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II

(Rechtsakte ohne Gesetzescharakter)

RECHTSAKTE VON GREMIEN, DIE IM RAHMEN
INTERNATIONALER UBEREINKUNFTE EINGESETZT WURDEN

Nur die von der UN/ECE verabschiedeten Originalfassungen sind international rechtsverbindlich. Der Status dieser Regelung und das
Datum ihres Inkrafttretens ist der neuesten Fassung des UN/ECE-Statusdokuments TRANS/WP.29/343 zu entnehmen, das von folgender
Website abgerufen werden kann: http:/[www.unece.org/trans/main/wp29 /wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regelung Nr. 13-H der Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen (UN/ECE) —
Einheitliche Bedingungen fiir die Genehmigung von Personenkraftwagen hinsichtlich der Bremsen
[2015/2364]
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2.2.3. durch die Bauart bestimmte Hochstgeschwindigkeit

2.2.4. eine unterschiedliche Bauart der Bremsausriistung, insbesondere das Vorhandensein oder Fehlen der Ausriis-
tung fiir das Bremsen eines Anhingers oder eines elektrischen Bremssystems

2.2.5. Motortyp

2.2.6. Anzahl und Ubersetzung der Getriebeginge

22.7. Achsantriebstibersetzung

2.2.8. Reifenabmessungen

2.3. ,Bremsausriistung” die Gesamtheit der Teile, deren Aufgabe es ist, die Geschwindigkeit eines fahrenden

Fahrzeugs zu verringern oder es zum Stillstand zu bringen oder es im Stillstand zu halten, wenn es bereits
steht; diese Funktionen sind in Absatz 5.1.2 niher bezeichnet. Die Ausriistung besteht aus der Betdtigungs-
einrichtung, der Ubertragungseinrichtung und der eigentlichen Bremse;

2.4. ,Betitigungseinrichtung® den Teil, den der Fahrer unmittelbar betitigt, um der Ubertragungseinrichtung die
zur Bremsung oder ihrer Steuerung erforderliche Energie zuzufithren Diese Energie kann die Muskelarbeit des
Fahrers oder vom Fahrer gesteuerte Energie aus einer anderen Quelle oder eine Kombination dieser ver-
schiedenen Energiearten sein;

2.5. ,Ubertragungseinrichtung® die Gesamtheit der Bauteile, die zwischen der Betdtigungseinrichtung und der
Bremse angeordnet sind und diese in funktioneller Weise miteinander verbinden. Die Ubertragungseinrichtung
kann mechanisch, hydraulisch, pneumatisch, elektrisch oder kombiniert sein. Wird die Bremskraft von einer
Energiequelle erzeugt oder unterstiitzt, die unabhidngig vom Fahrer ist, so ist der Energievorratsbehalter des
Systems ebenfalls ein Teil der Ubertragungseinrichtung.

Die Ubertragungseinrichtung ist in zwei voneinander unabhingige Funktionsbereiche unterteilt: die Steuer-
Ubertragungseinrichtung und die Energie-Ubertragungseinrichtung. Wird der Ausdruck ,Ubertragungseinrich-
tung” in dieser Regelung allein verwendet, so beinhaltet er sowohl die ,Steuer-Ubertragungseinrichtung* als
auch die ,Energie-Ubertragungseinrichtung*:

2.5.1. ,Steuer-Ubertragungseinrichtung® die Gesamtheit der Bauteile der Ubertragungseinrichtung, die die Betdtigung
der Bremsen steuern, einschlieflich der Steuerfunktion und des erforderlichen Energievorrats;

2.5.2. ,Energie-Ubertragungseinrichtung® die Gesamtheit der Bauteile, die den Bremsen die fiir ihre Funktion er-
forderliche Energie zufiihrt, einschlieflich des fiir die Betitigung der Bremsen erforderlichen Energievorrats;

2.6. ,Bremse” den Teil, in dem die der Bewegung des Fahrzeugs entgegenwirkenden Krifte erzeugt werden. Sie
kann eine Reibungsbremse sein (wenn die Krifte durch Reibung zwischen zwei zum Fahrzeug gehorenden
Teilen, die sich relativ zueinander bewegen, erzeugt werden), eine elektrische Bremse (bei der die Krifte aus
der elektromagnetischen Wirkung zwischen zwei sich relativ zueinander bewegenden, sich aber nicht beriih-
renden, zum Fahrzeug gehorenden Teilen entstehen), eine Fliissigkeitsbremse (bei der die Krifte durch die
Wirkung einer Fliissigkeit entstehen, die sich zwischen zwei sich relativ zueinander bewegenden, zum Fahr-
zeug gehorenden Teilen befindet) oder eine Motorbremse (bei der die Krifte aus der kiinstlichen Erh6hung der
auf die Rdder iibertragenen Bremswirkung des Motors entstehen);

2.7. ,verschiedenartige Bremsausriistungen* Ausriistungen, die untereinander grundlegende Unterschiede aufwei-
sen, wie:

2.7.1. Bauteile mit unterschiedlichen Eigenschaften;

2.7.2. Bauteile, die aus Werkstoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften bestehen, oder Bauteile mit unterschiedli-

cher Form oder Grofie;
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2.7.3. eine unterschiedliche Anordnung der Bauteile;
2.8. ,Bauteil der Bremsausriistung* eines der Teile, die zusammen die vollstindige Bremsausriistung bilden;
2.9. ,abstufbare Bremsung*“ die Bremsung, bei der innerhalb des normalen Arbeitsbereiches der Bremsanlage und

wahrend der Bremsbetdtigung (siche Absatz 2.16);

2.9.1. der Fahrer die Bremskraft zu jedem Zeitpunkt durch Einwirkung auf die Betitigungseinrichtung erhéhen oder
verringern kann;

2.9.2. die Bremskraft im gleichen Sinne wie die Einwirkung auf die Betitigungseinrichtung wirkt (gleichformige
Wirkung);

2.9.3. eine hinreichende Feinabstimmung der Bremskraft leicht moglich ist;

2.10. ,beladenes Fahrzeug®, falls nichts anderes angegeben ist, das bis zu seiner ,Hochstmasse” beladene Fahrzeug;

2.11. ,Hochstmasse“ die vom Fahrzeughersteller angegebene technisch zuldssige Masse (diese Masse kann hoher sein

als die von der nationalen Behorde festgelegte ,zuldssige Gesamtmasse®);

2.12. »Achslastverteilung” die Verteilung der Wirkung der Schwerkraft auf die Masse des Fahrzeugs und/oder seines
Inhalts auf die Achsen;

2.13. ,Rad-[Achslast“ eine senkrechte statische Reaktionskraft der Strafenoberfliche in der Kontaktfliche auf das
Rad/die Rider der Achse;

2.14. ,hochste statische Rad-/Achslast” eine statische Rad-/Achslast, die bei beladenem Fahrzeug erreicht wird;

2.15. Jhydraulische Fremdkraftbremsausriistung® eine Bremsausriistung, bei der die Energie durch eine unter Druck
stehende Hydraulikfliissigkeit geliefert wird, die in einem oder mehreren Behiltern gespeichert und von einem
oder mehreren Druckerzeugern gespeist wird, wobei dieser Druck jeweils auf einen Hochstwert begrenzt wird.
Dieser Wert ist vom Hersteller anzugeben;

2.16. ,Betdtigung” umfasst sowohl Betitigen als auch Losen der Betitigungseinrichtung;

2.17. selektrisches Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung® ein Bremssystem, bei dem die kinetische
Energie des Fahrzeugs wahrend der Verzogerung in elektrische Energie umgewandelt wird;

2.17.1. ,Betitigungseinrichtung des elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung” eine Einrich-
tung, mit der die Wirkung des elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung gesteuert
wird;

2.17.2. selektrisches Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie A“ ein elektrisches Brems-

system mit Energieriickgewinnungseinrichtung, das nicht Teil des Betriebsbremssystems ist;

2.17.3. selektrisches Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B“ ein elektrisches Brems-
system mit Energieriickgewinnungseinrichtung, das Teil des Betriebsbremssystems ist;

2.17.4. ,Ladezustand“ das momentane Verhiltnis von der in der Antriebsbatterie gespeicherten elektrischen Energie
zur maximalen elektrischen Energie, die in dieser Batterie gespeichert werden kann;
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2.17.5. ~Antriebsbatterie“ eine Gruppe von Akkumulatoren, die den Energiespeicher fiir die Versorgung des Antriebs-
motors/der Antriebsmotoren des Fahrzeugs bilden;

2.18. yzeitlich abgestimmte Bremsung® eine Funktion, die verwendet werden kann, wenn aus zwei oder mehr
Quellen Bremsenergie mit Hilfe einer gemeinsamen Betitigungseinrichtung eingeleitet wird, und die bewirken
kann, dass eine Energiequelle durch eine Zeitversetzung bei den anderen vorrangig genutzt wird, so dass die
Betdtigungsbewegung verstirkt werden muss, damit diese Energiequellen aktiviert werden konnen;

2.19. Der ,Nennwert* fiir die Bezugsbremswirkung muss definiert werden, damit der Ubertragungsfunktion des
Bremssystems ein Wert zugeordnet werden kann, wobei jeweils die AusgangsgrofSe auf die Eingangsgrofie bei
den Fahrzeugen bezogen wird;

2.19.1. Der ,Nennwert* ist als die Kenngrofe definiert, die bei der Typgenehmigung nachgewiesen werden kann und
bei der die Abbremsung des Kraftfahrzeugs auf den Wert der Eingangsgrofe der Bremsung bezogen wird;

2.20. ,automatisch gesteuerte Bremsung“ eine Funktion in einem komplexen elektronischen Steuersystem, bei der
die Betitigung der Bremssysteme oder der Bremsen an bestimmten Achsen zur Verzogerung des Fahrzeugs
mit oder ohne direktes Eingreifen des Fahrers nach automatischer Auswertung der von den bordeigenen
Systemen {ibermittelten Informationen erfolgt;

2.21. ,selektive Bremsung® eine Funktion in einem komplexen elektronischen Steuersystem, bei der die Betitigung
der einzelnen Bremsen automatisch erfolgt, wobei die Verzogerung gegeniiber der Verdnderung des Fahr-
zeugverhaltens sekundir ist;

2.22. ,Bremssignal“ ein Schaltsignal, das die Bremsenbetdtigung nach Absatz 5.2.22 dieser Regelung anzeigt;
2.23. ,Notbremssignal“ ein Schaltsignal, das die Notbremsung nach Absatz 5.2.23 dieser Regelung anzeigt;
2.24. ,2Ackermannwinkel“ den Winkel, dessen Tangens der Radstand, dividiert durch den Kurvenradius bei sehr

niedriger Geschwindigkeit ist;

2.25. selektronisches Fahrdynamikregelsystem* oder ,ESC-System* (Electronic Stability Control System) ein System,
das allen folgenden Anforderungen geniigt:

2.25.1. Es verbessert die Richtungsstabilitit des Fahrzeugs, indem es mindestens in der Lage ist, selbsttitig die
einzelnen Bremsmomente des linken und rechten Rades an jeder Achse (%) zu kontrollieren, um ein kor-
rigierendes Giermoment zu erzeugen, dem die Einschitzung des tatsichlichen Fahrzeugverhaltens gegeniiber
dem vom Fahrer gewiinschten Fahrzeugverhalten zugrunde liegt.

2.25.2. Es ist computergesteuert, wobei das Ubersteuern des Fahrzeugs begrenzt wird, indem der Computer einen
Algorithmus in einem geschlossenen Regelkreis verwendet und das Untersteuern begrenzt wird, indem das
geschitzte tatsichliche Fahrzeugverhalten mit dem vom Fahrer gewiinschten Fahrzeugverhalten verglichen
wird.

2.25.3. Es kann unmittelbar den Wert der Gierrate des Fahrzeugs bestimmen und dessen Schleuderwert oder Schleu-
derwert-Ableitung nach der Zeit einschitzen.

2.25.4. Es kann die Lenkwinkeleingabe des Fahrers tiberwachen und

2.25.5.  es verfigt iiber einen Algorithmus, der den Bedarf an Unterstiitzung fiir den Fahrer zur Kontrolle iiber das
Fahrzeug ermittelt, und kann das Antriebsdrehmoment im erforderlichen MafSe dndern;

(%) Eine Achsgruppe gilt als Einzelachse und Doppelrader gelten als Einzelrad.
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2.26. »Querbeschleunigung” die Komponente des Beschleunigungsvektors eines Punktes im Fahrzeug senkrecht zur
Fahrzeuglingsachse (x-Achse) und parallel zur Fahrbahnflache;

2.27. ,Ubersteuern” einen Zustand, in dem die Gierrate des Fahrzeugs grofer ist als die Gierrate, die bei der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs als Ergebnis des Ackermannwinkels auftreten wiirde;

2.28. ,Schleudern oder Schleuderwinkel“ den Arkustangens des Verhéltnisses von Querbeschleunigung zur Lings-
geschwindigkeit des Fahrzeugschwerpunktes;

2.29. ,Untersteuern” einen Zustand in dem die Gierrate des Fahrzeugs geringer ist als die Gierrate, die bei der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs als Ergebnis des Ackermannwinkels auftreten wiirde;

2.30. ,Gierrate“ die Geschwindigkeit, mit der sich der Richtungswinkel des Fahrzeugs um die Hochachse durch den
Fahrzeugschwerpunkt dreht, gemessen in Grad pro Sekunde;

2.31. ,Maximaler Bremskoeffizient (PBC)“ das Maf$ fiir die Reibung von Reifen und Strafenoberfliche, ausgehend
von der grofftmoglichen Verzogerung eines rollenden Reifens;

2.32. ,Mehrzweckfeld“ eine Fliche, auf der mehrere Kontrollleuchten, Identifizierungszeichen oder sonstige Mit-
teilungen angezeigt werden konnen, jedoch nicht gleichzeitig;

2.33. ,statischer Stabilititsfaktor* den Quotienten aus der Division der halben Spurweite des Fahrzeugs durch die
Hohe des Fahrzeugschwerpunkts; er wird auch durch die Gleichung SSF = T/2H ausgedriickt, wobei T =
Spurweite (zur Berechnung von ,T ist bei Fahrzeugen mit mehr als einer Spurweite der Durchschnitt und
sind bei Achsen mit Doppelridern die dufferen Réider zugrunde zu legen) und H = Hohe des Fahrzeug-
schwerpunkts;

2.34. ,Bremsassistenzsystem (BAS)“ eine Funktion des Bremssystems, die aus den Merkmalen der Bremsauslosung
durch den Fahrer auf eine Notbremsung schlieft und unter diesen Bedingungen

a) den Fahrer dabei unterstiitzt, die maximal erzielbare Abbremsung zu vollziehen, oder
b) ausreichend ist, um den vollstindigen Zyklus des Antiblockier-Bremssystems herbeizufiihren;

2.34.1. ,Bremsassistenzsystem der Kategorie A“ ein System, das eine Notbremsung vorwiegend (}) an der Kraft
erkennt, mit der der Fahrer das Bremspedal niederdriickt;

2.34.2. ,Bremsassistenzsystem der Kategorie B“ ein System, das eine Notbremsung vorwiegend (*) an der Geschwin-
digkeit erkennt, mit der der Fahrer das Bremspedal niederdriickt;

2.35. ,Kenncode® ein Identifizierungsmerkmal der von der Genehmigung des Bremssystems gemafs dieser Regelung
erfassten Bremsscheiben oder Bremstrommeln. Er muss mindestens den Herstellernamen oder die Handels-
marke und eine Identifizierungsnummer enthalten.

3. ANTRAG AUF GENEHMIGUNG

3.1. Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fiir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich der Bremsen ist vom Fahr-
zeughersteller oder seinem ordentlich bevollmachtigten Vertreter einzureichen.

(®) Nach Angabe des Fahrzeugherstellers.
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3.2. Dem Antrag sind folgende Unterlagen in dreifacher Ausfertigung und folgende Angaben beizufiigen:

3.2.1. eine Beschreibung des Fahrzeugtyps nach Absatz 2.2. Anzugeben sind die Nummern und/oder Symbole, die
den Fahrzeugtyp kennzeichnen, und die Art des Motors;

3.2.2. eine Liste der eindeutig bezeichneten Bauteile der Bremsausriistung;

3.2.3. ein Schema der montierten Bremsausriistung mit Angabe der Lage ihrer Bauteile am Fahrzeug;

3.2.4. genaue Zeichnungen jedes einzelnen Bauteils, anhand deren dieses leicht lokalisiert und bestimmt werden
kann.

3.3. Ein Fahrzeug, das dem zu genehmigenden Typ entspricht, ist dem technischen Dienst zur Verfiigung zu

stellen, der die Priifungen fur die Genehmigung durchfiihrt.

4. GENEHMIGUNG

4.1. Entspricht der zur Genehmigung nach dieser Regelung vorgefithrte Fahrzeugtyp den Vorschriften in den
Absitzen 5 und 6, so ist die Genehmigung fiir diesen Fahrzeugtyp zu erteilen.

4.2. Jede Genehmigung umfasst die Zuteilung einer Genehmigungsnummer, wobei ihre ersten beiden Ziffern die
Anderungsserie mit den neuesten, wichtigsten technischen Anderungen, die zum Zeitpunkt der Erteilung der
Genehmigung in die Regelung aufgenommen sind, bezeichnen. Dieselbe Vertragspartei darf diese Nummer
nicht demselben Fahrzeugtyp mit einer Bremsausriistung anderen Typs oder einem anderen Fahrzeugtyp
zuteilen.

4.3. Uber die Genehmigung oder die Versagung einer Genehmigung fiir einen Fahrzeugtyp nach dieser Regelung
sind die Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, mit einem Mitteilungsblatt, das
dem Muster in Anhang 1 dieser Regelung entspricht, und einer Ubersicht der in den Absitzen 3.2.1 bis 3.2.4
genannten Unterlagen zu unterrichten; diesem Mitteilungsblatt sind Zeichnungen in geeignetem MafSstab
beizufiigen, die vom Antragsteller zur Verfiigung zu stellen sind und deren Format nicht groer als A4
(210 mm x 297 mm) ist oder die auf dieses Format gefaltet sind.

4.4. An jedem Fahrzeug, das einem nach dieser Regelung genehmigten Fahrzeugtyp entspricht, ist sichtbar und an
gut zuganglicher Stelle, die auf dem Mitteilungsblatt anzugeben ist, ein internationales Genehmigungszeichen
anzubringen, bestehend aus:

4.4.1. einem Kreis, in dem sich der Buchstabe ,E“ und die Kennzahl des Landes befinden, das die Genehmigung (%)
erteilt hat, und

4.4.2. der Nummer dieser Regelung, mit dem nachgestellten Buchstaben ,R¢, einem Bindestrich und der Genehmi-
gungsnummer rechts neben dem Kreis nach Absatz 4.4.1.

4.4.3. Entspricht das Fahrzeug den Anforderungen an elektronische Fahrdynamikregelsysteme und Bremsassistenz-
systeme gemdfs Anhang 9 dieser Regelung, so sind die zusitzlichen Buchstaben ,ESC* unmittelbar rechts
neben den in Absatz 4.4.2 genannten Buchstaben ,R“ zu setzen.

4.4.4. Entspricht das Fahrzeug den Vorschriften fiir die Fahrzeugstabilisierungsfunktion gemdf Anhang 21 der
Regelung Nr. 13 und den Anforderungen an Bremsassistenzsysteme gemafl Anhang 9 dieser Regelung, so
sind die zusatzlichen Buchstaben ,VSF* unmittelbar rechts neben den in Absatz 4.4.2 genannten Buchstaben
,R* zu setzen.

(*) Die Kennzahlen der Vertragsparteien des Ubereinkommens von 1958 finden sich in Anhang 3 der Gesamtresolution iiber Fahr-
zeugtechnik (R.E.3), Dokument ECE[TRANS/WP.29/78|Rev. 3, Anhang 3 — www.unece.org[trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/
wp29resolutions.html
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4.5. Entspricht das Fahrzeug einem Fahrzeugtyp, der auch nach einer oder mehreren anderen Regelungen zum
Ubereinkommen in dem Land genehmigt wurde, das die Genehmigung nach dieser Regelung erteilt hat, so
braucht das Zeichen nach Absatz 4.4.1 nicht wiederholt zu werden; in diesem Fall sind die Regelungs- und
Genehmigungsnummern und die zusitzlichen Zeichen aller Regelungen, aufgrund deren die Genehmigung in
dem Land erteilt wurde, das die Genehmigung nach dieser Regelung erteilt hat, untereinander rechts neben
dem Zeichen nach Absatz 4.4.1 anzuordnen.

4.6. Das Genehmigungszeichen muss deutlich lesbar und dauerhaft sein.

4.7. Das Genehmigungszeichen ist in der Ndhe des Typenschilds des Fahrzeugs oder auf diesem anzugeben.
4.8. Anhang 2 dieser Regelung zeigt Beispiele der Anordnungen der Genehmigungszeichen.

5. VORSCHRIFTEN

5.1. Allgemeines

5.1.1. Bremsausriistung

5.1.1.1.  Die Bremsausriistung muss so konstruiert, gebaut und eingebaut sein, dass das Fahrzeug bei betriebsiiblicher

Beanspruchung trotz der auftretenden Erschiitterungen den Vorschriften dieser Regelung entspricht.

5.1.1.2.  Insbesondere muss die Bremsausriistung so konstruiert, gebaut und eingebaut sein, dass sie den im Betrieb
auftretenden Einwirkungen durch Korrosion und Alterung standhalt.

5.1.1.3.  Bremsbeldge diirfen kein Asbest enthalten.

5.1.1.4.  Die Wirksamkeit der Bremsausriistung darf durch magnetische oder elektrische Felder nicht beeintrichtigt
werden. (Dies ist anhand der Vorschriften der Regelung Nr. 10 Anderungsserie 02 nachzuweisen.)

5.1.1.5.  Durch ein Stérmeldungssignal kann das Soll-Wertsignal in der Steuer-Ubertragungseinrichtung kurzzeitig
(< 10 ms) unterbrochen werden, sofern die Bremswirkung dadurch nicht verringert wird.

5.1.2. Anforderungen an die Bremsausriistung

Die in Absatz 2.3 dieser Regelung beschriebene Bremsausriistung muss folgende Anforderungen erfiillen:

5.1.2.1.  Betriebsbremssystem

Das Betriebsbremssystem muss es bei allen Geschwindigkeiten und Belastungszustinden und bei beliebiger
Steigung und beliebigem Gefille ermdoglichen, die Fahrzeugbewegung zu kontrollieren, sowie ein sicheres,
schnelles und wirksames Anhalten des Fahrzeugs ermoglichen. Seine Wirkung muss abstufbar sein. Der Fahrer
muss die Bremswirkung von seinem Sitz aus erzielen koénnen, ohne die Hinde von der Lenkvorrichtung zu
nehmen.

5.1.2.2.  Hilfsbremssystem

Das Hilfsbremssystem muss mit Hilfe der Betitigungseinrichtung der Betriebsbremse das Anhalten des Fahr-
zeugs innerhalb einer angemessenen Distanz ermoglichen, wenn das Betriebsbremssystem versagt. Seine
Wirkung muss abstufbar sein. Der Fahrer muss die Bremswirkung von seinem Sitz aus erzielen konnen,
ohne die Hinde von der Lenkvorrichtung zu nehmen. Im Sinne dieser Vorschriften wird angenommen, dass
beim Betriebsbremssystem gleichzeitig nicht mehr als eine Storung auftreten kann.

5.1.2.3.  Feststellbremssystem

Das Feststellbremssystem muss es ermoglichen, das Fahrzeug auch bei Abwesenheit des Fahrers auf einer
Steigung oder in einem Gefille im Stillstand zu halten, wobei die bremsenden Teile durch eine Einrichtung
mit rein mechanischer Wirkung in Bremsstellung festgehalten werden. Der Fahrer muss die Bremswirkung
von seinem Sitz aus erzielen konnen.
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5.1.3. Die Vorschriften des Anhangs 8 gelten fiir die Sicherheitsaspekte aller komplexen elektronischen Fahrzeug-
steuersysteme, die die Bremsenbetitigung steuern oder Teil der Steuer-Ubertragungseinrichtung der Brems-
funktion sind, einschlieflich der Steuersysteme, die die Bremssysteme fiir die automatisch gesteuerte oder die
selektive Bremsung nutzen.

Fiir Systeme oder Funktionen, die das Bremssystem nutzen, um eine iibergeordnete Zielgrofle zu erreichen,
gilt Anhang 8 jedoch nur insoweit, als sie eine direkte Wirkung auf das Bremssystem haben. Sind solche
Systeme vorhanden, dann diirfen sie wihrend der Genehmigungspriifung des Bremssystems nicht deaktiviert

sein.
5.1.4. Vorschriften fiir die periodische technische Uberwachung von Bremssystemen
5.1.4.1.  Der Verschleiizustand der verschleifenden Bauteile der Betriebsbremse, wie Bremsbelige und Trommeln/

Scheiben, muss festgestellt werden konnen (bei Trommeln oder Scheiben braucht die Verschleiffeststellung
nicht unbedingt zum Zeitpunkt der periodischen technischen Uberwachung zu erfolgen). Das anzuwendende
Verfahren ist in Absatz 5.2.11.2 dieser Regelung beschrieben.

5.1.4.2.  Es muss auf einfache Weise regelmifig iiberpriift werden konnen, ob die komplexen elektronischen Systeme,
die die Bremsen steuern, sich in einwandfrei funktionsfihigem Betriebszustand befinden. Wenn spezielle
Angaben benotigt werden, sind diese uneingeschrankt zur Verfiigung zu stellen.

5.1.4.2.1. Wird der Betriebszustand dem Fahrer durch Warnsignale gemédfl dieser Regelung angezeigt, so muss es
moglich sein, bei einer regelmifSigen technischen Uberpriifung den einwandfrei funktionsfahigen Betriebs-
zustand nach Einschalten der Ziindung mit einer Sichtkontrolle der Warnsignale festzustellen.

5.1.4.2.2. Zum Zeitpunkt der Typgenehmigung miissen die Mittel zum Schutz gegen eine einfache unbefugte Ver-
dnderung der Funktionsweise des vom Hersteller gewahlten Kontrollmittels (z. B. Warnsignal) vertraulich
angegeben werden. Diese Schutzvorschrift ist auch eingehalten, wenn ein zweites Mittel zur Uberpriifung
des einwandfrei funktionsfahigen Betriebszustands zur Verfiigung steht.

5.1.4.3.  Es muss moglich sein, maximale Bremskrifte unter statischen Bedingungen auf einem Laufband oder einem
Rollenpriifstand zu erzeugen.

5.2. Eigenschaften der Bremssysteme

5.2.1. Die Gesamtheit der Bremssysteme, mit denen ein Fahrzeug ausgestattet ist, muss die Anforderungen, die fiir
die Betriebsbremsung, die Hilfsbremsung und die Feststellbremsung vorgeschrieben sind, erfiillen.

5.2.2. Die Systeme fiir die Betriebsbremsung, die Hilfsbremsung und die Feststellbremsung konnen gemeinsame
Bauteile aufweisen, vorausgesetzt, sie entsprechen den nachstehenden Vorschriften:

5.2.2.1.  Es miissen mindestens zwei voneinander unabhingige Betitigungseinrichtungen vorhanden sein, die vom
Fahrer in seiner normalen Sitzposition leicht erreichbar sind. Jede Bremsbetitigungseinrichtung muss so
beschaffen sein, dass sie beim Loslassen wieder vollstindig in die Ruhestellung zuriickkehrt. Diese Anforde-
rung gilt nicht fiirr die Betitigungseinrichtung eines Feststellbremssystems, wenn sie in einer Betatigungs-
stellung mechanisch verriegelt wird.

5.2.2.2.  Die Betdtigungseinrichtung des Betriebsbremssystems muss unabhingig von der des Feststellbremssystems
sein.
5.2.2.3.  Fir die Wirksamkeit der Verbindung zwischen der Betitigungseinrichtung des Betriebsbremssystems und den

verschiedenen Teilen der Ubertragungseinrichtung darf nach einer bestimmten Betriebsdauer keine Gefahr
einer Verringerung bestehen.

5.2.2.4.  Das Feststellbremssystem muss so beschaffen sein, dass es wihrend der Fahrt betdtigt werden kann. Diese
Vorschrift gilt als eingehalten, wenn es moglich ist, das Betriebsbremssystem des Fahrzeugs mit einer Hilfs-
betdtigungseinrichtung — auch nur teilweise — zu betitigen
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5.2.2.5.  Unbeschadet der Vorschriften des Absatzes 5.1.2.3 dieser Regelung diirfen das Betriebs- und das Feststell-
bremssystem gemeinsame Bauteile in ihrer Ubertragungseinrichtung haben, sofern bei einer St6rung in einem
Teil der Ubertragungseinrichtung die Vorschriften fiir die Hilfsbremse weiterhin eingehalten sind.

5.2.2.6.  Bei Bruch irgendeines Bauteils aufSer den Bremsen (gemif Absatz 2.6) und den in Absatz 5.2.2.10 genannten
Bauteilen oder bei irgendwelchen sonstigen Storungen des Betriebsbremssystems (Funktionsstorung, teilweise
oder vollige Erschopfung des Energievorrats) muss es mit dem nicht von der Storung betroffenen Teil des
Betriebsbremssystems moglich sein, das Fahrzeug unter den fiir die Hilfsbremsung vorgeschriebenen Bedin-
gungen anzuhalten.

5.2.2.7.  Wird die Betriebsbremsung durch die Muskelkraft des Fahrers und durch die Hilfskraft aus einem oder
mehreren Energievorriten erreicht, so muss die Hilfsbremsung bei Ausfall dieser Unterstiitzung durch die
Muskelkraft des Fahrers gegebenenfalls mit der Unterstiitzung des von der Storung nicht betroffenen Ener-
gievorrats erreicht werden koénnen, wobei die auf die Betdtigungseinrichtung der Betriebsbremse ausgeiibte
Kraft die vorgeschriebenen Héchstwerte nicht tiberschreiten darf.

5.2.2.8.  Entsteht die Betriebsbremskraft und erfolgt ihre Ubertragung ausschlieflich durch einen vom Fahrer gesteu-
erten Energievorrat, so miissen mindestens zwei voneinander vollig unabhingige Energiespeicher mit je einer
eigenen, ebenfalls unabhingigen Ubertragungseinrichtung vorhanden sein; jeder Vorrat darf auf die Bremsen
von nur zwei oder mehr Ridern wirken, die so gewdhlt sind, dass sie allein die vorgeschriebene Wirkung der
Hilfsbremse gewihrleisten, ohne dass die Stabilitit des Fahrzeugs wihrend des Bremsens beeintrachtigt wird;
jeder Energievorrat muss auflerdem mit einer Warneinrichtung nach Absatz 5.2.14 ausgeriistet sein.

5.2.2.9.  Entsteht die Betriebsbremskraft und erfolgt ihre Ubertragung ausschlieflich durch einen Energievorrat, dann
gilt fiir die Ubertragung ein Energievorrat als ausreichend, sofern die vorgeschriebene Hilfsbremsung durch die
Muskelkraft des Fahrers, die auf die Betdtigungseinrichtung der Betriebsbremse wirkt, erreicht wird und die
Vorschriften des Absatzes 5.2.5 eingehalten sind.

5.2.2.10. Gewisse Teile wie das Pedal und seine Lagerung, der Hauptzylinder mit seinen Kolben, das Bremsventil, das
Gestange zwischen dem Pedal und dem Hauptzylinder oder dem Bremsventil, die Bremszylinder und ihre
Kolben und die Bremswellen und -nocken der Bremsen werden als nicht bruchgefihrdet angesehen, wenn sie
ausreichend bemessen sowie fiir die Wartung leicht zuginglich sind und Sicherheitsmerkmale aufweisen, die
mindestens den fir die iibrigen wichtigen Fahrzeugteile (wie beispielsweise fiir das Lenkgestidnge) geforderten
gleichwertig sind. Macht das Versagen eines dieser Teile die Bremsung des Fahrzeugs mit mindestens der
Wirkung, die fir die Hilfsbremsung vorgeschrieben ist, unmoglich, so muss dieses Teil aus Metall oder aus
einem Werkstoff mit gleichwertigen Eigenschaften bestehen und darf bei normalem Betrieb der Bremssysteme
keiner nennenswerten Verformung unterliegen.

5.2.3. Der Ausfall eines Teils einer hydraulischen Ubertragungseinrichtung ist dem Fahrer durch eine rote Kontroll-
leuchte anzuzeigen, die aufleuchtet, bevor oder wiahrend zwischen der wirksamen und der ausgefallenen
Bremsausriistung ein Differenzdruck von nicht mehr als 15,5 bar, gemessen am Hauptbremszylinderausgang,
entsteht, und so lange leuchtet, wie der Ausfall andauert und der Ziindschalter eingeschaltet ist. Jedoch ist eine
Einrichtung mit einer roten Kontrollleuchte zulissig, die aufleuchtet, wenn der Fliissigkeitsstand in dem
Vorratsbehilter unterhalb eines bestimmten, vom Hersteller festgelegten Wertes liegt. Die Kontrollleuchte
muss auch bei Tageslicht sichtbar sein, der einwandfreie Zustand der Signalleuchten muss vom Fahrer von
seinem Sitzplatz aus leicht iberpriift werden konnen. Versagt ein Teil der Einrichtung, so darf das nicht zum
volligen Ausfall der Bremswirkung fiihren. Die Betdtigung der Feststellbremse muss dem Fahrer ebenfalls
angezeigt werden. Dafiir kann dieselbe Kontrollleuchte verwendet werden.

5.2.4. Wird eine andere Energieform als die Muskelarbeit des Fahrers verwendet, so geniigt eine einzige Energie-
quelle (Hydraulikpumpe, Kompressor usw.), doch muss die Art des Antriebs dieser Energiequelle so sicher wie
irgend moglich sein.

5.2.4.1.  Bei Ausfall irgendeines Teils der Ubertragungseinrichtung des Bremssystems muss die Versorgung des von der
Storung nicht betroffenen Teils weiterhin gesichert sein, wenn dies zum Abbremsen des Fahrzeugs mit der fiir
die Hilfsbremsung vorgeschriebenen Wirkung erforderlich ist. Diese Bedingung muss mit Hilfe von Einrich-
tungen, die bei Stillstand des Fahrzeugs leicht in Gang gesetzt werden koénnen, oder durch automatische
Einrichtungen erreicht werden.
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5.2.4.2.  Auferdem miissen die nach dieser Einrichtung angeordneten Behilter so beschaffen sein, dass es bei Ausfall
der Energieversorgung nach viermaliger vollstindiger Betitigung der Betriebsbremse entsprechend den Vor-
schriften nach Absatz 1.2 des Anhangs 4 dieser Regelung noch moglich ist, das Fahrzeug bei der fiinften
Bremsung mit der fiir die Hilfsbremsung vorgeschriebenen Wirkung zum Stillstand zu bringen.

5.2.4.3.  Bei hydraulischen Bremssystemen mit Energiespeichern werden jedoch diese Bestimmungen als eingehalten
angesehen, wenn die in Absatz 1.3 des Anhangs 4 dieser Regelung festgelegten Vorschriften erfullt sind.

5.2.5. Die Vorschriften in den Absitzen 5.2.2, 5.2.3 und 5.2.4 miissen erfiillt sein, ohne dass hierfiir eine auto-
matische Einrichtung verwendet wird, deren Ausfall dadurch unbemerkt bleiben konnte, dass normalerweise
in Ruhestellung befindliche Teile erst bei einer Storung des Bremssystems wirksam werden.

5.2.6. Das Betriebsbremssystem muss auf alle Rdder des Fahrzeugs wirken und so beschaffen sein, dass seine
Wirkung sinnvoll auf die Achsen verteilt ist.

5.2.7. Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B
kann die Bremsenergieeinspeisung aus anderen Quellen zeitlich so abgestimmt werden, dass nur das elek-
trische Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung arbeitet, sofern die beiden nachstehenden Bedin-
gungen erfillt sind:

5.2.7.1.  Spezifische Schwankungen des Ausgangsmoments des elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewin-
nungseinrichtung (z. B. infolge von Verdnderungen beim Ladezustand der Antriebsbatterien) werden durch
eine entsprechende Verinderung bei der zeitlichen Versetzung automatisch ausgeglichen, soweit die Vor-
schriften (°) eines der nachstehenden Anhinge dieser Regelung eingehalten sind:

Anhang 3 Absatz 1.3.2 oder
Anhang 6 Absatz 5.3. (auch bei eingeschaltetem Elektromotor) und

5.2.7.2.  gegebenenfalls miissen alle Rader des Fahrzeugs automatisch gebremst werden, damit die Abbremsung (3)
unter Beriicksichtigung des Reifen/Fahrbahn-Kraftschlussbeiwerts weiterhin der Bremsanforderung durch den
Fahrer entspricht.

5.2.8. Die Wirkung des Betriebsbremssystems muss bei jeder Achse symmetrisch zur Lingsmittelebene des Fahr-
zeugs auf die Rider verteilt sein.

Ausgleichsvorrichtungen und Funktionen wie Antiblockiervorrichtungen, die Abweichungen von dieser sym-
metrischen Verteilung bewirken konnen, miissen angegeben werden.

5.2.8.1.  Der Ausgleich fiir eine Verschlechterung der Wirkung oder einen Defekt im Bremssystem durch die elek-
trische Steuer-Ubertragungseinrichtung ist dem Fahrer durch das gelbe Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.2
anzuzeigen. Diese Vorschrift gilt fur alle Beladungszustinde, wenn bei dem Ausgleich folgende Grenzwerte
tiberschritten werden:

5.2.8.1.1. eine Differenz bei den Bremsdriicken in Querrichtung bei einer beliebigen Achse:
a) von 25 % des hoheren Wertes fiir Fahrzeugverzogerungen > 2 m/s?,
b) ein Wert, der 25 % des Wertes bei 2 m/s? entspricht, bei geringeren Verzogerungen;

(°) Die Typgenehmigungsbehorde, die die Genehmigung erteilen soll, muss das Betriebsbremssystem durch die Anwendung zusitzlicher
Fahrzeugpriifverfahren tiberpriifen konnen.
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5.2.8.1.2. ein einzelner Ausgleichswert bei einer beliebigen Achse:

a) > 50 % des Nennwerts fiir Fahrzeugverzogerungen > 2 m/s?,

b) ein Wert, der 50 % des Nennwerts bei 2 m/s? entspricht, bei geringeren Verzogerungen.

5.2.8.2.  Der oben beschriebene Ausgleich ist nur zuldssig, wenn die erste Bremsung bei Fahrzeuggeschwindigkeiten
von mehr als 10 km/h erfolgt.

5.2.9. Durch Funktionsstorungen der elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung diirfen die Bremsen nicht betitigt
werden, ohne dass der Fahrer dies beabsichtigt.

5.2.10. Das Betriebsbremssystem, das Hilfsbremssystem und das Feststellbremssystem miissen auf Bremsflichen
wirken, die mit den Réddern iiber Teile mit entsprechender Festigkeit verbunden sind.

Wird das Bremsmoment fiir bestimmte Achsen sowohl durch eine Reibungsbremse als auch durch ein
elektrisches Bremssystem mit Energiertickgewinnungseinrichtung der Kategorie B erzeugt, dann ist eine Tren-
nung von dem letztgenannten System zuldssig, sofern die Reibungsbremse dauerhaft verbunden bleibt und
entsprechend den Vorschriften des Absatzes 5.2.7.1 ausgleichend wirken kann.

Bei kurzen, voriibergehenden Trennungen ist jedoch ein unvollstindiger Ausgleich zuldssig, allerdings muss
dieser Ausgleich innerhalb einer Sekunde mindestens 75 % seines Endwerts erreicht haben.

In allen Fillen muss allerdings durch die dauerhaft angeschlossene Reibungsbremse sichergestellt sein, dass
sowohl das Betriebsbremssystem als auch das Hilfsbremssystem die vorgeschriebene Bremswirkung beibehal-
ten.

Ein Trennen der Bremsflichen ist beim Feststellbremssystem nur dann zuléssig, wenn es ausschlieflich durch
den Fahrer von seinem Sitz aus iiber eine Einrichtung erfolgt, die nicht infolge einer Undichtheit wirksam
werden kann.

5.2.11. Der Verschleif der Bremsen muss leicht durch eine handbetitigte oder durch eine selbsttitige Nachstell-
einrichtung ausgeglichen werden kénnen. Ferner miissen die Betitigungseinrichtung und die Teile der Uber-
tragungseinrichtung und der Bremsen eine solche Wegreserve und nétigenfalls eine geeignete Ausgleichs-
moglichkeit haben, damit bei Erwarmung der Bremsen oder nach Verschleifl der Beldge bis zu einem gewissen
Grad die Bremswirkung ohne sofortiges Nachstellen sichergestellt ist.

5.2.11.1. Die durch den Verschleiff erforderliche Nachstellung muss bei den Betriebsbremsen selbsttitig erfolgen.
Selbsttdtige Nachstelleinrichtungen miissen so beschaffen sein, dass nach Erwdrmung der Bremsen und nach-
folgender Abkiihlung die Bremswirkung noch gewihrleistet ist. Insbesondere muss das Fahrzeug nach den
Priifungen gemdfl Anhang 3 Absatz 1.5 (Priifung Typ 1) noch normal fahren kénnen.

5.2.11.2.  Uberpriifung des Verschleies der Reibungsbauteile der Betriebsbremse

5.2.11.2.1. Dieser Verschleif an den Bremsbeldgen der Betriebsbremse muss leicht von der Auflenseite oder der Unter-
seite des Fahrzeugs aus durch entsprechende Inspektionsoffnungen oder durch andere Mittel festgestellt
werden konnen, ohne dass dazu die Rider entfernt werden miissen. Dazu konnen einfache Standard-Werk-
stattwerkzeuge oder {iibliche Priifgerite fiir Fahrzeuge verwendet werden.

Als Alternative ist ein Sensor je Rad (Zwillingsrader gelten als Einzelrdder) zuldssig, der dem Fahrer auf seinem
Sitz anzeigt, wenn ein Wechsel der Bremsbeldge erforderlich ist. Das gelbe Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.2
darf als optische Warneinrichtung verwendet werden.
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5.2.11.2.2. Der Verschleiizustand der Reibflichen von Bremsscheiben oder -trommeln darf nur durch die direkte Mes-
sung an dem tatsichlichen Bauteil oder die Priifung von Verschleifanzeigern an Bremsscheiben oder -trom-
meln festgestellt werden, wozu unter Umstidnden einige Teile abgebaut werden miissen. Daher muss der
Fahrzeughersteller zum Zeitpunkt der Typgenehmigung Folgendes angeben:

a) das Verfahren, mit dem der Verschleif der Reibungsoberflichen von Trommeln oder Scheiben festgestellt
werden kann, sowie die Angabe, in welchem Umfang Teile abgebaut werden miissen und mit welchen
Werkzeugen und auf welche Art dies erreicht werden kann;

b) die Information, die die grofte zuldssige Verschleiffigrenze angibt, bei deren Erreichen die Bremsbeldge
ausgetauscht werden miissen.

Diese Angaben miissen frei zuginglich sein, z. B. im Fahrzeughandbuch oder auf einem elektronischen
Datentrager.

5.2.12.  Bei hydraulischen Bremssystemen miissen die Einfiilloffnungen der Fliissigkeitsbehilter leicht zuganglich sein;
ferner miissen die Fliissigkeitsbehalter so beschaffen sein, dass eine Feststellung des Fliissigkeitsstands in den
Behiltern leicht maoglich ist, ohne dass diese gedffnet zu werden brauchen, und das kleinste Behalter-Gesamt-
fassungsvermogen der Flussigkeitsverdrangung entspricht, die sich ergibt, wenn alle mit den Behaltern ver-
bundenen Radbremszylinder oder Bremssittel sich aus einer Ruhestellung mit neuen Bremsbeligen in eine
Stellung bei voller Bremsbetitigung mit verschlissenen Bremsbeldgen bewegen. Sind diese letzteren Bedin-
gungen nicht erfiillt, so muss der Fahrer durch das rote Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 auf ein Absinken
des Fliissigkeitsstandes aufmerksam gemacht werden, das ein Versagen des Bremssystems zur Folge haben
konnte.

5.2.13. Zur Kennzeichnung der Art der in Bremssystemen mit hydraulischer Ubertragungseinrichtung zu verwen-
denden Fliissigkeit sind das Symbol nach Abbildung 1 oder 2 der ISO-Norm 9128:2006 und das entspre-
chende DOT-Kennzeichen (z. B. DOT 3) anzugeben. Das Symbol und die Kennzeichnung missen an sicht-
barer Stelle, in dauerhafter Form, hochstens 100 mm von den Einfiilloffnungen der Fliissigkeitsbehalter
entfernt, angebracht sein; der Hersteller kann zusatzliche Informationen angeben.

5.2.14. Warneinrichtung

5.2.14.1.  Jedes Fahrzeug, das eine Betriebsbremse hat, die von einem Energiespeicher versorgt wird, muss — wenn die
vorgeschriebene Hilfsbremswirkung mit dieser Bremse nicht ohne Mitwirkung der Speicherenergie zu erzielen
ist — mit einer Warneinrichtung versehen sein; diese Warneinrichtung muss optisch oder akustisch anzeigen,
dass die Speicherenergie in irgendeinem Teil des Systems auf einen Wert abgefallen ist, bei dem es, un-
abhingig vom Beladungszustand des Fahrzeugs, ohne Nachspeisung des Energiespeichers noch moglich ist,
nach vier vollstindigen Betitigungen der Betriebsbremse bei der funften Betitigung die fiir die Hilfsbremsung
vorgeschriebene Wirkung zu erzielen (ohne Ausfall der Ubertragungseinrichtung der Betriebsbremse und mit
moglichst eng eingestellten Bremsen). Die Warneinrichtung muss unmittelbar und dauernd an den Bremskreis
angeschlossen sein. Mit Ausnahme der zum Auffillen der Energiespeicher erforderlichen Zeit nach dem
Anlassen des Motors darf bei unter normalen Bedingungen laufendem Motor und ohne Stérung im Brems-
system, wie es bei Typpriifungen der Fall ist, die Warneinrichtung kein Signal geben. Das rote Warnsignal
nach Absatz 5.2.21.1.1 ist als optische Warneinrichtung zu verwenden.

5.2.14.2.  Bei Fahrzeugen, die nur deshalb als mit den Vorschriften in Absatz 5.2.4.1 dieser Regelung iibereinstimmend
angesehen werden, weil sie die Vorschriften in Absatz 1.3 des Anhangs 4 dieser Regelung erfullen, muss
jedoch zusitzlich zur optischen noch eine akustische Warneinrichtung vorhanden sein. Diese Einrichtungen
miissen nicht gleichzeitig funktionieren, wenn jede von ihnen die vorstehenden Vorschriften erfillt und das
akustische Warnsignal nicht vor dem optischen anspricht. Das rote Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 ist als
optische Warneinrichtung zu verwenden.

5.2.14.3. Diese akustische Warneinrichtung kann bei Betitigung der Feststellbremse und/oder nach Wahl des Fahr-
zeugherstellers bei automatischem Getriebe in der Gangwahlhebelstellung ,Parken” aufSer Betrieb gesetzt sein.

5.2.15. Unbeschadet der Vorschriften in Absatz 5.1.2.3 muss der Energievorrat, wenn fiir das Arbeiten eines Brems-
systems eine Hilfskraft erforderlich ist, so bemessen sein, dass bei Stillstand des Motors oder bei einem Ausfall
des Antriebs der Energiequelle die Bremswirkung ausreichend bleibt, um das Fahrzeug unter den vorgeschrie-
benen Bedingungen anzuhalten. Ist ferner die Muskelkraft des Fahrers bei der Betitigung des Feststellbrems-
systems durch eine Hilfskraft verstirkt, so muss die Betitigung des Feststellbremssystems bei Ausfall der
Hilfskraft notigenfalls dadurch sichergestellt sein, dass ein vom Energievorrat der normalerweise verwendeten
Hilfskraft unabhingiger Vorrat in Anspruch genommen wird. Dieser Energievorrat kann der fir das Betriebs-
bremssystem bestimmte sein.
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5.2.16. Die pneumatischjhydraulische Hilfseinrichtung muss so mit Energie versorgt werden, dass wahrend ihres
Betriebes die vorgeschriebenen Verzogerungswerte erreicht werden konnen und selbst bei einem Schaden
an der Energiequelle der Energievorrat fiir die Bremssysteme durch den Betrieb der Hilfseinrichtung nicht
unter den in Absatz 5.2.14 festgelegten Wert absinken kann.

5.2.17. Bei einem Kraftfahrzeug, das zum Ziehen eines Anhingers mit elektrischen Betriebsbremsen ausgeriistet ist,
miissen folgende Bedingungen erfillt sein:

5.2.17.1. Die Stromversorgungsanlage (Lichtmaschine und Batterie) des Kraftfahrzeugs muss eine ausreichende Kapa-
zitit haben, um den Strom fiir ein elektrisches Bremssystem zu liefern. Liuft der Motor mit der vom
Hersteller empfohlenen Leerlaufdrehzahl und sind alle vom Hersteller als Serienausriistung eingebauten elek-
trischen Anlagen des Fahrzeugs eingeschaltet, so darf die Spannung in den elektrischen Leitungen bei maxi-
malem Stromverbrauch des elektrischen Bremssystems (15 A) nicht unter 9,6 V fallen, gemessen an der
Anschlussstelle. In den elektrischen Leitungen darf auch bei Uberlastung kein Kurzschluss entstehen.

5.2.17.2. Bei einer Storung im Betriebsbremssystem des Kraftfahrzeugs, sofern diese Anlage aus mindestens zwei
voneinander unabhingigen Bremskreisen besteht, miissen mit den nicht von der Storung betroffenen Brems-
kreisen die Bremsen des Anhingers teilweise oder voll betitigt werden kénnen.

5.2.17.3. Die Verwendung des Bremslichtschalters und des -stromkreises fiir die Betitigung des elektrischen Brems-
systems ist nur zuldssig, wenn die Steuerleitung mit dem Bremslicht parallel geschaltet ist und der vorhandene
Bremslichtschalter und Bremslichtstromkreis fiir die zusitzliche Belastung ausgelegt sind.

5.2.18. Zusitzliche Vorschriften fiir Fahrzeuge mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungsein-
richtung:

5.2.18.1. Fahrzeuge mit einem elektrischen Bremssystem mit Energierlickgewinnungseinrichtung der Kategorie A

5.2.18.1.1. Die elektrische Bremsanlage mit Energie-Riickgewinnungseinrichtung darf nur durch die Beschleunigungs-
einrichtung und/oder in der Neutralstellung des Getriebes eingeschaltet werden.

5.2.18.2.  Fahrzeuge mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B

5.2.18.2.1. Teile des Betriebsbremssystems diirfen nur durch eine automatische Einrichtung teilweise oder vollstindig
ausgeschaltet werden konnen. Diese Vorschrift darf nicht als Abweichung von den Vorschriften des Absatzes
5.2.10 ausgelegt werden.

5.2.18.2.2. Das Betriebsbremssystem darf nur eine Betitigungseinrichtung haben.

5.2.18.2.3. Das Betriebsbremssystem darf weder durch das Auskuppeln des Motors/der Motoren noch durch das ver-
wendete Gangiibersetzungsverhaltnis beeintrichtigt werden.

5.2.18.2.4. Erfolgt die Funktion des elektrischen Teils der Bremse durch eine Verkniipfung zwischen der Information, die
von der Betitigungseinrichtung der Betriebsbremse kommt, und der Bremskraft an den jeweiligen Ridern, so
muss eine Storung dieser Verkniipfung, die eine Verdnderung der vorgeschriebenen Bremskraftverteilung auf
die Achsen (Anhang 5 bezichungsweise 6) bewirkt, dem Fahrer durch ein optisches Warnsignal spatestens
dann angezeigt werden, wenn die Betitigungseinrichtung aktiviert wird; diese Signalleuchte muss so lange
aufleuchten, wie diese Storung andauert und der Betitigungsschalter sich in der Einschaltstellung befindet.

5.2.18.3.  Fir Fahrzeuge mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung beider Kategorien
gelten alle entsprechenden Vorschriften aufler der Vorschrift in Absatz 5.2.18.1.1. In diesem Fall kann das
elektrische Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung durch die Beschleunigungsvorrichtung und|
oder in der Neutralstellung des Getriebes eingeschaltet werden. Auflerdem darf durch die Betitigung der
Betdtigungseinrichtung der Betriebsbremse die oben genannte Bremswirkung, die durch das Loslassen der
Beschleunigungsvorrichtung erzeugt wird, nicht verringert werden.
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5.2.18.4. Die Funktion der elektrischen Bremse darf durch magnetische oder elektrische Felder nicht beeintrichtigt
werden.

5.2.18.5. Bei Fahrzeugen mit ABV muss das elektrische Bremssystem durch die ABV geregelt werden.

5.2.18.6. Der Ladezustand der Antriebsbatterien wird nach dem in der Anlage zu Anhang 3 dieser Regelung beschrie-
benen Verfahren bestimmt (°).

5.2.19. Spezielle zusitzliche Vorschriften fiir die elektrische Ubertragungseinrichtung des Feststellbremssystems:

5.2.19.1.  Bei einer Stérung in der elektrischen Ubertragungseinrichtung darf eine ungewollte Betitigung des Feststell-
bremssystems nicht moglich sein.

5.2.19.2.  Bei einer elektrischen Storung in der Betdtigungseinrichtung oder einer Unterbrechung der Leitungen in der
elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung zwischen der Betdtigungseinrichtung und dem damit direkt ver-
bundenen elektronischen Steuergerit, von der die Energieversorgung nicht betroffen ist, muss es auch wei-
terhin moglich sein, das Feststellbremssystem vom Fahrersitz aus zu betitigen und dadurch das beladene
Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit einer Steigung oder einem Gefille von 8 % so abzustellen, dass es nicht
wegrollt. Alternativ dazu ist in diesem Fall eine automatische Betitigung der Feststellbremse bei stehendem
Fahrzeug zuldssig, sofern die oben genannte Bremswirkung erreicht wird und die Feststellbremse nach der
Betdtigung unabhingig vom Zustand des Ziindschalters (Anlassschalters) angezogen bleibt. In diesem Fall
muss die Feststellbremse automatisch gelst werden, sobald der Fahrer das Fahrzeug erneut in Bewegung
setzt. Der Motor/das manuelle Schaltgetriebe oder das Automatikgetriebe (Parkstellung) kann dazu genutzt
werden, diese Bremswirkung zu erreichen oder dazu beizutragen.

5.2.19.2.1. Eine Unterbrechung der Leitungen in der elektrischen Ubertragungseinrichtung oder eine elektrische Storung
in der Betdtigungseinrichtung des Feststellbremssystems muss dem Fahrer durch das gelbe Warnsignal nach
Absatz 5.2.21.1.2 angezeigt werden. Bei einer Unterbrechung der Leitungen in der elektrischen Steuer-Uber-
tragungseinrichtung des Feststellbremssystems muss dieses gelbe Warnsignal unverziiglich ausgelost werden.

Auferdem muss eine solche Storung in der Betitigungseinrichtung oder Unterbrechung der Leitungen, von
der die elektronischen Steuergerdte und die Energieversorgung nicht betroffen sind, dem Fahrer durch das rote
Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 angezeigt werden, das blinken muss, solange sich der Zindschalter
(Anlassschalter) in der Ein-Stellung und die Betitigungseinrichtung in angezogener Stellung befindet; aufSer-
dem muss es mindestens 10 Sekunden lang blinken, nachdem der Ziindschalter (Anlassschalter) in die Aus-
Stellung gebracht worden ist.

Wenn das Feststellbremssystem jedoch erkennt, dass die Feststellbremse richtig betitigt ist, kann das Blinken
des roten Warnsignals unterdriickt werden, und es muss stattdessen das nicht blinkende rote Warnsignal
verwendet werden.

Wenn die Betitigung der Feststellbremse normalerweise durch ein separates rotes Warnsignal angezeigt wird,
das allen Vorschriften des Absatzes 5.2.21.2 entspricht, so muss dieses Signal verwendet werden, wobei die
vorgenannten Vorschriften fiir ein rotes Signal eingehalten sein miissen.

5.2.19.3. Die Nebenverbraucher kénnen mit Energie aus der elektrischen Ubertragungseinrichtung des Feststellbrems-
systems versorgt werden, sofern die verfiigbare Energie zur Betitigung des Feststellbremssystems sowie zur
Versorgung aller Stromverbraucher des Fahrzeugs bei storungsfreiem Betrieb ausreicht. Wird der Energiespei-
cher auch zur Versorgung des Betriebsbremssystems verwendet, dann gelten die Vorschriften des Absatzes
5.2.20.6.

5.2.19.4. Nachdem der Ziind-[Startschalter, der die elektrische Energie fir die Bremsausriistung steuert, in die Aus-
Stellung gebracht undfoder der Schliissel abgezogen worden ist, muss das Feststellbremssystem weiter betatigt
werden konnen, wahrend das Losen der Bremsen jedoch nicht méoglich sein darf.

5.2.20. Spezielle zusitzliche Vorschriften fiir Betriebsbremssysteme mit elektrischer Steuer-Ubertragungseinrichtung:

5.2.20.1.  Bei geloster Feststellbremse muss das Betriebsbremssystem folgenden Anforderungen geniigen konnen:

(%) Nach Absprache mit dem technischen Dienst ist bei Fahrzeugen, die eine fahrzeugeigene Energiequelle fiir das Aufladen der Antriebs-
batterien und eine Einrichtung zum Regeln ihres Ladezustands haben, die Bestimmung des Ladezustands nicht erforderlich.
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a) Wenn das Bedienelement fiir das Antriebssystem in der Stellung ,eingeschaltet* (,in Betrieb®) ist, wird eine
statische Gesamtbremskraft erzeugt, die mindestens der fiir die Prifung Typ 0 gemif Absatz 2.1 des
Anhangs 3 dieser Regelung vorgeschriebenen Bremskraft entspricht;

b) wihrend der ersten sechzig Sekunden, nachdem das Bedienelement fur das Antriebssystem in die Stellung
,ausgeschaltet oder ,verriegelt“ gebracht und/oder der Ziindschliissel abgezogen wurde, erzeugt dreima-
liges Betdtigen der Bremse eine statische Gesamtbremskraft, die mindestens der fiur die Priifung Typ 0
gemifl Absatz 2.1 des Anhangs 3 dieser Regelung vorgeschriebenen Bremskraft entspricht;

¢) nach Ablauf von sechzig Sekunden oder ab der vierten Bremsbetdtigung innerhalb dieses Zeitraums — je
nachdem, was eher eintritt — wird eine statische Gesamtbremskraft erzeugt, die mindestens der fiir die
Priifung Typ O gemifl Absatz 2.2 des Anhangs 3 dieser Regelung vorgeschriebenen Hilfsbremswirkung
entspricht.

Selbstverstindlich muss in der Energie-Ubertragungseinrichtung des Betriebsbremssystems geniigend Energie
vorhanden sein.

5.2.20.2.  Bei einer einzelnen voriibergehenden Stérung (< 40 ms) in der elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung
(zum Beispiel nicht tibertragenes Signal oder Datenfehler), von der die Energieversorgung nicht betroffen ist,
darf die Betriebsbremswirkung nicht spiirbar beeintrachtigt werden.

5.2.20.3. Eine Storung in der elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung (’), von der die Energieversorgung nicht
betroffen ist und die die Funktionsfihigkeit und die Wirksamkeit von Systemen nach dieser Regelung beein-
trichtigt, ist dem Fahrer durch das rote oder gelbe Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 beziehungsweise
5.2.21.1.2 anzuzeigen. Kann die vorgeschriebene Bremswirkung des Betriebsbremssystems nicht mehr erreicht
werden (rotes Warnsignal), so sind dem Fahrer Storungen aufgrund einer Unterbrechung des Stromdurch-
gangs (zum Beispiel Reilen des Kabels, Trennung) unverziiglich anzuzeigen, und die vorgeschriebene Hilfs-
bremswirkung muss durch die Betitigung der Betitigungseinrichtung der Betriebsbremse gemifl Absatz 2.2
des Anhangs 3 dieser Regelung erreicht werden.

5.2.20.4. Bei einem Ausfall der Energiequelle der elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung muss, ausgehend vom
Nennwert der Energiemenge, die Funktion des gesamten Steuerbereiches des Betriebsbremssystems sicher-
gestellt sein, nachdem die Betriebsbremse zwanzig Mal hintereinander vollstandig betitigt worden ist. Wah-
rend der Priifung muss die Bremse bei jedem Betitigungsvorgang 20 Sekunden lang voll betdtigt und 5
Sekunden lang geldst sein. Bei dieser Priifung muss natiirlich in der Energie-Ubertragungseinrichtung so viel
Energie vorhanden sein, dass die volle Betitigung des Betriebsbremssystems moglich ist. Diese Vorschrift darf
nicht als Abweichung von den Vorschriften des Anhangs 4 ausgelegt werden.

5.2.20.5. Fallt die Batteriespannung unter einen vom Hersteller angegebenen Wert ab, bei dem die vorgeschriebene
Bremswirkung des Betriebsbremssystems nicht mehr gewihrleistet werden kann undfoder bei dem aus-
geschlossen ist, dass bei mindestens zwei unabhingigen Betriebsbremskreisen die vorgeschriebene Hilfsbrems-
wirkung erreicht wird, so muss das rote Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 aufleuchten. Nach dem Auf-
leuchten des Warnsignals muss es maoglich sein, die Betriebsbremse zu betitigen und zumindest die in
Anhang 3 Absatz 2.2 dieser Regelung vorgeschriebene Hilfsbremswirkung zu erreichen. Selbstverstindlich
muss in der Energie-Ubertragungseinrichtung des Betriebsbremssystems geniigend Energie vorhanden sein.

5.2.20.6.  Werden die Nebenverbraucher mit Energie aus demselben Speicher wie die elektrische Steuer-Ubertragungs-
einrichtung versorgt, dann muss sichergestellt sein, dass bei einer Motordrehzahl von nicht mehr als 80 % der
Drehzahl bei Hochstleistung die Energieversorgung ausreicht, um die vorgeschriebenen Verzogerungswerte zu
erfilllen; dies wird dadurch erreicht, dass entweder die zugefiihrte Energiemenge so bemessen ist, dass dieser
Energiespeicher nicht entladen wird, wenn die gesamte Hilfsausriistung in Funktion ist, oder vorher aus-
gewihlte Teile der Hilfsausriistung bei einer Spannung tiber dem kritischen Wert nach Absatz 5.2.20.5 dieser
Regelung automatisch abgeschaltet werden, damit eine weitere Entladung dieses Speichers verhindert wird.
Die Einhaltung dieser Vorschrift kann rechnerisch oder durch eine praktische Priifung nachgewiesen werden.
Dieser Absatz gilt nicht fiir Fahrzeuge, bei denen die vorgeschriebenen Verzdgerungswerte ohne die Zufuhr
elektrischer Energie erreicht werden konnen.

() Bis einheitliche Priifverfahren vereinbart sind, muss der Hersteller dem technischen Dienst eine Analyse der moglichen Stérungen in
der Steuer-Ubertragungseinrichtung und ihrer Auswirkungen vorlegen. Diese Informationen sind zwischen technischem Dienst und
Fahrzeughersteller zu vereinbaren und festzulegen.
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5.2.20.7. Wird die Hilfsausriistung mit Energie aus der elektrischen Steuer-Ubertragungseinrichtung versorgt, dann
miissen folgende Bedingungen erfillt sein:

5.2.20.7.1. Tritt eine Storung in der Energiequelle auf, wihrend das Fahrzeug fihrt, dann muss im Speicher so viel
Energie vorhanden sein, dass die Bremsen wirken, wenn sie betitigt werden

5.2.20.7.2. Tritt eine Storung in der Energiequelle auf, wihrend das Fahrzeug steht und das Feststellbremssystem betitigt
ist, dann muss im Speicher so viel Energie vorhanden sein, dass die Beleuchtung eingeschaltet werden kann,
selbst wenn die Bremsen betitigt werden

5.2.21. Die allgemeinen Vorschriften fur optische Warnsignale, die dem Fahrer bestimmte definierte Storungen (oder
Defekte) in der Bremsausriistung des Kraftfahrzeugs anzeigen sollen, sind in den nachstehenden Absitzen
dargelegt. Abweichend von den Vorschriften des Absatzes 5.2.21.5 sind diese Signale ausschlieflich fiir die in
dieser Regelung vorgeschriebenen Zwecke zu verwenden.

5.2.21.1. In Kraftfahrzeugen miissen bei einem Versagen oder Defekt der Bremsen folgende optischen Warnsignale
gegeben werden:

5.2.21.1.1. ein rotes Warnsignal, das die in dieser Regelung an anderer Stelle definierten Storungen in der Bremsanlage
des Fahrzeugs anzeigt, die dazu fiihren, dass die vorgeschriebene Betriebsbremswirkung nicht erreicht wird
und/oder mindestens einer von zwei unabhiangigen Betriebsbremskreisen nicht funktioniert

5.2.21.1.2. gegebenenfalls ein gelbes Warnsignal, das einen elektrisch erfassten Defekt in der Bremsausriistung des
Fahrzeugs anzeigt, der nicht durch das rote Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.1 angezeigt wird

5.2.21.2. Die Warnsignale miissen auch bei Tageslicht sichtbar sein; der einwandfreie Zustand der Signalleuchten muss
vom Fahrer von seinem Sitzplatz aus leicht tiberpriift werden konnen; versagt ein Teil der Warnvorrichtun-
gen, so darf dies nicht zu einem Nachlassen der Bremswirkung fithren.

5.2.21.3.  Falls nichts anderes angegeben ist,

5.2.21.3.1. muss eine definierte Storung oder ein definierter Defekt dem Fahrer spatestens bei Betdtigung der entspre-
chenden Bremse durch die oben genannten Warnsignale angezeigt werden

5.2.21.3.2. missen die Warnsignale aufleuchten, solange die Storung/der Defekt vorhanden und der Ziindschalter (An-
lassschalter) eingeschaltet ist, und

5.2.21.3.3. muss das Warnsignal leuchten (es darf nicht blinken).

5.2.21.4. Die oben genannten Warnsignale miissen aufleuchten, wenn der elektrischen Anlage des Fahrzeugs (und des
Bremssystems) Strom zugefiihrt wird. Bei stehendem Fahrzeug muss durch eine Uberpriifung im Bremssystem
sichergestellt werden, dass keine Storung oder kein Defekt vorhanden ist, bevor die Warnsignale erlschen.
Storungen oder Defekte, die die oben genannten Warnsignale auslésen sollen, aber unter statischen Bedin-
gungen nicht erkannt werden, miissen bei ihrer Erkennung gespeichert und bei der Inbetriebnahme und
immer, wenn der Ziind-/Startschalter eingeschaltet ist, angezeigt werden, solange die Storung oder der Defekt
vorhanden ist.

5.2.21.5.  Nichtdefinierte Stérungen (oder Defekte) oder andere Informationen, die die Bremsen und/oder das Fahrwerk
des Kraftfahrzeugs betreffen, konnen durch das gelbe Warnsignal nach Absatz 5.2.21.1.2 angezeigt werden,
sofern alle nachstehenden Bedingungen erfiillt sind:

5.2.21.5.1. das Fahrzeug steht;
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5.2.21.5.2. nachdem der Bremsausriistung Strom zugefiihrt worden ist, wurde durch das Signal nach dem in Absatz
5.2.21.4 beschriebenen Verfahren angezeigt, dass keine definierten Storungen (oder Defekte) festgestellt
worden sind, und

5.2.21.5.3. nicht definierte Storungen oder andere Informationen sind nur durch das blinkende Warnsignal anzuzeigen.
Das Warnsignal muss allerdings erloschen, sobald die Fahrzeuggeschwindigkeit zum ersten Mal 10 km/h
iberschreitet.

5.2.22. Auslosen eines Bremssignals zum Einschalten der Bremsleuchten

5.2.22.1. Die Betitigung des Betriebsbremssystems durch den Fahrer muss ein Signal auslosen, das die Bremsleuchten
aufleuchten ldsst.

5.2.22.2. Die Betdtigung des Betriebsbremssystems durch ,automatisch gesteuerte Bremsung“ muss das vorstehend
genannte Signal auslosen. Ist jedoch die erzeugte Verzogerung kleiner als 0,7 mjfs?, dann darf das Signal
unterdriickt werden (%).

5.2.22.3. Die Betidtigung eines Teils des Betriebsbremssystems durch ,selektive Bremsung” darf das vorstehend genannte
Signal nicht auslésen (°).

5.2.22.4. Bei elektrischen Bremssystemen mit Energieriickgewinnungseinrichtung im Sinne von Absatz 2.17 dieser
Regelung, die beim Loslassen des Gaspedals eine verzogernde Kraft erzeugen, muss die Auslosung des
oben genannten Signals folgenden Vorgaben entsprechen:

Fahrzeugverzogerung Signalauslosung
< 0,7 mfs’ Das Signal darf nicht ausgelost werden.
> 0,7 mfs? und < 1,3 m/s? Das Signal kann ausgeldst werden.
> 1,3 ms? Das Signal muss ausgelost werden.

Das Signal muss in jedem Fall spatestens dann abgeschaltet werden, wenn die Verzégerung 0,7 m/s® unter-
schreitet (8).

5.2.23. Ist ein Fahrzeug mit Mitteln zum Anzeigen der Notbremsung ausgeriistet, so darf die Betdtigung des Betriebs-
bremssystems die Auslosung und Abschaltung des Notbremssignals nur unter folgenden Bedingungen be-
wirken (3):

5.2.23.1. Das Signal darf bei einer Verzogerung von weniger als 6 m/s? nicht eingeschaltet werden, aber es kann bei
einer Verzogerung von 6 m/s” oder dariiber ausgelost werden, wobei der tatsichliche Auslosewert vom
Fahrzeughersteller festgelegt wird.

Das Signal muss spitestens dann abgeschaltet werden, wenn die Verzogerung 2,5 m/s® unterschreitet.
5.2.23.2. Daneben konnen auch die folgenden Vorschriften angewandt werden:

a) Die Signalauslosung kann unter Einhaltung der in Absatz 5.2.23.1 festgelegten Auslose- und Abschalt-
schwellenwerte auf eine aus der Bremsanforderung resultierende Prognose der Fahrzeugverzogerung zu-
riickgehen oder

b) Das Signal darf bei einer Geschwindigkeit iber 50 kmj/h eingeschaltet werden, wenn die Antiblockier-
vorrichtung (gemdfl Anhang 6 Absatz 2) voll regelt.

Das Signal muss ausgeschaltet werden, wenn das Antiblockiersystem nicht mehr voll regelt.

(8 Bei der Typgenehmigung ist die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen durch den Fahrzeughersteller zu bestitigen.
(°) Wihrend einer ,selektiven Bremsung” kann sie zur ,automatisch gesteuerten Bremsung® wechseln.
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5.2.24.  Jedes Fahrzeug, das mit einem elektronischen Fahrdynamikregelsystem gemafs Absatz 2.25 ausgestattet ist,
muss die geritespezifischen Anforderungen, die Leistungsanforderungen und die Priifungsanforderungen von
Anhang 9 Teil A dieser Regelung erfiillen.

5.2.24.1.  Alternativ zu der Anforderung von Absatz 5.2.24 konnen Fahrzeuge der Klassen M; und Ny mit einer Masse
in fahrbereitem Zustand von > 1 735 kg mit einer Fahrzeugstabilisierungsfunktion ausgestattet sein, die auch
eine Uberroll- und Fahrtrichtungskontrolle erlaubt und den technischen Vorschriften von Anhang 21 der
Regelung Nr. 13 entspricht.

5.2.25. Kraftfahrzeuge der Klassen M; und Ny, die mit Notradern/-reifen ausgeriistet sind, miissen den einschlagigen
technischen Vorschriften von Anhang 3 der Regelung Nr. 64 entsprechen.

6. PRUFUNGEN

Die Bremspriifungen, denen die zur Genehmigung vorgefithrten Fahrzeuge zu unterziehen sind, und die
geforderten Bremswirkungen sind in Anhang 3 dieser Regelung beschrieben.

7. ANDERUNG EINES FAHRZEUGTYPS ODER DESSEN BREMSSYSTEMS UND ERWEITERUNG DER GENEHMIGUNG

7.1. Jede Anderung des Fahrzeugtyps oder dessen Bremssystems ist der Typgenehmigungsbehorde mitzuteilen, die
die Genehmigung fiir den Fahrzeugtyp erteilt hat. Diese Behorde kann dann

7.1.1. entweder die Auffassung vertreten, dass die vorgenommenen Anderungen keine nennenswerte nachteilige
Auswirkung haben und das Fahrzeug in jedem Fall noch den Vorschriften entspricht, oder

7.1.2. bei dem technischen Dienst, der die Priifungen durchfiihrt, ein weiteres Gutachten anfordern.

7.2. Die Bestitigung, Erweiterung oder Versagung der Genehmigung ist den Vertragsparteien des Ubereinkom-
mens, die diese Regelung anwenden, nach dem in Absatz 4.3 angegebenen Verfahren mitzuteilen.

7.3. Die Typgenehmigungsbehorde, die die Erweiterung der Genehmigung bescheinigt, teilt jedem Mitteilungsblatt,
das bei einer solchen Erweiterung ausgestellt wird, eine laufende Nummer zu.

8. UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Die Verfahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion miissen den in Anlage 2 zum Uberein-
kommen (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2) beschriebenen Verfahren entsprechen, wobei folgende Vor-
schriften eingehalten sein miissen:

8.1. Ein nach dieser Regelung genehmigtes Fahrzeug muss so gebaut sein, dass es dem genehmigten Typ insofern
entspricht, als die Vorschriften des Absatzes 5 eingehalten sind.

8.2. Die Typgenehmigungsbehérde, die die Typgenehmigung erteilt hat, kann jederzeit die in jeder Fertigungs-
anlage angewandten Verfahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung tiberpriifen. Diese Uberpriifungen werden
normalerweise einmal alle zwei Jahre durchgefiihrt.

9. MARNAHMEN BEI ABWEICHUNGEN IN DER PRODUKTION

9.1. Die fur einen Fahrzeugtyp nach dieser Regelung erteilte Genehmigung kann zuriickgenommen werden, wenn
die Vorschriften nach Absatz 8.1 nicht eingehalten sind.

9.2. Nimmt eine Vertragspartei des Ubereinkommens, die diese Regelung anwendet, eine von ihr erteilte Geneh-
migung zuriick, so hat sie unverziiglich die anderen Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, hiertiber
mit einer Kopie des Mitteilungsblattes zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 1 dieser Regelung ent-
spricht.
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10. ENDGULTIGE EINSTELLUNG DER PRODUKTION

Stellt der Inhaber der Genehmigung die Produktion eines nach dieser Regelung genehmigten Fahrzeugtyps
endgiltig ein, so hat er hieriiber die Typgenehmigungsbehorde, die die Genehmigung erteilt hat, zu unter-
richten. Nach Erhalt der entsprechenden Mitteilung hat diese Behorde die anderen Vertragsparteien des
Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, hieriiber mit Kopien des Mitteilungsblattes zu unterrichten,
das dem Muster in Anhang 1 dieser Regelung entspricht.

11. NAMEN UND ANSCHRIFTEN DER TECHNISCHEN DIENSTE, DIE DIE PRUFUNGEN FUR DIE GENEHMIGUNG DURCH-
FUHREN, UND DER TYPGENEHMIGUNGSBEHORDEN

Die Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, nennen dem Sekretariat der Ver-
einten Nationen die Namen und Anschriften der technischen Dienste, die die Priifungen fir die Genehmigung
durchfiihren, sowie der Typgenchmigungsbehorden, die Genehmigungen erteilen und denen die Mitteilungs-
blitter iiber in anderen Lindern erteilte, erweiterte, versagte oder zuriickgenommene Genehmigungen zu
tibersenden sind.

12. UBERGANGSBESTIMMUNGEN

12.1. Vom Tag des Inkrafttretens der Ergdnzung 16 zu dieser Regelung an darf keine Vertragspartei, die diese
Regelung anwendet, die Erteilung oder Anerkennung von Genehmigungen nach dieser Regelung in ihrer
durch die Ergdnzung 16 gednderten Fassung verweigern.

12.2. Nach Ablauf eines Zeitraums von 24 Monaten nach dem Tag des Inkrafttretens von Ergdnzung 16 dieser
Regelung diirfen die Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, Typgenehmigungen nur noch dann
erteilen, wenn der zur Genehmigung vorgelegte Fahrzeugtyp die Anforderungen dieser Regelung in ihrer
durch die Erginzung 16 gednderten Fassung erfiillt.

12.3. Unbeschadet der Bestimmungen der Absitze 12.1 und 12.2 erteilen Vertragsparteien, die diese Regelung
anwenden, auch kiinftig Genehmigungen fir die Anhang 9 dieser Regelung entsprechenden Fahrzeugtypen,
die nicht mit einer Fahrzeugstabilisierungsfunktion oder ESC und BAS ausgestattet sind.

12.4. Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, versagen keine Erweiterungen von Typgenehmigungen fiir
bestehende Fahrzeugtypen aufgrund der bei Erteilung der urspriinglichen Genehmigung geltenden Bestim-
mungen, unabhingig davon, ob die Fahrzeugtypen mit einer Fahrzeugstabilisierungsfunktion oder ESC und
BAS ausgestattet sind oder nicht.

12.5. Vorbehaltlich der Bestimmungen von Absatz 12.6 bleiben gemidfl etwaigen Ergdnzungen dieser Regelung
erteilte Typgenehmigungen auch nach dem Inkrafttreten von Ergédnzung 16 derselben giiltig, und die Ver-
tragsparteien, die diese Regelung anwenden, erkennen diese weiterhin an.

12.6. Vertragsparteien, die diese Regelung anwenden, sind nicht verpflichtet, fiir die Zwecke der nationalen oder
regionalen Typgenehmigung eine Typgenehmigung fur Fahrzeugtypen, die nicht mit einer Fahrzeugstabilisie-
rungsfunktion oder ESC und BAS ausgestattet sind, anzuerkennen.
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ANHANG 1

MITTEILUNG ()
(Grofstes Format: A4 (210 x 297 mm))

ausgestellt von: Bezeichnung der Behorde

iiber die (%)  Erteilung der Genehmigung

Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Riicknahme der Genehmigung
Endgiiltige Einstellung der Produktion

fiir einen Fahrzeugtyp hinsichtlich der Bremsen nach der Regelung Nr. 13-H

Nummer der Genehmigung: ...........

5.1.

5.2.

7.1.

7.1.2.

7.2.

7.2.2.

10.

11.

Fabrik- oder Handelsmarke des FARIZEUZS: ovvvccvvceemminnnnnnnrenscenmiansssnssnnsssnsssseessssennns

Nummer der Erweitertung: .oooooooovevosrecrene

FARIZEUGEYP!  eveevvvevmeeemesemmeessssessessssesseseessesseseesseseessessessessessessessessessessessesesssssseseessesseseessessesesssersesees

Name und Anschrift des HErstellers: ..o esscsssessesnns

Gegebenenfalls Name und Anschrift des Vertreters des Herstellers: ........cuuninnns

MasSE dES FAIIZEUZS: ..uuuuumnececverrrrvmmmmeeeesnseereesseesssseesssesnenescessesessessssessmmmnmmesssssssssesssseessensssnss

HOChStMAsse des FANIZEUZS: .....ouuuuervemmeemerremmemsnmeersesserserssssessensssssssessesssssersessessersessssecesesessecee

Leermasse des FANIZEUZS: ......wwvmmmmmicmmecneressssssssmmmmsmesesesssesssssssssssmressosssssessssssssssessees

Achslastverteiltng (HOCHSIWELT): ..oouuueurrrereeceemsmmmmenssssssesssccssesssssssmmsnnmsssssssssssesssssssssnsasnns
Marke und Typ der Bremsbeldge, Bremsscheiben und Bremstrommeln:
Bremsbelidge

Bremsbeldge, die nach allen entsprechenden Vorschriften des Anhangs 3 gepriift wurden:

Alternative Bremsbeldge, die nach Anhang 7 gepriift wurden: .......ccvccrmnnnne

Bremsscheiben und Bremstrommeln

Kenncode der von der Genehmigung des Bremssystems geméfs dieser Regelung erfassten Bremsscheiben: .

Kenncode der von der Genehmigung des Bremssystems gemifs dieser Regelung erfassten Bremstrommeln: ...

MOTOIEYP: oottt sssssass s ssass et sss s s ssas s sas s sass s sans s

Zahl und Ubersetzungen der GEtriebEGANGE: ......ovvvmmmmvrrrrssssmmerrrrressmsmsenssessmnsesssssessene

AchSantrieDSUDEISEIZUNZEIL euuuuuuuuuummureusaummmsmsammimsmasassaumsssssssessssssssessssssssessossssssossessossnes

Ggf. Hochstmasse des Anhingers, der gezogen werden darfi ..........evceevvcvrrcvirnn

Ungebremster ATBANGETT ...ocvvvrreurmmmeeesssssresrereseecessssssesssassssesssssessesessesssmsnmmessssssssssessssesssannss
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12.

12.1.
12.2.

13.
14.
15.

16.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

17.

REIfENADIMIESSUINE: ovvvvvveevvveeess s eeeeseecesssemseessssssessseesseessssssssesnnsssssssscessssesssessmmmnnssssssssessessesees

Abmessungen des Ersatzrades/-reifens fiir voriibergehende Benutzung: .......ccoooven..

Das Fahrzeug entspricht den technischen Vorschriften des Anhangs 3 der Regelung NI. 64: ....cccccccemmmmmmmeemnennens
ja/nein (%)

Durch die Bauart bestimmte HOchstgeschwindigkeit: ........oeccemmmmmrmmmmccnrereecrennenens

Kurzbeschreibung der BremsauSIUStUNG: .....vcevmmmmmmemmeceneeevessessssssmmressesssesessssssssssessees

Masse des Fahrzeugs bei der Priffung:

beladen (kg) leer (kg)

Achse Nr. 1

Achse Nr. 2

insgesamt

Priifergebnisse:

gemessene
Betitigungskraft
(daN)

Priifgeschwindigkeit gemessene
km/h Bremswirkung

PLUFUNGEN TYP O cooveevreeeeieeeesnsssssseeeeeseecessssssssssssssssssessseessssssssssssesssssssscessssessssssmmmnnsesssssessessesees

MOLOT AUSZERUPPELE .vovrrenrneccrcrerrrriemimeeesssssssseereeseeceessesmessssssseessscessessssssssmmsnmecsssssessessssessnsennss

Betriebsbremsung (DElAden) ... eueemmmmeemeemmmmeemesmemseessssssessesssssseessssssessessesseseessesseseessessecees

BetrieDSDIOMSUNG (EE) oovvveureeurrvvemeemmmreeseemmmreesssesmessessssssesesssssessessessssssssessessessesseseessessesesssessesees

Hilfsbremsung (DElAdenn) ..........uuuummmeeeeemmmmveeeemmmrsressmmmserssssssessessssssssssssssessessessssssssessesessssssesees

HilfSDIEMSUNG (IET) ovvvvvuveeerummmnereeereccesmssmmsesssssssssseesseessssssssessmsssssssssesssssssssssmmsnnsssssssessssssesees

PLUFUNGEN TYP O coorrevreeeeieeeeensssssseeeeeseceessssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssesssssssssssmssnnssssssssesssssesees

MOLOT EIIGERUPPELE ovvevrrenmnrcrrrererriemimeeessssssscseeeeseeceessesmeessesssseessscessesesseesmmmsmmessssssssssesssseessenmasess

Betriebsbremsung (DElAden) .........uemmmmeeeemmmmmeemssmemseesssssmsesessesssesssssssessessessessessesseseessessecees

BetrieDSDIEMSUNG (LECT) wouuevevvvcereverrvcossssemmreenreenevcsssessssnsmensneeesesesesssssssssesmressesssssesessssssssessee

(nach Absatz 2.1.1 Buchstabe B des Anhangs 3) ...

PLUFUNGEN TYP L ooorrrrrreeeminenesnnsssssseseeeseceesssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssessssssssassmasnnssssssssssssssesees

Teilbremsungen zu Beginn (zur Bestimmung der Pedalkraft) ..c.coooveeevveerreceriveeerinnnns

HeifSbremswirkung (1. BIEIMISUNG) occcuueeuueermreerereeerecessmemmmmnmmecssseessecesmesmssesmmmmnnsesssssessessenees

Heilbremswirkung (2. BIEMISUIG) .....uuuuueeceeeecrercosrecsssmmmmnmeeeneseseesssssssssmressessssscsesessssssessees

Wiedererreichte BIEMSWITKUNG .....cccvcvcvcovvossmmreemecrneevssessssmsemmmesenesssesessssssssnmressesssesesessssns

Dynamische FeststellbremSWirkUuig: ...........rrmmmmmmmcenrecsesssssssssmmmesinessssesssssssssessnes

Ergebnis der Bremspriifungen nach Anhang 5: ...
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18.  Das Fahrzeug istfist nicht () zum Ziehen eines Anhéngers mit elektrischem Bremssystem ausgeriistet
19. Das Fahrzeug ist/ist nicht (%) mit einer ABV ausgeriistet

19.1. Das Fahrzeug entspricht den Vorschriften des Anhangs 6: ja/nein (?)

19.2.  Kategorie der ABV: Kategorie 1/2/3 (3)

20.  Entsprechende Unterlagen nach Anhang 8 wurden in Bezug auf folgende Systeme eingereicht: ja/nein/nicht
zutreffend (2)

21. Das Fahrzeug ist mit einem ESC-System ausgestattel: .......eemmemmmerreeens ja/nein (%)

falls ja: Das ESC-System wurde gemdfs den Vorschriften von Anhang 9 Teil A gepriift und entspricht diesen:
........................................... jajnein (%)

oder: Die Fahrzeugstabilisierungsfunktion wurde gemifs den Vorschriften der Regelung 13 Anhang 21 gepriift
und entspricht dieSen: wrrrerrermnerrreerreennee ja/nein (%)

22, Das Fahrzeug istfist nicht (%) mit einem Bremsassistenzsystem ausgestattet, das den Vorschriften von Anhang 9
Teil B entspricht.

22.1. Kategorie des Bremsassistenzsystems A/B (%)

22.1.1. Fiir Systeme der Kategorie A ist der Schwellenwert zu bestimmen, ab dem sich das Verhaltnis von Pedalkraft zu
Bremskraft VErIOREIt (2) ..ocvvmmmmmmcvrrssesimnsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnes

22.1.2. Fir Systeme der Kategorie B ist die zur Aktivierung des Bremsassistenzsystems erforderliche Pedalgeschwindigkeit
(z. B. Niedertreten des Pedals mit ... mm/s wihrend eines gegebenen Zeitintervalls) zu bestimmen (3) ....ccoe...

23.  Fahrzeug zur Genehmigung vorgefihrt am: ..o cmmrerncenmimesessnsnsesneeene
24, Technischer Dienst, der die Prisfungen fiir die Genehmigung durchfithrt: .............
25. Datum des Gutachtens des technischen DIENSEES: ......ooonecrcerrecemmmmmerccrreseecreseenens
26.  Nummer des Gutachtens des technischen DIENSIES: ......wreemmrmrereeremresrressrsssreesersecees
27.  Die Genehmigung wird erteilt/versagt/erweitert/zuriickgenommen (%)

28.  Stelle, an der das Genehmigungszeichen am Fahrzeug angebracht ist: ...
29. L0 5 OO

30. DIALUITY. oot teseeseseesse s ssssseessesessesss s ssesesss e ssessssssssssssssssssssessssessssssassessessssssssssessnsasses

31. UNEEEISCHIITE oot cee et ess s ess s sessssesesessseseseses s sesssesess s esss s iaens

32.  Dieser Mitteilung ist die Ubersicht nach Absatz 4.3 dieser Regelung beigefiigt.

( Auf Wunsch von Antragstellern, die eine Genehmigung nach der Regelung Nr. 90 beantragen, {ibermittelt die Genehmigungsbehdrde
die in der Anlage 1 zu diesem Anhang enthaltenen Angaben. Diese Angaben werden jedoch nur fiir die Zwecke von Genehmigungen
nach Regelung Nr. 90 gemacht.

(1) Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/entzogen hat (siche Genehmigungsvorschriften in der Regelung).
(3 Nichtzutreffendes streichen.
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Anlage
Liste der Fahrzeugdaten fiir Genehmigungen nach der Regelung Nr. 90
1. Beschreibung des FANIZEUGLYPS: ......cvuerrrneriiecrricerineceseressserecssisnecssisesssessesssensessssnesssnecees
1.1.  Fabrik- oder Handelsmarke des Fahrzeugs (falls vOrhanden): .......ccnccncineceinseseinseeesseesssseesssssecesesenes
1.2, FahrzeugKIasSe: ......ocomcveeeeccerieenermmencssssesmnesessmesnesesssssnsssssasnesessssssnsseses
1.3.  Fahrzeugtyp entsprechend der Genehmigung nach der Regelung NI. 13-H: .oocoociimocrimnccrneccrnecernecninecrisecesssnecesennes
1.4.  Modelle oder Fabrikmarken von Fahrzeugen, die zu dem Fahrzeugtyp gehoren (falls vorhanden): ......ccccconeevuvnecces
1.5, Name und AnSChrift des HEISTEIIErS: .....iuuurreumereeiiereiineeeisseceiseeesisesessssesesssesssssssssssesssssssessssessssessssssssssssessssessssssssssssssessnns
2. Marke und Typ der Bremsbeldge, Bremsscheiben und Bremstrommeln
2.1. Bremsbelidge
2.1.1. Bremsbeldge, die nach allen entsprechenden Vorschriften des Anhangs 3 gepriift wurden .........ccoocecnneeeenneceeneceens
2.1.2. Alternative Bremsbeldge, die nach Anhang 7 gepriift wurden ......
2.2.  Bremsscheiben und Bremstrommeln
2.2.1. Kenncode der von der Genehmigung des Bremssystems gemafd dieser Regelung erfassten Bremsscheiben .............
2.2.2. Kenncode der von der Genehmigung des Bremssystems gemifl dieser Regelung erfassten Bremstrommeln ..........
3. LEermasse deS FANIZEUZS: ...ccueuuurereiereriiecriiecisireeeseressissesesisesssesesssesesssesessssssesssesssssssessssssesssssessssnsessssnessssessneses
3.1, AchSIastverteilung (HOCHSIWEIT): ....ciuueereemereeeseeeeesseeeseseeeessseeessseessssseesssssesssssessssssessssssesesss sesssssssssessssssessssssesssssssssssnessssssasssssneses
4. HOChSIMASSE dES FANTZEUZS: oorveeereceereeceeeeceiee ettt sse st s sss s sssss bbb bbb
4.1, Achslastverteilung (HOCKSIWETL): ......vivvuumeeremereiemneceiemeesisssessenessssssecsssssesssssesessssessssssesssssmesssessssssessssssessssssssssnesesssnssssnsessssmsessssnes
5. Hochstgeschwindigkeit des FANIZEUZS: .....ovveueceumreceeeciireeciie s s essse s ess s sssssessssssss st sssssessssssssssssessssnacs
6. Reifen- und RAAADIMESSUNGEIL ...oourvrreemceeriermceemiesmesessissnessssesmsecsmssesssesmesssssssssesssssesssessssssssnssssssssmessssssssmsssssesnmsssssssmasssssenns
7. Bremskreisaufteilung (z. B. Vorn-Hinten-Aufteilung oder Diagonalaufteilung): ........cccocceoneceeennecernnecernnecernecens
8. ANGabe des HilfSDICMISSYSTEIMS: ..ouuuiveerriiereeetireeitmeeeeiseecessessssssesessssesessesssssesess b st eb s bbbttt
9. Technische Daten der Bremsventile (falls ZULreffend): ........ooeiiomivonrieenriinniiseisn et ssssssss st st snsssens
9.1. Angaben iiber die Einstellung des Lasterfassungsventils: .........cocooeerveueseccrueunnn.
9.2, EInstellung des DIUCKVENHIS:.........civceuucreeeeiscecceieserseeiiseeseesssseeseessssessesssssesssssssse s s sessssssessssssssessessss e sessssssessssssssessssssssans
10.  Konstruktions-BremsKIaftVerteillng: ... cceeeeceeeceieeceiseeeessseessssseeessssesessssesesssessssssesssssssessessssssssssssnssssssnesees
11. Technische Daten der BremISE: .......ccocoiiiumumiieemmmessssmsssssesssssesssesssssssssssssssssesssssssssessosssssiessssssssssossssssessosssssessssssssssossenss
11.1. Scheibenbremsentyp (z. B. Zahl der Kolben mit Durchmessern, beliiftete Scheibe oder Vollscheibe):
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11.2. Trommelbremsentyp (z. B. Duo-Servobremse mit Kolbengrofe und Abmessungen der Trommel): .......cooccevrvecrvneccns
11.3. Bei Druckluftbremssystemen z. B. Typ und Grofe der Luftspeicher, Hebel usw.:

12, Typ und Grofle des HAUPLZYINACTS: .ocoieeerereeeereieeereineeeesseeeseseeessssesssseessss e esssssssssme st sssssssssssss st sssssessssssessssssssssnsees

13, Typ und Grofle der KraftVerStATKET: ......occcrerereneeeiencmiisnecssisesssenessssnesesssnessssssesssesesssssssesssesssssnessssssessssssessssnsessssnessssssnsssses
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ANHANG 2

ANORDNUNGEN DER GENEHMIGUNGSZEICHEN

MUSTER A

(siche Absatz 4.4 dieser Regelung)

@ sas @2 13HRESC-002439 _Tas3

Y Y

a = min. 8§ mm

Das oben dargestellte, an einem Fahrzeug angebrachte Genehmigungszeichen bedeutet, dass der betreffende Fahrzeugtyp
hinsichtlich der Bremsen im Vereinigten Konigreich (E 11) nach der Regelung Nr. 13-H unter der Genehmigungsnummer
002439 genehmigt worden ist. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass die Geneh-
migung nach den Vorschriften der Regelung Nr. 13-H in ihrer urspriinglichen Fassung erteilt wurde. Die zusitzliche
Kennzeichnung ,ESC* besagt, dass das Fahrzeug den Vorschriften iiber elektronische Fahrdynamikregelsysteme und
Bremsassistenzsysteme gemifs Anhang 9 dieser Regelung entspricht.

MUSTER B

(siche Absatz 4.5 dieser Regelung)

N
w

| <_>IH

SN U =X Y

13-H | 002439 §
24 130 021628 |12

A

[N ]

N
Wl

a = min. 8§ mm

Das oben dargestellte, an einem Fahrzeug angebrachte Genehmigungszeichen bedeutet, dass der betreffende Fahrzeugtyp
im Vereinigten Konigreich (E 11) nach den Regelungen Nr. 13-H und Nr. 24 (!). genchmigt worden ist. (Bei der letzt-
genannten Regelung betrigt der korrigierte Wert des Absorptionskoeffizienten 1,30 m™'.) Aus den Genehmigungsnum-
mern geht hervor, dass bei der Erteilung der jeweiligen Genehmigungen die Regelung Nr. 13-H in ihrer urspriinglichen
Fassung vorlag und die Regelung Nr. 24 die Anderungsserie 02 enthielt.

(") Diese Nummer dient nur als Beispiel.
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ANHANG 3

BREMSPRUFUNGEN UND WIRKUNG DER BREMSSYSTEME

1. BREMSPRUFUNGEN
1.1. Allgemeines
1.1.1. Die fiir Bremssysteme vorgeschriebene Wirkung ist auf den Bremsweg und die mittlere Vollverzogerung

bezogen. Die Wirkung eines Bremssystems wird durch Messung des Bremsweges in Abhingigkeit von der
Ausgangsgeschwindigkeit des Fahrzeugs undfoder durch Messung der mittleren Vollverzogerung wihrend der
Priifung bestimmt.

1.1.2. Der Bremsweg ist der vom Fahrzeug vom Beginn der Betdtigung des Bremssystems durch den Fahrer bis zum
Stillstand des Fahrzeugs zuriickgelegte Weg; die Ausgangsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit zum Zeit-
punkt des Beginns der Betdtigung des Bremssystems durch den Fahrer; die Ausgangsgeschwindigkeit darf nicht
weniger als 98 % der fur die betreffende Priifung vorgeschriebenen Geschwindigkeit betragen.

Die mittlere Vollverzogerung (d,,) wird als Mittelwert der Verzogerung, bezogen auf den im Intervall vy bis v,
zuriickgelegten Weg, nach folgender Formel berechnet:

vV —V?

dp = ——7>—"—
25,92 (se — sp)

Dabei gilt:
v, = Ausgangsgeschwindigkeit des Fahrzeugs in kmjh,
vy, = Fahrzeuggeschwindigkeit bei 0,8 v, in km/h,

v, = Fahrzeuggeschwindigkeit bei 0,1 v, in kmj/h,

sp = zuriickgelegter Weg zwischen v, und vy, in Metern,

s. = zuriickgelegter Weg zwischen v, und v, in Metern.

Die Geschwindigkeit und der Weg sind mit Messgeriten zu ermitteln, die im Bereich der vorgeschriebenen
Priifgeschwindigkeit eine Genauigkeit von + 1 % aufweisen. Die mittlere Vollverzogerung d,,, kann auch anders
als durch die Messung von Geschwindigkeit und Weg ermittelt werden; in diesem Fall muss die Berechnung
von d,, auf £+ 3 % genau sein.

1.2. Fir die Genehmigung jedes Fahrzeugs ist die Bremswirkung bei Priifungen auf der Straffe zu messen; diese
Priifungen sind unter folgenden Bedingungen durchzufiihren:

1.2.1. Das Fahrzeug muss sich in dem fiir jeden Priiffungstyp angegebenen Belastungszustand befinden; dieser ist im
Priifbericht anzugeben

1.2.2. Die Priifung ist bei den fiir jeden Priifungstyp vorgeschriebenen Geschwindigkeiten durchzufithren, wobei,
wenn die durch die Bauart bestimmte Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs niedriger als die fir die Priifung
vorgeschriebene ist, die Priifung bei der Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs durchzufiihren ist

1.2.3. Die bei den Priifungen auf die Betdtigungseinrichtung ausgeiibte Kraft zum Erreichen der vorgeschriebenen
Bremswirkung darf nicht grofer als der festgelegte Hochstwert sein
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1.2.4.  Die Strafle muss eine griffige Oberfliche haben, sofern in den entsprechenden Anhidngen nichts anderes
festgelegt ist

1.2.5. Die Priifungen diirfen nur stattfinden, wenn die Ergebnisse nicht vom Wind beeinflusst werden

1.2.6. Bei Beginn der Priifungen miissen die Reifen kalt sein und den fiir die tatsichliche statische Belastung der Rader
vorgeschriebenen Druck aufweisen

1.2.7. Die vorgeschriebene Bremswirkung muss erzielt werden, ohne dass die Rader bei einer Geschwindigkeit von
mehr als 15 km/h blockieren, das Fahrzeug von einer 3,5 m breiten Fahrbahn abweicht, ein Gierwinkel von
15° diberschritten wird und ungewohnliche Schwingungen auftreten

1.2.8. Bei Fahrzeugen, die ganz oder teilweise von einem oder mehr Elektromotoren angetrieben werden, die stindig
mit den Riddern verbunden sind, miissen alle Priifungen in diesem Zustand durchgefithrt werden

1.2.9. Bei Fahrzeugen nach Absatz 1.2.8 mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung
der Kategorie A sind die Priifungen des Fahrverhaltens auf einer Fahrbahn mit niedrigem Kraftschlussbeiwert
(nach Absatz 5.2.2 des Anhangs 6) bei einer Geschwindigkeit durchzufiihren, die 80 % der Hochstgeschwindig-
keit, aber nicht mehr als 120 km/h betrdgt, um die Wahrung der Stabilitit zu kontrollieren

1.2.9.1.  Auferdem diirfen bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung
der Kategorie A Ubergangszustinde, wie Gangwechsel oder das Loslassen der Beschleunigungsvorrichtung, das
Verhalten des Fahrzeugs bei den Priifungen nach Absatz 1.2.9 nicht beeinflussen

1.2.10.  Bei den Priifungen nach den Absdtzen 1.2.9 und 1.2.9.1 diirfen die Réder nicht blockieren. Eine Lenkkorrektur
ist jedoch zuldssig, wenn der Drehwinkel der Betitigungseinrichtung der Lenkanlage in den ersten 2 Sekunden
hochstens 120° und insgesamt nicht mehr als 240° betrigt

1.2.11.  Bei einem Fahrzeug mit elektrischen Betriebsbremsen, die aus der Antriebsbatterie (oder einer Hilfsbatterie)
gespeist werden, die nur mit Energie aus einem unabhingigen externen Ladegerit versorgt wird, darf der
Ladezustand dieser Batterien bei den Bremspriifungen den Ladezustand, bei dem die Fehlerwarnung nach
Absatz 5.2.20.5 dieser Regelung erfolgen muss, im Durchschnitt nicht um mehr als 5 % iiberschreiten.

Wird diese Warnung ausgelost, dann diirfen die Batterien wahrend der Priifungen etwas nachgeladen werden,
damit der Ladezustand in dem vorgeschriebenen Bereich erhalten bleibt

1.3. Verhalten des Fahrzeugs wihrend der Bremsung

1.3.1. Bei den Bremspriifungen, insbesondere aus hoher Geschwindigkeit, ist das allgemeine Verhalten des Fahrzeugs
wihrend der Bremsung zu priifen.

1.3.2. Das Verhalten des Fahrzeugs bei der Bremsung auf einer Straffe mit geringerer Griffigkeit muss den ein-
schlagigen Vorschriften des Anhangs 5 und/oder des Anhangs 6 dieser Regelung entsprechen.

1.3.2.1. st das Fahrzeug mit einem Bremssystem nach Absatz 5.2.7 ausgeriistet, bei dem die Bremskraft fir die
Bremsung an bestimmten Achsen von mehr als einer Energiequelle erzeugt wird und jede einzelne Energie-
quelle gegeniiber den anderen verdndert werden kann, dann muss es den Vorschriften des Anhangs 5 bzw. 6 in
allen Relationen, die seine Steuerungsstrategie zuldsst, entsprechen (').

(") Der Hersteller muss dem technischen Dienst eine Darstellung der Familie der Bremskurven vorlegen, die die Strategie der auto-
matischen Steuerung zuldsst. Diese Kurven konnen vom technischen Dienst tiberpriift werden.
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1.4. Priifung Typ O (normale Priifung der Wirkung mit kalten Bremsen)
1.4.1. Allgemeines

1.4.1.1.  Die Durchschnittstemperatur der Betriebsbremsen an der warmsten Achse des Fahrzeugs, die an der Innenseite
der Bremsbeldge oder an der Bremsbahn der Scheibe oder Trommel gemessen wird, betrigt vor jeder Bremsung
zwischen 65 °C und 100 °C.

1.4.1.2. Die Priifung ist unter folgenden Bedingungen durchzufiihren:

1.4.1.2.1. Das Fahrzeug muss beladen sein, wobei die Verteilung der Masse auf die Achsen den Angaben des Herstellers
entsprechen muss; sind fiir die Achslasten mehrere Verteilungsmaoglichkeiten vorgesehen, so ist die Hochst-
masse so auf die Achsen zu verteilen, dass jede Achslast zur jeweils hochsten zuldssigen Achslast proportional
ist.

1.4.1.2.2. Jede Priifung ist mit unbeladenem Fahrzeug zu wiederholen, wobei sich aufler dem Fahrer noch eine zweite
Person auf einem vorderen Sitz befinden darf, um die Priifergebnisse aufzunchmen.

1.4.1.2.3. Bei einem Fahrzeug mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung sind die Vor-
schriften je nach Kategorie dieses Systems unterschiedlich:

Kategorie A. Bei den Priifungen Typ 0 darf keine der vorhandenen getrennten Betitigungseinrichtungen des
elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung benutzt werden.

Kategorie B. Der Anteil des elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung an der erzeug-
ten Bremskraft darf nicht hoher als der im Systementwurf garantierte Mindestwert sein.

Diese Vorschrift gilt als eingehalten, wenn die Batterien sich in einem der nachstehenden Ladezustinde
befinden:

a) bei maximaler Ladung entsprechend der Empfehlung des Herstellers in der Fahrzeugspezifikation oder

b) bei mindestens 95 % der vollen Ladung, falls der Hersteller keine besondere Empfehlung gegeben hat, oder

¢) bei maximaler Ladung entsprechend der Anzeige der automatischen Ladekontrolle im Fahrzeug oder

d) bei Durchfiithrung der Priiffungen ohne Energieriickgewinnungseinrichtung unabhingig vom Ladezustand der
Batterien.

1.4.1.2.4. Die fiir die Priifungen sowohl bei beladenem als auch bei unbeladenem Fahrzeug vorgeschriebenen Grenzen fiir
die Mindestbremswirkung sind nachstehend angegeben, wobei das Fahrzeug die Bestimmungen sowohl hin-
sichtlich des Bremsweges als auch hinsichtlich der mittleren Vollverzogerung erfiillen muss, es miissen aber
nicht beide Parameter tatsichlich gemessen werden.

1.4.1.2.5. Die Fahrbahn muss eben sein; falls nichts anderes angegeben ist, konnen bei jeder Priifung bis zu sechs
Bremsungen, einschlieflich der zur Gewohnung moglicherweise erforderlichen Bremsungen, vorgenommen
werden.

1.4.2. Priifung Typ O mit ausgekuppeltem Motor, Betriebsbremsung nach Absatz 2.1.1 Buchstabe A dieses Anhangs

Die Priifung ist bei der angegebenen Geschwindigkeit vorzunehmen; bei den jeweiligen Werten ist eine gewisse
Toleranz zuldssig. Die vorgeschriebene Mindestbremswirkung muss erreicht werden.

1.4.3. Priifung Typ O mit eingekuppeltem Motor, Betriebsbremsung nach Absatz 2.1.1 Buchstabe B dieses Anhangs
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1.4.3.1. Die Priifung ist bei eingekuppeltem Motor bei der in Absatz 2.1.1 Buchstabe B dieses Anhangs angegebenen
Geschwindigkeit durchzufithren. Die vorgeschriebene Mindestbremswirkung muss erreicht werden. Diese Prii-
fung wird nicht durchgefithrt, wenn die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs < 125 km/h ist.

1.4.3.2.  Die hochsten tatsichlichen Bremswerte sind zu messen, und das Verhalten des Fahrzeugs muss den Vor-
schriften des Absatzes 1.3.2 dieses Anhangs entsprechen. Betrdgt die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs
jedoch mehr als 200 km/h, so ist die Priifung bei 160 km/h vorzunehmen.

1.5. Priifung Typ I (Priifung des Nachlassens und des Wiedererreichens der Bremswirkung)
1.5.1. Anwirmverfahren

1.5.1.1. Die Betriebsbremsen aller Fahrzeuge werden in der Weise gepriift, dass bei beladenem Fahrzeug eine Anzahl
von aufeinanderfolgenden Bremsungen unter den in nachstehender Tabelle angegebenen Bedingungen vor-
genommen werden.

Priifbedingungen

v; (km/h) v, (km/h) At (s) n
80 % Vv, < 120 0.5 v, 45 15
Dabei gilt:

v; = Ausgangsgeschwindigkeit am Beginn der Bremsung,

v, = Geschwindigkeit am Ende der Bremsung,

Vmax = HOchstgeschwindigkeit des Fahrzeugs,
n = Anzahl der Bremsungen,
At = Dauer eines Bremszyklus: Zeitraum zwischen dem Beginn einer Bremsung und dem Beginn der

ndchsten Bremsung.

1.5.1.2. Lassen die Eigenschaften des Fahrzeugs die Einhaltung der fir At vorgeschriebenen Zeit nicht zu, so kann diese
erhoht werden; auf jeden Fall miissen aufer der zur Bremsung und Beschleunigung des Fahrzeugs erforderli-
chen Zeit zehn Sekunden fur jeden Bremszyklus zur Stabilisierung der Geschwindigkeit v, verfugbar sein.

1.5.1.3.  Bei diesen Priifungen muss die auf die Betétigun§seinrichtung ausgeiibte Kraft so bemessen sein, dass bei jeder
Bremsung eine mittlere Verzogerung von 3 m/s” erreicht wird; zur Ermittlung der geeigneten Betitigungskraft
diirfen vorher zwei Priifungen durchgefiihrt werden.

1.5.1.4.  Wihrend der Bremsungen bleibt der Motor eingekuppelt und das Getriebe im hochsten Gang (Schnellgang
,Overdrive” usw. ausgenommen).

1.5.1.5.  Bei der Wiederbeschleunigung nach erfolgter Bremsung muss das Getriebe so geschaltet werden, dass die
Geschwindigkeit v; in moglichst kurzer Zeit erreicht wird (hochste mit dem Motor und dem Getriebe erreich-
bare Beschleunigung).

1.5.1.6.  Bei Fahrzeugen, deren Leistungsvermaégen fiir die Durchfithrung der Zyklen zum Erwédrmen der Bremsen nicht
ausreicht, ist bei den Priifungen die vorgeschriebene Geschwindigkeit vor der ersten Bremsung zu erreichen,
danach ist das Fahrzeug maximal zu beschleunigen, um die Geschwindigkeit wieder zu erhohen, und dann sind
aufeinander folgende Bremsungen bei der Geschwindigkeit durchzufiihren, die am Ende jedes Zyklus mit einer
Dauer von 45 Sekunden erreicht ist.



22.12.2015 Amtsblatt der Europdischen Union L 335/31

1.5.1.7. Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B
miissen die Fahrzeugbatterien zu Beginn der Priifung so geladen sein, dass der Bremskraftanteil des elektrischen
Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung nicht hoéher als der im Systementwurf garantierte Min-
destwert ist. Diese Vorschrift gilt als eingehalten, wenn die Batterien sich in einem der in Absatz 1.4.1.2.3
genannten Ladezustinde befinden.

1.5.2. Heilbremswirkung

1.5.2.1.  Nach Abschluss der Bremspriifung Typ I (nach Absatz 1.5.1 dieses Anhangs) wird unter den Bedingungen der
Priifung Typ 0 mit ausgekuppeltem Motor (und insbesondere mit einer mittleren Betitigungskraft, die nicht
grofer ist als die durchschnittliche tatsichlich aufgewandte Kraft) die Heiffbremswirkung des Betriebsbrems-
systems ermittelt (jedoch gegebenenfalls bei anderen Temperaturbedingungen).

1.5.2.2.  Diese Heiflbremswirkung darf nicht unter 75 % (?) der vorgeschriebenen Bremswirkung und nicht unter 60 %
des bei der Priifung Typ 0 mit ausgekuppeltem Motor ermittelten Wertes liegen.

1.5.2.3.  Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie A
muss wihrend der Bremsungen stindig der hochste Gang eingelegt sein, eine etwaige besondere Betitigungs-
einrichtung fir die elektrische Bremse darf nicht benutzt werden.

1.5.2.4.  Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B, an
denen die Zyklen zum Erwidrmen der Bremsen nach Absatz 1.5.1.6 dieses Anhangs durchgefithrt wurden, ist
die Pritfung der HeifSbremswirkung bei der hochsten Geschwindigkeit vorzunehmen, die das Fahrzeug am Ende
der Zyklen zum Erwidrmen der Bremsen erreichen kann, wenn die in Absatz 2.1.1 Teil A dieses Anhangs
genannte Geschwindigkeit nicht erreicht werden kann.

Zum Vergleich ist eine spatere Priifung Typ 0 bei kalten Bremsen bei derselben Geschwindigkeit und mit einem
durch den entsprechenden Batterieladezustand aufrechterhaltenen dhnlichen Bremskraftanteil des elektrischen
Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung wie bei der Priifung der Heiffbremswirkung zu wieder-
holen.

Im Anschluss an die Priifung der wiedererreichten Bremswirkung diirfen weitere Nacharbeiten an Bremsbelidgen
vorgenommen werden, bevor die Prifung anhand der Kriterien nach Absatz 1.5.2.2 oder 1.5.2.5 dieses
Anhangs zum Vergleich der Ergebnisse dieser zweiten Priifung der Bremswirkung bei kalter Bremse und denen
der Priifung der Heiffbremswirkung durchgefiihrt wird.

Die Priffungen konnen ohne Energieriickgewinnungseinrichtung durchgefihrt werden. In diesem Fall gilt die
Anforderung an den Batterieladezustand nicht.

1.5.2.5.  Bei einem Fahrzeug, das die nach Absatz 1.5.2.2 dieses Anhangs geforderten 60 % erfullt, aber nicht die nach
Absatz 1.5.2.2 dieses Anhangs geforderten 75 % () erfiillen kann, darf eine weitere Priifung der HeifSbrems-
wirkung mit einer Betitigungskraft durchgefithrt werden, die nicht hoher als die in Absatz 2 dieses Anhangs
angegebene ist. Die Ergebnisse beider Priifungen sind in den Priifbericht einzutragen.

1.5.3. Verfahren zur Priifung der wiedererreichten Bremswirkung

Unmittelbar nach der Priifung der Heillbremswirkung sind bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h bei einge-
kuppeltem Motor vier Abbremsungen bis zum Stillstand bei einer mittleren Verzogerung von 3 m/s® vor-
zunehmen. Bis zum Beginn der aufeinanderfolgenden Abbremsungen ist jeweils eine Strecke von 1,5 km
zuriickzulegen. Unmittelbar nach jeder Bremsung ist das Fahrzeug maximal auf 50 km/h zu beschleunigen,
und diese Geschwindigkeit ist bis zur darauffolgenden Bremsung beizubehalten.

1.5.3.1.  Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B
diirfen die Batterien wieder aufgeladen oder durch einen aufgeladenen Satz ersetzt werden, damit die Priifung
der wiedererreichten Bremswirkung abgeschlossen werden kann.

Die Verfahren konnen ohne Energieriickgewinnungseinrichtung durchgefithrt werden.

() Dies entspricht einem Bremsweg von 0,1 v + 0,0080 v? und einer mittleren Vollverzogerung von 4,82 mjs.
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1.5.4.1.

2.1.
2.1.1.

Wiedererreichte Bremswirkung

Am Ende des oben beschriebenen Verfahrens wird unter denselben Bedingungen wie bei der Priifung Typ 0
mit ausgekuppeltem Motor die wiedererreichte Bremswirkung des Betriebsbremssystem ermittelt (jedoch gege-
benenfalls bei anderen Temperaturbedingungen), wobei eine mittlere Betitigungskraft ausgeiibt wird, die nicht
grofer als die bei der entsprechenden Priifung Typ O ausgeiibte durchschnittliche Betatigungskraft ist.

Diese wiedererreichte Bremswirkung darf nicht weniger als 70 % oder mehr als 150 % des Wertes betragen, der
bei der Pritfung Typ 0 mit ausgekuppeltem Motor erreicht wurde.

Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B ist
die Priffung der wiedererreichten Bremswirkung ohne Bauteil des Bremssystems mit Energieriickgewinnungs-
einrichtung durchzufithren, d. h. unter den in Absatz 1.5.4 genannten Bedingungen.

Nach weiteren Nacharbeiten an den Bremsbeldgen ist eine zweite Wiederholungspriifung Typ 0 bei derselben
Geschwindigkeit und ohne einen durch den entsprechenden Batterieladezustand aufrechterhaltenen Bremskraft-
anteil des elektrischen Bremssystems mit Energieriickgewinnungseinrichtung wie bei der Priifung der wieder-
erreichten Bremswirkung bei ausgekuppelten Motoren durchzufiihren, und diese Priifergebnisse sind miteinan-
der zu vergleichen.

Die wiedererreichte Bremswirkung darf nicht weniger als 70 % oder mehr als 150 % des Wertes betragen, der
bei dieser abschlieSenden Wiederholungspriifung Typ 0 aufgezeichnet wurde.

WIRKSAMKEIT DER BREMSSYSTEME
Betriebsbremssystem

Die Betriebsbremsen werden nach den in folgender Tabelle angegebenen Bedingungen gepriift:

A. Priifung Typ 0 mit ausgekuppeltem Motor v 100 km/h
0,1 v+0,0060 v> (m)

g = 6,43 m/s?

(%)
IN
v

80 % V. < 160 km/h
0,1 v + 0,0067 v? (m)

5,76 m/s2

B. Priifung Typ 0 mit eingekuppeltem Motor

(%)
IN <
[\

—-

6,5-50 daN

Dabei gilt:

<
1l

Priifgeschwindigkeit in kmj/h,

©»
I

Bremsweg in Metern,

m mittlere Vollverzogerung in m/s?,

[
1

-
1}

Betitigungskraft am Pedal in daN,

Vmax

= Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs in km/h.

Bei einem Kraftfahrzeug, das zum Ziehen eines ungebremsten Anhingers zugelassen ist, darf bei der Priifung
Typ O die Mindestbremswirkung der Fahrzeugkombination sowohl im beladenen als auch im unbeladenen
Zustand nicht weniger als 5,4 m/s? betragen.

Die Bremswirkung der Fahrzeugkombination wird anhand von Berechnungen nachgepriift, bei denen die
maximale Bremswirkung zugrunde gelegt wird, die das Kraftfahrzeug allein (beladen) wihrend der Priifung
Typ 0 mit ausgekuppeltem Motor tatsichlich erreicht, wobei folgende Formel zu verwenden ist (es sind keine
praktischen Priifungen mit einem angekuppelten ungebremsten Anhinger erforderlich):

22.12.2015
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Py + Pr

dyir = dy

Dabei gilt:

dyig = berechnete mittlere Vollverzogerung des Kraftfahrzeugs, an das ein ungebremster Anhdnger angekup-
pelt ist, in m/sz,

dy = maximale mittlere Vollverzogerung des Kraftfahrzeugs allein, die wahrend der Priffung Typ 0 mit
ausgekuppeltem Motor erreicht wird, in m/s?,

Py = Masse des Kraftfahrzeugs (beladen),

Pr = Hochstmasse eines ungebremsten Anhingers, der angekuppelt sein darf (entsprechend der Angabe des
Kraftfahrzeugherstellers).

2.2. Hilfsbremssystem

2.2.1. Die Wirkung des Hilfsbremssystems ist bei der Priifung Typ O mit ausgekuppeltem Motor, einer Ausgangs-
geschwindigkeit von 100 km/h und einer auf die Betdtigungseinrichtung des Betriebsbremssystems ausgeiibten
Kraft von mindestens 6,5 daN und hochstens 50 daN zu ermitteln.

2.2.2. Mit dem Hilfsbremssystem muss ein Bremsweg erreicht werden, der folgenden Wert nicht iibersteigt:

0,1v+0,0158 v*(m)

Die mittlere Vollverzogerung muss mindestens 2,44 m/s® betragen (entsprechend dem zweiten Ausdruck der
obenstehenden Formel).

2.2.3. Die Priifung der Hilfsbremse ist so durchzufithren, dass die tatsichlichen Ausfallbedingungen im Betriebsbrems-
system simuliert werden.

2.2.4. Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung ist die Brems-
wirkung zusdtzlich unter den beiden folgenden Storungsbedingungen zu tiberpriifen:

2.2.4.1. bei einem vollstindigen Ausfall des elektrischen Teils des Betriebsbremssystems

2.2.4.2.  wenn der Ausfall dazu fiihrt, dass der elektrische Teil seine maximale Bremskraft abgibt

2.3, Feststellbremssystem

2.3.1. Das Feststellbremssystem muss das beladene Fahrzeug auf einer Steigung oder in einem Gefille von 20 % im
Stillstand halten konnen.

2.3.2. Bei Fahrzeugen, mit denen ein Anhidnger gezogen werden darf, muss das Feststellbremssystem des Kraftfahr-
zeugs die gesamte Fahrzeugkombination auf einer Steigung oder in einem Gefille von 12 % im Stillstand
halten kénnen.

2.3.3. Bei Handbetitigung darf die Betdtigungskraft 40 daN nicht tibersteigen.
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2.3.4. Bei Fuflbetdtigung darf die Betitigungskraft 50 daN nicht tibersteigen.

2.3.5. Ein Feststellbremssystem, das mehrmals betitigt werden muss, bevor es die vorgeschriebene Bremswirkung
erreicht, ist zuldssig.

2.3.6. Zur Uberpriifung der Ubereinstimmung mit der Vorschrift des Absatzes 5.2.2.4 dieser Regelung ist eine
Priifung Typ O bei ausgekuppeltem Motor und einer Ausgangsgeschwindigkeit von 30 km/h durchzufiihren.
Die mittlere Vollverzogerung, die durch das Betitigen des Feststellbremssystems erreicht wird, und die Ver-
zogerung unmittelbar vor dem Stillstand des Fahrzeugs diirfen nicht kleiner als 1,5 m/s® sein. Die Priifung ist
mit beladenem Fahrzeug durchzufithren. Die Betitigungskraft auf die Ubertragungseinrichtung darf die zu-
lassigen Werte nicht tiberschreiten.

3. ANSPRECHZEIT

3.1. Bei allen Fahrzeugen, bei denen das Betriebsbremssystem vollstindig oder teilweise von einer anderen Ener-
giequelle als der Muskelkraft des Fahrers abhingig ist, miissen die folgenden Bedingungen erfiillt sein:

3.1.1. Bei Schnellbremsung darf die Zeitspanne zwischen dem Beginn der Betitigung der Betitigungseinrichtung und
dem Augenblick, in dem die Bremskraft an der am ungiinstigsten angeordneten Achse den fiir die vorgeschrie-
bene Bremswirkung erforderlichen Wert erreicht, hochstens 0,6 Sekunden betragen.

3.1.2. Bei Fahrzeugen mit hydraulischen Bremssystemen gelten die Anforderungen des Absatzes 3.1.1 als erfillt,
wenn bei einer Schnellbremsung die Verzogerung des Fahrzeugs oder der Druck in dem am ungiinstigsten
angeordneten Radbremszylinder innerhalb von 0,6 Sekunden den fiir die vorgeschriebene Bremswirkung
erforderlichen Wert erreicht.
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Anlage

Verfahren zur Uberwachung des Batterieladezustands

Dieses Verfahren ist bei Fahrzeugbatterien anzuwenden, die fiir den Antrieb und fiir Bremssysteme mit Energieriick-
gewinnungseinrichtung verwendet werden.

Bei dem Verfahren ist ein zweiseitig gerichteter Gleichstrom-Wattstundenzihler oder ein zweiseitig gerichteter
Gleichstrom-Amperestundenzahler zu verwenden.

1.  VERFAHREN

1.1. Sind die Batterien neu oder wurden sie lange gelagert, dann miissen sie entsprechend den Empfehlungen des
Herstellers behandelt werden. Danach ist eine Durchwirmzeit von mindestens 8 Stunden bei Umgebungstemperatur
einzuhalten.

1.2. Die Batterien sind nach dem vom Hersteller empfohlenen Ladeverfahren vollstindig aufzuladen.

1.3. Wenn die Bremspriifungen nach den Absdtzen 1.2.11, 1.4.1.2.3, 1.5.1.6, 1.5.1.7 und 1.5.2.4 des Anhangs 3
durchgefiihrt werden, ist die von den Antriebsmotoren verbrauchte und von dem Bremssystem mit Energieriick-
gewinnungseinrichtung gelieferte Energie in Wattstunden als laufende Summe zu erfassen, die dann zur Bestimmung
des Ladezustands zu Beginn oder am Ende einer bestimmten Priifung zu verwenden ist.

1.4. Damit fur Vergleichspriifungen nach Anhang 3 Absatz 1.5.2.4 ein Ladezustand der Batterien reproduziert werden
kann, missen die Batterien entweder bis zu dieser Ladungsmenge nachgeladen oder bis zu einem hoheren Wert
aufgeladen und anschlieend bei anndhernd gleich bleibender Stromstirke iiber eine angeschlossene Last entladen
werden, bis der vorgeschriebene Ladezustand erreicht ist. Bei Fahrzeugen, die nur mit Batterien angetrieben werden,
kann der Ladezustand durch den Betrieb des Fahrzeugs geregelt werden. Priifungen, bei denen zu Beginn eine
Batterie teilweise geladen ist, miissen so schnell wie moglich nach Erreichen des gewiinschten Ladezustands begin-
nen.
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ANHANG 4

Vorschriften beziiglich der Energiequellen und Behilter (Energiespeicher)

Hydraulische Bremssysteme mit Energiespeicher

1. KAPAZITAT DER BEHALTER (ENERGIESPEICHER)
1.1. Allgemeines

1.1.1.  Fahrzeuge, deren Bremsausriistung gespeicherte Energie einer unter Druck stehenden Hydraulikfliissigkeit erfor-
dert, sind mit Behaltern (Energiespeichern) auszuriisten, deren Kapazitit den Vorschriften des Absatzes 1.2 oder
1.3 dieses Anhangs entspricht.

1.1.2.  Ist jedoch das Bremssystem so ausgelegt, dass es bei volligem Ausfall der gespeicherten Energie maoglich ist, mit
dem Betriebsbremssystem eine Bremswirkung zu erzielen, die mindestens der fiir das Hilfsbremssystem vor-
geschriebenen entspricht, so gelten die Vorschriften iiber die Kapazitit der Energiespeicher nicht.

1.1.3. Fir die Prifungen nach den Absdtzen 1.2, 1.3 und 2.1 dieses Anhangs sind die Bremsen moglichst eng
einzustellen; bei der Priffung nach Absatz 1.2 dieses Anhangs muss zwischen den aufeinanderfolgenden vollen
Betitigungen ein zeitlicher Abstand von mindestens 60 Sekunden liegen.

1.2. Fahrzeuge mit hydraulischem Bremssystem mit Energiespeicher miissen nachstehende Anforderungen erfiillen:

1.2.1.  Nach acht vollen Betitigungen des Betriebsbremssystems muss es noch méglich sein, bei der neunten Betitigung
die fiir das Hilfsbremssystem vorgeschriebene Bremswirkung zu erzielen.

1.2.2. Die Priifungen sind nach folgenden Anforderungen durchzufiihren:

1.2.2.1. Der Anfangsdruck muss dem vom Hersteller angegebenen Wert entsprechen; er darf jedoch nicht grofer als der
Einschaltdruck sein (1).

1.2.2.2. Die Behilter diirfen nicht nachgefiillt werden; zusitzlich sind die Behalter fiir Nebenverbraucher abzutrennen.

1.3. Bei Fahrzeugen mit hydraulischem Bremssystem mit Energiespeicher, die die Anforderungen des Absatzes 5.2.4.1
dieser Regelung nicht erfiillen konnen, gelten jedoch die Anforderungen dieses Absatzes als eingehalten, wenn
die nachstehenden Anforderungen erfiillt werden:

1.3.1. Nach dem Ausfall einer einzelnen Ubertragungseinrichtung muss es noch méglich sein, nach acht vollen Be-
tatigungen des Betriebsbremssystems bei der neunten Betdtigung mindestens die fir die Hilfsbremsung vor-
geschriebene Bremswirkung zu erzielen.

1.3.2.  Die Priifungen sind nach folgenden Anforderungen durchzufihren:

1.3.2.1. Bei stillstehender oder bei Leerlauf des Motors arbeitender Energiequelle ist ein Ausfall der Ubertragungseinrich-
tung zu simulieren. Vor dem Ausfall muss der Druck in den Energiespeichern dem vom Hersteller angegebenen
Druck entsprechen, er darf jedoch nicht grofer als der Einschaltdruck sein;

1.3.2.2. Nebenverbraucher und ihre Energiespeicher sind, falls vorhanden, abzutrennen.

2. LEISTUNGSFAHIGKEIT DER HYDRAULISCHEN ENERGIEQUELLEN

2.1. Die Energiequellen miissen die Anforderungen in den nachstehenden Absitzen erfillen:

(") Der Anfangsdruck ist im Genehmigungsblatt anzugeben.
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2.1.1.  Begriffsbestimmungen
2.1.1.1. ,p,“ ist der grofite in den Behiltern herrschende Betriebsdruck (Abschaltdruck) laut Herstellerangabe.

2.1.1.2. ,p,“ ist der Druck nach vier vollen Betitigungen der Betriebsbremse, ausgehend vom Druck p; ohne Nachfiillen
der Behilters.

2.1.1.3. ,t“ ist die Zeit fiir den Druckanstieg in den Behiltern vom Wert p, auf p; ohne Bremsbetitigung.

2.1.2.  Messbedingungen

2.1.2.1. Wihrend der Priifungen zur Bestimmung der Zeit t muss die Nachspeisungsrate der Energiequelle gleich derje-
nigen sein, die erzielt wird, wenn der Motor mit der Nennleistungsdrehzahl oder der vom Regler begrenzten
Drehzahl arbeitet.

2.1.2.2. Wihrend der Priifung zur Bestimmung der Zeit t sind die Behalter der Nebenverbraucher nicht abzutrennen,
au8er dies erfolgt automatisch.
2.1.3.  Auswertung der Ergebnisse

2.1.3.1. Die Zeit t darf bei allen Fahrzeugen 20 Sekunden nicht iibersteigen.

3. EIGENSCHAFTEN DER WARNEINRICHTUNGEN

Bei stillstehendem Motor und einem vom Hersteller anzugebenden Anfangsdruck, der jedoch nicht grofer sein
darf als der Einschaltdruck, darf die Warneinrichtung nach zwei vollen Betitigungen der Betriebsbremse nicht
ausgelost werden.
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ANHANG 5

VERTEILUNG DER BREMSKRAFT AUF DIE FAHRZEUGACHSEN

1. ALLGEMEINES

Fahrzeuge, die nicht mit Antiblockiervorrichtungen nach Anhang 6 dieser Regelung ausgeriistet sind, miissen alle
Anforderungen dieses Anhangs erfiillen. Wird eine spezielle Einrichtung dafiir benutzt, so muss diese selbsttatig
wirken.

2. ZEICHEN
Index der Achse (i = 1, Vorderachse,

i

i = 2, Hinterachse),
P = Normalkraft der Fahrbahn auf die Achse i bei statischen Bedingungen,
N; = Normalkraft der Fahrbahn auf die Achse i beim Bremsen,
T; = von den Bremsen der Achse i unter normalen Bremsbedingungen auf die Straffe ausgeiibte Kraft,
f, = TN, benotigter Kraftschlussbeiwert der Achse i (1),
J = Bremsverzogerung des Fahrzeugs,
g = Fallbeschleunigung: g = 9,81 m/s?,
z = Abbremsung des Fahrzeugs = J/g,
P = Fahrzeugmasse,

h = Hohe des Schwerpunkts iiber dem Boden entsprechend der Angabe des Herstellers und mit Zustimmung
des technischen Dienstes, der die Genehmigungspriifung durchfiihrt,

E = Radstand,
k = theoretischer Kraftschlussbeiwert zwischen Reifen und Fahrbahn.

3. ANFORDERUNGEN
3.1. (A

R

Bei allen Beladungszustinden des Fahrzeugs darf die Reibungsbedarfskurve der Hinterachse fiir alle Abbremsun-
gen zwischen 0,15 und 0,8 nicht iiber der entsprechenden Kurve der Vorderachse verlaufen (?).

3.1. (B) Fiir k-Werte zwischen 0,2 und 0,8 (%) gilt:

z 20,1 +0,7 (k- 0,2) (siche Diagramm 1 dieses Anhangs).

(") Als ,Reibungsbedarfskurven” des Fahrzeugs gelten die Kurven, die fir bestimmte Beladungszustinde den benotigten Kraftschluss-
beiwert der Achsen i in Abhéngigkeit von der Abbremsung des Fahrzeugs darstellen.

(%) Die Vorschriften nach Absatz 3.1 berithren nicht die Anforderungen des Anhangs 3 dieser Regelung hinsichtlich der vorgeschrie-
benen Bremswirkungen. Werden jedoch die Priffungen nach den Vorschriften des Absatzes 3.1 durchgefithrt und dabei Abbrem-
sungen erreicht, die hoher sind als die nach Anhang 3 vorgeschriebenen, so gelten die Vorschriften tiber die Reibungsbedarfskurven in
den Bereichen, die in dem Diagramm 1 dieses Anhangs durch k = 0,8 und z = 0,8 bestimmt sind.



22.12.2015 Amtsblatt der Europdischen Union L 335/39

3.2. Fir die Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den Vorschriften des Absatzes 3.1 dieses Anhangs muss der
Hersteller die Reibungsbedarfskurven der Vorderachse und der Hinterachse vorlegen, die durch die nachstehen-
den Gleichungen dargestellt werden:

f T T,
TN T h
L P-g
T T
2 PZ_Z.E.P.g

Die Kurven sind fur die beiden folgenden Beladungszustinde aufzuzeichnen:
3.2.1.  leer, in fahrbereitem Zustand, mit Fahrer;

3.2.2.  beladen; sind mehrere Moglichkeiten fiir die Lastverteilung vorgesehen, so ist jene mit der am hochsten belas-
teten Vorderachse in Betracht zu ziehen;

3.2.3.  Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung der Kategorie B, bei
dem das Bremsvermogen durch den Ladezustand beeinflusst wird, sind die Kurven unter Beriicksichtigung der
niedrigsten und hochsten Werte der vom elektrischen Teil des Bremssystems abgegebenen Bremskraft auf-
zuzeichnen. Diese Vorschrift gilt nicht, wenn das Fahrzeug mit einer Antiblockiervorrichtung ausgeriistet ist,
die die mit der elektrischen Bremse verbundenen Rider regelt; in diesem Fall gelten die Vorschriften des Anhangs
6 dieser Regelung.

4. ANFORDERUNGEN, DIE BEI AUSFALL DES BREMSKRAFTREGLERS EINZUHALTEN SIND

Werden die Anforderungen dieses Anhangs durch eine besondere Einrichtung erfiillt (beispielsweise mechanisch
tiber die Achsaufhingung gesteuert), so muss es moglich sein, bei Ausfall der Steuerung das Fahrzeug (beispiels-
weise durch Trennen des Betdtigungsgestinges) unter den Bedingungen anzuhalten, die fir die Priifung Typ 0
mit ausgekuppeltem Motor gelten, wobei ein Bremsweg von hochstens 0,1 v + 0,0100 v? (m) und eine mittlere
Vollverzogerung von mindestens 3,86 m/s? erzielt werden miissen.
5. FAHRZEUGPRUFUNG

Bei den Priifungen fiir die Typgenehmigung eines Fahrzeugs muss der technische Dienst die Einhaltung der
Vorschriften dieses Anhangs wie folgt nachpriifen:

5.1. Priifung der Blockierreihenfolge (siche Anlage 1)

Bestitigt sich bei der Priifung der Blockierreihenfolge, dass die Vorderrider vor oder gleichzeitig mit den
Hinterrddern blockieren, dann ist die Einhaltung der Vorschriften des Absatzes 3 dieses Anhangs nachgewiesen,
und die Priifungen sind damit abgeschlossen.

5.2. Zusitzliche Priifungen

Stellt sich bei der Priifung der Blockierreihenfolge heraus, dass die Hinterrader vor den Vorderradern blockieren,
dann

a) wird das Fahrzeug folgenden zusitzlichen Priifungen unterzogen:
i) zusitzlichen Priffungen der Blockierreihenfolge und/oder

ii) Prifungen des Bremsmoments an den Ridern (siche Anlage 2) zur Bestimmung der Bremsfaktoren zur
Erstellung der Reibungsbedarfskurven; diese Kurven miissen den Vorschriften in Absatz 3.1 Buchstabe A
dieses Anhangs entsprechen,

b) kann die Typgenehmigung versagt werden.

5.3. Die Ergebnisse der praktischen Priifungen sind dem Protokoll zur Typgenehmigung beizufiigen.
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6.2.

UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Bei der Nachpriifung der Fahrzeuge zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion wendet der technische
Dienst dieselben Verfahren wie bei den Priifungen fiir die Typgenehmigung an.

Auch die Vorschriften sind dieselben wie fiir die Typgenehmigung, aufSer dass bei der Priifung nach Absatz 5.2
Buchstabe a Ziffer ii dieses Anhangs die Kurve fiir die Hinterachse bei allen Abbremsungen zwischen 0,15 und
0,8 unterhalb der Linie z = 0,9 k verlaufen muss (entgegen der Vorschrift in Absatz 3.1 Buchstabe A, siche

Diagramm 2).

Diagramm 1

1,0 |
z=>0,1+0,7 (k-0,2)

0,8

0,6
k s =

0,4

0,2 5

0,0 |

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Z
Diagramm 2
1,0
0,8 Vd
z=09k /
0,6 yd
k /
0,4 //
0,2 A
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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Anlage 1

Verfahren fiir die Priifung der Blockierreihenfolge

1. ALLGEMEINE ANGABEN

a) Bei dieser Priifung soll nachgewiesen werden, dass das Blockieren beider Vorderrdder bei einer niedrigeren Ver-
zogerung als das Blockieren beider Hinterrdder eintritt, wenn die Priiffung auf Fahrbahnoberflichen durchgefithrt
wird, auf denen das Blockieren der Ridder bei Abbremsungen zwischen 0,15 und 0,8 erfolgt.

b) Ein gleichzeitiges Blockieren der Vorder- und Hinterrdder liegt vor, wenn der zeitliche Abstand zwischen dem
Blockieren des letzten (zweiten) Rades an der Hinterachse und des letzten (zweiten) Rades an der Vorderachse bei
Fahrzeuggeschwindigkeiten > 30 km/h < 0,1 Sekunden ist.

2. FAHRZEUGBEDINGUNGEN

a) Beladungszustand des Fahrzeugs: beladen und unbeladen.
b) Getriebestellung: Motor ausgekuppelt.

3. PRUFBEDINGUNGEN UND -VERFAHREN

a) Bremsenanfangstemperatur: zwischen 65 °C und 100 °C im Durchschnitt an der heifSesten Achse;
b) Priifgeschwindigkeit: 65 km/h bei einer Abbremsung < 0,50,

100 km/h bei einer Abbremsung > 0,50;
¢) Pedalkraft:

i) Die Pedalkraft wird von einem geiibten Fahrzeugfithrer oder einer mechanischen Betitigungseinrichtung fiir das
Bremspedal aufgebracht.

ii) Die Pedalkraft wird linear so erhoht, dass das Blockieren der ersten Achse mindestens eine halbe (0,5) Sekunde
und hochstens eineinhalb (1,5) Sekunden nach der ersten Betdtigung des Pedals eintritt.

iii) Das Pedal wird losgelassen, wenn die zweite Achse blockiert oder die Pedalkraft von 1 kN erreicht wird oder
0,1 Sekunden nach dem ersten Blockieren, je nachdem, was zuerst erfolgt.

d) Radblockierung: Nur Radblockierungen bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von mehr als 15 km/h werden beriick-
sichtigt.

e) Prifoberfliche: Diese Priifung wird auf Fahrbahn-Priifoberflichen durchgefiihrt, auf denen das Blockieren der Rider
bei Abbremsungen zwischen 0,15 und 0,8 erfolgt.

f) Aufzuzeichnende Daten: Die nachstehenden Daten miissen wahrend jedes Priiflaufes ununterbrochen phasengleich
automatisch so aufgezeichnet werden, dass die Werte der Variablen in Echtzeit dargestellt werden konnen

i) Fahrzeuggeschwindigkeit;

ii) momentane Abbremsung des Fahrzeugs (z. B. uiber das Differential der Fahrzeuggeschwindigkeit);
i) Bremspedalkraft (oder Druck in der Hydraulikleitung);

iv) Winkelgeschwindigkeit jedes Rades.

g) Jeder Priiflauf ist einmal zu wiederholen, um die Blockierreihenfolge der Rider zu kontrollieren; wird bei einem
dieser beiden Ergebnisse eine Abweichung festgestellt, dann ist ein dritter Priiflauf unter denselben Bedingungen
maflgebend.
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4. LEISTUNGSANFORDERUNGEN
a) Vor dem Blockieren beider Vorderriader diirfen beide Hinterrdder bei Abbremsungen zwischen 0,15 und 0,8 nicht

blockieren.

b) Erfullt das Fahrzeug bei der Priifung nach dem oben genannten Verfahren bei Abbremsungen zwischen 0,15 und
0,8 eines der nachstehenden Kriterien, entspricht es dieser Vorschrift tiber die Blockierreihenfolge der Rader:

i) kein Rad blockiert,
ii) beide Rdder an der Vorderachse und ein oder kein Rad an der Hinterachse blockieren,
i) beide Achsen blockieren gleichzeitig.

¢) Beginnt die Radblockierung bei einer Abbremsung von weniger als 0,15 und mehr als 0,8, dann ist die Priifung
ungiiltig und muss auf einer anderen Fahrbahnoberfliche wiederholt werden.

d) Blockieren bei dem beladenen oder dem leeren Fahrzeug bei einer Abbremsung zwischen 0,15 und 0,8 beide Réder
an der Hinterachse und ein oder kein Rad an der Vorderachse, dann hat das Fahrzeug die Priifung der Blockier-
reihenfolge der Rdder nicht bestanden. In diesem Fall muss das Fahrzeug der ,Priifung des Bremsmoments an den
Radern“ unterzogen werden, damit die objektiven Bremsfaktoren zur Ermittlung der Reibungsbedarfskurven be-
stimmt werden konnen.
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Anlage 2

Verfahren fiir die Priifung des Bremsmoments an den Ridern

1. ALLGEMEINE ANGABEN

Bei dieser Priifung sollen die Bremsfaktoren zur Ermittlung der Kraftschlussausnutzung der Vorder- und Hinterachsen
bei Abbremsungen zwischen 0,15 und 0,8 gemessen werden.

2. FAHRZEUGBEDINGUNGEN

a) Beladungszustand des Fahrzeugs: beladen und unbeladen.
b) Getriebestellung: Motor ausgekuppelt.

3. PRUFBEDINGUNGEN UND -VERFAHREN

a) Bremsenanfangstemperatur: zwischen 65 °C und 100 °C im Durchschnitt an der heiflesten Achse.
b) Priifgeschwindigkeiten: 100 km/h und 50 kmjh.

¢) Pedalkraft: Die Pedalkraft wird bei der Priifgeschwindigkeit von 100 km/h mit einer linearen Steigerung zwischen
100 NJs und 150 N/s oder bei der Prifgeschwindigkeit von 50 km/h mit einer linearen Steigerung zwischen
100 N/s und 200 N/s erhoht, bis die erste Achse blockiert oder eine Pedalkraft von 1 kN erreicht ist (je nachdem,
was zuerst erfolgt).

d) Abkiihlung der Bremse: Zwischen den Bremsungen wird das Fahrzeug bei Geschwindigkeiten bis zu 100 km/h
gefahren, bis die in Absatz 3 Buchstabe a angegebene Bremsenanfangstemperatur erreicht ist.

e) Zahl der Priflaufe: Mit unbeladenem Fahrzeug sind fiinf Abbremsungen bis zum Stillstand aus einer Geschwindig-
keit von 100 km/h und fiinf Abbremsungen bis zum Stillstand aus einer Geschwindigkeit von 50 km/h vor-
zunehmen, wobei nach jeder Abbremsung die Priifgeschwindigkeit zu wechseln ist. Mit beladenem Fahrzeug sind
die jeweils fiinf Abbremsungen bis zum Stillstand abwechselnd bei beiden Priifgeschwindigkeiten zu wiederholen.

f) Prufoberfliche: Diese Priffung wird auf einer griffigen Fahrbahn-Priifoberfliche durchgefiihrt.

Aufzuzeichnende Daten: Die nachstehenden Daten miissen wihrend jedes Priiflaufes ununterbrochen phasengleich
automatisch so aufgezeichnet werden, dass die Werte der Variablen in Echtzeit dargestellt werden kénnen:

©

i) Fahrzeuggeschwindigkeit;

ii) Bremspedalkraft;

iii) Winkelgeschwindigkeit jedes Rades;
iv) Bremsmoment jedes Rades;

v) Druck in der Hydraulikleitung in jedem Bremskreis, der mindestens an einem Vorderrad und einem Hinterrad
mit einem in Stromungsrichtung hinter betriebsbereiten Bremskraftverteilern oder Druckbegrenzungsventilen
angeordneten Messwertaufnehmer ausgeriistet ist;

vi) Fahrzeugverzogerung.

h) Abtastfrequenz: Alle Datenerfassungs- und -aufzeichnungsgerite miissen auf allen Kanilen fiir eine Abtastfrequenz
von mindestens 40 Hz ausgelegt sein.

i) Bestimmung des Verhiltnisses des Drucks in der vorderen Bremsleitung zu dem Druck in der hinteren Brems-
leitung: Das Verhaltnis des Drucks in der vorderen Bremsleitung zu dem Druck in der hinteren Bremsleitung ist im
gesamten Bereich der Leitungsdriicke zu bestimmen. Hat das Fahrzeug keine Anlage zur variablen Bremskraft-
verteilung, so erfolgt diese Bestimmung mit Hilfe statischer Priifungen. Hat das Fahrzeug eine Anlage zur variablen
Bremskraftverteilung, dann werden dynamische Priifungen bei beladenem und unbeladenem Fahrzeug durch-
gefiihrt. Bei beiden Beladungszustinden werden jeweils fiinfzehn Teilbremsungen bei einer Geschwindigkeit von
50 km/h unter den in dieser Anlage angegebenen Anfangsbedingungen vorgenommen.
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4. DATENREDUKTION

a) Die bei jeder Abbremsung nach Absatz 3 Buchstabe e erhaltenen Daten werden nach der Methode der gleitenden
Durchschnitte als Fiinferdurchschnitte fir jeden Datenkanal gefiltert.

b) Fiir jede Abbremsung nach Absatz 3 Buchstabe e sind die Steigung (Bremsfaktor) und der Schnittpunkt auf der
Achse des Druckes (Bremsenblockierdruck) mit der nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelten Gleichung
zu bestimmen, die der Darstellung des gemessenen abgegebenen Drehmoments an jedem gebremsten Rad als
Funktion des gemessenen Leitungsdrucks an demselben Rad am ehesten entspricht. In die Regressionsanalyse
flielen nur Werte des abgegebenen Drehmoments ein, die aus Daten abgeleitet werden, die bei einer Fahrzeug-
verzogerung in dem Bereich zwischen 0,15 g und 0,8 g erfasst worden sind.

¢) Die nach Buchstabe b erzielten Ergebnisse sind zu mitteln, um den durchschnittlichen Bremsfaktor und den
durchschnittlichen Bremsenblockierdruck fiir alle Bremsungen fiir die Vorderachse zu bestimmen.

d) Die nach Buchstabe b erzielten Ergebnisse sind zu mitteln, um den durchschnittlichen Bremsfaktor und den
durchschnittlichen Bremsenblockierdruck fiir alle Bremsungen fiir die Hinterachse zu bestimmen.

¢) Anhand des Verhiltnisses des Drucks in der vorderen Bremsleitung zu dem Druck in der hinteren Bremsleitung
nach Absatz 3 Buchstabe i und des dynamischen Reifenrollradius ist die Bremskraft an jeder Achse als Funktion
des Drucks in der vorderen Bremsleitung zu bestimmen.

f) Die Abbremsung des Fahrzeugs ist als Funktion des Drucks in der vorderen Bremsleitung mit Hilfe der nach-
stehenden Gleichung zu berechnen:

T, +T
7 _ 1+ 1
P-g
Dabei gilt:
z = die Abbremsung bei einem bestimmten Druck in der vorderen Bremsleitung;

T;, T, = die jeweiligen Bremskrifte an Vorder- und Hinterachse, die demselben Druck in der vorderen Brems-
leitung entsprechen;

P = die Fahrzeugmasse.

g) Die Kraftschlussausnutzung an jeder Achse ist als Funktion der Abbremsung mit Hilfe der nachstehenden Formeln
zu berechnen:

f T
=
T,
f,
Z-h-P
py— =%

Die Symbole sind in Absatz 2 dieses Anhangs definiert.

h) f; und f, sind als Funktion von z fiir den beladenen und den unbeladenen Zustand zu bestimmen. Dadurch
ergeben sich fiir das Fahrzeug die Reibungsbedarfskurven, die den Vorschriften in Absatz 5.2 Buchstabe a Ziffer ii
dieses Anhangs (oder bei Kontrollen der Ubereinstimmung der Produktion den Vorschriften des Absatzes 6.2
dieses Anhangs) entsprechen miissen.
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ANHANG 6

PRUFVORSCHRIFTEN FUR FAHRZEUGE MIT ANTIBLOCKIERVORRICHTUNGEN (ABV)

1. ALLGEMEINES
1.1. In diesem Anhang ist die fiir Stralenfahrzeuge mit ABV erforderliche Bremswirkung festgelegt.
1.2. Die gegenwirtig bekannten ABV umfassen einen oder mehrere Sensoren, Auswerteglieder und Stellglieder. Jede

mogliche zukiinftige Einrichtung anderer Bauart oder ABV, die in ein anderes System integriert ist, gilt als ABV
im Sinne dieses Anhangs und des Anhangs 5 dieser Regelung, wenn ihre Wirkung der in diesem Anhang
vorgeschriebenen gleichwertig ist.

2. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

2.1. Eine ,Antiblockiervorrichtung (ABV)“ ist ein Teil eines Betriebsbremssystems, der selbsttitig den Schlupf in
Drehrichtung der Rider an einem oder mehreren Ridern des Fahrzeugs wihrend der Bremsung regelt.

2.2. Der ,Sensor” ist das Teil, das die Drehbewegung der Rader oder die dynamischen Zustinde des Fahrzeugs erfasst
und an das Auswerteglied weiterleitet.

2.3. Das ,Auswerteglied ist das Teil, das dazu bestimmt ist, die von den Sensoren iibermittelten Daten auszuwerten
und ein Signal an das Stellglied weiterzugeben.

2.4. Das ,Stellglied” ist das Teil, das die Bremskrifte in Ubereinstimmung mit dem vom Auswerteglied erhaltenen
Signal verandert.

2.5. Ein ,direkt geregeltes Rad” ist ein Rad, dessen Bremskraft in Ubereinstimmung mit den Daten geregelt wird, die
von seinem eigenen Sensor geliefert werden ().

2.6. Ein ,indirekt geregeltes Rad” ist ein Rad, dessen Bremskraft in Ubereinstimmung mit den Daten geregelt wird, die
von dem Sensor eines anderen Rades bzw. den Sensoren anderer Rider geliefert werden (1)

2.7. ,Volle Regelung” bedeutet, dass die ABV die Bremskraft stindig regelt, damit die direkt geregelten Rider nicht
blockieren. Bremsungen, bei denen die Regelung nur einmal wahrend eines Abbremsvorgangs bis zum Stillstand
erfolgt, entsprechen nicht dieser Begriffsbestimmung.

3. AUSFUHRUNGEN VON ABV

3.1. Ein Fahrzeug gilt als mit einer ABV im Sinne von Anhang 5 Absatz 1dieser Regelung ausgeriistet, wenn eine der
folgenden Vorrichtungen eingebaut ist:

3.1.1.  ABV der Kategorie 1

Ein Fahrzeug, das mit einer ABV der Kategorie 1 ausgestattet ist, muss allen Anforderungen dieses Anhangs
entsprechen.

3.1.2. ABV der Kategorie 2

Ein Fahrzeug, das mit einer ABV der Kategorie 2 ausgestattet ist, muss allen Anforderungen dieses Anhangs
aufler denen des Absatzes 5.3.5 entsprechen.

(") Eine ABV mit Select-high-Regelung hat sowohl direkt als auch indirekt geregelte Réder; bei Vorrichtungen mit Select-low-Regelung
gelten alle Ridder mit Sensoren als direkt geregelte Rider.



L 335/46 Amtsblatt der Europdischen Union 22.12.2015

3.1.3.  ABV der Kategorie 3

Ein Fahrzeug, das mit einer ABV der Kategorie 3 ausgestattet ist, muss allen Anforderungen dieses Anhangs
aufler denen der Absitze 5.3.4 und 5.3.5 entsprechen. Bei solchen Fahrzeugen muss jede Einzelachse, die nicht
mindestens ein direkt geregeltes Rad besitzt, die Bedingungen der Kraftschlussausnutzung und der Blockierrei-
henfolge nach Anhang 5 dieser Regelung anstelle der Vorschriften iiber die Kraftschlussausnutzung in Absatz
5.2 dieses Anhangs erfiillen. Entspricht jedoch die relative Lage der Reibungsbedarfskurven nicht den Vor-
schriften des Anhangs 5 Absatz 3.1 dieser Regelung, so ist eine Nachpriifung vorzunehmen, um sicherzustellen,
dass nach den Vorschriften des Anhangs 5 Absatz 3.1 dieser Regelung hinsichtlich der Abbremsung und des
Beladungszustands die Rader an mindestens einer der Hinterachsen nicht vor denen der Vorderachsen blockie-
ren. Diese Anforderungen konnen auf Fahrbahnoberflichen mit hohem und niedrigem Kraftschlussbeiwert
(ungefihr 0,8 und 0,3 maximal) durch Verdndern der Betitigungskraft fiir die Betriebsbremse iiberpriift werden.

4. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

4.1. Jede elektrische Storung oder jede Anomalie des Sensors, die das System hinsichtlich der in diesem Anhang
enthaltenen Funktions- und Wirkungsanforderungen beeintrichtigt, einschlielich solcher der Stromversorgung,
der dufleren Leitungen zu den Auswertegliedern, der Auswerteglieder (%) und der Stellglieder, muss dem Fahrer
durch eine besondere optische Warneinrichtung angezeigt werden. Dazu ist das gelbe Warnsignal nach Absatz
5.2.21.1.2 dieser Regelung zu verwenden.

4.1.1.  Anomalien des Sensors, die nicht bei der statischen Priifung festgestellt werden konnen, miissen spitestens dann
festgestellt werden, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 10 km/h iiberschreitet (°). Um jedoch eine falsche Stor-
meldung zu vermeiden, wenn ein Sensor kein Ausgangssignal fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit erzeugt, weil ein
Rad sich nicht dreht, kann diese Uberpriifung spéter erfolgen, allerdings muss die Stérung spitestens dann
festgestellt werden, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 15 km/h iiberschreitet.

4.1.2.  Wenn bei stehendem Fahrzeug Spannung an die ABV angelegt wird, miissen die elektrisch gesteuerten Ventile
des pneumatischen Stellglieds mindestens einmal einen Regelzyklus durchfiihren.

4.2. Bei einer einzelnen elektrischen Funktionsstorung, von der nur die ABV betroffen ist, was durch das oben
genannte gelbe Warnsignal angezeigt wird, darf die restliche Bremswirkung der Betriebsbremse nicht weniger als
80 % der fiir die Priifung Typ O mit ausgekuppeltem Motor vorgeschriebenen Bremswirkung betragen. Dies
entspricht einem Bremsweg von 0,1 v + 0,0075 v? (m) und einer mittleren Vollverzégerung von 5,15 m/s?.

4.3, Die Funktion der ABV darf durch magnetische oder elektrische Felder nicht beeintrichtigt werden (*). (Dies ist
anhand der Vorschriften der Regelung Nr. 10 Anderungsserie 02 nachzuweisen.)

4.4. Eine handbetitigte Einrichtung, mit der die ABV abgeschaltet oder ihre Regelungsart verdndert werden kann (%),
darf nicht vorhanden sein.

5. BESONDERE BESTIMMUNGEN
5.1. Energieverbrauch

Bei Fahrzeugen mit ABV muss die Wirkung der ABV iiber langere Zeit bei voll betitigter Betatigungseinrichtung
der Betriebsbremse aufrechterhalten bleiben. Die Ubereinstimmung mit dieser Vorschrift ist durch folgende
Priifungen festzustellen:

5.1.1.  Prifverfahren

5.1.1.1. Der Anfangswert des Energievorrats in den Energiespeichern muss dem vom Hersteller angegebenen Wert
entsprechen. Dieser Wert muss bei beladenem Fahrzeug mindestens die vorgeschriebene Betriebsbremswirkung
sicherstellen. Die Energiespeicher fiir Druckluft-Nebenverbraucher sind abzutrennen.

() Der Hersteller muss dem technischen Dienst Unterlagen iiber die Auswerteglieder in dem in Anhang 8 angegebenen Format zur
Verfiigung stellen.

(°) Die Warneinrichtung kann bei stehendem Fahrzeug wieder aufleuchten, sofern sie erlischt, bevor die Fahrzeuggeschwindigkeit 10
km/h bzw. 15 km/h erreicht, wenn keine Storung vorliegt.

(*) Bis zur Festlegung einheitlicher Priifverfahren miissen die Hersteller den technischen Diensten ihre Priifverfahren und -ergebnisse zur
Verfiigung stellen.

(°) Einrichtungen, die die Regelungsart der ABV verdndern, unterliegen nicht den Anforderungen des Absatzes 4.4 dieser Regelung, wenn
bei verdnderter Regelungsart alle Anforderungen an die Kategorie der ABV, mit der das Fahrzeug ausgeriistet ist, erfillt sind.
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5.1.1.2. Aus einer Ausgangsgeschwindigkeit von mindestens 50 km/h auf einer Oberfliche mit einem Kraftschlussbei-
wert von 0,3 (°) oder weniger miissen die Bremsen des beladenen Fahrzeugs fiir einen Zeitraum t voll betatigt
werden, wihrend dessen die von den indirekt geregelten Rddern verbrauchte Energie zu beriicksichtigen ist und
alle direkt geregelten Réader von der ABV geregelt bleiben miissen.

5.1.1.3. Danach ist der Motor des Fahrzeugs abzustellen oder die Zufuhr zu den Energiespeichern zu unterbrechen.

5.1.1.4. Die Betdtigungseinrichtung der Betriebsbremse ist danach viermal hintereinander bei Stillstand des Fahrzeugs voll
zu betdtigen.

5.1.1.5. Bei der funften Bremsbetitigung muss es moglich sein, das Fahrzeug mit mindestens der Wirkung zu bremsen,
die fiir die Hilfsbremsung des Fahrzeugs im beladenen Zustand vorgeschrieben ist.

5.1.2.  Zusitzliche Anforderungen

5.1.2.1. Der Kraftschlussbeiwert der Fahrbahnoberfliche ist mit dem betreffenden Fahrzeug nach dem in Anlage 2
Absatz 1.1 dieses Anhangs beschriebenen Verfahren zu messen.

5.1.2.2. Die Bremspriifung ist mit beladenem Fahrzeug bei ausgekuppeltem Motor im Leerlauf durchzufiihren.
5.1.2.3. Die Bremsdauer t ist mit folgender Formel zu bestimmen:

Vmax

7

t=

(aber nicht weniger als 15 Sekunden),

wobei t in Sekunden ausgedriickt wird und v,,,, die durch die Bauart bestimmte Hochstgeschwindigkeit des
Fahrzeugs in km/h mit einer oberen Grenze von 160 km/h darstellt.

5.1.2.4. Kann die Bremsdauer t nicht in einem einzigen Bremsvorgang erreicht werden, so sind weitere, maximal
insgesamt vier, Vorginge zulissig.

5.1.2.5. Erfolgt die Priifung in mehreren Bremsvorgingen, so darf zwischen den einzelnen Vorgingen der Priifung der
Energievorrat nicht ergdnzt werden.

Vom zweiten Bremsvorgang an kann der Energieverbrauch, der bei der ersten Bremsbetitigung auftrat, beriick-
sichtigt werden, indem jeweils beim zweiten, dritten und vierten Bremsvorgang, die bei der Priffung nach Absatz
5.1.1 dieses Anhangs erfolgen, von den vier vollen Bremsbetitigungen, die in Absatz 5.1.1.4 (und 5.1.1.5 und
5.1.2.6) dieses Anhangs vorgeschrieben sind, eine volle Bremsbetitigung abgezogen wird.

5.1.2.6. Die in Absatz 5.1.1.5 dieses Anhangs vorgeschriebene Wirkung gilt als erreicht, wenn am Ende der vierten
Betdtigung bei Stillstand des Fahrzeugs der Energievorrat in dem/den Energiespeicher(n) gleich groff oder grofSer
ist als derjenige, der bei beladenem Fahrzeug zur Erzielung der Hilfsbremswirkung benotigt wird.

5.2. Kraftschlussausnutzung

5.2.1.  Die Ausnutzung des Kraftschlusses durch die ABV beriicksichtigt die tatsichliche Zunahme des Bremsweges,
bezogen auf seinen theoretischen Minimalwert. Die ABV gilt als ausreichend, wenn die Bedingung ¢ > 0,75
erfiillt ist, wobei € die Kraftschlussausnutzung bedeutet, wie sie in Anlage 2 Absatz 1.2 dieses Anhangs definiert
ist.

5.2.2.  Die Kraftschlussausnutzung ¢ wird auf Strafenoberflichen mit einem Kraftschlussbeiwert von hochstens 0,3 (%)
und von etwa 0,8 (trockene Strafle) bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von 50 km/h ermittelt. Um die Wir-
kungen von unterschiedlichen Temperaturen der Bremsen auszuschliefen, wird empfohlen, z,; vor der Be-
stimmung von k zu bestimmen.

(%) Falls solche Fahrbahnoberflichen noch nicht allgemein zur Verfiigung stehen, diirfen nach Ermessen des technischen Dienstes bis zur
Verschleiffgrenze abgenutzte Reifen und héhere Kraftschlussbeiwerte bis maximal 0,4 verwendet werden. Der ermittelte Wert, der
Reifentyp und die Beschaffenheit der Fahrbahn sind anzugeben.
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5.2.3.  Das Priifverfahren zur Bestimmung des Kraftschlussbeiwerts (k) und die Formeln zur Berechnung der Kraft-
schlussausnutzung (¢) sind in der Anlage 2 dieses Anhangs beschrieben.

5.2.4. Die Kraftschlussausnutzung durch die ABV muss bei ABV der Kategorie 1 oder 2 am kompletten Fahrzeug
tiberpriift werden. Bei Fahrzeugen, die mit ABV der Kategorie 3 ausgeriistet sind, miissen nur die Achsen, die
mindestens ein direkt geregeltes Rad haben, diese Anforderung erfiillen.

5.2.5. Die Bedingung € > 0,75 muss mit beladenem und mit unbeladenem Fahrzeug tiberpriift werden (’).

Die Priifung mit beladenem Fahrzeug auf der Oberfliche mit hohem Kraftschlussbeiwert kann entfallen, wenn
die vorgeschriebene Kraft, die auf die Betdtigungseinrichtung ausgeiibt wird, keine volle Regelung durch die ABV
bewirkt.

Bei der Priifung mit unbeladenem Fahrzeug kann die auf die Betdtigungseinrichtung ausgeiibte Kraft bis auf 100
daN erhoht werden, wenn bei voller Betitigungskraft (%) keine Regelung bewirkt wird. Reichen dagegen 100 daN
nicht aus, um die Regelung durch die ABV zu bewirken, so kann diese Priifung entfallen.

5.3. Zusatzpriifungen

Die folgenden Zusatzpriffungen miissen mit beladenem und mit unbeladenem Fahrzeug bei ausgekuppeltem
Motor durchgefiihrt werden:

5.3.1.  Die durch eine ABV direkt geregelten Rader diirfen nicht blockieren, wenn bei einer Ausgangsgeschwindigkeit
von v = 40 km/h und bei einer hohen Ausgangsgeschwindigkeit von v = 0,8 v,,,, < 120 km/h die volle
Betdtigungskraft (%) schnell auf die Betdtigungseinrichtung aufgebracht wird und sich das Fahrzeug auf den in
Absatz 5.2.2 dieses Anhangs beschriebenen Fahrbahnoberflichen befindet (%).

5.3.2.  Beim Ubergang einer Achse von einer Oberfliche mit hohem Kraftschlussbeiwert (ki) auf eine solche mit
niedrigem Kraftschlussbeiwert (k) mit ky > 0,5 und ky/k; = 2 (19 diirfen bei voller Betatigungskraft (%) auf
der Betitigungseinrichtung die direkt geregelten Rader nicht blockieren. Die Fahrgeschwindigkeit und der Zeit-
punkt der Bremsbetitigung miissen so gewahlt werden, dass, wenn die ABV auf der Oberfliche mit hohem
Kraftschlussbeiwert voll regelt, der Ubergang von einer Fahrbahnoberfliche zur anderen bei hoher und bei
niedriger Geschwindigkeit unter den in Absatz 5.3.1 dieses Anhangs festgelegten Bedingungen erfolgt (°).

5.3.3.  Beim Ubergang eines Fahrzeugs von einer Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert (k) auf eine solche mit
hohem Kraftschlussbeiwert (ky), mit ky = 0,5 und ky/ky = 2 (19, muss bei voller Betdtigungskraft (%) auf der
Betdtigungseinrichtung die Fahrzeugverzogerung innerhalb einer annehmbaren Zeit auf den entsprechenden
hohen Wert ansteigen, und das Fahrzeug darf nicht von seinem urspriinglichen Kurs abweichen. Die Fahr-
geschwindigkeit und der Zeitpunkt der Bremsbetitigung miissen so gewahlt werden, dass, wenn die ABV auf der
Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert voll regelt, der Ubergang von einer Fahrbahnoberfliche zur
anderen bei anndhernd 50 km/h erfolgt.

5.3.4.  Die Vorschriften dieses Absatzes gelten nur fir Fahrzeuge mit ABV der Kategorie 1 oder 2. Befinden sich die
rechten und die linken Rider des Fahrzeugs auf Oberflichen mit unterschiedlichen Kraftschlussbeiwerten (ky
und k), wobei ky > 0,5 und ky/k; > 2 ist (1%, so diirfen die direkt geregelten Rader nicht blockieren, wenn bei
einer Geschwindigkeit von 50 km/h die volle Betdtigungskraft (%) schnell auf die Betdtigungseinrichtung auf-
gebracht wird.

5.3.5.  Auflerdem missen beladene, mit ABV der Kategorie 1 ausgeriistete Fahrzeuge unter den Bedingungen des
Absatzes 5.3.4 dieses Anhangs die in der Anlage 3 dieses Anhangs geforderte Abbremsung erbringen.

5.3.6.  Bei den Priffungen, die in den Absidtzen 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4 und 5.3.5 dieses Anhangs vorgesehen sind, ist
jedoch kurzes Blockieren der Réader erlaubt. Auflerdem ist das Blockieren der Rader erlaubt, wenn die Fahr-
geschwindigkeit kleiner als 15 km/h ist; ebenfalls ist das Blockieren von indirekt geregelten Riddern bei jeder
Geschwindigkeit erlaubt, sofern Fahrstabilitit und die Lenkbarkeit nicht beeintrichtigt werden, und das Fahrzeug
darf keinen Gierwinkel von 15° iibersteigen oder von einer 3,5 m breiten Fahrbahn abweichen.

(7) Bis zur Festlegung eines einheitlichen Priifverfahrens kann es erforderlich sein, die in diesem Absatz vorgeschriebenen Priifungen bei
Fahrzeugen mit einem elektrischen Bremssystem mit Energieriickgewinnungseinrichtung zu wiederholen, damit die Auswirkung der
verschiedenen Werte der Bremskraftverteilung bestimmt werden kann, die von automatischen Einrichtungen am Fahrzeug tber-
mittelt werden.

(%) ,Volle Betitigungskraft ist die in Anhang 3 dieser Regelung vorgeschriebene maximale Betitigungskraft; es kann auch eine grofSere
Kraft angewendet werden, um die ABV zum Ansprechen zu bringen.

(°) Zweck dieser Priifungen ist es sicherzustellen, dass die Rider nicht blockieren und das Fahrzeug stabil bleibt; daher ist es nicht
erforderlich, voll abzubremsen und das Fahrzeug auf der Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert zum Stillstand zu bringen.

(19 ky ist der hohe Kraftschlussbeiwert,

k; ist der niedrige Kraftschlussbeiwert,
ky und k; werden nach den Vorschriften der Anlage 2 zu diesem Anhang gemessen.
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5.3.7.  Lenkkorrekturen sind wihrend der in den Absitzen 5.3.4 und 5.3.5 dieses Anhangs vorgesehenen Priifungen
erlaubt, wenn der Drehwinkel des Lenkrads wihrend der ersten zwei Sekunden maximal 120 ° und insgesamt
nicht mehr als 240 ° ist. Weiterhin muss sich bei Priifbeginn die Lingsmittelebene des Fahrzeugs iiber der
Grenzlinie zwischen den Oberflichen mit hohem und niedrigem Kraftschlussbeiwert befinden, und wahrend der
genannten Priifungen darf kein Teil der Reifen diese Grenzlinie iiberfahren (7)



L 335/50 Amtsblatt der Europdischen Union 22.12.2015

Anlage 1

Zeichen und Begriffsbestimmungen

Zeichen Begriffsbestimmungen

E Radstand

€ Die Kraftschlussausnutzung des Fahrzeugs: Quotient aus der maximalen Abbremsung bei regelnder ABV
(z5p) und dem Kraftschlussbeiwert (k)

g Der an der Achse i gemessene Wert von ¢ (bei einem Kraftfahrzeug mit einer ABV der Kategorie 3)

ey Der Wert von ¢ bei der Oberfliche mit hohem Kraftschlussbeiwert

& Der Wert von ¢ bei der Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert

F Kraft (N)

Fayn Normalkraft der Fahrbahn bei dynamischen Bedingungen und regelnder ABV

Fidyn Fgyn auf die Achse i bei Kraftfahrzeugen

F, Normalkraft der Fahrbahn auf die Achse i bei statischen Bedingungen

Fu Gesamte statische Normalkraft der Fahrbahn auf alle Rider des Kraftfahrzeugs

Famnd () Gesamte statische Normalkraft der Fahrbahn auf die ungebremsten und nicht angetriebenen Achsen des
Kraftfahrzeugs

Fyg () Gesamte statische Normalkraft der Fahrbahn auf die ungebremsten und angetriebenen Achsen des Kraft-
fahrzeugs

Fyng (1) 0,01 Fypy + 0,015 Fyy

g Fallbeschleunigung (9,81 m/s?)

h Hohe des Schwerpunkts iiber dem Boden entsprechend der Angabe des Herstellers und mit Zustimmung
des technischen Dienstes, der die Genehmigungspriifung durchfihrt

k Kraftschlussbeiwert zwischen Reifen und Fahrbahn

ke Kraftschlussbeiwert einer Vorderachse

ky Wert von k, auf der Oberfliche mit hohem Kraftschlussbeiwert bestimmt

k; Wert von k, an der Achse i bei einem Fahrzeug mit einer ABV der Kategorie 3 bestimmt

k; Wert von k, auf der Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert bestimmt

koo Kraftschlussbeiwert bei 100 % Schlupf

ky Kraftschlussbeiwert des Kraftfahrzeugs

Kpeak Maximum der Kurve ,Kraftschluss in Abhingigkeit vom Schlupf*

k, Kraftschlussbeiwert einer Hinterachse

P Masse des einzelnen Fahrzeugs (kg)

R Verhiltnis von K zu Kok

t Zeitraum (s)

t Mittelwert von t

tmin Kleinstwert von t
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Zeichen Begriffsbestimmungen
z Abbremsung
ZaL Abbremsung z des Fahrzeugs mit regelnder ABV
Zn Mittelwert der Abbremsung
Zmax Groftwert von z
ZMALS z,;, des Kraftfahrzeugs auf einer ,Oberfliche mit unterschiedlichen p-Werten®

(") Fymq und Fyy bei Zweiachskraftfahrzeugen: Diese Zeichen kénnen mit entsprechenden F-Zeichen vereinfacht werden.
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Anlage 2

Kraftschlussausnutzung

1. MESSVERFAHREN
1.1. Bestimmung des Kraftschlussbeiwerts (k)

1.1.1.  Der Kraftschlussbeiwert (k) ist als der Quotient aus der ohne Blockieren der Rider maximal erreichbaren Brems-
kraft und der dazugehorenden dynamischen Last der gebremsten Achse zu bestimmen.

1.1.2. Wihrend der Priifung sind die Bremsen nur einer Achse des Fahrzeugs bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von
50 km/h zu betitigen. Die Bremskrifte miissen so auf die Rdder der Achse verteilt sein, dass die maximale
Bremswirkung erreicht wird. Zwischen 40 km/h und 20 km/h muss die ABV abgeschaltet sein oder darf nicht
regeln.

1.1.3.  Um die maximale Abbremsung des Fahrzeugs (z,,,) zu erreichen, sind mehrere Priifungen bei gesteigerten
Bremsdriicken durchzufithren. Wihrend jeder Priifung muss ein konstanter Druck aufrechterhalten werden,
und die Abbremsung wird anhand der Zeit (t) bestimmt, die vergeht, wenn die Geschwindigkeit von 40
km/h auf 20 km/h reduziert wird; dazu wird folgende Formel verwendet:

0,566
7 =
t

Ziax ISt der maximale Wert von z, t die Zeit in Sekunden.
1.1.3.1. Blockieren der Rader darf unter 20 kmj/h auftreten.

1.1.3.2. Beginnend mit dem kleinsten gemessenen Wert von t, der als t.;, bezeichnet wird, sind drei Werte von t

zwischen t,;, und 1,05 t.;, auszuwihlen, dann ist ihr arithmetisches Mittel t,, zu bestimmen und damit

0,566

tn

Zm

Wird nachgewiesen, dass die oben definierten drei Werte aus praktischen Griinden nicht bestimmt werden
konnen, so kann der Wert der Mindestzeit t,;, verwendet werden. Die Anforderungen des Absatzes 1.3 gelten
jedoch weiterhin.

1.1.4. Die Bremskrifte werden aus der gemessenen Abbremsung und dem Rollwiderstand der jeweils ungebremsten
Achse berechnet, der mit 0,015 fur eine angetricbene bzw. mit 0,010 fiir eine nicht angetriebene Achse
angenommen wird, multipliziert mit der jeweiligen statischen Achslast.

1.1.5. Die dynamische Achslast wird nach den in Anhang 5 dieser Regelung angegebenen Formeln bestimmt.
1.1.6.  Der Wert von k ist auf drei Dezimalstellen zu runden.

1.1.7.  Dann ist die Prifung bei der (den) anderen Achse(n) nach den Vorschriften der Absitze 1.1.1 bis 1.1.6 zu
wiederholen.

1.1.8.  Beispielsweise wird bei einem Zweiachsfahrzeug mit Hinterradantrieb bei gebremster Vorderachse (1) der Kraft-
schlussbeiwert (k) durch folgende Formel bestimmt:

_ ZymP-g—0.015"F

k¢
F1+%'Zm'P'g

Die anderen Zeichen (P, h, E) sind in Anhang 5 dieser Regelung definiert.

1.1.9.  Es ist jeweils ein Beiwert fur die Vorderachse k¢ und einer fiir die Hinterachse k, zu bestimmen.
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1.2. Bestimmung der Kraftschlussausnutzung (g)

1.2.1.  Die Kraftschlussausnutzung (¢) ist definiert als der Quotient aus der maximalen Abbremsung bei regelnder ABV
(zr) und dem Kraftschlussbeiwert (ky;), d. h.

_ ZAL

ke

1.2.2.  Bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von 55 km/h wird die maximale Abbremsung (z,;) bei voller Regelung durch
die ABV festgestellt, indem nach Absatz 1.1.3 dieser Anlage der Durchschnittswert aus drei Priifungen fiir die
Zeit ermittelt wird, die erforderlich ist, um die Geschwindigkeit von 45 km/h auf 15 km/h zu reduzieren; dabei
wird die nachstehende Formel verwendet:

0,849

tn

Zar =

1.2.3.  Der Kraftschlussbeiwert ky, ist unter Beriicksichtigung der dynamischen Achslasten zu ermitteln.

k¢ Frayn + ki - Frgyn
= b

ky
Dabei gilt:
h
Ffdyn :Ff+E “zaL P g
h
1:rdyn :Fr_E 'ZAL'P'g

1.2.4. Der Wert von ¢ ist auf zwei Dezimalstellen zu runden.

1.2.5.  Ist ein Fahrzeug mit einer ABV der Kategorie 1 oder 2 ausgeriistet, so wird der Abbremsungswert z,; fiir das
gesamte Fahrzeug bei regelnder ABV ermittelt, und die Kraftschlussausnutzung (¢) ist durch dieselbe Formel
gegeben, wie in Absatz 1.2.1 dieser Anlage beschrieben.

1.2.6. Ist ein Fahrzeug mit einer ABV der Kategorie 3 ausgeriistet, so wird der Abbremsungswert z,; an jeder Achse
gemessen, die mindestens ein direkt geregeltes Rad besitzt. Fiir ein zweiachsiges Fahrzeug zum Beispiel, bei dem
die ABV nur auf die angetriebene Hinterachse (2) wirkt, wird die Kraftschlussausnutzung (¢) bestimmt nach:

_ZALPg—OOIOFl
ky(Fp —2 - zaL *P - g)

3]

Diese Berechnung muss fiir jede Achse durchgefiihrt werden, die mindestens ein direkt geregeltes Rad besitzt.

1.3.  Bei £ > 1,00 sind die Messungen der Kraftschlussbeiwerte zu wiederholen. Eine Toleranz von 10 % ist zuldssig.
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Anlage 3

Bremswirkung auf Oberflichen mit unterschiedlichen Kraftschlussbeiwerten

1. Die vorgeschriebene Abbremsung, auf die in Absatz 5.3.5 dieses Anhangs Bezug genommen wird, kann anhand der
gemessenen Kraftschlussbeiwerte fur die beiden Oberflichen, auf denen diese Priifung durchgefithrt wird, berechnet
werden. Diese beiden Oberflichen miissen die in Absatz 5.3.4 dieses Anhangs vorgeschriebenen Bedingungen erfiillen.

2. Der Kraftschlussbeiwert (k;; und k;) der Oberflichen mit hohem und mit niedrigem Kraftschluss wird jeweils in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften von Anlage 2 Absatz 1.1 dieses Anhangs bestimmt.

3. Fur die vorgeschriebene Abbremsung (zyas) filr beladene Fahrzeuge gilt Folgendes:

4k + k
ZmaLs = 0,75 (%) and zyars > ki
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Anlage 4

Verfahren zur Auswahl der Oberfliche mit niedrigem Kraftschlussbeiwert

1. Genaue Angaben zum Kraftschlussbeiwert der ausgewdhlten Oberfliche nach Absatz 5.1.1.2 dieses Anhangs sind
dem technischen Dienst mitzuteilen.

1.1. Diese Angaben miissen eine Kurve des Kraftschlussbeiwerts in Abhidngigkeit vom Schlupf (von 0 bis 100 %
Schlupf) fiir eine Geschwindigkeit von ungefihr 40 km/h umfassen.

1.1.1. Der Maximalwert der Kurve ist ke, und der Wert bei 100 % Schlupf ist kjo.

1.1.2. Der Verhéltniswert R ist als Quotient aus ke, und kjoq zu bestimmen.

R — kpeak
klock

1.1.3. Der Wert von R ist auf eine Dezimalstelle zu runden.
1.1.4. Die zu verwendende Oberfliche muss einen Verhiltniswert R zwischen 1,0 und 2,0 aufweisen ().

2. Vor den Priifungen muss der technische Dienst sich vergewissern, dass die ausgewahlte Oberflache den vorgeschrie-
benen Anforderungen entspricht, und er muss iiber die folgenden Angaben informiert werden:

Prifverfahren zur Bestimmung von R
Art des Fahrzeugs

Achslast und Reifen (es miissen verschiedene Achslasten und Reifen gepriift und die Ergebnisse dem technischen
Dienst vorgelegt werden, der dann entscheidet, ob sie fir das zu genehmigende Fahrzeug reprisentativ sind)

2.1.  Der Wert von R muss im Priifbericht angegeben werden.

Die Kalibrierung der Oberfliche muss mindestens einmal pro Jahr mit einem reprisentativen Fahrzeug erfolgen,
um die Stabilitit des Wertes R nachzupriifen.

(") Bis solche Fahrbahnoberflichen iiberall zur Verfiigung stehen, ist fir R ein Verhiltniswert bis zu 2,5 in Absprache mit dem
technischen Dienst zuléssig.
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ANHANG 7
VERFAHREN UND PRUFUNG VON BREMSBELAGEN AUF DEM SCHWUNGMASSENPRUFSTAND

1. ALLGEMEINES

1.1. Das in diesem Anhang beschriebene Verfahren darf bei einer Anderung des Fahrzeugtyps angewandt werden, die
sich aus der Verwendung eines anderen Bremsbelagtyps fiir Fahrzeuge ergibt, die nach dieser Regelung genehmigt
wurden.

1.2. Die Priifung der anderen Bremsbelagtypen erfolgt durch einen Vergleich ihrer Bremswirkung mit jener, die mit
den Bremsbeldgen erzielt wurde, mit denen das Fahrzeug zum Zeitpunkt der Genehmigung ausgeriistet war und
welche mit den im entsprechenden Mitteilungsblatt angegebenen (sieche Muster in Anhang 1 zu dieser Regelung)
tibereinstimmen.

1.3. Der technische Dienst, der die Genechmigungspriifungen durchfiihrt, darf nach eigenem Ermessen verlangen, dass
der Vergleich der Wirkung der Bremsbelige nach den entsprechenden Vorschriften des Anhangs 3 zu dieser
Regelung durchgefithrt wird.

1.4, Der Antrag auf Genehmigung durch Vergleichspriifung muss von dem Fahrzeughersteller oder seinem ordentlich
bevollmichtigten Vertreter gestellt werden.

1.5. Im Sinne dieses Anhangs bedeutet ,Fahrzeug® den Fahrzeugtyp, der entsprechend dieser Regelung genehmigt
wurde und fiir den beantragt wird, dass der Vergleich als zufriedenstellend bewertet wird.

2. PRUFEINRICHTUNG

2.1. Die Priifungen sind auf einem Schwungmassenpriifstand mit folgenden Eigenschaften durchzufithren:

2.1.1.  Er muss die in Absatz 3.1 dieses Anhangs erforderliche Trigheitskraft erzeugen konnen und so ausgelegt sein,
dass er geeignet ist, die Anforderungen nach Absatz 1.5 des Anhangs 3 dieser Regelung hinsichtlich der Priifung
Typ I tiber das Nachlassen der Bremswirkung zu erfiillen.

2.1.2. Die eingebauten Bremsen miissen mit denen des urspriinglichen Fahrzeugtyps tibereinstimmen.

2.1.3. Die Luftkithlung, falls vorhanden, muss in Ubereinstimmung mit Absatz 3.4 dieses Anhangs sein.

2.1.4. Die Priifausriistung muss imstande sein, mindestens die folgenden Angaben zu liefern:

2.1.4.1. eine kontinuierliche Aufzeichnung der Drehzahl der Scheibe oder Trommel

2.1.4.2. die Anzahl der Umdrehungen wihrend eines Bremsvorgangs bis zum Stillstand auf eine Achtelumdrehung genau

2.1.4.3. die Bremsdauer

2.1.4.4. eine kontinuierliche Aufzeichnung der Temperatur, die im Mittelpunkt der vom Belag tiberstrichenen Fliche oder
in der Mitte der Stirke der Scheibe oder der Trommel oder des Belages gemessen wird

2.1.4.5. eine kontinuierliche Aufzeichnung des Drucks oder der Kraft in der Steuerleitung bei der Bremsbetitigung

2.1.4.6. eine kontinuierliche Aufzeichnung des Bremsmoments
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3. PRUFBEDINGUNGEN

3.1. Der Schwungmassenpriifstand muss so genau wie moglich mit einer Toleranz von £ 5 % auf das Schwungmo-
ment eingestellt werden, das nach folgender Formel dem von den entsprechenden Riddern gebremsten Teil des
Gesamtschwungmoments des Fahrzeugs entspricht:

[ = MR?

Dabei gilt:

I = das Schwungmoment (kg * m?

R = der dynamische Reifenrollradius (m)

M = der Teil der Hochstmasse des Fahrzeugs, der von den entsprechenden Riddern gebremst wird. Bei einem

Einwellen-Schwungmassenpriifstand wird diese Masse nach der konstruktionsméfig vorgegebenen Brems-
kraftverteilung berechnet, wenn die Verzogerung dem in Zeile A der Tabelle in Anhang 3 unter Absatz
2.1.1 dieser Regelung jeweils angegebenen Wert entspricht.

3.2. Die Ausgangsdrehzahl des Schwungmassenpriifstands muss der in Zeile A der Tabelle unter Anhang 3 Absatz
2.1.1 dieser Regelung vorgeschriebenen Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung des dyna-
mischen Reifenrollradius entsprechen.

3.3. Bremsbeldge miissen zu 80 % eingefahren sein und diirfen wihrend der Einfahrzeit eine Temperatur von 180 °C
nicht diberschritten haben; wahlweise diirfen sie auch auf Wunsch des Herstellers des Fahrzeugs nach seinen
Empfehlungen eingefahren sein.

3.4. Es darf Luftkithlung verwendet werden, wobei der Luftstrom iiber die Bremse senkrecht zu ihrer Drehachse zu
leiten ist. Die Geschwindigkeit der iiber die Bremse stromenden Kuhlluft darf nicht mehr als 10 km/h betragen.
Die Temperatur der Kithlluft muss die Umgebungstemperatur sein.

4, PRUFVERFAHREN

4.1. Es sind fiinf Bremsbelagsitze der Vergleichspriifung zu unterzichen; diese sind mit finf Bremsbelagsitzen zu
vergleichen, die mit den urspriinglichen in dem Mitteilungsblatt iiber die erstmalige Genehmigung des betref-
fenden Fahrzeugtyps angefiihrten iibereinstimmen.

4.2. Die Gleichwertigkeit von Bremsbeldgen muss auf der Grundlage eines Vergleichs der Ergebnisse, die mit den in
diesem Anhang vorgeschriebenen Priifverfahren erzielt wurden, nachgewiesen werden und in Ubereinstimmung
mit den folgenden Anforderungen stehen.

4.3, Prifung Typ O der Wirkung bei kalter Bremse

4.3.1. Es sind drei Bremsungen durchzufithren, wobei die Ausgangstemperatur unter 100 °C liegen muss. Die Tem-
peratur ist entsprechend den Vorschriften des Absatzes 2.1.4.4 dieses Anhangs zu messen.

4.3.2. Die Bremsungen miissen bei einer Ausgangs-Drehgeschwindigkeit vorgenommen werden, die der in Anhang 3
Tabelle unter Absatz 2.1.1 Zeile A dieser Regelung angegebenen entspricht, und die Bremse ist so zu betitigen,
dass ein mittleres Bremsmoment erreicht wird, das der in dem vorgenannten Absatz vorgeschriebenen Ver-
zogerung entspricht. Auflerdem sind auch Priifungen bei verschiedenen Drehgeschwindigkeiten durchzufihren,
wobei die niedrigste 30 % der Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs und die hochste 80 % dieser Geschwindig-
keit betragen muss.

4.3.3.  Das mittlere Bremsmoment, das bei den den Vergleichspriifungen unterzogenen Bremsbeligen wahrend der
Priifungen bei kalter Bremse festgestellt wurde, darf — bei gleichen Messbedingungen — nicht mehr als
+ 15 % von den Priifwerten fur das mittlere Bremsmoment abweichen, das bei den Bremsbeldgen festgestellt
wurde, die in den Angaben des entsprechenden Antrags auf Genehmigung eines Fahrzeugtyps aufgefiihrt sind.
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4.4. Prifung Typ I (Prifung des Nachlassens der Bremswirkung)
4.4.1. Anwirmverfahren

4.4.1.1. Die Bremsbeldge sind nach dem in Anhang 3 Absatz 1.5.1 dieser Regelung beschriebenen Verfahren zu priifen.

4.4.2.  Heiffbremswirkung

4.42.1. Zum Abschluss der nach Absatz 4.4.1 dieses Anhangs erforderlichen Priifungen muss die Priifung der Heif3-
bremswirkung nach Absatz 1.5.2 des Anhangs 3 dieser Regelung durchgefithrt werden.

4.4.2.2. Das mittlere Bremsmoment, das bei den den Vergleichspriifungen unterzogenen Bremsbeligen wahrend der
Priifungen bei heiler Bremse festgestellt wurde, darf — bei gleichen Messbedingungen — nicht mehr als
+ 15 % von den Priiffwerten fiir das mittlere Bremsmoment abweichen, das bei den Bremsbeldgen festgestellt
wurde, die in den Angaben des entsprechenden Antrags auf Genehmigung eines Fahrzeugtyps aufgefiihrt sind.

5. KONTROLLE DER BREMSBELAGE

Zum Abschluss der oben genannten Priifungen sind die Bremsbeldge einer Sichtpriifung darauthin zu unterzie-
hen, ob sie sich fur die weitere betriebsiibliche Verwendung in einem zufriedenstellenden Zustand befinden.
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ANHANG 8

SPEZIELLE VORSCHRIFTEN FUR DIE SICHERHEITSASPEKTE KOMPLEXER ELEKTRONISCHER
FAHRZEUGSTEUERSYSTEME

1. ALLGEMEINES

In diesem Anhang sind die speziellen Vorschriften fiir die Dokumentation, die Fehlerstrategie und die Verifikation
hinsichtlich der Sicherheitsaspekte komplexer elektronischer Fahrzeugsteuersysteme (definiert in Absatz 2.3) fiir
Zwecke dieser Regelung festgelegt.

In bestimmten Absitzen dieser Regelung kann darauf hingewiesen werden, dass dieser Anhang fiir sicherheits-
relevante Funktionen gilt, die durch elektronische Systeme gesteuert werden.

In diesem Anhang sind nicht die Wirkungskriterien des ,Systems” festgelegt, sondern es werden die Vorgehens-
weise bei der Systementwicklung und die Angaben behandelt, die dem technischen Dienst im Hinblick auf die
Typgenehmigung zu tibermitteln sind.

Aus diesen Angaben muss hervorgehen, dass bei dem ,System* unter normalen und Stérungsbedingungen alle
zutreffenden Vorschriften iiber die Bremswirkung eingehalten sind, die in dieser Regelung an anderer Stelle
aufgefiihrt sind.

2. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Fiir die Zwecke dieses Anhangs gelten folgende Begriffsbestimmungen:

2.1. ,Sicherheitskonzept” ist eine Beschreibung der Kennwerte, die in das System (z. B. in die elektronischen Bau-
einheiten) integriert sind, um die Zuverlassigkeit und damit den sicheren Betrieb auch bei einem elektrischen
Ausfall zu gewihrleisten.

Die Moglichkeit des Riickfalls auf ein Teilsystem oder sogar ein Backup-System bei wichtigen Fahrzeugfunktionen
kann Teil des Sicherheitskonzepts sein.

2.2. ,Elektronisches Steuersystem” ist eine Kombination von Baueinheiten, die bei der genannten Fahrzeugsteuerfunk-
tion mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung zusammenwirken sollen.

Diese Systeme, die oft durch Software gesteuert sind, bestehen aus diskreten Funktionsbauteilen wie Sensoren,
elektronischen Steuergerdten und Stellgliedern und sind durch Ubertragungsverbindungen miteinander verbun-
den. Sie konnen mechanische, elektropneumatische oder elektrohydraulische Bauelemente umfassen.

Bei dem in diesem Anhang genannten ,System* handelt es sich um das System, fir das die Typgenehmigung
beantragt wird.

2.3. ,Komplexe elektronische Fahrzeugsteuersysteme* sind elektronische Steuersysteme mit einer Steuerungshierarchie,
bei der eine gesteuerte Funktion durch ein iibergeordnetes elektronisches Steuersystem oder eine iibergeordnete
elektronische Steuerfunktion iiberschrieben werden kann.

Eine iiberschriebene Funktion wird Teil des komplexen Systems.

2.4, ,Ubergeordnete Steuersystemfunktionen® sind Systeme bzw. Funktionen, bei denen mit zusitzlichen Verarbei-
tungs- und/oder Abtastvorgingen das Fahrzeugverhalten durch Verinderungen bei den normalen Funktionen des
Fahrzeugsteuersystems verdandert wird.

Dadurch kénnen komplexe Systeme ihre Zielgroflen automatisch verdndern, wobei die Prioritit von den abge-
tasteten Groflen abhingt.

2.5. ,Baueinheiten” sind die kleinsten Teile von Systembestandteilen, die in diesem Anhang behandelt werden, da
diese Kombinationen von Bauteilen bei der Kennzeichnung, der Auswertung oder dem Austausch als einzelne
Einheiten betrachtet werden.
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2.6.  ,Ubertragungsverbindungen® sind die Mittel, mit denen verteilte Einheiten fiir die Ubertragung von Signalen,
Betriebsdaten oder Energie miteinander verbunden werden.

Dabei handelt es sich im Allgemeinen um eine elektrische Anlage, in einigen Teilen kann sie aber auch mecha-
nisch, pneumatisch, hydraulisch oder lichtleitend sein.

2.7. ,Steuerungsbereich” ist der Bereich, in dem das System die Steuerung fiir eine bestimmte AusgangsgrofSe sicher-
stellen sollte.

2.8. ,Systemgrenzen“ sind die Grenzen der externen physikalischen Faktoren, in denen das System die Steuerung
aufrechterhalten kann.

3. DOKUMENTATION
3.1. Vorschriften

Der Hersteller muss ein Dokumentationspaket zur Verfiigung stellen, das Angaben tiber die Grundkonstruktion
des ,Systems“ und die Mittel zur Verbindung mit anderen Fahrzeugsystemen oder zur direkten Steuerung von
Ausgangsgrofien enthalt.

Die Funktionen des ,Systems“ und das Sicherheitskonzept miissen darin nach den Festlegungen des Herstellers
erlautert sein.

Die Dokumentation muss kurz und knapp sein, jedoch ausreichen, um nachzuweisen, dass bei der Entwicklung
des Systems mit dem erforderlichen Expertenwissen aus allen betreffenden Systembereichen vorgegangen wurde.

Fiir Zwecke der periodischen technischen Uberwachung ist anzugeben, wie gepriift werden kann, ob das
,System*“ im funktionsfihigen Zustand ist.

3.1.1. Die Dokumentation muss zwei Teile umfassen:

a) das formale Dokumentationspaket fiir die Genehmigung mit den in Absatz 3 genannten Angaben (aufer den
Angaben nach Absatz 3.4.4), das dem technischen Dienst vorzulegen ist, wenn der Antrag auf Erteilung der
Typgenehmigung gestellt wird. Es dient als Grundlage fiir die Verifikation nach Absatz 4 dieses Anhangs;

b) zusitzliches Material und Analysedaten nach Absatz 3.4.4, die vom Hersteller aufzubewahren, aber zum
Zeitpunkt der Typgenehmigung zwecks Priifung offenzulegen sind.

3.2. Beschreibung der Funktionen des ,Systems*

Es ist eine Beschreibung mit einer einfachen Erlduterung aller Steuerfunktionen des ,Systems* und der zur
Erreichung der Zielgrolen angewandten Verfahren, einschlieflich einer Beschreibung der Steuerungsmechanis-
men, vorzulegen.

3.2.1. Es ist eine Liste aller Eingangsgroffen und abgetasteten Grofen mit Angabe des Betriebsbereichs vorzulegen.

3.2.2.  Es ist eine Liste aller vom ,System“ gesteuerten Ausgangsgroffen vorzulegen und jeweils anzugeben, ob die
Steuerung direkt oder iiber ein anderes Fahrzeugsystem erfolgt. Der Steuerungsbereich (Absatz 2.7) ist fur
jede dieser Groflen anzugeben.

3.2.3.  Die Systemgrenzen (Absatz 2.8) sind anzugeben, wenn sie fur die Wirkung des Systems relevant sind.

3.3. Systemplan und Schaltbilder
3.3.1. Liste der Bauteile

Es ist eine Liste vorzulegen, in der alle Baueinheiten des ,Systems” zusammengestellt und die anderen Fahrzeug-
systeme aufgefithrt sind, die fiir die betreffende Steuerfunktion erforderlich sind.
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Es ist eine Umrisszeichnung vorzulegen, aus der hervorgeht, wie diese Baueinheiten kombiniert sind, aufferdem
miissen sowohl die raumliche Verteilung der Bauteile als auch die Verbindungen deutlich zu erkennen sein.

3.3.2. Funktionen der Baueinheiten

Die Funktion jeder Baueinheit des ,Systems* ist darzustellen, und die Signale, die sie mit anderen Baueinheiten
oder anderen Fahrzeugsystemen verbinden, sind anzugeben. Dazu kann ein beschriftetes Blockschaltbild, ein
anderes Schaltbild oder eine Beschreibung mit Schaltbild verwendet werden.

3.3.3.  Verbindungen

Verbindungen innerhalb des ,Systems® sind wie folgt darzustellen: elektrische Ubertragungsverbindungen in
einem Schaltbild, Lichtleiter-Verbindungen in einem Glasfaserleiterplan, pneumatische oder hydraulische Uber-
tragungseinrichtungen in einem Rohrleitungsplan und mechanische Verbindungen in einer vereinfachten schema-
tischen Darstellung.

3.3.4. Signalfluss und Prioritdten

Zwischen diesen Ubertragungsverbindungen und den zwischen den Baueinheiten iibermittelten Signalen muss
eine deutliche Entsprechung bestehen.

Die Prioritdten von Signalen auf Multiplexdatenbussen sind immer dann anzugeben, wenn sie bei der Anwen-
dung dieser Regelung einen Einfluss auf die Wirkung oder die Sicherheit haben kénnen.

3.3.5.  Kennzeichnung von Baueinheiten

Jede Baueinheit muss deutlich und eindeutig gekennzeichnet sein (z. B. durch Beschriftung bei Hardware und
Kennzeichnung oder einen Softwarecode bei Software), damit die Entsprechung zwischen der Hardware und der
Dokumentation iiberpriift werden kann.

Sind Funktionen innerhalb einer einzelnen Baueinheit oder innerhalb eines einzelnen Computers kombiniert,
aber im Blockschaltbild der Deutlichkeit und der Einfachheit halber in Mehrfachblocken dargestellt, wird nur ein
einziges Hardware-Kennzeichen verwendet.

Der Hersteller muss unter Angabe dieses Kennzeichens bestitigen, dass das gelieferte Gerdt den Unterlagen
entspricht.

3.3.5.1. Das Kennzeichen steht fiir eine bestimmte Hardware- und Softwareversion, und wenn die letztgenannte so
gedndert wird, dass sich dadurch auch die in dieser Regelung definierte Funktion der Baueinheit verindert,
muss dieses Kennzeichen ebenfalls geindert werden.

3.4, Sicherheitskonzept des Herstellers

3.4.1.  Der Hersteller muss bestitigen, dass die zur Erreichung der Zielgrofen des ,Systems® gewdhlte Strategie im
fehlerfreien Zustand den sicheren Betrieb von Systemen, fir die die Vorschriften dieser Regelung gelten, nicht
beeintrachtigt.

3.4.2. In Bezug auf die bei dem ,System“ verwendete Software ist die Grundarchitektur zu erldutern, und die bei der
Entwicklung angewandten Verfahren und Hilfsmittel sind anzugeben. Der Hersteller muss darauf vorbereitet sein,
dass er gegebenenfalls nachweisen muss, wie bei der Entwicklung vorgegangen wurde, um die Systemlogik
umzusetzen.

3.4.3.  Der Hersteller muss dem technischen Dienst eine Beschreibung der Konzepte vorlegen, die bei der Entwicklung
des ,Systems* vorgesehen wurden, um den sicheren Betrieb im Fehlerfall zu gewihrleisten. Bei einem Fehlerfall
im ,System“ konnen zum Beispiel folgende Konzepte genutzt werden:

a) Rickfall auf ein Teilsystem
b) Ubergang auf ein getrenntes Backup-System

¢) Wegschalten der iibergeordneten Funktion.
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Im Fehlerfall ist der Fahrer z. B. durch ein Warnsignal oder durch eine Nachrichtenanzeige zu warnen. Wenn das
System nicht vom Fahrer dadurch deaktiviert worden ist, dass z. B. der Ziindschalter (Anlassschalter) in die Aus-
Stellung gebracht oder die betreffende Funktion ausgeschaltet wurde, wenn dafiir ein besonderer Schalter vor-
handen ist, muss die Warnung erfolgen, solange der Fehlerzustand anhilt.

3.4.3.1. Wenn bei dem gewahlten Konzept bei bestimmten Fehlerzustinden der Riickfall auf ein Teilsystem ausgewéhlt
wird, sind diese Zustinde und die daraus resultierenden Funktionseinschrankungen anzugeben.

3.4.3.2. Wenn bei dem gewdhlten Konzept ein zweites Werkzeug (Backup-Werkzeug) zur Erreichung der Zielgrofien des
Fahrzeugsteuersystems ausgewihlt wird, sind die Prinzipien des Ubergangsmechanismus, die Logik, die Redun-
danz und alle vorgesehenen Backup-Uberwachungsmerkmale darzustellen und die daraus resultierenden Funk-
tionseinschrankungen anzugeben.

3.4.3.3. Wenn bei dem gewihlten Konzept das Wegschalten der tibergeordneten Funktion ausgewdhlt wird, miissen alle
entsprechenden Ausgangssteuersignale, die mit dieser Funktion zusammenhingen, gesperrt werden, damit das
Ausmafl der voriibergehenden Storung begrenzt wird.

3.4.4. Die Dokumentation muss durch eine Analyse erginzt werden, in der in allgemeinen Worten dargestellt ist, wie
das System sich beim Auftreten eines der definierten Fehler verhilt, die eine Auswirkung auf die Fahrzeug-
steuerung oder die Fahrzeugsicherheit haben.

Dazu konnen die Ergebnisse einer Fehler-Moglichkeits- und -Einfluss-Analyse (FMEA), einer Fehlerbaumanalyse
(FTA) oder eines vergleichbaren, zur Untersuchung von Sicherheitsaspekten geeigneten Analyseverfahrens dar-
gestellt werden.

Die gewihlten analytischen Ansitze sind vom Hersteller festzulegen und zu aktualisieren und zum Zeitpunkt der
Typgenehmigung zur Prifung durch den technischen Dienst offenzulegen.

3.4.4.1. In dieser Dokumentation sind die iiberwachten Parameter aufzulisten, und fur jeden Fehlerzustand nach Absatz
3.4.4 ist das Warnsignal anzugeben, das dem Fahrer und/oder Wartungspersonal/Priifer zu geben ist.

4. VERIFIKATION UND PRUFUNG

4.1. Die Arbeitsweise des ,Systems®, die in der Dokumentation nach Absatz 3 dargestellt ist, wird wie folgt gepriift:
4.1.1. Verifikation der Arbeitsweise des ,Systems*

Zum Nachweis der normalen Betriebswerte ist die Verifikation der Leistungsfihigkeit des Fahrzeugsystems in
fehlerfreiem Zustand anhand der Grundspezifikation der Vergleichspunkte des Herstellers durchzufiihren, sofern
dies nicht im Rahmen einer vorgeschriebenen Leistungspriifung als Teil des Genehmigungsverfahrens nach dieser
oder einer anderen Regelung erfolgt.

4.1.2.  Verifikation des Sicherheitskonzepts nach Absatz 3.4 dieses Anhangs

Die Reaktion des ,Systems” ist nach Ermessen der Typgenehmigungsbehorde unter dem Einfluss einer Stérung in
jeder einzelnen Baueinheit zu priifen, indem entsprechende Ausgangssignale an elektrische Baueinheiten oder
mechanische Teile iibertragen werden, um die Auswirkungen interner Fehler innerhalb der Baueinheit zu simu-
lieren.

Die Ergebnisse der Verifikation miissen mit der dokumentierten Zusammenfassung der Fehleranalyse iiberein-
stimmen, so dass aufgrund der Gesamtwirkung das Sicherheitskonzept und die Ausfithrung als ausreichend
bestitigt werden konnen.
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ANHANG 9

ELEKTRONISCHES FAHRDYNAMIKREGELUNG UND BREMSASSISTENZSYSTEME

TEIL A ANFORDERUNGEN AN ELEKTRONISCHE FAHRDYNAMIKREGELSYSTEME, SOFERN EINGESETZT
1. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Mit Fahrdynamikregelungen ausgestattete Fahrzeuge miissen die Funktionsanforderungen gemaff Absatz 2 und
die Leistungsanforderungen gemif Absatz 3 unter den Priifbedingungen des Absatzes 4 sowie den Priifbedin-
gungen des Absatzes 5 dieses Anhangs erfullen.

2. FUNKTIONALE VORSCHRIFTEN

Jedes Fahrzeug, auf das dieser Anhang anwendbar ist, muss mit einer einem elektronischen Fahrdynamikregel-
system ausgestattet sein, die

2.1 fahig ist, an allen vier Rddern (') individuelle Bremsmomente anzulegen und nach einem Steueralgorithmus
arbeitet, der diese Fahigkeit besitzt;

2.2. tiber den gesamten Geschwindigkeitsbereich des Fahrzeugs wirksam ist, und zwar wihrend aller Fahrphasen
einschlieflich des Beschleunigens, des Freilaufs und der Verzogerung (das heifst auch des Bremsens), mit
folgenden Ausnahmen:

2.2.1.  wenn der Fahrer das ESC ausgeschaltet hat,
2.2.2.  wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit weniger als 20 km/h betrigt,

2.2.3.  wihrend der Durchfithrung des Inbetriebsetzung-Selbsttests, bei dem nicht langer als 2 Minuten unter den
Bedingungen des Absatzes 5.10.2 gefahren wird,

2.2.4.  wenn das Fahrzeug im Riickwirtsgang gefahren wird;

2.3. aktivierbar bleibt, selbst wenn das Antiblockier-Bremssystem oder die Antriebsschlupfregelung (Traction Control
System — TCS) aktiviert sind.

3. LEISTUNGSANFORDERUNGEN

Wihrend jeder unter den Priifbedingungen des Absatzes 4 und den Priifverfahren des Absatzes 5.9 durch-
gefuhrten Prifung muss das mit einem elektronischen Fahrdynamik-Regelsystem ausgestattete Fahrzeug die
Richtungsstabilitatskriterien der Absdtze 3.1 und 3.2 erfiillen und das Reaktionsfihigkeitskriterium des Absatzes
3.3 einhalten; diese Priffungen werden mit einem eingestellten Lenkradwinkel (3 von 5A oder grofer durch-
gefiihrt, jedoch in den Grenzen des Absatzes 5.9.4, wobei A der gemifS Absatz 5.6.1 berechnete Lenkradwinkel
ist.

Wenn ein Fahrzeug gemidf Absatz 4 physikalisch gepriift worden ist, kann die Ubereinstimmung anderer
Versionen oder Varianten desselben Fahrzeugtyps mittels Rechnersimulationen nachgewiesen werden, die die
Priifbedingungen des Absatzes 4 und die Priifverfahren des Absatzes 5.9 einhalten. Die Verwendung des
Simulators ist in der Anlage 1 zu diesem Anhang beschrieben.

3.1. Die 1 Sekunde nach Vollendung einer Sinus-Dwell-Lenkeingabe gemessene Gierrate (d. h. zum Zeitpunkt T + 1
in Abbildung 1) darf 35 Prozent des ersten nach dem Vorzeichenwechsel des Lenkradwinkels (zwischen der
ersten und zweiten Spitze) (P, in Abbildung 1) registrierten Maximums, das wihrend eines Testlaufs auftritt,
nicht uberschreiten.

(") Eine Achsgruppe gilt als Einzelachse und Doppelrider gelten als Einzelrad.

(%) Im Text dieses Anhangs wird angenommen, dass das Fahrzeug mit einem Lenkrad gelenkt wird. Fahrzeuge mit anderen Lenksystemen
konnen ebenfalls im Sinne dieses Anhangs genehmigt werden, vorausgesetzt, dass der Hersteller dem technischen Dienst beweisen
kann, dass die Leistungsanforderungen dieses Anhangs mit Lenkeingaben erfiillt werden, welche mit den im Absatz 5 dieses Teils
definierten dquivalent sind.
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Abbildung 1

Informationen iiber Lenkradposition und Giergeschwindigkeit fiir die Bewertung der seitlichen Stabilitit
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3.2. Die 1,75 Sekunden nach Vollendung der Sinus-Dwell-Lenkeingabe gemessene Gierrate darf 20 Prozent des

ersten nach dem Vorzeichenwechsel des Lenkradwinkels registrierten Maximums (zwischen der ersten und
zweiten Spitze) nicht tiberschreiten, das wahrend eines Testlaufs auftritt.

3.3. Die seitliche Verlagerung des Fahrzeugschwerpunkts gegeniiber der anfinglichen geraden Bahn muss fuir Fahr-
zeuge mit einer Gesamtmasse (Gross Vehicle Mass — GVM) von 3 500 kg oder weniger mindestens 1,83 m
betragen und 1,52 m fiir Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von iiber 3 500 kg, wenn fiir den Zeitpunkt von
1,07 Sekunden nach dem Einsetzen der Lenkbewegung (BeginningofSteer — BOS) berechnet. Der BOS-Wert ist
im Absatz 5.11.6. definiert.

3.3.1.  Die seitliche Verlagerung wird mit einem Doppelintegral iiber die Messzeit der seitlichen Beschleunigung des
Fahrzeugschwerpunkts berechnet, gemifl der Formel:

Seitliche Verlagerung = / / ayc.dt

Fiir Typgenehmigungspriifungen ist auch eine alternative Messmethode zuldssig, sofern bewiesen wird, dass sie
eine mindestens ebenso hohe Genauigkeit bietet wie die Doppelintegrationsmethode.

3.3.2.  Fir die Integration ist der Zeitpunkt t = 0 der Zeitpunkt, zu dem die Lenkbewegung einsetzt (BeginningofSteer
— BOS). Der BOS-Wert ist im Absatz 5.11.6. definiert.

3.4, Feststellen einer ESC-Funktionsstorung

Das Fahrzeug muss mit einer Kontrollleuchte ausgestattet sein, welche den Fahrer warnt, wenn eine beliebige
Funktionsstorung auftritt, welche die Erzeugung oder Ubertragung von Uberwachungs- und Steuersignalen des
elektronischen Fahrdynamikregelsystems beeintrachtigt.
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3.4.1.  Die Kontrollleuchte fir ESC-Funktionsstérungen:

3.4.1.1. muss fur den Fahrer direkt und klar sichtbar sein, wenn er sich auf dem fiir ihn bestimmten Sitz mit angelegtem
Sicherheitsgurt befindet;

3.4.1.2. muss — mit Ausnahme der in Absatz 3.4.1.3 genannten Fille — aufleuchten, wenn eine Funktionsstorung
vorliegt und unter den Bedingungen des Absatzes 3.4 ununterbrochen leuchten, solange die Funktionsstorung
anhilt und solange sich das Ziindschloss in der Stellung ,On/Ein“ (,Run/Lauf*) befindet;

3.4.1.3. muss — mit Ausnahme des in Absatz 3.4.2 genannten Falls — jedes Mal zur Lampenpriifung aktiviert werden,
wenn sich der Ziindschliissel in der Stellung ,On/Ein“ (,Run/Lauf*) befindet, ohne dass der Motor lduft, oder
wenn sich der Ziindschliissel in einer Stellung zwischen ,On/Ein“ (,Run/Lauf‘) und ,Start“ befindet, die vom
Hersteller als Priifstellung bezeichnet wird;

3.4.1.4. muss beim nichsten Einschaltzyklus erloschen, welcher der Behebung der Funktionsstorung gemifl Absatz
5.10.4. folgt;

3.4.1.5. kann auch zur Anzeige von Funktionsstorungen verwandter Systeme bzw. Funktionen eingesetzt werden,
darunter einer Antriebsschlupfregelung (Traction Control System — TCS), eines Anhinger-Stabilisierungssys-
tems (Trailer Stability Assist — TSA), einer Kurvenbremskontrolle (Corner Brake Control — CBC) und anderer
dhnlicher Funktionen, welche mit einer Drosselsteuerung und/oder individuellen Drehmomentsteuerung arbeiten
und gemeinsame Komponenten mit der ESC einsetzen und teilen.

3.4.2.  Die Kontrollleuchte fiir ESC-Funktionsstérungen braucht nicht aktiviert zu werden, wenn ein Anlasssperrsystem
(Starter Interlock) in Betrieb ist.

3.4.3.  Die Anforderung des Absatzes 3.4.1.3 gilt nicht fiir Kontrollleuchten die sich einer Mehrzweckanzeige (Com-
mon Space) bedienen.

3.4.4.  Der Hersteller kann in der Kontrollleuchte fiir ESC-Funktionsstorungen die Intervention der Stabilisierungsfunk-
tion und/oder damit zusammenhingender Systeme (gemidfl der Aufstellung in Absatz 3.4.1.5) durch Blinken
anzeigen.

3.5. ESC Off/Aus und andere Betitigungseinrichtungen des Systems

Der Hersteller kann eine Betitigungseinrichtung ,ESC Off/Aus“ vorsehen, welche beim Einschalten der Fahr-
zeugscheinwerfer leuchten muss und den Zweck hat, das ESC-System in einen Betriebsmodus zu versetzen, in
dem es die Leistungsanforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 nicht mehr erfiillt. Die Hersteller kénnen
auch Betitigungseinrichtungen fiir andere Systeme vorsehen, die auf den ESC-Betrieb eine Hilfswirkung ausiiben.
Betdtigungseinrichtungen beider Art, welche das ESC-System in einen Betriebsmodus versetzen, der moglicher-
weise die Leistungsanforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 nicht mehr erfilllt, sind zuldssig, sofern das
System die Anforderungen der Absitze 3.5.1, 3.5.2 und 3.5.3 erfullt.

3.5.1.  Das ESC-System des Fahrzeugs muss bei jedem neuen Ziindzyklus stets zu dem vom Hersteller voreingestellten,
die Anforderungen der Absitze 2 und 3 erfiillenden Betriebsmodus zuriickkehren, unabhingig vom Modus, den
der Fahrer vorher gewihlt hat. Das ESC-System des Fahrzeugs muss aber nicht bei jedem neuen Ziindzyklus zu
einem Betriebsmodus zuriickkehren, der die Anforderungen der Absitze 3 bis 3.3 erfiillt,

3.5.1.1. wenn das Fahrzeug in einer vom Fahrer fir langsame Gelidndefahrten gewdahlten Vierradantriebkonfiguration
betrieben wird, wozu die Antriebsgetriebe an den Vorder- und Hinterachsen gleichzeitig sperren und eine
zusitzliche Untersetzung zwischen der Motordrehzahl und der Fahrzeuggeschwindigkeit von mindestens 1,6
hergestellt wird, oder

3.5.1.2. wenn das Fahrzeug in einer vom Fahrer gewahlten Vierradantriebkonfiguration betrieben wird, die fiir schnellere
Fahrten auf schneebedeckten, sandigen oder verschmutzten Straflen ausgelegt ist und bei der die Antriebs-
getriebe an den Vorder- und Hinterachsen gleichzeitig sperren, unter der Voraussetzung, dass das Fahrzeug in
diesem Betriebsmodus die Stabilitdtsanforderungen der Absitze 3.1 und 3.2 unter den Priifbedingungen des
Absatzes 4 erfullt. Wenn das System jedoch mehr als einen ESC-Betriebsmodus hat, der fir die im vorigen
Ziindzyklus gewihlte Antriebskonfiguration die Anforderungen der Absitze 3.1 und 3.2 erfiillt, muss das ESC
bei jedem neuen Ziindzyklus zu dem vom Hersteller fiir jene Antriebskonfiguration voreingestellten Betriebs-
modus zuriickkehren.
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3.5.2.  Eine Betdtigungseinrichtung, deren einziger Zweck darin besteht, das ESC-System in einen Betriebsmodus zu
versetzen, der die Leistungsanforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 nicht mehr erfillt, muss den
einschligigen technischen Vorschriften der Regelung Nr. 121 entsprechen.

3.5.3.  Eine Betitigungseinrichtung fur ein ESC-System, deren Zweck darin besteht, das ESC-System in unterschiedliche
Betriebsmodi zu versetzen, von denen mindestens einer moglicherweise die Leistungsanforderungen der Absitze
3, 3.1, 3.2 und 3.3 nicht mehr erfillt, muss den einschldgigen technischen Vorschriften der Regelung Nr. 121
entsprechen.

Alternativ dazu muss die Anzeigevorrichtung, wenn der Modus des ESC-Systems durch eine multifunktionale
Betdtigungseinrichtung eingestellt wird, dem Fahrer die Einstellposition fiir diesen Modus mit dem in der
Regelung Nr. 121 definierten Symbol fiir ,ESC-System Aus“ deutlich anzeigen.

3.5.4.  Die Betdtigungseinrichtung eines anderen Systems, das den Nebeneffekt hat, das ESC-System in einen Modus zu
versetzten, der die Leistungsanforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 nicht mehr erfullt, braucht nicht mit
dem Symbol ,ESC Off* (ESC Aus) gemifs Absatz 3.5.2 gekennzeichnet werden.

3.6. Kontrollleuchte ,ESC Off*

Wenn der Hersteller beschliefSt, eine Betdtigungseinrichtung einzubauen, um das ESC-System gemifl Absatz 3.5
auszuschalten oder seine Leistung zu reduzieren, miissen die Anforderungen an die Kontrollleuchte gemif§ den
Absitzen 3.6.1 bis 3.6.4 erfullt werden, um den Fahrer auf die gesperrte oder eingeschrinkte Funktionalitit des
ESC-Systems hinzuweisen. Diese Anforderung gilt nicht fiir den vom Fahrer gewihlten Betriebsmodus gemifs
Absatz 3.5.1.2.

3.6.1.  Der Fahrzeughersteller muss eine Kontrollleuchte vorsehen, welche kenntlich macht, dass das Fahrzeug in einen
Modus versetzt worden ist, der die Einhaltung der Anforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 unmoglich
macht, sofern ein derartiger Modus vorgesehen ist.

3.6.2.  Die Kontrollleuchte ,ESC Off* muss

3.6.2.1. den einschldgigen technischen Vorschriften der Regelung Nr. 121 entsprechen;

3.6.2.2. ununterbrochen leuchten, solange sich das ESC in einem Modus befindet, der die Erfillung der Anforderungen
gemify den Absdtzen 3, 3.1, 3.2 und 3.3 verhindert;

3.6.2.3. — mit Ausnahme der in Absatz 3.6.3 und 3.6.4 genannten Fille — zur Lampenpriifung aktiviert werden, wenn
sich der Zuindschliissel bei nicht laufendem Motor in der Stellung ,On/Ein“befindet oder wenn sich der Ziind-
schliissel in einer Stellung zwischen ,On/Ein“ (,Run/Lauf*) und ,Start befindet, die vom Hersteller als Priif-
stellung bezeichnet wird;

3.6.2.4. erloschen, wenn das ESC-System in den vom Hersteller voreingestellten Modus zuriickversetzt worden ist.

3.6.3.  Die Kontrolleinrichtung ,ESC Off* braucht nicht aktiviert zu werden, wenn ein Anlasssperrsystem (Starter
Interlock) in Betrieb ist.

3.6.4.  Die Anforderung des Absatzes 3.6.2.3. dieses Teils gilt nicht fur Kontrollleuchten, die sich einer Mehrzweck-
anzeige (Common Space) bedienen.

3.6.5.  Der Hersteller kann die Kontrolleinrichtung ,ESC Off* dafiir einsetzen, um ein von der Modus-Voreinstellung
des Herstellers abweichendes ESC-Funktionsniveau anzuzeigen, selbst wenn das Fahrzeug auf diesem Funktions-
niveau die Anforderungen der Absitze 3, 3.1, 3.2 und 3.3 dieses Teils erfullt.
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3.7. Technische Dokumentation des ESC-Systems

Zusitzlich zu den Anforderungen des Anhangs 8 dieser Regelung muss die Dokumentation als Bestdtigung der
Ausstattung des Fahrzeugs mit einem ESC-System, das der Definition eines ,ESC Systems“ im Sinne von Absatz
2.25 dieser Regelung entspricht, die Dokumentation des Fahrzeugherstellers gemifl den folgenden Absitzen
3.7.1 bis 3.7.4 enthalten,.

3.7.1.  Systemdiagramm mit allen Komponenten des ESC-Systems. Das Diagramm muss die Komponenten kennzeich-
nen, die an der Erzeugung der Bremsmomente fiir jedes Rad beteiligt sind und die Angaben tiber die Gierrate
des Fahrzeugs, den geschitzten Seitenschlupf oder die Seitenschlupfrate und die Lenkeingaben des Fahrers
enthalten.

3.7.2.  Kurzbeschreibung der wichtigsten Betriebseigenschaften des ESC-Systems. Die Kurzbeschreibung muss die Fahig-
keit des Systems, Bremsmomente an jedem Rad wirksam werden zu lassen, und die Art, in der das System
wihrend der Aktivierung des ESC-Systems das Antriebsdrehmoment verdndert, zusammenfassend darstellen; sie
muss belegen, dass die Gierrate des Fahrzeugs direkt bestimmt wird, auch unter Bedingungen, in denen keine
Informationen zur Radgeschwindigkeit verfiigbar sind. Die Beschreibung muss auch den Geschwindigkeits-
bereich des Fahrzeugs spezifizieren sowie die Fahrphasen (Beschleunigung, Verzdgerung, Freilauf, wihrend
der Aktivierung des Antiblockiersystems oder der Antriebsschlupfregelung), in denen das ESC-System aktiv
werden kann.

3.7.3.  Ablaufdiagramm: Dieses Diagramm unterstiitzt die in Absatz 3.7.2 enthaltenen Erlduterungen.

3.7.4.  Information zur Untersteuerung. Eine zusammenfassende Beschreibung der betreffenden Computereingaben, die
die Hardware des ESC-Systems steuern, und ihrer Nutzung zur Begrenzung der Untersteuerung des Fahrzeugs.

4. PRUFBEDINGUNGEN
4.1. Umgebungsbedingungen
4.1.1.  Die Umgebungstemperatur liegt zwischen 0 °C und 45 °C.

4.1.2.  Die hochste Windgeschwindigkeit iibersteigt nicht 10 m/s fiir Fahrzeuge mit statischem Stabilitdtsfaktor (SSF)
> 1,25 und 5 m/s fiir Fahrzeuge mit SSF < 1,25.

4.2. Belag der Priifstrecke

4.2.1.  Die Priifungen werden auf einem trockenen, gleichmifigen, befestigten Belag durchgefiihrt. Beldge mit Unregel-
mifigkeiten und Bodenwellen wie Senken und grofie Risse sind ungeeignet.

4.2.2.  Die Oberfliche der Priifstrecke hat, sofern nicht anders spezifiziert, einen Nennwert (') des maximalen Brems-
koeffizienten (PBC) von 0,9, der mit einem der zwei folgenden Verfahren gemessen wird:

4.2.2.1. der Priiffung gemif der ,American Society forTestingand Materials* (ASTM) E1136 mit Standard-Referenzreifen
gemdfl der ASTM-Methode E1337-90 bei einer Geschwindigkeit von 40 mph oder

4.2.2.2. der in Anhang 6 Anlage 2 dieser Regelung spezifizierten k-Test-Methode.
4.2.3.  Die Pritfstrecke hat eine gleichformige Neigung zwischen Null und 1 Prozent.

4.3, Fahrzeugbedingungen

43.1.  Das ESC-System ist fiir alle Priifungen aktiviert.

(") Der ,Nennwert“ wird als theoretischer Zielwert verstanden.
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4.3.4.1.

4.3.4.2.

4.3.4.3.

5.2.

5.3.

5.4.

5.4.1.

Fahrzeugmasse: Das Fahrzeug ist beladen mit dem zu mindestens 90 Prozent seiner Kapazitit betankten
Kraftstofftank und einer gesamten inneren Zuladung von 168 kg, bestehend aus dem Gewicht des Testfahrers,
ungefihr 59 kg Priifgerdten (Lenkroboter, Datenerfassungssystem und Stromversorgung des Lenkroboters) sowie
dem erforderlichen Ballast zum Auffullen fehlenden Gewichts des Testfahrers und der Priifgerdte. Wenn Ballast
zugeladen werden muss, so ist er am Fuflboden hinter dem Beifahrersitz oder erforderlichenfalls im vorderen
Beifahrerfuffraum unterzubringen. Jeglicher Ballast ist zu befestigen, dass er wahrend der Priiffahrten nicht
verrutscht.

Reifen: Die Reifen werden mit dem vom Fahrzeughersteller empfohlenen Kaltdruck befiillt, z. B. nach den
Angaben des Aufklebers am Fahrzeug oder der Druckangabe am Reifen. Um einer Entwulstung der Reifen
vorzubeugen, konnen Schlduche eingebaut werden.

Ausleger: Falls es fiur die Sicherheit des Fahrers fir notwendig erachtet wird, konnen bei den Priiffahrten
Ausleger eingesetzt werden. In diesem Fall gilt Folgendes fiir Fahrzeuge mit einem statischen Stabilititsfaktor
(SSF) < 1,25:

Fahrzeuge in fahrbereitem Zustand mit einer Masse von weniger als 1 588 kg sind mit Leichtgewicht-Auslegern
auszustatten. Diese missen mit einer maximalen Masse von 27 kg und einem maximalen Wanktrigheits-
moment von 27 kg m? ausgelegt sein.

Fahrzeuge in fahrbereitem Zustand mit einer Masse zwischen 1 588 kg und 2 722 kg sind mit Standard-
Auslegern auszustatten, die mit einer maximalen Masse von 32 kg und fur ein maximales Wanktragheits-
moment von 35,9 kg m ? ausgelegt sind.

Fahrzeuge mit einer Masse in fahrbereitem Zustand von 2 722 kg oder mehr miissen mit ,Schwergewichts-
Auslegern” ausgestattet sein. Diese miissen mit einer maximalen Masse von 39 kg und fiir ein maximales
Wanktrigheitsmoment von 40,7 kg m % ausgelegt sein.

Lenkroboter: Zur Durchfithrung der gemifl den Absitzen 5.5.2, 5.5.3, 5.6 und 5.9 erforderlichen Lenkmandover
wird ein Lenkroboter programmiert. Dieser Lenkroboter muss in der Lage sein, Lenkdrehmomente zwischen 40
und 60 Nm zu erzeugen und diese bei Lenkradgeschwindigkeiten von bis zu 1200 Grad pro Sekunde
anzuwenden.

PRUFVERFAHREN

Die Reifen des Fahrzeugs miissen bis zu den kalten Druckwerten aufgepumpt werden, die vom Hersteller
empfohlen werden, z. B. auf dem Aufkleber am Fahrzeug oder an der Beschriftung des Reifens.

Prifung der Lampen der Kontrollleuchte. Bei stehendem Fahrzeug, mit dem Ziindschloss in der Stellung ,Lock/
Sperre® oder ,Off/Aus“, wird die Ziindung in die Stellung ,On/Ein“ (,Run/Lauf’) oder gegebenenfalls in die
Stellung fur Lampenpriifung geschaltet. Die Kontrollleuchte fir ESC-Funktionsstorungen muss dann zur Priifung
der Lampenfunktion wie in Absatz 3.4.1.3 angegeben leuchten, und sofern vorhanden muss auch die Kontroll-
leuchte ,ESC Off* zur Priifung der Lampenfunktion wie im Absatz 3.6.2.3 angegeben leuchten. Die Lampen-
priffung der Kontrollleuchte ist gemafl den Absdtzen 3.4.3 und 3.6.4 nicht erforderlich fur eine Kontrollleuchte,
die sich einer Mehrzweckanzeige (Common Space) bedient.

Priffung der Betdtigungseinrichtung ,ESC Off*. Fir Fahrzeuge, die mit einer Betdtigungseinrichtung ,ESC Off*
ausgestattet sind, wird bei ruhendem Fahrzeug mit dem Ziindschloss in der Stellung ,Lock/Sperre* oder ,Off]
Aus“ die Zindung in die Stellung ,On/Ein“ (,Run/Lauf“) geschaltet. Dann wird die Betdtigungseinrichtung ,ESC
Off* aktiviert und tberpriift, dass die Kontrollleuchte ,ESC Off* wie in Absatz 3.6.2 angegeben leuchtet. Das
Ziindschloss wird in die Stellung ,Lock/Gesperrt® oder ,Off/Aus gedreht. Dann wird das Ziindschloss erneut in
die Stellung ,On/Ein“ (,Run/Lauf*) gedreht und tberpriift, dass die Kontrollleuchte ,ESC Off* erloschen ist und
anzeigt, dass das ESC-System gemifl Absatz 3.5.1 wieder eingerichtet worden ist.

Vorbehandlung der Bremsen

Die Bremsen miissen gemdfl den folgenden Absdtzen 5.4.1 bis 5.4.4 vorbehandelt werden.

Es werden zehn Stopps von einer Geschwindigkeit von 56 kmj/h ausgefiihrt, mit einer mittleren Verzogerung
von ungefihr 0,5 g.
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5.4.2.  Unmittelbar nach der Serie von zehn Stopps von 56 kmjh aus, werden mit hoherer Verzogerung drei zu-
sdtzliche Stopps von 72 km/h aus durchgefiihrt.

5.4.3.  Beim Durchfithren der Stopps gemifd Absatz 5.4.2 wird auf das Bremspedal hinreichend Kraft ausgeiibt, um
wihrend des Grof3teils jeder Bremsdauer den automatischen Blockierverhinderer (ABV) des Fahrzeugs angespro-
chen zu halten.

5.4.4.  Nach dem letzten Halt gemaf Absatz 5.4.2 wird das Fahrzeug fiinf Minuten lang mit einer Geschwindigkeit von
72 km/h gefahren, um die Bremsen abzukiihlen.

5.5. Vorbehandlung der Reifen

Die Reifen miissen nach dem Verfahren der Absdtze 5.5.1 bis 5.5.3 vorbehandelt werden, um Schmutzschich-
ten zu entfernen und unmittelbar vor dem Beginn der Priiffahrten nach den Absitzen 5.6 und 5.9 die Betriebs-
temperatur zu erreichen.

5.5.1.  Das Priiffahrzeug wird in einem Kreis von etwa 30 Meter Durchmesser mit einer Geschwindigkeit gefahren,
welche wihrend drei Runden im Uhrzeigersinn, gefolgt von drei Runden gegen den Uhrzeigersinn, eine Seiten-
beschleunigung von ungefihr 0,5 bis 0,6 g erzeugt.

5.5.2.  Unter Anwendung eines sinusférmigen Lenkmusters mit einer Frequenz von 1 Hz, einer Spitzenamplitude des
Lenkradwinkels entsprechend einer Spitzenseitenbeschleunigung von 0,5 bis 0,6 g und einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit von 56 km/h werden mit dem Fahrzeug vier Durchginge gefahren, bei denen jeweils 10 Zyklen
sinusformiger Lenkbewegung durchgefiihrt werden.

5.5.3.  Die Amplitude des Lenkradwinkels des letzten Zyklus des abschliefenden Durchgangs muss doppelt so grof§
sein wie die der anderen Zyklen. Die hochstzuldssige Zeit zwischen den Durchgingen und Zyklen betrdgt finf
Minuten.

5.6. Slowly-Increasing-Steer-Manéver

Das Fahrzeug wird zwei Durchgangserien des Slowly-Increasing-Steer-Tests (,Tests der langsam zunehmenden
Lenkung®) unterzogen, bei denen mit konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit von 80 + 2 km/h ein Lenkmuster
ausgefithrt wird, das mit 13,5 Grad pro Sekunde ansteigt, bis eine Seitenbeschleunigung von ungefihr 0,5 g
erreicht wird. Fiir jede Testserie werden drei Wiederholungen durchgefiihrt. In einer Serie wird gegen den
Uhrzeigersinn gelenkt, in der anderen im Uhrzeigersinn. Die hochstzuldssige Zeit zwischen den Testldufen
betrdgt finf Minuten.

5.6.1.  Mit den Slowly-Increasing-Steer-Tests wird die Grofe A bestimmt. A ist der in Grad ausgedriickte Lenkrad-
winkel, der fiir das Testfahrzeug eine stetige Seitenbeschleunigung (nach Korrekturen gemafs der Methode des
Absatzes 5.11.3) von 0,3 g erzeugt. Mit einer linearen Regression wird aus jedem der sechs Slowly-Increasing-
Steer-Tests der Wert A auf 0,1 Grad genau berechnet. Der Absolutwert der sechs berechneten A-Werte wird
gemittelt und auf 0,1 Grad genau gerundet, um den nachfolgend verwendeten Endwert A zu ergeben.

5.7. Nach der Bestimmung des Werts A wird ohne Reifenwechsel die Reifenvorbehandlung gemaff Absatz 5.5.
unmittelbar vor der Durchfihrung des Sinus-Dwell-Tests gemafl Absatz 5.9 wiederholt. Der erste Sinus-
Dwell-Test muss innerhalb von zwei Stunden nach Beendigung des Slowly-Increasing-Steer-Tests gemafs Absatz
5.6 beginnen.

5.8. Das ESC-System ist auf Freischaltung zu tberprifen, indem die Priifer sich vergewissern, dass die Kontroll-
leuchte fir ESC-Funktionsstorungen bzw. fiir ,ESC Off* (falls vorhanden) nicht leuchten.

5.9. Sinus-Dwell-Tests des Ubersteuerungseingriffs und der Reaktionsfahigkeit

Das Fahrzeug wird zwei Serien von Testfahrten mit dem Lenkmuster einer Sinuswelle von 0,7 Hz und einem
500 ms langen Verweilen auf der zweiten Spitzenamplitude unterzogen, wie in Abbildung 2 gezeigt (der Sinus-
Dwell-Test, auch ,Sinus-Resonanzverweilen“ genannt). In einer Serie wird im ersten Halbzyklus gegen den
Uhrzeigersinn gelenkt, in der anderen im ersten Halbzyklus im Uhrzeigersinn. Das Fahrzeug darf zwischen
jedem Testlauf 1,5 bis 5 Minuten lang im Stillstand abkiihlen.
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Abbildung 2
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5.9.1.  Die Lenkbewegung setzt ein, wahrend sich das Fahrzeug hochtourig im Leerlauf mit 80 + 2 km/h bewegt.

5.9.2.  Die Lenkamplitude des ersten Durchlaufs jeder Serie betrdgt 1,5 A, wobei A der gemif§ Absatz 5.6.1 bestimmte
Lenkradwinkel ist.

5.9.3.  In jeder Serie von Testldufen wird die Lenkamplitude um 0,5 A von Lauf zu Lauf erhoht, wobei die Lenkam-
plitude in keinem Lauf die im Absatz 5.9.4 definierte Amplitude des Endlaufs iiberschreiten darf.

5.9.4.  Die Lenkamplitude des Endlaufs jeder Serie ist der grofere Wert von 6,5 A oder 270 Grad, vorausgesetzt, der
berechnete Wert von 6,5 A ist kleiner oder gleich 300 Grad. Ergibt eine Steigerung um 0,5 A bis hin zu 6,5 A
einen Wert iiber 300 Grad, so wird die Lenkamplitude des Endlaufs auf 300 Grad festgelegt.

5.9.5.  Nach der Beendigung der zwei Serien von Priifliufen erfolgt die Nachverarbeitung der Daten der Gierrate und
Seitenbeschleunigung gemdfl Absatz 5.11.

5.10. Feststellen einer ESC-Funktionsstorung

5.10.1.  Es ist (ggf. mehrfach) eine ESC-Funktionsstorung zu simulieren, indem eine beliebige ESC-Komponente von der
Spannungsversorgung getrennt wird, oder indem eine beliebige elektrische Verbindung zwischen ESC-Kom-
ponenten (bei ausgeschalteter Bordstromversorgung) getrennt wird. Bei der Simulierung einer ESC-Funktions-
storung dirfen die elektrischen Verbindungen der Lampen der Kontrollleuchten und/oder die optionalen Be-
tatigungseinrichtungen des ESC-Systems nicht abgeschaltet werden.

5.10.2. Bei anfinglich stehendem Fahrzeug und dem Ziindschliissel in der Stellung ,Lock/Sperre“ oder ,Off/Aus” wird
der Zundschlissel in die Stellung ,Start” gedreht und der Motor angelassen. Das Fahrzeug wird auf eine
Geschwindigkeit von 48 + 8 km/h gebracht. Spitestens 30 Sekunden nach dem Anlassen des Motors und
innerhalb der folgenden zwei Minuten ist bei der besagten Geschwindigkeit mindestens je ein stetiges Dreh-
manéver nach links und nach rechts ohne Verlust der Richtungsstabilitit und mit einmaliger Betdtigung der
Bremsen auszufithren. Es ist zu tiberpriifen, dass nach diesem Manéver die Anzeige der ESC-Funktionsstérung
gemifl Absatz 3.4 aufleuchtet.

5.10.3. Das Fahrzeug wird angehalten und das Ziindschloss in die Stellung ,Off/Aus“ oder ,Lock/Sperre” geschaltet.
Nach einem Zeitraum von finf Minuten wird das Ziindschloss des Fahrzeugs in die Stellung ,Start* gebracht
und der Motor angelassen. Darauthin ist erneut zu tberpriifen, dass die Anzeige der ESC-Funktionsstorung
wieder aufleuchtet, um eine Funktionsstorung anzuzeigen, und dass sie leuchtet, solange der Motor lduft oder
bis der Fehler behoben worden ist.
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5.10.4. Das Zindschloss wird in die Stellung ,Off/Aus” oder ,Lock/Sperre” geschaltet. Das ESC-System wird wieder in
den normalen Betriebszustand gebracht, das Ziindschloss in die Stellung ,Start“ gedreht und der Motor ange-
lassen. Das im Absatz 5.10.2. beschriebene Manover wird wiederholt, und es wird tiberpriift, dass die Kontroll-
leuchte zu diesem Zeitpunkt oder unmittelbar darauf erloschen ist.

5.11.  Nachverarbeitung der Daten — Berechnungen der Leistungskennzahlen

Die Messungen und Berechnungen der Gierrate und der seitlichen Verlagerung miissen mit den Techniken der
Absidtze 5.11.1 bis 5.11.8 durchgefithrt werden.

5.11.1. Die Rohdaten des Lenkradwinkels werden mit einem 12-poligen phasenlosen Butterworth-Filter und einer
Grenzfrequenz von 10 Hz gefiltert. Die gefilterten Daten werden dann auf Null gesetzt, um den Sensor-Offset
statischer Vor-Testdaten zu beseitigen.

5.11.2. Die Rohdaten der Gierrate werden mit einem 12-poligen phasenlosen Butterworth-Filter und einer Grenz-
frequenz von 6 Hz gefiltert. Die gefilterten Daten werden dann auf Null gesetzt, um den Sensor-Offset statischer
Vor-Testdaten zu beseitigen.

5.11.3. Die Rohdaten der Seitenbeschleunigung werden mit einem 12-poligen phasenlosen Butterworth-Filter und einer
Grenzfrequenz von 6 Hz gefiltert. Die gefilterten Daten werden dann auf Null gesetzt, um den Sensor-Offset
statischer Vor-Testdaten zu beseitigen. Die Daten der Seitenbeschleunigung des Fahrzeugschwerpunkts werden
durch die Bereinigung um die Effekte des Wankens des Fahrzeugkérpers und durch die Korrektur um die
Sensorposition mittels einer Koordinatentransformation bestimmt. Bei der Datenerfassung muss der Seiten-
beschleunigungsmesser so nahe wie moglich an den longitudinalen und lateralen Schwerpunkten des Fahrzeugs
angebracht werden.

5.11.4. Die Lenkradgeschwindigkeit wird durch Differenzierung der gefilterten Lenkradwinkeldaten bestimmt. Die Lenk-
radgeschwindigkeitsdaten werden dann mit einem laufenden Mittelwertsfilter von 0,1 Sekunden Linge gefiltert.

5.11.5. Die Datenkanile fur Seitenbeschleunigung, Gierrate und Lenkwinkel werden mit einem definierten ,Nullset-
zungsbereich® (zeroingrange) auf Null gesetzt. Die zur Festlegung des Nullsetzungsbereichs angewandten Me-
thoden sind in den Absdtzen 5.11.5.1. und 5.11.5.2. definiert.

5.11.5.1. Anhand der nach dem Verfahren des Absatzes 5.11.4 berechneten Lenkradwinkeldaten wird der erste Zeitpunkt
festgestellt, an dem die Lenkradwinkelgeschwindigkeit (steeringwheel rate) den Wert von 75 Grad/s tiberschrei-
tet. Von diesem Moment an muss die Lenkradwinkelgeschwindigkeit mindestens 200 ms lang mindestens 75
Grad/s betragen. Wenn die zweite Bedingung nicht erfiillt wird, stellt man den nichsten Zeitpunkt fest, an dem
die Lenkradwinkelgeschwindigkeit den Wert von 75 Grad/s iiberschreitet und wendet die 200-ms-Bedingung
erneut an. Dieser iterative Prozess ist so oft zu wiederholen, bis beide Bedingungen erfiillt sind.

5.11.5.2. Der ,Nullsetzungsbereich“ (zeroingrange) ist definiert als der 1,0 Sekunden lange Zeitraum, der dem Zeitpunkt
vorausgeht, an dem die Lenkradwinkelgeschwindigkeit den Wert von 75 Grad|s iiberschreitet (d. h. der Zeit-
punkt, an dem die Lenkradwinkelgeschwindigkeit den Wert von 75 Grad|s iiberschreitet, definiert das Ende des
,Nullsetzungsbereichs®).

5.11.6. Als Beginn der Lenkbewegung (BeginningofSteer — BOS) wird der erste Zeitpunkt definiert, zu dem die
gefilterten und auf Null gesetzten Lenkradwinkeldaten den Wert von -5 Grad (wenn die anfingliche Lenk-
eingabe gegen den Uhrzeigersinn gerichtet ist) oder + 5 Grad (wenn die anfingliche Lenkeingabe im Uhrzeiger-
sinn gerichtet ist) erreichen, nach einer das Ende des ,Nullsetzungsbereichs“ definierenden Zeit. Der Wert fiir
den BOS-Zeitpunkt wird interpoliert.

5.11.7. Als Ende der Lenkbewegung (CompletionofSteer — COS) wird der Zeitpunkt definiert, zu dem der Lenkrad-
winkel nach Vollendung des Sinus-Dwell-Manovers zum Nullwert zuriickkehrt. Der Wert fiir den COS-Zeit-
punkt wird interpoliert.

5.11.8. Das zweite Gierratenmaximum (secondpeakyaw rate) ist definiert als der erste Hochstwert, der durch das
Umschlagen des Lenkrads entsteht. Die Gierraten bei 1,0 und 1,75 Sekunden nach dem COS-Zeitpunkt werden
durch Interpolation bestimmt.

5.11.9. Die Seitengeschwindigkeit wird durch Integration korrigierter, gefilterter und auf Null gesetzter Seitenbeschleu-
nigungsdaten bestimmt. Die Seitengeschwindigkeit am BOS-Zeitpunkt ist auf Null zu setzen. Die seitliche
Verlagerung wird durch Integration der auf Null gesetzten Seitengeschwindigkeit bestimmt. Die seitliche Ver-
lagerung am BOS-Zeitpunkt ist auf Null zu setzen. Die Messung der seitlichen Verlagerung wird 1,07 Sekunden
nach dem BOS-Zeitpunkt durchgefihrt und durch Interpolation bestimmt.
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TEIL B SPEZIELLE VORSCHRIFTEN FUR BREMSASSISTENZSYSTEME (FALLS VORHANDEN)
1. ALLGEMEINES

Die folgenden Vorschriften gelten fur Fahrzeuge, die mit den in Absatz 2.34 dieser Regelung definierten und in
der Mitteilung in Anhang 1 Absatz 22 dieser Regelung angegebenen Bremsassistenzsystemen (BAS) ausgestattet
sind.

Bremsassistenzsysteme fallen zusitzlich zu den in diesem Anhang enthaltenen Vorschriften auch unter sonstige,
an anderer Stelle dieser Regelung enthaltene einschligige Vorschriften.

Fahrzeuge mit BAS miissen zusitzlich zu den in diesem Anhang enthaltenen Vorschriften auch mit ABV gemaf3
Anhang 6 ausgestattet sein.

1.1. Allgemeine Leistungsmerkmale fiir BAS-Systeme der Kategorie A

Wurde durch relativ hohe Pedalkraft eine Notbremsung signalisiert, so muss die zusitzliche Pedalkraft zur
Auslosung eines vollstindigen Regelzyklus des ABV im Vergleich zu der bei nicht aktivem BAS notwendigen
Pedalkraft herabgesetzt werden.

Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn die Anforderungen der Absitze 3.1 bis 3.3 dieses Teils erfullt sind.

1.2. Allgemeine Leistungsmerkmale fiir BAS-Systeme der Kategorie B

Wurde eine Notbremsung zumindest durch sehr schnelles Betitigen des Bremspedals signalisiert, so muss das
BAS den Druck erhéhen, um die grofStmogliche Abbremsung zu erreichen oder einen vollstindigen Regelzyklus
des ABV auszuldsen.

Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn die Anforderungen der Absitze 4.1 bis 4.3 dieses Teils erfullt sind.

2. ALLGEMEINE PRUFVORSCHRIFTEN
2.1. Variablen

Bei der Durchfithrung der in Teil B dieses Anhangs beschriebenen Priifungen sind die folgenden Variablen zu
messen:

2.1.1.  die Bremspedalkraft F,

2.1.2.  die Geschwindigkeit des Fahrzeugs v,,
2.1.3.  die Verzdgerung des Fahrzeugs a,,
2.1.4.  die Temperatur der Bremsen Ty,
2.1.5.  gegebenenfalls der Bremsdruck P,

2.1.6.  die Bremspedalgeschwindigkeit v,,, gemessen in der Mitte der Bremspedalfldche oder an einer Stelle des Pedal-
mechanismus, an der die zuriickgelegte Entfernung sich proportional zu der von der Mitte der Bremspedalfliche
zuriickgelegten Entfernung verhilt und so eine einfache Kalibrierung der Messung ermdglicht.

2.2. Messeinrichtungen

2.2.1.  Die Variablen in Absatz 2.1 dieses Teils sind durch geeignete Messwertaufnehmer zu messen. Angaben zu
Messgenauigkeit, Messbereichen, Filtertechniken, Datenverarbeitung und anderen Anforderungen finden sich in
der Norm ISO 15037-1: 2006.
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2.2.2.  Die Messung der Pedalkraft und der Bremsscheibentemperatur hat mit folgender Genauigkeit zu erfolgen:
. . Typischer Messbereich der Empfohlener maximaler
Variablenbereichssystem Messwertaufnehmer Erfassungsfehler

Pedalkraft 0 bis 2000 N + 10 N
Bremstemperatur 0-1 000 °C +5°C
Bremsdruck (*) 0-20 MPa (*) + 100 kPa (*)
(*) Gemafs Absatz 3.2.5.

2.2.3.  Anlage 5 dieses Anhangs enthilt weitere Angaben zur analogen und digitalen Datenverarbeitung der BAS-
Priifungsverfahren. Die Datenabtastfrequenz muss mindestens 500 Hz betragen.

2.2.4.  Die Anwendung anderer Messmethoden als der in Absatz 2.2.3 genannten kann gestattet werden, sofern sie
erwiesenermaflen eine zumindest gleichwertige Messgenauigkeit aufweisen.

2.3. Prifbedingungen

2.3.1.  Beladungsbedingungen fiir das Testfahrzeug: Das Fahrzeug muss unbeladen sein. Neben dem Fahrer darf sich
noch eine zweite Person auf einem vorderen Sitz befinden, um die Priifergebnisse aufzunehmen.

2.3.2.  Die Bremspriifungen sind auf einer Fahrbahn mit trockener griffiger Oberfliche durchzufiihren.

2.4. Priifverfahren

2.4.1. Die in den Absdtzen 3 und 4 dieses Teils beschriebenen Priifungen sind bei einer Priifgeschwindigkeit von
100 £ 2 km/h durchzufithren. Das Fahrzeug muss mit Priffgeschwindigkeit geradeaus fahren.

2.4.2.  Die Durchschnittstemperatur der Bremsen muss den Anforderungen von Anhang 3 Absatz 1.4.1.1 geniigen.

2.43.  Als Bezugszeit t, gilt bei dieser Priifung der Moment, in dem die Bremspedalkraft 20 N erreicht.
Hinweis: Bei Fahrzeugen, deren Bremssystem durch eine Energiequelle unterstiitzt wird, hangt die aufzubrin-
gende Pedalkraft vom Energieniveau in der Energiespeicherungseinrichtung ab. Es ist daher vor Beginn der
Priifung fiir einen ausreichenden Energievorrat zu sorgen.

3. BEURTEILUNG DES VORLIEGENS EINES BAS DER KATEGORIE A
Ein BAS der Kategorie A muss die Priffungsanforderungen der Absitze 3.1 und 3.2 erfiillen.

3.1. Prifung 1: Bezugspriiffung zur Bestimmung von F,pg und ajpg

3.1.1.  Die Referenzwerte Fpps und a,pg sind nach dem in Anlage 4 dieses Anhangs beschriebenen Verfahren zu
bestimmen.

3.2. Prifung 2: Aktivierung des BAS

3.2.1.  Nach Erkennen einer Notbremsung muss bei Systemen, die auf die Pedalkraft ansprechen, Folgendes feststellbar

sein:

a) ein im Verhaltnis zur Pedalkraft deutlich erhohter Druck in der Bremsleitung (vorbehaltlich Zuldssigkeit nach
Absatz 3.2.5) oder

b) eine im Verhaltnis zur Pedalkraft deutlich erhohte Verzogerung des Fahrzeugs.
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3.2.2.  Die Leistungsanforderungen an ein BAS der Kategorie A gelten als erfiillt, wenn eine spezifische Bremscharak-
teristik bestimmt werden kann, bei der die fur (Fypg — Fy) erforderliche Pedalkraft um 40 % bis 80 % geringer

ist als bei (FABS,extrapoliert — Fy).

3.2.3.  Fpund ag sind Schwellenwerte fur Kraft und Verzogerung (siche Abbildung 1a). Die Werte fiir F; und ar sind
dem technischen Dienst bei der Beantragung der Typgenehmigung mitzuteilen. Der ap-Wert muss zwischen
3,5 m/s? und 5,0 m/s? betragen.

Abbildung 1a

Charakteristische Pedalkraft, die fiir die maximale Verzogerung mit einem BAS der Kategorie A
erforderlich ist

F 3
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Bremspedalkraft F

3.2.4.  Ausgehend vom Koordinatenursprung ist eine gerade Linie durch den Punkt Fy, a; zu ziehen (siche Abbildung
1a). Der Wert fur die Pedalkraft F am Schnittpunkt zwischen dieser Linie und einer mittels der Formel a = a,pq
bestimmten waagrechten Linie wird als Fpg cxrapolicre definiert:

_ Fr-angs
FABS,extrapoliert -
ar

3.2.5.  Bei Fahrzeugen der Klasse N; mit einer Hochstmasse von mehr als 2 500 kg oder bei Fahrzeugen der Klasse M;,
die von solchen Fahrzeugen der Klasse N; abgeleitet sind, kann sich der Hersteller alternativ dafiir entscheiden,
die Pedalkraftwerte fiir Fr, Fopgmin FApsmax UNd Fopg exirapolicrr VoM charakteristischen Ansprechdruck in der
Bremsleitung anstatt von der charakteristischen Verzdgerung des Fahrzeugs abzuleiten. Die Messung erfolgt bei
steigender Pedalkraft.

3.2.5.1. Der Druck, bei dem der Regelzyklus des ABV beginnt, ist durch fiinf Priifungen mit einer Anfangsgeschwindig-
keit von 100 + 2 km/h zu bestimmen, bei denen das Bremspedal bis zum Ansprechen des ABV betitigt und
dann der entsprechende Druckwert gemaff der Aufzeichnung des Drucks an den Vorderridern aufgezeichnet
wird; anschlieSend ist daraus der Durchschnittswert Ppp zu ermitteln.

3.2.5.2. Der Ansprechdruck P; ist vom Hersteller anzugeben; er muss einer Verzogerung im Bereich von 2,5 bis 4,5
m/s? entsprechen.

3.2.5.3. Abbildung 1b ist wie unter Absatz 3.2.4 beschrieben zu konstruieren, zur Bestimmung der in Absatz 3.2.5
genannten Parameter sind jedoch Messungen des Drucks in der Bremsleitung zu verwenden; dabei ist:

Fr - Pass
Pr

FABS,extrapoliert =
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Abbildung 1b
Charakteristische Pedalkraft, die fiir die maximale Verzogerung mit einem BAS der Kategorie A
erforderlich ist
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3.3. Datenauswertung
Das Vorliegen eines BAS der Kategorie A gilt als erwiesen, wenn:
Fapsmin < Faps < Fapsmax
Dabei sind:
1:ABS,max —Frs (FABS,extrapoliert - Fy):0,6
und
1:ABS,min - l:T 2 (FABS,extrapoliert - FT)'O’2~
4. BEURTEILUNG DES VORLIEGENS EINES BAS DER KATEGORIE B
Ein BAS der Kategorie B muss die Priiffungsanforderungen der Absitze 4.1 und 4.2 dieses Teils erfiillen.
4.1. Prifung 1: Bezugspriifung zur Bestimmung von F,pg und aspg
4.1.1.  Die Referenzwerte Fypg und ajps sind nach dem in Anlage 4 dieses Anhangs beschriebenen Verfahren zu
bestimmen.
4.2. Priifung 2: Aktivierung des BAS

Das Fahrzeug muss mit der in Absatz 2.4 dieses Teils genannten Priifgeschwindigkeit geradeaus fahren. Der
Fahrer muss das Bremspedal entsprechend der Abbildung 2 rasch niedertreten, um eine Notbremsung zu
simulieren, durch die der BAS aktiviert und ein vollstindiger Regelzyklus des ABV ausgeldst wird.

Zur Aktivierung des BAS ist das Bremspedal gemifs den Angaben des Fahrzeugherstellers zu betitigen. Der
Hersteller muss dem technischen Dienst bei der Beantragung der Typgenehmigung mitteilen, welche Pedalkraft
notwendig ist. Dem technischen Dienst ist der zufriedenstellende Nachweis zu erbringen, dass der BAS unter
den vom Hersteller beschriebenen Bedingungen gemafs Anhang 1 Absatz 22.1.2 anspricht.
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Nachdem t = t; + 0,8 s und bis das Fahrzeug auf eine Geschwindigkeit von 15 km/h abgebremst ist, muss die
Pedalkraft zwischen dem oberen Wert Fupg e, und dem unteren Wert Fupg en liegen, wobei der obere Wert
Fags.oben gleich 0,7 Fupg und der untere Wert Fpg inen gleich 0,5 Fupg betrigt.

Sofern die Anforderung unter Absatz 4.3 erfiillt ist, gelten die Anforderungen auch dann als erfillt, wenn die
Pedalkraft unter Fupg een sinkt, nachdem t =ty + 0,8 s.

4.3. Datenauswertung

Das Vorliegen eines BAS der Kategorie B gilt als erwiesen, wenn zwischen dem Zeitpunkt, an dem t = t; + 0,8 s
und dem Zeitpunkt, an dem das Fahrzeug bis auf 15 km/h abgebremst ist, eine mittlere Verzogerung (ag,s) von
mindestens 0,85 a,pg aufrechterhalten wird.

Abbildung 2
Beispiel fiir die Priifung 2 bei einem BAS-System der Kategorie B

Verzogerung a,

Bremspedal- 1 ) A
Kraft F Bremspedalkraft
a4BS
_____ : . apAs
l::ABS, oben e o ———————
FABS, unte!l e osesassscsssaissplaccccnas .
1
I
I
Verzogerung |
I
Initial- :
Pedalkraft | !
I
I
1 —s
to tp + 0,8 Sekunden Zeit
Phase panischer Phase der
AE— St _”‘ BAS-Evaluierung "‘
Pedalbetatlgung (endet bei 15 km/h)
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1.1.

1.2.

1.3.

Anlage 1

Nutzung der fahrdynamischen Stabilisierungssimulation
Die Wirksamkeit des elektronischen Fahrdynamikregelsystems kann durch Computersimulation ermittelt werden.

NUTZUNG DER SIMULATION

Die Fahrzeugstabilisierungsfunktion ist vom Fahrzeughersteller der Typgenehmigungsbehérde oder dem technischen
Dienst durch eine Simulation der in Anhang 9 Absatz 5.9 enthaltenen fahrdynamischen Manover nachzuweisen.

Die Simulation muss es erlauben, die Wirkung der Fahrzeugstabilisierungsfunktion anhand folgender Kriterien nach-
zuweisen:

a) Gierrate eine Sekunde nach Beendigung der Sinus-Dwell-Lenkeingabe (Zeit T, + 1),
b) Gierrate 1,75 Sekunden nach Beendigung der Sinus-Dwell-Lenkeingabe,
¢) seitliche Verschiebung des Fahrzeugschwerpunkts in Bezug auf seinen anfinglichen Geradeauskurs.

Die Simulation erfolgt mit einem validierten Modellierungs- und Simulationsinstrument; dabei sind die in Anhang 9
Teil A Absatz 5.9 genannten fahrdynamischen Manover unter den Priifbedingungen von Anhang 9 Absatz 4
durchzufuhren.

Anlage 2 dieses Anhangs enthilt das Verfahren, nach dem das Simulationsinstrument zu validieren ist.
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Anlage 2

Instrument fiir die fahrdynamische Stabilisierungssimulation und seine Validierung

1. BESCHREIBUNG DES SIMULATIONSINSTRUMENTS

1.1. Das Simulationsverfahren muss die wichtigsten Faktoren beriicksichtigen, die die Richtungs- und Wankbewegung des
Fahrzeugs beeinflussen. Ein typisches Modell konnte in expliziter oder impliziter Form die folgenden Fahrzeug-
Parameter enthalten:

a) Achse/Rad,
b) Aufhingung,
) Reifen,
d) Fahrgestell/Fahrzeugaufbau,
e) Antrieb/Antriebsstrang (falls zutreffend),
f) Bremssystem,
g) Nutzlast.
1.2. Die Fahrzeugstabilisierungsfunktion ist wie folgt in das Simulationsmodell zu tibernechmen:
a) als Teilsystem (Software-Modell) des Simulationsinstruments oder
b) als Teil des elektronischen Steuergerdts mit Hardware-in-the-Loop-Konfiguration.

2.  VALIDIERUNG DES SIMULATIONSINSTRUMENTS

2.1. Die Validitdt des verwendeten Modellierungs- und Simulationsinstruments ist durch Vergleiche mit praktischen
Fahrzeugpriffungen zu iiberpriifen. Fiir die Validierungspriifungen sind die in Anhang 9 Teil A Absatz 5.9 ent-
haltenen fahrdynamischen Mandver durchzufiihren.

Wihrend der Priifungen sind die nachstehenden Bewegungsvariablen (soweit zutreffend) nach den Vorschriften der
Norm ISO 15037 Teil 1:2005: Allgemeine Priifungsbedingungen fiir Personenkraftwagen oder Teil 2:2002: All-
gemeine Priifungsbedingungen fiir Nutzfahrzeuge und Omnibusse (je nach Fahrzeugklasse) aufzuzeichnen oder zu
berechnen:

a) Lenkradwinkel (6H),

b) Geschwindigkeit in Lingsrichtung (vX),

¢) Schleuderwinkel () oder Quergeschwindigkeit (vY) (wahlweise),
d) Liangsbeschleunigung (aX) (wahlweise),

) Querbeschleunigung (aY),

f) Gierrate (dy/d),

g) Wankgeschwindigkeit (d®/dt),

h) Nickgeschwindigkeit (d9/dt),

i) Wankwinkel (&),

j) Nickwinkel (0).
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2.2. Es soll gezeigt werden, dass das simulierte Fahrzeugverhalten und der simulierte Betrieb der Fahrzeugstabilisierungs-
funktion mit Beobachtungen bei praktischen Fahrzeugpriifungen vergleichbar sind.

2.3. Der Simulator gilt als validiert, wenn seine Ergebnisse mit den praktischen Priffungsergebnissen vergleichbar sind, die
wihrend der fahrdynamischen Manover gemidfl Anhang 9 Teil A Absatz 5.9 mit einem bestimmten Fahrzeugtyp
erzielt wurden. Der Vergleich wird anhand des Verhiltnisses von Aktivierung und Reihenfolge der Fahrzeugstabili-
sierungsfunktion bei der Simulation und den praktischen Fahrzeugpriifungen durchgefiihrt.

2.4. Die physikalischen Parameter, die bei dem Bezugsfahrzeug und den simulierten Fahrzeugkonfigurationen unter-
schiedlich sind, sind bei der Simulation entsprechend zu dndern.

2.5. Ein Simulator-Priifbericht ist gemadf dem Muster in Anlage 3 dieses Anhangs zu erstellen und dem Genehmigungs-
bericht in einfacher Kopie beizufiigen.
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PrilfpPrOtOROIIIUITITIEL:  ooooovvceeeeerreeccemmmnssseeesesmnnesrecssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssssessssnns

1.

1.1.

1.2.

2.

2.1.

2.2.

3.

3.1.

4.1.

4.2.

() Von unterschiedlichen Personen zu unterschreiben, falls der technische Dienst und die Genehmigungsbehérde identisch sind.

Anlage 3

Priifbericht iiber das Simulationsinstrument fiir die Fahrzeugstabilisierungsfunktion

Typ-Identifizierung

Name und Anschrift des Herstellers des Simulationsinstruments ........ooocovceveeenn.

Identifizierung des Simulationsinstruments: Name/Modell/Nummer (Hardware und Software) ...........

Anwendungsbereich

FANIZEUGITP!  oovevvverceresssmmsinnecenecesescesssssmmnsesssssessssssssssssmsssssesesesssssssssssisssessossessssssssssssessees

FahrzeugKOnfIGUIALIOMEIL i cecrerccemmeemmeensssssersseeereesssassmsennmesssssssscesssssnssessmmmnnssssssssessessesees

Fahrzeugpriifung

Beschreibung der FANIZEUZE:  ........covceueeeereeememmerversessersesssssessensssssssenssssessensssssssersessssscesessssecees

Identifizierung der Fahrzeuge: Fabrikat/Modell/Fahrzeug-Identifizierungsnummer

Beschreibung des Fahrzeugs einschliefSlich Aufhingung/Rader, Motor und Kraftiibertragung, Bremssystetme, Steu-

ersystermn, Bezeichnung/Modell/[dentifizierungSnumumer: .....mccerrecrmmmenens

Bei der Simulation verwendete Fahrzeugdaten (eXplizit): cooceevommmmnccrrereeceennennns

Beschreibung der Priiforte, der Strafen-/Priifgelandebedingungen, Angabe von Temperatur und Daten:

Ergebnisse mit ein- und ausgeschalteter Fahrzeugstabilisierungsfunktion ggf. einschlieflich der in Anhang 9

Anlage 2 Absatz 2.1 genannten Bewegungsgrofen: ...

Simulationsergebnisse

Fahrzeug-Parameter und die in der Simulation verwendeten Werte, die nicht vom Priiffahrzeug stammen (im-

PLZIE):  coeeeemrerceeeteessereccmmmsssscessssssnssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssnasesseses

Gierstabilitdt und seitliche Verschiebung gemifs Anhang 9 Teil A Absitze 3.1 bis 3.3:

Die Durchfithrung dieser Priifung und die Angabe der Ergebnisse erfolgten nach der Regelung Nr. 13-H Anhang 9

Anlage 2 in der zuletzt durch Ergdnzung 7 gednderten Fassung.

Name des die Priifung durchfithrenden technischen Dienstes (1) .ooovrvccvrrsrsinnn

Unterschrift; oo . Datim: e,

GenehmigungsbenOIAe (1) .oovmvvecvmvcversmievrrsnins s sssmsssss s ssssssssssssssssssssssssssssss

Unterschrift; oo L Datum:
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Anlage 4

Methode zur Bestimmung von F,gg und a,gg

1.1. Die Bremspedalkraft F,p ist die Pedalkraft, die bei einem bestimmten Fahrzeug mindestens aufzubringen ist, um die
grofitmogliche Verzogerung zu erreichen, welche die Auslosung eines vollen Regelzyklus des ABV anzeigt. a,pg ist

1.2.

1.3.

die Verzogerung fiir ein bestimmtes Fahrzeug wihrend der ABV-Verzogerung gemifl Absatz 1.7.

Das Bremspedal ist langsam (bei Systemen der Kategorien B ohne Aktivierung des Bremsassistenzsystems) zu
betdtigen und die Verzogerung kontinuierlich zu steigern, bis ein vollstindiger Regelzyklus des ABV ausgelost

wird (Abbildung 3).

Die volle Verzogerung muss innerhalb von 2,0 + 0,5 s erreicht werden. Die iiber die Zeit aufgezeichnete Ver-
zOgerungskurve muss in einem Bereich von * 0,5 s um die Mittellinie des Verzogerungskurvenbereichs liegen. Das
Beispiel in Abbildung 3 hat seinen Ursprung zum Zeitpunkt t, und kreuzt die a,pg-Linie bei zwei Sekunden. Ist die
volle Verzogerung erreicht, so ist das Bremspedal niederzutreten, so dass das ABV weiterhin voll regelt. Der Zeit-
punkt der vollen Aktivierung des ABV-Systems wird als der Zeitpunkt definiert, zu dem die Pedalkraft F,p¢ erreicht
wird. Die Messung muss innerhalb des Variationsbereichs der Verzogerungssteigerung liegen (siche Abbildung 3).

Abbildung 3

Verzogerungsbereich zur Bestimmung von Fupg und a,pg

Verzogerung a

A
Bereich voller
Regelung des ABS

|
Ry A ABS

Variationsbereich der T

Verzogerungssteigerung :
I
I
I
|
|
I
i
i
|
I
I
I

.............. : , "
to Is ﬂj Zeit [s]
Zeitfenster

1.4. Es sind funf Prifungen durchzufithren, die die Anforderungen von Absatz 1.3 erfiillen miissen. Bei jedem giiltigen
Test ist die Verzogerung des Fahrzeugs als Funktion der aufgezeichneten Bremspedalkraft einzutragen. Nur Daten, die
bei Geschwindigkeiten iiber 15 km/h aufgezeichnet wurden, sind fur die in den folgenden Absitzen beschriebenen

Berechnungen zu verwenden.

1.5. Zur Bestimmung von aapg und Fype ist fur die Verzogerung des Fahrzeugs sowie fur die Pedalkraft ein 2-Hz-

Tiefpassfilter zu verwenden.
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1.6. Aus den fiinf individuellen Kurven ,Verzogerung gegen Bremspedalkraft wird durch Berechnung der mittleren
Verzogerung der fiinf Kurven ein Durchschnitt gebildet, wobei die Pedalkraft in 1-N-Schritten zu steigern ist. Das
Ergebnis ist die Kurve der mittleren Verzogerung im Vergleich zur Bremspedalkraft, die in dieser Anlage als die ,maF-
Kurve“ bezeichnet wird.

1.7. Der Hochstwert fiir die Verzogerung des Fahrzeugs wird mittels der maF-Kurve bestimmt und als ,a,,,,“ bezeichnet.

1.8. Aus allen Werten der ,maF-Kurve“, die mehr als 90 Prozent dieses Verzogerungswertes a,,,, erreichen, wird ein
Durchschnitt gebildet. Dieser Wert von ,a“ ist die Verzogerung a,ps, auf die in diesem Anhang Bezug genommen
wird.

1.9. Die Mindestpedalkraft (F,gg), die ausreicht, um die Verzogerung a,pg zu erreichen, wird als der Wert von F definiert,
der auf der maF-Kurve a = a,pg entspricht.
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Anlage 5

Datenverarbeitung fiir das BAS
(siche Anhang 9 Teil B Absatz 2.2.3)
1. ANALOGE DATENVERARBEITUNG

Die Bandbreite des gesamten kombinierten Messwertaufnehmer/Schreiber-Systems darf nicht weniger als 30 Hz
betragen.

Zur notwendigen Filterung der Signale sind Tiefpassfilter der vierten oder einer hoheren Ordnung zu verwenden. Die
Durchlassbreite (von 0 Hz bis zur Frequenz f, bei -3 dB) darf nicht unter 30 Hz betragen. Bei der Amplitude muss
die Abweichung im mafigeblichen Frequenzbereich von 0 bis 30 Hz unter £ 0,5 % betragen. Alle analogen Signale
sind mit Filtern zu verarbeiten, deren Phaseneigenschaften ausreichend dhnlich sind, um zu gewihrleisten, dass die
Unterschiede bei der Zeitverzogerung aufgrund der Filterung im Rahmen der fiir Zeitmessungen erforderlichen
Genauigkeit liegen.

Hinweis: Bei der analogen Filterung von Signalen mit unterschiedlichem Frequenzgehalt konnen Phasenverschiebun-
gen auftreten. Daher ist eine Datenverarbeitungsmethode wie unter Absatz 2 beschrieben vorzuziehen.

2.  DIGITALE DATENVERARBEITUNG
2.1. Allgemeine Bemerkungen

Bei der Erstellung analoger Signale ist zur Vermeidung von Aliasingeffekten, Nacheilung und Zeitverzogerung auf die
Amplitudenddmpfung des Filters und die Datenabtastrate zu achten. Zur besseren Abtastung und Digitalisierung
sowie zur Minimierung von Digitalisierungsfehlern ist eine Signalverstirkung vor der Abtastung erforderlich; es ist
auf die Bitzahl pro Abtastwert, die Zahl der Abtastwerte pro Zyklus, auf Abtast-Halte-Verstdarker und die zeitliche
Staffelung der Abtastung zu achten. Zur zusdtzlichen phasenlosen digitalen Filterung sind Durchlassbdnder und
Stoppbédnder sowie deren Dampfung und zuldssige Welligkeit zu wihlen und Filter-Phasenverzdgerungen zu be-
richtigen. Alle diese Faktoren sind zu beriicksichtigen, um insgesamt eine relative Genauigkeit von 0,5 % bei der
Datenerfassung zu erreichen.

2.2. Aliasingeffekte

Zur Vermeidung von nicht korrigierbaren Aliasingeffekten sind die analogen Signale vor der Abtastung und Digi-
talisierung in geeigneter Weise zu filtern. Bei der Wahl der Reihenfolge der verwendeten Filter und ihrer Durch-
lassbreite ist sowohl der erforderliche Verstarkungsverlauf im mafigeblichen Frequenzbereich als auch die Daten-
abtastrate zu beriicksichtigen.

Aufgrund der Filtereigenschaften und der Datenabtastrate muss zumindest gewahrleistet sein, dass

a) im mafSgeblichen Frequenzbereich von 0 Hz bis f,, = 30 Hz die Dampfung geringer ist als die Auflosung des
Datenerfassungssystems und

b) bei der halben Datenabtastrate (d. h. der Nyquistfrequenz) der Betrag aller Frequenzkomponenten von Signal und
Rauschen so weit verringert wird, dass er unter der Systemauflosung liegt.

Fiir eine Auflosung von 0,05 % soll die Filterdimpfung im Frequenzbereich zwischen 0 und 30 Hz unter 0,05 % und
bei allen Frequenzen oberhalb der halben Abtastfrequenz iiber 99,95 % liegen.

Hinweis: Fiir einen Butterworth-Filter wird die Dimpfung folgendermaflen berechnet:

A2 = % und A2 = ;211
1 + [fmax/fo] 1+ [fn/fo]

Dabei ist
n der Filterbefehl,

f..x der mafigebliche Frequenzbereich (30 Hz),
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f, die Grenzfrequenz des Filters,

fy die Nyquistfrequenz.

Fiir einen Filter der vierten Ordnung gilt
bei A = 0,9995: f, = 2,37 - f,..,

bei A = 0,0005: f

2 - (6,69 - f), dabei ist f;, die Abtastfrequenz = 2 - fy.
2.3. Phasenverschiebungen durch Filter und Zeitverzogerungen durch das Filtern zur Verhiitung von Aliasing-Effekten

UbermiRiges analoges Filtern ist zu vermeiden, und alle Filter miissen ausreichend dhnliche Phaseneigenschaften
aufweisen, um zu gewahrleisten, dass die Unterschiede bei der Zeitverzogerung im Rahmen der fiir Zeitmessungen
erforderlichen Genauigkeit liegen. Phasenverschiebungen sind von besonderer Bedeutung, wenn die gemessenen
Variablen zur Bildung neuer Variablen miteinander multipliziert werden, denn bei der Multiplikation von Amplitu-
den addieren sich Phasenverschiebungen und die damit verbundenen zeitlichen Verzogerungen. Phasenverschiebun-
gen und Zeitverzogerungen werden durch Erhohung von f; reduziert. Soweit Gleichungen zur Beschreibung der vor
der Abtastung verwendeten Filter bekannt sind, sind Phasenverschiebungen und Zeitverzogerungen durch einfache
Algorithmenanwendung im Frequenzbereich zu eliminieren.

Hinweis: Im Frequenzbereich, in dem die Filteramplitude flach bleibt, kann die Phasenverschiebung ® eines Butter-
worth-Filters niherungsweise folgendermaflen bestimmt werden:

® = 81 - (f[fy) Grad fir die zweite Ordnung,

® = 150 - (f/fy) Grad fur die vierte Ordnung,

0]

294 - (f[fy) Grad fur die achte Ordnung.
Die Zeitverzogerung fir alle Filterordnungen ist: t = (®/360) - (1/fy).

2.4. Datenerfassung und -digitalisierung

Bei 30 Hz édndert sich die Signalamplitude um bis zu 18 % pro Millisekunde. Um Dynamikeffekte durch wechselnde
analoge Eingaben auf 0,1 % zu begrenzen, muss die Erfassungs- und Digitalisierungszeit weniger als 32 ps betragen.
Alle zu vergleichenden Datenpaare oder -sitze sind gleichzeitig oder innerhalb einer ausreichend kurzen Zeit zu
erfassen.

2.5. Systemanforderungen

Das Datenverarbeitungssystem muss eine Auflosung von 12 bit (£ 0,05 %) oder mehr und eine Genauigkeit
von = 0,1 % (2 lbs) aufweisen. Filter zur Verhiitung von Aliasingeffekten miissen Filter der vierten oder einer
hoheren Ordnung sein, und der mafgebliche Frequenzbereich f,, muss zwischen 0 und 30 Hz liegen.

Fiir Filter vierter Ordnung muss die Durchlassbreite f, (von 0 Hz bis zur Frequenz f)) grofer als 2,37 - f__. sein,
wenn Phasenfehler nachtraglich bei der digitalen Datenverarbeitung berichtigt werden, ansonsten grofer als 5 - f ...
Fiir Filter vierter Ordnung muss die Datenabtastfrequenz f, iiber 13,4 - f_ liegen.
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