX/OTX)

Beschleunigte Entwicklungszeit

und Bedatung von 

Prüfverfahren und (Prüf-)Vorgaben

Aktuellere Vorgabenbereitstellung durch

Automatisierung von Test-/Rolloutprozess

Effizienzsteigerung HU-Adapter durch

direkte Ausführung ODX/OTX-Services
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VIS

INNOVATIS.VIS

Logik

Daten
Produktionsprozess

Entwicklungsprozess

PTI

Feedback

INNOVATIS.PRODUKTIONSSYSTEM

 Schnellere Entwicklung neuer und 

geänderter PV / Features

 Aktuellere Bereitstellung neuer und 

geänderter PV / Features

 Schnellere Bereitstellung neuer und 

geänderter Vorgaben zu bestehenden PV 

(Daten)

 Zielkriterien für Software-

Werkzeuge (intern/extern)

Neu-Entwicklung VIS

Übersicht VIS + Produktionssystem
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Prod.Anw. ÜI 3

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 2

FSD.HU21

Spezifikation & 

Modellierung

Feature-

Programmierung

Test & 

Validierung

Spezifikation & Modellierung

Feature-Programmierung

Test & ValidierungC
ro
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p
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tt
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–
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HEUTE: 

Entwicklung Vorgaben-Informationssystem (VIS)

ZUKÜNFTIG:

Cross-Plattform-Entwicklung

Prod.Anw. ÜI 1

FSD.HU21

Rollout

Spezifikation & 

Modellierung

Feature-

Programmierung

Test & 

Validierung

Prod.Anw. ÜI 4

FSD.HU21

Rollout

Spezifikation & 

Modellierung

Feature-

Programmierung

Test & 

Validierung

Rollout

Spezifikation & 

Modellierung

Feature-

Programmierung

Test & 

Validierung

Rollout

Prod.Anw. ÜI 1

FSD.HU21

API-Fkt.

Prod.Anw. ÜI 3

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 3

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 2

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 1

FSD.HU21

API-Fkt.

Prod.Anw. ÜI 2
Prod.Anw. ÜI 1

Prod.Anw. ÜI 3

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 2
Prod.Anw. ÜI 1

Prod.Anw. ÜI 3

FSD.HU21

Prod.Anw. ÜI 2
Prod.Anw. ÜI 1

Neu-Entwicklung VIS

Einsatz Cross-Plattform-Technologie
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 Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

 Zuordnung jeder Datei zu verschiedenen Aspekten

– Typ (Code, Test, DevOps)

– Plattform (Plattformunabhängig, Windows, Android, iOS)

– Fachlicher Kontext (Bremse, ASA, HU-Adapter, andere)

– Programmiersprache (C#, XAML, Protocol Buffers, …)

 2-stufiger Prozess

– Datengenerierung: Aufruf von cloc für jeden Merge-Request

– Datenaggregation: Jupyter Notebook + Pivot-Tabelle + matplotlib

Neu-Entwicklung VIS

Einsatz Cross-Plattform-Technologie: Messbarkeit
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 Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

Neu-Entwicklung VIS

Einsatz Cross-Plattform-Technologie: Messbarkeit
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 Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

Neu-Entwicklung VIS

Einsatz Cross-Plattform-Technologie: Messbarkeit
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Neu-Entwicklung VIS

Testbarkeit

 Verkürzte Update-Zeiten

 Zum agilen Prozess passende 

Update-Fähigkeit

 Vereinfachung der Zusammenarbeit 

zw. Entwickler und Anwender

H
e
u

te
Z

u
k

ü
n
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ig
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Neu-Entwicklung VIS

Testbarkeit und Anforderungsmanagement
H

e
u

te
Z

u
k
ü

n
ft

ig

Dokumentation der Funktionalität

Sprint

Ende
Produkt-

backlog

Sprint

Planning

Meeting

Sprint

Backlog

2 Wochen

Daily      Scrum Annotierte 

Testfälle

Testreport-

Generierung

Manuelle 

Testfälle
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Chancen beim Übergang hin zur agilen Entwicklung

 Motivation

 Anwenderorientierung

 Flexibilität

 Fehlerkorrektur

 Priorisierung

Neu-Entwicklung VIS

Verbesserte Prozesse: SCRUM

Machbarkeit Feldtest Spezifikation Konzept Entwicklung Test

Feature-

Release

ZS-PP

OBFCM

eCall

BBKP

ZS-PP

OBFCM

eCall

BBKP

Team 4Team 3Team 2Team 1

Sprint

Ende
Produkt-

backlog

Sprint

Planning

Meeting

Sprint

Backlog

2 Wochen

Daily      Scrum

Feature-

Release

…

…
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ZZ-Tool

Rechen Service

Einordnung in die technische Grundlage 

Unsere heutige Daten-DNA

Herausforderung Operation auf Massendaten

VIS SPA Qlik

Daten Handling

Service

Daten Handling

Service

VIS Speicher (KBA, § 29 i.V.m. Anlage VIII StVZO...)
Speicher (VIN, Qlik-

Analysen ...)

Rechen Service

Daten Handling

Service

Frontend Frontend Frontend Frontend

Datenhaltungsschicht

Fachgerechte Datenhaltung

Datenhaltungsschicht
Fachgerechte Datenhaltung

 Verschiedene Anwendungsfälle auf den Daten

 zukünftig weiter enorm steigend 📈

Grafische Oberfläche GUI

Rechenservice

Daten Handling

Physische Ablage der Daten
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BBKP-

Vorgaben

§ 29 i.V.m.

Anlage VIII StVZO CAVida TeDa

Einordnung in die technische Grundlage 

Unsere zukünftige Daten-DNA 🚀

Modularer Baukasten mit klaren Entwicklungsvorgaben

FSD Geschäftslogik

Logik für Zugriff auf Daten

Grafische Oberfläche GUI

Physische Ablage der Daten

Langzeit Dokumentation

Dashboards Masken Werkzeuge

FSD Geschäftslogik

BBKP Vorgaben

Daten Handling

BBKP Vorgaben

BBKP

Vorgaben

FSD Geschäftslogik

CAVida

Daten Handling

CAVida

CAVida

Dokumentation

FSD Geschäftslogik

§ 29 i.V.

Daten Handling

§ 29 i.V.

§ 29 i.V.

DokumentationDokumentation

FSD Geschäftslogik

TeDa

Daten Handling

TeDa

TeDa

Dokumentation

Nutzer-Frontends

🚀
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Einordnung in die technische Grundlage 

Technologie-Plattform 💻

INNOVATIS.ProduktionssystemINNOVATIS.VIS

confluence gitlab openapi 3.0

sqlite

FSD Service – Modul 

postgresql mongodb fileserver

python java

python java

grpc Asp.NET Core

Xamarin

F
S

D
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u
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e
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K
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F
S

D
 Id

e
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a
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a
g
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e
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t

K
e
y
c
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a
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Blazor Qlik
Frontend

Datenhaltung

Datenzugriff Datenzugriff

Datenhaltung

Logik Logik

API API

Frontend

Langzeitdokumentation

C# und .NET 6

C# und .NET 6
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Vereinheitlichte IT-Service-Landschaft

– Confluence (Dokumentation)

– Terminologie-Datenbank (konsistente, eindeutige Definition von Begriffen)

– BPMN-Prozess-Beschreibungen (standardisiertes Format)

– Test- und Managementberichte (automatisch generiert)

Neu-Entwicklung VIS

Verbesserte Prozesse
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Zusammenfassung

Agilität

Messbare 

Zielkriterien

Cross-Plattform

Integrierte 

Dokumentationsprozesse 



Ausblick HU 20304
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Aufgaben

 Entwicklung von innovativen 

Prüftechnologien für HU und SP

 Arbeit in Entwicklungsprojekten 

u.a. zur Untersuchung von 

automatisierten und vernetzten 

Fahrfunktionen (AVF).

FSD – Zentrale Stelle in Deutschland*

Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprüfung

*  gem. § 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG
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Elektronische HU-Vorgabenprüfung 

Ausblick

Dynamische Prüfmethoden

VZM 2.0, ABS/ESP, ADP

Prüfung ADAS und 

automatisierte Fahrsysteme

Erweiterte Endrohrmessung

NOX, Partikel

Sichere Hochvolt- und 

Batteriesysteme

Datenstandardisierung 

ISO ePTI

Lifecycle Compliance

Entwicklung, Typgenehmigung, Felduntersuchung, PTI

Automotive

Cybersecurity

Zugang zu Fahrzeug-Daten 

Physisch u. über Funkschnittstelle
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Automatisiertes Fahren

Projekt ABSOLUT
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Projekt ErVast
Einsatz dynamischer Verkehrselemente für die Prüfung automatisierter Fahrfunktionen



Modernisierung der FZ-Überwachung 

erfordert Kreativität und Know-how! 

https://fsd-web.de/

Zentrale Stelle nach StVG 

FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH 

Wintergartenstraße 4 

01307 Dresden 

Engagement für Praktika, Bachelor-, 

Master-, Diplomarbeiten, SHK, Einstieg 

für Absolventen

Roman Rößner-Wilkowski

rrw@fsd-web.de


