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1. ANWENDUNGSBEREICH 

Diese Regelung gilt für retroreflektierende Markierungen für Fahrzeuge der Klasse M 2 , M 3 , N, O 2 , 
O 3 und O 4 ( 1 ). 

2. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN 

2.1. Im Sinne dieser Vorschriften gelten folgende Begriffsbestimmungen: 

2.1.1. „Muster“ ist ein Teil oder die Gesamtheit der retroreflektierenden Materialien, die für die Markie­
rungen nach Absatz 2.1.2 zu verwenden ist. 

2.1.2. „Charakteristische Markierungen, Grafiken“ sind zusätzliche farbige Markierungen, deren Rückstrahl­
wert den Bestimmungen in den Absätzen 7.2.1 und 7.2.2 entspricht. 

2.1.3. Die Begriffsbestimmungen, die in der Regelung Nr. 48 und ihren bis zum Zeitpunkt der Antrag­
stellung auf Genehmigung in Kraft gesetzten Änderungsserien aufgeführt sind, gelten auch für diese 
Regelung. 

2.2. „Retroreflexion“ ist die Rückstrahlung, bei der der Lichtstrom in Richtungen zurückgestrahlt wird, 
die nahe der Einfallrichtung liegen; diese Eigenschaft bleibt selbst bei größeren Änderungen der 
Richtung des Lichtstroms erhalten. 

2.2.1. „Retroreflektierendes Markierungsmaterial“ ist eine Oberfläche oder Einrichtung, von der bei direk­
ter Anstrahlung ein relativ großer Teil der einfallenden Strahlung zurückgestrahlt wird. 

2.3. 2.3 Geometrische Begriffsbestimmungen (siehe Anhang 1, Abbildung 1) 

2.3.1. „Bezugsmittelpunkt“ ist ein Punkt auf oder in der Nähe einer retroreflektierenden Fläche, der als 
Mittelpunkt der Einrichtung zum Zweck der Angabe ihrer Leistungsmerkmale festgelegt wird. 

2.3.2. „Beleuchtungsachse (Symbol I)“ ist die Gerade vom Bezugsmittelpunkt zum Mittelpunkt der Licht­
quelle. 

2.3.3. „Beobachtungsachse (Symbol O)“ ist die Gerade vom Bezugsmittelpunkt zum Mittelpunkt des 
Photometerkopfes. 

2.3.4. „Beobachtungswinkel (Symbol α)“ ist der Winkel zwischen Beleuchtungsachse und Beobachtungs­
achse. Der Beobachtungswinkel ist immer positiv und bei der Retroreflexion auf kleine Winkel 
begrenzt. 

2.3.5. „Beobachtungs-Halbebene“ ist die Halbebene, die von der Beleuchtungsachse ausgeht und die Be­
obachtungsachse enthält. 

2.3.6. „Bezugsachse (Symbol R)“ ist eine entsprechend festgelegte Gerade, die vom Bezugsmittelpunkt 
ausgeht und zur Beschreibung der Winkelstellung der retroreflektierenden Einrichtung verwendet 
wird. 

2.3.7. „Beleuchtungswinkel (Symbol β)“ ist der Winkel zwischen Beleuchtungsachse und Bezugsachse. Der 
Beleuchtungswinkel ist normalerweise nicht größer als 90°, aber der Vollständigkeit halber wird 
sein Bereich wie folgt definiert: 0° < β < 180°. Um seine Ausrichtung vollständig anzugeben, ist 
dieser Winkel durch die zwei Komponenten β 1 und β 2 festgelegt. 

2.3.8. „Verdrehungswinkel (Symbol ε)“ ist der Winkel, der die Ausrichtung des retroreflektierenden Ma­
terials in Bezug auf die Drehung um die Bezugsachse durch ein entsprechendes Symbol angibt.
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2.3.9. „Erste Achse (Symbol 1)“ ist eine Achse durch den Bezugsmittelpunkt und rechtwinklig zur Be­
obachtungs-Halbebene. 

2.3.10. „Erste Komponente des Beleuchtungswinkels (Symbol β 1 )“ ist der Winkel zwischen der Beleuch­
tungsachse und der Ebene, die die Bezugsachse und die erste Achse enthält; Winkelbereich: – 180° 
< β 1 < 180°. 

2.3.11. „Zweite Komponente des Beleuchtungswinkels (Symbol β 2 )“ ist der Winkel zwischen der Ebene, die 
die Beobachtungs-Halbebene enthält, und der Bezugsachse; Winkelbereich: – 90° < β 2 < 90°. 

2.3.12. „Zweite Achse (Symbol 2)“ ist eine Achse durch den Bezugsmittelpunkt und rechtwinklig zur ersten 
Achse und zur Bezugsachse. Die positive Richtung der zweiten Achse liegt in der Beobachtungs- 
Halbebene, wenn – 90° < β 1 < 90° wie dies in Anhang 1, Abbildung 1 gezeigt wird. 

2.4. Begriffsbestimmungen für die photometrischen Fachausdrücke 

2.4.1. „Spezifischer Rückstrahlwert (Symbol R')“ ist der Quotient aus dem Rückstrahlwert R einer ebenen 
retroreflektierenden Oberfläche und der Fläche A. 8 > > :R′ ¼ 

R 
A 
9 > > ; Der spezifische Rückstrahlwert R' wird ausgedrückt in Candela pro m 2 pro Lux 

(cd.m –2 .lx –1 ) 8 > > :R′ ¼ 
I 

E ┴ · A 
9 > > ; (Leuchtdichte/Beleuchtungsstärke). 

2.4.2. „Öffnungswinkel des retroreflektierenden Musters (Symbol η 1 )“ ist der Winkel, unter dem die größte 
Abmessung des retroreflektierenden Musters, ausgehend vom Mittelpunkt der Lichtquelle oder vom 
Mittelpunkt des Empfängers, gesehen wird (ß 1 = ß 2 = 0°). 

2.4.3. „Öffnungswinkel des Empfängers (Symbol η 2 )“ ist der Winkel, unter dem die größte Abmessung des 
Empfängers vom Bezugsmittelpunkt aus gesehen wird (β 1 = β 2 = 0°). 

2.4.4. „Leuchtdichtefaktor (Symbol ß)“ ist das Verhältnis der Leuchtdichte des Gegenstandes zu der 
Leuchtdichte einer vollkommenen Streufläche unter gleichen Beleuchtungs- und Beobachtungs­
bedingungen. 

2.4.5. „Farbe des von der Einrichtung reflektierten Lichtes“. Die Farbe des reflektierten Lichtes ist in Absatz 
2.30 der Regelung Nr. 48 festgelegt. 

2.5. Beschreibung des Goniometers 

Ein Goniometer, das für die Retroreflexionsmessungen auf der Grundlage des CIE-Winkelsystems 
verwendet werden kann, ist in Anhang 1, Abbildung 2 dargestellt. In dieser Abbildung ist der 
Photometerkopf (O) als senkrecht über der Lichtquelle (I) befindlich dargestellt. Die erste Achse ist 
feststehend und waagerecht sowie rechtwinklig zur Beobachtungs-Halbebene dargestellt. Es kann 
jede Anordnung der einzelnen Bestandteile verwendet werden, die der gezeigten gleichwertig ist. 

2.6. Begriffsbestimmung des „Typs“ 

Markierungsmaterialien unterschiedlicher Typen sind Materialien, die sich in den folgenden wesent­
lichen Punkten voneinander unterscheiden: 

2.6.1. Fabrik- oder Handelsmarke; 

2.6.2. Eigenschaften des retroreflektierenden Materials; 

2.6.3. in Teilen, die die Eigenschaften der retroreflektierenden Materialien oder Einrichtungen beeinflussen.
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3. ANTRAG AUF GENEHMIGUNG 

3.1. Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung für retroreflektierendes Markierungsmaterial ist vom 
Inhaber der Fabrik- oder Handelsmarke oder gegebenenfalls von seinem ordentlich bevollmächtig­
ten Vertreter einzureichen; dem Antrag ist Folgendes beizufügen: 

3.1.1. ausreichend detaillierte Zeichnungen in dreifacher Ausfertigung, die die Feststellung des Typs ge­
statten; In den Zeichnungen muss die Ausrichtung der Markierungsmaterialien am Fahrzeug geo­
metrisch dargestellt sein. Außerdem muss die Stelle angegeben sein, an der die Genehmigungs­
nummer und das Identifizierungszeichen in Bezug auf den Kreis des Genehmigungszeichens an­
gebracht werden sollen; 

3.1.2. eine kurze Beschreibung mit technischen Angaben über die retroreflektierenden Markierungsmate­
rialien; 

3.1.3. Muster der retroreflektierenden Markierungsmaterialien nach Anhang 4. 

4. FABRIKMARKEN UND ANDERE KENNZEICHEN 

4.1. Alle zur Genehmigung vorgelegten Markierungsmaterialien müssen folgende Aufschriften tragen: 

4.1.1. die Fabrik- oder Handelsmarke des Antragstellers, 

4.1.2. eine Ausrichtungsmarke mit der Aufschrift „TOP“ auf allen Markierungsmaterialien, deren retrore­
flektierendes System nicht beliebig gedreht werden kann, und zwar zumindest 

a) an Streifen in Abständen von 0,5 m und 

b) auf Flächen innerhalb von 100 mm × 100 mm 2 . 

4.2. Die Aufschriften müssen deutlich lesbar an der Außenseite des Markierungsmaterials angebracht 
und dauerhaft sein. 

5. GENEHMIGUNG 

5.1. Entspricht das nach Absatz 4 zur Genehmigung vorgelegte retroreflektierende Markierungsmaterial 
den Vorschriften dieser Regelung, so ist die Genehmigung für diesen Typ von Markierungsmaterial 
zu erteilen. 

5.2. Jede Genehmigung umfasst die Zuteilung einer Genehmigungsnummer. Ihre ersten beiden Ziffern 
(derzeit 00 für die Regelung in ihrer ursprünglichen Fassung) bezeichnen die Änderungsserie mit 
den neuesten, wichtigsten technischen Änderungen, die zum Zeitpunkt der Erteilung der Geneh­
migung in die Regelung aufgenommen sind. Dieselbe Vertragspartei darf diese Nummer keinem 
anderen Typ eines retroreflektierenden Markierungsmaterials mehr zuteilen. 

5.3. Über die Erteilung, Versagung oder Erweiterung einer Genehmigung für einen Typ von Markie­
rungsmaterial nach dieser Regelung sind die Vertragsparteien des Übereinkommens von 1958, die 
diese Regelung anwenden, mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 2 
dieser Regelung entspricht. 

5.4. An allen Markierungsmaterialien, die einem nach dieser Regelung genehmigten Typ entsprechen, ist 
zusätzlich zu den Aufschriften nach Absatz 4.1 ein deutlich lesbares, dauerhaftes internationales 
Genehmigungszeichen anzubringen, bestehend aus: 

5.4.1. einem Kreis, in dem sich der Buchstabe „E“ und die Kennzahl des Landes befinden, das die 
Genehmigung erteilt hat ( 1 );
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5.4.2. der Nummer dieser Regelung mit dem nachgestellten Buchstaben „R“, einem Bindestrich und der 
Genehmigungsnummer nach Absatz 5.2; 

5.4.3. den nachstehenden zusätzlichen Zeichen, aus denen die Materialklasse hervorgeht: 

5.4.3.1. „C“ für Material für die Kontur-/Streifenmarkierung, 

5.4.3.2. „D“ für Material für charakteristische Markierungen/Grafiken für eine kleinere Fläche, 

5.4.3.3. „E“ für Material für charakteristische Markierungen/Grafiken für eine größere Fläche, 

5.4.3.4. „D/E“ für Materialien der Klasse „E“, die bei charakteristischen Markierungen oder Grafiken als 
Grundmaterial oder Untergrund bei einem Druckverfahren für vollfarbige Firmenzeichen und Mar­
kierungen verwendet werden und den Vorschriften für Materialien der Klasse „D“ entsprechen. 

5.5. Das Genehmigungszeichen muss sichtbar, deutlich lesbar und dauerhaft an der Außenseite des 
Markierungsmaterials mindestens einmal 

a) in Abständen von 0,5 m an Streifen und 

b) auf Flächen innerhalb von 100 mm × 100 mm 2 angebracht sein. 

5.6. Anhang 3 dieser Regelung zeigt ein Beispiel für die Anordnung des Genehmigungszeichens. 

6. ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN 

6.1. Retroreflektierende Markierungsmaterialien müssen so beschaffen sein, dass ihre Wirkung zufrie­
denstellend ist und sich bei normaler Verwendung nicht verändert. Außerdem dürfen sie hinsicht­
lich der Ausführung oder Herstellung keine Fehler aufweisen, die ihre Wirkung oder ihren Erhal­
tungszustand beeinträchtigen. 

6.2. Retroreflektierende Markierungsmaterialien oder Teile davon dürfen nicht leicht entfernt werden 
können. 

6.3. Die Mittel zur Befestigung der Markierungsmaterialien müssen dauerhaft und beständig sein. 

6.4. Die Außenfläche der retroreflektierenden Markierungsmateralien muss leicht zu reinigen sein. Die 
Oberfläche darf daher nicht rau sein, und muss trotz etwaiger vorstehender Teile leicht zu reinigen 
sein. 

7. BESONDERE VORSCHRIFTEN 

7.1. Retroreflektierende Markierungsmaterialien müssen außerdem den Bedingungen über Form und 
Abmessungen entsprechen und die in den Anhängen 5 bis 8 dieser Regelung vorgeschriebenen 
kolorimetrischen, photometrischen, physikalischen und mechanischen Anforderungen entsprechen. 

7.2. Werbung, die aus retroreflektierenden Firmenzeichen, charakteristischen Markierungen oder Buch­
staben/Zeichen besteht, muss unauffällig sein. 

Es können dafür Markierungsmaterialien der Klasse „D“ verwendet werden, wenn die gesamte 
retroreflektierende Fläche kleiner als 2 m 2 ist; ist die gesamte retroreflektierende Fläche mindestens 
2 m 2 groß, sind Materialien der Klasse „E“ zu verwenden ( 1 ).
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7.2.1. Bei Markierungsmateralien der Klasse „D“ entsprechen die maximalen spezifischen Rückstrahlwerte 
höchstens dem in Anhang 7, Tabelle 2 angegebenen Wert und gelten für charakteristische Mar­
kierungen und Grafiken. 

7.2.2. Bei Markierungsmaterialien der Klasse „E“ entsprechen die maximalen spezifischen Rückstrahlwerte 
höchstens 33 % der in Anhang 7, Tabelle 2 angegebenen Werte. 

7.2.3. Weiße retroreflektierende Markierungsmaterialien der Klasse „E“, die als Grundmaterial oder Unter­
grund bei Druckverfahren für vollfarbige Firmenzeichen und Markierungen ohne nicht bedruckte 
freie Flächen verwendet werden sollen, können den in Anhang 7, Tabelle 2 für Materialien der 
Klasse „D“ vorgeschriebenen Werten entsprechen und müssen mit der Klassenbezeichnung „D/E“ 
versehen sein. 

7.3. Je nach der Art des retroreflektierenden Markierungsmaterials können die zuständigen Behörden 
den Technischen Diensten gestatten, bestimmte unnötige Prüfungen nicht durchzuführen, sofern 
auf der Mitteilung über die Genehmigung unter „Bemerkungen“ angegeben wird, welche Prüfungen 
nicht durchgeführt wurden. 

8. ÄNDERUNGEN UND ERWEITERUNG DER GENEHMIGUNG FÜR RETROREFLEKTIERENDE MARKIERUNGS­
MATERIALIEN 

8.1. Jede Änderung des retroreflektierenden Markierungsmaterials ist der Behörde mitzuteilen, die die 
Typgenehmigung erteilt hat. Die Behörde kann dann: 

8.1.1. entweder die Auffassung vertreten, dass die vorgenommenen Änderungen keine nennenswerte 
nachteilige Auswirkung haben und der Typ der Markierung in jedem Fall noch den Vorschriften 
entspricht, 

8.1.2. oder bei dem Technischen Dienst, der die Prüfungen durchführt, ein weiteres Gutachten anfordern. 

8.2. Die Bestätigung oder die Versagung der Genehmigung ist den Vertragsparteien des Übereinkom­
mens, die diese Regelung anwenden, unter Angabe der Änderungen gemäß dem Verfahren nach 
Absatz 5.3 mitzuteilen. 

8.3. Die zuständige Behörde, die die Erweiterung der Genehmigung bescheinigt, teilt jedem Mitteilungs­
blatt, das bei einer solchen Erweiterung ausgestellt wird, eine laufende Nummer zu. 

9. ÜBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION 

Die Verfahren zur Kontrolle der Übereinstimmung der Produktion müssen den in Anlage 2 zum 
Übereinkommen (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2) beschriebenen Verfahren entsprechen, wo­
bei die folgenden Vorschriften eingehalten sein müssen: 

9.1. Alle nach dieser Regelung genehmigten retroreflektierenden Markierungsmaterialien müssen so 
beschaffen sein, dass sie dem genehmigten Typ insofern entsprechen, als die Vorschriften der 
Absätze 6 und 7 eingehalten sind. 

9.2. Die Übereinstimmung der Produktion wird nicht beanstandet, wenn der bei den photometrischen 
Messungen an fünf stichprobenweise ausgewählten Mustern bestimmte Mittelwert in der ungüns­
tigen Richtung nicht um mehr als 20 % von den in Anhang 7 dieser Regelung angegebenen 
vorgeschriebenen Werten abweicht. 

9.3. Die Übereinstimmung der Produktion wird nicht beanstandet, wenn der Mittelwert der Farbmerk­
male bei fünf stichprobenweise ausgewählten Mustern den Vorschriften des Anhangs 6 dieser 
Regelung entspricht, was durch eine Sichtprüfung festzustellen ist. 

9.4. Die Behörde, die die Typgenehmigung erteilt hat, kann jederzeit die in jeder Fertigungsanlage 
angewandten Verfahren zur Kontrolle der Übereinstimmung überprüfen. Diese Überprüfungen 
werden normalerweise alle zwei Jahre durchgeführt.
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10. MASSNAHMEN BEI ABWEICHUNGEN IN DER PRODUKTION 

10.1. Die für einen Typ retroreflektierenden Markierungsmaterials nach dieser Regelung erteilte Geneh­
migung kann zurückgenommen werden, wenn die obenstehenden Vorschriften nicht eingehalten 
sind oder wenn retroreflektierendes Markierungsmaterial mit dem Genehmigungszeichen dem ge­
nehmigten Typ nicht entspricht. 

10.2. Nimmt eine Vertragspartei des Übereinkommens, die diese Regelung anwendet, eine von ihr erteilte 
Genehmigung zurück, so hat sie unverzüglich die anderen Vertragsparteien, die diese Regelung 
anwenden, hierüber mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 2 dieser 
Regelung entspricht. 

11. ENDGÜLTIGE EINSTELLUNG DER PRODUKTION 

Stellt der Inhaber einer Genehmigung die Produktion eines nach dieser Regelung genehmigten Typs 
retroreflektierenden Markierungsmaterials endgültig ein, so hat er hierüber die Behörde, die die 
Genehmigung erteilt hat, zu unterrichten. Nach Erhalt der entsprechenden Mitteilung hat diese 
Behörde die anderen Vertragsparteien des Übereinkommens, die diese Regelung anwenden, hierüber 
mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 2 dieser Regelung ent­
spricht. 

12. NAMEN UND ANSCHRIFTEN DER TECHNISCHEN DIENSTE, DIE DIE PRÜFUNGEN FÜR DIE GENEHMIGUNG 
DURCHFÜHREN, UND DER BEHÖRDEN 

Die Vertragsparteien des Übereinkommens, die diese Regelung anwenden, übermitteln dem Sekre­
tariat der Vereinten Nationen die Namen und Anschriften der Technischen Dienste, die die Prü­
fungen für die Genehmigung durchführen, und der Behörden, die die Genehmigung erteilen und 
denen die in anderen Ländern ausgestellten Mitteilungsblätter für die Erteilung, Erweiterung, Ver­
sagung oder Zurücknahme der Genehmigung oder die endgültige Einstellung der Produktion zu 
übersenden sind.
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ANHANG 1 

Abbildung 1 

Das CIE-koordinatensystem 

1: erste Achse 
2: zweite Achse 

I: Beleuchtungsachse 
O: Beobachtungsachse 
R: Bezugsachse 

α: Beobachtungswinkel 
ß 1 , ß 2 : Beleuchtungswinkel 
ε: Verdrehungswinkel 

CIE-Winkelsystem zur Beschreibung und Messung retroreflektierender Markierungsmaterialien. Die erste Achse liegt recht­
winklig zu der Ebene, die die Beobachtungs- und die Beleuchtungsachse enthält. Die zweite Achse ist sowohl zur ersten 
Achse als auch zur Bezugsachse rechtwinklig. Alle Achsen, Winkel und Drehrichtungen sind positiv dargestellt. 

Anmerkungen: a) Die feststehende Hauptachse ist die Beleuchtungsachse. 

b) Die erste Achse ist feststehend und rechtwinklig zu der Ebene, die die Beobachtungs- und die Beleuch­
tungsachse enthält. 

c) Die Bezugsachse ist zum retroreflektierenden Material feststehend und mit ß 1 und ß 2 beweglich.
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Abbildung 2 

Goniometer mit dem CIE-winkelsystem 

1: erste Achse 
2: zweite Achse 

I: Beleuchtungsachse 
O: Beobachtungsachse 
R: Bezugsachse 
P: retroreflektierendes Material 

α: Beobachtungswinkel 
ß 1 , ß 2 : Beleuchtungswinkel 
ε: Verdrehungswinkel 

Darstellung eines Goniometers mit dem CIE-Winkelsystem zur Beschreibung und Messung retroreflektierender Materialien. 
Alle Winkel und Drehrichtungen sind positiv dargestellt.
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ANHANG 2 

MITTEILUNG 

(größtes Format: A4 (210 mm × 297 mm]
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ANHANG 3 

ANORDNUNG DES GENEHMIGUNGSZEICHENS 

a = min. 12 mm 

Das retroreflektierende Markierungsmaterial mit dem oben stehenden Genehmigungszeichen wurde in Deutschland (E1) 
unter der Nummer 0001148 genehmigt. Aus den ersten beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass die 
Genehmigung nach den Vorschriften der Regelung Nr. 104 in ihrer ursprünglichen Fassung erteilt wurde. Das Zeichen „C“ 
gibt die Klasse des retroreflektierenden Materials an, das für Kontur-/Streifenmarkierungen zu verwenden ist. Das Zeichen 
„D“ wird für Material für charakteristische Markierungen/Grafiken für eine kleinere Fläche und das Zeichen „E“ für Material 
für charakteristische Markierungen/Grafiken für eine größere Fläche verwendet. 

Anmerkung: Die Genehmigungsnummer und die zusätzlichen Zeichen sind in der Nähe des Kreises entweder über, unter, 
links oder rechts von dem Buchstaben „E“ anzuordnen. Die Ziffern der Genehmigungsnummer müssen, 
bezogen auf den Buchstaben „E“, auf einer Seite und in derselben Richtung angeordnet sein. Die Genehmi­
gungsnummer muss gegenüber dem zusätzlichen Zeichen angeordnet sein. Die Verwendung römischer 
Zahlen für die Genehmigungsnummer ist zu vermeiden, um Verwechslungen mit anderen Zeichen aus­
zuschließen.
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ANHANG 4 

PRÜFVERFAHREN 

PRÜFMUSTER 

1. Dem Prüflabor sind fünf Prüfmuster retroreflektierender Markierungsmaterialien in Form von Streifen oder flächigen 
Stücken zur Verfügung zu stellen. Streifen müssen mindestens drei Meter lang und flächige Stücke mindestens 
500 mm × 500 mm groß sein. 

2. Die Prüfmuster müssen für die laufende Produktion repräsentativ und in Übereinstimmung mit den Angaben des 
Herstellers der retroreflektierenden Markierungsmaterialien hergestellt sein ( 1 ). 

3. Nachdem geprüft worden ist, ob die Muster den allgemeinen Vorschriften (Absatz 6 der Regelung) und den Vor­
schriften über Form und Abmessungen (Anhang 5) entsprechen, sind sie auf Wärmebeständigkeit gemäß Anhang 8 
dieser Regelung zu prüfen, bevor sie den in den Anhängen 6 und 7 beschriebenen Prüfungen unterzogen werden. 

4. Die photometrischen und kolorimetrischen Messungen können an fünf Mustern durchgeführt werden. Die Mittelwerte 
sind zu bestimmen. 

5. Für die anderen Prüfungen sollten Muster verwendet werden, die noch keinen Prüfungen unterzogen wurden. 

___________ 
( 1 ) Prüfmuster retroreflektierender Markierungsmaterialien sind auf abgekantete, entfettete, 2 mm dicke Aluminiumplatten aufzubringen 

und vor den Prüfungen 24 Stunden lang bei 23 °C ± 2 °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % ± 5 % zu konditionieren. 

ANHANG 5 

ANGABEN ÜBER DIE ABMESSUNGEN UND MARKIERUNGEN 

1. Seitliche und hintere markierungen mittels streifen 

1.1. Allgemeines 

Die Markierungen bestehen aus Streifen aus retroreflektierendem Material. 

1.2. Abmessungen 

1.2.1. Das Material für die seitliche und/oder die hintere Markierung muss 50 mm + 10/– 0 mm breit sein. 

1.2.2. Die Mindestlänge eines Teilstücks des retroreflektierenden Markierungsmaterials muss so sein, dass wenigstens ein 
Genehmigungszeichen zu sehen ist.
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ANHANG 6 

KOLORIMETRISCHE ANFORDERUNGEN 

1. Retroreflektierende Markierungsmaterialien (Klasse C) müssen weiß, gelb oder rot sein. Retroreflektierende charakte­
ristische Markierungen und/oder Grafiken (Klassen D und E) können jede beliebige Farbe haben. 

2. Werden die Muster mit einer Lichtquelle entsprechend der Normlichtart A der CIE bei einem Beleuchtungswinkel β1 = 
β2 = 0° oder, wenn dabei eine farblose Oberflächenreflexion erzeugt wird, einem Winkel β1 = ± 5°, β2 = 0° ange­
leuchtet und bei einem Beobachtungswinkel von = 20’ gemessen, so muss die Farbe des im Neuzustand befindlichen 
Materials innerhalb des Bereichs nach Absatz 2.30 der Regelung Nr. 48 liegen. 

Farbwertanteile 

Farbe 1 2 3 4 

x [1] 0,585 0,610 0,520 0,505 
gelb 

y [1] 0,385 0,390 0,480 0,465 

x [1] 0,373 0,417 0,450 0,548 
weiß 

y [1] 0,402 0,359 0,513 0,414 

x [1] 0,720 0,735 0,665 0,643 
rot 

y [1] 0,258 0,265 0,335 0,335 

Anmerkung: Da die Frage der Nachtfarben retroreflektierender Markierungsmaterialien gegenwärtig noch vom TC 2.19 
der CIE untersucht wird, sind die vorstehend angegebenen Grenzen nur provisorisch und werden nach 
Abschluss der Arbeiten des TC 2.19 der CIE gegebenenfalls geändert.
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ANHANG 7 

PHOTOMETRISCHE ANFORDERUNGEN 

1. Werden die Muster mit einer Lichtquelle entsprechend der CIE-Normlichtart A angeleuchtet und gemäß der Emp­
fehlung in der CIE-Veröffentlichung Nr. 54, (1982) gemessen, so muss der spezifische Rückstrahlwert R' in Candela 
pro m 2 pro Lux (cd/m 2 /lux) der retroreflektierenden Flächen im Neuzustand bei gelben, weißen oder roten Mate­
rialien mindestens den in der Tabelle 1 angegebenen Werten entsprechen. 

1.1. Mindestwerte der spezifischen Rückstrahlung 

Photometrische Anforderungen für retroreflektierende Markierungen der Klasse C: 

Tabelle 1 

Mindestwerte der spezifischen Rückstrahlung R’ [cd.m –2 .lx –1 ] 

Beobachtungswinkel α [°] Beleuchtungswinkel β [°] 

α=0,33(20’) β1 0 0 0 0 0 

β2 5 20 30 40 60 

Farbe 

gelb 300 — 130 75 10 

weiß 450 — 200 95 16 

rot 120 60 30 10 — 

1.2. Höchstwerte der spezifischen Rückstrahlung 

Photometrische Anforderungen für charakteristische Markierungen oder Grafiken der Klasse D: 

Tabelle 2 

Höchstwerte der spezifischen Rückstrahlung R’ [cd.m –2 .lx –1 ] 

Beobachtungswinkel α [°] Beleuchtungswinkel β [°] 

β 1 0 0 0 0 

α = 0,33° (20') β 2 5 30 40 60 

jede beliebige Farbe 150 65 37 5 

Anmerkung: Ist an dem Muster eine Ausrichtungsmarke vorhanden, dann brauchen die vorgeschriebenen Werte nur 
bei dieser Ausrichtung beachtet zu werden. Bei Prüfmustern ohne Ausrichtungsmarke müssen die Werte 
sowohl bei der Ausrichtung auf 0° als auch auf 90° beachtet werden.
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ANHANG 8 

WIDERSTANDSFÄHIGKEIT GEGEN ÄUSSERE EINFLÜSSE 

1. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER DER WITTERUNG 

1.1. Verfahren – Für jede Prüfung sind zwei Proben eines Musters (siehe Absatz 2.1.1 dieser Regelung) zu entnehmen. 
Eine Probe ist für die spätere Verwendung als „ungeprüfte Vergleichsprobe“ in einem dunklen und trockenen 
Behälter zu lagern. 

Die zweite Probe ist nach der ISO-Norm ISO-105-B02-1978, Abschnitt 4.3.1 einer Lichtquelle auszusetzen; das 
retroreflektierende Material ist so lange anzustrahlen, bis das Prüfnormal Blau Nr. 7 den Grad Nr. 4 der Grauskala 
erreicht hat. Nach der Prüfung ist die Probe in einer verdünnten neutralen Waschlösung zu reinigen, zu trocknen 
und auf Einhaltung der Vorschriften nach den Absätzen 1.2 bis 1.4 zu überprüfen. 

1.2. Sichtprüfung 

Kein Teil der Fläche der geprüften Probe darf Anzeichen von Rissbildung, Abblätterungen, Narbenbildung, Blasen­
bildung, Ablösungen, Verformungen, Belagbildung, Verfärbung oder Korrosion aufweisen. 

1.3. Farbbeständigkeit – Die Farbe der geprüften Probe muss noch den Vorschriften nach Anhang 6 entsprechen. 

1.4. Einfluss auf den spezifischen Rückstrahlwert des retroreflektierenden Materials: 

1.4.1. Für diese Überprüfung sind lediglich Messungen bei einem Beobachtungswinkel α = 20′ und einem Beleuchtungs­
winkel ß 2 = 5° nach dem in Anhang 7 beschriebenen Verfahren durchzuführen. 

1.4.2. Der spezifische Rückstrahlwert der geprüften Probe darf im trockenen Zustand nicht weniger als 80 % des in 
Anhang 7, Tabellen 1 und 2 angegebenen Wertes betragen. 

2. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER KORROSION 

2.1. Eine Probe des Musters ist 48 Stunden lang der Einwirkung eines Salznebels auszusetzen; die Prüfdauer beträgt 
zweimal 24 Stunden mit einer Pause von 2 Stunden, in der man die Probe trocknen lässt. 

Der Salznebel wird durch Zerstäuben einer Salzlösung bei einer Temperatur von 35 C ± 2 °C erzeugt; für die 
Salzlösung sind 5 Masseteile Natriumchlorid in 95 Teilen destilliertem Wasser zu lösen, das höchstens 0,02 % 
Verunreinigungen enthält. 

2.2. Unmittelbar nach Abschluss der Prüfung darf die Probe keine Korrosionserscheinungen aufweisen, die die Wirk­
samkeit der Einrichtung beeinträchtigen können. 

2.2.1. Der spezifische Rückstrahlwert R′ der retroreflektierenden Fläche darf nicht kleiner als der in der Tabelle 1 des 
Anhangs 7 bzw. größer als der in der Tabelle 2 des Anhangs 7 jeweils angegebene Wert sein, wenn er nach einer 
Ruhezeit von 48 Stunden gemäß Absatz 1 des Anhangs 7 bei einem Beleuchtungswinkel von ß 2 = 5° und einem 
Beobachtungswinkel von α = 20′ gemessen wird. Vor der Messung ist die Oberfläche zu reinigen, um durch den 
Salznebel entstandene Salzablagerungen zu entfernen. 

3. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER KRAFTSTOFFEN 

Ein Teil eines Musters, der mindestens 300 mm lang ist, ist für eine Zeitdauer von einer Minute in ein Gemisch 
von 70 Volumenprozent n-Heptan und 30 Volumenprozent Toluol einzutauchen. 

Nach dem Herausnehmen ist die Oberfläche mit einem weichen Tuch trocken zu wischen; sie darf keine sichtbare 
Veränderung aufweisen, die ihre Wirksamkeit vermindern wurde. 

4. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER WÄRME 

4.1. Ein Teil eines Musters, der mindestens 300 mm lang ist, ist 12 Stunden (bei Kunststoffrückstrahlern 48 Stunden) in 
einer trockenen Atmosphäre bei einer Temperatur von 65 °C ± 2 °C zu lagern; danach lässt man das Muster eine 
Stunde lang bei 23 °C ± 2 °C abkühlen.. Anschließend ist es dann für 12 Stunden bei einer Temperatur von 
– 20 °C ± 2 °C zu lagern. 

4.2. Das Muster ist nach einer Ruhezeit von vier Stunden unter normalen Laborbedingungen zu untersuchen.
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4.3. Nach dieser Prüfung darf keine Rissbildung oder nennenswerte Verformung der Oberfläche, insbesondere der 
optischen Einheiten, sichtbar sein. 

5. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER REINIGUNG 

5.1. Reinigung von hand 

5.1.1. Ein Prüfmuster, auf das ein Gemisch aus lösungsfähigem Schmieröl und Graphit aufgetragen ist, muss ohne 
Beschädigung der retroreflektierenden Oberflächen leicht gereinigt werden können, indem es nach dem Abwischen 
mit einem milden aliphatischen Lösungsmittel, wie z. B. n-Heptan, anschließend mit einem neutralen Reinigungs­
mittel abgewaschen wird. 

5.2. Hochdruckreinigung 

5.2.1. Wird das zu prüfende Bauteil unter normalen Einbaubedingungen 60 Sekunden lang ununterbrochen besprüht, 
darf es am Prüfmuster zu keinem Schaden an der retroreflektierenden Oberfläche und keiner Ablösung vom 
Schichtträger oder der Anbringungsfläche kommen, wenn folgende Prüfbedingungen gegeben sind: 

a) Wasser-/Waschlösungsdruck: 8 ± 0,2 MPa; 

b) Wasser-/Waschlösungstemperatur: 60° – 5 °C; 

c) Wasser-/Waschlösungsdurchflussmenge: 7 ± 1 l/min; 

d) Abstand der Lanzenspitze von der retroreflektierenden Oberfläche: 600 ± 20 mm; 

e) die Lanze des Hochdruckreinigers darf höchstens in einem Winkel von 45° zur Senkrechten zur retroreflek­
tierenden Fläche gehalten werden; 

f) Verwendung einer 40°-Düse, um für einen breiten Strahl zu sorgen. 

6. BESTÄNDIGKEIT DER PHOTOMETRISCHEN EIGENSCHAFTEN 

6.1. Die Genehmigungsbehörde ist berechtigt, bei retroreflektierendem Material (wenn es zur Markierung oder für 
charakteristische Markierungen/Grafiken verwendet wird) die Beständigkeit der optischen Eigenschaften im Ge­
brauch nachzuprüfen. 

6.2. Die Behörden der Vertragsparteien, die die Genehmigung erteilt haben, können dieselben Prüfungen durchführen. 
Werden bei einem Typ retroreflektierenden Materials „regelmäßig Ausfälle bei Benutzung“ festgestellt, so sind die 
geprüften Materialproben der Behörde, die die Genehmigung erteilt hat, zur Begutachtung zu übersenden. 

6.3. Fehlen andere Kriterien, so ist der Begriff „regelmäßige Ausfälle bei Benutzung“ eines Typs eines retroreflektieren­
den Materials im Sinne des Absatzes 6 dieser Regelung auszulegen. 

7. BESTÄNDIGKEIT GEGENÜBER EINDRINGEN VON WASSER 

7.1. Ein Muster des retroreflektierenden Markierungsmaterials wird zehn Minuten lang in Wasser mit einer Temperatur 
von 50 °C ± 5 °C getaucht; dabei muss sich der höchste Punkt des oberen Teils der retroreflektierenden Oberfläche 
20 mm unter der Wasseroberfläche befinden. Diese Prüfung ist zu wiederholen, nachdem das Muster um 180° 
gedreht worden ist, so dass sich die retroreflektierende Oberfläche unten und die Rückseite ungefähr 20 mm unter 
der Wasseroberfläche befindet. Das (die) Muster ist (sind) unverzüglich in Wasser mit einer Temperatur von 25 °C 
± 5 °C unter denselben Bedingungen einzutauchen. 

7.2. Es darf kein Wasser bis auf die spiegelnde Fläche des Musters eingedrungen sein. Stellt sich bei der Sichtprüfung 
heraus, dass Wasser eingedrungen ist, dann gilt das retroreflektierende Markierungsmaterial als nicht vorschrifts­
mäßig. 

7.3. Wird bei der Sichtprüfung kein Wasser festgestellt oder bestehen hierüber Zweifel, dann ist der spezifische Rück­
strahlwert R′ nach dem in Anhang 7 beschriebenen Verfahren zu messen, nachdem das überschüssige Wasser von 
der Außenfläche des Musters durch leichtes Schütteln entfernt worden ist. 

8. ANHAFTUNGSFÄHIGKEIT (BEI KLEBENDEN MATERIALIEN DER KLASSE C) 

8.1. Die Klebefähigkeit der retroreflektierenden Materialien muss nach 24 Stunden Abbindezeit bei Verwendung eines 
90°-Abrollers an einer Zugfestigkeits-Prüfmaschine bestimmt werden. 

8.2. Die retroreflektierenden Materialien dürfen ohne Beschädigung des Materials nicht leicht ablösbar sein. 

8.3. Für die retroreflektierenden Materialien muss eine Kraft von mindestens 10 N pro 25 mm Breite bei einer 
konstanten Geschwindigkeit von 300 mm pro Minute erforderlich sein, um von ihrem Trägermaterial abgelöst 
zu werden.
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9. BIEGEEIGENSCHAFTEN 

9.1. Für die Muster, die auf ein flexibles Trägermaterial, z. B. Abdeckplane, geklebt werden, gilt Folgendes: 

9.1.1. Eine Probe eines Musters von 50 mm bis 300 mm muss angeklebt auf einer Länge um einen 3,2 mm Dorn für 
eine Sekunde gebogen werden. Die Temperatur muss 23 °C ± 2 °C sein. 

Anmerkung: Für die Erleichterung der Prüfung Talkumpuder auf das Klebemittel auftragen, um einem Ankleben 
am Dorn vorzubeugen. 

9.1.2. Nach dieser Prüfung darf die Probe keine Risse auf der Oberfläche und keine sichtbaren Veränderungen, die ihre 
wirksamen Eigenschaften mindern, ausweisen.
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