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I Die Hauptuntersuchung

= Autos” mussen regelmaldig zur HU

= Beispiel: Bremse

Sind die Werte in Ordnung?



I Die Hauptuntersuchung




Entwicklung elektronische Hauptuntersuchung/
Vorstellung FSD als Zentrale Stelle




FSD — Zentrale Stelle in Deutschland*

Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprufung

Aufgaben

=  Entwicklung, Generierung,
Bereitstellung, Dokumentation
und Validierung von Vorgaben**
fur die Hauptuntersuchung (HU)
und Sicherheitsprufung (SP)

FSD -
Zentrale Stelle

Vorgaben

HU/SP

Uberwachungs-
organisationen

Doekka @ GTE (KU rvwow

B W @) T

* gem. 8 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG

** gem. 8§ 29 i.V.m. Anlage Vllla und Anlage Vllle StVZO bzw. RiLi 2014/45/EU




FSD — Zentrale Stelle in Deutschland*
Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprufung

TestUnit
?
Aufgaben |
=  Entwicklung von innovativen
Priaftechnologien fur HU und SP
- Arbeit in Entwicklungsprojekten N 2YNCAR | /% >ePIA
® @ URBANES FAHREN / o ® TESTSZENARIEN
u.a. zur Untersuchung von . /Kamera
automatisierten und vernetzten T Kamera Kamera
Fahrfunktionen (AVF). ( | e
| ", Lidar Lidar
l, 1‘ Lidar Kamera
} ﬂ‘ ‘L < Test-Target
- e. ~ [ - = | .
== ~ =~ N —F —
- NBsOUT ' 2 A\
o =rvast

* gem. 8 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG



Die FSD — Zentrale Stelle
Beliehene Stelle

FZ-Halter

Entgelt

l1€

Vorschrift HU
Bund und Lander
dy LY
5 E g Beleihung
s ?l % ﬁ Rechtsaufsicht
THER
Liefervorschrift

FSD - Zentrale Stelle

HU + Nutzung

Vorgaben

Beauftragter
Werkstatt/Prufstutzpunkt

HUlEntgeIt

LieferungTInformation

an Zentrale Stelle

FZ-Hersteller
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_® @ o S

C ‘ sSEnT
&P, N
TOYOTA  suzua DAIMLER (el

HU/SP
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Rechtsaufsicht
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Elektronische Systemdatenprifung
Eine kurze Einfihrung

— fsd 41. AndVStVR Entwicklung 47. AndVStVR Priifung Untersuchung 15 Jahre
o Priifung elektr. Bezugsbrems- Prifung tber elektron. Achsdampfung Zustand lber FSD
Griindung Systeme kraftprifung Fz-Schnittstelle . (Patent) die EFS

‘s ~ >,
Y T ® 1
B Ao
2004 2006 2011 2012 2016 2018 2019

~1 Mrd. Prif-

1951 2005 2007 2011 2015 2017 2018 vorgaben

~100 OEMs
| | | | | | ~1.700 Modelle
Einfiihrung Entwicklung Entwicklung StVG Einfiihrung Priifung zur Fest- Priifung
der HU Systemdaten HU-Adapter Zentrale HU-Adapter 21 | | stellung von Abgas- Fahrzeug-
(Patent) Stelle PLUS _ manipulationen software
"31 - :




Elektronische Systemdatenprifung
Eine kurze Einfuhrung

— fsd 41. AndVStVR

Entwicklung 47. AndVStVR Priifung Untersuchung 15 Jahre
Priifung elektr. Bezugsbrems- Priifung ber elektron.
Griindung Systeme kraftpriifung Fz-Schnittstelle

Achsdampfung Zustand iiber FSD III'

(Patent) die EFS

2004 2006 2011 2012 2016 2018 2019
| I | |

I ~1 Mrd. Priif-
vorgaben
1951 2005 2007 2011 2015 2017 2018 = e
| | | | | | ~1.700 Modelle
N . Entwicklung StVG Einfithrung Priifung zur Fest- Priifung |
El:Lt:h;ltljng SE nsttv:';ﬁ::;gn HU-Adapter Zentrale } HU-Adapter 21 | | stellung von Abgas- Fahrzeug-
y (Patent) ‘ Stelle = PLUS manipulationen software
5’ -

‘Q ) <
\ \
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Elektronische Systemdatenprifung
Eine kurze Einfihrung

47. AndVStVR Priifung Untersuchung 15 Jahre ErVast HU- Adapter
Prifung tiber elektron. Achsdampfung Zustand lber FSD @ Next
Fz-Schnittstelle (Patent) die EFS =rvast | Generation
& - oe -
3 | | y a_‘_']
i At 2 as >
2012 2016 2018 2019 2021 2023
I I I I I I
| | ~ 1 Mrd. Prif- | | |
vorgaben
2015 2017 2018 - 100 OEMs 2020 2022 202?/24
| | | ~1.700 Modelle | | |
Einfihrung Priifung zur Fest- Priifung LabCar ABSOLUT Neudesign Vorgaben-
HU-Adapter 21 | | stellung von Abgas- Fahrzeug- informationssystem
PLUS _ manipulationen software car I /ABI OLUT
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Vorgaben — Priftechnologien fur die HU/SP

Der HU-Adapter ...

.. unterstitzt den Sachverstandigen
bei den Untersuchungen der
Fahrzeuge hinsichtlich

Ausfihrung,

Funktion,

@ Wirkung und
Zustand

seiner Bauteile und Systeme.

%\

12



Vorgaben — Priftechnologien fur die HU/SP I
Der HU-Adapter ...

.. unterstitzt den Sachverstandigen
bei den Untersuchungen der
Fahrzeuge hinsichtlich
[ Multiplexer ]

Ausfihrung,

S\ Herstellerlibergreifende
e «** | Fahrzeug-Kommunikation

Analog-Digital-
Umsetzer (ADU)

OBD-Stecker
mit Beleuchtung | **°*°°*

[ Bluetooth ]

[ Beschleunigungs- ] o’

Zustand
und Drehratensensor

seiner Bauteile und Systeme. [ ]
WLAN-Modul
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I Herausforderungen in der elektronischen Hauptuntersuchung

proprietare > 100

Diagnoseprotokolle

59 M | O von Ste_ue_rgeréte
] In emnem

Kraftfahrzeuge

auf deutschen StrafRen.!

ca. b0

HU-relevante
Sicherheits-

systeme
in einem KFZ

> 40 OEMSs modernen KFZ

Einfihrung ‘
OBD-Schnittstelle /

2001 *

p
\ Entwicklung
-Alter in .
> FZ-Alt Dtl
(in Jahren)
Fz-Modelle ‘\\\
mit diagnosetechnisch Jedes KFZ wird 53 6,9 9,8
relevanten Unterschieden ’
(Pkw, Krad und Nfz) 5 - 10 X - -
(FSD-Modelle) einer HU 1980 2000 2021

unterzogen

1 htthttps://de.statista.com/statistik/kategorien/kategorie/16/themen/129/branche/fahrzeuge-strassenverkehr/#overview
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I Die Zukunft der Hauptuntersuchung




Die Zukunft der Hauptuntersuchung
Entwicklung der Fahrzeugtechnik

Quelle: DaimlerChrysler AG

mechanisch

elektronisch

mit Assistenzsystemen

autonom
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I Priafung automatisierter Fahrzeuge

TESTUNIT




Die Zukunft der Hauptuntersuchung
Herausforderungen

= Neue Systeme im Fahrzeug

= Neue Fahrzeugtypen

= Neue Pruftechnologien

18



Aktuelle Vorgabenprifung
Architektur

Steuerung
Ablauf- Ablaufdaten /
maschine Diagnosedaten
API
Firmware
Hardware

. Fahrzeug-
s Kommunikationsprotokolle

|




Aktuelle Vorgabenprifung
Uberblick
f Vorgaben BBA

% Mangeliibersicht (BBKP)
(Mangelbaum) Vorgaben
Oy ccal
(UdF)
(LA Ereignis- .
UL DVl speicher /
Systeme &
(UdA, UdZ)
=
Zusatzinfos ‘ /
Prifhinweise
(AKE)

Vorgaben

Vorgaben / | \
— LTE

Lageinfos Untersuchung

MOMA
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Aktuelle Vorgabenprifung
Herausforderungen

= Mitarbeiter-Interviews 2019 - 2020

= Ergebnis

— Heterogene Softwarearchitektur und Datenbanken und Werkzeuglandschatft,
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 Ul und Logik

— GrolRe Anforderungsdokumente (,REX-Dokumente®), enthalten alle Informationen aller
wichtigen Aspekte

= Ableitung von Zielkriterien fur Neu-Entwicklung

21



Aktuelle Vorgabenprifung
Zielkriterien fur Neu-Entwicklung

- . ww v
> Neue Priftechnologien, h::;:: ::: :: : !_-_!'!! 020 ! !-i

Prufgeréate, Fahrzeuge
» Metrik: Entwicklungszeit,
Code-Umfang

Erweiterbarkeit

. b
ALY > Schnelle, effiziente

— — T W e '”l.- W

in — Entwicklung
| > Metrik: Grad der
Plattformunabhangigkeit

figurierbarken! Anpassbarkei! Wiederverwendung

SR ]

——— s sy S e —— » Sicherstellung der korrekten
' widl, Funktionalitat
» Metrik: Testabdeckung




Neu-Entwicklung VIS
Vision und Ziele

. : .’ Vereinheitlichung IT-Werkzeuge zur
Mit Innovativen Produkten, N Generierung & Bereitstellung von Vorgaben

Prozessen &
Reduzierung Reengineering-Prozess durch

Menschen Standardisierte Datennutzung (ODX/OTX)

\"”7 -, DBeschleunigte Entwicklungszeit

.’ und Bedatung von

INNOVAT'S 'I Prifverfahren und (Prif-)Vorgaben

.’ Aktuellere Vorgabenbereitstellung durch
. Automatisierung von Test-/Rolloutprozess

.’ Effizienzsteigerung HU-Adapter durch
die Zukunft vordenken . direkte Ausfilhrung ODX/OTX-Services

23



Neu-Entwicklung VIS
Ubersicht VIS + Produktionssystem

(INNOVATIS.VIS oSy _
VIS > Schnellere Entwicklung neuer und
geanderter PV / Features
/ I \ > Aktuellere Bereitstellung neuer und
owapy | Fahrzeugdaten geanderter PV / Features

e

|

Neue Modelle Entwicklungsprozess

- —2 2 > D) D

——

¥

(=) | HU-Ergebnisse
&®% Priifhinwei V| L
am, Prifhinweise > Zielkriterien fiir Software-

Werkzeuge (intern/extern)

N

@ Rechtsrahmen \
g

T Produktionsprozess

# S >=# Neue Technologien
. —D> > D D> D
[\

| I Weiterentwicklungen

(HU-Feedback) - > Schnellere Bereitstellung neuer und
/ lPHOb Vv geanderter Vorgaben zu bestehenden PV
(Daten)

| INNOVATIS.PRODUKTIONSSYSTEM o




Neu-Entwicklung VIS

Einsatz Cross-Plattform-Technologie

HEUTE:

Entwicklung Vorgaben-Informationssystem (VIS)

P
I'I

Spezifikation &
Modellierung

Feature-
Programmierung

Rollout

FSD.HU21

Prod.Anw. Ul 1

API-Fkt.
Spezifikation & Spezifikation &
Modellierung Modellierung
Feature- Feature-
Programmierung Programmierung
Rollout

__________________
r T )

2|
Prod.Anw. Ul 1 :|

l—ﬁﬁ'““*ﬂm i
‘ -
FSD.HUZ1 )

3

1 Rollout

API-Fkt.

Fspaled

Prod.Anw. Ul 1

_____________
1

______________

Crossplattform — Framework

ZUKUNFTIG:

Cross-Plattform-Entwicklung

Spezifikation & Modellierung

Feature-Programmierung

FSD.HU21

P
Prod.Anw. Ul 1

FSD.HU21

!
o

1,
Prod.Anw. Ul 1

FSD.HU21

1,
Prod.Anw. Ul 1
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Neu-Entwicklung VIS
Einsatz Cross-Plattform-Technologie: Messbarkeit

= Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

= Zuordnung jeder Datel zu verschiedenen Aspekten
— Typ (Code, Test, DevOps)
— Plattform (Plattformunabhangig, Windows, Android, iOS)
— Fachlicher Kontext (Bremse, ASA, HU-Adapter, andere)
— Programmiersprache (C#, XAML, Protocol Buffers, ...)

= 2-stufiger Prozess
— Datengenerierung: Aufruf von cloc flr jeden Merge-Request
— Datenaggregation: Jupyter Notebook + Pivot-Tabelle + matplotlib

26



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

= Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

120000 -

Programmiersprache
mm G

B Protocel Buffers
. XAML

100000 A

80000

60000 -

Lines of Code

40000 -

20000 -

w7




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

= Analyse des gesamten Quellcodes (aktuell und im Zeitverlauf)

100

Plattform-Abhangigkeit
I Plattform-Spezifisch
I Plattform-Unabhangig

Datum

28



Neu-Entwicklung VIS

Testbarkelt

Heute

Zukiuinftig

Entwickler und Tester

Implementierung
Neues Feature

Ablage auf
W:

Entwickler und Tester

Implementierung
Neues Feature

d-hoc-Verteilung
auf Gerat von MA

Fachexperten/ QM

Kopieren / Neu-
Installation VIS

Test der neuen
VIS-Version

Fachexperten/ QM

Test der neuen
VIS-Version

Verkirzte Update-Zeiten

Zum agilen Prozess passende
Update-Fahigkeit

Vereinfachung der Zusammenarbeit
zw. Entwickler und Anwender

29



Neu-Entwicklung VIS
Testbarkeit und Anforderungsmanagement

GA VE
l’/_/'\\ 7~ - \.\
Gt P Machbarkeits- Interner :"“’;:; Externer z“m"‘: Pruttechnologie
untersuchung Demonstrator P Demonstrator (optional) spezifkation
8 f REX TST REX VIS / SPA/ DAT TST Qam VIS \
o -* A A A >
% —" /_/ ~— //_/\\. P S ~— S~ ~—
) > Releasze
o7
- M | N
= Cross- Annotierte Testreport-
% Product Owner funktionales Team Scrum Master, Testfalle Generierunq
=
'3 I Produkt- - Sprint - Sprint > Manue”e >
backlog ectig Backiog Testfalle




Neu-Entwicklung VIS
Verbesserte Prozesse: SCRUM

Team Z25-FPF

[ ZS-PP

A

@ Gesetzliche Vorgabe)

5 HU-Feedback

-
5 "5* Neue Technologien

n W M M

Team 1 Team 2 Team 3 Team 4

\ l Neue Entwicklungen/

Team Z5-FPFP

r—->>Machbark> Feldtest >Spezifikatic>Konzept >>Entwicklur> Test >—>

Y

backlog

\ljroduct Owner funktionales Team  Scrum Master

F—P Produkt-

Chancen beim Ubergang hin zur agilen Entwicklung

Motivation
Anwenderorientierung
Flexibilitat
Fehlerkorrektur

= Priorisierung

Daily | Scrum

Cross-

2 Wochen

Sprint .
; Sprint
T i I e —

Meeting

Feature-
Release

VIS

Feature-
Release
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Einordnung in die technische Grundlage
Unsere heutige Daten-DNA

Frontend Frontend Frontend Frontend
VIS SPA 77-Tool Qlik Grafische Oberflache GUI
A A A A
v v
Rechen Service Rechen Service R e C h e n S e rVI Ce
A A
v v v
Dat?el;lveilgéjling Datesnel;lvail(r;:Iing Datesnel;lvail(r;:Iing D at e n H an d I I n g
A A 4
Datenhaltungsschicht Datenhaltungsschicht
Fachgerechte Datenhaltung Fachgerechte Datenhaltung A
v v :, N
Speicher (KBA, § 29iV.m. Anlage VIll StvZO..) | - Spef:;;g;'\'""?"k' P hy S | SC h e A b | ag e d er D ate N '

= Verschiedene Anwendungsfalle auf den Daten

Ny : : > Herausforderung Operation auf Massendaten
= zukUnftig weiter enorm steigend 2




Einordnung in die technische Grundlage
Unsere zukiinftige Daten-DNA #

Modularer Baukasten mit klaren Entwicklungsvorgaben

Nutzer-Frontends

Dashboards

Masken

Werkzeuge

FSD Geschéftslogik
BBKP Vorgaben

FSD Geschéftslogik
§29i.V.

FSD Geschéftslogik
CAVida

FSD Geschéftslogik
TeDa

Daten Handling
BBKP Vorgaben

Daten Handling
§29i.V.

Daten Handling
CAVida

Daten Handling
TeDa

BBKP
Vorgaben
Dokumentation Dokumentation Dokumentation Dokumentation
BBKP- §29i.V.m.
Vorgaben Anlage VIII StVZO CAVida TeDa

Grafische Oberflache GUI

FSD Geschaftslogik

Logik fur Zugriff auf Daten

Physische Ablage der Daten

Langzeit Dokumentation ly
[ JE

33



Einordnung in die technische Grundlage
Technologie-Plattform &

~7 . h ~7 : )
=¥  INNOVATIS.VIS @ || s INNOVATIS.Produktionssystem
i ' [ Bl Qlik Front d] % %
azor | ronten

Frontend Xamarin O O
o o)

r . A 2 @

\ / FSD Service — Modul <, =]
4 ) N\ ('g —
=. <

API grpc [ Asp.NET Core API c =
\ J J é %
é ) D Q
. : _ o Q

\ J Q o)
4 ) = ,:_5..
Datenzugri m e petenzugeit | || | |2 | |
: SRR
: o S

Datenhaltung sglite } [ postgresq| mongodb fileserver Datenhaltung P 2

\ J\S Z/
( )

[ confluence ] [ gitlab ] [ openapi 3.0 ] Langzeitdokumentation

J
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Neu-Entwicklung VIS
Verbesserte Prozesse

Vereinheitlichte IT-Service-Landschaft

Confluence (Dokumentation)

Terminologie-Datenbank (konsistente, eindeutige Definition von Begriffen)

BPMN-Prozess-Beschreibungen (standardisiertes Format)
Test- und Managementberichte (automatisch generiert)

\

Innovatis.VIS Akzeptanztests

Erstellungszeit: 2001-88-16711:00:44, 7885448+02: 08

Version: 8.08.8.6986

Branch: users/jmey/sanualtests }
Commit: 4ee2bbes

Jatenbereitsteliung: 2 Stories (2 Akzepranztesis)
‘rufungen: 36 Stories (160 Akzepranztests)
= Bremse: 36 Stories (160 Akzeptanztests)
Lars: 9 Stories (44 Akzeplanztests)
» Fesistelibremse: 9 Stories (44 Akzeptanzteses)
4 PMatten-Bremsprufstand: 16 Stones (67 Akzeptanziests)
Rollenbremaprufstand: 6 Stories (18 Akzeptanztests)

2-Platten-Bremspriufstand: 1 Stories (8 Akzeptanztests)

Ansichten: 7 Stones (102 Akzeptanztests)

([

R O
- —
-x = e o s

* O

- D -0

- ~‘.u - 5

i & 4 . e C

O
-
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I Zusammenfassung

p
Agilitat

2

‘ Cross- ‘

Product Owner funktionales Team Scrum Master

l@-®-@-

Cross-Plattform
Sgesrthation & M bianyy ]
S I
| | |
= 1 [
s TS < 7]

-
Messbare

Zielkriterien

- -
el L L
S

Integrierte
Dokumentationsprozesse

Innovaus.vis AKzeptanziests

P S
s
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I Ausblick HU 2030



FSD — Zentrale Stelle in Deutschland*

Entwicklung der Hauptuntersuchung und Sicherheitsprufung

Aufgaben

=  Entwicklung von innovativen
Pruftechnologien fur HU und SP

= Arbeit in Entwicklungsprojekten
u.a. zur Untersuchung von
automatisierten und vernetzten

Fahrfunktionen (AVF). (T
|
/ 2P,
R )
\/,

_,/

* gem. 8 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchst. I) und m) StVG

(

TestUnit )
?
|
)\\ \ SYNCAR H SePIA
AUTOMATISIERTES ‘ PRUF- UND
® @ URBANES FAHREN , o ® TESTSZENARIEN
«/Kamera
o~ Kamera Kamera
Radar
\
'g Lidar Lidar
1‘ Lidar Kamera
.—‘ ‘C Test-Target
—> v \
= |
\ [ o
ABSOLUT N
Ervast
A




Elektronische HU-Vorgabenprifung
Ausblick

= / |SOePTI

Batteriesysteme

Erweiterte Endrohrmessung
NOX, Partikel

Dynamische Priifmethoden
VZM 2.0, ABS/ESP, ADP

Prifung ADAS und
automatisierte Fahrsysteme

[ Sichere Hochvolt- und

) Datenstandardisierung 1

Lifecycle Compliance

Entwicklung, Typgenehmigung, Felduntersuchung, PTI
Automotive

Cybersecurity

‘*’Jﬁ Zugang zu Fahrzeug-Daten
Physisch u. Uber Funkschnittstelle
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Automatisiertes Fahren ABSOLUT
Projekt ABSOLUT

JOIN THE SUI ((ESS

B @ e

i
AssoLuT ¢l
;]:=: | Leipziger

4




Projekt ErVast @vcst

Einsatz dynamischer Verkehrselemente fur die Prifung automatisierter Fahrfunktionen




-~ A, s
Modernisierung der FZ-Uberwachung
erfordert Kreativitat und Know-how!

Engagement fur Praktika, Bachelor-,
Master-, Diplomarbeiten, SHK, Einstieg
fur Absolventen

Zentrale Stelle nach StVG
FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH

Wintergartenstrale 4 Roman Ro6RBner-Wilkowski I
01307 Dresden rrw@fsd-web.de https://fsd-web.de/



