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Grundlagen und Normen

« Kompetenzen Matrix

* new Approach EU(VO) 2018/858

« jahrliches Stichprobenprogramm

- Anderungen SVG und AFV
e automatisiertes Fahren Art 25

rufstellenregelung
« |SO 17025
* Konzept

rifzentren, Monitoring)

Klassisch

Nachweis durch ,,Brute-Force*-Methode » 6 Milliarden gefahrene km

Pegasus
— » ODD-Dekomposition und initiale Argumentation

=&

Feldversuch

Hardware-in-the-Loop

Simulation

L)

ff.

Schweizeische Eisgencssemscratt «$SQiCoden
Contbdiraticn sisse

Confeserazione Swizzera

Confederaziun sesra

«SSe-sealn

Verordnung
iiber das automatisierte Fahren

(AFV)

vom

Der Schweizerische Bundesrat,
gestitzt auf die Artikel 12 Absatz 4, 250-25g, 103 Absatz J,und 106 Absatz 2 des
Strassenverkehrsgesetzes vom 19. Dezember 19581,

verordnet.

1. Kapitel: Gegenstand und Begriffe

Art.1 Gegenstand
Diese Verordnung regelt die Voraysselgungen Ri@ic Zulassung und die Verwendung
von fa mit emem i

Art.2 Begriffe
In dieser Verordnung/bedeutent
a. AutomatiSferungdstem: System, das Hardware- und Softwarckomponenten
miteinanderérbindeigtim die Bedienung eines Fahrzeugs und die Uberwa-
chung der StraS§e usid des Verkehrs tber cinen gewissen Zeitraum umfassend
und sicher zu gewdthrleisten,
b, Fahrzeug mit Ubernahmeaufforderung: Fahrzeug mit cinem Automatisie-
das die F oder den informiert,

VWM
» ODD sehr komplex

» Systematische Argumentation der Abdeckung

- Hardware-in-the-Loop
- - Simulation-in-the-Loop
ARG,

Quelle: Springer ATZ 09-22

Argumentation

A Test in kontrollierter Umgebung | OD: Operational Domain | ODD: Operational Design Domain

Marktiiberwachung Priifstellen I

Verkehr stehenden Fahrzeuge, Sy:
den i
R —

Typengenehmigung CoP
Eine

dlage

technische Prifungen, die durch technische Prifungen durch.

migungen werden ggf. per Datenblatt Gbermommen.

sVG Das ASTRA eteit Typengenehmigungen fiir alle
PrsSG Fahrzeugklassen, die einer Verkehrszulassung
TGV fur selostinaige, techrische Exbetien und Systeme.
WSS Wmmm A WmEE gy Sesindin der ganzen Schweiz und dem Firstentum
ASTRA s
e E\J-Wiwrmmm
T = o ok~ s L g
1958er-:UNECE- ™
Das ASTRA erteit Typengenehmigungen fir Systeme (Das U
Uberelnkommen oder Bauteie von Fahrzeugen Diese s gilig in ot der Hersteller Vorkeh.  wochung keine Anforderungen)
afen 57 verragsiandem und -parteien, di dem geegneter Qualtats-
Usere shommen beigetretenen sind.
Die Schweiz ist dem Uberein-
‘kommen 1973 beigetreten
und nimmt an den Sezungen
K :
Das ASTRA Uberpruft, dass die technischen
beteiligt sich aktiv an der Er- Dienste keineriei Kontrolle oder Einfluss durch

wenn es an die Grenzen seines bauartbedingten Einsatzbereichs gelangt und
die wieder durch die F oder den Fahr-
zeugfithrer Gbemommen werden muss

¢ Fah=eug mit einem Automarisierungssystem zum Parkieren: Fahrzeug mit ei-
nem Automatisierungssystem, das in der Lage ist, auf einer Parkierungsfliche
fur automatisiertes Parkieren ohne Fahrzeugfuhrerin oder Fahrzeugfithrer
vom Ubergabestandort zum Parkfeld und vom Parkfeld zum Obernahmes-
tandort zu mandvrieren.

SR 741.01

«%ASFF_YYYY ID»

\, weiche die
Quaiitit der Prifungen und

nteress
Unpartefichked und
Inspektionen beeintrachtigen konnten. Das
ASTRA tauscht sich mit der SAS aus und fibrt
rprifungen

ene Ubersicht iber deren Ube
Verordnung (EU)
18/85: Das ASTRA erteilt Typengenehmigungen fur Das ASTRA Gberprit vor Erteiung der RA fihrt aktiv regeimss Das ASTRA notfiziert eine Prifstelle auf deren

2018/858 Fahrzeuge der Kiassen M, N, O sowie Systeme, igung, ob der Hersteller durch, um nachzupriifen, ob Fahrzeuge, Systeme, Antrag als etechnischen Diensts fir bestmmte
Bauteile oder selbststandige techrische Einheiten Vorkehrungen (2. B. in Form geeigneter Bauteile und seibststiindige technische Einheiten Prifungen bei der EU. Vorher muss ihre Bewer-
Diese sind in allen EU-Mitgledsiandem guitig. Qualtatsmanagementsysteme) getrof- die einschidgigen Anforderungen erfullen. Dariber tung durch ene nationale Akkrediberungsstelle

- . fen hat, um eine wr\sam’; Kontrolie der erstelt es jedes Jahr eine umfassende Planung erfolgt sein
nicht Tedl der Biaterajen Uil b g Evoikbon s Diese rund zehn Kontrollen pro Jahr werden durch Die fortiaufende Uberwachung der Prifsielie

ALY

gewahrieisten
In der laufenden Produktion prift das
ASTRA mittels regei-

massiger Audits

die Wirksamkeit der

Vorkehrungen

Uberprisfung der Unteriagen sowie g falls
durch Prifungen im Labor und auf der Strasse auf
Grundiage statistisch aus-
sagekraftiger Stichproben

durchgefiirt.

erfoigt durch die Das ASTRA tauscht sich
mit der SAS aus und fuhrt eine Ubersicht Gber
deren Uberprifungen

—Quelle, ASTRA__
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Grundlagen und Normen

* SAE-Level und deren Entwicklungen

LEVEL O LEVEL 1 LEVEL 2 I LEVEL 3 | LEVEL 4 LEVEL 5
Di
S Entwicklung SAE Level
Was muss die | 5

Person auf dem
Fahrersitz tun?

(Verantwortung
der Person auf Fa 4
dem Fahrersitz) un
so
. 5 -
Quelle: Springer ATZ 0942020
2 3
>
Q —_
. g 4
Was macht Warne W n
die Funktion (sehr) ku % 2 p
(das System)? Assit >
Y
> 3
- Autom: 1 =
Notbrer g
= Totwinl o)
warnun = 2 - - i/ Mercedes Benz
Beispiele — 2 2 /
0
2010 2020 2030 2040 2050
1

2016 2017 2018 2019 2020 2021
YEAR
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Zunehmende Komplexitat

5.6.4.8.  Mindestentfernung und Mindestbetriebsgeschwindigkeit

5.6.4.8.1. Die automatische Lenkfunktion der Kategorie C sollte sich auf einer benachbarten Fahrspur von hinten

nahernde Fahrzeuge bis zu einer Entfernung S, wie nachstehend angegeben erkennen kénnen:

rear

Zuverlassigkeit

Zuverlassigkeit

Zuverlassigkeit

Zuverlassigkeit \J/

Die Mindestentfernung S, ist vom Fahrzeughersteller anzugeben. Der angegebene Wert muss mindestens ) = <|':'§':;'"” = i — dioeizony  p—
55 m betragen. k- KW — In'ﬁs_:exl\:{:” |_
Die angegebene Entfernung ist in den einschligigen Priifungen nach Anhang 8 mit einem zweiridrigen Millimeter- 4 I |
Kraftfahrzeug der Klasse L, als sich niherndes Fahrzeug zu priifen. wellenradar Kamera Lidar Fdsionsergebnis
Die Mindestbetriebsgeschwindigkeit V_. . ab der die automatische Lenkfunktion der Kategorie C ein
Spurwechselmandver durchfithren kann, ist mithilfe der Mindestentfernung S__ nach folgender Formel zu
berechnen:
) 2 nose
Vinn = 8% (1= t6) + Vigp = /82 * (1= 16)" = 2% 0% (Vgp *tc = Su) rognose RiiogHose Jigoanose
Dabei gilt: = !
TeRS . _ Messung Mess Messui Messung

S st die vom Hersteller angegebene Mindestentfernung in [m]
) A 36,1 m/s  (Die Geschwindigkeit des sich nihernden Fahrzeugs betrigt 130 km/h, d. h. ! ! !

36,1 m[s) Quelle:
d = 3mfs (Verzogerung des sich nihernden Fahrzeugs) https://www.mitsubishielectric.com/sites/news/2019/pdf/0213-e.pdf
ty = 0,4s (Zeitpunkt nach dem Beginn des Mandvers, zu dem die Verzogerung des sich

nihernden Fahrzeugs beginnt)
t. - s (Verbleibender Abstand zwischen den Fahrzeugen nach der Verzogerung des

V. in [m/s] ist

* Formel ECE R 79

VRG

sich nahernden Fahrzeugs)

die sich ergebende Minimalgeschwindigkeit fiir die Aktivierung der automati-
schen Lenkfunktion der Kategorie C.

Komplexitat

Quelle: Springer Bremsenhandbuch

unzulés‘siger Be-
: reich nach ECE 13

Geschwindigkeit
—

+
b

Radumfangs:
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—_—
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} |
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Daten (Informationen) und Zugang

 Vorgaben, Informationen und Zugang durch OEM
* ODD (z.B. Auslosegeschwindigkeit, min. Stabilitatsphase)
» Testumgebung (z.B. Prufstandsmessung)
« Zugang Steuergerate (was verbaut, Architektur, Daten)

» Software Management (ECE —R 156) —_ -
VW Golf 8 2 1 Mio. Softwarevarianten!

» Software Codezellen VW

Codezeilen

Codezeilen

Codezeilen

Codezeilen

fir vo matisches

teuergerate

verkabelt
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Daten (Informationen) und Zugang

 FAS unwirksam - Fahrer deaktiviert ESP

(= BOSCH

Pre-Crash Data -5 to 0 sec (Record 5) - Table 1 of 2

CRASH DATA
@R RETRIEVAL

Engine
Throttle Engine
Speed, Position RPM Engine
Vehicle (Combust | (Combust RPM Turn Qualifyier
e Neye Reg e | un g en EDR ab 7.7.24 M1 / N1 ehIle | mecotara | CmouSt | (Combust || FEM | erng | ey | service aitie
[ ] n Time (MPH or Pedal | Engine) Engine) | Engine 1) Input Switch Brake ABS Stability | Control
(sec) | [kmih]) (%) (%) (RPM) (RPM) (deg) Status | Activation | Activity Control | Function
. Data Not off, No ABS B
* nicht Personen bezogen (ohne VIN-Code) 2 T O O . O B A 7
.s 45 | 113[182) 100 65 524g | DataMot 0 Off, off No ABS DeaESiSate 2.100,736
* 5s pre / 0.3 s post crash - (spater 2026/29) e ] e | S "
L]
ESC
EDR Event Data Recorder, Stage 2
No. Provenance Data quality characterstics
No. Prioritization Parameter Specific Device/Sensor/Parameter Mandatory Recording interval/time Sample Rate (samples per seconds) Minimum range Accuracy Resolution
1 high Delta-V, longitudinal EDR yes 0to 250 ms 100 -100km/h to +105kmlh +/-10% 1km/h
2 Maximum delta-V, longitudinal EDR yes 0to 300 ms N/A -100km/h to +100km/h +/- 10% 1km/h
3 Time maximum delta-V EDR yes 0to 300 ms N/A 0to 300 ms +/-3ms 2.5ms
4 high Speed, vehicle indicated EDR -50sto0s N/A 0to 250 km/h +/-1km/h 1 km/h
5 high Service brake, on/off EDR yes -50sto0s 2 On or Off N/A On or Off
6 Ignition cycle, crash EDR yes -1.0s N/A 0 to 60'000 +/- 1 cycle 1 cycle
7 Ignition cycle, download EDR yes at time of download 0 to 60'000 +/- 1 cycle 1 cycle
8 high Safety belt status, driver EDR yes -1s N/A Fastened, not fastened N/A Fastened, not fastened
9 high Air bag warning lamp (6) EDR yes -1s N/A On or Off N/A On or Off
Frontal air bag deployment, time to deploy, in the case of a single
stage air bag, or time to first stage deployment, in the case of a
10 multi-stage air bag, driver. EDR yes event N/A 0to 250 ms +/-2ms 1ms
Frontal air bag deployment, time to deploy, in the case of a single
stage air bag, or time to first stage deployment, in the case of a
11 multi-stage air bag, front passenger. EDR yes event N/A 0to 250 ms +/-2ms 1ms
12 high Multi-event crash, number of event EDR if recorded event 1 or more N/A 1 or more
13 high Time from event 1 to 2 EDR yes as needed N/A OtoSs +/-0.15s 0.1s
14 Complete file recorded (yes, no) EDR yes Following other data N/A yes or no N/A yes or no
15 high Lateral acceleration (post-crash) EDR if recorded 0to 250 ms 500 Hz -S0gto+50g +/-10% 1g
16 high Longitudinal acceleration (post-crash) EDR if recorded 0to 250 ms 500 Hz -50gto+50 g +/-10% 1g
17 high Normal acceleration (post-crash) EDR if recorded -1toSs 10Hz -5gto+5g +/-10% 1g
18 high Delta-V, lateral EDR yes 0to 250 ms 100 -100km/h to +100km/h +/- 10% 1km/h
19 Maximum delta-V, lateral EDR yes 0to 300 ms N/A -100km/h to +100km/h +/-10% 1 km/h
20 Time maximum delta-V, lateral EDR yes 0to 300 ms N/A 0to 300 ms +/-3ms 2.5ms
21 Time for maximum delta-V, resultant. EDR yes 0to 300 ms N/A 0to 300 ms +/-3ms 2.5ms
22 high Engine rpm ECU yes -50sto0s N/A 0 to 10'000rpm +/- 100 rpm 100rpm
23 Vehicle roll angle VSC Control unit if recorded -luptoS5.0s 10 -1 080 deg to + 1 080 deg +/- 10% 10 deg
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Prafungen (Praxis Beispiele)

« ESP Uberprufung Sattelschlepperumbau
» Kippsicherheit
 Spurstabilitat

13.03.2024 | SSM-Forum Technik: Fahrzeug-Typengenehmigung 8



Prafungen (Praxis Beispg

- AEBS
60 km/h
80 km/h

Quelle: https://www.srf.ch/news/schweiz/teilautonomes-fahren-wenn-der-fahrassistent-zum-
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Prafungen (Praxis Beispiele)

« Spurhaltewarnsystem EU(VO) 351/2012

Informationen https://www.bfu.ch/de/die-bfu/kampagnen/assistenzsysteme-nutzen

LFI 13.03.2024 | SSM-Forum Technik: Fahrzeug-Typengenehmigung 10
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Prifungen (Praxis Beispiele)

 Crash Fail-Bremsung
- ABS IGst
* ABS bremst

SVV XV HS162 Tesla Model-3 in Toyota Aygo - 100% Uberdeckung
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Prafungen (Praxis Beispiele)

* Tesla Cybertruck
» Fz. Kategorie? N/
 Ausrlstung FAS? el

» normative Vorgaben? [ .

» Herausforderungen
* Fussgangerschutz
* Insassenschutz
* Sichtwinkel

~

- - A o =N
< e ' » - 7 S ﬁk\;_

Ql;ellre,:fhtfpsi://‘ v.roadandtragk.com/néws/a46011736/tesla-cybertruckicrash-test/

D?G 13.03.2024 | SSM-Forum Technik: Fahrzeug-Typengenehmigung 12



Prafungen (Praxis Beispiele)

* Driving Next Level
- fahrerlos!

* |SO 22737-2021
* GPS Genauigkelt
* |ISO 26262 FuSI

Quelle: https://planzer-paket.ch/ch/gschichte/gruen-und-intelligent-in-die-zukKUNT7 5. on 5 o0 20 som 5n am on om

VRG
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Infrastruktur

* Teststrecke ISO 10844 (Vorgaben!)
* Ausrustung Targets

» Gebaude suppomert
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Elektromobilitat

Trendfahrzeuge Motorfahrrider

e I «Leicht-Motor- «Elektro- «schwere «schnelle
] M Oto r a rra e r 4 5 O g fahrrader» Stehroller» Motorfahrrader» Motorfahrrader»
L}

* VTS Art. 4 - Elektroumbau V;, DO Slgl
st

T
» Worst case - Test ECE-R 100 - ) v/

- @ % O
* Anhangelast/Auflastung vs. E s

) B
25 km/h 25 km/h 45 km/h 30 km/h
Gesamtge-
Wichi =< 250 kg =< 450 kg =< 200 kg
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Quelle:Mercedes-Benz

Ausblick

Zukunft ist turkis SAE-Level 3 (akwel nur MB+ BMW e @ @01k g

Designed primarily for Designed primarily for

Marktuberwachung/Monitoring - Ruckruf ok = ==

* Entwicklung und Fahrzeuge werden teurer ) . o
» standige Dienstleistung/Kontakt mit OEM - 'I.T S |
L 1 1t

- Riickrufdatenbank
°* neue Z.-Kategorien
L 1hre Anfragedaten sind: Vehicles which can be driven manually under nominal conditions
Hersteller/Marke: TESLA AV's which do not require a driver/fallback-user
. . . . Al Landscape
[ ] Verkaufshezeichnung: s Reguirements on: Data coverage/biss mitigation,
data storage, data lifecycle, decommissioning
1 /
Baujahr: l 7

Quelle: https://www.kba-online.de/gpsg/auskunftlisteServlet

Data
Riickrufcode: FUSA SOTIF Security Management ered
. e S e r e e S e e e equirements
I I I I I I l Newe Anfoge e | | use
—|| Safety Management System }7* L
. . Zu lhrer Anfrage wurden 8 Riickrufaktionen gefunden. LTI 2§
Fiir néhere Informationen klicken Sie unten auf die KBA-Referenznummer: [ [ -.: § In-use Monitoring
I ' l ' l — 4 a
— [
a u O a I S I e r e S a r e Uberwachung der — [ Track Test ! 2
KBA Referenz- . {i ion durch | Baujahr | Baujahr | 50 5 | - L
nummer EE das Kraftfahrt Bundes- | von bis et H | »
t h 1
o i Real World Test i
Nicht korrekt verankerte Gurtstraffer an den 1 ]
05663 beiden vorderen Sicherheitsgurten. iberwacht 2013 | 2015 ) 29.02.2016 ' ! Test
5 #————— Environment
I Wi '
s Fehler im Gasgenerator des Beifahrerairbags fuhrt Lberwacht 2013 | 2015 | 10032017 rtual Test ! Assessment
bei Airbagauslsung zu unkontrollierter Entfaltung. H H

010538 Ausfall des zentralen Displays. uberwacht 2012 2018 | 23.09.2022 ]

o i oDD Scenarios I
o850 Ungeniigende Kiihlung der Prozessoren kann zum berwacht 2021 | 2002 | 26082022 ‘ [
Ausfall diverser Fahrzeugsysteme fahren.

D?G 13.03.2024 | SSM-Forum Technik: Fahrzeug-Typengenehmigung 16



Zusammenfassung

* normativen Vorgaben werden komplexer

« Automatisierung (L4/L5) verschiebt sich

» umfangreichere und kostenintensivere Untersuchungen
* speziell geschultes Personal erforderlich

* stetige Erweiterung der Test-Infrastrukturen

« Zugang zu Daten/Informationen

* FAS Schulung Fahrer

» Antell Simulation steigt (z.B. Entwicklung)

* reelle Test's bleiben (z.B. Validierung)

D?G 13.03.2024 | SSM-Forum Technik: Fahrzeug-Typengenehmigung
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Fragen und Diskussion

* Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

Marcel Strub

Dipl. Ing. FH / EMBA BFH Wirtschaft
Geschéftsfihrer

DTC Dynamic Test Center AG

Adresse: route principale 127
CH-2537 Vauffelin

Telefon +41 (0)32 321 66 02
Mail: marcel.strub@dtc-ag.ch

Internet: www.dtc-ag.ch
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