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Prufbericht Nr.: 343732200

1. Allgemeine Hinweise

1.1 Aufgabenstellung und Prufprogramm

Ziel dieser Untersuchung ist es, festzustellen, ob das Bremssystem die vom Hersteller zugesicherten
Funktionen, Leistungsmerkmale sowie die sicherheitsrelevanten Eigenschaften erfullt.

Diese sind im Wesentlichen

e MefRbar verklrzter Bremsweg und damit groRRere Verzégerungswerte bei Gefahrenbremsung
gegenuber einer Einhand-Hinterradbremsung mit gleicher Kraft

o Konstantes Verhaltnis der Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinterrad unabhéangig
von der Hohe der eingeleiteten der Handbremskrafte

e Intuitiv verwendbare Einhandbremsung ohne Kontrollverlust fir unerfahrene oder unsichere
Fahrer mit wenig oder keiner Fahrpraxis

e Uneingeschrankte Wechselmdglichkeit zwischen Einhand- und Zweihandbremsung ohne
Verlust der Funktionalitat von 2 unabhangigen arbeitenden Bremssystemen

e Uneingeschrankte Fahrstabilitat bei einhandiger Allrad-Bremsung auch bei ldngeren
Gefallstrecken mit hoher Gesamtlast und schneller Kurvenfahrt mit engen Radien

1.2 Funktionsprinzip des gepriiften Systems

Das IBS von MAGURA ist ein hydraulisches Bremskraftverteilungssystem, das auch fur den Einsatz an
Lastenradern (E-Cargo Bikes) sowie anderen L-Fahrzeuge entwickelt wurde.

Die Primarfunktion des Systems ist es, daR bei der Betatigung des Handbremshebels fir die
Hinterradbremse die Bremskraft zwischen Vorder- und Hinterradbremse verteilt wird. Das
Verhaltnis der Verteilung entspricht im vorliegenden System VR-Bremse : HR-Bremse ca. 30:70.

Das System basiert auf einer rein hydraulischen Kopplung der Vorder- und Hinterradbremsleitung
(keine zusatzliche elektronischen Steuerungselemente). Bei Betatigung des Bremshebels fur die
Hinterradbremse (an den Priflingen rechts am Lenker verbaut) wird ein fest definierter Anteil des
Bremsdruckes an den vorderen Bremskreis weitergeleitet. Die Bremswirkung erfolgt somit an beiden
Radern, obwohl nur der Hinterradbremshebel betatigt wurde.

Im Falle der Verwendung beider Bremsausléser (beidhandiges Bremsen) wird der Bremsdruck des
Vorderrades so wirken, als ware eine Bremsdruckverteilungssystem nicht vorhanden. Die
Bremsverteilungsfunktion wird dann ausgesetzt bzw. ist nachranging. Dies funktioniert ab einem
Handbremskraft von ca. 20 N.

Das IBS-System ist nur fur die Verwendung mit spezifischen MAGURA-Bremssystemen ausgelegt. Es
wird werkseitig in geeigneten Bremssystem des EPAC's integriert und stellt eine auf den Einsatzzweck
abgestimmte Lésung zur Bremskraftverteilung dar. Insbesondere ist eine individuelle Anpassung an
die Bremsanforderungen durch den Endanwender (Customizing) ist nicht vorgesehen.
Einstellungsfehler kbnnen somit nicht entstehen.
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Hinterrad Vorderrad

Bild 2: Schematische Darstellung des Bremsverteilungssystems Quelle: Gustav Magenwirth GmbH & Co. KG
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Einbausituation am Beispiel der verwendeten Testmuster (E-Cargobike des Types ,,CaGo FS 200

Family “)

Bild 3 und Bild 4: Beispielrad mit Detailaufnahme des verbauten Bremsverteilungssystems, Quelle:
Gustav Magenwirth GmbH & Co. KG
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Beschreibung
der Prifmuster

Prifmuster 1

Prifmuster 2

Prafmusternummer

PM ST 06358

PM ST 06359

Modellbezeichnung

CAGO FS 200 Family

CAGO FS 200 Family

Eigengewicht / zul.
Gesamtgewicht

70 kg/ 225 kg

70 kg/ 225 kg

Schwalbe Big Ben Perfomance
Ballonreifen (55-406)

Hinterrad:
Schwalbe Super Moto-X
Ballonreifen (70-584)

Motor / Akkukapazitat Bosch Performance CX Cargo Bosch Performance CX Cargo
Line / 625 Wh Line / 625 Wh
Schaltung Nabenschaltung Nabenschaltung
Enviolo Automatiq Enviolo Automatiq
Vorderradgabel: SR SUNTOUR Mobie 32 SR SUNTOUR Mobie 32
Federgabel mit Stechachse Federgabel mit Stechachse
Reifen Vorderrad: Vorderrad:

Schwalbe Big Ben Performance
Ballonreifen (55-406)

Hinterrad:
Schwalbe Super Moto-X
Ballonreifen (70-584)

Bremsverteilungssystem

IBS

nicht vorhanden

Bremsanlage

Vorderrad;

hydraulisch, 2-Kolben,

@ Bremsscheibe = 203 mm
Bremsbelage neuwertig,
eingebremst,

MAGURA CMe 4

Hinterrad:

hydraulisch, 4-Kolben,

@ Bremsscheibe = 220 mm
Bremsbelage neuwertig,
eingebremst, Modell
MAGURA CMe 5

Vorderrad;

hydraulisch, 2-Kolben,

@ Bremsscheibe = 203 mm
Bremsbeldge neuwertig,
eingebremst,

MAGURA CMe 4

Hinterrad:

hydraulisch, 4-Kolben,

@ Bremsscheibe = 220 mm
Bremsbeldage neuwertig,
eingebremst, Modell
MAGURA CMe 5

Tabelle 1: Beschreibung der Prifmuster
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B
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Bild 5: Testmuster mit verbautem IBS System

Bild 6: Testmuster ohne IBS System
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1.2 Priufung und Prufergebnisse / Test and test results

Die Prufergebnisse beziehen sich nur auf die gepriften Muster bzw. mit dem Muster
Ubereinstimmenden Produkte aus der gleichen Fertigungsstatte.

13 Verwendung der gutachterlichen Stellungnahme

Die gutachtliche Stellungnahme darf nur unverandert und vollstandig weiterverbreitet werden. Die
auszugsweise Verwendung, Vervielfaltigung oder Weitergabe der Gutachtlichen Stellungnahme selbst

durch den Auftraggeber oder dessen Bevollmachtigten bedarf der schriftlichen Zustimmung der
DEKRA Testing and Certification GmbH.

14 Vorgehensweise und Beschreibung der Prifungen

Im Rahmen dieser gutachterlichen Stellungnahme wurde das IBS der Firma MAGURA unter
definierten Bedingungen getestet und bewertet. Ziel war es, die Bremsleistung, Reaktionsfahigkeit
und Systemstabilitat in realitditsnahen und technisch definierten Szenarien zu prufen. Die
Begutachtung basiert auf folgenden methodisch unterschiedlichen Teilprafungen.

1. Prufstandmessung - Bremskraft und Bremsverteilung
2. Freifeldmessung mit Gefahrenbremsungen
3. Freifeldversuch mit erfahrenen Fahrern auf einer Gefallstrecke mit engen Kurvenradien

1.5 Ort und Datum der Prifungen

Prufort 1: DEKRA Testing and Certification GmbH, Labor EMM Stuttgart, HandwerkstraRe 17, 70565
Stuttgart Sofern nicht anders angegeben erfolgen alle Prifungen bei 20 £+ 5°Cund 35-65 % r LF

Datum: 07.05.2025 - 08.05.2025

Prufort 2: Freifeldstrecke: Feldweg Stuttgart Méhringen-Sud, 70565 Stuttgart
Datum: 20.05.2025 - 21.05.2025

Prafort 3: Freifeldstrecke: Alte Oberlenninger Steige, 73252 Lenningen

Datum: 11.06.2025

1.6 Prifkategorien
1.6.1. Prifstandmessung - Bremskraft und Bremsverteilung

Die Prifung der Bremswirkung wurde auf dem Prifstand unter Bezugnahme auf die aktuelle Norm
EN 15194:2023 durchgefihrt.

Dabei wird bei definierten Handbremskraften (40 N, 60 N, 80 N) die Bremskraft und die
Bremsverteilung gemessen werden. Die Bremskraft beschreibt die tatsachlich auf das Rad wirkende
Kraft, die das Fahrzeug verzdgert. Die Bremsverteilung hingegen gibt Auskunft dariber, wie sich diese
Kraft zwischen Vorder- und Hinterrad aufteilt.
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1.6.2. Freifeldmessung mit Gefahrenbremsungen

Im Rahmen dieser Freifeldmessung wurden mit mehreren Probanden Gefahren- und Notbremsungen
unter realitatsnahen Bedingungen durchgefthrt.

1.6.3. Freifeldversuch mit erfahrenen Fahrern auf einer Gefdllstrecke mit engen Kurvenradien

Im Rahmen dieser Testabschnitts wurde das Bremsverteilungssystem auf einer rund 4 Kilometer
langen, steilen Abfahrt von erfahrenen E-Bike bzw. E-Cargo-Bike Fahrern bewertet. Die Abfahrt wurde
so gewahlt, dal3 unter realitatsnahe Bedingungen hohe Abfahrtsgeschwindigkeiten in Kombination
mit engen Kurvendurchfahrten erzielbar waren.

Im AnschluB an die Testfahrten wurden die Probanden zum Fahrverhalten, zum Ansprechverhalten
der Bremsen und dem subjektiven Sicherheitsgefiihl nach einem standardisierten Fragenkatalog
befragt. MaRsysteme kamen nicht zum Einsatz.

2. Prifung und Prifergebnisse
2.1.  Prufstandmessung - Bremskraft und Bremsverteilung

Die Prifung wurde in Anlehnung an die Prifdurchfihrung der Norm EN 15194: 2023 Punkt 4.3.5.9.5
Prufverfahren Bremsenprufungen auf einem Prifstand durchgefuhrt.

INTEG
BRAKkING é?;;‘#EM
D@nmacuma coco

Bild 7: Prifling 1 auf Bremsenprifstand

Prafparameter:

Geschwindigkeit der Bremsrolle: 12,5 km/h

Handbremskraft am Bremshebel Hinterrad: 40N, 60N, 80N

Laborbedingungen Temperatur 21°C

Gewichtsbelastung Muster: 130 kg
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Bremskrafte ohne Bremsverteilungssystem / [N]
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Diagramm 1: Bremsperformance ohne Bremsverteilungssystem
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Diagramm 2: Bremsperformance mit Bremsverteilungssystem
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Ergebnis:

Die melRbare Gesamtverzogerung bei Betatigung der Hinterradbremse mit IBS fuhrt zu einer
insgesamt hdheren Bremskraft bei konstanten Handbremskraften.

Die Verteilung bewirkt somit nicht nur eine Allradbremsung, sondern auch hdhere resultierende
Bremskrafte bezogen auf die gleiche Aufstandsflache der Reifen.

Die Bremskraftverteilung funktioniert in den vorgegebenen Parametern zuverlassig. Das
Ansprechverhalten war exakt und reproduzierbar. Auffalligkeiten oder Ausfalle wurden nicht
festgestellt.

Gegenulber der manuellen Zweihandbremsung ist das System Uberlegen, wenn die Fahigkeiten des
Benutzers bei Koordination der Handbremskraften ein Blockieren des Vorderrades nicht ausschlieRen
kénnen.

Die Bremskraft eines Bremskraftverteilungssystems kann auch von getbten Fahrer mit einer
Zweihandbremsung erreicht werden.
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2) Freifeldmessung mit Gefahrenbremsungen

Zur Analyse des Bremsverhaltens wurden beide untersuchten Lastenrader in einem zweiten
Testabschnitt mit folgenden Parametern getestet:

Prafort: Die Fahr- und Bremsversuche fanden auf einem freien, ebenen, asphaltierten Feldweg in ca.
300 m Luftlinie zum Laborstandort DEKRA, Handwerkstr. 17, 70565 Stuttgart statt.

Bild 8: Luftbildaufnahme, Quelle: Google Maps

Jeder Proband/ jede Probandin wurde ausfuhrlich die Gelegenheit gegeben sich mit den Testradern
vertraut zu machen. Dies geschah durch Probefahrten ohne Messung.

AnschlieBend wurde von jedem der Probanden mit jedem der beiden Testrader Gefahrenbremsungen
durchgefihrt. Zu diesem Zweck wurden die Probanden eingewiesen im gelb markierten Bereich auf
25 km/h zu beschleunigen und dann bis zum Stillstand abzubremsen. Bei beiden Testradern waren
der Vorderradbremshebel nicht verwendbar. Das Testrad wurde mit folgender Mel3technik
ausgestattet.

- Beschleunigungssensor
- GPS-Sender
- Datenlogger mit Energieversorgung

Diese Meltechnik erlaubte die Messung von Beschleunigung bzw. Verzdgerung, Fahrzeit und Position
bei jeder Testfahrt.

Das Gesamtgewicht von Fahrer, Zuladung und Testrad wurde dabei durch das Hinzufligen oder
Entfernen von Gewichtssacken auf immer 180 kg eingestellt. Somit war das individuelle Kérpergewicht
der Probanden bzw. der Probandinnen ohne Bedeutung fir das Systemgewicht.

Der Reifendruck wurde auf 90 % des maximal zulassigen Reifendruckes eingestellt.
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Aufbau des Prifmusters fur die Freifeldmessung:

GPS-Tracker

Datenlogger fur Beschleunigung und
Verzdgerung

USB-Verbindung zur
Datenspeicherung und Verarbeitung

Beladungsausgleich durch
Gewichtsacke

Bild 10: Beladung der Transportbox - Detailansicht von oben
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Die Prufung erfolgte bei trockenen Fahrbedingungen. Die Bremsen waren auf dem Bremsenprifstand
vollstédndig eingebremst. Die AuBentemperatur lag bei ca. 25 °C.

Die Probanden setzen sich aus 6 mannlichen und 1 weiblichen Person zusammen. Das Alter variierte
von 25 bis 60 Jahre. Es waren sowohl erfahrene wie auch unerfahrene E-Bike Fahrer im
Probandenpool vertreten.

Fir die Probanden war es nicht ersichtlich, ob ein Bremsverteilungssystem verbaut war oder nicht. Es
wurde lediglich die Information gegeben, dalR eines der Testrader ein Bremsverteilungssystem hat
und das andere nicht.

Bremsverzégerung und Bremsweg je Proband und Testfahrt
Proband/ Bremsverzégerung Bremsverzdgerung Bremsweg Bremsweg
Probandin ohne IBS / [m/s?] mit IBS / [m/s?] ohne IBS / [m] mit IBS / [m]

1 3,5 6,0 8,1 7,7
1 3,3 5,8 8,8 6,5
1 3,4 5,4 8,4 7.9
2 3,5 6,0 8,3 5,5
2 3,7 5,9 8,0 5,3
2 3,1 6,5 9,0 4,8
3 3,7 4,6 10,0 6,0
3 3,6 4,3 10,6 7.8
3 * * * *

4 3,7 6,3 6,7 5,7
4 3,7 6,5 8,0 53
4 3,7 6,5 7,2 5,3
5 3,7 5,9 13,9 5,2
5 3,7 6,7 12,4 5,6
5 3,9 6,3 11,8 6,0
6 2,8 5,6 11,2 5,6
6 2,8 5,1 8,6 6,8
6 * 5,8 * 5,6
7 3,5 5,8 7,5 6,1
7 3,0 6,0 8,5 5,6
7 3,4 5,6 8,4 6,5

Tabelle 1: Darstellung der Verzégerungswerte und Bremswege nach Proband

* Hjnwels zur Datenauswertung:

Im Rahmen der durchgefiihrten Versuchsreihe konnten nicht alle aufgezeichneten Mel3daten
ausgewertet werden. Aufgrund technisch unvollstandiger Signaliibertragung (z. B.
Verbindungsprobleme) oder unvollstindiger Vollbremsung liegen einzelne Datensédtze nur
fragmentarisch oder gar nicht vor. Aus diesem Grund fehlen in der Auswertung bestimmte MeBwerte.
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Berechnung der Mittelwerte fiir Bremsverzégerung und Bremsweg Uber alle Probanden:

gemittelte Bremsverzogerung mit IBS: 5,8 m/s?
gemittelter Bremsweg mit IBS: 59m
gemittelte Bremsverzégerung ohne IBS: 3,5 m/s?
gemittelter Bremsweg ohne IBS: 8,8m
Ergebnis:

Mit aktivem IBS wurde eine signifikant hohere mittlere Bremsverzégerung von 5,8 m/s? erzielt, was zu
einem deutlich kirzeren gemittelten Bremsweg von 5,9 m je Gefahrenbremsung fiihrte. Im Vergleich
dazu lagen die Bremsverzégerung ohne IBS bei 3,5 m/s? und einem gemittelten Bremsweg von 8,8 m.

Diese Differenz zeigt das sicherheitsrelevante Potential des IBS, insbesondere bei voll beladenen
Lastenradern im urbanen Verkehr gegeniber der einhdndigen reinen Hinterradbremsung.
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3) Freifeldversuch mit erfahrenen Fahrern auf einer Geféllstrecke mit engen Kurvenradien

Fur diesen Freifeldversuch wurden zwei sehr erfahrene E-Cargo Bike Testfahrer eingesetzt, die das
Bremsverteilungssystem im direkten Vergleich unter realitatsnahen Bedingungen bewerten sollten.

Beide Testfahrer fuhren abwechselnd mit beiden E-Cargo-Bikes eine definierte Teststrecke. Diese
umfasste eine ca. 4 km lange Gefallstrecke mit Asphaltierung bei trockener Witterung. Sie beinhaltete
verschiedene Fahrsituationen wie enge Kurvenfahrten, Teilboremsungen und Vollbremsungen durch
Gegenverkehr.

g ;F% S \ UNBWIERRNBSTEIN
serTa beltal
RN - _—Tobeltal D,
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Tobelstrafie oY

Tobeltal

Bild 11: Darstellung der Streckenfihrung der Gefallstrecke, Quelle: Komoot)

Die Gesamtbeladung der Fahrrader lag bei 180 kg, unabhangig vom Fahrergewicht. Ziel war es, das
Bremsverhalten beider Systeme im realen Fahrbetrieb unter hoher Belastung - insbesondere bei
langerer Abfahrt - zu ermitteln und zu vergleichen.

Bereits wahrend der ersten Testabfahrt konnte festgestellt werden, dalR das mit dem IBS-System
ausgestattete Fahrrad subjektiv eine gleichmaRigere und kontrollierter Verzégerung aufwies. Die
automatische Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinterrad fiihrte zu einer erh6éhten
Fahrstabilitat, insbesondere in Kurvensituationen, sowie bei abrupten Bremsvorgangen.

Im Vergleich dazu erfordert das Fahrrad ohne IBS eine manuelle Dosierung der Bremskraft durch die
Testfahrer. Dies stellte insbesondere bei hdheren Geschwindigkeiten erhéhte Anforderungen an die
Erfahrung.

Ergebnis:

Das getestete Lastenrad mit IBS zeigt im praktischen Einsatz einen klaren Vorteil hinsichtlich
Bedienkomfort und Fahrsicherheit. Insbesondere bei anspruchsvollen Fahrsituationen - wie
Gefallestrecken oder plétzlichen Bremsmandvern - entfallt flr den Fahrer die Notwendigkeit, aktiv
zwischen Vorder- und Hinterradbremse zu dosieren.
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Der normalerweise gleichzeitigen und dosierten Einsatz von Vorderradbremse und Hinterradbremse
ist beim IBS nicht mehr erforderlich, um eine ausgewogene Bremswirkung zu erzielen und ein
Blockieren einzelner Rader zu vermeiden.

Durch die automatische und abgestimmte Bremskraftverteilung Gbernimmt das System diese
Aufgabe zuverlassig.

Ein Wechsel in die Zweihandbremsung war jederzeit maglich.
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CaGo FS 200 Family mit IBS, Bremsscheibe Hinterrad | CaGo FS 200 Family mit IBS Aufbau Bremsenprufstand

CaGo FS 200 Family mit IBS Aufbau; CaGo FS 200 Family ohne IBS
Bremsenprifstand
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CaGo FS 200 Family ohne IBS, CaGo FS 200 Family ohne IBS,
Bremsscheibe Vorderrad Bremsscheibe Hinterrad

“  INTEGRAL
7,4 SRAKING SYSTEM

CaGo FS 200 Family ohne IBS - CaGo FS 200 Family ohne IBS -
Aufbau Bremsenpriifstand Aufbau Bremsenprufstand

- -

Freifeldmessung Gefahrenbremsung Freifeldmessung Gefahrenbremsung
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Gefallfahrt Asphaltierung und Gefalle, Witterungsbedingungen
Priifer / Inspector Freigeber / Approver
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-- Ende des Prufberichtes / End of test report --
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