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Vorbemerkung

Das Rickwartsfahren einschl. Rangieren bzw. Zurticksetzen fir kurze Strecken mit
Nutzfahrzeugen birgt insbesondere aufgrund der Grol3e und Unibersichtlichkeit der
Fahrzeuge héaufig Gefahrensituationen mit dem Risiko der Kollision. Es ereignen sich
immer wieder Unfélle mit Sach- oder Personenschaden. Technische Einrichtungen
zur Verbesserung der Sicht sowie zur automatisierten Uberwachung des riickwarti-
gen Fahrweges sollen das Fahrpersonal bei der Ruckwartsfahrt untersttitzen, Perso-
nen bzw. FuRgéanger im Gefahrenbereich zu schiitzen und Unfalle durch Kollision zu
vermeiden. Die Verwendung derartiger Einrichtungen am Fahrzeug entbindet das
Fahrpersonal nicht von ihrer besonderen Verantwortung gemaR der geltenden stra-
Renverkehrsrechtlichen und betrieblichen Vorschriften. Das Riickfahrassistenzsystem
wie in diesem Prifgrundsatz behandelt, ist kein Ersatz bzw. keine Ersatzmal3nahme
fur vorhandene oder auszuriistende Spiegel am Fahrzeug.

Ziel dieses Priufgrundsatzes ist es, technische Anforderungen an die funktionale und
konstruktive Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit von Ruckfahrassistenzsystem
(RAS) aufzustellen bzw. aus bestehendem Regelwerk zusammenzutragen und der
Prifstelle die Mdglichkeiten der Bewertung darzustellen. Derzeit ist fir den gegen-
standlichen Anwendungsbereich kein zutreffender internationaler oder nationaler
Standard bzw. eine technische Regel bekannt, welche diesen Zweck ganzheitlich er-
fullen wirde.

Der Prufgrundsatz soll den aktuellen Stand der Technik von Assistenten auf dem Ge-
biet der Sichthilfen und Sensorik zur Umfelderfassung wiedergeben und zur Anwen-
dung an Fahrzeugen im eingegrenzten Umfang nutzbar machen. Aus diesem Grund
werden samtliche referenzierte Anforderungen mit den technischen Spezifikationen
aktueller und neuer Produkte (auch in anderen Anwendungsgebieten) verglichen und
angepasst. Unter Berlicksichtigung der zu erwartenden weiteren technologischen
Entwicklung ist eine regelmaRige Uberarbeitung bzw. Erweiterung vorgesehen. Fiir
die Prifung durch die Prif- und Zertifizierungsstelle ist stets die neueste Fassung die-
ses Prifgrundsatzes verbindlich. Kunden, deren Produkte bereits zertifiziert wurden,
werden von der Zertifizierungsstelle benachrichtigt, fir den Fall, dass mit einer neuen
Fassung Nachprifungen erforderlich werden.
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Allgemeines

Bezlglich der organisatorischen Regelungen zur Auftragserteilung, Vorbereitung und
Durchfiihrung der Prifung, Wiederholungsprifungen, Zertifikatserteilung, Gultigkeit
des Zertifikates, Aufzeichnung tiber Beanstandungen und KontrollimaRnahmen wird
auf den DGUV Grundsatz 300-003 ,Prif- und Zertifizierungsordnung” verwiesen.

Falls eine Prufung und Zertifizierung des Produkts auf Basis dieses Priufgrundsatzes
gewinscht wird, wenden Sie sich bitte an

DGUYV Test

Pruf- und Zertifizierungsstelle
Fachbereich Verkehr und Landschaft
c/o BG Verkehr

Ottenser HauptstralRe 54

22765 Hamburg

Tel.: 040 3980-1986

Fax: 040 3980-1999
pruefstelle@bg-verkehr.de
http://www.bg-verkehr.de/pruefstelle

Anwendungsbereich

Dieser Prufgrundsatz gilt fur die Prufung und Zertifizierung von Ruickfahrassistenzsys-
temen flr personenbediente (nicht ferngesteuerte oder autonome bzw. vollautomati-
sierte) Nutzfahrzeuge, folgend auch mit dem Akronym RAS bezeichnet.

Zu den Fahrzeugen im Anwendungsbereich der RAS dieses Prifgrundsatzes z&hlen
die nachfolgend aufgefuhrten Fahrzeugklassen nach der EG Richtlinie 70/156/EWG
in der Fassung 2007/46/EG:

M2, M3 — Fahrzeuge zur Personenbefdrderung mit mindestens 4 Radern und mehr
als 8 Sitzplatzen z. B. Omnibusse.

N1, N2, N3 — Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit mindestens 4 Radern, z. B. Liefer-
wagen, Kleintransporter, Lastkraftwagen.

03, 04 — Anhanger einschlief3lich Sattelanhanger mit einer zulassigen Gesamtmasse
von mehr als 3,5 t.

Im Allgemeinen gelten die Anforderungen an RAS fir alle Fahrzeugklassen gleich. Zu
Abweichungen werden im Prifgrundsatz Hinweise gegeben.

Die Fahrzeuge kdénnen sowohl mit Standardaufbauten wie geschlossenem Kasten,
offener Pritsche, Kofferaufbauten etc. als auch mit Maschinenaufbauten (maschinel-
len Aufbauten) wie Kipperaufbau, Abfallsammelaufbau, Betonmischer, Betonpumpe,
als Saug- und Spulfahrzeug, o0.4. ausgerustet sein.

Daneben kann dieser Prifgrundsatz auch fir die Prifung von RAS an mobilen bzw.
selbstfahrenden Arbeitsmaschinen oder StraRenbetriebsdienstfahrzeugen (z. B.
Kehr- und Winterdienstfahrzeuge), an Luftfahrtbodengeraten und Rettungsfahrzeu-
gen verwendet werden. Hierbei ist jedoch eine Abstimmung mit der Prif- und Zertifi-
zierungsstelle im Einzelfall erforderlich. Vom Anwendungsbereich der RAS dieses
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Prufgrundsatzes ausgenommen sind Landmaschinen, Erdbaumaschinen, StralRen-
baumaschinen, Flurférderzeuge und Spezialfahrzeuge. Diese Maschinen stellen an
RAS in Teilen andere Anforderungen.

Der Anhéngerbetrieb mit ausgerusteten RAS ist in diesem Prifgrundsatz nicht explizit
ausformuliert, wenngleich in Abstimmung mit der Prifstelle und unter Beriicksichti-
gung individuell differierender Prifpunkte (bspw. zum Sichtfeld der Kamera und zum
Detektionsbereich der Umfeldsensoren) maglich.

Ruckfahrassistenzsysteme nach diesem Prifgrundsatz sind zusatzliche Hilfsmittel fur
das Fahrpersonal beim Ruckwartsfahren (riickwértiges Rangieren eingeschlossen)
von Nutzfahrzeugen mit etwa Schrittgeschwindigkeit (bis zu 10 km/h), mit denen eine
Kollision vermeidbar wird und die aus zwei Teilsystemen bestehen. Das erste Teilsys-
tem dient der indirekten visuellen (bildgebenden) Beobachtung und Uberwachung
des Gefahrenbereichs durch das Fahrpersonal. Fir dieses Teilsystem zur Sichthilfe
kommt ein Kamera-Monitor-System (KMS) zum Einsatz, das die aktuelle Situation
hinter dem Fahrzeug im Monitor tbersichtlich darstellt. Das zweite Teilsystem dient
der selbsttatigen (aktiven) Detektion von Personen bzw. Ful3gangern (en: pedestrian
detection) im Gefahrenbereich. Dieses kann in zwei Varianten ausgepragt sein; als
Warneinrichtung oder als Schutzeinrichtung. Als Riickfahrassistenzsystem (RAS) re-
sultieren aus der Kombination beider Teilsysteme die Varianten:

RAS-V1: bestehend aus Kamera-Monitor-System (KMS) und sensorgesteuer-
ter Warneinrichtung; mit optischer und akustischer Warnsignalgabe an das
Fahrpersonal im Fall detektierter Objekte (zwecks Kollisionswarnung an das
Fahrpersonal).

oder soweit die fahrzeugseitigen Voraussetzungen dies zulassen, als

RAS-V2: bestehend aus Kamera-Monitor-System (KMS) und sensorgesteuer-
ter Schutzeinrichtung mit Schnittstelle zum Fahrzeug (Bremsanlage oder si-
cherheitsbezogene Fahrsteuerung) und Funktion der Einleitung einer Gefah-
renbremsung (bedeutet eine Verzégerung bis zum Stillstand). Hierfir gilt eine
reproduzierbar bemessene Verzdgerung des Fahrzeugs. Alternative Losun-
gen sind von der Priifstelle freizugeben.

Optional kann ein RAS-V2 ebenfalls die Warnfunktion mit optischer und akustischer
Warnsignalgabe an das Fahrpersonal wie bei einem RAS-V1 realisieren. Eine kame-
rabasierte Warn- oder Schutzeinrichtung mit Bilderkennung kann ggf. die Funktion
eines KMS abdecken.

Die Teilsysteme und Komponenten kdnnen von unterschiedlichen Herstellern stam-
men und einzeln geprift werden. Ein zu zertifizierendes RAS besteht immer aus der
Kombination von Teilsystemen, wie sie den Varianten RAS-V1 und RAS-V2 zugeord-
net ist.

Basis der Teilsysteme zur aktiven Detektion bzw. Erkennung von Personen sind be-
rihrungslos wirkende Sensoren mit Annéaherungsreaktion oder Bilderkennung und
Objektklassifikation. Deren Sensortechnologie ist durch den Priifgrundsatz nicht vor-
bestimmt. Mdglich sind bspw. Ultraschallsensoren, Radarsensoren, Laserscanner,
LIDAR-Sensoren, ToF-Sensoren, 3D-Kameras, PMD-Kameras, Mono-Kameras (Bil-
derkennung). Die Priifstelle wird technologiespezifische Aspekte individuell bei der
Prufungsdurchfuhrungsplanung beachten.

Zentrales Anliegen der Anwendung von RAS ist der Schutz von Personen bzw. Ful3-
gangern. Andere Verkehrsteilnehmer wie Fahrzeuge, Kradfahrer, Radfahrer, bspw.
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mit Elektro-Rollern oder -Scootern mobilisierte Personen, als auch andere Hinder-
nisse sind von den Prifungen dieses Prifgrundsatzes nicht abgedeckt. Deren hdhere
als Schrittgeschwindigkeiten bzw. kleinere Abmessungen bei anderen Hindernissen,
wirden in Bezug auf die GréRe des zu Uiberwachenden Rickraumes, der System-Re-
aktionszeit und der Objekt-Auflosungs- bzw. -Trennféhigkeit andere als die gestellten
Anforderungen bedingen. Sofern RAS mit einer erweiterten Leistungsfahigkeit zur
Prufung vorgestellt werden, kann diese im Einzelfall mit ge&nderten oder erweiterten
Teilprifungen erfolgen.

RAS-V1 Systeme grenzen sich von MALSO: Manoeuvring Aids for Low Speed Ope-
ration gemal ISO 17386 wegen der dortigen Einschréankung der Detektionsreichweite
auf 1,0 m bei max. Anndherungsgeschwindigkeit von 0,5 m/s und nur station&ren Hin-
dernissen ab. Ebenso von ERBA: Devices to aid reverse manoeuvres — Extended
range Backing Aid Systems gemaf3 ISO 22840 wegen der dort ausgenommenen Be-
riicksichtigung von Fu3gangern und von schweren Nutzfahrzeugen.

RAS-V2 Systeme reagieren mit dem Erkennen von Personen in einer gefahrbringen-
den Situation mit dem Auslésen einer Gefahrenbremsung (Fahrzeugverzégerung) un-
abhangig von der bei RAS-V1 Systemen notwendigen Reaktion durch das Fahrperso-
nal.

Anforderungen an das fahrzeugseitige Bremssystem (einschlieRlich ggf. beteiligter
Regelsysteme wie ABS, ESP, etc.) obliegen den zulassungsgeméafen Bestimmun-
gen.

RAS-V2 Systeme grenzen sich von PDCMS: Pedestrian detection and collision miti-
gation systems (FuRganger-Notbremsassistenten) gemaf ISO 19237 mit einem An-
wendungsbereich der Fahrzeugklasse M1 ab. Dort geforderte Funktionen z. B. der
Fahrzeuggeschwindigkeitsmessung (u.a.m.) sollen fir RAS nicht vorausgesetzt wer-
den. Die Anforderungen werden nicht ibernommen.

RAS konnen optional ein zusétzliches Funktionssystem mit akustischer Warnsignal-
gabe an Personen im Gefahrenbereich beinhalten. Hinweis: Es sind landerspezifi-
sche Regelungen, z. B. das nationale Zulassungsrecht, zu beachten. Dieses Funkti-
onssystem ist durch den gegenstandlichen Prifgrundsatz nicht erfasst.

RAS dieses Prufgrundsatzes sind nicht zur visuellen oder sensorischen Uberwa-
chung der seitlichen Bereiche neben dem Nutzfahrzeug bei der Ruckwartsfahrt vor-
gesehen. Das bedeutet, dass seitliche Gefahrenbereiche, die in den sog. Sichtfeld-
klassen Il und IV liegen, mittels Spiegel oder alternativ zugelassener Assistenzsys-
teme abzusichern sind.

Sowohl an das Kamera-Monitor-System (KMS) als auch an die Warneinrichtung und
Schutzeinrichtung werden in diesem Prifgrundsatz Anforderungen in Bezug auf die
Funktion, die Konstruktion und die sicherheitsbezogene Zuverlassigkeit (Funktionale
Sicherheit) gestellt. Soweit Teilsysteme nach diesen Grundséatzen anwendbaren inter-
nationalen oder nationalen Standards (Normen) bzw. technischen Spezifikationen
ausgefihrt sind, werden hier keine grundlegend neuen Anforderungen aufgestellt.
Aufgrund der héheren Autonomie und Verantwortung werden an RAS-V2 in diesem
Prifgrundsatz erganzende Anforderungen an die sicherheitsbezogene Zuverlassig-
keit gestellt. Diese orientieren sich an den internationalen Normen fir berihrungslos
wirkende Schutzeinrichtungen DIN EN 61496 [11] und E DIN EN 62998 [12]. Dieser
Prufgrundsatz einschlief3lich einer unterstitzenden Checkliste/Prfliste zur Abnahme-
prifung wird bei einer Prufung durch die Prifstelle des Fachbereichs Verkehr und
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1.2

Landschaft (FB VL) angewendet. Gegenstand der Priifung sind: Baumuster des
Ruckfahrassistenzsystems, dessen technische Dokumentation und Begleitinformatio-
nen sowie eine Abnahmeprifung fir jeden Fahrzeugtyp (bzw. Aufbauvariante).

Einschrankungen in Bezug auf den bestimmungsgemal3en Gebrauch aus den Ergeb-
nissen der Teilprifungen sind zu dokumentieren, beispielsweise Einschrankungen
durch Umgebungsbedingungen. Nachweise in der Prifung kénnen ebenso erhéhte
Leistungsmerkmale des RAS betreffen. Bei vorgesehener Zertifizierung des gepruften
Baumusters entscheidet die zertifizierende Person unabhangig vom Prufer, wie die
vorgelegten Priifergebnisse zu bewerten sind und ob sich eine Konformitat zum Prif-

grundsatz daraus ergibt.

Prifgrundlagen (Rechtsvorschriften, Normen, technische Regeln, Spezifikatio-

nen)

Den Prufungen werden die folgend aufgeflihrten Regelwerke mit den zutreffenden
Abschnitten, Anforderungen und Prifungen zugrunde gelegt:

Heraus-

Version/

Titel geber Stand Bemerkungen
Kamera-Monitor-System:
[1] | ISO 16505 Road Vehicles - Ergonomic and ISO 05.2015
performance aspects of CMS
[2] | 2014/ECE46/EU:2014-08-08 ,EU-Regelung 461 UNECE | 08.2014 | aktuelle Revision:
- Genehmigung von Einrichtungen fir indirekte Rev. 6, 07.2017
Sicht und von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der ﬁfﬁf&i\mailféi.ﬂiﬁf"zie}i —_—
Anbringung solcher Einrichtungen; zus. mit O46rae.pdt BESTIDESTEd
E/ECE/324 Revisions und Amendments
[3] | Draft Proposal for Regulation No. 46 Annex 12, IG CMS-| 03.2014 QEngﬁgtzlggglzsgljsto 16505, Abschnitt
Appendix 3 on special requirements to be ap- | Il https:,,WWW,unece_grq,mead_
plied to the safety aspects of camera monitor min/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/
systems for indirect vision 2015/R046r5am3e. pdf
[4] | Richtlinie 2000/4/EG — Innenausstattung KFZ | EU 02.2000
[5] | DIN EN ISO 15006: Straf3enfahrzeuge — Ergo- | DIN 04.2012
nomische Aspekte von FIS/FAS: auditive Infor- Stand
mationsdarstellung 2011
[6] | DIN EN ISO 15008: Straf3enfahrzeuge — Ergo- | DIN 07.2017
nomische Aspekte von FIS/FAS: visuelle Infor-
mationsdarstellung
[7] | DGUV Information 211-031 (BGI/GUV-I 8696) | DGUV | 2009 09.2018 zurtickgezogen
Kommunikations- und Informationssysteme neu:
DGUV Information 211-040
[8] | BMVI Verkehrsblatt 23/2016, VO-Nr.180 Emp- | BMVI 12.2016 | =Verkehrsblatt Nr. B 3261

fehlungen fur KMS fir Fahrzeuge mit Sichtein-

schrankungen
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https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/R046r4e.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2015/R046r5am3e.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2015/R046r5am3e.pdf
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2015/R046r5am3e.pdf

Titel ;Str)igs \S/gﬁ'(;)n/ Bemerkungen
Teilsysteme der Umfelderfassung:
[9] | ISO/TR 12155 Commercial Vehicles - ISO 1994 zuriickgezogen,
Obstacle detection device during reversing identisch DIN 75031
[10] | DIN EN ISO 16001 Erdbaumaschinen — Ob- DIN 09.2018
jekterkennungssysteme und Sichthilfsmittel
[11] | DIN EN 61496-X: Berihrungslos Wirkende DIN div. X fur Normenteile 1 bis 4
Schutzeinrichtungen (BWS)
[12] | E DIN EN 62998: Sicherheitsbezogene Senso-| DIN 08.2017
ren fir den Personenschutz
[13] | DIN EN ISO 13849-1 zusammen mit DIN 06.2016
DIN EN13849-2: Sicherheitsbezogene Teile 02.2013
von Steuerungen
Umwelt und Ausristung:
[14] | GS-VL 36 Prufgrundsatz ,Grundséatze fur die | DGUV | 1.0 Quelle:
Prifung und Zertifizierung von kabellose Steue| Test 07.2015 | https://www.dquv.de/medien/dguv-test
rungen fur Fahrzeugaufbauten und Maschinen | PuZ FB VL ;”;;?fgé.,ﬂikf'g’ed{f,%k?;’r’{f;i?gfgg?”d
auf Nutzfahrzeugen*
[15] | Richtlinie 2004/104/EG — EMV von Kraftfahr- | EU 2004,
zeugen; zus. mit ,EU-Regelung 10 — Genehmi-| UNECE | dt.Ausg.
gung der Fahrzeuge hinsichtlich der EMV* 2.2017
[16] | ISO 16750-1: StraRenfahrzeuge - Umgebungs-| ISO 08.2006 | Entwurf/DIS 06.2017
bedingungen und Prufung fur elektronische bertcksichtigt
Ausristung
[17] | ISO 16750-2: StraRenfahrzeuge - elektrische | 1SO 11.2012
Beanspruchungen
[18] | ISO 7637-2 und ISO 7637-3: StralRenfahrzeugg ISO 03.2011
- leitungsgefihrte Stérungen 07.2016
Durchfihrung von Teilprifungen:
[19] | DIN EN 60529 Schutzarten fur Gehause oder | DIN 9.2014
ISO 20653 Schutzarten/IP-Code StralR3enfahrz.| ISO 2.2013
[20] | IEC 60068-2-27 (Schock), IEC 2.2010
IEC 60068-2-64 (Vibration) IEC 4.2009
[21] | IEC 60068-2-30 (Feuchte Warme), IEC 6.2006
IEC 60068-2-1 (Kélte), IEC 1.2008
IEC 60068-2-2 (Trockene Warme) IEC 5.2008
[22] | ISO 11452-X Prifung el. Stérungen KFZ oder | ISO diverse | Relevante Normenteile (X)
EN 61000-4-X Prifung EMV CENELE(Q geman Bedarf
[23] | DIN EN 60721-2-X Klassifizierung von Umwelt; DIN diverse | Diverse Normenteile fur
bedingungen Temperatur, Luftfeuchte,
Luftdruck, Niederschlag,
Wind

Fur Einzelaspekte werden in diesem Priufgrundsatz die jeweiligen Anforderungen und
Priifungen des Regelwerks ibernommen, jedoch der Ubersichtlichkeit wegen hier in
gekirzter Form wiedergegeben. In Fallen, dass mehrere Regelwerke zu gleichen Po-
sitionen unterschiedliche Festlegungen treffen, so werden die dem aktuellen Stand
der Technik entsprechenden und praxisgerechten Festlegungen gewahilt.

Fir Einzelaspekte, zu denen im bestehenden Regelwerk keine oder nur unzureichen-
den Anforderungen bzw. Priifungen enthalten sind, werden Erganzungen festgelegt.
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Mit diesem Prifgrundsatz werden keinerlei Bestimmungen flr eine StraRenverkehrs-
zulassung gemaf StVZO des RAS geregelt oder aufgegriffen. Soweit stral3enver-
kehrszulassungsrechtliche Regelungen bestehen, gelten diese unabhangig. Dies be-
trifft beispielsweise die Anforderungen beziglich EMV. Ein Verfahren der Stral3enver-
kehrszulassung ist unabhangig von der Beurteilung der DGUV Test Prif- und Zertifi-
zierungsstelle durchzuftihren.

Gultigkeit

Dieser Prifgrundsatz gilt ab dem 01.05.2019 und bis zu seinem Ersatz durch eine
Uberarbeitete Ausgabe oder dessen Zurtickziehung.

Begriffe
Kamera-Monitor-System (KMS)

Eine Einrichtung als Sichthilfe fiir indirekte Sichtmdglichkeit durch eine Kamera-Moni-
tor-Kombination, die ein analoges oder digitales Kamerabild auf einem Monitor wie-
dergibt.

Sichtfeld

Die Gesamtheit aller Richtungen nach vorn und den Seiten, in die das Fahrpersonal
sehen kann [8].

Warneinrichtung als Assistenzsystem

Ein System (hier: Teilsystem), dass dem Fahrpersonal durch akustische und optische
Signale bei Erkennung einer mdglichen Gefahrdung warnt und damit die Fahraufgabe
assistiert.

Schutzeinrichtung als Assistenzsystem

Ein System (hier: Teilsystem), dass bei einer mdglichen Gefahrdung selbsttétig in die
Fahrsteuerung bzw. die Bremsanlage eingreift, um das Fahrzeug in einen sicheren
Zustand — in der Regel den Stillstand — zu tGberfiihren und damit die Fahraufgabe as-
sistiert.

Sensor (auch: Detektor, Sensorelement)

Eine Einrichtung, die die &uf3ere Umgebung erfasst und die entsprechende Informa-
tion in ein entsprechendes Signal (z. B. Videosignal) oder Daten (z. B. Objektliste)
umwandelt.

Systemaktivierung

Zustandswechsel mit Aktivierung des RAS Uber das Einlegen des Rickwartsgangs
oder der Fahrstufe fur die Rickfahrbewegung.

Testobjekt

Eine Person reprasentierender Prufkorper (siehe 3.3.3) oder Hilfsmittel zum Testen
der Funktion und Wirkung des RAS in Fahrsituationen.

Priafkorper

Personen (Erwachsene und Kinder) in allen relevanten Merkmalen und Kennwerten
nachbildende Objekte (ggf. unterschiedlich zu anderen Normen oder Spezifikationen;
bspw. den ,Pedestrian Dummies* von Euro NCAP) zum Prifen der Geometrie, GroRRe
und Geschlossenheit (Luckenfreiheit) der Erfassungszone, d.h. des Sichtfelds der Ka-
mera und des Detektionsbereichs der Warn-/Schutzeinrichtung, zum Priifen der De-
tektionszuverlassigkeit und zur Bewertung nach Beanspruchungsprifungen (z. B.
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2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

Klimaprufung), die als Mindestanforderung fur eine Gefahrenabwendung im gegen-
standlichen Anwendungskontext festgelegt wurden.

Akustisches Warnsignal

Fir RAS ein auditives Signal, das das Fahrpersonal vor einer moglichen Kollision mit
einem FuRRganger im rickwartigen Gefahrenbereich des betreffenden Fahrzeugs
warnt.

Optisches Warnsignal

Fur RAS ein visuelles Signal, das das Fahrpersonal vor einer mdglichen Kollision mit
einem FuRRganger im rickwartigen Gefahrenbereich des betreffenden Fahrzeugs
warnt.

Gefahrenbremsung

Fur RAS-V2 die MaRhahme, die auf die Erkennung einer drohenden Kollision mit
FulRgangern selbsttatig ausgeldst wird, fahrzeugseitig das Verzégern (Bremsen) akti-
viert und das Fahrzeug in den Stillstand tberftihrt.

Rangier-/Rickfahrassistenzsystem (RAS)

Siehe Abschnitt 1.1

NSR-Funktion

Nicht-sicherheitsrelevante Funktion des Systems oder Teilsystems
Eco-Power-Management

Eine optionale Funktionseinheit des Fahrzeugs (nicht des RAS), mit der die Leis-
tungsaufnahme angeschlossener Systeme an eine Anforderung zur Energieeinspa-
rung optimal angepasst wird.

Overlay

Alle fahrbezogenen, im Monitor dargestellten visuellen Informationen, die dem Kame-
rabild hinzugefugt wurden (z. B. Symbole, Piktogramme, Beschriftungen, Text, grafi-
sche Orientierungshilfen, farbig dargestellte Bereiche, usw.), die es so modifiziert,
dass ein Teil der urspringlichen Informationen Uber das Kamerabild verborgen ist.
Overlays konnen teilweise transparent oder undurchsichtig sein und kdnnen voriber-
gehend oder dauerhaft angezeigt werden [1].

Teilsystem

Bezeichnet die hier behandelten Bestandteile des RAS: KMS, Warneinrichtung,
Schutzeinrichtung.

Reaktionszeit

Fir das Teilsystem KMS: Die Zeit (in Summe) zwischen der Aufnahme des Kamera-
bildes und dessen Anzeige auf dem Monitor.

Fur das Teilsystem Warneinrichtung/Schutzeinrichtung: Maximale Zeit zwischen dem
Auftreten der Gefahrdung, die zum Ansprechen des Sensorteils fihrt und dem Errei-
chen des Zustandes an der Schnittstelle zum Fahrzeug, welcher den Verzogerungs-
vorgang fahrzeugseitig auslost (Schutzeinrichtung) bzw. dem Anstehen eines wahr-
nehmbaren optischen und akustischen Warnsignals (Warneinrichtung).

Detektionszuverlassigkeit

Die quantifizierbare Leistungsfahigkeit und/oder der Wert einer physikalischen Eigen-
schaft zur Detektion definierter Objekte ohne Ausfall der Detektionseigenschaft und
unter gegebenen Bedingungen fir ein gegebenes Zeitintervall wie in diesem Prif-
grundsatz gefordert; vgl. [12].
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2.19

3.1

Abkirzungsverzeichnis

RAS Ruckfahrassistenzsystem

RAS-V1/V2 Variante 1, Variante 2

PG Prifgrundsatz

KMS Kamera Monitor System (en: CMS Camera Monitor System)

BWS berthrungslos wirkende Schutzeinrichtung

PL Performance Level (Sicherheitsniveau, Stufe der Sicherheitsintegritét)
PLr erforderlicher Performance Level

PFH Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde

ToF Time of Flight (Laufzeitmessung)

NSR nicht sicherheitsrelevant

FMEA Fehlermoglichkeits- und Einfluss-Analyse

FMEDA Fehlermoglichkeits-, -einfluss- und Diagnose-Analyse

3D dreidimensional

LIDAR Light/Laser Detection and Ranging (dt Sprachgebrauch: Lichtradar)
PMD Photonic Mixing Device (Photomischdetektor)

EMV elektromagnetische Vertraglichkeit

ECU Electronic Control Unit (elektronische Steuerung/Steuereinheit)
ABS Antiblockiersystem (Bremsregelsystem)

ESP Elektronisches Stabilitatsprogramm (Fahrdynamikregelung)

Anforderungen und Prufungen

Die Priifung durch die Prif- und Zertifizierungsstelle umfasst Analysen der techni-
schen Unterlagen und der Begleitdokumentation, Sicht- und Funktionsprifungen so-
wie Prifungen der Sicherheitsintegritat, der Ausristung und Umwelteigenschaften am
Baumuster. Den Ort der jeweiligen Teilprifung legt die Prifstelle fest. AnschlieRend
erfolgt eine Abnahmeprufung an einem entsprechend ausgeristeten Musterfahrzeug
jeder relevanten Fahrzeugklasse.

Voraussetzungen der Prifungsdurchfihrung

Die Rahmenbedingungen fur die Prufung werden von der Pruf- und Zertifizierungs-
stelle im Einzelnen mit dem Hersteller vereinbart. Vom Hersteller ist ggf. personelle
Unterstlitzung zu leisten.

Zur Abnahmeprifung ist ein am Fahrzeug des jeweiligen Fahrzeugtyps/Fahrzeug-
klasse installiertes RAS in einem als Prufstrecke geeigneten Einsatzumfeld (Stellplatz
und Fahrparcours) Voraussetzung.

Hinsichtlich der vertraglichen und organisatorischen Regelungen zur Auftragsertei-
lung, Vorbereitung und Durchfihrung der Prifung, Wiederholungsprifungen, Zertifi-
katserteilung, Gultigkeit des Zertifikates, Verwendung von Priifzeichen sowie Kontroll-
mafnahmen wird auf den DGUV Grundsatz 300-003 ,Pruf- und Zertifizierungsord-
nung der Prif- und Zertifizierungsstelle im DGUV Test" verwiesen.

Anfragen zur Prifung sind schriftlich an die Kontaktadresse der Prufstelle zu richten
(s.a. Abschnitt 1).
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3.2

Technische Unterlagen, Prifmuster und Nachweise

Zur Prifung sind folgende technische Unterlagen vorzulegen:

samtliche Konstruktionszeichnungen

Anschlussplan

Aufbauanleitung/Montageanleitung; ggf. fahrzeugtypspezifisch
Musterprotokoll zur Inbetriebnahme-Prifung

Musterprotokoll zur Wartungsprifung

technische Daten/Datenblatter aller Systemkomponenten

Leistungsdaten und Spezifikationen der Systemkomponenten in Bezug auf deren
sicherheitsbezogene Zuverlassigkeit und Detektionszuverlassigkeit (siehe Ab-
schnitte 3.6 und 3.3.3)

(ggf. separate) detaillierte Funktionsbeschreibung

Softwarebeschreibung bzw. Beschreibung der angewandten Algorithmen einer
Objektklassifikation, Verhaltensvorhersage/Pradiktion, Situationsanalyse, u.a.m.

Ablaufbeschreibung (Funktionsdiagramm, Ablaufdiagramm, Zustandstbergangs-
diagramm u.a.)

Ausfallanalyse (z. B. FMEA/FMEDA) zu allen Systemkomponenten (Detaillierung
den Anforderungen in Abschnitt 3.6 angepasst)

Prufberichte bereits erfolgter Teilprifungen durch DAKkkS-akkreditierte Priflabore
Kopie vorhandener Typgenehmigungen

Kopie vorhandener Konformitdtsnachweise von einzelnen Systemkomponenten
(bspw. einer Kamera oder eines Monitors) zu referenzierten Normen wie 1SO
16505, 1SO 16001.

Betriebsanleitung
(ggf. separate) Bedienungsanleitung
Kennzeichnung/Typenschild(er)

Weitere Dokumente, die vom Hersteller als separate Dokumente fir die Inbetrieb-
nahme, Wartung, Instandhaltung vorgesehen sind.

Systematische Fehler in der Entwicklung sollen vermieden werden. Dafir sind ent-
sprechende QM-/QS-Malinahmen bei der RAS-Entwicklung erforderlich; vgl. [13]. Die
zugehorige Dokumentation ist vorzulegen oder nach Wahl der Priifstelle einzusehen.
Die Anwendung angemessener Malinahmen zur Fehlervermeidung ist Bestandteil
der Beurteilung im Prif- und Zertifizierungsverfahren.

Die Prifstelle kann bei Bedarf weitere Unterlagen anfordern.

Zur Prufung sind folgende Prufmuster (Baumuster) bereitzustellen:

1 Priufmuster fir Funktionsprifungen
1 Prufmuster fir Prafungen von Betriebs- und Umgebungsbedingungen

1 Prafmuster fur Prifungen zum Ausfallverhalten geeignet und entsprechend vor-
bereitet, einschl. (Software-) Werkzeuge bzw. Instrumentierungen, die das Mes-
sen und Aufzeichnen des Systemverhaltens unterstiitzen
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3.3
3.3.1

Funktionale Anforderungen und Priifung

Allgemeine Funktionale Anforderungen und Prifung; gesamtes RAS (RAS-V1,
RAS-V2)

Folgende Anforderungen mussen durch Inspektion der technischen Unterlagen und
Sichtprifungen oder Funktionsprifungen am Baumuster nachgewiesen werden:

a)

b)

c)
d)

f)

9)

h)

K)

Ein Bereitschaftsmodus (vergleichbar einem sog. ,Standby“-Modus) mit abge-
schlossenen Anlauf- und Initialisierungsroutinen, mit laufenden Selbstdiagnosen,
jedoch ohne Kamerabilddarstellung und Warnsignalgabe bzw. Auslésen der
Fahrzeugverzégerung soll vorhanden sein zum Zweck der unmittelbaren Funkti-
onsfahigkeit der RAS-Teilsysteme mit Aktivierung des Betriebsmodus durch Wahl
der Ruckfahrstufe bzw. Einlegen des Ruckwartsganges; s.a. 3.3.1 e).

Wenn technisch realisierbar soll das RAS auch bei Leerlaufstellung und Rollen
des Fahrzeugs (v > 0 km/h) in Betrieb gehalten bleiben.

Eine optische Anzeige der Betriebsbereitschaft muss vorhanden sein.

Bei fahrzeugseitigem Eco-Power-Management wird die Einhaltung der Anforde-
rung in 3.3.1 e) gefordert.

Die Aktivierung des RAS bis zur vollstandigen Funktionsbereitschaft soll eine
Dauer nicht Uberschreiten, die einer Fahrstrecke aus dem Stillstand von maximal
20 cm entspricht.

Um ein Rickwartsfahren auch unter besonderen Bedingungen z. B. bei einge-
schréankten raumlichen Bedingungen oder bei in den Fahrweg hineinreichenden
Objekten wie Asten von Baumen zu ermdglichen, kann das akustische Warnsig-
nal an das Fahrpersonal und das Ausgangssignal zur Verzdgerung des Fahr-
zeugs zeitbegrenzt eingeschrankt oder zeitbegrenzt tibersteuert werden. Eine
Ubersteuerung muss manuell ausgelost werden, jedoch nicht ausschlieBlich
durch eine Betatigung des Gaspedals und ist zeitlich auf max. 20s zu beschréan-
ken. Mit Ablauf dieser Zeit und/oder bei einem erneuten Beginn der Rickfahrbe-
wegung muss sich jede Ubersteuerung selbsttétig wieder zuriicknehmen. Das
KMS und die optische Warnanzeige ist von der Ubersteuerungsfunktion nicht be-
troffen.

Es wird empfohlen, die Aktivierung der Ubersteuerungsfunktion im RAS tech-
nisch zu archivieren (zu loggen), um ggf. deren missbréauchliche Anwendung
nachvollziehen zu kénnen.

Wenn sich das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit groRer als 10 km/h bewegt,
ist eine Systemreaktion als NSR-Funktion erforderlich; bspw. eine optische oder
akustische Signalisierung der limitierten Wirksamkeit. Alternativ kann das Fahr-
zeug Uber eine feste, nicht abwéhlbare Begrenzung der Riickfahrgeschwindigkeit
auf kleiner als 10 km/h verfuigen.

Grundprinzipien der Ergonomie/Gebrauchstauglichkeit (vgl. [7]) sollen eingehal-
ten werden. Blinkende Darstellungen sollten nur verwendet werden, um die Auf-
merksamkeit des Fahrers zu erzielen und um uber kritische Zustande zu infor-
mieren, die ein sofortiges Handeln erfordern [6].

Im Ruckfahrbetrieb darf die Betriebsfunktion des RAS nicht durch andere Infor-
mations- und Assistenzsysteme (bspw. Auftrags-/Dispositions-/Tourenplanungs-
system, Navigations-/Verkehrsinformationssystem, Spiegelersatzsystem) beein-
trachtigt werden. Ein Nachweis erfolgt zur Abnahmeprifung.

Es darf nicht mdglich sein, ein RAS auf einfache Weise abzuschalten oder mittels
Einstellungen bzw. Bedien-/Menifunktionen unwirksam zu machen.

Die Reaktionszeit des RAS (s.a. Abschnitt 2.17) mit seinen Teilsystemen darf
nicht langer als 200 ms sein. Abweichungen hiervon sind zuléssig, wenn die fest-
gelegten Abmessungen des Sichtfeldes (s. Abschnitt 3.3.2) und des Detektions-
bereichs (s. Abschnitt 3.3.3) z. B. aufgrund einer hohen Verzdgerungsleistung
des Fahrzeugs eingehalten bleiben.
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3.3.2

Hinweis: erhdhte Leistungsfahigkeiten seitens des RAS oder des Fahrzeugs in Bezug
auf kiirzere Reaktions- und Verzdgerungswege/-zeiten sollen nach Méglichkeit fiir
kleiner dimensionierte Sicht- und Detektionsbereiche eingesetzt werden.

Optionale Funktionen:

[) Eine akustische Warnung in den Gefahrenbereich hinein beim Rickwartsfahren
kann zusatzlich verwendet werden (s.a. Abschnitt 2.1).

m) RAS-Komponenten fir Anhanger kénnen einen eigenen Konfigurationsdatensatz
(z. B. verandertes Sichtfeld der Kamera, veranderter Detektionsbereich der Sen-
soren) aufgrund anderer Querfiihrung (Lenkwinkel etc.) und voraussichtlich ande-
rer Ruckfahrgeschwindigkeit mit Anhangern aufweisen.

Funktionale Anforderungen und Prifung; Kamera-Monitor-System
(KMS im RAS-V1 und RAS-V2)

Folgende Anforderungen muissen durch Inspektion der technischen Unterlagen oder
Konformitatsnachweise und durch Sichtprifungen oder Funktionsprifungen am Bau-
muster nachgewiesen werden:

Hinweis: sollten fir das KMS Konformitatsbescheinigungen (Zertifikat mit Prifbericht)
zu einer nachgewiesenen funktionalen Ubereinstimmung mit ISO 16505 Road Vehic-
les - Ergonomic and performance aspects of CMS [1] vorliegen, so wird die Prifstelle
einen Abgleich anstellen mit dem Zweck diese Teilergebnisse anzuerkennen. Ent-
sprechende Nachweisdokumente (ausfuhrlicher Prifbericht, ggf. Prifprotokolle) mis-
sen die Ergebnistibernahme rechtfertigen.

a) Das Sichtfeld der Kamera soll folgende Mindestabmessung aufweisen:
9 m Tiefe ab Fahrzeug-/Aufbaubegrenzung (einschl. Uberhénge)

Fahrzeugbreite zzgl. 1,5 m je Seite (Doppelschrittmal3); ab seitliche Fahrzeug-
/ Aufbaubegrenzung

Prafung mit Prufkorper 2 (Abb. 2) mit schwarzer als auch mit weil3er Oberflache

b) Das Sichtfeld soll mit einer einzelnen Kamera erreicht werden. Anmerkung: diese
Anforderung wird gestitzt durch gute Erfahrungen zur Bildqualitéat bei modernen
180°-Kameras. Fur Fahrzeugtypen, bei denen die konstruktiven Voraussetzun-
gen es erfordern, kdnnen auch mehrere Kameras zur Erzeugung eines gemein-
samen, den erforderlichen Uberwachungsbereich abdeckenden Monitorbildes
eingesetzt werden. Beim zusammengeflgten (sog. ,gestitchten”) Bild darf es
keine QualitatseinbulRen geben. Eine Aufteilung auf mehrere Monitore und Moni-
torbilder ist nicht akzeptiert.

¢) Im Monitorbild (am unteren Bildrand) sollen geeignete feste Teile des Fahrzeugs
als Bezugspunkt zu erkennen sein.

d) Die Bildschirmdiagonale des einzusetzenden Farbmonitors muss mindestens 7
Zoll betragen.

e) Der Prufkdrper 2 (Abb. 2) muss an jeder Stelle im Sichtfeld auf dem Monitor mit
einer Hohe von mindestens 7 mm oder mindestens 10 % der vertikalen Bild-
schirmhohe dargestellt werden [10].

f) In der Bilddarstellung darf die Erkennbarkeit von Personen nicht eingeschrankt
sein. Dafur sind Overlays (erganzende Darstellungen von Text, Symbolen/Pikto-
grammen, grafische Orientierungshilfen) in Gestalt und Menge entsprechend
auszulegen bzw. zu begrenzen und ggf. nur vortibergehend/temporar einzublen-
den.
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9)

h)

p)

Q)

Ein Fehlerzustand im KMS soll auf dem Monitor angezeigt werden bei gleichzei-
tig unterdricktem Kamerabild.

Die Auflésung des Monitors soll bei mindestens 640 x 480 Pixel und die der Ka-
mera ebenfalls bei mindestens 640 x 480 Pixel (NTSC, VGA) liegen.

Die Helligkeit des Monitors muss mindestens 400 (bevorzugt 500) cd/m2 und das
Kontrastverhaltnis des Monitors muss mindestens 400:1 (bevorzugt 600:1) betra-
gen.

Die mittlere Leuchtdichte des Monitors soll sich selbsttatig den Lichtbedingungen
anpassen (selbsttatiger Helligkeitsausgleich) oder am Monitor mittels einfach zu
bedienender Tag-/Nacht-Einstellung veranderbar sein.

Das am Monitor dargestellte Bild muss frei von Flimmern (zeitliche Instabilitat)
sein. Eine zeitlich stabile Bildrate betragt = 24 fps.

Spiegelungen bzw. Blendung am Monitor missen konstruktiv verhindert bzw. mi-
nimiert werden z. B. durch entspiegelte oder matte Bildschirm-Oberflache, Son-
nen-/Reflexionsfilter, Blenden, dreiseitiger Blendschutzrahmen.

Die Bildqualitat des Monitors muss (subjektiv bewertet) im Beobachtungsbe-
reich/Blickwinkel £45° horizontal und +30° vertikal gleichbleibend sein.

Die Qualitat der Bilddarstellung des KMS muss insgesamt gewahrleistet sein. Die
Bilddarstellung muss ausreichend verzerrungsfrei (in Bezug auf geometrische
Verzeichnungen) und frei von ortlicher Instabilitat sein. Darunter fallt zusatzlich
noch die Bildscharfe, Verzerrungsgrenzen, Pixelfehler und Artefakte. Linienfor-
mige Schlieren (en: smare) und Schleierbildung (en: blooming) durch direkte
Licht-/Sonnenlichtbeeinflussung der Kamera sollen auf kleine Areale (<10 %) der
Monitorflache begrenzt bleiben. Hierzu sind keine messtechnischen Nachweise
erforderlich.

In der Kabine montierte Komponenten (Monitor, Warnanzeigeneinheit) missen
den Anforderungen der geltenden EU-Richtlinien [bspw. 2003/97/EG, 2000/4/EG
[4]] entsprechen. Dies betrifft u. a. Splittersicherheit, Kantenradien/Abrundungsra-
dius, Werkstoffe/Werkstoffharte, Crashverhalten. Ein Nachweis erfolgt durch Vor-
lage von Konformitatsbescheinigungen bzw. entsprechende Typgenehmigung.

Nicht akzeptierte Zusatzfunktionen sind: Zoomfunktion am Monitor, Brennweiten-
verstellung der Kamera, Bildschéarfeverstellung der Kamera, verkleinerte Bilddar-
stellung/BildgroR3e bei gleichzeitiger Bilddarstellung weiterer Kamerabilder bzw.
Split-Screen-Darstellung am Monitor.

Sollte der Monitor auch fur weitere Assistenzsysteme eingesetzt werden, gilt
diese Anforderung fur den Einsatz im RAS-Modus.

Bereits im Fahrzeug installierte Monitore dirfen verwendet werden, wenn die zu-
gehorigen funktionalen und technischen Anforderungen dieses Priufgrundsatzes
erflllt werden (Nachweis an die Priifstelle per Datenblatt, ggf. technische Pro-
duktunterlagen und Prufberichte).

Fur KMS an Anhangern sind Abweichungen in Abstimmung mit der Priifstelle zu-
lassig.
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3.3.3

Folgende Anforderungen mussen durch Inspektion der technischen Unterlagen, der
Begleitdokumente und durch Sichtprifungen (ggf. bei Abnahmeprifung fir jeden
Fahrzeug- bzw. Aufbautyp) nachgewiesen werden:

s)

)

Die Anordnung des Monitors darf keinen Einfluss auf Sicherheitsbelange des
Fahrzeugs (Airbag-Funktion, passive Sicherheitseinrichtungen, Sichtfeld, Zugriff
auf Bedienelemente, u.a.m.) haben und selbst keine Verletzungsgefahr darstel-
len.

Der Monitor muss so angeordnet sein, dass er im 180°-Bogen (Sichtfeld) vor
dem Bediener zentriert ist. Empfohlen wird, den Monitor in der Mitte des Armatu-
renbrettes anzuordnen. Eine ungunstige Zwangshaltung des Bedieners muss
verhindert werden. Vorgaben in der Begleitdokumentation sind erforderlich.

Grundeinstellungen am KMS mussen durch Fachpersonal vor oder bei Inbetrieb-
nahme erstellt und gesichert werden. Fur Betreiber einschl. des Fahrpersonals
dirfen keine abweichenden Einstellungen (Anderungen) méglich sein.

Die Montage- und Anschlussmittel des KMS sollen einen einfachen Ersatz defek-
ter Komponenten durch Fachpersonal ermdglichen. Konstruktive MalRnahmen
gegen Diebstahl sind zulassig.

Funktionale Anforderungen und Prifung; Warneinrichtung und Schutzeinrich-
tung

Folgende Anforderungen mussen durch Inspektion der technischen Unterlagen und
Sichtprifungen oder Funktionsprifungen am Baumuster nachgewiesen werden:

a)

Der Uberwachungsbereich (Detektionsbereich), in dem Personen bzw. FuRgan-
ger erkannt/erfasst werden und eine RAS-Reaktion mit Warnsignalen bzw. dem
Signal zur Fahrzeugverzdgerung ausgeltst wird, muss folgende Abmessungen
aufweisen:

Fur RAS-V1: 9 m Tiefe ab Fahrzeug-/Aufbaubegrenzung (einschl. Uberhéange)

Fur RAS-V2: 5,5 m Tiefe ab Fahrzeug-/Aufbaubegrenzung (einschl. Uber-
hange)

Fur Systeme mit geschwindigkeitsvariabler Reichweite des Uberwachungsberei-
ches gilt dieser Bemessungswert fur 10 km/h.

Ein kleinerer Bemessungswert kann bei entsprechend kiirzeren Gesamt-Reakti-
ons- und Verzégerungswerten und ggf. Fahrzeugtyp spezifisch gewahlt werden.
GroRRere Bemessungswerte sollen vermieden und erforderlichenfalls mit techni-
schen MalRnahmen (z. B. Geschwindigkeitsbegrenzung) verhindert werden.
Hinweis: in eine individuelle Bemessung missen unglinstige, sog. ,worst-case-
Bedingungen* einschlie3lich geringer Reibwerte, Bremsenverschleil3faktor

u. a. m. eingehen. Die ausfihrliche Berechnung ist der Prifstelle vorzulegen.

Fahrzeugbreite zzgl. mind. 0,50 m je Seite (bevorzugt: Schrittmal® 0,75 m); ab
seitlicher Fahrzeug-/Aufbaubegrenzung

Anmerkung: eine Vorteilhaftigkeit bspw. durch Bilderkennung und pradizie-
rende Algorithmen kann sich insbesondere fir den Nahbereich in Situationen
des Betretens des Gefahrbereichs von der Seite ergeben.

Hohe tiber Fahrbahn: Prufkorper 2 (Abb. 2) muss an jeder Stelle im Uberwa-
chungsbereich mit 0. g. Tiefe und Breite detektiert werden.

Absolute Hohe: Priifkorper 1 (Abb. 1) muss an jeder Stelle im Uberwachungs-
bereich detektiert werden (Anforderungen an eine Unterfahrschutzfunktion
werden nicht gestellt).

b) Algorithmen der Pradiktion einer Kollision aus Objektdistanzen und Positionen,

Bewegungstrajektorien, der Annéherungsgeschwindigkeit, einer ,TTC — Time-To-

Seite 16 von 28



f)

9)

h)

@ 120 mm

Y ___

D 45 mm
Abbildung 1:

Collision-Bestimmung* als auch Methoden des maschinellen Lernens sind zulas-
sig. Deren Auswirkung auf das funktionale Verhalten muss im Einzelfall validiert
werden.

Mit dem Einsatz von Algorithmen der Objektklassifikation oder Situationsanalyse
und Pradiktion des Annaherungsverhaltens sollte eine deutlich gréf3ere Breite
des analysierten Uberwachungsbereichs gewahlt werden, um eine vorteilhafte
Systemleistung zur Vermeidung von Kollisionen beim seitlichen Eintritt von Per-
sonen in den Gefahrenbereich zu erhalten.

Die Beladung des Fahrzeugs darf keine Auswirkung auf die Wirkung und den
Uberwachungsbereich des RAS haben.

Kleine Objekte, welche selbst nicht detektiert werden (bspw. Blatter, Insekten
etc.) zwischen einem Sensor und dem Prifkérper dirfen das Sensordetektions-
vermoégen nicht reduzieren (vgl. [12]).

RAS-V1: Das optische Warnsignal muss [6], alternativ [9] entsprechen. Das
akustische Signal [5], alternativ [9].

RAS-V1: Eine Darstellung der optischen Warnsignale kann auch auf dem Monitor
als Farbflachen realisiert werden.

RAS-V1: Das akustische Warnsignal muss im Frequenzbereich von 500 Hz bis 3
400 Hz liegen und eindeutig wahrnehmbar sein. Dies ist gemaf [10] mit einer
Lautstarke von 3 dB hdher als der Umgebungsgerauschpegel gegeben. Eine au-
tomatische oder manuelle Abschwéchung der Lautstérke ist zulassig. Diese sollte
erst nach einer Dauer von 20 s wirksam werden und mit der nachsten Warnung
zurlickgesetzt sein.

Das erforderliche Sensordetektionsvermégen zur Erkennung von Personen (so-
wohl Erwachsene als auch Kinder ab 5 Jahren, stehend und hockend) ist durch
folgende Prufkorper definiert:

1000 mm

500 mm
470 mm

@ 300 mm

Abbildung 2

Prufkorper 1: fur eine stehende Person?: Prufkorper 2: fur eine hockende Person?:

1 Quelle: Anthropologischer Atlas, Dr. B. Flugel/Dr. H. Greil/Prof. K. Sommer; ISBN 3-925831-00-2 Edition Wotzel,
Frankfurt/Main 1. Auflage 1986
2 Quelle: [2] als ,kritisches Objekt"; ohne Bezug auf Personen (Erwachsene oder Kinder)
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Hinweis: FUr jede Sensortechnologie missen weitere charakteristische Kennwerte,
insbesondere die Remission festgelegt werden. Fir aktive optische Systeme (wie z.
B. Laserscanner) ist der Remissionswert mit 1,8 % definiert [11].

Mit ISO/DIS 19206-2:2016 Road vehicles - Pedestrian targets (Entwurf) sind weitere
Beschreibungen fur Prifkérper zur Nachbildung von FuRgangern in unterschiedlichen
Technologien (z. B. Radar, Infrarot-Sensoren) gegeben. Allerdings entsprechen die
hierin festgesetzten Merkmale (Eigenschaften) nicht den Zielen des Prifgrundsatzes.

Kommen zu den Sensoren Algorithmen und Verfahren wie z. B. Bildverarbeitung,
Personenklassifikation und Korperhaltungserkennung zum Einsatz, kénnen im Einzel-
fall andere Prufkorper von der Prifstelle festgelegt werden. Hierbei sind samtliche
systematische Einfliisse im Hinblick auf ungtinstige Bedingungen der Erkennung und
Merkmale des zu wahlenden Prifkorpers zu analysieren und festzuhalten.

i) Detektionszuverlassigkeit fir Umfeldsensoren (ggf. sensorspezifisch):
RAS-V1: In Ubernahme einer Anforderung aus [12] darf die Detektionszuverlas-
sigkeit der Warneinrichtung eine akkumulierte Zeitspanne der Fehl- bzw. Nichtde-
tektion von 5 min. pro Jahr (entspricht 9,49 E-6) nicht Uberschreiten.

RAS-V2: In Ubernahme einer Anforderung aus [12] darf die Detektionszuverlas-
sigkeit der Schutzeinrichtung eine akkumulierte Zeitspanne der Fehl- bzw. Nicht-
detektion von 1 min. pro Jahr (entspricht 1,89 E-6) nicht Gberschreiten.

Ein Nachweis der Detektionszuverlassigkeit ist als Dauerprufung (ggf. im Frei-
landversuch) unter kombinierten Betriebs- und Umgebungsbedingungen zu er-
bringen, welche die Priifstelle spezifisch fur jede Sensortechnologie zusammen-
stellt. Zu den Bedingungen z&hlen vordergriindig: Grenzen der Versorgungs-
spannung, Klima (Temperatur, Feuchte, Luftdruck), Partikel/Aerosole (Regen,
Staub, Nebel) im Detektionsbereich, Grenzen/Maximalwerte des Uberwachungs-
bereichs sowie flir RAS-V2 zusétzlich eine Leistungsreduzierung als Nachbildung
von Bauteilalterung oder Bauteilkennwertdrift im Detektorelement bzw. der
Sende- oder Empfangsstufe.

In dieser Teilprifung ist keine Bewertung des stdrungsfreien Betriebs, d. h. der
Reaktionsempfindlichkeit bei kleinen Objekten und Partikeln (bspw. Laub, Insek-
ten) enthalten.

) Ungenauigkeiten in der Entfernungsbestimmung aufgrund zufalliger und syste-
matischer Einflisse miussen dem Uberwachungsbereich als sogenannte ,Tole-
ranzzone* mit einer Bemessung von 5 s (5 Sigma) zugeschlagen werden.

k) Eine Detektion der Testobjekte muss sowohl statisch als auch unter folgendem
dynamischen Verhalten gewahrleistet sein:

bewegtes Fahrzeug, stehendes Testobjekt
bewegtes Fahrzeug, bewegtes Testobjekt; fir Ful3géanger 1,6 m/s

seitliches Eintreten/Eindringen in den Uberwachungsbereich

I) For Sensoren der Umfelderfassung muss eine selbsttatige Verschmutzungser-
kennung vorhanden sein. Fir RAS-V2: Bis zur Schwelle der selbsttatigen Erken-
nung einer Verschmutzung darf das Sensordetektionsvermdgen nicht reduziert
sein.

m) Die erwartete Reaktion (das Verhalten) des RAS im Fehlerfall ist eine deutlich

wahrnehmbare Fehleranzeige (s. a. Abschnitte 3.6.2, 3.6.3), die sich eindeutig
von der Warnanzeige des RAS unterscheidet.

Diejenigen Teilprifungen, mit denen technologiespezifische Eigenschaften nachzu-
weisen sind, wie bspw. bei der Leistungsfahigkeit zur Personenerkennung, missen
im Einzelfall prazisiert und als Priifmodule festgelegt werden.
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3.4

Optionale Funktionen:

n)

0)

P)

Eine lenkwinkelabhangige Lage des Uberwachungsbereichs kann zuséatzlich
verwendet werden.

Eine geschwindigkeitsabhangige Tiefe des Uberwachungsbereichs kann zu-
satzlich eingesetzt werden.

RAS-V1: Der Uberwachungsbereich kann in zwei oder drei Stufen auf differen-
Zierte Warnungen unterteilt werden.

Technische Anforderungen und Prifung (Technische Ausristung)

Folgende Anforderungen muissen durch Inspektion der technischen Unterlagen oder
Konformitatsnachweise oder Prifungen am Baumuster nachgewiesen werden:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

Die elektrische Ausristung des RAS (Bemessung der Bauteile, Leitungen, Leiter-
platten, Steckverbindungen, etc.) miissen dem Stand der Technik fir Nutzfahr-
zeuge entsprechen; vergl. bspw. DIN/VDA Normensammlung fir den Kraftfahr-
zeugbau, Band 5: Elektrische und elektronische Ausristung.

Fur Bordnetzstérungen gelten die Anforderungen der ISO 16750-2:2012 [17].

Das Absinken/Ansteigen der Versorgungsspannung bis an die Grenzen des 0,7-
und 1,2-fachen der Nennspannung darf die Funktion des RAS nicht einschranken
[11].

Das Absinken und Ansteigen der Versorgungsspannung unter bzw. tber die fur
die Warneinrichtung und Schutzeinrichtung spezifizierten Grenzwerte hinaus,
muss durch Schutzbeschaltungen oder Uberwachungsmalnahmen beherrscht
werden [11].

Zum Schutz vor Auswirkungen eines Uberstromes ist ein korrekt bemessenes
Uberstromschutzorgan einzusetzen (Polyswitches/PTC, sog. ,selbstheilende Si-
cherungen®, sind nicht geeignet).

Funkbasierte Komponenten mussen Konformitatsnachweise zu geltenden techni-
schen Regelwerken vorweisen; bspw. RED-Richtlinie 2014/53/EU, DIN EN
300220-2, DIN EN 301489, etc.

Fur auBenliegende Komponenten muss - sofern eine gleichwertige geschiitzte
Montage nicht realisiert werden kann - eine Schutzkonstruktion gegen mechani-
sche Belastungen und vor anzunehmenden Einfliissen (z. B. Witterung, mechani-
sche Beschadigung, Verschmutzung, direkt einstrahlendes Licht hoher Intensitét)
vorhanden sein. Bspw. Schutzgehause, Schutzhauben/ Shutter, Schutzprofile,
Schutzblgel, Schutzglas, Scheibenwischer, Antihaft-Beschichtung/-Folie, Son-
nenfilter/Blenden, Reinigungssystem, Heizungssystem, u. a. kdnnen hierfir ge-
eignet sein.

Fur RAS-V2 muss seitens des Fahrzeugs eine geeignete Schnittstelle (Interface)
fur sicherheitsbezogene Signale vom Fahrzeughersteller vorhanden sein und
vom Fahrzeughersteller freigegeben werden.
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3.5

Anforderungen und Prifungen zu Umgebungsbedingungen

Folgende Anforderungen muissen durch Inspektion der technischen Unterlagen oder
Konformitatsnachweise oder Prifungen am Baumuster nachgewiesen werden:

a)

b)

IP-Schutzart, gemaf [19]:

AulRen angeordnete Komponenten missen den Schutzgrad IP69K besitzen.
IP66 ist ausreichend, wenn fur die Reinigung mit Hochdruckreinigern Vorkeh-
rungen zum Schutz der Komponenten getroffen sind.

In der Kabine angeordnete Komponenten missen den Mindestschutzgrad
IP4X besitzen (2IP53 bevorzugt).

Steckverbindungen von Leitungen mussen den Schutzgrad IP67 besitzen.

Im Temperaturbereich von -20 °C bis +60 °C mussen alle Komponenten sto-
rungsfrei funktionieren (Prifung nach IEC 60068-2-14).

Die Exposition von Personen gegeniiber elektromagnetischen Feldern (z. B. von
Radarsensoren), kiinstlicher optischer Strahlung (z. B. von IR-Beleuchtungsquel-
len oder Lasereinrichtungen) sowie gegenulber Ultraschall von Ultraschallsenso-
ren ist auf die zulassigen Grenzwerte zu begrenzen.

Hinweis: Als Quellen fir Grenzwerte kénnen herangezogen werden:

d)

e)

f)

9)

h)

DIN EN 62479 und DIN EN 50364 zusammen mit DIN 50413 fiir Radarstrah-
lung

DIN EN 62471 fur kinstliche optische Strahlung

IFA Report: Kritische Betrachtung der deutschen Beurteilungskriterien fur be-
rufliche Ultraschalleinwirkungen auf das Gehér im Rahmen eines internationa-
len Vergleichs und am Beispiel von Ultraschall-Schweimaschinen® [2016] fur
Ultraschall.

RAS mussen gegeniiber mechanischen Stérungen (Schwingen und StoR3e) den
Anforderungen an Strafl3enfahrzeuge gemaR [23] IEC 60721-3-5 der Klasse 5M3
entsprechen.

RAS mdussen fir lange Einsatzzeiten unter rauer Umgebungsbeanspruchung ge-
eignet sein. Hierfur sind geeignete konstruktive MalRnahmen vorzusehen wie z.

B. Uberdimensionierung, Materialauswahl, Beschichtung etc. Gegebenenfalls
sind zusatzlich Heizsysteme, Reinigungssysteme, Schutzkonstruktionen o. a. ein-
zusetzen.

Der Leuchtdichtekontrast des Monitors muss fur Tageslicht mindestens 3:1 betra-
gen, fir Nachtbedingungen mindestens 5:1.

Weitere Umgebungsbedingungen wie bspw. Regen, Schnee, Nebel, Staub, Salz-
sprihnebel, Wind, Blendung, Sonnentiefstand, Schatteneffekte etc. missen bei
der Festlegung der Einsatzbedingungen berlicksichtigt werden. Die jeweiligen
Teilprifungen bzw. Nachweise erfolgen in Abstimmung mit der Priifstelle. Ausge-
suchte Prifungsfélle bzgl. schwieriger Umgebungs- und Einsatzbedingungen
kénnen bspw. in einem Freiland- oder Feldversuch erfolgen.

Fur RAS gelten die Anforderungen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit der
KFZ-EMV-Richtlinie und der ECE-Regelung Nr. 10 [15]. Die elektromagnetische
Vertraglichkeit sowie die Storfestigkeit gegenliber leitungsgefiihrten Stérgrézen
mussen [15], [17] und [18] erfullen. Bei leitungsgefihrter/gekoppelter Stérung auf
Versorgungsleitungen und Signalleitungen gelten zusatzlich die Anforderungen
der ISO 7637-2:2011 und ISO 7637-3:2016.

Die Kamera und Sensoren sollten zur gefahrlosen Reinigung ohne besondere
Hilfsmittel von au3en zuganglich sein (z. B. Erreichbarkeit von der Aufstands-
ebene des Fahrzeuges oder von Standflachen, die einen sicheren Aufenthalt ge-
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3.6

3.6.1

wabhrleisten). Bei hoher Verschmutzungsgefahr z. B. beim Einsatz an Schneefra-
sen oder -schleudern mussen selbstreinigende Objektive oder fernbetatigte Rei-
nigungsmaglichkeiten wie z. B. Sprihdisen vorhanden sein.

i)  AuRenliegende Komponenten sollen bestandig gegen Ole, Kraftstoffe und Reini-
gungsmittel sein. Eventuelle Prifungen erfolgen in Abstimmung mit der Prif-
stelle.

k) Das RAS ist fur Tag-/und Nachtbetrieb auszulegen.

I) Die Kamera und optische Sensoren missen bei einer Beleuchtungsstarke von
0,5 Ix bis mindestens 40.000 Ix (bevorzugt 50.000 Ix) und unabh&angig vom Son-
nenstand gut funktionieren.

Hinweis: DIN EN ISO 15008 fordert 50 kix fur diffuses Umgebungslicht und 45 kix
fur direktes Sonnenlicht. ISO 16001 fordert 50 kix, Spiegelrichtlinie fordert 40 kix.

m) Optische Sensoren zur Personenerkennung mussen bei Storlicht durch Blitz-
leuchten mit mindestens 5 Joule stérungsfrei funktionieren; vgl. [11].

n) Vorgeschriebene Rickfahrscheinwerfer sind vorausgesetzt.

Anforderungen und Prufung der sicherheitsbezogenen Zuverlassigkeit

Folgende Anforderungen mussen durch Inspektion der technischen Unterlagen oder
Konformitatsnachweise oder Prifungen am Baumuster nachgewiesen werden:

Hinweis: sollten fir die Warneinrichtung bzw. die Schutzeinrichtung Konformitatsbe-
scheinigungen (Zertifikat und Prifbericht) zu einer nachgewiesenen sicherheitsbezo-
genen Zuverlassigkeit mindestens im Sicherheitsniveau ASIL A nach ISO 26262 -
StralR3enfahrzeuge: Funktionale Sicherheit vorliegen, so wird die Prifstelle einen Ab-
gleich der implementierten sicherheitsbezogenen MalRnahmen zu den in diesem Prf-
grundsatz aufgestellten Anforderungen anstellen mit dem Zweck diese anzuerken-
nen. Entsprechende Nachweisdokumente (ausfthrlicher Prufbericht, ggf. Prifproto-
kolle) missen diese Ergebnisiibernahme rechtfertigen.

Kamera-Monitor-System (KMS) im RAS-V1 oder RAS-V2

Hinweis: auch fir KMS in RAS ist deren zuverlassige Funktion (Funktionssicherheit)
Zu betrachten; siehe u. a. [10] Abschnitt 3.6, [1] Abschnitt 6.9 und 8 und [2] Anhang
12.

a) Mit Aktivierung des KMS muss die Kamera-Monitor-Funktion (technisch unter-
stitzt und bei manueller Kontrolle durch die Bedienperson) tberprift werden;
bspw. mittels

Testbild (geeignet zur Bewertung von Helligkeit, Kontrast, Farbwiedergabe) fur
5sbis10s

oder

Livebild des Sichtfeldes mit Einblendung eines Dialogs zur Kontrolldurchfih-
rung (Bewertung der Qualitat des Kamerabildes); optional mit Bestatigungs-
funktion; z. B. mittels Quittiertaste

b) Anwendbare grundlegende und bewdahrte Sicherheitsprinzipien geman [13] mis-
sen verwendet werden; bspw. Uberdimensionierung der Bauteile, Einsatz von
Entstdrbauteilen, geschitzte Leitungsverlegung, Trennung von Energie- und Sig-
nalleitungen, dynamische Signaltechniken, u. a. m.

c) Kurzschluss/Querschluss und Drahtbruch/Unterbrechung auf Signalleitungen und
Versorgungsleitungen missen zu einem Systemfehlerzustand fuhren.

d) Vom KMS muss sichergestellt sein, dass zu jeder Zeit nicht aktuelle Kamerabil-
der auf den Monitor kenntlich gemacht werden; somit der Fehler verzdgertes und
~eingefrorenes* Kamerabild erkannt ist.
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3.6.2

e) Logik-/Verarbeitungseinheiten von KMS sollen mittels einer zeitlichen Ablaufiiber-
wachung (Watchdog) oder einer logischen Ablauf-/Programmlaufiiberwachung
diagnostiziert werden.

f)  In der Software von KMS sollen MaRnahmen zur Fehlererkennung, bspw. Plausi-
bilitatsprifungen, realisiert sein.

g) Fur Programmdaten, Konfigurationsdaten und relevante Speicher (Speicherberei-
che) und Register ist eine Datensicherung mit zyklischer Datenintegritatsprifung
durchzufihren.

h) Fur digitale Datenubertragungssysteme bzw. Bussysteme mussen Datensiche-
rungen z. B. mittels CRC/Signaturen und eine zeitliche Uberwachung der Daten-
Ubertragung verwendet werden.

i) Vom KMS selbsttatig aufgedeckte Ausfalle/Fehler missen in einen expliziten
Systemfehlerzustand des KMS fiihren, der einer Deaktivierung der Bildwieder-
gabe gleichkommt.

i) Im Fehlerfall soll eine Fehler-(Status)-Anzeige aktiviert werden.

Warneinrichtung im RAS-V1

Folgende Anforderungen werden an eine Warneinrichtung im RAS-V1 gestellt:

a) Eine Bestimmung von PL und PFH unter Anwendung anerkannter Quantifizie-
rungsmethoden ist fur eine Warneinrichtung im RAS-V1 nicht erforderlich.

b) Warneinrichtungen missen unter Bezugnahme auf ,BasismafRnahmen” nach IEC
61508 bzw. auf ,grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien“ nach 1ISO EN
13849 (s. a. Abschnitt 3.6.1) entwickelt werden.

¢) Kurzschluss/Querschluss und Drahtbruch/Unterbrechung auf Signalleitungen und
Versorgungsleitungen mussen erkannt werden.

d) Warneinrichtungen missen fir die folgenden Funktionen mit Diagnosemal3nah-
men ausgerustet sein:

Umfeldsensierung, Signhalerzeugung und -empfang, auch: Bilderkennung
(Sensorteil):

Dies kann direkt (z. B. durch Referenzsensoren) oder indirekt (z. B. Uber Test-
muster oder Uberwachungsschaltkreise) erfolgen.

Entfernungsmessung, Positionsbestimmung:

Dies kann z. B. durch Simulation eines Zusatzsignals, das die Erfassung eines
Hindernisses simuliert, erreicht werden. Die korrekte Bemessung des Entfer-
nungs-/Positionswertes oder mindestens die korrekte Zuordnung des Warnbe-
reichs (siehe Abschnitt 3.3, optionale Funktionen) ist zu prifen.

Die vorgenannten Diagnosemafinahmen muissen
zwangslaufig durchgefiihrt werden,

einen auftretenden Fehler, der die bestimmte (Teil-)Funktion aufhebt, erken-
nen,

bei einem erkannten Fehler ein spezifisches Warnsignal (Fehleranzeige) er-
zeugen,
zyklisch durchgefiihrt werden; s. a. Abschnitt 3.3.1 a).

e) Logik-/Verarbeitungseinheiten missen mittels einer zeitlichen Ablaufiberwa-
chung (Watchdog) oder (bevorzugt) logischen Ablauf-/Programmlaufiiberwa-
chung diagnostiziert werden.
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3.6.3

f)

g9)

h)

In der Software missen MaRnahmen zur Fehlererkennung: Plausibilitatsprifun-
gen und Bedingungen/Zusicherungen (z. B. Vor-/Nachbedingungen fur den Pro-
grammfortschritt; siehe Details bspw. in IEC 61508-3) realisiert sein.

Fur Programmdaten, Konfigurationsdaten und relevante Speicher (Speicherberei-
che) und Register ist eine Datenprifung durchzufihren.

FUr digitale Datenubertragungssysteme bzw. Bussysteme mussen Datensiche-
rungen z. B. mittels CRC/Signaturen und eine zeitliche Uberwachung der Daten-
Ubertragung verwendet werden.

Die Funktionsfahigkeit der optischen und akustischen Anzeigeelemente kann
vom System selbststandig oder muss mind. manuell durch das Fahrpersonal un-
terstlitzt diagnostiziert werden; z. B. mittels kurzzeitiger Ansteuerung beim Einle-
gen des Riuckwartsgangs.

Selbsttatig aufgedeckte Ausfalle/Fehler missen in einen expliziten Systemfehler-
zustand fuhren.

Im Fehlerfall muss eine Fehler-(Status)-Anzeige aktiviert werden.

Ein einfaches Abschalten der Warneinrichtung darf nicht mdglich sein. Die
Warneinrichtung muss so beschaffen und angebracht sein, dass ihre Funktion
nicht auf einfache Weise verandert werden kann. Veranderungen oder Abde-
ckungen mit Ublicherweise verfiigbaren Gegenstanden wie bspw. Putzlappen,
Klebeband, Karton, u. a. m. am Sensor missen selbsttatig aufgedeckt werden
(Manipulationserkennung). Alternativ kbnnen konstruktive Manipulationsschutz-
mafl3nahmen getroffen werden.

Fur eine Konfiguration/Parametrierung des RAS-V1 zur Inbetriebnahme mit ex-
ternen Geraten (Laptop 0. &.) miussen geeignete Verfahren zur Anwendung kom-
men, die die Integritat konfigurierter Daten/Parameter gewahrleisten z. B. gesi-
cherte Datenhaltung, Datensicherung bei Ubertragung/Download, Plausibilitats-
prifungen, Wertebereichsprifungen, Riickibertragung mit Eingabebestatigung.
Zusatzlich muss fur Einstellelemente und Software basierte Konfigurationen ein
Zugangsschutz realisiert sein.

Schutzeinrichtung im RAS-V2

Folgende Anforderungen werden an eine Schutzeinrichtung im RAS-V2 gestellt:

a)

b)

d)

RAS-V2 missen gemall dem Performance-Level (PL) ¢ nach [13] beziehungs-
weise in Anlehnung an den Typ 2 gemaR [11] ausgeflhrt sein.

Die Ausgangsschnittstelle des RAS-V2 zu den Steuerkreisen der Fahrzeugsteue-
rung (mit Bremsfunktion) muss dem Sicherheitsniveau PL ¢ geniigen. Redun-
dante Ausgangskanéle werden empfohlen. Es wird vorausgesetzt, dass die Steu-
erkreise der Fahrzeugsteuerung die gleichen Anforderungen zur Sicherheitsin-
tegritat erfillen.

Die Eingangsschnittstelle des RAS-V2 von Gebern/Sensoren und Steuerkreisen
der Fahrzeugsteuerung fur Zusatzfunktionen wie bspw. geschwindigkeitsabhan-
gige/lenkwinkelabhangige Uberwachungsbereiche muss dem Sicherheitsniveau
PL c genugen. Es wird vorausgesetzt, dass die Geber/Sensoren und Steuer-
kreise der Fahrzeugsteuerung die gleichen Anforderungen zur Sicherheitsintegri-
tat erfullen.

Selbstdiagnosemaf3nahmen/Diagnosen des RAS-V2 zur Realisierung des PL ¢
mussen alle Komponenten und Bauteile der Schutzeinrichtung vom Sensor bis
einschliel3lich Schnittstelle zur Fahrzeugsteuerung in geeigneter Qualitat umfas-
sen. Detailanforderungen ergeben sich mit [13] und [11].

Fur Sensoren muss eine selbsttatige Aufdeckung von Manipulation (bspw. Ver-
deckung mit Putzlappen, Klebestreifen etc.) gegeben sein. Alternativ werden kon-
struktive SchutzmafRnahmen gegen Manipulation akzeptiert (bspw. Schutzbigel).
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3.7

f)

9)

h)

Selbsttatig aufgedeckte Ausfalle/Fehler missen in einen expliziten Systemfehler-
zustand fahren.

Im Fehlerfall muss eine Fehler-(Status)-Anzeige aktiviert werden. Zuséatzliche In-
formationen zur Fehlerlokalisierung kénnen optional z. B. in Textform oder Pikto-
grammen gegeben werden. Die Fehleranzeige muss fir die Dauer des System-
fehlerzustandes permanent angezeigt werden.

Im Fehlerfall bzw. im Systemfehlerzustand muss keine Notbremsung des Fahr-
zeugs erfolgen.

Fir eine Konfiguration/Parametrierung des RAS-V2 zur Inbetriebnahme mit ex-
ternen Geraten (Laptop o. &.) miussen geeignete Verfahren zur Anwendung kom-
men, die die Integritat konfigurierter Daten/Parameter gewahrleisten z. B. gesi-
cherte Datenhaltung, Datensicherung bei Ubertragung/Download, Plausibilitéts-
prufungen, Wertebereichsprifungen, Rickubertragung mit Eingabebestatigung.
Zusatzlich muss fur Einstellelemente und Software basierte Konfigurationen ein
Zugangsschutz realisiert sein.

Anforderungen und Prifung der Begleitinformationen

Folgende Anforderungen (Umfénge, Inhalte) missen durch Inspektion der Begleitin-
formationen nachgewiesen werden:

Allgemeiner Umfang der Begleitinformation von RAS:

Montageanleitung einschl. vollstandig bemalfiter Aufbauzeichnungen, aller Ein-
bauschritte und vorgesehene Montagemittel

Anschlussplan einschl. Anschlussdaten der Versorgung, Schnittstellendaten mit
deren Anforderungen/Anschlussdaten

Betriebsanleitung

Bedienungsanleitung fur den Bedienplatz (z. B. als Kurzanleitung, alternativ: dia-
loggestiitzt tber den Monitor)

Liste der Konformitatsbeziige bzw. Prifnachweise

Protokolle bzw. Musterprotokolle zur Inbetriebnahme-Prifung und fir Wartungs-
prufungen (Sichtprifung und Funktionsprifung)

Kennzeichnung/Typenschild

(Komponenten des RAS sind mit mindestens folgenden Angaben dauerfest zu

kennzeichnen: Hersteller, Typbezeichnung, Seriennummer, elementare Nennda-
ten (bspw. Bemessungsspannung), Typgenehmigungsidentifikation).

Die Dokumente sind in deutscher Sprache auszustellen und in Papierform und optio-
nal zusatzlich elektronisch auf Datentrager auszuliefern.

Samtliche Dokumente haben eine vollstandige und aktuelle Identifikation von Herstel-
ler und Produkt (bzw. der Komponenten) aufzuweisen.
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3.8

Allgemeine Inhalte der Betriebsanleitung sind:

- Die bestimmungsgemalfe Verwendung, Einsatzgrenzen einschl. Umgebungs- u.
Wetterbedingungen, unsachgemalfe Benutzung, betriebliche Voraussetzungen

- Beschreibung der RAS-Funktion, Zustédnde und zugehdrige Statusanzeigen
(Funktionale Eigenschaften, Kennwerte und Leistungsdaten eingeschlossen)

- Beschreibung der Bedienvorgdnge zusammen mit den notwendigen Handlungen
des Betriebspersonals einschlie3lich des Stérungsfalls

- Hinweise zum erforderlichen Verhalten des Fahrpersonals in allen relevanten Si-
tuationen

- Technische Daten, Betriebsdaten und Umgebungsbedingungen, Leistungsdaten
(auch Leistungsgrenzen), Anschlussdaten

- Die Funktion einschrankende Einwirkungen wie beispielsweise Verschmutzung,
Abdeckung der Sensoren, Verdeckung von Personen durch schwer zu detektie-
rende Gegenstande etc.

- Hinweis, dass die Zuhilfenahme des RAS einzustellen ist, wenn es die Einsatzsi-
tuation z. B. aufgrund schlechter Witterungsbedingungen oder Dunkelheit erfor-
derlich macht

- Durchfiihrung, Sicherung und Kontrollen fir mogliche Einstellungen am RAS

- Anweisung zur Durchfiihrung der manuellen Kontrolle fir die Kamera-Monitor-
Funktion nach Aktivierung; siehe Abschnitt 3.6.1

- Beschreibung der expliziten Inbetriebnahme-Prifung nach Installation und nach
Anderungen am Einbau bzw. an Einstellungen

- Beschreibung der regelméRigen Kontrollen des RAS durch den Betreiber; mit Art
und Ausfuihrung der Prifung [als Funktionsprifung oder Sichtprifung]; moglichst
mit Listung von Méangeln, auf die zu achten sind und wie sich diese darstellen

- Intervalle und Hilfsmittel fir Kontrollen/Prifungen

- Beschreibung der regelméRigen oder bedarfsmafigen Pflege-/Reinigungsarbeiten
(Pflegehinweise)

- Hinweise und Hilfen zur Unterweisung von Personal

Als spezieller Inhalt der Betriebsanleitung bzw. Montageanleitung:

Montage-, Inbetriebnahme- und Umristarbeiten am RAS sollen nur durch Fachperso-
nal ausgefihrt werden (Vorgaben in der Begleitinformation erforderlich). Einstellun-
gen am RAS miussen durch Fachpersonal vor oder bei Inbetriebnahme erstellt und
gesichert werden. Montage-, Einstell-, Inbetriebnahme- und Umrlstarbeiten am RAS
mussen dokumentiert werden.

Abnahmeprifung: Sichtprifung und Funktionsprufung am Fahrzeug
(Alternative oder Erganzung zur Prifung am Baumuster)

Folgende Teilaspekte miissen als Abnahmeprifung fir das RAS an jedem bestim-
mungsgeman vorgesehenen Fahrzeugtyp durchgefiihrt werden. Diese kénnen betref-
fende Teilprifungen an einem Baumuster unter Laborbedingungen der Abschnitte 3.3
- 3.6 ersetzen oder erganzen:

a) Sichtbereich des Kamera-Monitor-Systems als Teilsystem (Prufkorper siehe Ab-
schnitt 3.3.3)

b) Detektionsbereich der Warn- und Schutzeinrichtung als Teilsysteme (Prufkdrper
siehe Abschnitt 3.3.3)

c) Detektionsbereich der Warn- und Schutzeinrichtung mit bewegtem Testobjekt
(siehe 3.3.3 k)

Seite 25 von 28



d)

f)
h)
)

)
K)

P)

a)

y
s)

Y

Einfluss von Beladung des Fahrzeugs auf den Detektionsbereich der Warn- oder
Schutzeinrichtung

Feste Einstellungen/Parametrierungen/Konfiguration der Teilsysteme (einschl.
Auslesen, Dokumentieren und Archivieren der Systemkonfiguration/-konfigurati-
onsdaten)

Verhinderung von Einstellungen durch den Betreiber; mittels Zugangsschutz
Eignung der Montageart und Montagepositionen aller Teilkomponenten

Eignung der Schutzkonstruktionen fur Kameras und Sensoren; siehe Abschnitte
3.3.2,3.4,3.5und 3.6

Anzeige der Systemzustande gemaf Abschnitt 3.3; dies sind insbesondere:
Betriebsbereitschaft, optische und akustische Warnsignale sowie Fehleranzeige

Einhaltung der Aktivierungsdauer bzw. der maximalen Aktivierungs-Fahrstrecke
(siehe Abschnitt 3.3.1)

Nicht akzeptierte Zusatzfunktionen fir KMS geman Abschnitt 3.3.2
Bedienung/Bedienbarkeit, Ergonomie, Angemessenheit der Anzeigen

Im Falle der Verwendung eines bereits im Fahrzeug installierten Monitors dessen
Eignung (siehe Abschnitt 3.3.2)

Sicherheitsbezogene Integritat der (bidirektionalen) Schnittstelle zwischen RAS
und Fahrzeug gemafR den Anforderungen in Abschnitt 3.6.2 bzw. 3.6.3

Funktionale Unabh&ngigkeit zu anderen Fahrzeugsystemen und -funktionen;
bspw. bei gemeinsamer Verwendung des Monitors. Mit dem Einlegen der Riick-
fahrstufe darf die Darstellung des Uberwachungsbereichs nicht eingeschrankt
sein

Feststellung der Notwendigkeit einer zusatzlichen Beleuchtung des Rickraums
(diese den Verkehrsrechtlichen Anforderungen entsprechend)

Optionale Funktionen; vergl. Abschnitt 3.3

Sichtung und Freigabe der Aufzeichnungen des Lieferanten zur Montage und In-
betriebnahme des RAS

Die Bedingungen zur Abnahmeprifung sollen mit aufgezeichnet werden. Dies
schlief3t die StralRenverhéltnisse bei Abnahme mit ein.

Hinweis: nach Mdglichkeit soll die Abnahmeprifung bei fur die Kamera und die Sen-
soren unguinstigen Wetterbedingungen erfolgen oder unter diesen wiederholt werden.
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Abbildung 3: Kamera-Sichtfeld KMS im RAS-V1 und RAS-V2 (Draufsicht)

1 Position der Prufkorper
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Abbildung 4: Uberwachungsbereich (Draufsicht) RAS-V2: 5,5 m und RAS-V1: 9 m
(erforderlicher Detektionsbereich)

1 Position der Prufkérper

i . Position, fur die die eingeschrankte Detektionsfahigkeit toleriert wird

Seite 28 von 28



	0 Vorbemerkung
	1 Allgemeines
	1.1 Anwendungsbereich
	1.2 Prüfgrundlagen (Rechtsvorschriften, Normen, technische Regeln, Spezifikationen)
	1.3 Gültigkeit

	2 Begriffe
	2.1 Kamera-Monitor-System (KMS)
	2.2 Sichtfeld
	2.3 Warneinrichtung als Assistenzsystem
	2.4 Schutzeinrichtung als Assistenzsystem
	2.5 Sensor (auch: Detektor, Sensorelement)
	2.6 Systemaktivierung
	2.7 Testobjekt
	2.8 Prüfkörper
	2.9 Akustisches Warnsignal
	2.10 Optisches Warnsignal
	2.11 Gefahrenbremsung
	2.12 Rangier-/Rückfahrassistenzsystem (RAS)
	2.13 NSR-Funktion
	2.14 Eco-Power-Management
	2.15 Overlay
	2.16 Teilsystem
	2.17 Reaktionszeit
	2.18 Detektionszuverlässigkeit
	2.19 Abkürzungsverzeichnis

	3 Anforderungen und Prüfungen
	3.1 Voraussetzungen der Prüfungsdurchführung
	3.2 Technische Unterlagen, Prüfmuster und Nachweise
	3.3 Funktionale Anforderungen und Prüfung
	3.3.1 Allgemeine Funktionale Anforderungen und Prüfung; gesamtes RAS (RAS-V1, RAS-V2)
	3.3.2 Funktionale Anforderungen und Prüfung; Kamera-Monitor-System (KMS im RAS-V1 und RAS-V2)
	3.3.3 Funktionale Anforderungen und Prüfung; Warneinrichtung und Schutzeinrichtung

	3.4 Technische Anforderungen und Prüfung (Technische Ausrüstung)
	3.5 Anforderungen und Prüfungen zu Umgebungsbedingungen
	3.6 Anforderungen und Prüfung der sicherheitsbezogenen Zuverlässigkeit
	3.6.1 Kamera-Monitor-System (KMS) im RAS-V1 oder RAS-V2
	3.6.2 Warneinrichtung im RAS-V1
	3.6.3 Schutzeinrichtung im RAS-V2

	3.7 Anforderungen und Prüfung der Begleitinformationen
	3.8 Abnahmeprüfung: Sichtprüfung und Funktionsprüfung am Fahrzeug (Alternative oder Ergänzung zur Prüfung am Baumuster)


