Technischer Bericht
Nr. EB138.1D
vom 02.07.2012

IFM - Institut fur /\
Fahrzeugtechnik

und Mobilitat  TUV NORD

Mobilitdt
Geratetyp - CTU
Hersteller : WABCO
Technischer Bericht
Nr. EB138.1D
Uber eine Mess- und Simulationseinrich-
tung zur Uberprifung der Vorschriften
der ECE-Regelung Nr. 13

1 Allgemeine Angaben Dieser Technische Bericht dient als Nachweis der Vor-
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Hersteller:

Antragsteller:

Art:

Geratetyp:
Verwendungsbereich

Fahrzeugklassen:

schriftsmaRigkeit der beschriebenen Mess- und Simulati-
onseinrichtung (nachfolgend CTU genannt) fir den amt-
lich anerkannten Sachverstdndigen oder Priufer bei der
Begutachtung von Kraft- und Anhangefahrzeugen nach
88 20 und 21 StVZO oder der EU-Richtlinie 71/320/EWG
in der Fassung vom 1. Oktober 2002 (2002/78/EG) bzw.
ECE-Regelung Nr. 13/ 11 (Ergéanzung 8).

Mit Bezug auf den vorangegangenen Technischen Bericht
Nr EB138.0 beinhaltet dieser Bericht die folgenden Ande-
rungen

- Anpassung an den Stand der Norm 1SO 11992:2003
einschlie3lich ISO 11992-2:2003/ Amd. 1:2007

- Prifablaufe der Kompatibilitatsprifung des Kraft- und
Anhangefahrzeugs nach ECE-R13, Anhang 17 erganzt

- Hinzufigen der Kapazitatspriifung fiir Druckluftbehalter
fur Motorwagen und Anhanger (ECE-R13,Anhang 7,
Teil A, Paragraph 1)
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3 Technische Angaben

3.1 Allgemein:

3.2 Komponenten:

Bei der CTU handelt es sich um ein Prifgerat, welches
die Anforderungen an die Funktionen der beispielhaft
dargestellten Simulatoren der ECE-R13-Anhénge 6
und 17 erfuillt.

Das Prifprogramm der in diesem Bericht begutachte-
ten CTU bezieht sich auf den Stand der Norm
ISO 11992:2003 einschlieBlich 1SO 11992-
2:2003/ Amd. 1:2007 (entsprechend den Anforde-
rungen der ECE-Regelung Nr. 13, Anderungsserie 11,
Erganzung 8).

Die Steuerung der CTU und die Bedienerfiihrung erfol-
gen durch das im Lieferumfang der CTU enthaltene
PC-Programm. Dieses dient zusammen mit der CTU-
Hardware zur Durchfiihrung der Konformitatsprufung.
Die Bedieneroberflache wird z. Z. auf einem PC mit
Windows Betriebssystemen durch das WABCO Instal-
lationsprogramm installiert. Der Datenaustausch mit
der CTU-Hardware wird nach dem PDU-Protokoll*
(gemal interner WABCO-Spezifikation) durchgefthrt.

Eine detaillierte Beschreibung enthalt die Anlage 1
(CTU Systembeschreibung 815 020 190 3)

*  PDU = Protocol Data Unit

Die CTU besteht aus den nachfolgend aufgeflihrten
Modulen. Die WABCO Teilenummern der einzelnen
Komponenten sind im Abschnitt 4.4 der Anlage 1 auf-
gefuhrt.

Anm.: Der fir die Prifung erforderliche PC ist nicht
Bestandteil der CTU.

Allgemeiner Hinweis zur Kennzeichnung der Kompo-
nenten:

Die im Abschnitt 4.4 der Anlage 1 aufgefihrten Kom-
ponenten sind mit einem Typenschild mit folgenden
Angaben gekennzeichnet:

- Herstellerlogo ,WABCO*

- Fertigungswoche und Fertigungsjahr
- Teilenummer

- Fertigungsort (Nrn.-Code)

- Seriennummer SN # .... (bei Komponenten, die ka-
libriert werden missen)*

* Diese Komponenten sind mit einer Kalibrierplakette
versehen.
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3.2.1 Grundpaket:

3.2.2 Motorwagenerweiterung:

3.2.3 Anhangererweiterung:

WABCO Teilenummer 446 310 010 O

Das Grundpaket umfasst u. a.:

- Zentrales Steuergerat CTU (446 310 000 0)
- IS0 7638-Adapterset (7 polig)

- ein Drucksensor

- Prifschlauch Vorratsdruck (1= 2,5 m*/
d innen = 13 mm)

- USB-RS232 Adapter

- USB-Stick mit Installations- und Prifsoftware

*Anm.: Das im Anhang 6 der ECE-R13 geforderte Gesamt-
volumen von 385 cm® ergibt sich unter Einbeziehung
des zum Prifschlauch gehérenden Kupplungskop-
fes.

WABCO Teilenummer 446 310 013 0

Die Motorwagenerweiterung umfasst u. a.:

- Trittplatte mit Doppelkontaktgeber

- zwei Drucksensoren

- Prifschlauch Steuerdruck (1= 2,5 m*/
d innen = 13 mm)

- Prufvolumen 0,5 dms3

*Anm.: siehe Absatz 3.2.1

WABCO Teilenummer 446 310 011 0

Die Anhéangererweiterung umfasst u. a.:

- Simulator 446 310 025 2 (pneumatische Steuerung)

- Prifschlauch Steuerdruck (1=2,44 m */
d innen = 13 mm)

*Anm.: Das im Anhang 6, Absatz 3.3.1 der ECE-R13 gefor-
derte Gesamtvolumen von 385 cm?® ergibt sich unter
Einbeziehung des Volumens zwischen der Blende
und dem Anschluss des Prifschlauches an den Si-
mulator und des Priifschlauchvolumens.
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3.3 Spannungsversorgung der CTU:

3.3.1 Kfz mit ISO 7638 Steckverb.:
3.3.2 Kfz ohne ISO 7638 Steckverb.:
3.3.3 Anh mit ISO 7638 Steckverb.:

3.3.4 Anh ohne ISO 7638 Steckverb.:
4 Durchgefihrte Prafungen

4.1 Allgemein:

Detaillierte Ausfihrungen hierzu siehe Anlage 1, Ab-
satz 5.5 ,Spannungsversorgung”

durch das Kraftfahrzeug tber den ISO 7638-Adapter
Uber ein 24V-Netzgeréat
Fur die Zeitmessung: nach Anhang 6 der ECE-R13:

- durch das Kraftfahrzeug tber den ISO 7638-Adapter
oder

- Uber ein 24V-Netzgerat
Far die Prifung nach Anhang 7 und 17 der ECE-R13:

- Uber ein Netzgerat mit regelbarer Spannungsver-
sorgung (Nennspannung mindestens 24 V)

Uber ein 24V-Netzgerat

Es wurden mit der CTU die nachfolgend aufgeflihrten
Testprozeduren der Hauptprogrammmodule (Meni
Startbildschirm) (zur Uberprufung der Erfillung der
Vorschriften der Anhange 6, 16 und 17 der ECE-R13)
und der weiteren SenderProgrammmodule (Menl Be-
fehlsleiste) durchgefihrt.

Daruber hinaus wurden die in dem Abschnitt 4.4 auf-
gefuhrten weiteren Prifungen durchgefihrt.

Die Hardware Komponenten sind, bis auf die Druck-
sensoren, gegentber dem im November 2001 gepruf-
ten Stand nicht verandert. Die bisherigen Drucksenso-
ren 441 040 014 0 wurden durch funktionsgleiche Bau-
teile mit der Kennzeichnung 441 044 104 0 ersetzt. Die
Produktspezifikation beider Drucksensoren ist iden-
tisch (siehe Anschnitt 4.4).

Die Teile der CTU-Software, die die Prifung der An-
sprech- und Schwelldauer gemanR der ECE-R13, An-
hang 6 steuern und auswerten, sind gegeniber dem
im November 2001 gepriften Stand nicht verandert.
Die Prifergebnisse aus dem vorangegangenen Tech-
nischen Bericht zu den Abschnitten 4.2.1, 4.2.3 und
4.2.4 sind unveréndert guiltig und im Folgenden erneut
aufgefihrt.
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4.2 Hauptprogrammmodule

4.2.1 Prifung der Ansprech- und Schwell-
dauer von Anhangefahrzeugen: Mit der CTU wurden an einem 3-achsigen Sattelanhan-
ger (Bremsluftbehaltervolumen 80 dm®) die Priifungen
fur Anhangefahrzeuge sowohl mit pneumatischer als
auch mit pneumatischer und elektrischer Bremsleitung
gemal dem Abschnitt 3 des Anhangs 6 der ECE-R13
durchgefinhrt.

Fur das vorgestellte Anhangefahrzeug wurden die Zei-
ten zwischen dem Augenblick, wo der vom Simulator in
die Bremsleitung eingesteuerte Druck 0,65 bar (bzw.
der eingesteuerte entsprechende bit-Wert 3328) er-
reicht, und dem Augenblick, in dem der Druck im
Bremszylinder des Anhangers 75% des asymptoti-
schen Wertes erreicht, von 0,36 s (bei pneumatischer
Ansteuerung) und 0,31 s (bei elektrischer Ansteue-
rung) gemessen. Die Richtigkeit der Messung wurde
mit einer Kontrollmessung mittels eines Oszillographen
verifiziert.

4.2.2 Prifung der Kompatibilitat eines An-
hangefahrzeugs mit elektr. Brems-
leitung: Es wurden alle Anforderungen des Abschnitts 4 des
Anhangs 17 der ECE-R13, die sich auf Anhéngefahr-
zeuge mit elektrischer und pneumatischer Bremslei-
tung beziehen, Uberprift.

Bei der Uberprufung der Funktionsfahigkeit der Be-
triebsbremsanlage (ECE-R13, Anhang 17, 4.2.2.1)
wurden vom Simulator alle geforderten Nachrichten
korrekt gesendet und der Druck in den Bremszylindern
des Anhangers stimmte mit den erforderlichen Werten
Uberein.

Aufgrund der aktuellen Rechtslage sind Anhangefahr-
zeuge mit rein elektrischer Ansteuerung (ohne pneu-
matische Bremsleitung) noch nicht zuldssig und es
sind daher zur Zeit keine entsprechenden elektroni-
schen Bremssysteme verfugbar. Die im CTU-
Programm enthaltenen Testprozeduren gemafl dem
Absatz 4.2.2.1.2 des Anhangs 17 der ECE-R13 konn-
ten daher nicht Gberprift werden.

Im Anhang 17 der ECE-R13 wird bei verschiedenen
Testprozeduren die Reaktion des Priffahrzeugs hin-
sichtlich des roten und gelben Warnsignals gefordert.
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4.2.3 Prifung der Ansprech- und Schwell-

dauer von Kraftfahrzeugen mit und
ohne Anhéangersteuerung:

Wenn Uber die Steckverbindung der I1ISO 7638 das
gelbe Warnsignal (Pin 5) des Anhangefahrzeugs ge-
schaltet wird, wird dies vom CTU-Programm erkannt
und angezeigt (Aufleuchten eines Lampensymbols in
der Statusleiste des Startfensters). Zusatzlich wurde
das Signal auf Pin 5 mittels eines Oszilloskops Uber-
praft.

Die Anforderung des roten Warnsignals wird Uber die
elektrische Verbindung zwischen Kraftfahrzeug und
Anhangefahrzeug nach ISO 11992 (kurz CAN-Bus)
von der CTU eindeutig Uber die Botschaft EBS 22,
byte 2, bits 3-4 (red warning signal request) erkannt
und ausgegeben. Eine zusatzliche Uberprifung tber
die Richtigkeit der Programmanzeige wurde mittels ei-
nes zusatzlichen CAN-Monitor vorgenommen.

Der zeitliche Verlauf der Ansteuerung des roten Warn-
signals bei erstmaliger Zuftihrung von Spannung wird
von der CTU aufgezeichnet. Da unterschiedliche Ein-
schaltsequenzen zuldssig sind, wird durch die CTU
keine Bewertung durchgefihrt.

Die korrekte Ubertragung der Nachrichten zu automa-
tisch gesteuerten Bremsungen (EBS 22, Byte 4, Bits 5-
6) und Eingriffen der Fahrzeugstabilisierungsfunktion
(EBS 21, Byte 2, Bits 1-2) wurden mittels eines CAN-
Simulators Uberpriuft. Die gesendeten Nachrichten
wurden sowohl mit dem entsprechenden CTU-
Prufprogramm als auch mit einem CAN-Monitor Uber-
einstimmend ausgelesen.

Mit der CTU wurden an einem 2-achsigen Sattelkraft-
fahrzeug (Bremsluftbehaltervolumen 50 dm?®, flexible
Leitungslange 4,5 m, Innendurchmesser 9 mm) die
Prifungen gemalR dem Abschnitt 2 des Anhangs 6 der
ECE-R13 durchgefuhrt.

Bei einer Bewegungsdauer von 0,2 Sekunden war die
Zeit zwischen dem Beginn der Betédtigung des Brems-
pedals und dem Zeitpunkt, zu dem der Druck am Ein-
tritt zu dem am ungunstigsten gelegenen Bremszylin-
der (hinten rechts) 75% seines asymptotischen Wertes
erreicht hatte, 0,47 Sekunden.

Die Zeiten zwischen dem Beginn der Betadtigung des
Bremspedals und dem Augenblick, in dem der Druck,
gemessen am gelben Kupplungskopf der Bremslei-
tung, bzw. der digitale Verzogerungswert in der elektri-
schen Steuerleitung, x % seines asymptotischen Wer-
tes erreicht hatten, waren:
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Ansprechzeit bis Schwellzeit bis
zum Erreichen des | zum Erreichen von
10%igen asympto- | 75% des asympto-
tischen Wertes tischen Wertes
Kupplungs-
kopf der
Bremslei- 0,16 s 0,35s
tung
digitaler Ver-
zbgerungs-
wert der 0,07 s 0,15 s
elektr. Steu-
erleitung

4.2.4 Abrissprifung
(selbsttatige Bremsung):

4.2.5 Prifung der Kompatibilitat eines
Kraftfahrzeugs mit elektr.
Anhéangersteuerung:

Bei der Abrissprifung gemaR Absatz 2.7 des An-
hangs 6 (bzw. Absatz 5.2.1.18.4.1) der ECE-R13 am
oben aufgefiihrten Sattelkraftfahrzeug war bei einer
Betatigungszeit von 0,2 s der Druck in der Vorratslei-
tung innerhalb 1,32 Sekunden auf einen Wert von
1,5 bar abgefallen. Die Richtigkeit der Messung wurde
mit einer Kontrollmessung mittels eines Oszillographen
verifiziert.

Eine zu langsame Betdtigung des Bremspedals bei
diesem Tests wurde vom CTU-Programm erkannt und
als Fehlermeldung ausgegeben.

Es wurden alle Anforderungen des Abschnitts 3 des
Anhangs 17 der ECE-R13, die sich auf Kraftfahrzeuge
mit elektrischer und pneumatischer Bremsleitung be-
ziehen, Uberprift.

Die vom Zugfahrzeug Ubertragenen Nachrichten zur
SignalUbertragung Uber die Steuerleitung (EBS 12,
Byte 3) und die Bremsanforderung der Betriebs- und
Hilfsbremse (EBS 11, Byte 3-4) werden von der CTU
korrekt gelesen und angezeigt.

Die CTU kann eine Dauerstérung in der elektrischen
Datentibertragungsleitung simulieren (Kurzschluss Pin
6 und Pin 7 der ISO 7638 Steckverbindung). Das Sig-
nal fur das gelbe Warnsignal nach ECE-R13,
5.2.1.29.1.2 wird Uber Pin 5 der ISO 7638 Steckver-
bindung korrekt ausgegeben. Der Spannungspegel an
den Pins 5, 6 und 7 wurde mittels eines Oszilloskops
Uberprift.
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Bei dem fur die Prufung zur Verfliigung stehenden
Fahrzeug fuhrte eine Fehlerwarnung Uber Pin 5 der
ISO 7638 Steckverbindung im Stand nicht zu einem
Aufleuchten der gelben Warnlampe nach ECE-R13,
5.2.1.29.1.2. Erst bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von mehr als 18 km/h leuchtet die Warnlampe auf und
erlischt bei einem Unterschreiten dieser Geschwindig-
keit wieder. Die Funktion der CTU entspricht den An-
forderungen der ECE-R13, Anhang 17, 3.2.2.3. Eine
Bewertung des Priffahrzeugs findet an dieser Stelle
nicht statt. Aufgrund dieser Reaktion des Pruffahr-
zeugs wird das Ergebnis "Warnlampe leuchtet nicht"
als Reaktion zugelassen und auf eine manuelle Nach-
prifung der Funktion z.B. wahrend der Fahrt verwie-
sen.

Die in den Absatzen 3.2.2.3.1 und 3.2.2.3.2 des An-
hangs 17 der ECE-R13 geforderten Fehlersimulationen
(Eindrahtfahigkeit der Datenkommunikation) wird durch
Kurzschluss der Pins 6 oder 7 der elektrischen Steuer-
leitung gegen Masse vom CTU-Programm erzeugt.
Der tatsachliche Ausfall der jeweiligen Datenleitungen
(Pin 6 und Pin 7 der ISO Steckverbindung 7638) wurde
durch Kontrollmessungen mittels eines Oszillographen
nachgewiesen.

Aufgrund der aktuellen Rechtslage sind Kraftfahrzeuge
mit nur rein elektrischer Ansteuerung (ohne pneumati-
sche Bremsleitung) noch nicht zuléassig._Es sind daher
zur Zeit keine entsprechenden elektronisch geregelten
Bremssysteme verfugbar. Das Erkennen des Parame-
ters ,00,“ der Botschaft EBS 12 Byte 3 - bits 5-6
(,Fahrzeug ist nicht mit pneumatischer Bremsleitung
versehen®), vgl. Absatz 3.2.2.1.1 des Anhangs 17 der
ECE-R13, wurde indirekt durch Simulation der Bot-
schaften gepruft. Auf die Eingabe, dass das Priffahr-
zeug mit reiner elektrischer Steuerleitung ausgeristet
ist, gab das CTU-Programm Kkorrekt die Beurteilung
JFehler aus.

Die Nachrichten des Anhangers "Betriebsbremse ak-
tiv/passiv" (EBS 22, Byte 4, Bits 5-6) und "Fahrzeug-
dynamikregelung aktiv/passiv" (EBS 21, Byte 2, Bits 1-
2) kénnen von der CTU erzeugt werden und l6sen die
erforderliche Reaktion am Priffahrzeug aus.
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4.3 Sonderprogrammmodule

4.3.1 1S0O 11992:

4.3.2 EXTRAS:

4.3.3 Anhénger:

Dieses Programmmodul besteht aus den
Menupunkten:

- Botschaften anzeigen

- Dateninhalte anzeigen

- Zeitverhalten der Botschaften
- Busauslastung

Alle an der Schnittstelle zwischen Motorwagen und
Anhanger Ubertragenen Botschaften werden ange-
zeigt. Fur Botschaften mit bekanntem CAN ldentifier
werden die Botschaftsnamen angezeigt. Fir die be-
kannten Botschaften (Botschaften nach ISO 11992-
2:2003/Amd. 1:2007) konnen die Dateninhalte ange-
zeigt und die Wiederholzeiten gemessen werden. Dies
wurde im Rahmen der Kompatibilitatsprifung des
Kraft- bzw. Anhangerfahrzeugs mit elektrischer Steuer-
leitung mit einem externen CAN Viewer Uberprift.

Dieses Programmmodul besteht aus den
Menupunkten:

- Prifung der CTU-Hardware

- Abgleich der Drucksensoren des Simulators
- Pneumatische Prifung des Simulators

- Einstellungen

Der Nullabgleich der Drucksensoren und die Uberpri-
fung des Doppelkontaktgebers wurden im Rahmen der
Kompatibilitatsprifung des Kraft- bzw. Anhangefahr-
zeugs mit elektrischer Steuerleitung durchgefuhrt. Das
Zeitverhalten des Simulators bei der Prufung der
pneumatischen Eigenschaften nach ECE-R13, Anhang
6, Nr. 3.3.3 wurde mit einem Oszilloskop Uberprift. Die
Anforderungen werden erfuillt.

Dieses Programmmodul besteht aus den
Menipunkten:

- Prifung der Ansprech- und Schwelldauer von An-
hangefahrzeugen (siehe oben Abs. 4.2.1)

- Prifung der GroRRe der Energiespeicher von Anhéa-
ngerfahrzeugen (ECE-R13, Anhang 7, Teil A, Para-
graph 1.3)

- Prifung der Kompatibilitat eines Anhangefahrzeugs
mit elektr. Bremsleitung (siehe oben Abs. 4.2.2)

- Prufung nach ISO 11992
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- Motorwagensimulation

Aus diesem Programmmodul kénnen die bereits oben
(siehe Abséatze 4.2.1 und 4.2.2) aufgefuihrten Haupt-
programmmodule der Zeitmessung und der Kompatibi-
litatsprufung aufgerufen werden.

Die Prifung der Grof3e des Energiespeichers wurde an
einem 3-achsigen Sattelanhanger mit einem Brems-
luftbehaltervolumen von 80 dm3 und Luftfederung
durchgefuhrt. Der Test wurde sowohl mit elektrischer
und pneumatischer Steuerleitung, als auch nur mit
pneumatischer Steuerleitung durchgefiihrt. Uber den
Balgdruck der Luftfederung wurde die "Beladen'-
Stellung des automatischen lastabhéngigen Brems-
kraftreglers simuliert. Der Druck im Vorratsbehalter zu
Beginn der Prifung entsprach mit einer Toleranz von
10 kPa den geforderten 850 kPa. Der Vorratsbehélter
wurde wahrend der Prifung von der Versorgungslei-
tung und Nebenverbrauchern getrennt. Der Druck in
der pneumatischen Steuerleitung betrug bei jeder
Bremsung 750 kPa. Bei der Prifung mit elektrischer
Steuerleitung entsprach der digitale Belastungswert ei-
nem Druck von 750 kPa. Die Werte fur Druck und digi-
talen Belastungswert wurden mit externen Einrichtun-
gen Uberpruft.

pneu. pn. u. el.
Steuerl. Steuerl.

Druck im Vorratsbehélter

vor Betitigung der Bremse | °A0KkPa | 84lkPa

Druck im Vorratsbehélter
wahrend der ersten Betati- 750 kPa 734 kPa
gung der Bremse

Erforderlicher Druck im
Vorratsbehalter nach 8 375 kPa 367 kPa
Bremsbetatigungen

Gemessener Druck im Vor-
ratsbehéalter nach 8 Brems- 445 kPa 447 kPa
betatigungen

Im Mendpunkt ,Prifung nach 1ISO 11992“ kdénnen die
Botschaften der 1ISO 11992-Schnittstelle, die Busaus-
lastung sowie die Wiederholrate der Botschaften dar-
gestellt werden. Die Anhéangerbotschaften werden ent-
schlisselt und als Text angezeigt.

Im Menupunkt Motorwagensimulation kénnen zu Prif-
zwecken die Botschaften des Motorwagen gesendet
werden.
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4.3.4 Motorwagen:

Dieses Programmmodul besteht aus den
Menipunkten:

- Prufung der Ansprech- und Schwelldauer von Kraft-
fahrzeugen mit und ohne Anhéangersteuerung (siehe
oben Abs. 4.2.3)

- Abrissprifung (selbsttatige Bremsung) (siehe oben
Abs. 4.2.4)

- Prifung der Grofl3e der Energiespeicher von Kraft-
fahrzeugen (ECE-R13, Anhang 7, Teil A, Paragraph
1.2)

- Prufung der Kompatibilitat eines Anhangefahrzeugs
mit elektrischer Bremsleitung (siehe oben Abs.
4.2.5)

- Priufung nach 1ISO 11992
- Anhangersimulation

Aus diesem Programmmodul kénnen die bereits oben
(siehe Absatze 4.2.3, 4.2.4 und 4.2.5) aufgeflhrten
Hauptprogrammmodule der Zeitmessung, der Abriss-
prufung und der Kompatibilitatsprifung aufgerufen
werden.

Die Prifung der Grol3e der Energiespeicher wurde an
einem 2-achsigen Sattelkrafttahrzeug mit einem
Bremsluftbehaltervolumen von 2 x 25 dm3 (Kreis 1 und
2) und 30 dm?3 (Kreis 3) durchgefihrt. Der Test wurde
sowohl fir das Einzelfahrzeug, als auch fur ein Zug-
fahrzeug mit pneumatischer Steuerleitung durchge-
fuhrt. Im zweiten Fall wurde ein Zusatzvolumen von
500 cm? am Kupplungskopf der Druckluft-Steuerleitung
angeschlossen. Die Vorratsbehdlter wurden auf dem
vom Hersteller angegebenen Druck befillt und dann
von der Versorgungsleitung und Nebenverbrauchern
getrennt. Bei der Prifung mit Anhangersteuerleitung
wurde die Vorratsleitung fir den Anhanger verschlos-
sen und der Druck in der Versorgung der Anhanger-
steuerleitung gemessen.
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Einzelfahrzeug Kreis 1/ 2 Anh.-
Steuerl

Druck It. Herstellervorgabe

1000/1000 kPa

Druck in den Vorratsbehal-
tern vor Betdtigung der
Bremse

1037/1039 kPa

Druck in den Vorratsbehal-
tern wahrend der ersten
Betéatigung der Bremse

956/957 kPa

Erforderlicher Druck in den
Vorratsbehaltern nach 8
Bremsbetatigungen

500/500 kPa

Gemessener Druck in den
Vorratsbehaltern nach 8
Bremsbetatigungen

619/619 kPa

Zugfahrzeug mit pneum.
Steuerleitung

Kreis1/2

Anh.-
Steuerl

Druck It. Herstellervorgabe

1000/1000 kPa

950 kPa

Druck in den Vorratsbehal-
tern vor Betatigung der
Bremse

1014/1016 kPa

952 kPa

Druck in den Vorratsbehal-
tern wahrend der ersten
Betéatigung der Bremse

928/928 kPa

902 kPa

Erforderlicher Druck in den
Vorratsbehaltern nach 8
Bremsbetatigungen

500/500 kPa

451 kPa

Gemessener Druck in den
Vorratsbehaltern nach 8
Bremsbetatigungen

536/538 kPa

647 kPa

Im MenUpunkt ,Prifung nach 1ISO 11992“ kénnen die
Botschaften der 1SO 11992-Schnittstelle, die Busaus-
lastung sowie die Wiederholrate der Botschaften dar-
gestellt werden. Die Motorwagenbotschaften werden
entschlisselt und als Text angezeigt.

Im Menlpunkt Anhangersimulation kénnen zu Prif-
zwecken die Botschaften des Anhéngers gesendet

werden.
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4.4 Weitere Priifungen Aufgrund der unveranderten Bauteile und der identi-
schen Spezifikationen der Drucksensoren sind die
Ergebnisse der Baumusterprifungen aus dem No-
vember 2001 unverédndert gultig. Die Ergebnisse
sind im Folgenden erneut aufgefihrt.

441 Baumusterprifung: Eine Baumusterprifung wurde in Anlehnung an die

»Richtlinie Gber die Anwendung, Beschaffenheit und
Prifung von Zeitmesseinrichtungen zur Bestimmung
der Ansprech- und Schwelldauer bestimmter Be-
triebsbremsanlagen von Kraftfahrzeugen und Anhan-
gefahrzeugen™* BMV/StV7-36.25.25.-05 vom
03.03.1976 (VKkBI S. 284) durchgefuhrt, soweit diese
noch nach dem heutigen Stand der Technik anwend-
bar ist.

* Anm.: Im Nachfolgenden mit ,Richtlinie* bezeichnet.

4.4.1.1 Anwendung gem. Absatz 1 der Die CTU dient der Ermittlung von u.a. der Ansprech-
Richtlinie: und Schwelldauer in Abhangigkeit von der Bewe-
gungsdauer der Betéatigungseinrichtung. Weitere
Prifmdoglichkeiten, die tGber den Rahmen der o.a.
Richtlinie hinausgehen, sind im Abschnitt 3 dieses

Berichtes aufgefihrt.

4.4.1.2 Gattungen: Die CTU dient zur Prufung von Druckluftboremsanla-
gen in Kraftfahrzeugen und Anhéngefahrzeugen

4.4.1.3 Beschaffenheit: Durch den Einsatz von mechanisch ausreichend di-
mensionierten Komponenten, microcontrollerbasier-
ter Steuerung der Prifablaufe sowie von kontinuier-
lich arbeitenden Drucksensoren wird eine einfache
Handhabung unter den betriebsiblichen Bedingun-
gen bei der Prufung von Kraftfahrzeugen und An-
hangefahrzeugen erreicht.

Die CTU erfullt die allgemeinen Anforderungen an
Prufgerate. Die vom Hersteller angezogenen Vor-
schriften sind in der EG-Konformitatserklarung fur
den Geratetyp CTU 3 HW Version 3 (Artikel-Nr.: 446
310 000 0) aufgefiihrt.

Der eingesetzte Druckbehdlter (LS-Ident.-Nr.
132 408 ) ist CE-gekennzeichnet und entspricht EN
286-2, die Abmessungen entsprechen der DIN
74 281.
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Die Bedienung der CTU erfolgt Uber die mitgelieferte
Software. Die Kalibrierung wird durch die Software
unterstitzt. Die Kalibrierwerte werden abgespeichert
und sind gegen unbeabsichtigte Veranderungen ge-
sichert.

Die mechanischen einstellbaren Komponenten (u.a.
Trittplatte mit Doppelkontaktgeber) sind gegen unbe-
absichtigtes Verstellen gesichert, wenn gemanR der
Betriebsanleitung vorgegangen wird.

Die CTU besteht aus dem im Abschnitt 3 aufgefihr-
ten Komponenten.

Die eingesetzten Prufschlauche (WABCO Product
Id-Nr. 893 600- 021 und -022) werden gem. DIN
74310 gefertigt.

Durch den Einsatz der CTU-Komponenten ist ein
praxisgerechter modularer Aufbau der Mess- und Si-
mulationseinrichtung maglich.

Die vorhandenen Schnittstellen sowie die Bedien-
und Auswertesoftware ermdéglichen eine einfache
Messung und Auswertung. Der Anschluss von zu-
satzlichen Sensoren und Messgeraten (Manometer,
Oszillograph etc.) ist im Bedarfsfalle mdglich.

Die CTU verfugt Uber eine interne Spannungsstabili-
sierung, die einen Betrieb an einer unstabilisierten
Gleichspannungsquelle (z. B. Fahrzeugbatterie) im
Bereich von 15V bis 34 V. Die Betriebsbereitschaft
wird durch eine Kontrollleuchte (griine LED) signali-
siert.

Fur die Ausfihrung von weiteren Funktionen (z. B.
Unterspannungstest) ist ggf. eine regelbare Gleich-
spannungsquelle gemall WABCO-Vorgaben notwen-
dig.

EB138_1D.docx
Vordr_EG-ECE-PB_2011-12

Page
14 /18



Technischer Bericht
Nr. EB138.1D
vom 02.07.2012

IFM - Institut fiir /\
Fahrzeugtechnik
und Mobilitat  TUV INORD

Mobilitat

Geratetyp - CTU
Hersteller . WABCO

4.4.1.4 Zeitmesseinrichtung, Bestandteile
und Anforderung:

Die CTU ist ein elektronischer Zeitzahler im Sinne
der Richtlinie.

Die zeitliche Aufldsung der internen Z&hler ist hoher
als die in der Richtlinie geforderten 20 ms. Sie be-
tragt je nach Funktion maximal 1ms.

Die CTU sichert die Messsignale mit ausreichender
Abtastfrequenz (> 1 kHz) in elektronischen Spei-
chern. Die Auswertegrafiken werden auf einem Mo-
nitor dargestellt. Der Ausdruck der gespeicherten
Signale oder ausgewerteten Messungen erfolgt ggf.
Uber einen externen Drucker.

Der Simulatorbehalter hat ein Luftvolumen von 30 |
(LS-ldent.-Nr. 132 408). Die notwendigen Ventile
sind in einem Ventilblock zusammengefasst. Weitere
wesentliche Teile sind die anstelle von Druckschal-
tern eingesetzte Drucksensoren DS-4 und DS-5
(WABCO Teile-Nr. 441 040 014 0 bzw. 441 044 104
0) und die das Zeitverhalten bestimmende Loch-
blende mit dem ermittelten Durchmesser der Boh-
rung von 4 mm.

Die Ansteuerung der Magnetventile und die Auswer-
tung der Drucksensorsignale erfolgt durch die CTU-
Steuerelektronik.

In Verbindung mit den spezifizierten Schlduchen
wurde die Einhaltung der Schwelldauer tsg von 0,2 s
Uberprift (vgl. Absatz 4.2 der Richtlinie).

Die Funktion von Druckschaltern (vgl. Absatz 4.3 der
Richtlinie) wird bei der pneumatischen Ansteuerung
von den o. a. Drucksensoren realisiert. Nach der er-
folgreich durchgefuhrten Kalibrierung gemafR den
WABCO-Kalibrieranleitungen ist eine Vor-
gabe/Einstellung der Druckwerte mdglich, d. h. die
Schaltpunkte 0,65 bar bzw. die 10% und 75 %-
Werte der asymptotischen Endwerte sind realisier-
bar.

Die Drucksensoren gemaf der Produktspezifikation
441 040 014 0 bzw. 441 044 104 0 erfullen nach der
Kalibrierung die in der Richtlinie (vgl. Abs. 4.3/4.4)
geforderten Anforderungen hinsichtlich der Linearitat
und der Grenzfrequenz.

Bei digitaler Ansteuerung gemafl 1SO 11992 wird
gemal Anhang 6, Absatz 3.4.3 der ECE-R13 eine
entsprechende Druckansteuerung vorgegeben.
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4.4.1.5 Garantiefehlergrenzen:

Durch den Einsatz der elektronischen Drucksenso-
ren entfallt die im Absatz 4.5 der Richtlinie aufgefihr-
te Anforderung an die Manometer.

Die Einstellung der ,Druckbegrenzungsventile und
Druckregler” (vgl. Abs. 4.6 der Richtlinie) ist konti-
nuierlich moglich, sie erfolgt softwaremafig.

Die Temperaturgrenzen werden in der Bedienungs-
anleitung sowie in den WABCO-Produktspezifikation
angegeben und decken den geforderten Tempera-
turbereich von —10° C bis +35° C ab.

Die Zeitmessung erfolgt durch eine elektronische
Messung, die durch eine Quarzzeitbasis gesteuert
wird. Dadurch wird eine sichere Einhaltung der von
der Richtlinie geforderten Fehlergrenze von 30 ms
erreicht.

Die hohe Grenzfrequenz der Drucksensoren von
800 Hz gewahrleistet ausreichendes Zeitverhalten
bei der Messung der verschiedenen Driicke.

Die im Absatz 5.4 der Richtlinie vorgegebenen Feh-
lergrenzen der Drucksensoren werden durch die re-
gelmaRige Durchfliihrung der Kalibrierung gemar der
Vorgaben in den Uberpriften Kalibrieranweisungen
eingehalten.

Die in der Richtlinie aufgeflhrten Stoppuhren und
Druckschalter werden in der CTU nicht verwendet.
Somit entfallt die Ermittlung der Standardabweichun-
gen gemal Absatz 5.5 dieser Richtlinie.

Der Gesamtfehler bezogen auf die Erfassung von
zeitlich veranderlichen GroRen ist durch den Einsatz
von elektronischen Komponenten deutlich geringer
als die in der Richtlinie geforderte Gesamtfehler-
grenze von 40 ms.
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4.4.1.6 Baumusterprifung

4.4.1.7 Stuckprifung:

Die Baumusterprifung wurde durchgefiihrt an vorge-
stellten Prifmustern im November 2001. Zur Verfi-
gung standen die im Abschnitt 3 aufgefiihrten Kom-
ponenten. Zusatzlich wurden Normalgerate (kalib-
rierte Referenzgeréate) fir die Druckmessung und die
Darstellung zeitlich verdnderlicher Signale einge-
setzt.

Die fahrzeugabhéngigen Messungen wurden an ei-
ner Sattelzugmaschine und an einem Sattelanha-
nger durchgefiihrt.

Die Fehlergrenzen der Einzelkomponenten wurden
den Produktspezifikationen des Herstellers entnom-
men und erfiillen bei weitem die von der Richtlinie
geforderten Werte.

Dies wurde durch Prifberichte des Herstellers nach-
gewiesen.

Der maximal mégliche Gesamtfehler der CTU liegt
durch den Einsatz von Sensoren und Teilen mit sehr
kleinen Toleranzen weit unten den von der Richtlinie
im Absatz 6.3 geforderten Werten.

Dies wurde durch Vergleichsmessungen mit kalib-
rierten Messeinrichtungen (Oszillograph, Drucksen-
soren, etc.) nachgewiesen.

Bei der CTU wird die gleiche Trittplatte eingesetzt,
die bereits im Jahre 1976 bzw. 1989 einer Baumus-
terprifung des RWTUV positiv unterzogen wurde.
Auf eine erneute Uberprifung wurde daher verzich-
tet.

Auf die Durchfuihrung der Stuckprifung / Kalibrierung
wird in der Bedienungsanleitung hingewiesen (siehe
Abschnitt 3.2 der Anlage 1).
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4.5 Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV): Zur Erfullung der rechtlichen Anforderungen beztglich
EMV ist das elektronische Steuergerdt der CTU nach
der Européischen Ratsrichtlinie 2004/108/EG geprift
worden (siehe Abschnitt 7.2 in der Anlage 1 zu diesem
technischen Bericht).

5 Anlagen
1 CTU Systembeschreibung 815 020 190 3, Version 1/ 06.2012

6 Schlussbescheinigung

Es wird bestétigt, dass die in diesem technischen Bericht beschriebene Mess- und Simulati-
onseinrichtung den Anforderungen der ECE-Regelung Nr. 13, Anderungsserie 11, Erganzung 8
(insbesondere den Anhangen 6 und 17) und der im Abschnitt 4.4.1 dieses Berichtes aufge-
fuhrten Richtlinie entspricht.

Die ,Richtlinie Uber die Anwendung, Beschaffenheit und Prifung von Zeitmesseinrichtungen zur
Bestimmung der Ansprech- und Schwelldauer bestimmter Betriebsbremsanlagen von Kraftfahr-
zeugen und Anhangefahrzeugen“ vom 03.03.1976 (VkBI S. 284) wurde, soweit noch dem Stand
der Technik entsprechend, bei der Begutachtung der CTU zu Grunde gelegt.
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