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II

(Rechtsakte ohne Gesetzescharakter)

VERORDNUNGEN

DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) Nr. 1322/2014 DER KOMMISSION
vom 19. September 2014

zur Erginzung und Anderung der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 des Europiischen Parlaments und

des Rates hinsichtlich der Anforderungen an die Bauweise von Fahrzeugen und der allgemeinen

Anforderungen im Zusammenhang mit der Typgenehmigung von land- und forstwirtschaftlichen
Fahrzeugen

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —

gestiitzt auf den Vertrag tiber die Arbeitsweise der Europdischen Union,

gestiitzt auf die Verordnung (EU) Nr. 167/2013 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 5. Februar 2013 tiber
die Genehmigung und Marktiiberwachung von land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeugen ('), insbesondere auf Artikel 18
Absatz 4, Artikel 20 Absatz 8, Artikel 27 Absatz 6, Artikel 28 Absatz 6, Artikel 49 Absatz 3, Artikel 53 Absatz 12,
Artikel 60 Absatz 1, Artikel 61 und Artikel 70,

in Erwdgung nachstehender Griinde:

e

()
)

In dieser Verordnung sollen die technischen Anforderungen und Priifverfahren fiir die Bauweise land- und forst-
wirtschaftlicher Fahrzeuge festgelegt werden, die erforderlich sind, um das Verletzungsrisiko fiir Personen, die an
oder mit dem Fahrzeug arbeiten so gering wie moglich zu halten.

Mit dem Beschluss des Rates 97/836/EG () ist die Union dem Ubereinkommen der Wirtschaftskommission fiir
Europa der Vereinten Nationen (UNECE) iiber die Annahme einheitlicher technischer Vorschriften fir Radfahr-
zeuge, Ausriistungsgegenstinde und Teile, die in Radfahrzeuge(n) eingebaut und/oder verwendet werden konnen,
und die Bedingungen fiir die gegenseitige Anerkennung von Genehmigungen, die nach diesen Vorschriften erteilt
wurden (,Gedndertes Ubereinkommen von 1958“) beigetreten. In ihrer Mitteilung ,CARS 2020: Ein Aktionsplan
fur eine wettbewerbsfihige und nachhaltige Automobilindustrie in Europa“ hob die Kommission hervor, dass die
Annahme internationaler Regelungen nach dem UNECE-Ubereinkommen von 1958 die beste Moglichkeit ist,
nichttarifire Handelshemmnisse zu beseitigen.

Die Moglichkeit der Anwendung von UNECE-Regelungen bei der EU-Typgenehmigung von Fahrzeugen ist in der
Verordnung (EU) Nr. 1672013 vorgesehen. Die Aufnahme von UNECE-Regelungen in die Vorschriften zur EU-
Typgenehmigung eines Fahrzeugs triagt zur Vermeidung von Dopplungen nicht nur bei technischen Anforderun-
gen, sondern auch bei Zertifizierungs- und Verwaltungsverfahren bei. Auferdem sollten Typgenehmigungen, die
unmittelbar auf international vereinbarten Standards basieren, den Zugang zu den Mirkten von Drittstaaten ver-
bessern, insbesondere derjenigen, die Vertragspartei des Geinderten Ubereinkommens von 1958 sind, und dadurch
die Wettbewerbsfahigkeit der EU-Industrie stirken.

Der Klarheit, Berechenbarkeit, Rationalitdt und Vereinfachung halber und zur Verringerung des Aufwandes fur die
Fahrzeughersteller, technischen Dienste und Typgenehmigungsbehorden ist in der Verordnung (EU) Nr. 167/2013
vorgesehen, dass Priifberichte, die nach den Kodizes der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) erstellt wurden, bei der EU-Typgenehmigung alternativ zu den Priifberichten, die nach der
genannten Verordnung oder den gemify der genannten Verordnung erlassenen delegierten Rechtsakten erstellt
wurden, anzuerkennen sind. Es ist daher angezeigt, eine Liste der OECD-Kodizes zu erstellen, deren Gegenstand
in den Anwendungsbereich dieser Verordnung féllt und auf deren Grundlage Priifberichte erstellt werden konnen,
die fir Zwecke der EU-Typgenehmigung anerkannt werden.

ABL L 60 vom 2.3.2013, S. 1.

Beschluss des Rates 97/836/EG vom 27. November 1997 iiber den Beitritt der Européischen Gemeinschaft zu dem Ubereinkommen
der Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen iiber die Annahme einheitlicher technischer Vorschriften fiir Radfahr-
zeuge, Ausriistungsgegenstinde und Teile, die in Radfahrzeuge(n) eingebaut und/oder verwendet werden konnen, und die Bedingun-
gen fiir die gegenseitige Anerkennung von Genehmigungen, die nach diesen Vorschriften erteilt wurden (,Geindertes Ubereinkommen
von 1958 (ABL L 346 vom 17.12.1997, S. 78).
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(55 Im Hinblick auf die Anpassung der Bestimmungen zur Bauweise von land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeugen an
den technischen Fortschritt sollten bei bestimmten Anforderungen die neuesten Fassungen der fiir die Offentlich-
keit zugidnglichen CEN/Cenelec- oder ISO-Normen gelten.

(6)  Zur Senkung der Kosten fiir die Hersteller sollen diese nicht mehr zum Bau von Prototypen fur die Erlangung der
Typgenehmigung verpflichtet werden; in dieser Verordnung werden daher die Bedingungen fiir virtuelle Priifungen
und Selbstpriffungen durch den Hersteller im Einzelnen festgelegt. Hersteller, die die Vorteile der virtuellen Priif-
verfahren nicht in Anspruch nehmen méchten, sollten weiterhin die bestehenden physischen Priifverfahren an-
wenden konnen.

(7)  Die virtuelle Priifungsmethode sollte ebenso zuverlissige Ergebnisse liefern wie die physische Priifung. Aus diesem
Grund ist es angebracht, geeignete Bedingungen festzulegen, damit gewihrleistet wird, dass der Hersteller oder der
technische Dienst die verwendeten mathematischen Modelle ordnungsgemafs validieren kann.

(8)  Die Priifung der Ubereinstimmung von Fahrzeugen, Systemen, Bauteilen oder selbststindigen technischen Einheiten
im Verlauf des gesamten Produktionsprozesses bildet einen wesentlichen Bestandteil des EU-Typgenehmigungs-
verfahrens. Verfahren zur Priifung der Ubereinstimmung der Produktion fiir land- und forstwirtschaftliche Fahr-
zeuge sollten weiter verbessert und an dhnliche Verfahren fiir Personenkraftwagen angepasst werden.

(9)  Virtuelle Priifverfahren sollten, auch wenn sie fiir Typgenehmigungszwecke eingesetzt wurden, fiir die Priifung der
Ubereinstimmung der Produktion nicht zuldssig sein, da in dieser Phase eine physische Priifung des vorhandenen
Fahrzeugs keinen unnotigen Aufwand fir den Hersteller mit sich bringt.

(100  Die Bestimmungen der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 iiber den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinforma-
tionen beruhen zu grofen Teilen auf der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 (!) des Europiischen Parlaments und des
Rates. Entsprechend dem in der genannten Verordnung verfolgten harmonisierten Ansatz beim Zugang zu Re-
paratur- und Wartungsinformationen ist es zweckmifig, die Bestimmungen iiber den Zugang zu Reparatur- und
Wartungsinformationen aus der Verordnung (EG) Nr. 582/2011 (%) der Kommission in die vorliegende Verordnung
zu {ibernehmen und sie an die Besonderheiten des Segments der land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeuge an-
zupassen.

(11)  Insbesondere ist es angebracht, spezifische Anforderungen und Verfahren fiir den Zugang zu Fahrzeugreparatur-
und -wartungsinformationen fiir den Fall der Produktion in Kleinserien festzulegen, damit unverhiltnismifSige
Belastungen vermieden werden. Ferner ist es angezeigt, besondere Verfahren fiir den Zugang zu Fahrzeugreparatur-
und -wartungsinformationen fiir den Fall von Mehrstufen-Typgenehmigungen festzulegen, um der Tatsache Rech-
nung zu tragen, dass mehrere Hersteller beteiligt sind.

(12)  Was Fahrzeugtypen der Klassen R und S betrifft, so sollte in den Zahlen zur Klassifizierung von Kleinserienherstel-
lern berticksichtigt werden, dass in der Verordnung (EU) Nr. 1672013 fur diese Fahrzeugtypen keine nationale
Kleinserien-Typgenehmigung vorgesehen ist und dass diese Fahrzeugklassen von der Verpflichtung zur Lieferung
von Fahrzeugreparatur- und -wartungsinformationen nach der genannten Verordnung nicht vollig freigestellt
werden konnen. Sollte Anhang II der genannten Verordnung dahingehend gedndert werden, dass die Moglichkeit
zur Erteilung nationaler Kleinserien-Typgenehmigungen auf die Klassen R und S ausgeweitet wird, sollte die
Kommission eine Herabsetzung dieser Zahlen in Erwigung zichen.

(13)  Harmonisierte Informationen iiber den Zugang zu Informationen iiber das On-Board-Diagnosesystem (OBD-Sys-
tem) des Fahrzeugs sowie zu Fahrzeugreparatur- und -wartungsinformationen sind notwendig, um den Wettbewerb
auf dem Binnenmarkt effizienter zu gestalten und sein Funktionieren zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf
den freien Verkehr von Waren, die Niederlassungsfreiheit und die Dienstleistungsfreiheit fiir unabhingige Akteure
im Bereich der Fahrzeugreparatur- und -wartung. Ein grofer Teil dieser Informationen betrifft das OBD-System und
sein Zusammenwirken mit anderen Fahrzeugsystemen. Es ist angebracht, die technischen Spezifikationen fiir die
Bereitstellung solcher Informationen durch die Hersteller im Internet festzulegen und zielgerichtete Mafinahmen zu
ergreifen, um einen angemessenen Zugang fiir kleine und mittlere Unternehmen sicherzustellen.

(14)  Gemeinsame, mit den betroffenen Interessentragern vereinbarte Normen fir die Neuprogrammierung der elektro-
nischen Steuergerdte konnen den Informationsaustausch zwischen Herstellern und Dienstleistern erleichtern. Es ist
daher angebracht, dass die Hersteller solche gemeinsamen Normen anwenden. Um die Fahrzeughersteller nicht zu
sehr zu belasten, sollte in der vorliegenden Verordnung jedoch eine angemessene Vorlaufzeit fiir deren Umsetzung
vorgesehen werden.

(") Verordnung (EG) Nr. 595/2009 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2009 iiber die Typgenehmigung von
Kraftfahrzeugen und Motoren hinsichtlich der Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) und tiber den Zugang zu Fahr-
zeugreparatur- und -wartungsinformationen, zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 und der Richtlinie 2007/46/EG sowie
zur Aufhebung der Richtlinien 80/1269/EWG, 2005/55/EG und 2005/78/EG (ABL L 188 vom 18.7.2009, S. 1).

(3 Verordnung (EU) Nr. 582/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011 zur Durchfilhrung und Anderung der Verordnung (EG) Nr.
595/2009 des Europiischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) und zur
Anderung der Anhinge I und III der Richtlinie 2007/46/EG des Europdischen Parlaments und des Rates (ABL. L 167 vom 25.6.2011,
s. 1).
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(15)  Damit die in die vorliegende Delegierte Verordnung der Kommission {ibernommenen technischen Anforderungen
weiterhin mit den Anforderungen der durch die Verordnung (EU) Nr. 167/2013 aufgehobenen separaten Richt-
linien sowie denen der OECD-Normenkodizes iibereinstimmen, sollten der Sitzbezugspunkt sowie der Sitz-Index-
Punkt unverdndert bleiben.

(16)  Damit eine EU-Typgenehmigung fiir die jeweiligen Zugmaschinentypen sowohl nach den einzelnen in Anhang II
aufgefithrten Anhingen als auch nach entsprechenden OECD-Kodizes moglich ist und die OECD-Priifberichte fur
Zwecke der EU-Typgenehmigung wirksam anerkannt werden koénnen, sollte der technische Geltungsbereich der
EU-Vorschriften an den Anwendungsbereich der OECD-Normenkodizes angepasst werden.

(17)  Um deutlich zu machen, dass bestimmte Vorschriften der Unionsrechtsvorschriften den Vorschriften der OECD-
Normenkodizes vollstindig entsprechen, sollten der Wortlaut der Anforderungen und die Nummerierung in
bestimmten Anhdngen mit dem Wortlaut und Nummerierung der entsprechenden OECD-Normenkodizes iiber-
einstimmen.

(18)  Zur Verringerung der Zahl der Unfille mit Verletzungs- und Todesfolge, die geschehen, weil die vorn angebrachte
einklappbare ROPS von Schmalspurzugmaschinen in potenziell gefahrlichen Situationen nicht ausgeklappt wird,
sollten in Anhang IX neue, auf einem ergonomischen Ansatz beruhende Anforderungen zur Erleichterung und
Forderung des Ausklappens der ROPS im Bedarfsfall aufgenommen werden.

(19) Da Zugmaschinen beim forstwirtschaftlichen Einsatz einer hoheren Energieintensitit durch herabfallende und
eindringende Gegenstinde ausgesetzt sind als beim landwirtschaftlichen Einsatz, sollten die entsprechenden Schutz-
strukturen von Zugmaschinen, die fiir forstwirtschaftliche Zwecke ausgeriistet sind, strengeren Anforderungen
unterliegen.

(20)  Einerseits wurden grofe Teile der in dieser Verordnung niedergelegten Anforderungen aus aufgehobenen Richt-
linien ibernommen, andererseits sollten wo notig erhebliche Anderungen eingefiihrt werden, um Anpassungen an
den technischen Fortschritt und Erweiterungen des Geltungsbereichs auf weitere Fahrzeugklassen vorzunehmen
oder das Sicherheitsniveau etwa im Hinblick auf den Zugang zum Fahrerplatz, die Notausginge, die Betitigungs-
einrichtungen und ihre Lage, die Betriebsanleitung, Warnhinweise, Symbole und Piktogramme, Schutz gegen heifSe
Oberflachen, Schmier- und Abstiitzpunkte, die Motorhaube, die Brenngeschwindigkeit des Kabinenmaterials, die
Batterieisolierung usw. zu erhéhen.

(21) Da Zugmaschinen der Klassen T2 und T.4.3 mit einer um mehr als 100 mm versetzten Kabine nicht in den
Anwendungsbereich der Richtlinie 80/720/EWG des Rates (') fallen, sollten die Anforderungen fiir den Betiti-
gungsraum und die Zahl der Notausginge so angepasst werden, dass alle Zugmaschinenklassen erfasst werden.

(22)  Da viele der Anforderungen und Priifverfahren aus aufgehobenen Richtlinien nur fiir Zugmaschinen mit Luftreifen
gelten, sollten fiir Zugmaschinen auf Gleisketten besondere Anforderungen und Priifverfahren festgelegt werden.
Dies gilt etwa fir den Gerduschpegel in Ohrenhohe des Fahrers, fir den Zugang zum Fahrerplatz und fur
Bedienungseinrichtungen.

(23) Das gleiche gilt fiir Fahrzeuge der Klassen R und S, fur die Prifmethoden fiir trennende und nichttrennende
Schutzeinrichtungen, die Angaben in der Betriebsanleitung, Warnungen und Kennzeichnungen sowie den Schutz
gegen sonstige mechanische Gefahren, etwa beim Kippbetrieb von Anhdngern, festgelegt werden sollten.

(24) Dariiber hinaus sollten Fahrzeuge der Klassen R und S soweit zutreffend die Anforderungen der Richtlinie
2006/42[EG (?) erfullen.

(25)  Soweit das Sicherheitsniveau aufrechterhalten wird, sollten fir Zugmaschinen mit einem Sattel und einer Lenk-
stange alternative Anforderungen und Priifverfahren, die deren besondere technische Eigenschaften beriicksichtigen,
zulissig sein. Dies gilt fiir einige der Anforderungen und Priifverfahren zum Fahrersitz, zu Bedienungseinrichtungen
und zum Schutz von Antriebselementen.

(26)  Der Verweis auf die in der aufgehobenen Richtlinie 2003/37/EG des Europdischen Parlaments und des Rates (%)
aufgefithrten Anforderungen fiir die Sicherheitsgurte und deren Verankerungen in Rechtsvorschriften zu Personen-
kraftwegen sollte durch Anforderungen ersetzt werden, die an die Besonderheiten von land- und forstwirtschaft-
lichen Zugmaschinen angepasst sind.

(") Richtlinie 80/720/EWG des Rates vom 24. Juni 1980 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Betitigungs-
raum, Zuginge zum Fahrersitz sowie Tiiren und Fenster von land- und forstwirtschaftlichen Zugmaschinen auf Ridern (ABL. L 194
vom 28.7.1980, S. 1).

(» Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 iiber Maschinen und zur Anderung der
Richtlinie 95/16/EG (ABL. L 157 vom 9.6.2006, S. 24).

(®) Richtlinie 2003/37/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 26. Mai 2003 iiber die Typgenehmigung fiir land- oder
forstwirtschaftliche Zugmaschinen, ihre Anhinger und die von ihnen gezogenen auswechselbaren Maschinen sowie fiir Systeme,
Bauteile und selbststindige technische Einheiten dieser Fahrzeuge und zur Aufthebung der Richtlinie 74/150/[EWG (ABL L 171 vom
9.7.2003, S. 1).
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(27)  Damit die Typgenehmigungsbehorden beurteilen konnen, ob die in dieser Verordnung festgelegten Anforderungen
zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen erfiillt sind, sollten diesen Anforderungen das Schutzniveau des jeweiligen
Zugmaschinentyps und nicht das eines bestimmten maoglicherweise verwendeten Fahrzeugs zugrunde liegen. Das
Mafl an Schutz, das fur jede besondere Verwendung der einzelnen gefdhrlichen Stoffe erforderlich ist, sollte
entsprechend den einschlagigen Rechtsvorschriften auf EU- und/oder nationaler Ebene festgelegt werden.

(28)  Damit sichergestellt ist, dass die technischen Dienste in allen Mitgliedstaaten denselben hohen Leistungsnormen
geniigen, sollten in dieser Verordnung die von den technischen Diensten einzuhaltenden Normen sowie die
Verfahren fiir die Bewertung der Einhaltung und fur die Akkreditierung dieser Dienste festgelegt werden.

(29)  Fir die Zwecke der nationalen Typgenehmigung nach der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sollte es den Mitglied-
staaten freistehen, Anforderungen fur die Bauweise festzulegen, die sich von denen in der vorliegenden Verordnung
unterscheiden. Sie sollten jedoch zur Erteilung der Typgenehmigung fiir Fahrzeuge, Systeme, Bauteile und selb-
standigen technischen Einheiten, die die Anforderungen dieser Verordnung erfiillen, verpflichtet sein.

(30)  Einige Eintrige in Anhang I der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sollten dahingehend gedndert werden, dass
notigenfalls Anforderungen fir zusitzliche Fahrzeugklassen festgelegt werden konnen.

(31)  Die vorliegende Verordnung sollte ab dem ersten Geltungstag der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 gelten —
HAT FOLGENDE VERORDNUNG ERLASSEN:

KAPITEL I
GEGENSTAND UND BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
Artikel 1
Gegenstand

Diese Verordnung enthélt ausfiihrliche technische Anforderungen und Priifverfahren beziiglich der Auslegung, der Bau-
weise und der Montage von Fahrzeugen fiir die Genehmigung von land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeugen sowie von
Systemen, Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten fiir diese Fahrzeuge, die ausfuhrlichen Regelungen und
Anforderungen fiir die Typgenehmigungsverfahren, fiir die virtuelle Priifung und die Ubereinstimmung der Produktion
sowie die technischen Spezifizierungen im Hinblick auf den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen und die
Leistungsnormen und Kriterien fiir die Bewertung technischer Dienste gemdfl der Verordnung (EU) Nr. 167/2013.

Artikel 2
Begriffsbestimmungen
Fir die Zwecke dieser Verordnung gelten folgende Begriffsbestimmungen:
1. ,Sitzbezugspunkt (S)“ bezeichnet den Punkt in der Lingsmittelebene des Sitzes, in dem sich die Tangentialebene am
unteren Teil der gepolsterten Riickenlehne mit einer Horizontalebene auf der Sitzoberfliche schneidet. Diese Hori-

zontalebene schneidet ihrerseits die untere Oberfliche des Sitzes 150 mm vor dem nach Anhang XIV Anlage 8
bestimmten Sitzbezugspunkt (S).

2. ,Bedienungseinrichtung” bezeichnet jedes Teil, dessen unmittelbare Betdtigung es ermoglicht, den Zustand oder die
Funktionsweise der Zugmaschine oder eines mit der Zugmaschine verbundenen Gerites zu dndern.

3. ,Verkleidung” bezeichnet eine Schutzeinrichtung, die unmittelbar vor dem gefdhrlichen Teil angebracht ist und allein
oder zusammen mit anderen Teilen der Maschine den Kontakt mit dem gefidhrlichen Teil allseitig verhindert.

4. ,Trennende Schutzeinrichtung” bezeichnet eine Schutzeinrichtung, die in Form einer Stange, eines Gitters oder einer
dhnlichen Vorrichtung den zur Vermeidung eines Kontakts mit dem gefahrlichen Teil notwendigen Sicherheitsabstand
gewihrleistet.

5. ,Haube® bezeichnet eine Schutzeinrichtung, die vor dem gefahrlichen Teil angebracht ist und auf der abgedeckten Seite
vor dem Kontakt mit diesem Teil schiitzt.

6. ,Fest verbunden” bedeutet, dass solche Einrichtungen nur unter Zuhilfenahme von Werkzeug abnehmbar sein sollten.

7. ,Heile Fliche bezeichnet jede metallische Flache der Zugmaschine, die bei der vom Hersteller vorgesehenen normalen
Verwendung eine Temperatur iiber 85 °C erreicht, und jede Kunststoftfliche, die eine Temperatur iiber 100 °C erreicht.
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KAPITEL 1I

ANFORDERUNGEN AN DIE FAHRZEUGBAUWEISE UND ALLGEMEINE ANDFORDERUNGEN FUR DIE
TYPGENEHMIGUNG

Artikel 3
Allgemeine Verpflichtungen der Hersteller im Hinblick auf die Bauweise von Fahrzeugen

(1)  Die Hersteller riisten land- und forstwirtschaftliche Fahrzeuge mit die Sicherheit am Arbeitsplatz beeinflussenden
Systemen, Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten aus, die so ausgelegt, gebaut und montiert sind, dass die
Fahrzeuge unter normalen Betriebsbedingungen und unter Einhaltung der Wartungsvorschriften des Herstellers den
ausfihrlichen technischen Anforderungen und Priifverfahren nach den Artikeln 4 bis 32 entsprechen.

(2)  Die Hersteller weisen der Genehmigungsbehorde durch Vorfihrpriifungen nach, dass die in der Union auf dem
Markt bereitgestellten, zugelassenen oder in Betrieb genommenen land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeuge den ausfiihr-
lichen technischen Anforderungen und Priifverfahren nach den Artikeln 4 bis 32 geniigen.

(3)  Die Hersteller stellen sicher, dass die in der Union auf dem Markt bereitgestellten oder in Betrieb genommenen
Ersatzteile und Ausriistungen die ausfithrlichen technischen Anforderungen und Priifverfahren nach der vorliegenden
Verordnung erfiillen. Ein genehmigtes land- oder forstwirtschaftliches Fahrzeug, das mit einem solchen Ersatzteil oder
einer solchen Ausriistung ausgestattet ist, muss dieselben Priifungsanforderungen und Leistungsgrenzwerte erfiillen wie ein
mit einem Originalteil ausgestattetes Fahrzeug.

(4)  Die Hersteller gewihrleisten, dass die Typgenehmigungsverfahren zur Uberpriifung der Ubereinstimmung der Pro-
duktion im Hinblick auf die ausfuhrlichen Anforderungen fiir die Bauweise von Fahrzeugen nach der vorliegenden
Verordnung eingehalten werden.

Artikel 4
Anwendung von UNECE-Regelungen

Fiir die Typgenehmigung der von den Bestimmungen dieser Verordnung erfassten land- und forstwirtschaftlichen Fahr-
zeuge gelten die in Anhang I aufgefithrten UNECE-Regelungen und die dazugehorigen Anderungen.

Artikel 5

Anerkennung von Priifberichten, die auf der Grundlage von OECD-Kodizes ausgestellt wurden, fiir die Zwecke
der EU-Typgenehmigung

Gemif§ Artikel 50 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 werden Priifberichte auf der Grundlage der in Anhang II auf-
geftihrten OECD-Kodizes fiir die Zwecke der EU-Typgenehmigung alternativ zu dem EU-Priifbericht anerkannt, der auf
der Grundlage der in Anhang II aufgefithrten Anhidnge ausgestellt wird.

Artikel 6
Regelungen zu Typgenehmigungsverfahren einschlieflich der Anforderungen fiir virtuelle Priifungen

Die Regelungen zu Typgenehmigungsverfahren nach Artikel 20 Absatz 8 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und die
Anforderungen fiir virtuelle Priifungen nach Artikel 27 Absatz 6 derselben Verordnung sind in Anhang III der vor-
liegenden Verordnung festzulegen.

Artikel 7
Regelungen zur Ubereinstimmung der Produktion

Die Regelungen zur Ubereinstimmung der Produktion nach Artikel 28 Absatz 6 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sind
in Anhang IV der vorliegenden Verordnung festzulegen.

Artikel 8
Anforderungen fiir den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen

Die Anforderungen fiir den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen nach Artikel 53 Absatz 12 der Ver-
ordnung (EU) Nr. 167/2013 sind in Anhang V der vorliegenden Verordnung festzulegen.

Artikel 9
Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (dynamische Priifung)

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe a der Verord-
nung (EU) Nr. 167/2013 sind, soweit es sich um die dynamische Priifung von Fahrzeugen der Klassen T1, T4.2 und T4.3
handelt, nach Anhang VI der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu iiberpriifen.
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Artikel 10
Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (Zugmaschinen auf Gleisketten)

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe a der Verord-
nung (EU) Nr. 167/2013 sind, soweit es sich um Zugmaschinen auf Gleisketten fiir Fahrzeuge der Klassen C1, C2, C4.2
und C4.3 handelt, nach Anhang VII der vorliegenden Verordnung durchzufihren und zu tberpriifen.

Artikel 11
Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (statische Priifung)

Alternativ zu den Anforderungen nach den Artikeln 9 und 10 konnen die Hersteller sich fur die Anwendung der
Anforderungen dieses Artikels entscheiden, wenn der Fahrzeugtyp in den in Anhang VIII dieser Verordnung dargestellten
Anwendungsbereich fillt. Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen nach Artikel 18 Absatz 2
Buchstabe a der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sind, soweit es sich um die statische Priifung von Fahrzeugen der Klassen
T1/C1, T4.2/C4.2 und T4.3/C4.3 handelt, nach Anhang VIII der vorliegenden Verordnung durchzufihren und zu tiber-
priifen.

Artikel 12

Anforderungen  fiir  Uberrollschutzstrukturen  (an  Schmalspurzugmaschinen ~ vorn  angebrachte
Uberrollschutzstrukturen)

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe a, die vorn
angebracht sind, sind, soweit es sich um Schmalspurzugmaschinen fur Fahrzeuge der Klassen T2, T3 und T4.3 handelt,
nach Anhang IX der vorliegenden Verordnung durchzufihren und zu tberprifen.

Artikel 13

Anforderungen  fiir  Uberrollschutzstrukturen  (an  Schmalspurzugmaschinen — hinten  angebrachte
Uberrollschutzstrukturen)

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe a der Verord-
nung (EU) Nr. 167/2013, die hinten angebracht sind, sind, soweit es sich um Schmalspurzugmaschinen fiir Fahrzeuge der
Klassen T2/C2, T3/C3 und T4.3/C4.3 handelt, nach Anhang X der vorliegenden Verordnung durchzufihren und zu
tiberpriifen.

Artikel 14
Anforderungen fiir Strukturen zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde

Die Priifverfahren und Anforderungen fur Strukturen zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde nach Artikel 18
Absatz 2 Buchstabe b der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XI der
vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu iiberpriifen.

Artikel 15
Anforderungen fiir die Beifahrersitze

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Beifahrersitze nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe ¢ der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XII der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu
tiberpriifen.

Artikel 16
Anforderungen betreffend die Exposition des Fahrers gegeniiber dem Geriuschpegel

Die Priifverfahren und Anforderungen betreffend die Exposition des Fahrers gegeniiber dem Gerduschpegel nach Artikel 18
Absatz 2 Buchstabe d der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XIII der
vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu iiberpriifen.

Artikel 17
Anforderungen fiir den Fahrersitz

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Fahrersitz nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe e der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XIV der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu
tiberpriifen.
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Artikel 18
Anforderungen fiir den Betitigungsraum und den Zugang zum Fahrerplatz

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Betitigungsraum und den Zugang zum Fahrerplatz nach Artikel 18 Absatz
2 Buchstabe f der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XV der
vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu iiberpriifen.

Artikel 19
Anforderungen fiir die Zapfwellen

Die Priifverfahren und Anforderungen fur die Zapfwellen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe g der Verordnung (EU) Nr.
1672013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XVI der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu
tiberpriifen.

Artikel 20
Anforderungen fiir den Schutz von Antriebselementen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Schutz von Antriebselementen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe h der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XVII der vorliegenden Verordnung
durchzuftthren und zu tberpriifen.

Artikel 21
Anforderungen fiir die Verankerungen der Sicherheitsgurte

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir die Verankerungen der Sicherheitsgurte nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe i
der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XVIII der vorliegenden
Verordnung durchzufithren und zu tiberpriifen.

Artikel 22
Anforderungen fiir die Sicherheitsgurte

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir die Sicherheitsgurte nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe j der Verordnung (EU)
Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XIX der vorliegenden Verordnung durchzufithren
und zu tberpriifen.

Artikel 23
Anforderungen fiir den Schutz gegen das Eindringen von Gegenstinden

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Schutz gegen das Eindringen von Gegenstinden nach Artikel 18 Absatz 2
Buchstabe k der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XX der vor-
liegenden Verordnung durchzufithren und zu tiberpriifen.

Artikel 24
Anforderungen fiir Auspuffanlagen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Auspuffanlagen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe 1 der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XXI der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu
tiberpriifen.

Artikel 25
Anforderungen fiir die Betriebsanleitung

Die Anforderungen fiir die Betriebsanleitung einschlieflich der Aspekte im Zusammenhang mit dem Schutz gegen
gefihrliche Stoffe sowie mit Betrieb und Wartung des Fahrzeugs nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstaben 1, n und q der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T, C, R und S sind in Anhang XII dieser Verordnung nieder-
zulegen.

Artikel 26

Anforderungen fiir Bedienungselemente einschlieBlich der Sicherheit und Zuverlissigkeit der Kontrollsysteme,
Notstoppvorrichtungen und selbsttitigen Abstellvorrichtungen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Bedienungselemente einschlieSlich der Sicherheit und Zuverlassigkeit der
Kontrollsysteme, Notstoppvorrichtungen und selbsttitigen Abstellvorrichtungen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe o
der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XXIII der vorliegenden
Verordnung durchzufithren und zu tberprifen.
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Artikel 27
Anforderungen fiir den Schutz vor sonstigen mechanischen Gefahren

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Schutz vor mechanischen Gefahren einschlieflich der Aspekte im Zu-
sammenhang mit dem Schutz vor rauen Oberflichen, scharfen Kanten und Ecken, Reiffen von mit Fliissigkeit gefiillten
Leitungen und unkontrollierter Bewegung des Fahrzeugs nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe p der Verordnung (EU) Nr.
167/2013, die nicht in den Artikeln 9 bis 14, 19 und 23 aufgefiihrt sind, fir Fahrzeuge der Klassen T, C, R und S sind
nach Anhang XXIV der vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu tberpriifen.

Artikel 28
Anforderungen fiir trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen nach Artikel 18 Absatz 2
Buchstabe r der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T, C, R und S sind nach Anhang XXV der
vorliegenden Verordnung durchzufithren und zu tberprifen.

Artikel 29
Anforderungen fiir Hinweise, Warnungen und Kennzeichnungen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Hinweise, Warnungen und Kennzeichnungen einschlieSlich der Aspekte, die
Warnsignale im Zusammenhang mit den Bremsen sowie Betrieb und Wartung des Fahrzeugs nach Artikel 18 Absatz 2
Buchstabe s der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fiir Fahrzeuge der Klassen T, C, R und S betreffen, sind nach Anhang
XXVI dieser Verordnung durchzufithren und zu iiberpriifen.

Artikel 30
Anforderungen fiir Materialien und Produkte

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Materialien und Produkte nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe t der Ver-
ordnung (EU) Nr. 167/2013 fir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XXVII der vorliegenden Verordnung
durchzufithren und zu tberpriifen.

Artikel 31
Anforderungen fiir Batterien

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir Batterien nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe u der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 fir Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XXVIII der vorliegenden Verordnung durchzufiihren und
zu dberpriifen.

Artikel 32
Anforderungen fiir den Schutz vor gefihrlichen Stoffen

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir den Schutz vor gefihrlichen Stoffen nach Artikel 18 Absatz 2 Buchstabe 1 der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013 fur Fahrzeuge der Klassen T und C sind nach Anhang XXIX der vorliegenden Verordnung
durchzufuhren und zu tberpriifen.

KAPITEL 1II
ANFORDERUNGEN FUR TECHNISCHE DIENSTE
Artikel 33
Leistungsnormen und Bewertung technischer Dienste

Die technischen Dienste miissen die Leistungsnormen und die Verfahren fir ihre Bewertung gemifs Artikel 61 der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013 einhalten, welche gemdff Anhang XXX dieser Verordnung zu iiberpriifen sind.

Artikel 34
Zulissigkeit von Selbstpriifungen

Die von den internen technischen Diensten durchgefithrten Selbstpriifungen nach Artikel 60 Absatz 1 der Verordnung
(EU) Nr. 167/2013 konnen nur dann durchgefithrt werden, wenn dies in Anhang III dieser Verordnung zugelassen wird.
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KAPITEL IV

NATIONALE TYPGENEHMIGUNG VON FAHRZEUGEN, SYSTEMEN, BAUTEILEN UND SELBSTANDIGEN TECHNISCHEN
EINHEITEN

Artikel 35
Nationale Typgenehmigung von Fahrzeugen, Systemen, Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten

Die nationalen Behorden diirfen die Erteilung einer nationalen Typgenehmigung fiir einen Fahrzeugtyp oder einen Typ
eines Systems, eines Bauteils oder einer selbstindigen technischen Einheit aus Griinden im Zusammenhang mit den
Anforderungen fiir die Bauweise nicht verweigern, wenn das Fahrzeug, das System, das Bauteil oder die selbstindige
technischen Einheit die Anforderungen der vorliegenden Verordnung erfiillt.

KAPITEL V
SCHLUSSBESTIMMUNGEN
Artikel 36
Anderungen von Anhang I der Verordnung (EU) Nr. 167/2013
Anhang I der Verordnung (EU) Nr. 1672013 wird wie folgt gedndert:

1. In Zeile Nr. 39 erhalten die Eintrdge zu den Fahrzeugklassen Ca und Cb die Fassung ,X*
2. in Zeile Nr. 41 erhalten die Eintrdge zu den Fahrzeugklassen T2a und T2b die Fassung ,X%
3. in Zeile Nr. 43 erhalten die Eintrdge zu den Fahrzeugklassen Ca und Cb die Fassung ,X%
4. in Zeile Nr. 44 erhalten die Eintrdge zu den Fahrzeugklassen Ca und Cb die Fassung ,X*“

Artikel 37
Inkrafttreten und Geltung

Diese Verordnung tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Europdischen Union in Kraft.

Sie gilt ab dem 1. Januar 2016.

Diese Verordnung ist in allen ihren Teilen verbindlich und gilt unmittelbar in jedem Mitglied-
staat.

Briissel, den 19. September 2014

Fiir die Kommission
Der Président
José Manuel BARROSO
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ANHANG |

Anwendung von UNECE-Regelungen

UNECE-Regelung

Nr Gegenstand Anderungsserie Fundstelle im Amtsblatt Anwendbarkeit
14 Sicherheitsgurtveranke- Ergdnzung 1 zur ABL L 109 vom 28.4.2011, S. 1 T und C
rungen, ISOFIX-Veranke- | Anderungsserie 07
rungssysteme und Ver-
ankerungen fiir den obe-
ren ISOFIX-Haltegurt
16 Sicherheitsgurte, Riickhal- | Ergdnzung 1 zur ABL L 233 vom 9.9.2011, S. 1 T und C
tesysteme, Kinder-Riick- | Anderungsserie 06
haltesysteme
43 Sicherheitsverglasung Ergdnzung 12 zur ABL L 230 vom 31.8.2010, S. 119 T und C
Anderungsserie 00
60 Vom Fahrzeugfithrer be- ABL. L 95 vom 31.3.2004, S. 10 T und C
tatigte Bedienteile, Kenn-
zeichnung von Bedientei-
len, Kontrollleuchten und
Anzeigevorrichtungen
(Mopeds/Kraftrader)
79 Lenkanlagen Erganzung 3 zur ABL. L 137 vom 27.5.2008, S. 25 T und C
Anderungsserie 01
und Berichtigung
vom 20. Januar 2006
Erlauterung:

Dass ein Bauteil in diesem Verzeichnis aufgefithrt wird, bedeutet nicht, dass der Einbau verbindlich vorgeschrieben ist. Fiir
bestimmte Bauteile werden jedoch Anforderungen fiir einen verbindlichen Einbau in weiteren Anhingen zu dieser Ver-
ordnung festgelegt.
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ANHANG 1II

Anerkennung von Priifberichten, die auf der Grundlage von OECE-Kodizes ausgestellt wurden, fiir die Zwecke

der EU-Typgenehmigung

Priifbericht
auf der Alternative zum
Grundlage des Gegenstand Version Anwendbarkeit EU-Priifbericht auf der
OECD-Kodex Grundlage von

Nr.

3 Amtliche Priifung von Ausgabe 2015 Juli [ T1, T4.2 und T4.3 | Anhang VI und An-
Schutzstrukturen an land- und | 2014 - hang XVIII (wenn die
forstwirtschaftlichen Verankerungen der Si-
Zugmaschinen (dynamische cherheitsgurte gepriift
Priifung) wurden)

4 Amtliche Prifung von Ausgabe 2015 Juli [ T1/C1, T4.2/C4.2 Anhang VIII und An-
Schutzstrukturen an land- und | 2014 - und T4.3/C4.3 hang XVIII (wenn die
forstwirtschaftlichen Verankerungen der Si-
Zugmaschinen (statische cherheitsgurte gepriift
Priifung) wurden)

5 Amtliche Messung des Ausgabe 2015 Juli | T und C Anhang XIII
Gerduschpegels an den 2014 -

Fahrerpldtzen von land- und
forstwirtschaftlichen
Zugmaschinen

6 Amtliche Priifung vorn Ausgabe 2015 Juli | T2, T3 und T4.3 Anhang IX und An-
angebrachter 2014 - hang XVIII (wenn die
Uberrollschutzstrukturen an Verankerungen der Si-
land- oder cherheitsgurte gepriift
forstwirtschaftlichen wurden)
Schmalspurzugmaschinen auf
Ridern

7 Amtliche Priifung hinten Ausgabe 2015 Juli | T2/C2, T3/C3 und | Anhang X und An-
angebrachter 2014 - T4.3/C4.3 hang XVIII (wenn die
Uberrollschutzstrukturen an Verankerungen der Si-
land- oder cherheitsgurte gepriift
forstwirtschaftlichen wurden)
Schmalspurzugmaschinen auf
Ridern

8 Amtliche Priifung von Ausgabe 2015 Juli | C1, C2, C4.2 und | Anhang VII und An-
Schutzstrukturen an land- und | 2014 - C4.3 hang XVIII (wenn die
forstwirtschaftlichen Verankerungen der Si-
Zugmaschinen auf Gleisketten cherheitsgurte gepriift

wurden)

10 Amtliche Prirfung von Ausgabe 2015 Juli | T und C Anhang XI
Strukturen zum Schutz gegen | 2014 - Teil C

herabfallende Gegenstinde an
land- und forstwirtschaftlichen
Zugmaschinen
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ANHANG III

Regelungen zu Typgenehmigungsverfahren einschlieflich der Anforderungen fiir virtuelle Priifungen

1.  Typgenehmigungsverfahren
Nach Eingang eines Antrags auf Fahrzeug-Typgenehmigung hat die Genehmigungsbehorde

1.1. nachzupriifen, ob alle fur die Fahrzeug-Typgenehmigung anwendbaren EU-Typgenehmigungsbogen und -Priifbe-
richte, die nach der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sowie nach den gemif8 der genannten Verordnung erlassenen
delegierten und Durchfihrungsrechtsakten ausgestellt wurden, den jeweiligen Fahrzeugtyp erfassen und den vor-
geschriebenen Anforderungen entsprechen;

1.2.  sich hinsichtlich der eingereichten Unterlagen zu vergewissern, dass die im Fahrzeug-Beschreibungsbogen auf-
gefithrten Fahrzeugmerkmale und -daten ebenfalls in den Beschreibungsunterlagen und in den EU-Typgenehmi-
gungsbogen enthalten sind, welche nach der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und den gemifl der genannten
Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakten ausgestellt wurden;

1.3.  an einer ausgewdahlten Stichprobe von Fahrzeugen des zu genehmigenden Typs Kontrollen von Fahrzeugteilen und
-systemen durchzufithren oder durchfiithren zu lassen, um die Ubereinstimmung des Fahrzeugs (der Fahrzeuge) mit
den mafigeblichen Angaben in den Beschreibungsunterlagen zu der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und den
gemif der genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakten nachzupriifen;

1.4. falls erforderlich Uberpriifungen des Anbaus bzw. Einbaus selbsténdiger technischer Einheiten durchzufithren oder
durchfithren zu lassen;

1.5. die notwendigen Priifungen zu den in Anhang I der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 genannten Punkten soweit
zutreffend durchzufithren oder durchfiihren zu lassen;

2. Kombination technischer Spezifikationen
Die Anzahl der zu bereitzustellenden Fahrzeuge ist so zu bemessen, dass eine angemessene Uberpriifung der
verschiedenen zu genehmigenden Kombinationen hinsichtlich der nachfolgenden Kriterien ermoglicht wird:

2.1. Antriebseinheit,

2.2.  Kraftiibertragung,

2.3.  Antriebsachsen (Anzahl, Lage, gegenseitige Verbindung),

2.4, gelenkte Achsen (Zahl und Anordnung),

2.5. Bremsanlage und gebremste Achsen (Anzahl),

2.6. Uberrollschutzstruktur,

2.7.  Schutz vor gefahrlichen Stoffen.

3. Besondere Bestimmungen
Sind keine Typgenehmigungsbogen oder Priifberichte in Bezug auf die Themen, die unter die Verordnung (EU) Nr.

167/2013 oder die gemafd der genannten Verordnung erlassenen delegierten Rechtsakte und Durchfithrungsrechts-
akte fallen, vorhanden, muss die Genehmigungsbehorde:

3.1. fir die Priifungen und Kontrollen sorgen, die in der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sowie in den gemif§ der
genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakten vorgeschrieben sind;
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3.2.  dberpriifen, ob das Fahrzeug mit den Merkmalen in der Fahrzeug-Beschreibungsmappe iibereinstimmt und ob es
die technischen Anforderungen der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sowie der gemif$ der genannten Verordnung
erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakte erfiillt;

3.3. gegebenenfalls Uberpriifungen des Anbaus bzw. Einbaus von Bauteilen und selbstindigen technischen Einheiten
durchfithren oder durchfithren lassen.

4. Verfahren fiir die Mehrstufen-EU-Typgenehmigung
4.1.  Allgemeines

4.1.1. Zu einem reibungslosen Ablauf des EU-Mehrstufen-Typgenehmigungsverfahrens ist ein gemeinsames Vorgehen
aller beteiligten Hersteller erforderlich. Zu diesem Zweck stellen die Typgenehmigungsbehérden vor der Erteilung
der Genehmigung fur die erste oder eine nachfolgende Stufe sicher, dass die beteiligten Hersteller geeignete
Vereinbarungen hinsichtlich der Weitergabe und des gegenseitigen Austauschs von Unterlagen und Informationen
getroffen haben, damit der vervollstindigte Fahrzeugtyp die technischen Anforderungen der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 sowie der gemdfs der genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakte erfiillt.
Die genannten Informationen umfassen Einzelheiten iiber einschldgige Genehmigungen fiir Systeme, Bauteile und
selbstindige technische Einheiten sowie iiber Fahrzeugteile, die Bestandteile des unvollstindigen Fahrzeugs sind,
jedoch noch nicht genehmigt wurden.

4.1.2. EU-Typgenehmigungen nach Nummer 4 werden gemdfl dem jeweiligen Fertigungsstand des Fahrzeugtyps erteilt
und schlieSen alle Genehmigungen ein, die auf fritheren Fertigungsstufen erteilt wurden.

4.1.3. Jeder Hersteller tragt in einem EU-Mehrstufen-Typgenehmigungsverfahren die Verantwortung fiir die Genehmigung
und die Ubereinstimmung der Produktion aller von ihm hergestellten oder einer fritheren Fertigungsstufe von ihm
hinzugefiigten Systeme, Bauteile oder selbstindigen technischen Einheiten. Er trigt keine Verantwortung fiir in
einer fritheren Stufe bereits genehmigte Gegenstdnde, aufier wenn wesentliche Teile durch ihn so verdndert werden,
dass die zuvor erteilte Genehmigung ungiiltig wird.

4.2.  Verfahren
Die Genehmigungsbehorde hat:

4.2.1. nachzupriifen, ob alle fiir die Fahrzeug-Typgenehmigung anwendbaren EU-Typgenehmigungsbogen und -Priifbe-
richte, die nach der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sowie nach den gemaf8 der genannten Verordnung erlassenen
delegierten und Durchfithrungsrechtsakten ausgestellt wurden, den jeweiligen Fahrzeugtyp auf dem entsprechenden
Fertigungsstand erfassen und den vorgeschriebenen Anforderungen entsprechen;

4.2.2. sich zu vergewissern, dass alle dem Fertigungsstand des Fahrzeugs entsprechenden Angaben in der Beschreibungs-
mappe enthalten sind;

4.2.3. sich hinsichtlich der eingereichten Unterlagen zu vergewissern, dass die im Fahrzeug-Beschreibungsbogen auf-
gefiihrten Fahrzeugmerkmale und -daten ebenfalls in den Beschreibungsunterlagen und in den EU-Typgenehmi-
gungsbogen nach der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und den gemifl der genannten Verordnung erlassenen
delegierten und Durchfiithrungsrechtsakten enthalten sind; zu bestitigen, falls bei einem vervollstindigten Fahrzeug
ein in der Beschreibungsmappe aufgefithrtes Merkmal in keiner der Beschreibungsunterlagen angegeben ist, dass
das jeweilige Teil oder Merkmal mit den Angaben in der Beschreibungsmappe iibereinstimmt;

4.2.4. an einer ausgewdhlten Stichprobe von Fahrzeugen des zu genehmigenden Typs Kontrollen von Fahrzeugteilen und
-systemen durchzufithren oder durchfiithren zu lassen, um die Ubereinstimmung des Fahrzeugs (der Fahrzeuge) mit
den mafigeblichen Angaben in den Beschreibungsunterlagen zu der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und den
gemif der genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakten nachzupriifen;

4.2.5. falls erforderlich Uberpriifungen des Anbaus bzw. Einbaus selbsténdiger technischer Einheiten durchzufithren oder
durchfiihren zu lassen.
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4.3.  Die Anzahl der gemidfl Nummer 4.2.4 zu iberpriffenden Fahrzeuge ist so zu bemessen, dass eine angemessene
Begutachtung der verschiedenen fur eine EU-Typgenehmigung zu priifenden Kombinationen hinsichtlich des
jeweiligen Fertigungsstands und der Kriterien unter Nummer 2 moglich ist.

5. Bedingungen, unter denen virtuelle Priifungen durchzufiihren sind, und Anforderungen, bei denen virtu-
elle Priifverfahren angewandt werden konnen

5.1. Ziele und Anwendungsbereich

Nummer 5 enthalt geeignete Bestimmungen tiber die virtuelle Priifung gemaf Artikel 27 Absatz 6 der Verordnung
(EU) Nr. 167/2013. Er gilt nicht fiir Artikel 27 Absatz 3 Unterabsatz 2 der genannten Verordnung.

5.2. Liste von Anforderungen, bei denen virtuelle Priifverfahren angewandt werden konnen

Tabelle 1

Liste von Anforderungen, bei denen virtuelle Priifverfahren angewandt werden konnen

Nummer des Einschrink |
delegierten Anhang Nr. Anforderung IXSC rarli ungen,
Rechtsakts nmerkungen
Verordnung mit Kipp- und Rollverhalten einer seitlich umstiirzenden
Anforderungen Schmalspurzugmaschine mit einem vor dem Fahrersitz
fur die Bau- X angebrachten Schutzrahmen Abschnitt B4
weise von
Fahrzeugen
6.  Bedingungen, unter denen virtuelle Priifungen durchzufiithren sind

6.1. Priifschema fiir virtuelle Priifungen

Folgendes Schema ist als Grundstruktur fiir die Beschreibung und Durchfithrung virtueller Priifungen zu ver-
wenden:

6.1.1. Zweck,

6.1.2. Strukturmodell,
6.1.3. Randbedingungen,
6.1.4. Lastannahmen,
6.1.5. Berechnung,
6.1.6. Bewertung,

6.1.7. Dokumentierung.

6.2. Grundlagen der Computersimulation und -berechnung
6.2.1. Mathematisches Modell

Das mathematische Modell ist vom Hersteller bereitzustellen. In Bezug auf das zu priifende Fahrzeug, System oder
Bauteil soll darin die Komplexitit des Aufbaus in Beziehung zu den Anforderungen zum Ausdruck kommen.
Dieselben Bedingungen gelten sinngemdf}, wenn Bauteile oder technische Einheiten unabhingig vom Fahrzeug
gepriift werden.

6.2.2. Validierungsverfahren fur das mathematische Modell

Das mathematische Modell ist durch Vergleich mit den tatsichlichen Priifbedingungen zu validieren. Es ist eine
physische Priifung durchzufiihren, damit die mit dem mathematischen Modell erzielten Ergebnisse mit den Ergeb-
nissen einer physischen Priifung verglichen werden kénnen. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Priifungen ist
nachzuweisen. Vom Hersteller oder vom technischen Dienst wird ein Validierungsbericht angefertigt und bei der
Genehmigungsbehérde eingereicht. Jede Anderung am mathematischen Modell oder an der Software, die wahr-
scheinlich zur Ungiltigkeit des Validierungsberichts fihrt, ist der Genehmigungsbehorde mitzuteilen, die die
Durchfithrung eines erneuten Validierungsverfahrens verlangen kann. Nummer 7 enthilt ein Ablaufdiagramm
des Validierungsverfahrens (Abbildung 1).
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6.2.3. Dokumentation

6.2.4.

6.2.5.
6.2.6.

Werkzeuge und Unterstiitzung

Ablaufdiagramm des Validierungsverfahrens fiir virtuelle Priifungen

—

Validierungsverfahren fiir virtuelle Priifungen

Abbildung 1

Hersteller

Zusitzlich unterstiitzt der Hersteller den technischen Dienst in angemessener Weise.
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Die fuir die Simulation und Berechnung verwendeten Daten und Hilfswerkzeuge sind vom Hersteller zur Verfiigung
zu stellen, in geeigneter Weise zu dokumentieren.

Auf Verlangen des technischen Dienstes stellt der Hersteller die erforderlichen Werkzeuge, einschlieflich geeigneter
Software, bereit oder gewahrt Zugang zu ihnen.

Die Bereitstellung von Zugang und Unterstiitzung fir einen technischen Dienst entbindet diesen von keiner seiner
etwaigen Verpflichtungen hinsichtlich der Fihigkeiten seines Personals, der Zahlung von Lizenzgebithren und der
Wahrung der Geheimhaltung.
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ANHANG IV

Regelungen zur Ubereinstimmung der Produktion
1. Begriffsbestimmungen

Fiir die Zwecke dieses Anhangs bezeichnet der Ausdruck:

1.1. ,Qualitdtsmanagementsystem* einen Satz miteinander in Verbindung und Wechselwirkung stehender Elemente,
mit denen Organisationen lenken und tiberpriffen konnen, wie Qualititsstrategien umgesetzt und Qualitdtsziele
erreicht werden;

1.2. JAudit“ ein Verfahren zur Sammlung von Nachweisen, die dazu dienen zu bewerten, wie gut Auditkriterien
angewendet werden; es sollte objektiv, unparteiisch und unabhingig sein, und das Auditverfahren sollte ge-
regelt durchgefiihrt und dokumentiert werden;

1.3. ,2Abhilfemafinahmen“ einen Problemlosungsprozess, bei dem die Ursachen einer Nichtiibereinstimmung oder
nicht wiinschenswerten Situation schrittweise beseitigt werden und durch den deren Wiederauftreten verhindert
werden soll;

2. Zweck

2.1. Das Verfahren hinsichtlich der Ubereinstimmung der Produktion soll gewahrleisten, dass jedes hergestellte
Fahrzeug, System und Bauteil, jede hergestellte selbstindige technische Einheit, jedes Teil und jede Ausriistung
hinsichtlich Spezifikation, Leistung und Kennzeichnung mit dem genehmigten Typ tibereinstimmt;

2.2. die Verfahren beinhalten untrennbar die Bewertung der in Abschnitt 3 dargestellten Qualititsmanagement-
systeme (,Anfangsbewertung®) sowie die Uberpriifung und produktbezogenen Kontrollen gemifS Abschnitt 4
(wVorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der Produkte®).

3. Anfangsbewertung

3.1. Vor Erteilung der Typgenehmigung iiberpriift die Genehmigungsbehorde das Vorhandensein angemessener
Vorkehrungen und Verfahren, die der Hersteller getroffen bzw. geschaffen hat, um eine wirksame Kontrolle
zu gewihrleisten, damit Fahrzeuge, Systeme, Bauteile oder selbstindige technische Einheiten wiahrend der
Produktion mit dem genehmigten Typ iibereinstimmen.

3.2. Die Leitfaden fir Audits von Qualititsmanagement- und/oder Umweltmanagementsystemen gemafs der Norm
EN ISO 19011:2011 gelten fiir die Anfangsbewertung.

3.3. Die Anforderungen unter Nummer 3.1 miissen zur Zufriedenheit der Behorde, die die Typgenehmigung erteilt,
iiberpriift werden. Diese Behorde gibt sich mit der Anfangsbewertung und den Vorkehrungen fiir die Uber-
einstimmung der Produkte gemafs Abschnitt 4 zufrieden, wobei sie erforderlichenfalls eine der Bestimmungen
nach den Nummern 3.3.1 bis 3.3.3 oder gegebenenfalls eine Kombination dieser Bestimmungen ganz oder
teilweise beriicksichtigt.

3.3.1 Die Anfangsbewertung und/oder Uberpriifung der Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der Produkte wird
von der Genehmigungsbehérde, die die Genehmigung erteilt, oder von einer notifizierten Stelle im Auftrag der
Genehmigungsbehorde durchgefiihrt.

3.3.1.1.  Bei der Festlegung des Umfangs der durchzufithrenden Anfangsbewertung kann die Genehmigungsbehorde die
verfiigbaren Informationen in Bezug auf Folgendes beriicksichtigen:

3.3.1.1.1. die unter der Nummer 3.3.3 beschriebene Zertifizierung des Herstellers, die nicht aufgrund der dort getroffenen
Festlegungen qualifiziert oder anerkannt wurde;

3.3.1.1.2. bei der Typgenehmigung von Bauteilen oder selbstindigen technischen Einheiten die Bewertungen des Qua-
litatssystems, die von dem (den) Fahrzeughersteller(n) in den Geschiftsraumen des Herstellers des Bauteils oder
der selbstindigen technischen Einheit entsprechend einer oder mehreren Spezifikationen des Industriesektors
nach den Anforderungen der harmonisierten Norm EN ISO 9001:2008 durchgefiihrt wurden.

3.3.2. Die Anfangsbewertung und/oder Uberpriifung der Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung des Produkts kann
auch von der Genehmigungsbehorde eines anderen Mitgliedstaats oder der von der Genehmigungsbehorde
daftr benannten Stelle durchgefithrt werden.
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3.3.2.1.  In diesem Fall stellt die Genehmigungsbehérde des anderen Mitgliedstaats eine Erklarung iiber die Einhaltung
der Bestimmungen aus, in der die Bereiche und Produktionsanlagen angegeben sind, die fur die fiir die zu
genehmigenden Fahrzeuge, Systeme, Bauteile oder selbstindigen technischen Einheiten von Bedeutung sind.

3.3.2.2.  Auf Antrag der Genehmigungsbehorde eines Mitgliedstaats, die die Typgenehmigung erteilt, ibermittelt die
Genehmigungsbehorde eines anderen Mitgliedstaats unverziiglich die Ubereinstimmungserklarung oder teilt
mit, dass sie nicht in der Lage ist, eine solche Erklarung zu liefern.

3.3.2.3.  Die Ubereinstimmungserkldrung enthilt mindestens folgende Angaben:

3.3.2.3.1. Unternehmensgruppe oder Unternehmen (z. B. Fahrzeugbau XYZ);

3.3.2.3.2. jeweilige Organisation: (z. B. Unternehmensbereich Europa);

3.3.2.3.3. Werke/Standorte (z. B. Motorenwerk 1 (Vereinigtes Konigreich) — Fahrzeugwerk 2 (Deutschland));

3.3.2.3.4. Fahrzeug-/Bauteilbereich: (z. B. alle Modelle der Klasse T1);

3.3.2.3.5. bewertete Bereiche (z. B. Motorenfertigung, Karosseriepresse und -montage, Fahrzeugfertigung);

3.3.2.3.6. gepriifte Unterlagen (z. B. Qualitatshandbuch und -verfahren des Unternehmens und des betreffenden Werks);
3.3.2.3.7. Datum der Bewertung (z. B. Priifung vom 18. bis zum 30.5.2013);

3.3.2.3.8. geplanter Kontrollbesuch (z. B. Oktober 2014).

3.3.3. Die Genehmigungsbehorde erkennt auch die ordnungsgemifSe Zertifizierung des Herstellers nach der harmo-
nisierten Norm EN ISO 9001:2008 oder einer gleichwertigen harmonisierten Norm als Erftllung der Anfor-
derungen der Anfangsbewertung gemiafl Nummer 3.3 an. Der Hersteller liefert detaillierte Angaben iiber die
Zertifizierung und sorgt dafiir, dass die Genehmigungsbehorde iiber jede Anderung der Geltungsdauer oder des
Geltungsbereichs unterrichtet wird.

3.4, Fir die Zwecke der Typgenehmigung des vollstindigen Fahrzeugs brauchen die zur Erteilung der Genehmi-
gungen fiir Systeme, Bauteile und selbstindige technische Einheiten des Fahrzeugs durchgefiihrten Anfangs-
bewertungen nicht wiederholt zu werden, miissen jedoch durch eine Bewertung erginzt werden, die sich auf
die Standorte und Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Montage des vollstindigen Fahrzeugs bezieht, welche
von den vorangegangenen Bewertungen nicht erfasst wurden.

4. Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung der Produkte

4.1. Fahrzeuge, Systeme, Bauteile und selbstindige technische Einheiten, die nach der Verordnung (EU) Nr.
1672013 sowie nach den gemif der genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechts-
akten, nach einer UNECE-Regelung im Anhang des Gednderten Ubereinkommens von 1958 oder nach einem
vollstindigen Priifbericht, ausgestellt auf der Grundlage der in Anhang II der vorliegenden Verordnung auf-
gefiihrten OECD-Kodizes, genehmigt wurden, miissen so gefertigt sein, dass sie dem genechmigten Typ ent-
sprechen, indem sie die Anforderungen dieses Anhangs, der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 sowie der gemif§
der genannten Verordnung erlassenen delegierten und Durchfithrungsrechtsakte und der einschldgigen UNECE-
Regelungen und OECD-Kodizes erfiillen.

4.2. Bevor die Genehmigungsbehorde eines Mitgliedstaates eine Typgenehmigung nach der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 und den gemdfs der genannten Verordnung erlassenen delegierten Rechtsakten und Durchfithrungs-
rechtsakten, nach einer dem Geinderten Ubereinkommen von 1958 als Anhang beigefiigten UNECE-Regelung
oder nach einem OECD-Kodex erteilt, tiberpriift sie, ob geeignete Vorkehrungen getroffen wurden und schrift-
lich fixierte, fur jede Genehmigung mit dem Hersteller abzustimmende Prifverfahren vorhanden sind, nach
denen in festgelegten Abstinden jene Priifungen oder entsprechenden Uberpriifungen durchgefiihrt werden
konnen, die erforderlich sind, um die kontinuierliche Ubereinstimmung mit dem genehmigten Typ zu gewahr-
leisten; dies umfasst gegebenenfalls die in der Verordnung (EU) Nr. 167/2013, in der UNECE-Regelung oder im
OECD-Kodex festgelegten Priifungen.

4.3. Der Inhaber der Typgenehmigung muss insbesondere

43.1. sicherstellen, dass Verfahren fiir eine wirksame Kontrolle der Ubereinstimmung der Produkte (Fahrzeuge,
Systeme, Bauteile oder selbstindige technische Einheiten) mit dem genehmigten Typ zur Verfiigung stehen
und angewendet werden;
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4.3.2. Zugang zu Priifeinrichtungen oder sonstigen geeigneten Einrichtungen haben, die fiir die Kontrolle der Uber-
einstimmung mit dem jeweils genehmigten Typ erforderlich sind;

4.3.3. sicherstellen, dass die Priif- oder Kontrollergebnisse aufgezeichnet werden und die dazugehérigen Unterlagen
wihrend eines mit der Genehmigungsbehorde zu vereinbarenden Zeitraums von bis zu zehn Jahren eingesehen
werden konnen;

434, die Ergebnisse jeder Art von Priifung oder Kontrolle auswerten, um die Bestindigkeit der Produktmerkmale
unter Beriicksichtigung der in der Serienproduktion iiblichen Streuung nachweisen und gewihrleisten zu
konnen;

4.3.5. sicherstellen, dass fiir Produkte jedes Typs wenigstens die Kontrollen und Priifungen durchgefithrt werden, die

in der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 und den gemif der genannten Verordnung verabschiedeten delegierten
und Durchfihrungsrechtsakten sowie in der anwendbaren UNECE-Regelung oder dem anwendbaren OECD-
Kodex vorgeschrieben werden;

4.3.6. sicherstellen, dass alle Stichproben oder Priifteilmuster, die bei einer bestimmten Priifung oder Kontrolle als
Nachweis einer Nichtiibereinstimmung gedient haben, Anlass fur eine weitere Probenahme und Priifung oder
Kontrolle sind. Es sind alle erforderlichen Schritte zu unternehmen, um das Produktionsverfahren dergestalt
wiederherzustellen, dass die Ubereinstimmung mit dem genehmigten Typ gesichert ist;

4.3.7. bei einer Fahrzeug-Typgenehmigung miissen die Kontrollen gemaf Nummer 4.3.5 mindestens die Uberpriifung
des korrekten Bauzustands in Bezug auf die Genehmigung und die fur Konformitatsbescheinigungen erforder-
lichen Angaben umfassen.

4.4. Bei Mehrphasen-, gemischten oder Mehrstufen-Typgenehmigungen kann die die Gesamtfahrzeug-Typgenehmi-
gung erteilende Genehmigungsbehorde bestimmte Einzelinformationen betreffend die Einhaltung der in diesem
Anhang aufgefithrten Anforderungen hinsichtlich der Ubereinstimmung der Produktion von jeder Genehmi-
gungsbehorde anfordern, die die Typgenehmigung fiir jedes relevante System oder Bauteil oder fur jede
relevante selbstindige technische Einheit erteilt hat.

4.5. Erscheinen der Genehmigungsbehorde, die die Gesamtfahrzeug-Typgenehmigung erteilt, die unter Nummer 4.4
genannten gemeldeten Angaben als nicht zufriedenstellend und hat sie dies dem jeweiligen Hersteller und der
Genehmigungsbehorde, die die Genehmigung fiir das System, das Bauteil oder die selbstindige technische
Einheit erteilt hat, schriftlich mitgeteilt, verlangt die Genehmigungsbehorde, die die Gesamtfahrzeug-Typgeneh-
migung erteilt, die Durchfithrung zusitzlicher Audits oder Kontrollen der Ubereinstimmung der Produktion im
Betrieb des Herstellers jener Systeme, Bauteile oder selbstindigen technischen Einheiten und stellt die Ergeb-
nisse der betroffenen Genehmigungsbehorde unverziiglich bereit.

4.6. Falls die Nummern 4.4 und 4.5 zutreffen und weitere Audit- oder Kontrollergebnisse von der Genehmigungs-
behorde, die die Gesamtfahrzeug-Typgenehmigung erteilt, nicht als zufriedenstellend angesehen werden, so
sorgt der Hersteller dafiir, dass die Ubereinstimmung der Produktion schnellstméglich durch Abhilfemafnah-
men wiederhergestellt wird, die die Genehmigungsbehorde, die die Gesamtfahrzeug-Typgenchmigung erteilt,
ebenso zufriedenstellen wie die Genehmigungsbehorde, die die Typgenehmigung fiir das System, Bauteil oder
die selbstindige technische Einheit erteilt.

5. Bestimmungen fiir die fortlaufende Uberpriifung

5.1. Die Behorde, die die Typgenehmigung erteilt hat, kann jederzeit die in jeder Fertigungsanlage angewandten
Verfahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion {iberpriifen. Hierzu gestattet der Hersteller den
Zugang zu den Stdtten der Herstellung, Begutachtung, Priifung und Lagerung sowie des Vertriebs und stellt alle
erforderlichen Informationen iiber die Unterlagen und Aufzeichnungen des Qualititsmanagementsystems be-
reit.

5.1.1. Der normale Ansatz fiir solche regelméfigen Audits besteht darin, dass die fortdauernde Wirksamkeit der unter
den Nummern 3 und 4 dieses Anhangs (Anfangsbewertung und Vorkehrungen fiir die Ubereinstimmung des
Produkts) beschriebenen Verfahren {iberwacht wird.

5.1.1.1. Von den technischen Diensten (die nach Nummer 3.3.3 dieses Anhangs qualifiziert oder anerkannt sind)
durchgefiihrte Uberwachungstitigkeiten miissen als Erfullung der Anforderungen nach Nummer 5.1.1 beziig-
lich der bei der Anfangsbewertung eingefithrten Verfahren akzeptiert werden.

5.1.1.2.  Bei der Hiufigkeit der (nicht unter Nummer 5.1.1.1 genannten) Uberpriifungen durch die Genehmigungs-
behorde ist sicherzustellen, dass die entsprechenden gemifl den Nummern 3 und 4 dieses Anhangs durch-
gefithrten Uberpriifungen der Konformitit der Produktion in Abstinden wiederholt werden, die sich mit dem
von der Genehmigungsbehorde geschaffenen vertrauensvollen Klima im Einklang befinden.
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5.2. Bei jeder Uberpriifung sind dem Priifer die Aufzeichnungen iiber Priifungen und Kontrollen und iiber die
Produktion zur Verfiigung zu stellen, insbesondere die Aufzeichnungen iiber die dokumentierten Priifungen
und Kontrollen gemdf Nummer 4.2.

5.3. Der Priifer kann stichprobenweise Muster fiir die Priffung im Labor des Herstellers oder in den Einrichtungen
des technischen Dienstes auswihlen, wobei in Letzteren nur physische Priifungen durchgefiithrt werden. Die
Mindestanzahl von Mustern kann aufgrund der Ergebnisse der herstellerseitigen Priifungen festgelegt werden.

5.4, Erscheint das Niveau der Kontrollen als nicht zufriedenstellend oder scheint es notwendig zu sein, die Validitit
der gemdf Nummer 5.2 durchgefithrten Priifungen zu tberpriifen, entnimmt der Priifer Stichproben, die an
den technischen Dienst zu senden sind, um daran entsprechend den Anforderungen nach Nummer 4, nach der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013, nach den gemify der genannten Verordnung erlassenen delegierten und
Durchfithrungsrechtsakten, nach der einschligigen UNECE-Regelung oder nach dem einschligigen OECD-Ko-
dex physische Priifungen durchzufithren.

5.5. Fallen die Ergebnisse einer Inspektion oder einer Uberpriifung unbefriedigend aus, stellt die Genehmigungs-
behorde sicher, dass alle notwendigen Maflnahmen getroffen werden, um die Ubereinstimmung der Produktion
so schnell wie moglich wiederherzustellen.

5.6. Falls die Verordnung (EU) Nr. 167/2013 eine Ubereinstimmung mit UNECE-Regelungen vorschreibt oder die
Verwendung vollstindiger Priifberichte erlaubt, welche auf der Grundlage der OECD-Standardkodizes alternativ
zu den Anforderungen der gemifl der genannten Verordnung erlassenen delegierten Rechtsakte ausgestellt
wurden, kann sich der Hersteller dazu entscheiden, die Bestimmungen dieses Anhangs als Alternative zu den
Anforderungen an die Ubereinstimmung der Produktion in den jeweiligen UNECE-Regelungen oder OECD-
Codes einzuhalten. Jedoch sind, wenn Nummer 4.5 oder 4.6 gilt, alle einzelnen Anforderungen fiir die Uber-
einstimmung der Produktion in den UNECE-Regelungen oder OECD-Kodizes zur Zufriedenheit der Genehmi-
gungsbehorde einzuhalten, bis diese entscheidet, dass die Ubereinstimmung der Produktion wiederhergestellt
worden ist.
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ANHANG V

Anforderungen fiir den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen

LISTE DER ANLAGEN

Nummer der Titel der Anlage Seite
Anlage
1 Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor- 26
mationen von Fahrzeugen
2 Informationen, auf deren Grundlage generische Diagnosegerite entwickelt werden 28
konnen
1. Begriffsbestimmung

Fir die Zwecke dieses Anhangs bedeutet der Ausdruck: ,Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie
Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen“ die Verfigbarkeit aller Informationen iiber das OBD-
System sowie aller Reparatur- und Wartungsinformationen, die fiir die Inspektion, Diagnose, Wartung oder
Reparatur des Fahrzeugs erforderlich sind.

2. Einhaltung der Anforderungen fiir den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme und Reparatur- und
Wartungsinformationen von Fahrzeugen im Rahmen des Typgenehmigungsverfahrens

2.1.  Der Hersteller stellt sicher, dass die technischen Anforderungen dieses Anhangs im Hinblick auf den Zugang zu
Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen erfiillt werden.

2.2. Die Genehmigungsbehorden erteilen erst dann eine Typgenehmigung, wenn der Hersteller ihnen eine Bescheini-
gung iiber den Zugang zu Informationen iitber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von
Fahrzeugen vorgelegt hat.

2.3.  Die Bescheinigung iiber den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen von Fahrzeugen gilt als Nachweis der Ubereinstimmung mit Kapitel XV der Verordnung (EU) Nr.
167/2013.

2.4, Die Bescheinigung iiber den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen von Fahrzeugen wird in Ubereinstimmung mit dem Muster nach Artikel 53 Absatz 8 Unterabsatz 3 der
Verordnung (EU) Nr. 167/2013 erstellt.

3. Gebiihren fiir den Zugang

Zusitzlich zu dem nach der Dauer gestaffelten Zugang gemifl Artikel 55 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013
konnen die Hersteller einen Zugang auf Transaktionsbasis gewdhren, fiir den die Gebithren anhand der Trans-
aktionen und nicht anhand der Dauer berechnet werden, fiir die der Zugang gewahrt wird. Bieten die Hersteller
sowohl dauer- als auch transaktionsabhingigen Zugang, miissen die unabhingigen Reparaturbetriebe das bevor-
zugte Zugangssystem auswahlen.

4. Ersatzteile, Diagnose- und Priifgerite

4.1. Im Rahmen von Artikel 53 Absatz 6 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 stellen die Hersteller interessierten
Parteien folgende Informationen auf der Basis von individuellen Vereinbarungen unter Anwendung des Grund-
satzes von Artikel 55 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 zu Verfiigung und stellen folgende Kontaktinformatio-
nen auf ihrer Website bereit:

4.1.1. einschldgige Informationen, auf deren Grundlage Ersatzteile entwickelt werden konnen, die fir das einwandfreie
Funktionieren des OBD-Systems erforderlich sind,

4.1.2. Informationen gemafs Anlage 2, auf deren Grundlage generische Diagnosegerite entwickelt werden konnen.

4.2.  Fir die Zwecke von Nummer 4.1.1 darf die Entwicklung von Ersatzteilen nicht durch die nachfolgend aufgefithrten
Aspekte behindert werden:

4.2.1. die Nichtverfiigbarkeit einschldgiger Informationen;
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4.2.2. technische Anforderungen an die Strategien zur Meldung von Funktionsstérungen, wenn die OBD-Grenzwerte
iiberschritten werden oder wenn das OBD-System nicht in der Lage ist, die grundlegenden OBD-Uberwachungs-
anforderungen dieser Verordnung zu erfiillen;

4.2.3. spezielle Anderungen bei der Behandlung von OBD-Daten unabhingig davon, ob das Fahrzeug mit fliissigen oder
gasformigen Kraftstoffen betrieben wird;

4.2.4. die Typgenchmigung gasbetriebener Fahrzeuge mit einer begrenzten Zahl leichter Mangel.

4.3. Falls die Hersteller in ihren Vertragswerkstitten Diagnose- und Priifgerite gemifs der Norm ISO 22900-2:2009
,Modular Vehicle Communication Interface (MVCI)* und ISO 22901-2:2011 ,Open Diagnostic Data Exchange
(ODX)“ verwenden, werden die ODX-Dateien fiir die Zwecke von Nummer 4.1.2 unabhingigen Marktakteuren
iiber die Website des Herstellers zur Verfugung gestellt.

5. Mehrstufen-Typgenehmigung
5.1.  Bei Mehrstufen-Typgenehmigungen im Sinne von Artikel 20 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 obliegt es dem
Endhersteller, in Bezug auf seine eigene(n) Fertigungsstufe(n) und in Bezug auf die Verbindung zu der/den vor-

hergehenden Stufe(n), den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinforma-
tionen zu gewdhrleisten.

5.2. Dariber hinaus stellt der Endhersteller auf seiner Website unabhingigen Marktteilnehmern die folgenden Infor-
mationen zur Verfiigung:

5.2.1. Adresse der Website der fur die vorhergehenden Stufen verantwortlichen Hersteller,
5.2.2. Name und Adresse aller fiir die vorhergehenden Stufen verantwortlichen Hersteller,
5.2.3. Typgenehmigungsnummer(n) der vorhergehenden Stufe(n),

5.2.4. Motornummer.

5.3.  Es obliegt dem Hersteller, der fiir eine bestimmte Stufe oder mehrere Stufen der Typgenehmigung verantwortlich
ist, auf seiner Website den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen in Bezug auf die Stufe(n) der Typgenehmigung, fir die er verantwortlich ist, sowie die Verbindung zu
der/den vorhergehenden Stufe(n) zu gewéhrleisten.

5.4.  Der Hersteller, der fiir eine bestimmte Stufe oder mehrere Stufen der Typgenehmigung verantwortlich ist, stellt
dem fur die folgende Stufe verantwortlichen Hersteller folgende Informationen zur Verfugung:

5.4.1. die Konformitdtsbescheinigung in Bezug auf die Stufe(n), fiir die er verantwortlich ist;

5.4.2. die Bescheinigung iiber den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen von Fahrzeugen einschlieflich der dazugehérenden Anlagen;

5.4.3. die Typgenehmigungsnummer der Stufe(n), fur die er verantwortlich ist;

5.4.4. die unter den Nummern 5.4.1, 5.4.2 und 5.4.3 genannten und von den an den vorhergehenden Stufen beteiligten
Herstellern zur Verfiigung gestellten Unterlagen.

5.5.  Jeder Hersteller ist verpflichtet, dem fiir die folgende Stufe verantwortlichen Hersteller zu gestatten, die Unterlagen
an die fiir folgende Stufen oder fiir die abschliefende Stufe verantwortlichen Hersteller weiterzureichen.

5.6. Ferner muss der fiir eine bestimmte Stufe oder mehrere Stufen der Typgenehmigung verantwortliche Hersteller auf
vertraglicher Grundlage:
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5.6.1. dem fiir die folgende Stufe verantwortlichen Hersteller den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme, Re-
paratur- und Wartungsinformationen sowie Schnittstelleninformationen fiir die jeweiligen unter seine Verantwor-
tung fallenden Stufen zur Verfugung stellen;

5.6.2. dem fur eine folgende Stufe der Typgenehmigung verantwortlichen Hersteller auf dessen Wunsch den Zugang zu
Informationen iiber OBD-Systeme, Reparatur- und Wartungsinformationen sowie Schnittstelleninformationen fiir
die jeweiligen unter seine Verantwortung fallenden Stufen zur Verfugung stellen.

5.7.  Ein Hersteller, einschlieflich eines Endherstellers, darf Gebiihren gemafs Artikel 55 der Verordnung (EU) Nr.
167/2013 nur in Bezug auf die unter seine Verantwortung fallenden Stufen erheben.

5.8.  Ein Hersteller, einschlieflich eines Endherstellers, darf keine Gebiihren fiir Informationen erheben, die sich auf die
Adresse der Website bzw. auf die Kontaktdaten eines anderen Herstellers beziehen.

6. Hersteller kleiner Serien

6.1.  Der Hersteller bietet einen einfachen und raschen Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen, der keine
Diskriminierung im Vergleich zu den Bestimmungen fiir Vertragshandler und -werkstitten oder dem ihnen ge-
wihrten Zugang bedeuten darf; hierbei gilt Artikel 53 Absatz 13 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013, wenn die
jahrliche weltweite Produktion eines von der genannten Verordnung erfassten Fahrzeugtyps folgende Werte nicht
tibersteigt:

a) bei Fahrzeugen der Klasse T: 200 Fahrzeuge,
b) bei Fahrzeugen der Klasse C: 80 Fahrzeuge,

¢) bei Fahrzeugen der Klasse R: 400 Fahrzeuge,
d) bei Fahrzeugen der Klasse S: 200 Fahrzeuge.

Bei Typen von Systemen, Bauteilen oder selbstindigen technischen Einheiten, die von der genannten Verordnung
erfasst werden, betrdgt der entsprechende Wert im Sinne dieser Bestimmung 250 Einheiten.

6.2. Fahrzeuge, Systeme, Bauteile und selbstindige technische Einheiten, fiir die Nummer 1 gilt, sind auf der Website
des Herstellers fiir Reparatur- und Wartungsinformationen aufzufiihren.

6.3. Die Genehmigungsbehorde unterrichtet die Kommission iiber alle Typgenehmigungen, die Kleinserienherstellern
erteilt wurden.

7. Ubereinstimmung mit den Vorschriften iiber den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie
Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen

7.1.  Eine Genehmigungsbehorde kann jederzeit aus eigener Initiative, anldsslich einer Beschwerde oder aufgrund einer
Bewertung eines technischen Dienstes priifen, ob ein Hersteller seine Verpflichtungen aufgrund der Verordnung
(EU) Nr. 167/2013, aufgrund der vorliegenden Verordnung und aufgrund der Bestimmungen der Bescheinigung
iiber den Zugang zu Informationen {iber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahr-
zeugen einhlt.

7.2, Stellt eine Genehmigungsbehorde fest, dass ein Hersteller seinen Verpflichtungen hinsichtlich des Zugangs zu
Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen nicht nach-
gekommen ist, ergreift die Behorde, die die entsprechende Typgenehmigung erteilt hat, geeignete Maffnahmen,
um Abhilfe zu schaffen.

7.3.  Dazu konnen auch der Entzug oder die Aussetzung der Typgenehmigung, BufSgelder oder sonstige Maffnahmen in
Ubereinstimmung mit der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 gehéren.

7.4.  Reichen unabhingige Marktteilnehmer oder Berufsverbinde als Vertreter unabhangiger Marktteilnehmer bei der
Genehmigungsbehorde eine Beschwerde ein, muss die Behorde ein Audit durchfithren, um zu priifen, ob ein
Hersteller die Verpflichtungen in Bezug auf den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur-
und Wartungsinformationen von Fahrzeugen erfiillt.
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7.5.  Im Rahmen dieses Audits kann die Genehmigungsbehorde einen technischen Dienst oder einen anderen unabhin-
gigen Sachverstindigen hinzuziehen, damit dieser beurteilt, ob die Verpflichtungen eingehalten sind.

7.6. Sind Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen bei der
Beantragung einer Typgenehmigung nicht verfiigbar, muss der Hersteller diese Informationen innerhalb von sechs
Monaten ab dem Datum der Typgenehmigung vorlegen.

7.7.  Wird das Fahrzeug nicht innerhalb von sechs Monaten nach der Typgenehmigung in Verkehr gebracht, werden die
Informationen zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens bereitgestellt.

7.8. Die Genehmigungsbehorde kann aufgrund einer vollstindigen Bescheinigung iiber den Zugang zu Informationen
itber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen davon ausgehen, dass der
Hersteller in Bezug auf den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinfor-
mationen von Fahrzeugen angemessene Vorkehrungen und Verfahren getroffen bzw. geschaffen hat, solange keine
Beschwerden vorgelegt wurden und die Bescheinigung vom Hersteller innerhalb der unter der Nummer 7.7 fest-
gelegten Fristen vorgelegt wurde.

7.9. Wird die Bescheinigung iiber die Einhaltung der Verordnung nicht innerhalb dieser Frist vorgelegt, trifft die
Genehmigungsbehorde geeignete Mafnahmen, um fur die Einhaltung dieser Verordnung zu sorgen.

8.  Informationsanforderungen fiir die Gewihrung des Zugangs zu nicht gesicherten Fahrzeugbereichen fiir
unabhiingige Marktteilnehmer

8.1. Fir den Zugang eines unabhingigen Marktteilnehmers zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie zu Reparatur-
und Wartungsinformationen, die nicht mit gesicherten Fahrzeugbereichen zusammenhingen, diirfen zur Regis-
trierung fiir die Benutzung der Website des Herstellers nur solche Angaben verlangt werden, die fur die Abwick-
lung der Zahlung fir diese Informationen erforderlich sind.

9. Informationsanforderungen fiir die Gewihrung des Zugangs zu gesicherten Fahrzeugbereichen fiir un-
abhingige Marktteilnehmer

9.1. Im Hinblick auf den Zugang zu Informationen tiber OBD-Systeme sowie zu Reparatur- und Wartungsinformatio-
nen, die mit gesicherten Fahrzeugbereichen zusammenhingen, muss der unabhingige Marktteilnehmer iiber eine
Genehmigung verfiigen und sich autorisieren lassen, wozu er anhand von Dokumenten nachweisen muss, dass er
einer legalen Geschaftstitigkeit nachgeht und nicht wegen einer einschligigen Straftat verurteilt worden ist.

9.2.  Unabhingigen Marktteilnehmern ist Zugang zu sicherheitsrelevanten Merkmalen von Fahrzeugen zu gewihren, die
von Vertragshandlern und -werkstdtten unter Schutz von Sicherheitstechnologie im Hinblick auf den Datenaus-
tausch verwendet werden, damit Vertraulichkeit, Datenintegritit und Schutz vor Wiedereinspielen gewihrleistet
sind.

9.3. Das in Artikel 56 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 genannte Forum fiir Fragen des Zugangs zu Fahrzeug-
informationen legt die Parameter zur Erfillung dieser Anforderungen in Ubereinstimmung mit dem Stand der
Technik fest.

9.4.  Fur Informationen iiber den Zugang zu den gesicherten Fahrzeugbereichen muss der unabhingige Marktteilnehmer
zur Identifizierung eine Bescheinigung gemdfl ISO 20828:2006 vorlegen, anhand deren seine Identitit und die
Identitdt seiner Einrichtung festgestellt werden kann. Der Hersteller muss daraufhin mit einer eigenen Bescheini-
gung gemifl ISO 20828:2006 antworten, um dem unabhingigen Marktteilnehmer zu bestitigen, dass dieser eine
offizielle Website des betreffenden Herstellers aufruft. Beide Parteien miissen iiber alle derartigen Transaktionen
Aufzeichnungen fiihren, die Aufschluss iiber die Fahrzeuge und die daran nach dieser Vorschrift vorgenommenen
Verinderungen geben.
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Anlage 1

Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen

1. Einleitung

1.1. Diese Anlage enthilt die technischen Vorschriften fiir den Zugang zu Informationen iiber OBD-Systeme sowie
Reparatur- und Wartungsinformationen von Fahrzeugen.

2. Anforderungen

2.1. Der Hersteller stellt die Informationen iiber Reparatur- und Wartung von Fahrzeugen ausschlieSlich unter Ver-
wendung von offenen Text- und Grafikformaten bzw. Formaten zur Verfiigung, die mit frei erhaltlichen Software-
Plug-ins angezeigt und gedruckt werden konnen, sich einfach installieren lassen und mit allgemein gebrauchlichen
Computer-Betriebssystemen funktionieren.

2.1.1. Aus dem Internet abrufbare Informationen iiber OBD-Systeme sowie Reparatur- und Wartungsinformationen
miissen der in der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 Artikel 53 Absatz 2 genannten Norm entsprechen.

2.1.2. Die Keywords in den Metadaten miissen soweit moglich der Norm ISO 15031-2:2010 entsprechen. Solche
Informationen miissen stindig verfugbar sein und diirfen nur fur die Pflege der Website gesperrt werden.

2.1.3. Uber Genehmigungen fiir eine Reproduktion oder Wiederverdffentlichung der Informationen ist unmittelbar mit
dem betreffenden Hersteller zu verhandeln.

2.1.4. Auch Informationen iiber Ausbildungsmaterialien miissen verfiigbar sein, konnen aber auf anderem Weg als tiber
Websites bereitgestellt werden.

2.2. Informationen iiber alle Fahrzeugteile, mit denen das durch die Modell- und Seriennummer oder durch die Fahr-
zeug-Identifizierungsnummer (FIN) und zusdtzliche Merkmale wie Radstand, Motorleistung, Ausstattungsvariante
oder Optionen identifizierbare Fahrzeug vom Hersteller ausgeriistet ist und die durch Ersatzteile — vom Fahr-
zeughersteller seinen Vertragshindlern und -werkstitten oder Dritten zur Verfiigung gestellt — anhand der Ori-
ginalteil-Nummer ausgetauscht werden konnen, sind in einer unabhingigen Marktteilnehmern leicht zugédnglichen
Datenbank bereitzustellen.

2.3.  Diese Datenbank bzw. dieses leicht lesbare Format muss folgende Elemente enthalten: die FIN, die Originalteil-
Nummern, die Originalteilbezeichnungen, Giiltigkeitsangaben (Giiltigkeitsdaten von-bis), Einbaumerkmale und
gegebenenfalls strukturbezogene Merkmale.

2.4.  Die in der Datenbank bzw. einem anderen leicht lesbaren Format verfiigbaren Informationen sind regelmifig zu
aktualisieren. Die Aktualisierungen miissen insbesondere alle an Einzelfahrzeugen nach ihrer Herstellung vor-
genommenen Verinderungen enthalten, sofern diese Angaben den Vertragshindlern zur Verfiigung stehen.

2.5. Eine Neuprogrammierung von Steuergeriten, etwa zur Neukalibrierung nach einer Reparatur, zum Aufladen von
Software auf ein elektronisches Steuergerat zum Austausch, zur Neukodierung oder zur Neuinitialisierung von
Ersatzteilen oder Bauteilen muss mit nicht-herstellereigener Hardware moglich sein.

2.5.1. Die Neuprogrammierung muss nach ISO 22900-2, SAE ]J2534 oder TMC RP1210 spitestens ab dem 1.1.2018
erfolgen;

dieser Termin wird fir folgende Hersteller auf den 1.1.2020 verlegt:
— Hersteller von Fahrzeugen der Klassen R- und S,

— Hersteller von Fahrzeugen der Klassen T und C, deren ihre Produktion unter den Grenzwerten nach Nummer
6.1 dieses Anhangs liegt,
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— Hersteller von Systemen, Bauteilen oder selbstindigen technischen Einheiten, deren Produktion unter den
Grenzwerten nach Nummer 6.1 dieses Anhangs liegt.

2.5.2. Ethernet, serielles Kabel oder LAN-Schnittstelle (Local Area Network) sowie andere Medien wie Compact Disc (CD),
Digital Versatile Disc (DVD) und Halbleiterspeichergerite (solid state memory device) fiir Infotainment-Systeme (z.
B. Navigationssysteme, Telefon) konnen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, es ist keine herstellereigene
Kommunikationssoftware (z. B. Treiber oder Plug-ins) erforderlich. Fir die Validierung der Kompatibilitit der
herstellerseitigen Anwendung und der Schnittstellen fiir die Fahrzeugkommunikation (vehicle communication
interface, VCI) gemif$ ISO 22900-2, SAE J2534 oder TMC RP1210 muss der Hersteller entweder eine Validierung
von unabhingig entwickelten VCIs oder die Informationen und die Ausleihe etwaiger besonderer Hardware
anbieten, die ein VCI-Hersteller benotigt, um eine solche Validierung selbst durchzufihren. Hinsichtlich der fiir
eine solche Validierung oder die Informationen und Hardware anfallenden Gebiihren gelten die Bedingungen von
Artikel 55 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013.

2.5.3. Bis zur Umsetzung dieser Normen miissen herstellereigene Informationen (z. B. Protokollinformationen, Verarbei-
tungsmethode, Identititskodierung) iiber das Vorgehen bei einer Neuprogrammierung zuginglich gemacht werden.

2.5.4. Zur Sicherstellung der fahrzeuginternen Kommunikation sowie der Kommunikation zwischen elektronischen
Steuereinheiten und Diagnosegerdten sind die Normen SAE J1939, ISO 11783, ISO 14229 oder ISO 27145
anzuwenden. ISO 27145 ist in Kombination mit ISO 15765-4 oder ISO 13400 anzuwenden.

2.5.5. Empfiehlt ein Hersteller die Kombination eines Zugmaschinentyps mit einem bestimmten Fahrzeugtyp der Klasse R
oder S oder umgekehrt, muss er die Informationen iiber die OBD-Systeme sowie die Reparatur- und Wartungs-
informationen in Bezug auf die Verbundfahigkeit beider Fahrzeuge an unabhingige Marktteilnehmer weitergeben.
Wie in Erwadgungsgrund 23 der Verordnung (EU) Nr. 167/2013 angegeben, konnen diese Informationen auch mit
Hilfe einer Website bereitgestellt werden, die von mehreren Herstellern gemeinsam oder von einem Herstellerkon-
sortium unterhalten wird, wenn diese Website den Bestimmungen der vorliegenden Verordnung entspricht.

2.6.  Auf den Websites mit Reparatur-Informationen der Hersteller miissen die Typgenechmigungsnummern nach Modell
angegeben sein.

2.7.  Fir den Zugang zu den Websites mit Reparatur- und Wartungsinformationen legt der Hersteller angemessene und
verhaltnisméafige Gebithren auf Stunden-, Tages-, Monats- oder Jahresbasis sowie gegebenenfalls auf Transaktions-
basis fest.
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Anlage 2
Informationen, auf deren Grundlage generische Diagnosegerite entwickelt werden konnen

1. Fiir die Herstellung von Diagnosegeriten erforderliche Informationen
Um die Bereitstellung generischer Diagnosegerite fir Mehrmarken-Reparaturbetriebe zu vereinfachen, miissen Fahr-
zeughersteller die Informationen gemifl den Nummern 1.1, 1.2 und 1.3 auf ihren Reparaturinformations-Websites
zugidnglich machen. Diese Informationen miissen alle Diagnosefunktionen sowie alle Links zu Reparaturinformatio-
nen und Anweisungen zur Storungsbehebung umfassen. Fir den Zugang zu diesen Informationen kann eine
angemessene Gebiihr erhoben werden.

1.1. Informationen iiber das Kommunikationsprotokoll

1.2.

Folgende Informationen sind erforderlich und werden anhand von Fahrzeugmarke, -modell und -variante oder
anderer praktikabler Definitionen wie FIN oder Fahrzeug- und Systemkennnummern indexiert:

a) alle zusdtzlichen Protokollinformationssysteme, die fiir eine vollstindige Diagnose iiber die in der UNECE-Re-
gelung Nr. 49 Anhang 9B Absatz 4.7.3 beschriebenen Normen hinaus erforderlich sind, einschlieflich zusdtz-
licher Hardware- oder Software-Protokollinformationen, Parameteridentifizierung, Ubertragungsfunktionen, Kee-
palive-Anforderungen oder Fehlerzustinden;

b) ausfithrliche Angaben dazu, wie simtliche Fehlercodes, die nicht den in der UNECE-Regelung Nr. 49 Anhang 9B
Absatz 4.7.3 beschriebenen Normen entsprechen, ausgelesen und ausgewertet werden;

¢) ein Verzeichnis aller verfiigbaren Live-Datenparameter, einschlieflich Skalierungs- und Zugangsinformationen;

d) ein Verzeichnis aller verfiigbaren funktionellen Priifungen, einschlieBlich Aktivierung oder Uberwachung des
Gerits und deren Durchfithrung;

e) ausfithrliche Angaben dazu, wie simtliche Informationen tiber Bauteile und Zustand, Zeitstempel, vorlaufige
Fehlercodes und Freezeframe-Bereiche zuginglich gemacht werden kénnen;

f) Ruckstellen von adaptiven Lernparametern, Variantencodierung und Ersatzteil-Setup sowie Kundenpriferenzen;
¢) Identifizierung von elektronischen Steuereinheiten und Variantenkodierung;

h) Ausfihrliche Angaben zum Riickstellen der Serviceleuchten;

i) Position der Diagnosesteckverbindung und genaue Angaben zur Steckverbindung;

j) Motoridentifizierung durch Baumusterbezeichnung.

Priifung und Diagnose bei vom OBD-System iiberwachten Bauteilen

Folgende Angaben sind erforderlich:
a) eine Beschreibung der Priifungen zur Kontrolle der Funktionsfahigkeit am Bauteil oder am Kabelbaum;
b) Priifverfahren, einschlieflich Priffparameter und Bauteildaten;

¢) Verbindungsdetails, einschlieSlich minimale und maximale Eingangs- und Ausgangswerte sowie Fahr- und Last-
werte;

d) unter bestimmten Betriebsbedingungen, einschlieflich Leerlauf, erwartete Werte;

e) elektronische Werte des Bauteils in statischem und dynamischem Zustand;
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f) Werte des fehlerhaften Betriebszustands fiir jedes der genannten Szenarien;

g) Diagnosesequenzen des fehlerhaften Betriebszustands einschlieflich Fehlerbdumen und gelenkter Beseitigung der
Diagnose.

1.3. Fur die Reparatur erforderliche Daten

Folgende Angaben sind erforderlich:
a) Initialisierung der elektronischen Steuereinheit und des Bauteils (beim Einbau von Ersatzteilen);

b) Initialisierung neuer elektronischer Steuereinheiten oder von elektronischen Steuereinheiten fir den Austausch,
gegebenenfalls durch ,Pass-Through“-Neuprogrammierungstechniken.
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ANHANG VI

Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (dynamische Priifung)

A. ALLGEMEINE BESTIMMUNG

1. Die Unionsvorschriften fiir Uberrollschutzstrukturen (dynamische Priifung) sind unter Buchstabe B auf-
gefiihrt.

B. ANFORDERUNGEN FUR UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN (DYNAMISCHE PRUFUNG) (})

1. Begriffsbestimmungen
1.1. [Entfallt]
1.2. Uberrollschutzstrukturen (ROPS)

Eine Uberrollschutzstruktur (Schutzkabine/Schutzrahmen), nachstehend ,Schutzstruktur® genannt, ist eine
Struktur an einer Zugmaschine, die im Wesentlichen dazu dient, den Fahrer vor den Gefahren zu schiitzen,
die durch Umstiirzen der Zugmaschine bei normaler Verwendung auftreten koénnen, oder diese Gefahren zu
begrenzen.

Uberrollschutzstrukturen verfiigen {iber eine Freiraumzone, deren GroRe den Fahrer schiitzt, wenn dieser sich
in der Sitzposition entweder innerhalb der Struktur oder innerhalb eines Raumes befindet, der begrenzt ist
durch eine Reihe gerader Linien, die von den AufSenkanten der Schutzstruktur zu jedem moglicherweise mit
dem Boden in Berithrung kommenden Teil der Zugmaschine verlaufen, das im Falle eines Umstiirzens die
Zugmaschine abstiitzen kann.

1.3. Spurweite

1.3.1. Vorab-Begriffsbestimmung: Radmittelebene
Die Radmittelebene liegt in der Mitte zwischen den beiden Ebenen, die an den Aufenkanten der Felgen
anliegen.

1.3.2. Begriffsbestimmung ,Spurweite*

Die durch die Radachse verlaufende Ebene schneidet die Radmittelebene in einer Linie, die an einem be-
stimmten Punkt auf die Aufstandsflache trifft. Werden die so definierten Punkte der Rader einer Achse der
Zugmaschine mit A und B bezeichnet, so ist die Spurweite der Abstand zwischen den Punkten A und B.
Diese Definition von Spurweite gilt fiir Vorder- und Hinterachse gleichermaflen. Bei Zwillingsbereifung ist die
Spurweite der Abstand zwischen den Mittelebenen der Reifenpaare.

Fiir Zugmaschinen auf Gleisketten ist die Spurweite der Abstand zwischen den jeweiligen Mittelebenen der
Ketten.

1.3.3. Zusitzliche Begriffsbestimmung: Mittelebene der Zugmaschine

Die dufSerste Lage der Punkte A und B der Hinterachse der Zugmaschine stellt den groftmaoglichen Wert fur
die Spurweite dar. Die senkrechte Ebene, die rechtwinklig zu der durch die Punkte A und B beschriebenen
Linie durch deren Mittelpunkt verlduft, ist die Mittelebene der Zugmaschine.

1.4. Radstand

Der Abstand der zwei senkrechten Ebenen, die die beiden durch die Punkte A und B beschriebenen Linien,
jeweils fur die Vorder- und die Hinterrader, wie oben definiert, durchlaufen.

1.5. Bestimmung des Sitz-Index-Punktes; Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Priifzwecke
1.5.1. Sitz-Index-Punkt (SIP) (2
Der Sitz-Index-Punkt ist nach ISO 5353:1995 zu bestimmen.
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1.5.2. Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Prifzwecke

1.5.2.1.  Ist die Neigung der Sitzlehne und der Sitzschale verstellbar, so sind diese so einzustellen, dass sich der Sitz-
Index-Punkt in der hochsten hinteren Stellung befindet.

1.5.2.2. Ist der Sitz mit einer Federung ausgestattet, ist er in der Mitte des Schwingungsbereiches festzustellen, sofern
der Sitzhersteller nicht eindeutig etwas anderes angibt;

1.5.2.3. ist der Sitz nur in der Lingsrichtung und in der Hohe verstellbar, so muss die durch den Sitz-Index-Punkt
verlaufende Lingsachse parallel zu der durch den Mittelpunkt des Lenkrads verlaufenden senkrechten Langs-
ebene der Zugmaschine sein und darf nicht mehr als 100 mm von dieser Lingsebene entfernt verlaufen.

1.6. Freiraumzone
1.6.1. Bezugsebene

Die Freiraumzone ist in den Abbildungen 3.8 bis 3.10 sowie in Tabelle 3.3 dargestellt. Die Freiraumzone
wird gegeniiber der Bezugsebene und dem Sitz-Index-Punkt festgelegt. Die Bezugsebene ist eine vertikale
Ebene, die im Allgemeinen lings der Zugmaschine durch den Sitz-Index-Punkt sowie durch die Mitte des
Lenkrades verlduft. Die Bezugsebene ist in der Regel mit der Lingsmittelebene der Zugmaschine identisch. Es
wird angenommen, dass sich diese Bezugsebene bei Belastung horizontal mit dem Sitz und dem Lenkrad
verschiebt, jedoch in ihrer senkrechten Stellung in Bezug auf die Zugmaschine bzw. den Boden der Uber-
rollschutzstruktur verbleibt. Die Freiraumzone ist nach den Nummern 1.6.2 und 1.6.3 zu definieren.

1.6.2. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz.

Die Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz ist unter den Nummern 1.6.2.1 bis
1.6.2.10 definiert; sie wird von folgenden Ebenen begrenzt, wobei sich die Zugmaschine auf einer horizon-
talen Flache befindet und der Sitz, falls verstellbar, in der hochsten hinteren Stellung (%) ist und das Lenkrad,
falls verstellbar, in mittlerer Stellung fiir einen sitzenden Fahrer eingestellt ist:

1.6.2.1. einer horizontalen Ebene A1 B1 B2 A2, (810 + av) mm iiber dem Sitz-Index-Punkt (SIP), wobei die Linie
B1B2 (ah — 10) mm hinter dem SIP verlduft;

1.6.2.2. einer geneigten Ebene G1 G2 12 11, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene anschliet und die einen 150 mm
hinter der Linie B1B2 liegenden Punkt und den hintersten Punkt der Sitzriickenlehne einschlief3t;

1.6.2.3. einer zylindrischen Fliche A1 A2 I2 I1, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von
120 mm tangential an die unter den Nummern 1.6.2.1 und 1.6.2.2 definierten Ebenen anschlief3t;

1.6.2.4. einer zylindrischen Fliche B1 C1 C2 B2, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von
900 mm vorn in 400 mm Entfernung tangential an die unter Nummer 1.6.2.1 genannte Ebene entlang
der Linie B1B2 anschlief3t;

1.6.2.5. einer geneigten Ebene C1 D1 D2 C2 rechtwinklig zur Bezugsebene, die sich an die unter Nummer 1.6.2.4
definierte Flache anschliefit und in 40 mm Abstand von der duferen Vorderkante des Lenkrads verlduft. Ist
das Lenkrad tiberhoht angeordnet, erstreckt sich diese Ebene tangential von der Linie B1B2 nach vorne bis an
die unter Nummer 1.6.2.4 definierte Flache;

1.6.2.6. einer vertikalen Ebene D1 E1 E2 D2 rechtwinklig zur Bezugsebene, in 40 mm Abstand vor der dufleren
Kante des Lenkrads;

1.6.2.7. einer horizontalen Ebene E1 F1 F2 E2, die (90 — av) mm unter dem Sitz-Index-Punkt (SIP) verlduft;

1.6.2.8. einer Fliche G1 F1 F2 G2, die gegebenenfalls von der unteren Begrenzung der unter der Nummer 1.6.2.2
definierten Ebene bis zu der unter der Nummer 1.6.2.7 definierten horizontalen Ebene gekriimmt ist, recht-
winklig zur Bezugsebene verlduft und tiber die ganze Linge in Berithrung mit der Sitzriickenlehne ist;

1.6.2.9. die vertikalen Ebenen J1 E1 F1 G1 H1 und J2 E2 F2 G2 H2. Diese vertikalen Ebenen erstrecken sich von der
Ebene E1 F1 F2 E2 300 mm nach oben; die Entfernungen E1 EO und E2 EO betragen 250 mm;

1.6.2.10.  die parallelen Ebenen A1 B1 C1 D1 J1 H1 I1 und A2 B2 C2 D2 J2 H2 12, welche so geneigt sind, dass die
Oberkante der Ebene auf der Seite, an der die Kraft anliegt, mindestens 100 mm von der vertikalen Bezugs-
ebene entfernt ist.
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1.6.3. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerplatz

Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerplatz (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) besteht der
Freiraum aus dem von den beiden Freiraumzonen umgebenen Bereich; die Freiraumzonen werden durch
die beiden unterschiedlichen Stellungen des Lenkrads und des Sitzes bestimmt.

1.6.4. Zusitzliche Sitze

1.6.4.1. Bei einer Zugmaschine, die mit zusitzlichen Sitzen ausgestattet werden kann, wird bei den Priifungen der
von den Freiraumzonen umgebene Bereich verwendet, der die Sitz-Index-Punkte aller moglichen Sitzpositio-
nen enthélt. Die Schutzstruktur darf nicht Teil der groferen Freiraumzone sein, in der diese unterschiedlichen
Sitz-Index-Punkte beriicksichtigt sind.

1.6.4.2.  Wird nach der Priifung eine neue Sitzposition angeboten, ist zu bestimmen, ob sich die Freiraumzone um
den neuen Sitz-Index-Punkt innerhalb des vorher festgelegten Raums befindet. Falls nicht, ist eine neue
Pritfung durchzufiihren.

1.6.4.3. Ein Sitz fiir eine zusitzliche Person zum Fahrer, von dem aus die Zugmaschine nicht gesteuert werden kann,
gilt nicht als zusitzlicher Sitz. Der SIP wird nicht ermittelt, da die Festlegung der Freiraumzone im Verhaltnis
zum Fahrersitz erfolgt.

1.7. Masse ohne Ballast

Die Masse der Zugmaschine ohne Ballastvorrichtungen und, bei Zugmaschinen mit Luftreifen, ohne fliissigen
Ballast in den Reifen. Die Zugmaschine muss fahrbereit sein, Tanks, Fliissigkeitskreislauf und Kiihler miissen
gefullt sein, die Schutzstruktur mit Verkleidung und die fiir den normalen Betrieb erforderlichen Traktions-
hilfen oder zusitzlichen Antriebsbauteile fiir die Vorderrader miissen vorhanden sein. Der Fahrer ist nicht

inbegriffen.

1.8. Zuldssige Messtoleranzen

Entfernung 0,5 mm

Kraft +0,1 % (des Skalenendwerts des Sensors)

Masse +0,2 % (des Skalenendwerts des Sensors)

Reifendruck £5,0 %

Winkel 0,1 °

1.9. Symbole
a, (mm)  Halfte der vertikalen Sitzeinstellung
a, (mm)  Hilfte der horizontalen Sitzeinstellung
E () Eingangsenergie wihrend der Priifung
F (N Statische Kraft wahrend der Belastung
H (mm)  Hubhohe des Schwerpunkts des Pendelblocks
(

I kg.m?) Tragheitsmoment um die Hinterachse, ausgenommen Rader zur Berechnung der Energie bei

einem Aufschlag hinten

L (mm)  Radstand zur Berechnung der Energie bei einem Aufschlag hinten

M (ke Masse, die zur Berechnung der Energie und der Druckkrifte herangezogen wird
2. Anwendungsbereich
2.1. Dieser Anhang gilt fiir Zugmaschinen mit mindestens zwei Achsen fiir Rider mit Luftreifen mit oder ohne

Traktionshilfen, deren Masse ohne Ballast iiber 600 kg, aber im Allgemeinen unter 6 000 kg betrigt.
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2.2. Die Mindestspurweite der Hinterrader sollte im Allgemeinen tiber 1 150 mm betragen. Es wird anerkannt,
dass es moglicherweise Zugmaschinen gibt, etwa Rasenmaher, Schmalspurzugmaschinen fir Weinberge,
Zugmaschinen mit niedrigem Querschnitt fir Gebdude mit begrenzter lichter Hohe oder Obstbaumanlagen,
Zugmaschinen mit hoher Bodenfreiheit und besondere forstwirtschaftliche Maschinen, etwa Forwarder und
Skidder, auf die dieser Anhang aufgrund ihrer Bauart nicht zutrifft.

3. Vorschriften und Hinweise
3.1. Allgemeine Regelungen
3.1.1. Die Schutzstruktur kann vom Zugmaschinenhersteller oder einem unabhingigen Unternehmen hergestellt

werden. In beiden Fillen ist die Priifung nur fiir den Zugmaschinentyp giiltig, der einer Priifung unterzogen
wird. Die Priifung der Schutzstruktur ist fiir jeden Zugmaschinentyp, an dem sie angebracht wird, erneut
durchzufihren. Priifstellen konnen jedoch eine Bescheinigung dariiber ausstellen, dass die Festigkeitspriifun-
gen auch fiir Zugmaschinentypen gelten, die aufgrund von Anderungen an Motor, Getriebe, Lenkung und
Vorderradauthingung als Varianten des urspriinglichen Typs gelten (siche Nummer 3.6: Erweiterung auf andere
Zugmaschinenmodelle). Fur jeglichen Zugmaschinentyp sind Priffungen einer oder mehrerer Schutzstrukturen
zulissig.

3.1.2. Die Schutzstruktur ist so zur dynamischen Priifung vorzufithren, dass sie in der herkommlichen Weise an
dem Zugmaschinenmodell, mit dem sie gepriift werden soll, angebracht ist. Die vorgefithrte Zugmaschine
muss vollstindig und fahrbereit sein.

3.1.3. Bei einer sogenannten Tandemzugmaschine ist die Masse der Standardausfithrung des Teils heranzuziehen, an
dem die Schutzstruktur angebracht ist.

3.1.4. Schutzstrukturen konnen allein daftir ausgelegt sein, den Fahrer bei einem Umstiirzen der Zugmaschine zu
schiitzen. Die Moglichkeit, zum Schutz des Fahrers vor Witterungseinfliissen eine mehr oder weniger behelfs-
mifSige Wetterschutzeinrichtung an der Schutzstruktur anzubringen, ist zuldssig. Diese wird vom Fahrer bei
warmer Witterung normalerweise entfernt. Bei bestimmten Schutzstrukturen kann jedoch die Verkleidung
nicht entfernt werden und die Beliiftung wird bei warmer Witterung durch Scheiben oder Klappen gewihr-
leistet. Da die Verkleidung moglicherweise zur Stabilitit der Schutzstruktur beitrdgt und im Falle von
abnehmbaren Verkleidungen diese bei einem Unfall moglicherweise nicht montiert sind, sind zum Zwecke
der Priifung alle derart vom Fahrer abnehmbaren Bauteile zu entfernen. Tiiren, Dachluken und Fenster, die
geoffnet werden konnen, sind fiir die Priifung entweder zu entfernen oder in der gedffneten Stellung zu
befestigen, damit sie nicht zur Stabilitit der Schutzstruktur beitragen. Es ist festzuhalten, ob sie in dieser
Stellung bei einem Umstiirzen der Zugmaschine eine Gefahr fur den Fahrer darstellen wiirden.

Nachfolgend wird in diesen Vorschriften nur von der Priifung der Schutzstruktur gesprochen. Darin einge-
schlossen sind alle dauerhaft angebrachten Verkleidungsbauteile.

In den Spezifikationen sind alle abnehmbaren Verkleidungsbauteile zu beschreiben. Glas oder Material mit
dhnlicher Zerbrechlichkeit ist vor der Priifung zu entfernen. Die Bauteile von Zugmaschine und Schutz-
struktur, die wihrend der Priifung unnotigerweise beschddigt werden konnten und weder die Stabilitit der
Schutzstruktur noch ihre Abmessungen beeinflussen, konnen vor Priffungsbeginn entfernt werden, wenn der
Hersteller dies wiinscht. Wahrend der Priifungen diirfen keine Reparaturen oder Einstellungen vorgenommen
werden.

3.1.5. Alle Bauteile der Zugmaschine, die zur Stabilitdt der Schutzstruktur beitragen und vom Hersteller verstirkt
wurden, etwa Kotfligel, sollten beschrieben und ihre Messwerte im Priifbericht angegeben werden.

3.2 Gerat und Priifbedingungen

3.2.1. Die Struktur ist dem Aufschlag eines pendelnden Blocks auszusetzen und einer Druckpriifung vorn und
hinten zu unterziehen.

3.2.2. Die Masse des Pendelblocks (Abbildung 3.1) betrdgt 2 000 kg. Seine Schlagfliche muss die Abmessungen
680 x 680 mm +20 mm haben. Er muss so beschaffen sein, dass sein Schwerpunkt sich nicht verlagert (z. B.
aus Eisenstangen in Beton). Er muss an einem Drehpunkt in einer Hohe von etwa 6 m iiber den Boden
hiangend so angebracht sein, dass das Pendel sicher auf die geeignete Hohe eingestellt werden kann.

3.2.3. Bei Zugmaschinen, deren Masse zu weniger als 50 % auf den Vorderrddern lastet, muss der erste Schlag die
Struktur von hinten treffen. Thm folgt eine Druckpriifung ebenfalls am hinteren Teil der Struktur. Der zweite
Schlag muss den vorderen Teil und der dritte die Seite der Struktur treffen. Schlieflich ist eine zweite
Druckpriifung vorn durchzufiihren.
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Bei Zugmaschinen, deren Masse zu mindestens 50 % auf den Vorderradern lastet, muss der erste Schlag den
vorderen Teil und der zweite die Seite der Struktur treffen. Es folgen zwei Druckpriifungen, erst hinten, dann
vorn.

3.2.4. Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerplatz (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) muss der erste Schlag
in Langsrichtung am schwereren Ende (mit mehr als 50 % der Masse der Zugmaschine) erfolgen. Anschlie-
Bend wird am selben Ende eine Druckpriifung durchgefiihrt. Der zweite Schlag erfolgt am anderen Ende, der
dritte an der Seite. SchlieBlich wird am leichteren Ende eine zweite Druckpriifung durchgefiihrt.

3.2.5. Die Spurweite ist bei den Hinterradern so zu wihlen, dass die Struktur wahrend der Priifung in keinem Fall
von den Reifen abgestiitzt wird. Diese Bestimmung muss nicht beachtet werden, wenn eine solche Abstiit-
zung durch die Rdder auch bei der weitesten Spureinstellung gegeben ist.

3.2.6. Der seitliche Schlag ist von der Seite der Zugmaschine zu fithren, die sich nach Auffassung der Priifstelle
wahrscheinlich am meisten verformen wird. Der Schlag von hinten muss an der Ecke erfolgen, die der vom
seitlichen Schlag getroffenen Seite gegeniiberliegt, der Schlag von vorn an der niher zu ihr gelegenen Ecke.
Beim seitlichen Schlag muss die Aufschlagstelle bei zwei Dritteln der Entfernung der Mittelebene der Zug-
maschine von der senkrechten Ebene durch die Aufenseite der Struktur liegen. Weist die Struktur jedoch eine
Kriimmung auf, die bei weniger als zwei Dritteln der Entfernung vom Zentrum beginnt, muss der Aufschlag
am Beginn der Kriimmung, d. h. an dem Punkt erfolgen, an dem diese Kriimmung tangential zu einer Linie
verlauft, welche mit der Mittelebene der Zugmaschine einen rechten Winkel bildet.

3.2.7. Wenn wihrend der Prifung einzelne Verspannungen oder Blockierungen verschoben werden oder reiflen/
brechen, ist die Priffung zu wiederholen.

3.3. Schlagpriifungen

3.3.1 Schlag von hinten (Abbildungen 3.2.a und 3.2.b)

3.3.1.1. Der Schlag von hinten ist nicht erforderlich bei Zugmaschinen, bei denen mindestens 50 % der Masse (gemafs

der vorstehenden Definition) auf den Vorderrddern lastet.

3.3.1.2. Die Zugmaschine muss so zum Pendel stehen, dass dieses die Struktur in dem Moment trifft, wenn die
Schlagfliche und die tragenden Ketten in einem Winkel von 20° zur Senkrechten stehen, es sei denn die
Struktur bildet am Kontaktpunkt wihrend der Verformung einen gréfSeren Winkel mit der Senkrechten. In
diesem Fall ist die Schlagfliche durch zusitzliche Mittel so einzustellen, dass die Fliche im Augenblick der
grofiten Verformung am Aufschlagpunkt parallel zur Seite der Schutzstruktur liegt, wobei die tragenden
Ketten weiterhin einen Winkel von 20° mit der Senkrechten bilden. Als Aufschlagpunkt ist der Teil zu
wihlen, der bei einem Umstiirzen der Zugmaschine nach hinten wahrscheinlich zuerst den Boden beriihren
wiirde, normalerweise also der obere Rand. Die Hohe des Pendels ist so einzustellen, dass es keine Tendenz
aufweist, sich um den Aufschlagpunkt zu drehen.

3.3.1.3. Die Zugmaschine wird mit Halteseilen am Boden verspannt. Die Befestigungspunkte fiir die Halteseile sollen
etwa 2 m hinter der Hinterachse und 1,5 m vor der Vorderachse liegen. An jeder Achse sind zwei Halteseile
anzubringen, je eines auf jeder Seite der Mittelebene der Zugmaschine. Die Halteseile miissen Stahlseile mit
einem Durchmesser von 12,5 mm bis 15 mm und einer Zugfestigkeit von 1 100 MPa bis 1 260 MPa sein.
Die Reifen der Zugmaschine sind so aufzupumpen und die Spannung der Halteseile ist so zu wahlen, dass
sich bei Reifendruck und -verformung die Werte der Tabelle 3.1 ergeben.

Nach dem Spannen der Halteseile ist ein Kantholz von 150 mm x 150 mm Querschnitt an der Vorderseite
der Hinterrdder so am Boden zu befestigen, dass es an den Reifen fest anliegt.

3.3.1.4. Das Pendelgewicht wird so weit nach riickwirts gezogen, dass der Wert H, welcher angibt, wie hoch der
Schwerpunkt des Pendels iiber seiner Position am Aufschlagpunkt liegt, sich aus einer der folgenden Formeln
nach Wahl des Herstellers ergibt:

H= 2,165 x 10°3ML? oder H= 5,73 x 107%I

3.3.1.5. Das Pendel wird freigegeben, so dass es gegen die Struktur prallt. Die Lage des Schnellauslosemechanismus
muss so gewahlt sein, dass er im Moment der Freigabe des Pendels keine Neigung des Gewichts gegeniiber
den tragenden Ketten verursacht.

Tabelle 3.1
Reifendruck
Reifendruck Verformung
kPa (¥) mm

Zugmaschinen mit Vierradantrieb und Vorder- und Hinterrddern gleicher Grofe:

vorn 100 25
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Reifendruck Verformung
kPa (*) mm
hinten 100 25

Zugmaschinen mit Vierradantrieb, deren Vorderrader kleiner als die Hinterrdder sind:

vorn 150 20

hinten 100 25

Zugmaschinen mit Zweiradantrieb:

vorn 200 15

hinten 100 25

(*) Es darf kein Wasserballast verwendet werden.

3.3.2. Schlag von vorn (Abbildungen 3.3.a und 3.3.b)

3.3.2.1. Dieser muss in derselben Weise erfolgen wie der Schlag von hinten. Die Halteseile miissen die gleichen sein,
aber das Kantholz ist hinter den Hinterrddern anzubringen. Die Fallhohe des Pendelschwerpunktes muss der
folgenden Formel entsprechen:

H=125+0,02M

3.3.2.2. Als Aufschlagpunkt ist der Teil der Struktur zu wihlen, der bei einem seitlichen Umstiirzen der vorwarts-
fahrenden Zugmaschine den Boden zuerst berithren wiirde, normalerweise also die vordere obere Ecke.

3.3.3. Seitlicher Schlag (Abbildung 3.4)

3.3.3.1. Die Zugmaschine muss so zum Pendel stehen, dass dieses die Struktur in dem Moment trifft, in dem die
Aufschlagfliche und die tragenden Ketten senkrecht stehen, es sei denn die Struktur ist am Kontaktpunkt
wihrend der Verformung nicht senkrecht. In diesem Fall ist die Schlagfliche so auszurichten, dass sie am
Aufschlagpunkt zum Zeitpunkt der maximalen Verformung anndhernd parallel zur Struktur verlduft. Diese
Anpassung erfolgt durch eine zusitzliche Unterstiitzung, die Halteketten miissen zum Zeitpunkt des Auf-
schlags vertikal bleiben. Als Aufschlagpunkt ist der Teil der Struktur zu wihlen, der bei einem seitlichen
Umstiirzen der Zugmaschine wahrscheinlich zuerst den Boden beriihren wiirde, normalerweise also der obere
Rand.

3.3.3.2. Wenn nicht mit Sicherheit feststeht, dass ein anderes Element dieses Randes den Boden zuerst beriihrt, wird
der Aufschlagpunkt in der Querebene festgelegt, die rechtwinklig zur Mittelebene der Zugmaschine und
60 mm vor dem Sitz-Index-Punkt verlduft, wenn der Sitz sich in der Mitte des Lingsverstellwegs befindet.
Die Hohe des Pendels ist so einzustellen, dass es keine Tendenz aufweist, sich um den Aufschlagpunkt zu
drehen.

3.3.3.3. Fir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerplatz wird der Aufschlagpunkt in der Querebene festgelegt, die
rechtwinklig zur Mittelebene der Zugmaschine in der Mitte zwischen den beiden Sitz-Index-Punkten verlduft.

3.3.3.4. Das Hinterrad der Zugmaschine an der Aufschlagseite ist am Boden zu verspannen. Die Spannung der
Halteseile ist wie bei einem Schlag von hinten zu ermitteln. Nach dem Anbringen der Halteseile ist ein
Kantholz von 150 x 150 mm Querschnitt an der Seite des der Aufschlagseite gegeniiberliegenden Hinter-
rades so anzubringen, dass es am Reifen eng anliegt. Das Rad ist durch eine Verstrebung abzustiitzen, die am
Boden so zu befestigen ist, dass sie beim Aufschlag fest am Rad anliegt. Die Lange dieser Abfangstrebe ist so
zu wihlen, dass sie beim Anliegen am Rad einen Winkel von 25° +40° mit der Horizontalen bildet. Thre
Linge muss das 20- bis 25fache und ihre Breite das 2- bis 3fache ihrer Hohe betragen.

3.3.3.5. Das Pendel ist wie in der vorangegangenen Priifungen zuriickzuziehen, so dass der Wert H, welcher angibrt,
wie hoch der Schwerpunkt des Pendels iiber seiner Position zum Zeitpunkt des Aufschlags liegt, sich aus der
folgenden Formel ergibt:

H=125+0,15M
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3.3.3.6.  Beim seitlichen Schlag ist die Differenz zwischen der gréften augenblicklichen Verformung und der blei-
benden Verformung in (810 + a,) mm Hohe iiber dem Sitz-Index-Punkt zu messen. Hierfiir kann eine
Einrichtung mit einem mobilen Reibungsring auf einer waagrechten Stange verwendet werden. Ein Ende
der Stange ist am obersten Element der Struktur zu befestigen, wihrend das andere durch ein Loch in einer
senkrechten, am Fahrgestell der Zugmaschine befestigten Stange zu fithren ist. Der Reibungsring muss vor
dem Aufprall an der senkrechten Stange anliegen, die an der Zugmaschine befestigt ist; sein Abstand zu der
Stange nach dem Aufprall gibt die Differenz zwischen der grofSten augenblicklichen Verformung und der
bleibenden Verformung an.

3.4, Druckpriifungen

Bei der Durchfihrung der Priifung hinten kann es erforderlich sein, den vorderen Teil der Zugmaschine
niederzuhalten. Unter die Achsen sind Blocke zu legen, so dass die Reifen die Drucklast nicht zu tragen
haben. Der verwendete Querbalken muss etwa 250 mm breit sein und mit dem Druckaufbringungsmecha-
nismus durch Kardangelenke verbunden sein (Abbildung 3.5).

3.4.1. Druckpriifung hinten (Abbildungen 3.6.a und 3.6.b).
3.4.1.1. Der Balken muss quer iiber den hinteren obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene der Zugmaschine liegt. Die Druckkraft (F) ist aufzubringen,
dabei gilt:
F=20M

Diese Kraft ist nach dem Ende der mit blofem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch finf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.4.1.2. Hilt der hintere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft (Abbildungen 3.7.a und 3.7.b)
nicht stand, so ist die Kraft so lange aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den
oberen Teil der Schutzstruktur mit dem Teil des Zugmaschinenhecks verbindet, der imstande ist, im Falle des
Umstiirzens die Zugmaschine abzustiitzen.

Anschlieffend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzvorrichtung befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Die Druckkraft (F) ist aufzubringen.

3.4.2. Druckpriifung vorn (Abbildungen 3.6.a und 3.6.b)
3.4.2.1. Der Balken muss quer iiber den vorderen obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene der Zugmaschine liegt. Die Druckkraft (F) ist aufzubringen,
dabei gilt:
F=20M

Diese Kraft ist nach dem Ende der mit blofem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch finf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.4.2.2. Hilt der vordere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft (Abbildungen 3.7.a und 3.7.b)
nicht stand, so ist die Kraft so lange aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den
oberen Teil der Schutzstruktur mit dem Teil des Zugmaschinenvorderteils verbindet, der imstande ist, im
Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine abzustiitzen.

Anschlieffend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzvorrichtung befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Die Druckkraft (F) ist aufzubringen.

3.5. Abnahmebedingungen

3.5.1. Die Struktur und die Zugmaschine sind nach jedem Teil der Priifung einer Sichtpriifung auf Briiche und Risse
zu unterziehen. Damit die Struktur die Priifung besteht, miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

3.5.1.1. Die tragenden Teile und Befestigungen der Struktur sowie die Teile der Zugmaschine, die zur Stabilitit der
Schutzstruktur beitragen (ausgenommen die von Nummer 3.5.1.3 erfassten Teile) diirfen keine Briiche auf-
weisen,;

3.5.1.2. Schweiffnihte, die zur Stabilitit der Schutzstruktur oder ihrer Befestigungen beitragen, diirfen keine Risse

aufweisen. Punkt- oder Heftschweilverbindungen, mit denen Verkleidungsplatten befestigt sind, sind hiervon
normalerweise ausgenommern;
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3.5.1.3. Energieaufnehmende Risse in Blechstrukturen sind akzeptabel, falls sie nach Einschidtzung der Priifstelle die
Verformungsstabilitdt der Schutzstruktur nicht nennenswert verringert haben. Risse in Blechteilen, die durch
die Kanten des Pendels verursacht wurden, sind zu ignorieren;

3.5.1.4. die Struktur muss der vorgeschriebenen Kraft in beiden Druckpriifungen standhalten;

3.5.1.5. die Differenz zwischen der grofiten augenblicklichen Verformung und der bleibenden Verformung beim
seitlichen Aufprall darf hochstens 250 mm (Abbildung 3.11) betragen;

3.5.1.6. kein Teil darf in irgendeinem Priifungsteil in die Freiraumzone eindringen. Kein Teil darf in den Priifungen
den Sitz treffen. Auferdem darf die Freiraumzone nicht aufSerhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen.
Dieser Fall liegt vor, wenn ein Teil der Freiraumzone nach dem Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite,
an der die Belastung aufgebracht wurde, mit dem Boden in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung
werden die vom Hersteller fiir Reifen und Spurweite angegebenen kleinsten Standardwerte zugrunde gelegt.

3.5.1.7. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist zugrunde zu legen, dass die Mittelebenen der beiden Teile eine
gerade Linie bilden.

3.5.2. Nach der letzten Druckpriifung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Hierzu wird vor
der Priffung die Lage der wesentlichen Teile der Schutzvorrichtung gegeniiber dem Sitz-Index-Punkt fest-
gestellt. Anschliefend sind alle Verschiebungen der von den Priifungen betroffenen Teile und alle Hohen-
veranderungen der vorderen und hinteren Teile des Daches aufzuzeichnen.

3.6. Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen
3.6.1. [Entfallt]
3.6.2. Technische Erweiterung

Wenn an der Zugmaschine, der Schutzstruktur oder der Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine technische Anderungen vorgenommen werden, kann die Prifstelle, die die urspriingliche
Priifung durchgefiihrt hat, in folgenden Fillen einen ,Bericht iiber eine technische Erweiterung” ausstellen:

3.6.2.1. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifungen auf andere Zugmaschinentypen

Entsprechen die Schutzstruktur und die Zugmaschine den Bedingungen unter den Nummern 3.6.2.1.1 bis
3.6.2.1.5, missen die Schlag- und Druckpriifungen nicht an jedem Zugmaschinentyp durchgefithrt werden.

3.6.2.1.1. Die Struktur ist mit der gepriiften Struktur identisch;

3.6.2.1.2.  die erforderliche Energie iibersteigt die fiir die urspriingliche Priifung berechnete Energie um nicht mehr als
5 %. Die Grenze von 5 % gilt auch fiir Erweiterungen beim Ersatz von Ridern durch Ketten an derselben
Zugmaschine;

3.6.2.1.3.  die Art der Befestigung der Schutzstruktur und das Bauteil der Zugmaschine, an dem sie befestigt wird, sind
gleich;

3.6.2.1.4. Bauteile wie Kotfligel und Motorhauben, die als Abstiitzung fur die Schutzstruktur dienen konnen, sind
gleich;

3.6.2.1.5. die Anordnung und die wesentlichen Abmessungen des Sitzes innerhalb der Schutzstruktur sowie die An-
ordnung der Schutzstruktur an der Zugmaschine miissen dergestalt sein, dass die Freiraumzone bei allen
Priifungen ungeachtet der Verformungen der Schutzstruktur erhalten bleibt (um dies zu priifen, werden die
im Originalpriifbericht angegebenen Bezugswerte fiir die Freiraumzone verwendet, ndmlich der Sitz-Bezugs-
Punkt oder der Sitz-Index-Punkt).

3.6.2.2. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifung auf gednderte Schutzstrukturen

Sind die unter Nummer 3.6.2.1 genannten Bedingungen nicht erfillt, kommt das nachstehende Verfahren
zur Anwendung; es darf nicht angewendet werden, wenn die Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine grundsitzlich anders ist (z. B. Aufhdngeeinrichtung statt Gummiabstiitzung):

3.6.2.2.1.  Anderungen, die sich nicht auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken (z. B. Schweibefesti-
gung der Grundplatte eines Zubehorteils an einer unkritischen Stelle der Struktur), das Hinzufiigen von
Sitzen mit einem anderen Sitz-Index-Punkt in der Schutzstruktur (sofern die Priifung ergibt, dass die neuen
Freiraumzonen bei simtlichen Priifungen innerhalb des Schutzbereichs der verformten Struktur bleiben);
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3.6.2.2.2.  Anderungen, die sich moglicherweise auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken, ohne jedoch
die Zuldssigkeit der Schutzstruktur in Frage zu stellen (z. B. Anderung eines tragenden Teils, Anderung der
Art der Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine). Es kann eine Validierungspriifung durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im Erweiterungsbericht anzugeben sind.

Fur diese Erweiterung der Typgenehmigung bestehen folgende Beschrinkungen:
3.6.2.2.2.1. Ohne Validierungspriifung diirfen hochstens funf Erweiterungen angenommen werden;

3.6.2.2.2.2. die Ergebnisse der Validierungspriifung werden fiir eine Erweiterung akzeptiert, wenn alle Annahmekriterien
des vorliegenden Anhangs erfiillt sind und wenn die nach den einzelnen Schlagpriifungen gemessene Ver-
formung keine Abweichung um mehr als 7 % von der Verformung, die nach den einzelnen Schlagpriifun-
gen im Rahmen der urspriinglichen Priiffung gemessen wurde aufweist;

3.6.2.2.2.3. in einem einzigen Erweiterungsbericht kénnen mehrere Anderungen der Schutzstruktur zusammengefasst
werden, wenn sie verschiedene Ausfithrungen derselben Schutzstruktur betreffen, in einem einzigen Erwei-
terungsbericht ist jedoch nur eine Validierungspriifung zuléssig. Die nicht gepriiften Ausfithrungen sind in
einem eigenen Abschnitt des Erweiterungsberichts zu beschreiben.

3.6.2.2.3.  Erhohung der vom Hersteller angegebenen Bezugsmasse fiir eine bereits gepriifte Schutzstruktur. Will der
Hersteller dieselbe Genehmigungsnummer beibehalten, kann nach Durchfihrung einer Validierungspriifung
ein Erweiterungsbericht ausgestellt werden (die Beschrinkung von 7 % gemifl Nummer 3.6.2.2.2.2 gilt in
einem solchen Fall nicht).

3.7. [Entfallt]
3.8. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
3.8.1. Wird eine Schutzstruktur als unempfindlich gegen Kaltversprodung deklariert, hat der Hersteller Angaben

hierzu vorzulegen, die in den Bericht aufgenommen werden.

3.8.2. Die nachstehenden Anforderungen und Verfahren stellen ab auf die Gewdhrleistung der Festigkeit und der
Unempfindlichkeit gegen Kaltversprodung. Es wird empfohlen, folgende Mindestanforderungen an die Werk-
stoffe zugrunde zu legen, wenn beurteilt wird, ob eine Schutzstruktur fur den Einsatz bei tiefen Tempera-
turen geeignet ist, fiir den in einigen Lindern zusitzliche Anforderungen gelten:

Tabelle 3.2
Mindestschlagenergie, Charpy-Priifung (V-Kerbe)

ProbekorpergroRe Energie bei Energie bei

_30°C -20°C
mm ] JO)

10 x 10 (3) 11 27,5
10 x 9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 () 9,5 24
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 7,5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
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Probekorpergrofie Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J J6)
10 x 3 6 15
10 x 2,5 () 5,5 14

(") Bevorzugte Grofen. Der Probekorper darf nicht kleiner sein als die hochste fiir das Material mogliche bevorzugte
Grofe.

() Die erforderliche Energie bei — 20 °C betriigt 2,5-mal den fiir — 30 °C angegebenen Wert. Die Grofe der Aufprallenergie
wird auch von anderen Faktoren beeinflusst, namlich von Walzrichtung, Formanderungsfestigkeit, Kornorientierung und
Schweiflung. Bei der Auswahl und Verwendung von Stahl sind diese Faktoren zu beachten.

3.8.2.1. Schrauben und Muttern, die zur Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine und zur Verbindung
von Bauteilen der Schutzstruktur dienen, miissen nachweislich eine ausreichende Kaltzahigkeit besitzen.

3.8.2.2. Alle bei der Herstellung von Bauteilen und Halterungen verwendeten Schweifelektroden miissen mit dem
Material der Schutzstruktur gemafl Nummer 3.8.2.3 kompatibel sein.

3.8.2.3. Die Stihle fiir tragende Teile der Schutzstruktur miissen nachweislich ausreichend zih sein und mindestens
die Anforderungen des Kerbschlagbiegeversuchs nach Charpy (V-Kerbe) gemaf Tabelle 3.2 erfiillen. Stahlsorte
und Stahlqualitit werden gemafs ISO 630:1995, Amd1:2003 bestimmt.

Stahl mit einer Walzdicke von weniger als 2,5 mm und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,2 % gilt als geeignet.
Tragende Teile der Schutzstruktur aus anderen Materialien als Stahl miissen eine vergleichbare Kaltzdhigkeit
aufweisen.

3.8.2.4. Der Probekorper fur den Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) darf nicht kleiner sein als die
hochste fir das Material mogliche der in Tabelle 3.2 genannten Grofen.

3.8.2.5. Der Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) erfolgt gemdfs ASTM A 370-1979, auSer bei den Pro-
bekorpergrofen, die den in Tabelle 3.2 genannten Abmessungen entsprechen miissen.

3.8.2.6. Alternativ zu diesem Verfahren kann beruhigter oder halbberuhigter Stahl verwendet werden, fiir den ent-
sprechende Eigenschaften nachzuweisen sind. Stahlsorte und Stahlqualitit werden gemifl ISO 630:1995,
Amd1:2003 bestimmt.

3.8.2.7.  Verwendet werden lingliche Proben, die vor der Formgebung oder dem Schweiflen zur Verwendung in der
Schutzstruktur aus Flachmaterial, Stiben oder Profilen entnommen sind. Proben von Stiben oder Profilen
miissen aus der Mitte der Seite mit der grofften Abmessung entnommen sein und diirfen keine Schweifinahte
aufweisen.

3.9. [Entfallt]
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Abbildung 3.1
Pendelgewicht mit tragenden Ketten oder Drahtseilen
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Abbildung 3.2

Verfahren fiir die Schlagpriifung hinten
Abbildung 3.2.a
Schutzkabine

Abmessungen in mm

AN Weg des Pendel-
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auf die Achse ausiiben Kantholz auf die Achse ausiiben

Abbildung 3.2.b

Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildung 3.3

Verfahren fiir die Schlagpriifung vorn
Abbildung 3.3.a
Schutzkabine
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Abbildung 3.4
Verfahren fiir die seitliche Schlagpriifung
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Abbildung 3.5

Beispiel einer Vorrichtung fiir die Druckpriifungen
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Abbildung 3.6

Lage des Balkens fiir die Druckpriifungen vorn und hinten
Abbildung 3.6.a
Schutzkabine
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Abbildung 3.7

Lage des Balkens fiir die Druckpriifungen vorn, wenn der vordere Teil der vollen Druckbelastung nicht standhalt
Abbildung 3.7.a
Schutzkabine

{ Zweite Position des Balkens fiir die
Druckpriifung vorn, wenn der vordere

Teil des Daches der vollen Druckkraft
nicht standhalt
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Abbildung 3.7.b
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Tabelle 3.3
Abmessungen der Freiraumzone
Abmessungen mm Anmerkungen
Ay Ag 100 mindestens
B, By 100 mindestens
F, Fy 250 mindestens
F, Fy 250 mindestens
G; Gy 250 mindestens
G, Gy 250 mindestens
H; H, 250 mindestens
H, H, 250 mindestens
JiJo 250 mindestens
12 Jo 250 mindestens
E, E 250 mindestens
E, E 250 mindestens
Dy E, 300 mindestens
Jo Eo 300 mindestens
A A, 500 mindestens
B, B, 500 mindestens
¢, G 500 mindestens
D, D, 500 mindestens
LI, 500 mindestens
Fy, Go —
I, Go o je nach
C, Dy B Zugmaschine
Eo F —
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Abbildung 3.8

Freiraumzone

Anmerkung:

Fir die Abmessungen siche Tabelle 3.3.

1 — Sitz-Index-Punkt
Abbildung 3.9
Freiraumzone

Abbildung 3.9.a Abbildung 3.9.b
Seitenansicht Schnitt in der Bezugsebene Hinter- oder Vorderansicht
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Abbildung 3.10
Freiraumzone fiir Zugmaschine mit umkehrbarem Sitz und Steuerrad
Abbildung 3.10.a
Schutzkabine

Abbildung 3.10.b
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildung 3.11

L 364/50
Beispiel eines Gerites zur Messung der elastischen Verformung
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Erlauterungen zu Anhang VI
(") Falls nichts anderes angegeben ist, sind der Wortlaut und die Nummerierung der Anforderungen unter Buchstabe B
identisch mit Wortlaut und Nummerierung des OECD-Normenkodex fiir die amtliche Priifung von Schutzstrukturen
an land- oder forstwirtschaftlichen Zugmaschinen (dynamische Priifung), OECD-Kodex 3, Ausgabe 2015, Juli 2014.
(%) Hinweis fiir Nutzer: Der Sitz-Index-Punkt wird gemdfl ISO 5353:1995 bestimmt und stellt in Bezug auf die Zug-
maschine einen festen Punkt dar, der sich nicht bewegt, wenn der Sitz in einer anderen als der mittleren Stellung

eingestellt wird. Zur Bestimmung der Freiraumzone ist der Sitz in die hochste hintere Stellung zu bringen.
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ANHANG VII

Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (Zugmaschinen auf Gleisketten)

A. ALLGEMEINE BESTIMMUNG

1. Die Unionsvorschriften fiir Uberrollschutzstrukturen (Zugmaschinen auf Gleisketten) sind unter Buchstabe B
aufgefithrt.

B. ANFORDERUNGEN FUR UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN (ZUGMASCHINEN AUF GLEISKETTEN)®

1. Begriffsbestimmungen
1.1. [Entfdllt]
1.2 Uberrollschutzstrukturen (ROPS)

Eine Uberrollschutzstruktur (Schutzkabine/Schutzrahmen), nachstehend ,Schutzstruktur® genannt, ist eine
Struktur an einer Zugmaschine, die im Wesentlichen dazu dient, den Fahrer vor den Gefahren zu schiitzen,
die durch Umstiirzen der Zugmaschine bei normaler Verwendung auftreten konnen, oder diese Gefahren zu
begrenzen.

Uberrollschutzstrukturen verfiigen {iber eine Freiraumzone, deren GroRe den Fahrer schiitzt, wenn dieser sich
in der Sitzposition entweder innerhalb der Struktur oder innerhalb eines Raumes befindet, der begrenzt ist
durch eine Reihe gerader Linien, die von den AufSenkanten der Schutzstruktur zu jedem moglicherweise mit
dem Boden in Berithrung kommenden Teil der Zugmaschine verlaufen, das im Falle eines Umstiirzens die
Zugmaschine abstiitzen kann.

1.3. Spurweite

1.3.1. Vorab-Begriffsbestimmung: Mittelebene der Gleiskette
Die Mittelebene der Gleiskette liegt in der Mitte zwischen den beiden Ebenen, die durch die Aufenkanten der
Gleiskette verlaufen.

1.3.2. Begriffsbestimmung ,Spurweite*

Die Spurweite ist der Abstand zwischen den jeweiligen Mittelebenen der Gleisketten.

1.3.3. Zusitzliche Begriffsbestimmung: Mittelebene der Zugmaschine
Die vertikale Ebene, die rechtwinklig durch den Mittelpunkt der Achse verlduft, ist die Mittelebene der
Zugmaschine.

1.4. Schutzstruktur

Eine Struktur aus tragenden Teilen an einer Zugmaschine, die hauptsichlich dazu dient, die Wahrscheinlich-
keit zu verringern, dass eine Bedienperson bei einem Umstiirzen der Zugmaschine erdriickt wird, und die
dementsprechend gestaltet ist. Zu den tragenden Teilen gehoren alle Teilrahmen, Aufnahmebeschlige, Hal-
terungen, Fassungen, Bolzen, Stifte, Aufhingungen oder flexiblen Stodimpfer, die zur Befestigung der
Struktur am Rahmen der Zugmaschine verwendet werden, jedoch keine Befestigungsvorrichtungen, die
Teil des Rahmens der Zugmaschine sind.

1.5. Zugmaschinenrahmen

Das Hauptfahrgestell oder die wichtigsten tragenden Teile der Zugmaschine, das/die sich iiber einen wesent-
lichen Teil der Zugmaschine erstreckt/erstrecken und an dem oder denen die Schutzstruktur direkt befestigt
ist.

1.6. Verbund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen

System aus der am Zugmaschinenrahmen befestigten Schutzstruktur

1.7. Grundplatte

Ein Teil des Priifaufbaus mit hoher Steifigkeit, an dem der Rahmen der Zugmaschine zu Priifzwecken
befestigt wird.
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1.8. Sitz-Index-Punkt (SIP)

1.8.1. Der Sitz-Index-Punkt (SIP) liegt in der Langsmittelebene des Bestimmungsgerits, wenn dieses auf dem
Fahrersitz installiert ist. Der SIP wird in Bezug auf die Zugmaschine festgelegt und dndert seine Lage nicht,
wenn der Sitz verstellt wird oder federt.

1.8.2. Bei der Festlegung des SIP ist bei allen Verstellmoglichkeiten des Sitzes nach vorn oder hinten, oben oder
unten oder zur Seite die Mittelstellung zu wéhlen. Die Aufthingung ist so einzustellen, dass der Sitz sich mit
dem gewogenen Gerit zur Bestimmung des SIP in der Mitte seines Schwingungsbereiches befindet.

1.8.3. Der SIP ist mithilfe des in Abbildung 8.1 dargestellten Gerits zu bestimmen. Dieses ist auf dem Sitz zu
platzieren. Ein Gewicht von 20 kg ist 40 mm vor der SIP-Markierung auf dem horizontalen Abschnitt des
Gerits zu platzieren. Anschlieend ist eine horizontale Kraft von etwa 100 N am SIP auf das Gerit auf-
zubringen (siche F, in Abbildung 8.1). Schlieflich ist ein weiteres Gewicht von 39 kg 40 mm vor der SIP-
Markierung auf dem horizontalen Abschnitt des Geridts zu platzieren.

1.9. Verformungsgrenzbereich (DLV)

Bereich (Volumen), der bei der Bewertung von Schutzstrukturen im Labor dazu dient, in Bezug auf den
Fahrer zuldssige Grenzen und Verformungen festzulegen (Abbildung 8.2). Es handelt sich um den recht-
winkligen Raum, der anndhernd den Abmessungen eines breiten, sitzenden Fahrers entspricht.

1.10. Senkrechte Bezugsebene

Eine vertikale Ebene, die im Allgemeinen lings der Zugmaschine durch den Sitz-Index-Punkt sowie durch die
Mitte des Lenkrades oder der Handstellhebel verlduft. Die senkrechte Bezugsebene ist normalerweise mit der
Mittelebene der Zugmaschine identisch.

1.11. Seitliche simulierte Grundebene

Fliche, auf der eine Zugmaschine nach dem Umstiirzen voraussichtlich in Seitenlage zum Stillstand kommen
wird. Die simulierte Bodenebene wird folgendermaflen bestimmt (siche Nummer 3.5.1.2):

a) oberes Element, auf das die Kraft aufgebracht wird;
b) duferster Punkt des Elements gemifl Buchstabe a in Richtung seiner Achse;
¢) senkrechte Linie durch den Punkt gemifl Buchstabe b;

d) senkrechte, parallel zur Lingsmittellinie des Fahrzeugs durch die Linie gemdfl Buchstabe ¢ verlaufende
Ebene;

e) Rotationsebene gemif Buchstabe d, die vom DLV 15° entfernt liegt; die Drehachse steht senkrecht zu der
senkrechten Linie gemif§ Buchstabe ¢ und verlduft auch durch den Punkt gemif Buchstabe b; auf diese
Weise wird die simulierte Bodenebene bestimmt;

Die simulierte Bodenebene ist an einer unbelasteten Schutzstruktur zu bestimmen und verlagert sich mit dem
belasteten Element.

1.12. Vertikale simulierte Bodenebene

Bei einer Maschine, die auf dem Kopf zum Stehen komm, ist die Ebene durch das oberste Querelement der
Schutzstruktur und jenes vorn oder hinten an der Zugmaschine befindliche Teil definiert, das wahrscheinlich
gleichzeitig mit der Schutzstruktur den ebenen Boden berithren wird und in der Lage ist, die auf dem Kopf
stehende Zugmaschine abzustiitzen. Die senkrechte simulierte Bodenebene verlagert sich entsprechend der
Verformung der Schutzstruktur.

Anmerkung: Die senkrechte simulierte Bodenebene wird nur bei Schutzstrukturen mit zwei Pfosten be-
stimmt.
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1.13. Masse ohne Ballast

Die Masse der Zugmaschine ohne Ballastvorrichtungen. Die Zugmaschine muss fahrbereit sein, Tanks,
Flussigkeitskreislauf und Kithler miissen gefullt sein, die Schutzstruktur mit Verkleidung und die fur den
normalen Betrieb erforderlichen Traktionshilfen oder zusitzlichen Antriebsbauteile fir die Vorderrdder miis-
sen vorhanden sein. Der Fahrer ist nicht inbegriffen.

1.14. Zuldssige Messtoleranzen

Zeit: £0,1s

Abstand: + 0,5 mm

Kraft: + 0,1 % (des Skalenendwertes des Sensors)

Winkel: +0,1°

Masse:  + 0,2 % (des Skalenendwertes des Sensors)

1.15. Symbole
D (mm) Verformung der Struktur
F (N) Kraft
M (kg)  Hochstmasse der Zugmaschine nach Empfehlung des Herstellers. Sie muss mindestens so
hoch sein wie die Masse ohne Ballast gemafl der Definition unter Nummer 1.13
§) 0) Von der Schutzstruktur im Zusammenhang mit der Zugmaschinenmasse aufgenommene
Energi.
2. Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fiir Zugmaschinen, deren Antrieb und Steuerung iiber Gleisketten erfolgt, die iiber
mindestens zwei mit den Ketten verbundene Achsen verfiigen und folgende Merkmale aufweisen:

2.1. eine Zugmaschinenmasse ohne Ballast von mindestens 600 kg;

2.2, eine Bodenfreiheit von hochstens 600 mm unter dem jeweils niedrigsten Punkt der Vorder- und Hinterachse.
3. Vorschriften und Hinweise

3.1. Allgemeine Regelungen

3.1.1. Die Schutzstruktur kann vom Zugmaschinenhersteller oder einem unabhingigen Unternehmen hergestellt

werden. In beiden Fillen ist die Priifung nur fiir den Zugmaschinentyp giltig, der einer Priifung unterzogen
wird. Die Pritfung der Schutzstruktur ist fiir jeden Zugmaschinentyp, an dem sie angebracht wird, erneut
durchzufthren. Priifstellen konnen jedoch eine Bescheinigung dariiber ausstellen, dass die Festigkeitspriifun-
gen auch fiir Zugmaschinentypen gelten, die aufgrund von Anderungen an Motor, Getriebe, Lenkung und
Vorderradauthingung als Varianten des urspriinglichen Typs gelten (siehe Nummer 3.6: Erweiterung auf andere
Zugmaschinentypen). Fiir jeglichen Zugmaschinentyp sind Priifungen einer oder mehrerer Schutzstrukturen
zulissig.

3.1.2. Die Schutzstruktur ist so zur Priifung vorzufithren, dass sie in der herkémmlichen Weise an der Zugmaschine
oder dem Zugmaschinenfahrgestell, auf dem sie verwendet werden soll, angebracht ist. Der Zugmaschinen-
rahmen ist vollstindig mit den Befestigungsteilen und anderen Bauteilen, die durch die Belastung der Schutz-
struktur in Mitleidenschaft gezogen werden konnten, vorzufithren.
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3.1.3. Schutzstrukturen konnen allein daftir ausgelegt sein, den Fahrer bei einem Umstiirzen der Zugmaschine zu
schiitzen. Die Moglichkeit, zum Schutz des Fahrers vor Witterungseinfliissen eine mehr oder weniger behelfs-
miflige Wetterschutzeinrichtung an der Schutzstruktur anzubringen, ist zulissig. Diese werden vom Fahrer
bei warmer Witterung normalerweise entfernt. Bei bestimmten Schutzstrukturen kann jedoch die Verkleidung
nicht entfernt werden und die Beliiftung wird bei warmer Witterung durch Scheiben oder Klappen gewihr-
leistet. Da die Verkleidung moglicherweise zur Stabilitit der Schutzstruktur beitrigt und im Falle von
abnehmbaren Verkleidungen diese bei einem Unfall moglicherweise nicht montiert sind, sind zum Zwecke
der Priifung alle derart vom Fahrer abnehmbaren Bauteile zu entfernen. Tiiren, Dachluken und Fenster, die
geoffnet werden konnen, sind fiir die Priifung entweder zu entfernen oder in der gedffneten Stellung zu
befestigen, damit sie nicht zur Stabilitit der Schutzvorrichtung beitragen. Es ist festzuhalten, ob sie in dieser
Stellung bei einem Umstiirzen der Zugmaschine eine Gefahr fur den Fahrer darstellen wiirden.

Nachfolgend wird in diesen Vorschriften nur von der Priifung der Schutzstruktur gesprochen. Darin einge-
schlossen sind alle dauerhaft angebrachten Verkleidungsbauteile.

In den Spezifikationen sind alle abnehmbaren Verkleidungsbauteile zu beschreiben. Glas oder Material mit
dhnlicher Zerbrechlichkeit ist vor der Priifung zu entfernen. Die Bauteile von Zugmaschine und Schutz-
struktur, die wahrend der Priifung unnotigerweise beschidigt werden konnten und weder die Stabilitdt der
Schutzstruktur noch ihre Abmessungen beeinflussen, konnen vor Priiffungsbeginn entfernt werden, wenn der
Hersteller dies wiinscht. Wahrend der Priiffungen diirfen keine Reparaturen oder Einstellungen vorgenommen
werden.

3.1.4. Alle Bauteile der Zugmaschine, die zur Stabilitit der Schutzstruktur beitragen und vom Hersteller verstarkt
wurden, etwa Kotfligel, sollten beschrieben und ihre Messwerte im Priifbericht angegeben werden.

3.2 Priifeinrichtung
3.2.1. Verformungsgrenzbereich

Der DLV und seine Lage sind gemafl ISO 3164;1995 (siche Abbildung 8.3) festzulegen. Der DLV ist an
demselben Teil der Maschine fest anzubringen, an dem der Fahrersitz befestigt ist und muss dort wahrend der
gesamten offiziellen Priifdauer verbleiben.

Bei Zugmaschinen auf Gleisketten mit einer Masse ohne Ballast von weniger als 5 000 kg und einer vorn
angebrachten Schutzstruktur mit zwei Pfosten entspricht der DLV den Abbildungen 8.4 und 8.5.

3.2.2. Freiraumzone und Sicherheitsebene

Die Freiraumzone gemaf$ der Definition in Anhang VIII (Kapitel ,Begriffsbestimmungen Nummer 1.6) muss,
wie in den Abbildungen 8.2 und 8.4 dargestellt, weiter vor der Sicherheitsebene S abgedeckt werden. Die
Sicherheitsebene wird als schrage Ebene definiert, die rechtwinklig zur senkrechten Lingsebene der Zug-
maschine verlduft; sie verlduft vorn als Tangente der Schutzstruktur und hinten als Tangente jedes festen
Elements der Zugmaschine, das verhindert, dass die genannte Ebene S in die Freiraumzone eindringt, etwa

— eines Gehiuses oder eines starren Teils des Zugmaschinenhecks,

— der Ketten oder

— einer festen, mit dem Heck der Zugmaschine fest verbundenen zusitzlichen Struktur.

3.2.3. Pritfung am hinteren festen Element

Ist die Zugmaschine mit einem hinter dem Fahrersitz angebrachten starren Teil, Gehduse oder sonstigen
festen Element ausgestattet, wird angenommen, dass dieses Element bei einem Umsturz zur Seite oder nach
hinten einen Auflagepunkt bildet. Dieses feste Element hinter dem Fahrersitz muss ohne Bruch oder Ein-
dringen in die Freiraumzone einer nach abwirts gerichteten Kraft F; standhalten, wobei
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F=15M

in der Mittelebene der Zugmaschine senkrecht auf den oberen Teil des Rahmens aufgebracht wird. Die
Richtung der eingeleiteten Kraft muss zu Beginn der Belastung mit einer parallel zum Boden verlaufenden
Geraden einen Winkel von 40° bilden (siche Abbildung 8.4). Die Mindestbreite dieses starren Teils muss
500 mm betragen (siche Abbildung 8.5).

Auferdem muss es von ausreichender Steifigkeit und an der Zugmaschine hinten fest angebracht sein.

3.2.4. Verspannungen

Es sind Einrichtungen zur Befestigung des Verbundes Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen an der vorste-
hend beschriebenen Grundplatte und zur Aufbringung der horizontalen und vertikalen Belastung (siche
Abbildungen 8.6 bis 8.9) vorzusehen.

3.2.5. Messgerate

Die Pritfeinrichtung ist mit Gerdten zur Messung der auf die Schutzstruktur aufgebrachten Kraft und der
Verformung der Struktur auszustatten.

Bei den nachfolgenden Prozentsitzen handelt es sich um Nennwerte der Geritegenauigkeit; sie bedeuten
nicht, dass Kompensationspriifungen erforderlich sind.

Messung Genauigkeit
Verformung der Schutzstruktur t 5% der gemessenen maximalen Verformung
Auf die Schutzvorrichtung aufgebrachte Kraft t 5% der gemessenen maximalen Kraft
3.2.6. Vorrichtungen fiir das Aufbringen der Belastung

Die Vorrichtungen fiir das Aufbringen der Belastung sind in den Abbildungen 8.7, 8.10 bis 8.13 (secitliche
Belastung), 8.8 und 8.9 (senkrechte Belastung) und 8.14 (Belastung in Lingsrichtung) dargestellt.

3.3. Priifbedingungen

3.3.1. Die Schutzstruktur muss der Serienausfithrung entsprechen und ist nach der vom Hersteller angegebenen
Befestigungsmethode mit dem Fahrgestell des geeigneten Zugmaschinenmodells zu verbinden.

3.3.2. Der Verbund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen ist auf der Grundplatte so zu befestigen, dass die Ele-
mente, die den Verbund mit der Grundplatte verbinden bei seitlicher Belastung der Schutzstruktur moglichst
wenig verformt werden. Bei seitlicher Belastung darf der Verbund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen nicht
iiber die Stiitzwirkung der anfinglichen Befestigung hinaus abgestiitzt werden.

3.3.3. Die Schutzstruktur ist mit den Gerdten auszustatten, die notwendig sind, um die erforderlichen Kraft- und
Verformungswerte zu erhalten.

3.3.4. Alle Priifungen sind an derselben Schutzstruktur durchzufithren. Wihrend der seitlichen und senkrechten
Belastung oder dazwischen darf kein Element der Schutzstruktur oder der Zugmaschine repariert oder
begradigt werden.

3.3.5. Bei seitlicher Belastung und Belastung in Langsrichtung muss die Verbindung zur Grundplatte durch das
Hauptgehduse oder die Kettenrahmen (siche Abbildungen 8.6 bis 8.8) erfolgen.

3.3.6. Bei senkrechter Belastung unterliegt die Befestigung oder Stiitzung des Verbundes Schutzstruktur-Zugmaschi-
nenrahmen keiner Beschrankung.
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3.3.7. Nach Abschluss aller Priifungen ist die stindige Verformung der Schutzvorrichtung zu messen und auf-
zuzeichnen.

3.4, Priifverfahren

3.4.1. Allgemeines

Die Priifverfahren besteht aus den unter den Nummern 3.4.2, 3.4.3 und 3.4.4 beschriebenen Operationen,
die in dieser Reihenfolge durchzufiihren sind.

3.4.2. Seitliche Belastung

3.4.2.1. Das Verformungsverhalten in Abhingigkeit von der Kraft ist durch seitliche Belastung der am hochsten
gelegenen wichtigsten Langselemente der Schutzstruktur zu bestimmen.

Bei Schutzstrukturen mit mehr als zwei Posten ist die seitliche Belastung mithilfe einer Verteilungsvorrichtung
aufzubringen, deren Linge nicht iiber 80 % der geraden Linge L des obersten Elements zwischen den
vorderen und den hinteren Pfosten der Schutzstruktur betragen darf (siche Abbildungen 8.13 bis 8.16).
Die Anfangsbelastung muss im vertikalen Projektionsbereich zweier parallel zur vorderen und hinteren Ebene
des DLV verlaufenden Ebenen in 80 mm Abstand zu ihnen erfolgen.

3.4.2.2. Bei Schutzstrukturen mit zwei Pfosten und einem oben angebrachten Schirm ist bei der Anfangsbelastung
der Gesamtabstand L in Langsrichtung zwischen den wichtigsten oberen Elementen der Struktur und der
senkrechten Projektion der vorderen und hinteren Ebene des DLV zugrunde zu legen. Der Abstand des
Angriffspunktes der Kraft (Belastung) zu den Pfosten muss mindestens L/3 betragen.

Sollte der Punkt L/3 zwischen der senkrechten Projektion des DLV und der Pfosten liegen, ist der Ansatz-
punkt der Kraft (Belastung) so weit von den Pfosten wegzuverlagern, bis er in die senkrechte Projektion des
DLV eintritt (siche Abbildungen 8.13 bis 8.16). Falls eine Platte zur Belastungsverteilung verwendet wird, darf
diese die Drehung der Schutzstruktur um eine senkrechte Achse wahrend der Belastung nicht behindern oder
begrenzen und darf die Belastung nicht tiber eine Strecke von mehr als 80 % der Linge L verteilen.

Die Kraft ist auf die wichtigsten oberen Lingselemente aufzubringen, es sei denn, es wird eine Pfostenstruktur
ohne vorspringenden Schirm oben verwendet. Bei einer solchen Struktur ist die Kraft in der Richtung des
oberen Querelements aufzubringen.

3.4.2.3. Die Kraft ist anfangs in horizontaler Richtung rechtwinklig zu einer senkrechten Ebene durch die Lings-
mittellinie der Zugmaschine aufzubringen.

3.4.2.4. Im weiteren Verlauf der Belastung kann die Richtung der Kraft sich durch die Verformung des Verbundes
Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen dndern; dies ist zuldssig.

3.4.2.5. Sollte der Fahrersitz nicht auf der Langsmittelline der Zugmaschine liegen, ist der duferste Punkt der Seite zu
belasten, die sich am nachsten zum Sitz befindet.

3.4.2.6. Ist bei auf der Mittellinie liegenden Sitzen die Schutzstruktur so montiert, dass sich bei einer Belastung von
rechts oder links ein unterschiedliches Kraft-Verformungs-Verhiltnis ergibt, ist die Seite zu belasten, die die
héchsten Anforderungen an den Verbund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen stellt.

3.4.2.7. Die Verformungsgeschwindigkeit (unter Belastung) muss so gering sein, dass sie als statisch angesehen
werden kann, d. h. sie darf 5 mm/s nicht iiberschreiten.

3.4.2.8. Kraft und Verformung sind in Verformungsschritten von hochstens 25 mm an dem Punkt, an dem die
resultierende Last aufgebracht wird, zu messen und aufzuzeichnen (Abbildung 8.17).

3.4.2.9. Die Belastung ist fortzusetzen, bis die Schutzstruktur die erforderlichen Kraft- und Energiewerte erreicht hat.
Die Fliche unter der entstandenen Kraft-Verformungs-Kurve (Abbildung 8.17) entspricht der Energie.
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3.42.10. Bei der Energieberechnung ist die Verformung der Schutzstruktur entlang der Wirkungslinie der Kraft zu-
grunde zu legen. Die Verformung sollte zur Mitte der Belastung gemessen werden.

3.4.2.11. Die Verformung von Elementen, die zum Stiitzen von Vorrichtungen zum Aufbringen der Belastung dienen,
darf bei Verformungsmessungen zur Berechnung der Energieaufnahme nicht beriicksichtigt werden.

3.4.3. Senkrechte Belastung

3.4.3.1. Nach Beendung der seitlichen Belastung ist eine senkrechte Belastung von oben auf die Schutzstruktur
aufzubringen.

3.4.3.2. Die Last ist mit einem starren, 250 mm breiten Kantholz aufzubringen.

3.4.3.3.  Bei Strukturen mit mehr als zwei Pfosten ist die senkrechte Belastung sowohl vorn als auch hinten auf-
zubringen.

3.4.33.1.  Senkrechte Belastung hinten (Abbildungen 8.10, 8.11.a und 8.11.b)

3.4.3.3.1.1. Das Kantholz muss quer iiber den hinteren obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene liegt. Die Druckkraft ist nach dem Ende der mit blofem
Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch funf Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.4.3.3.1.2. Halt der hintere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Teil des Zugmaschinenhecks verbindet, der imstande ist, im Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine
abzustiitzen. Danach ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen,
dass er sich oberhalb des Punktes der Schutzvorrichtung befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die
Zugmaschine abzustiitzen hitte. Anschliefend ist die Druckkraft aufzubringen.

3.4.3.3.2. Vertikale Belastung von vorn (Abbildungen 8.10 bis 8.12)

3.4.3.3.2.1. Das Kantholz muss quer iiber den vorderen obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene liegt. Die Druckkraft F ist nach dem Ende der mit blofem
Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch fiinf Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.4.3.3.2.2. Halt der vordere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft (Abbildungen 8.12.a und 8.12.b)
nicht stand, ist die Kraft so lange aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den
oberen Teil der Schutzstruktur mit dem Teil des Zugmaschinenvorderteils verbindet, der imstande ist, im Fall
eines Umstiirzens die Zugmaschine abzustiitzen. Danach ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken
wieder so in Position zu bringen, dass er sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei
einem vollstindigen Uberrollen die Zugmaschine abzustiitzen hitte. AnschlieRend ist die Druckkraft auf-
zubringen.

3.4.3.4. Bei Schutzstrukturen mit zwei Pfosten ist bei der Anfangsbelastung der Gesamtabstand L in Langsrichtung
zwischen den wichtigsten oberen Elementen der Struktur und der senkrechten Projektion der vorderen und
hinteren Ebene des DLV zugrunde zu legen. Der Abstand des Angriffspunktes der Kraft (Belastung) zu den
Pfosten muss mindestens L/3 betragen (siche Abbildung 8.9).

Sollte der Punkt L/3 zwischen der senkrechten Projektion des DLV und den Pfosten liegen, ist der Ansatz-
punkt der Kraft (Belastung) so weit von dem Pfosten wegzuverlagern, bis er in die senkrechte Projektion des
DLV eintritt.

Bei vorn angebrachten Schutzstrukturen mit zwei Posten ohne oben angebrachten Schirm ist die senkrechte
Belastung entlang dem Querelement, das die oberen Elemente verbindet, aufzubringen.

3.4.4. Belastung in Langsrichtung

3.4.4.1. Nach Beendigung der senkrechten Belastung ist die Schutzstruktur in Langsrichtung zu belasten.
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3.4.4.2. Die Last in Liangsrichtung ist an der Stelle aufzubringen, an der sich der entsprechende Punkt vor der
Verformung befand, da die Schutzstruktur durch die seitliche (und senkrechte) Belastung wahrscheinlich
bleibend verformt wird. Der urspriinglich festgelegte Punkt wird durch die Lage der Lastverteilungsvorrich-
tung und der Fassung vor simtlichen Priifungen an der Struktur bestimmt.

Die Lastverteilungsvorrichtung kann sich iiber die gesamte Breite erstrecken, wenn kein (hinteres) vorderes
Querelement existiert. In allen anderen Fillen darf die Vorrichtung die Belastung nicht tiber eine Linge von
mehr als 80 % der Breite W der Schutzstruktur verteilen (siche Abbildung 8.18).

3.4.4.3. Die Belastung in Langsrichtung ist entlang der Langsmittellinie der Schutzstruktur auf das obere Struktur-
element der Schutzstruktur aufzubringen.

3.4.4.4. Es ist die Belastungsrichtung zu wihlen, die die grofiten Anforderungen an den Verbund Schutzstruktur-
Zugmaschinenrahmen stellt. Die urspriingliche Belastungsrichtung verlduft waagerecht und parallel zu der
urspriinglichen Langsmittellinie der Zugmaschine. Zudem sind bei der Entscheidung iiber die Richtung der
Belastung in Langsrichtung folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

— Lage der Schutzstruktur zum DLV und Auswirkungen einer Verformung der Schutzstruktur in Lings-
richtung auf den Schutz des Fahrers;

— Eigenschaften der Zugmaschine, z. B. weitere Strukturelemente der Zugmaschine, die einer Verformung
der Schutzstruktur in Langsrichtung standhalten und die Wahl der Richtung der Belastung der Schutz-
struktur in Lingsrichtung einschrinken konnten;

— Erfahrungen, die auf die Moglichkeit eines Kippens nach vorn oder hinten oder auf die Neigung von
Zugmaschinen mit bestimmter Einstufung zur Schlagseite hindeuten, da sie bei einem tatsichlichen
Uberrollen um eine Lingsachse rotieren.

3.4.4.5. Die Verformungsgeschwindigkeit muss so gering sein, dass die Belastung als statisch angesehen werden kann
(siche Nummer 3.4.2.7). Die Belastung ist aufrechtzuerhalten, bis die Schutzstruktur die Kraftanforderungen
erfiillt hat.

3.5. Abnahmebedingungen
3.5.1. Allgemeines
3.5.1.1.  Wihrend samtlicher Priifungen darf kein Teil der Schutzstruktur in den Verformungsgrenzbereich eindringen.

Auch darf die Verformung der Schutzstruktur kein Eindringen der (unter den Nummer 1.11 und 1.12
definierten) simulierten Bodenebene in den DLV ermdglichen.

3.5.1.2. Die Verformung der Schutzstruktur darf bei keiner der Priifungen bewirken, dass die Ebenen des DLV auf der
belasteten Seite sich iiber die simulierte Bodenebene hinaus erstrecken oder diese schneiden (siche die
Abbildungen 8.19 und 8.20).

Die Schutzstruktur darf nicht durch Versagen des Zugmaschinenrahmens von diesem wegbrechen.

3.5.2. Anforderungen fiir die Kraft und Energie bei der seitlichen Belastung, fur die Kraft bei der senkrechten
Belastung und fiir die Kraft bei der Belastung in Lingsrichtung

3.5.2.1. Diese Anforderungen miissen innerhalb der nach Nummer 3.5.1.1. zuldssigen Verformung erfiillt werden.

3.5.2.2. Die Kraft bei der seitlichen Belastung und die Mindestenergiecaufnahme miissen mindestens die Werte in

Tabelle 8.1 erreichen; dabei ist
— F die bei seitlicher Belastung erreichte Mindestkraft,
— M (kg) die vom Hersteller empfohlene Hochstmasse der Zugmaschine,

— U die Mindestenergieaufnahme bei seitlicher Belastung.
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Wird die erforderliche Kraft vor der erfor@erlichen Energieaufnahme erreicht, kann die Kraft verringert
werden, muss jedoch bei Erreichen oder Uberschreiten der Mindestenergie wieder die geforderte Hohe
erreichen.

3.5.2.3. Nach Beendigung der secitlichen Belastung ist auf den Verbund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen eine
senkrechte Kraft

F=20M

fiir eine Dauer von 5 min. oder bis keine Verformung mehr erfolgt (je nachdem, was frither eintritt) auf-
zubringen.

3.5.2.4. Die Kraft muss bei der Belastung in Lingsrichtung mindestens den Wert aus Tabelle 8.1 erreichen, wobei F
und M unter der Nummer 3.5.2.2 definiert werden.

3.6. Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen
3.6.1. [Entfallt]
3.6.2. Technische Erweiterung

Wenn an der Zugmaschine, der Schutzstruktur oder der Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine technische Anderungen vorgenommen werden, kann die Priifstelle, die die urspriingliche
Pritfung durchgefithrt hat, in folgenden Fillen einen ,Bericht iiber eine technische Erweiterung” ausstellen:

3.6.2.1. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifungen auf andere Zugmaschinentypen.

Entsprechen die Schutzstruktur und die Zugmaschine den Bedingungen unter den Nummern 3.6.2.1.1 bis
3.6.2.1.5, miissen die Schlag- und Druckpriifungen nicht an jedem Zugmaschinentyp durchgefiihrt werden.

3.6.2.1.1. Die Struktur ist mit der gepriiften Struktur identisch;

3.6.2.1.2.  die erforderliche Energie iibersteigt die fiir die urspriingliche Priifung berechnete Energie um nicht mehr als
5 %;

3.6.2.1.3.  die Art der Befestigung der Schutzstruktur und das Bauteil der Zugmaschine, an dem sie befestigt wird, sind
gleich;

3.6.2.1.4. Bauteile wie Kotfligel und Motorhauben, die als Abstiitzung fur die Schutzstruktur dienen konnen, sind
identisch;

3.6.2.1.5. die Anordnung und die wesentlichen Abmessungen des Sitzes in Bezug auf die Schutzstruktur sowie die
Anordnung der Schutzstruktur an der Zugmaschine miissen dergestalt sein, dass der DLV bei allen Priifungen
innerhalb des Schutzes der verformten Struktur bleibt.

3.6.2.2. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifung auf gednderte Schutzstrukturen

Sind die unter Nummer 3.6.2.1 genannten Bedingungen nicht erfiillt, kommt das nachstehende Verfahren
zur Anwendung; es darf nicht angewendet werden, wenn die Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine grundsitzlich anders ist (z. B. Authdngeeinrichtung statt Gummiabstiitzung):

3.6.2.2.1.  Anderungen, die sich nicht auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken (z. B. SchweifSbefesti-
gung der Grundplatte eines Zubehorteils an einer unkritischen Stelle der Struktur), das Hinzufiigen von
Sitzen mit einem anderen Sitz-Index-Punkt in der Schutzstruktur (sofern die Priifung ergibt, dass die neuen
DLV bei simtlichen Priifungen innerhalb des Schutzbereichs der verformten Vorrichtung bleiben).

3.6.2.2.2.  Anderungen, die sich moglicherweise auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken, ohne jedoch
die Zuldssigkeit der Schutzstruktur in Frage zu stellen (z. B. Anderung eines tragenden Teils, Anderung der
Art der Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine). Es kann eine Validierungspriifung durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im Erweiterungsbericht anzugeben sind.



L 364/60 Amtsblatt der Europdischen Union 18.12.2014

Fiir diese Erweiterung der Typgenehmigung bestehen folgende Beschrankungen:
3.6.2.2.2.1. Ohne Validierungspriifung diirfen hochstens finf Erweiterungen angenommen werden.

3.6.2.2.2.2. Die Ergebnisse der Validierungspriifung werden fir die Erweiterung akzeptiert, wenn alle Annahmebedin-
gungen dieses Absatzes erfillt sind, wenn die Kraft, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den
einzelnen waagerechten Belastungspriifungen gemessen wurde, nicht um mehr als 7 % von der Kraft
abweicht, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priifung gemessen wurde,
und wenn die Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten
Belastungspriifungen gemessen wurde, nicht um mehr als + 7 % von der Verformung abweicht, die bei
Erreichen der erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priifung gemessen wurde.

3.6.2.2.2.3. In einem einzigen Erweiterungsbericht konnen mehrere Schutzstrukturinderungen zusammengefasst werden,
wenn sie verschiedene Ausfithrungen derselben Schutzstruktur betreffen, in einem einzigen Erweiterungs-
bericht ist jedoch nur eine Validierungspriifung zuldssig. Die nicht gepriiften Ausfihrungen sind in einem
eigenen Abschnitt des Erweiterungsberichts zu beschreiben.

3.6.2.2.3.  Erhohung der vom Hersteller angegebenen Bezugsmasse fiir eine bereits gepriifte Schutzstruktur. Will der
Hersteller dieselbe Typgenehmigungsnummer beibehalten, kann nach Durchfithrung einer Validierungsprii-
fung ein Erweiterungsbericht ausgestellt werden (die Beschrinkung von * 7 % gemaff Nummer 3.6.2.2.2.2
gilt in einem solchen Fall nicht).

3.7. [Entfallt]
3.8. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
3.8.1. Wird eine Schutzstruktur als unempfindlich gegen Kaltversprodung deklariert, hat der Hersteller Angaben

hierzu vorzulegen, die in den Bericht aufgenommen werden.

3.8.2. Die nachstehenden Anforderungen und Verfahren stellen ab auf die Gewahrleistung der Festigkeit und der
Unempfindlichkeit gegen Kaltversprodung. Es wird empfohlen, folgende Mindestanforderungen an die Werk-
stoffe zugrunde zu legen, wenn beurteilt wird, ob eine Schutzstruktur fur den Einsatz bei tiefen Tempera-
turen geeignet ist, fiir den in einigen Landern zusitzliche Anforderungen gelten.

3.8.2.1. Schrauben und Muttern, die zur Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine und zur Verbindung
von Bauteilen der Schutzstruktur dienen, miissen nachweislich eine ausreichende Kaltzdhigkeit besitzen.

3.8.2.2.  Alle bei der Herstellung von Bauteilen und Halterungen verwendeten Schweifselektroden miissen mit dem
Material der Schutzstruktur gemidff Nummer 3.8.2.3 kompatibel sein.

3.8.2.3. Die Stihle fiir tragende Teile der Schutzstruktur miissen nachweislich ausreichend zdh sein und mindestens
die Anforderungen des Kerbschlagbiegeversuchs nach Charpy (V-Kerbe) gemafd Tabelle 8.2 erfiillen. Stahlsorte
und Stahlqualitit werden gemifs ISO 630:1995; Amd1:2003 bestimmt.

Stahl mit einer Walzdicke von weniger als 2,5 mm und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,2 % gilt als geeignet.

Tragende Teile der Schutzstruktur aus anderen Materialien als Stahl miissen eine vergleichbare Kaltzdhigkeit
aufweisen.

3.8.2.4. Der Probekorper fiirr den Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) darf nicht kleiner sein als die
hochste fur das Material mogliche der in Tabelle 8.2 genannten Grofen.

3.8.2.5. Der Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) erfolgt gemidff ASTM A 370-1979, aufler bei Probekor-
pergrofien, die den in Tabelle 8.2 genannten Abmessungen entsprechen.
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3.8.2.6.  Alternativ zu diesem Verfahren kann beruhigter oder halbberuhigter Stahl verwendet werden, fiir den ent-
sprechende Eigenschaften nachzuweisen sind. Stahlsorte und Stahlqualitit werden gemifs ISO 630:1995;
Amd1:2003 bestimmt.
3.8.2.7.

Verwendet werden lingliche Proben, die vor der Formgebung oder dem Schweiffen zur Verwendung in der

Schutzstruktur aus Flachmaterial, Stiben oder Profilen entnommen sind. Proben von Stiben oder Profilen
miissen aus der Mitte der Seite mit der grofSten Abmessung entnommen sein und diirfen keine Schweifinihte

aufweisen.

Kraft- und Energiegleichungen

Tabelle 8.1

Masse der Maschine, M

Kraft bei der seitlichen
Belastung, F

Energie bei der seitlichen
Belastung, U

Kraft bei der
senkrechten
Belastung, F

Kraft bei der Belastung in
Lingsrichtung, F

kg N J N N
800 < M <4630 6 M 13 000(M/10 0002 20M 4,8 M
4630 <M < 59500 | 70 000(M/10 000)"? | 13 000(M/10 000)"%> 20 M 56 000(M/10 000)"2
M > 59 500 10M 2,03 M 20M 8 M
Tabelle 8.2
Mindestschlagenergie, Charpy-Priifung (V-Kerbe)
Probekorpergrofe Energie bei Energie bei

-30°C -20°C
mm J J0)

10 x 10 (%) 11 27,5
10 x 9 10 25

10x8 9,5 24
10 x 7,5 (3) 9,5 24

10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 (9 7,5 19

10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
10 x 3 6 15
10 x 2,5 (3) 5,5 14

(%) Bevorzugte Grofle. Der Probekorper darf nicht kleiner sein als die hochste fiir das Material mégliche bevorzugte Grofe.

(") Die erforderliche Energie bei — 20 °C betrdgt 2,5-mal den fiir — 30 °C angegebenen Wert. Die Grofe der Aufschlag-
energie wird auch von anderen Faktoren beeinflusst, nimlich von Walzrichtung, Formanderungsfestigkeit, Kornorien-
tierung und Schweiftung. Bei der Auswahl und Verwendung von Stahl sind diese Faktoren zu beachten.
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Abbildung 8.1

Gerit zur Bestimmung des Sitz-Index-Punktes (SIP)
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Abbildung 8.2

Eindringen der senkrechten simulierten Bodenebene in den DLV

VSGP
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Abbildung 8.3
Verformungsgrenzbereich (DLV)
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Abbildung 8.4
Vorn angebrachte Schutzstruktur mit zwei Pfosten, Seitenansicht

Verformungsgrenzbereich (DLV)
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Abbildung 8.5
Vorn angebrachte Schutzstruktur mit zwei Pfosten, Hinteransicht
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Abbildung 8.6

Typische Vorrichtung zur Befestigung der Schutzstruktur am Zugmaschinenrahmen

Kein Kontakt zur Grundplatte

Abbildung 8.7

Typische Vorrichtung fiir die seitliche Belastung der Schutzstruktur

Aufnahme

Lastverteilungs-
vorr chtung

Anschlagwinkel an

Blockierung zur beiden Kettensitzen

Verhinderung von
Verformungen
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Abbildung 8.8

Typische Vorrichtung zur Befestigung des Zugmaschinenrahmens und zum Aufbringen der
senkrechten Belastung

L

Abbildung 8.9

Typische Vorrichtung fiir das Aufbringen der senkrechten Belastung auf die Schutzstruktur

Blocl_r:ienmg ur Blacke an beiden
Verhinderung von Kettensitzen

Schwingungen
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Abbildung 8.10
Beispiel einer Vorrichtung fiir die Druckpriifung
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Abbildungen 8.11

Lage des Kantholzes fiir die Druckpriifungen vorn und hinten, Schutzkabine und hinterer
Uberrollbiigel-Rahmen

Abbildung 8.11.a

Schutzkabine
Lage des Balkens fur
die Druckpriifung
hinten
Lage des Balkens fur
A ‘ die Druckpriifung vorn

VY T Ay AV e

Abbildung 8.11.b
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildungen 8.12

Lage des Kantholzes fiir die Druckpriifungen vorn, wenn der vordere Teil der vollen Druckbelastung
nicht standhilt

Abbildung 8.12.a

Schutzkabine
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Drckpriifung vorn, wenn der vordere
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Abbildung 8.12.b
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Abbildungen 8.13 und 8.14

Strukturen mit vier Pfosten Vorrichtungen zur Lastverteilung, seitliche Belastung

Aufhahme

Lastverteilungs-
vorachtung

Lastverteilungs-  Aufnahme
vorrichtung

Lastverteilungsvorrichtung und Aufnahmen dienen der Verhinderung eines lokalen Eindringens und der
Aufnahme des Endes der lasterzeugenden Einrichtung.
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Abbildung 8.15
Struktur mit mehr als vier Pfosten

Vorrichtungen zur Lastverteilung, seitliche Belastung
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Lastverteilungsvorrichtung und Aufnahmen dienen der Verhinderung eines lokalen Eindringens und der
Aufnahme des Endes der lasterzeugenden Einrichtung.

Abbildung 8.16
Struktur mit zwei Pfosten

Vorrichtungen zur Lastverteilung, seitliche Belastung

Lastverteilungsvorrichtung

R

Lokalisierungsachse (LA) desDLV

Lastverteilungsvorrichtung und Aufnahmen dienen der Verhinderung eines lokalen Eindringens und der
Aufnahme des Endes der lasterzeugenden Einrichtung.
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Abbildung 8.17

Kraft-Verformungs-Kurve fiir Belastungspriifungen
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Die Fliche unter der Kraft-Verformungs-Kurve dividiert durch 1 000 ergibt die Energie in Joule.
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Abbildung 8.18

Punkt zur Aufbringung der Belastung in Lingsrichtung

Parallel zur Langsmittellinie der Zugmaschine
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Abbildung 8.19
Anwendung des Verformungsgrenzbereichs (DLV) — Bestimmung der seitlichen simulierten
Bodenebene

SGP (Simulierte
Grundebene)

Anmerkung:  Fiir die Bedeutung der Buchstaben a bis e siche Nummer 1.11.

DLV
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Abbildung 8.20
Zulissige Drehung des oberen Teils des DLV um die Achse der Anbringungsstelle des Sitzes (LA)

—~ = —

Erlauterungen zu Anhang VII

()" Falls nichts anderes angegeben ist, sind der Wortlaut und die Nummerierung der Anforderungen unter Buchstabe B
identisch mit Wortlaut und Nummerierung des OECD-Normenkodex fiir die amtliche Priifung von Schutzstrukturen
an land- oder forstwirtschaftlichen Zugmaschinen auf Gleisketten, OECD-Kodex 8, Ausgabe 2015, Juli 2014.

(@) Bleibende und elastische Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie gemessen wird.



L 364/78 Amtsblatt der Europdischen Union 18.12.2014

ANHANG VIII

Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (statische Priifung)

A. ALLGEMEINE BESTIMMUNG

1. Die Unionsvorschriften fiir Uberrollschutzstrukturen (statische Priifung) sind unter Buchstabe B aufgefiihrt.

B. ANFORDERUNGEN FUR UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN (STATISCHE PRUFUNG)!!)

1. Begriffsbestimmungen
1.1. [Entfdllt]
1.2 Uberrollschutzstruktur (ROPS)

Eine Uberrollschutzstruktur (Schutzkabine/Schutzrahmen), nachstehend ,Schutzstruktur® genannt, ist eine
Struktur an einer Zugmaschine, die im Wesentlichen dazu dient, den Fahrer vor den Gefahren zu schiitzen,
die durch Umstiirzen der Zugmaschine bei normaler Verwendung auftreten koénnen, oder diese Gefahren zu
begrenzen.

Uberrollschutzstrukturen verfiigen iiber eine Freiraumzone, deren Grofe den Fahrer schiitzt, wenn dieser sich
in der Sitzposition entweder innerhalb der Struktur oder innerhalb eines Raumes befindet, der begrenzt ist
durch eine Reihe gerader Linien, die von den AufSenkanten der Schutzstruktur zu jedem moglicherweise mit
dem Boden in Berithrung kommenden Teil der Zugmaschine verlaufen, das im Falle eines Umstiirzens die
Zugmaschine abstiitzen kann.

1.3. Spurweite
1.3.1. Vorab-Begriffsbestimmung: Mittelebene des Rades oder der Gleiskette

Die Mittelebene des Rades oder der Gleiskette liegt in der Mitte zwischen den beiden Ebenen, die durch die
AufSenkanten der Felgen oder der Gleisketten verlaufen.

1.3.2. Begriffsbestimmung ,Spurweite*

Die durch die Radachse verlaufende Ebene schneidet die Radmittelebene in einer Linie, die an einem be-
stimmten Punkt auf die Aufstandsfliche trifft. Werden die so definierten Punkte der Rédder einer Achse der
Zugmaschine mit A und B bezeichnet, ist die Spurweite der Abstand zwischen den Punkten A und B. Diese
Definition der Spurweite gilt fiir Vorder- und Hinterachse gleichermafSen. Bei Zwillingsbereifung ist die
Spurweite der Abstand zwischen den Mittelebenen der Reifenpaare.

Fiir Zugmaschinen auf Gleisketten ist die Spurweite der Abstand zwischen den jeweiligen Mittelebenen der
Ketten.

1.3.3. Zusitzliche Begriffsbestimmung: Mittelebene der Zugmaschine

Die dufSerste Lage der Punkte A und B der Hinterachse der Zugmaschine stellt den groftmaoglichen Wert fur
die Spurweite dar. Die senkrechte Ebene, die rechtwinklig zu der durch die Punkte A und B beschriebenen
Linie durch deren Mittelpunkt verlduft, ist die Mittelebene der Zugmaschine.

1.4. Radstand

Der Abstand der zwei senkrechten Ebenen, die die beiden durch die Punkte A und B beschriebenen Linien,
jeweils fur die Vorder- und die Hinterrader, wie oben definiert, durchlaufen.

1.5. Bestimmung des Sitz-Index-Punktes; Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Priifzwecke
1.5.1. Sitz-Index-Punkt (SIP)\?
Der Sitz-Index-Punkt ist gemaff ISO 5353:1995 zu bestimmen.

1.5.2. Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Priifzwecke

1.5.2.1. Ist die Sitzposition einstellbar, ist der Sitz in die hinterste oberste Stellung zu bringen;
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1.5.2.2. st die Neigung der Sitzlehne verstellbar, ist sie in Mittelstellung zu bringen;

1.5.2.3. ist der Sitz mit einer Federung ausgestattet, ist er in der Mitte des Schwingungsbereiches festzustellen, sofern
der Sitzhersteller nicht eindeutig etwas anderes angibt;

1.5.2.4. ist der Sitz nur in der Lingsrichtung und in der Hohe verstellbar, so muss die durch den Sitz-Index-Punkt
verlaufende Lingsachse parallel zu der durch den Mittelpunkt des Lenkrads verlaufenden senkrechten Langs-
ebene der Zugmaschine sein und darf nicht mehr als 100 mm von dieser Lingsebene entfernt verlaufen.

1.6. Freiraumzone
1.6.1. Bezugsebene fiir Sitz und Lenkrad

Die Freiraumzone ist in den Abbildungen 4.11 bis 4.13 sowie in Tabelle 4.2 dargestellt. Die Freiraumzone
wird gegeniiber der Bezugsebene und dem Sitz-Index-Punkt festgelegt. Die Bezugsebene wird zu Beginn der
Serie von Belastungspriifungen bestimmt; es handelt sich um eine senkrechte Ebene, die im Allgemeinen
langs der Zugmaschine durch den Sitz-Index-Punkt sowie durch die Mitte des Lenkrades verlduft. Die
Bezugsebene ist in der Regel mit der Lingsmittelebene der Zugmaschine identisch. Es wird angenommen,
dass sich diese Bezugsebene bei Belastung horizontal mit dem Sitz und dem Lenkrad verschiebt, jedoch in
ihrer senkrechten Stellung in Bezug auf die Zugmaschine bzw. den Boden der Uberrollschutzstruktur ver-
bleibt. Die Freiraumzone wird nach den Nummern 1.6.2 und 1.6.3 festgelegt.

1.6.2. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz

Die Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz ist in den Nummern 1.6.2.1 bis 1.6.2.10
definiert; sie wird von folgenden Ebenen begrenzt, wobei sich die Zugmaschine auf einer horizontalen Flache
befindet, der Sitz gemif den Nummern 1.5.2.1 bis 1.5.2.4 eingestellt und positioniert!?) ist und das Lenkrad,
falls verstellbar, in mittlerer Stellung fiir einen sitzenden Fahrer eingestellt ist:

1.6.2.1. einer waagerechten Ebene A; B, B, A,, (810 + a,) mm iiber dem Sitz-Index-Punkt, wobei die Linie B;B, (aj,
— 10) mm hinter dem SIP liegt;

1.6.2.2. einer geneigten Ebene G; G, I, I;, senkrecht zur Bezugsebene, die sowohl einen 150 mm hinter der Linie
BB, gelegenen Punkt als auch den hintersten Punkt der Sitzriickenlehne enthalt;

1.6.2.3. einer zylindrischen Fliche A; A, I, I;, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von 120 mm
tangential an die unter den Nummern 1.6.2.1 und 1.6.2.2 definierten Ebenen anschlieft;

1.6.2.4. einer zylindrischen Fliche B; C; C, B,, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von
900 mm vorn in 400 mm Entfernung tangential an die unter Nummer 1.6.2.1 genannte Ebene entlang
der Linie BB, anschlie3t;

1.6.2.5. einer geneigten Ebene C; D; D, C,, rechtwinklig zur Bezugsebene, die sich an die unter Nummer 1.6.2.4
definierte Fliche anschlieft und in 40 mm Abstand von der duferen Vorderkante des Lenkrads verlduft. Ist
das Lenkrad tiberhoht angeordnet, erstreckt sich diese Ebene tangential von der Linie BB, nach vorne bis an
die unter Nummer 1.6.2.4 definierte Fliche;

1.6.2.6. einer senkrechten Ebene Dy E; E, D,, rechtwinklig zur Bezugsebene, in 40 mm Abstand vor der dufSeren
Kante des Lenkrads;

1.6.2.7. einer senkrechten Ebene E; F; F, E, durch einen (90 — a,) mm unter dem Sitz-Index-Punkt gelegenen Punkt;

1.6.2.8. einer Fliche G, F; F, G,, die gegebenenfalls von der unteren Begrenzung der unter der Nummer 1.6.2.2
definierten Ebene bis zu der unter der Nummer 1.6.2.7 definierten waagrechten Ebene gekriimmt ist, recht-
winklig zur Bezugsebene verlduft und tiber die ganze Linge in Berithrung mit der Sitzriickenlehne ist;

1.6.2.9. den senkrechten Ebenen J; E; F; G; H; und J, E, F, G, H,. Diese senkrechten Ebenen erstrecken sich {iber
der Ebene E; F; F, E, 300 mm nach oben; die Abstinde E; E; und E, E, betragen 250 mm;
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1.6.2.10.  den parallelen Ebenen A; B; C; D, J; H; I; und A, B, C, D, J, H, I,, welche so geneigt sind, dass der obere
Rand der Ebene auf der Seite, auf der die Kraft aufgebracht wird, mindestens 100 mm von der senkrechten
Bezugsebene entfernt ist.

1.6.3. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerplatz

Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerplatz (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) besteht der
Freiraum aus dem von den beiden Freiraumzonen umgebenen Bereich; die Freiraumzonen werden durch
die beiden unterschiedlichen Stellungen des Lenkrads und des Sitzes bestimmt.

1.6.4. Zusitzliche Sitze

1.6.4.1. Bei einer Zugmaschine, die mit zusitzlichen Sitzen ausgestattet werden kann, wird bei den Priifungen der
von den Freiraumzonen umgebene Bereich verwendet, der die Sitz-Index-Punkte aller méglichen Sitzpositio-
nen enthilt. Die Schutzstruktur darf nicht Teil der groferen Freiraumzone sein, in der diese unterschiedlichen
Sitz-Index-Punkte beriicksichtigt sind.

1.6.4.2.  Wird nach der Priifung eine neue Sitzposition angeboten, ist zu bestimmen, ob sich die Freiraumzone um
den neuen Sitz-Index-Punkt innerhalb des vorher festgelegten Raums befindet. Falls nicht, ist eine neue
Priifung durchzufiihren.

1.6.4.3. Ein Sitz fiir eine zusitzliche Person zum Fahrer, von dem aus die Zugmaschine nicht gesteuert werden kann,
gilt nicht als zusitzlicher Sitz. Der SIP wird nicht ermittelt, da die Festlegung der Freiraumzone im Verhiltnis
zum Fahrersitz erfolgt.

1.7. Masse

1.7.1. Masse ohne Ballast

Die Masse der Zugmaschine ohne Ballastvorrichtungen und, bei Zugmaschinen mit Luftreifen, ohne fliissigen
Ballast in den Reifen. Die Zugmaschine muss fahrbereit sein, Tanks, Fliissigkeitskreislauf und Kithler miissen
gefiillt sein, die Schutzstruktur mit Verkleidung und die fiir den normalen Betrieb erforderlichen Traktions-
hilfen oder zusitzlichen Antriebsbauteile fiir die Vorderrader miissen vorhanden sein. Der Fahrer ist nicht
inbegriffen.

1.7.2. Zuldssige Hochstmasse
Die vom Hersteller angegebene Hochstmasse der Zugmaschine, die technisch zuldssig und auf dem Kenn-
zeichnungsschild des Fahrzeugs und/oder im Bedienungshandbuch angegeben ist;

1.7.3. Bezugsmasse

Die Masse, die vom Hersteller fur die Berechnung der Eingangsenergie und der Druckkrifte fiir die Priifungen
gewihlt wurde. Sie darf nicht kleiner als die Masse ohne Ballast sein und muss ausreichend grof sein, damit
das Massenverhiltnis nicht iiber 1,75 betragt (siehe Nummer 1.7.4).

1.7.4. Massenverhaltnis

Der Quotient (W} Dieser darf nicht grofer als 1,75 sein.
1.8. Zuldssige Messtoleranzen

Zeit +0,1s

Entfernung £ 0,5 mm

Kraft + 0,1 % (des Skalenendwerts des Sensors)

Winkel +0,1°

Masse + 0,2 % (des Skalenendwerts des Sensors)
1.9. Symbole

ay, (mm) Halfte der horizontalen Sitzeinstellung

a (mm) Halfte der vertikalen Sitzeinstellung

A\
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D (mm) Verformung der Schutzstruktur an dem Aufbringungspunkt und in Richtung der Belas-
tung

D’ (mm) Verformung der Schutzstruktur fiir die errechnete erforderliche Energie

Ej 0 Bei seitlicher Belastung zu absorbierende Eingangsenergie

En 0 Bei Belastung in Liangsrichtung zu absorbierende Eingangsenergie

Eny 0 Zu absorbierende Eingangsenergie bei einer zweiten Belastung in Langsrichtung

F (N) Statische Kraft wihrend der Belastung

Finax N) Hochste statische Kraft wihrend der Belastung, Uberlast nicht beriicksichtigt

F (N) Kraft fur die errechnete erforderliche Energie
M (kg)  Bezugsmasse, die zur Berechnung der Eingangsenergie und der Druckkrifte herangezogen
wird
2. Anwendungsbereich
2.1. Dieser Anhang gilt fir Zugmaschinen mit mindestens zwei Achsen fiir Rider mit Luftreifen oder mit

Gleisketten anstatt Rddern, deren Masse ohne Ballast nicht unter 600 kg betrigt. Das Massenverhiltnis
(zuldssige Hochstmasse/Bezugsmasse) darf nicht grofer als 1,75 sein.

2.2. Die Mindestspurweite der Hinterrdder sollte im Allgemeinen iiber 1 150 mm betragen. Es wird anerkannt,
dass es moglicherweise Zugmaschinen gibt, etwa Rasenmaher, Schmalspurzugmaschinen fiir Weinberge,
Zugmaschinen mit niedrigem Querschnitt fir Gebdude mit begrenzter lichter Hohe oder Obstbaumanlagen,
Zugmaschinen mit hoher Bodenfreiheit und besondere forstwirtschaftliche Maschinen, etwa Forwarder und
Skidder, auf die dieser Anhang aufgrund ihrer Bauart nicht zutrifft.

3. Vorschriften und Hinweise
3.1. Allgemeine Regelungen
3.1.1. Die Schutzstruktur kann vom Zugmaschinenhersteller oder einem unabhingigen Unternehmen hergestellt

werden. In beiden Fillen ist die Priifung nur fiir den Zugmaschinentyp giiltig, der einer Priifung unterzogen
wird. Die Pritfung der Schutzstruktur ist fiir jeden Zugmaschinentyp, an dem sie angebracht wird, erneut
durchzufthren. Priifstellen konnen jedoch eine Bescheinigung dariiber ausstellen, dass die Festigkeitspriifun-
gen auch fiir Zugmaschinentypen gelten, die aufgrund von Anderungen an Motor, Getriebe, Lenkung und
Vorderradauthingung als Varianten des urspriinglichen Typs gelten. Fiir jeglichen Zugmaschinentyp sind
Priifungen einer oder mehrerer Schutzstrukturen zuldssig.

3.1.2. Die Schutzstruktur ist so zur statischen Priifung vorzufiihren, dass sie in der herkommlichen Weise an der
Zugmaschine oder dem Zugmaschinenfahrgestell, auf dem sie verwendet werden soll, angebracht ist. Der
Zugmaschinenrahmen ist vollstindig mit den Befestigungsteilen und anderen Bauteilen, die durch die Belas-
tung der Schutzstruktur in Mitleidenschaft gezogen werden konnten, vorzufithren.

3.1.3. Bei einer sogenannten Tandemzugmaschine ist die Masse der Standardausfithrung des Teils heranzuziehen, an
dem die Schutzstruktur angebracht ist.

3.1.4. Schutzstrukturen konnen allein daftr ausgelegt sein, den Fahrer bei einem Umstiirzen der Zugmaschine zu
schiitzen. Die Moglichkeit, zum Schutz des Fahrers vor Witterungseinfliissen eine mehr oder weniger behelfs-
mifige Wetterschutzeinrichtung an der Schutzstruktur anzubringen, ist zuldssig. Diese wird vom Fahrer bei
warmer Witterung normalerweise entfernt. Bei bestimmten Schutzstrukturen kann jedoch die Verkleidung
nicht entfernt werden und die Beliiftung wird bei warmer Witterung durch Scheiben oder Klappen gewéhr-
leistet. Da die Verkleidung moglicherweise zur Stabilitit der Schutzstruktur beitrdgt und im Falle von
abnehmbaren Verkleidungen diese bei einem Unfall moglicherweise nicht montiert sind, sind zum Zwecke
der Priifung alle derart vom Fahrer abnehmbaren Bauteile zu entfernen. Tiiren, Dachluken und Fenster, die
geoffnet werden konnen, sind fiir die Priifung entweder zu entfernen oder in der geoffneten Stellung zu
befestigen, damit sie nicht zur Stabilitit der Schutzstruktur beitragen. Es ist festzuhalten, ob sie in dieser
Stellung bei einem Umstiirzen der Zugmaschine eine Gefahr fiir den Fahrer darstellen wiirden.

Nachfolgend wird in diesen Vorschriften nur von der Priifung der Schutzstruktur gesprochen. Darin einge-
schlossen sind alle dauerhaft angebrachten Verkleidungsbauteile.
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In den Spezifikationen sind alle abnehmbaren Verkleidungsbauteile zu beschreiben. Glas oder Material mit
dhnlicher Zerbrechlichkeit ist vor der Priifung zu entfernen. Die Bauteile von Zugmaschine und Schutz-
struktur, die wihrend der Priifung unnotigerweise beschidigt werden konnten und weder die Stabilitdt der
Schutzstruktur noch ihre Abmessungen beeinflussen, konnen vor Priffungsbeginn entfernt werden, wenn der
Hersteller dies wiinscht. Wahrend der Priifungen diirfen keine Reparaturen oder Einstellungen vorgenommen
werden.

3.1.5. Alle Bauteile der Zugmaschine, die zur Stabilitit der Schutzstruktur beitragen und vom Hersteller verstarkt
wurden, etwa Kotfligel, sollten beschrieben und ihre Messwerte im Priifbericht angegeben werden.
3.2. Priifeinrichtung
Zur Nachpriifung, ob wihrend der Priifungen keine Elemente in die Freiraumzone eingedrungen sind, sind
die in Anlage 1 Nummer 1.6 Abbildungen 4.11 bis 4.13 und Tabelle 4.2 beschriebenen Mittel einzusetzen.
3.2.1. Waagerechte Belastungspriifungen (Anlage 1, Abbildungen 4.1 bis 4.5)
Bei waagrechten Belastungspriifungen ist folgende Ausriistung zu verwenden:

3.2.1.1. Materialien, Gerdte und Befestigungsmittel, mit denen sichergestellt wird, dass das Fahrgestell der Zug-
maschine fest an der Grundplatte befestigt ist und unabhingig von den Reifen abgestiitzt ist;

3.2.1.2.  Vorrichtung zum Aufbringen einer waagerechten Kraft auf die Schutzstruktur; es muss dafiir gesorgt werden,
dass die Last gleichmafig senkrecht zur Belastungsrichtung verteilt werden kann;

3.2.1.2.1.  es ist ein Kantholz mit einer Linge von mindestens 250 mm und héchstens 700 mm zu verwenden, wobei
die Liange glatt durch 50 mm teilbar sein muss. Das Kantholz muss 150 mm hoch sein;

3.2.1.2.2.  die mit der Schutzvorrichtung in Berithrung kommenden Kanten des Kantholzes miissen mit einem Radius
von hochstens 50 mm abgerundet sein;

3.2.1.2.3.  es sind Kardan- oder gleichwertige Gelenke zu verwenden, um sicherzustellen, dass die Belastungsvorrichtung
die Schutzstruktur weder durch Rotation noch durch Translation in einer anderen Richtung als der Belas-
tungsrichtung beansprucht;

3.2.1.2.4.  verlduft die gerade Linie durch das geeignete Kantholz auf der Schutzstruktur nicht senkrecht zur Belastungs-
richtung, ist der Zwischenraum so auszufillen, dass die Belastung iiber die gesamte Linge verteilt wird;

3.2.1.3.  Ausriistung zur Messung von Kraft und Verformung in der Belastungsrichtung relativ zum Fahrgestell der
Zugmaschine. Damit die Messgenauigkeit sichergestellt ist, sind Messungen als kontinuierliche Ablesung
vorzunehmen. Die Messvorrichtungen sind so anzubringen, dass Kraft und Verformung am Aufbringungs-
punkt und in Richtung der Belastung aufgezeichnet werden.

3.2.2. Druckpriifungen (Abbildungen 4.6 bis 4.8)

Bei Druckpriifungen ist folgende Ausriistung zu verwenden:

3.2.2.1. Materialien, Gerdte und Befestigungsmittel, mit denen sichergestellt wird, dass das Fahrgestell der Zug-
maschine fest an der Grundplatte befestigt ist und unabhingig von den Reifen abgestiitzt ist;

3.2.2.2.  Vorrichtung zum Aufbringen einer abwirts gerichteten Kraft auf die Schutzvorrichtung, darunter ein starres,
250 mm breites Kantholz;

3.2.2.3. Gerite zur Messung der insgesamt aufgebrachten senkrechten Kraft.
3.3. Priifbedingungen
3.3.1 Die Schutzstruktur muss der Serienausfithrung entsprechen und ist nach der vom Hersteller angegebenen

Befestigungsmethode mit dem Fahrgestell des geeigneten Zugmaschinenmodells zu verbinden.

3.3.2. Der Aufbau ist so auf der Grundplatte zu befestigen, dass sich die Verbindungselemente zwischen Aufbau
und Grundplatte unter Belastung, bezogen auf die Schutzstruktur, nicht nennenswert verformen. Der Ver-
bund Schutzstruktur-Zugmaschinenrahmen darf nicht iiber die Stiitzwirkung der anfinglichen Befestigung
hinaus abgestiitzt werden.
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3.3.3. Ist die Spurweite einstellbar, ist sie so zu wahlen, dass die Schutzstruktur wahrend der Priifungen von den
Rédern oder Gleisketten nicht beeinflusst wird.

3.3.4. Die Schutzstruktur ist mit den Gerdten auszustatten, die notwendig sind, um die erforderlichen Kraft- und
Verformungswerte zu erhalten.

3.3.5. Alle Priifungen sind an derselben Schutzstruktur durchzufithren. Zwischen den einzelnen Teilen der Priifung
diirfen keine Reparaturen oder Begradigungen von Elementen vorgenommen werden.

3.3.6. Nach Abschluss aller Priifungen ist die stindige Verformung der Schutzstruktur zu messen und aufzuzeich-
nen.
3.4. Reihenfolge der Priifungen

Die Priifungen sind in folgender Reihenfolge durchzufiihren:

3.4.1. Belastung in Langsrichtung

Bei Zugmaschinen auf Rddern, deren Masse zu mindestens 50 % auf der Hinterachse ruht, und bei Zug-
maschinen mit Gleisketten ist die Belastung in Lingsrichtung von hinten aufzubringen. Bei sonstigen Zug-
maschinen erfolgt die Belastung in Langsrichtung von vorn.

3.4.2. Erste Druckpriifung
Die erste Druckpriifung ist am gleichen Ende der Schutzstruktur wie die Belastung in Langsrichtung an-
zusetzen.

3.4.3. Seitliche Belastung

Ist der Sitz nicht mittig angebracht oder ist die Stirke der Schutzstruktur nicht symmetrisch, erfolgt die
seitliche Belastung auf der Seite, an der eine Verletzung der Freiraumzone am wahrscheinlichsten ist.
3.4.4. Zweite Druckpriifung

Die zweite Druckpriifung ist an dem Ende der Schutzstruktur anzusetzen, das demjenigen, an dem die erste
Belastung in Langsrichtung vorgenommen wurde, gegeniiberliegt. Bei Strukturen mit zwei Pfosten kann die
zweite Druckpriifung am selben Punkt wie die erste vorgenommen werden.

3.4.5. Zweite Belastung in Langsrichtung

3.4.5.1. Bei Zugmaschinen, deren Schutzstruktur einklappbar (z. B. bei zwei Pfosten) oder kippbar (z. B. bei mehr als
zwei Pfosten) ist, kann eine zweite Belastung in Langsrichtung vorgenommen werden, wenn mindestens eine
der folgenden Bedingungen erfiillt ist:

zeitweiliges Einklappen fiir besondere Betriebsbedingungen;

Strukturen, die dazu ausgelegt sind, bei Wartungsarbeiten abgekippt zu werden, es sei denn, der Kippmecha-
nismus ist unabhingig von der Festigkeit der Uberrollschutzstruktur.

3.4.5.2. Bei einklappbaren Schutzstrukturen ist keine zweite Belastung in Langsrichtung erforderlich, wenn die erste
Belastung in Langsrichtung in der Klapprichtung erfolgt ist.

3.5. Waagerechte Belastungspriifungen von hinten, vorn und von der Seite
3.5.1. Allgemeine Bestimmungen
3.5.1.1. Die Belastung der Schutzstruktur ist gleichmifig mithilfe eines starren, rechtwinklig zur Belastungsrichtung

stehenden Kantholzes aufzubringen (siche Nummer 3.2.1.2). Das starre Kantholz kann mit einer Vorrichtung
versehen sein, die ein seitliches Abrutschen verhindert. Die Belastungsgeschwindigkeit muss so niedrig sein,
dass sie als statisch angesehen werden kann. Damit die Messgenauigkeit sichergestellt ist, sind Kraft und
Verformung wihrend der Belastung als kontinuierliche Aufzeichnung zu erfassen. Nach Beginn der Belastung
darf die Last vor Beendigung der Priifung nicht mehr verringert werden. Fur die Richtung der aufgebrachten
Kraft gelten folgende Grenzwerte:

— bei Pritfungsbeginn (unbelastet): * 2°,

— wihrend der Priifung (unter Last): 10° iiber und 20° unter der Horizontalen.
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Die Belastungsgeschwindigkeit gilt als statisch, wenn die Verformungsgeschwindigkeit wahrend der Belastung
nicht grofer als 5 mm/s ist.

3.5.1.2. Ist am Aufbringungspunkt der Belastung kein tragendes Querelement vorhanden, ist ein Ersatzpriifbalken zu
verwenden, der die Festigkeit der Schutzstruktur nicht erhoht.

3.5.2. Belastung in Langsrichtung (Anlage 1, Abbildungen 4.1 und 4.2)

Die Belastung erfolgt waagerecht und parallel zur Mittelebene der Zugmaschine. Erfolgt die Belastung von
hinten (Nummer 3.4.1), sind die Belastung in Lingsrichtung und die seitliche Belastung an verschiedenen
Seiten der Mittelebene der Zugmaschine aufzubringen. Erfolgt die Belastung in Lingsrichtung von vorn, muss
dies auf derselben Seite wie die seitliche Belastung geschehen.

Die Belastung ist am obersten tragenden Querelement der Schutzstruktur anzusetzen (d. h. dem Teil, der bei
einem Umstiirzen vermutlich zuerst den Boden beriihren wiirde).

Der Angriffspunkt der Last muss sich in einem Abstand von 1/6 der Breite des oberen Teils der Schutz-
struktur einwdrts befinden, gemessen von der dufleren Ecke. Als Breite der Schutzstruktur gilt der Abstand
zwischen zwei Geraden, die parallel zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine verlaufen und die du-
Bersten Punkte der Schutzstruktur in der waagerechten Ebene, die durch den hochsten Punkt des oberen Teils
hindurchgeht, beriithren.

Falls die Uberrollschutzstruktur (ROPS) aus gekriimmten Elementen besteht und keine geeigneten Ecken
vorhanden sind, ist die Breite W nach folgendem allgemeinen Verfahren zu bestimmen. Der Priifingenieur
bestimmt das gekriimmte Element, das bei einem asymmetrischen Umstiirzen nach hinten oder vorn (z. B.
einem Umstiirzen nach vorn oder hinten, bei dem eine Seite der ROPS wahrscheinlich die Anfangsbelastung
tragt), als erstes den Boden berithren diirfte. Die Endpunkte der Breite sind die Mittelpunkte der dufleren
Radien der sonstigen geraden oder gekriimmten Elemente, die die oberste Struktur der ROPS bilden. Falls
mehrere gekriimmte Elemente in Frage kommen, legt der Priifingenieur fiir jedes mogliche Element Boden-
linien fest, um zu bestimmen, welche Oberfliche wahrscheinlich zuerst den Boden beriihrt. Sieche die Ab-
bildungen 4.3 a und b fur Beispiele.

ANMERKUNG:

Bei gekriimmten Elementen ist nur die Breite am Ende der Struktur, auf die die Belastung in Liangsrichtung
aufgebracht wird, zu beriicksichtigen.

Die Linge der Belastungsvorrichtung (siche Nummer 3.2.1.2) muss mindestens ein Drittel der Breite der
Schutzstruktur betragen und darf diesen Mindestwert um hochstens 49 mm iiberschreiten.

Die Belastung in Langsrichtung ist abzubrechen, wenn:
3.5.2.1. die von der Schutzstruktur aufgenommene Energie mindestens so grof§ ist wie die erforderliche Eingangs-

energie Ejj;, wobei

Ep; =14M

3.5.2.2. die Schutzstruktur in die Freiraumzone eindringt oder diese nicht mehr schiitzt (Abnahmebedingung 3.8.).

3.5.3. Seitliche Belastung (Abbildungen 4.4 und 4.5)

Die seitliche Belastung erfolgt waagerecht und rechtwinkelig zur Mittelebene der Zugmaschine. Sie ist auf
einen Punkt aufzubringen, der auf dem obersten Teil der Schutzstruktur (160 — a;) vor dem Sitz-Index-Punkt
gelegen ist.

Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fithrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) ist sie am obersten
Teil der Schutzvorrichtung in der Mitte zwischen den beiden Sitz Index-Punkten aufzubringen.
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Wenn feststeht, welcher Teil der Schutzstruktur bei einem seitlichen Umstiirzen der Zugmaschine als erster
den Boden beriihrt, ist die Belastung an diesem Punkt aufzubringen, vorausgesetzt, dass eine gleichmafige
Verteilung der Belastung gemifl Nummer 3.5.1.1 moglich ist. Bei einer Schutzstruktur mit zwei Pfosten ist
die seitliche Belastung unabhdngig von der Lage des Sitzindex am obersten tragenden Element der ent-
sprechenden Seite aufzubringen.

Nummer 3.2.1.2.1 enthalt ndhere Bestimmungen zum Lastverteilungsbalken.

Die seitliche Belastung ist abzubrechen, wenn:

3.5.3.1. die von der Schutzvorrichtung aufgenommene Energie mindestens so grof§ ist wie die erforderliche Energie
Ej 1, wobei
Es=175M
3.5.3.2. die Schutzstruktur in die Freiraumzone eindringt oder diese nicht mehr schiitzt (Abnahmebedingung 3.8.).
3.6. Druckpriifungen
3.6.1. Druckpriifung hinten (Abbildungen 4.6 und 4.7.a bis 4.7.e)
3.6.1.1. Der Balken muss quer {iber den hinteren obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene der Zugmaschine liegt. Die Druckkraft F ist aufzubringen,
dabei gilt:
F=20M

Diese Kraft ist nach dem Ende der mit blofem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch finf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.6.1.2. Hilt der hintere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Teil des Zugmaschinenhecks verbindet, der imstande ist, im Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine
abzustiitzen. Danach ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen,
dass er sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die
Zugmaschine abzustiitzen hitte. Die Druckkraft F = 20 M ist aufzubringen.

3.6.2. Druckpriffungen vorn (Abbildungen 4.6 bis 4.8)
3.6.2.1. Der Balken muss quer iiber den vorderen obersten Elementen der Struktur liegen, so dass die Resultierende
der Druckkrifte in der senkrechten Bezugsebene der Zugmaschine liegt. Die Druckkraft F ist aufzubringen,
dabei gilt:
F=20M

Diese Kraft ist nach dem Ende der mit bloSem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch funf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

3.6.2.2. Hilt der vordere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft (Abbildungen 4.8.a und 4.8.b)
nicht stand, ist die Kraft so lange aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den
oberen Teil der Schutzstruktur mit dem Teil des Zugmaschinenvorderteils verbindet, der imstande ist, im Fall
eines Uberrollens die Zugmaschine abzustiitzen. Danach ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken
wieder so in Position zu bringen, dass er sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei
einem vollstindigen Uberrollen die Zugmaschine abzustiitzen hitte. Die Druckkraft F = 20 M ist aufzubrin-
gen.

3.7. Zweite Priifung mit Belastung in Lingsrichtung

Die Last ist von der Seite, die dem Aufbringungspunkt bei der ersten Belastung in Langsrichtung gegeniiber
liegt, und an der Ecke, die von diesem Punkt am weitesten entfernt liegt, aufzubringen (Abbildungen 4.1 und
4.2).

Die Belastung in Langsrichtung ist abzubrechen, wenn Folgendes eintritt:
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3.8.

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.8.5.1.

3.8.5.2.

3.8.5.3.

3.8.6.

3.8.7.

3.8.8.

3.9.
3.9.1.

Die von der Schutzvorrichtung aufgenommene Energie ist mindestens so groff wie die erforderliche Energie
EILZ’ WObei

Ep,=035M

Die Schutzstruktur dringt in die Freiraumzone ein oder schiitzt diese nicht mehr (Abnahmebedingung 3.8).

Abnahmebedingungen

Die Schutzstruktur muss fiir ihre Abnahme wihrend der Priffungen und nach ihrem Abschluss folgende
Bedingungen erfiillen:

Kein Teil darf in irgendeinem Priifungsteil in die Freiraumzone eindringen. Kein Teil darf in den Priifungen
den Sitz treffen. Auerdem darf die Freiraumzone nicht auerhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen.
Dieser Fall liegt vor, wenn ein Teil der Freiraumzone nach dem Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite,
an der die Belastung aufgebracht wurde, mit dem Boden in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung
werden die vom Hersteller fir Reifen und Spurweite angegebenen kleinsten Standardwerte zugrunde gelegt;

bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist zugrundezulegen, dass die Mittelebenen der beiden Teile eine gerade
Linie bilden;

nach der letzten Druckpriifung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Hierzu wird vor
der Priifung die Lage der wesentlichen Elemente der Schutzstruktur gegeniiber dem Sitz-Index-Punkt fest-
gestellt. Anschlieend sind alle durch die Priifungen bedingten Verschiebungen der Elemente und alle Hohen-
verdnderungen der vorderen und hinteren Elemente des Daches der Schutzstruktur aufzuzeichnen;

in dem Augenblick, wo die erforderliche Energie bei jeder vorgeschriebenen waagerechten Belastungspriifung

erreicht wird, muss die aufgebrachte Kraft mehr als 0,8 F,,,, betragen.

Eine Uberlastpriifung ist durchzufithren, wenn die Belastungskraft im Verlauf der letzten 5 % der erreichten
Verformung um mehr als 3 % abnimmt, nachdem die erforderliche Energie von der Schutzstruktur absorbiert
ist (Abbildungen 4.14 bis 4.16). Beschreibung der Uberlastpriifung:

Bei einer Uberlastpriifung wird die horizontale Belastung aufrechterhalten und in Schritten von 5 % der
urspriinglich erforderlichen Energie bis zu einem Hochstwert von 20 % zusitzlicher Energie gesteigert;

die Uberlastpriifung wurde erfolgreich absolviert, wenn nach der Aufnahme von 5%, 10 % oder 15 %
zusitzlicher Energie die Kraft bei jeder fiinfprozentigen Steigerung der Energie um weniger als 3 % sinkt
und weiter iiber 0,8 F,,, liegt oder wenn nach der Aufnahme von 20 % zusitzlicher Energie die Kraft tiber
0,8 Fiax liegt;

max

zusitzliche Briiche oder Risse oder das Eindringen der Schutzvorrichtung in die Freiraumzone oder der
fehlende Schutz dieser Zone aufgrund einer elastischen Verformung sind wihrend der Uberlastpriifung
zuldssig. Nach Beendigung der Belastung der Schutzstruktur darf diese jedoch nicht in die Freiraumzone
hineinragen, welche vollstindig geschiitzt sein muss;

die Struktur muss der vorgeschriebenen Kraft in beiden Druckpriifungen standhalten;

es diirfen keine vorspringenden Elemente oder Bauteile vorhanden sein, die bei einem Umstiirzen zu ernst-
haften Verletzungen fithren oder durch die auftretende Verformung den Fahrer etwa am Bein oder am Fufl
einklemmen konnten;

von keinem Bauteil darf eine Gefahr fiir den Fahrer ausgehen.

Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen

[Entfdllt]
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3.9.2. Technische Erweiterung

Wenn an der Zugmaschine, der Schutzstruktur oder der Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine technische Anderungen vorgenommen werden, kann die Priifstelle, die die urspriingliche
Priifung durchgefiithrt hat, in folgenden Fillen einen ,Bericht iiber eine technische Erweiterung® ausstellen:

3.9.2.1. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifungen auf andere Zugmaschinentypen

Die Schlag- und Druckpriifungen miissen nicht an jedem Zugmaschinentyp durchgefithrt werden, wenn die
Schutzstruktur und die Zugmaschine den Bedingungen unter den Nummern 3.9.2.1.1 bis 3.9.2.1.5 ent-
sprechen.

3.9.2.1.1. Die Struktur ist mit der gepriiften Struktur identisch;

3.9.2.1.2.  die erforderliche Energie iibersteigt die fiir die urspriingliche Priifung berechnete Energie um nicht mehr als
5 %. Die Grenze von 5 % gilt auch fiir Erweiterungen beim Ersatz von Ridern durch Ketten an derselben
Zugmaschine;

3.9.2.1.3.  die Art der Befestigung der Schutzstruktur und das Bauteil der Zugmaschine, an dem sie befestigt wird, sind
gleich;

3.9.2.1.4. Bauteile wie Kotfliigel und Motorhauben, die als Abstiitzung fiir die Schutzstruktur dienen kénnen, sind
identisch;

3.9.2.1.5. die Anordnung und die wesentlichen Abmessungen des Sitzes innerhalb der Schutzstruktur sowie die An-
ordnung der Schutzstruktur an der Zugmaschine miissen dergestalt sein, dass die Freiraumzone bei allen
Priifungen ungeachtet der Verformungen der Schutzstruktur erhalten bleibt (um dies zu priifen, werden die
im Originalpriifbericht angegebenen Bezugswerte fiir die Freiraumzone verwendet, ndmlich der Sitz-Bezugs-
Punkt oder der Sitz-Index-Punkt).

3.9.2.2. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifung auf gednderte Schutzstrukturen

Sind die unter Nummer 3.9.2.1 genannten Bedingungen nicht erfiillt, kommt das nachstehende Verfahren
zur Anwendung; es darf nicht angewendet werden, wenn die Art der Befestigung der Schutzvorrichtung an
der Zugmaschine grundsitzlich anders ist (z. B. Aufthdngeeinrichtung statt Gummiabstiitzung).

3.9.2.2.1.  Anderungen, die sich nicht auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken (z. B. SchweifSbefesti-
gung der Grundplatte eines Zubehorteils an einer unkritischen Stelle der Struktur), das Hinzufiigen von
Sitzen mit einem anderen Sitz-Index-Punkt in der Schutzstruktur (sofern die Priifung ergibt, dass die neuen
Freiraumzonen bei simtlichen Priifungen innerhalb des Schutzbereichs der verformten Struktur bleiben).

3.9.2.2.2.  Anderungen, die sich moglicherweise auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken, ohne jedoch
die Zuldssigkeit der Schutzstruktur in Frage zu stellen (z. B. Anderung eines tragenden Teils, Anderung der
Art der Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine). Es kann eine Validierungspriifung durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im Erweiterungsbericht anzugeben sind.

Fiir diese Erweiterung der Typgenehmigung bestehen folgende Beschrankungen:
3.9.2.2.2.1. Ohne Validierungspriifung diirfen hochstens finf Erweiterungen angenommen werden;

3.9.2.2.2.2. Die Ergebnisse der Validierungspriifung werden fiir die Erweiterung akzeptiert, wenn alle Annahmebedin-
gungen dieses Absatzes erfullt sind, wenn die Kraft, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den
einzelnen waagerechten Belastungspriifungen gemessen wurde, nicht um mehr als +7 % von der Kraft
abweicht, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priifung gemessen wurde ©,
und wenn die Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten
Belastungspriiffungen gemessen wurde, nicht um mehr als £7 % von der Verformung abweicht, die bei
Erreichen der erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priifung gemessen wurde.
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3.9.2.2.2.3. In einem einzigen Erweiterungsbericht konnen mehrere Anderungen der Schutzstruktur zusammengefasst
werden, wenn sie verschiedene Ausfithrungen derselben Schutzstruktur betreffen, in einem einzigen Erwei-
terungsbericht ist jedoch nur eine Validierungspriifung zuldssig. Die nicht gepriiften Ausfithrungen sind in
einem eigenen Abschnitt des Erweiterungsberichts zu beschreiben.

3.9.2.2.3.  Erhohung der vom Hersteller angegebenen Bezugsmasse fiir eine bereits gepriifte Schutzstruktur. Will der
Hersteller dieselbe Typgenehmigungsnummer beibehalten, kann nach Durchfithrung einer Validierungsprii-
fung ein Erweiterungsbericht ausgestellt werden (die Beschrinkung von +7 % gemaf8 Nummer 3.9.2.2.2.2 gilt
in einem solchen Fall nicht).

3.10. [Entfallt]
3.11. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
3.11.1. Wird eine Schutzstruktur als unempfindlich gegen Kaltversprodung deklariert, hat der Hersteller Angaben

hierzu vorzulegen, die in den Bericht aufgenommen werden.

3.11.2. Die nachstehenden Anforderungen und Verfahren stellen ab auf die Gewihrleistung der Festigkeit und der
Unempfindlichkeit gegen Kaltversprodung. Es wird empfohlen, folgende Mindestanforderungen an die Werk-
stoffe zugrunde zu legen, wenn beurteilt wird, ob eine Schutzstruktur fiir den Einsatz bei tiefen Tempera-
turen geeignet ist, fiir den in einigen Lindern zusitzliche Anforderungen gelten.

3.11.2.1.  Schrauben und Muttern, die zur Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine und zur Verbindung
von Bauteilen der Schutzstruktur dienen, miissen nachweislich eine ausreichende Kaltzahigkeit besitzen.

3.11.2.2.  Alle bei der Herstellung von Bauteilen und Halterungen verwendeten Schweifelektroden miissen mit dem
Material der Schutzstruktur gemdff Nummer 3.11.2.3 kompatibel sein.

3.11.2.3.  Die Stihle fiir tragende Teile der Schutzstruktur miissen nachweislich ausreichend zih sein und beim Kerb-
schlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) mindestens die Belastungsenergieanforderungen gemif$ Tabelle 4.1
erfilllen. Stahlsorte und Stahlqualitdt werden gemaff ISO 630:1995, Amd1:2003 bestimmt.

Stahl mit einer Walzdicke von weniger als 2,5 mm und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,2 % gilt als geeignet.
Tragende Elemente der Schutzstruktur aus anderen Materialien als Stahl miissen eine vergleichbare Zahigkeit
bei Belastung unter niedrigen Temperaturen aufweisen.

3.11.2.4.  Der Probekorper fiir den Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) darf nicht kleiner sein als die
hochste fir das Material mogliche der in Tabelle 4.1 genannten Grofen.

3.11.2.5.  Der Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) erfolgt gemifs ASTM A 370-1979, aufSer bei den Pro-
bekorpergrofen, die den in Tabelle 4.1 genannten Abmessungen entsprechen miissen.

3.11.2.6.  Alternativ zu diesem Verfahren kann beruhigter oder halbberuhigter Stahl verwendet werden, fir den ent-
sprechende Eigenschaften nachzuweisen sind. Stahlsorte und Stahlqualitit werden gemaff ISO 630:1995,
Amd1:2003 bestimmt.

3.11.2.7.  Verwendet werden lingliche Proben, die vor der Formgebung oder dem Schweiflen zur Verwendung in der
Schutzstruktur aus Flachmaterial, Stiben oder Profilen entnommen sind. Proben von Stiben oder Profilen
miissen aus der Mitte der Seite mit der grofften Abmessung entnommen sein und diirfen keine Schweifinahte

aufweisen.
Tabelle 4.1
Mindestschlagenergie, Charpy-Priifung (V-Kerbe)
Probekorpergrofe Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J J6)

10 x 10 (3 11 27,5
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Probekorpergrofie Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J J0)
10 x9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 () 9,5 24
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 (9 7,5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
(") Bevorzugte Grofie. Der Probekorper darf nicht kleiner sein als die hochste fiir das Material mogliche bevorzugte GrofSe.
() Die erforderliche Energie bei — 20 °C betrdgt 2,5-mal den fiir — 30 °C angegebenen Wert. Die Grofe der Aufschlag-
energie wird auch von anderen Faktoren beeinflusst, nimlich von Walzrichtung, Formdnderungsfestigkeit, Kornorien-
tierung und Schweiflung. Bei der Auswahl und Verwendung von Stahl sind diese Faktoren zu beachten.
3.12. [Entfillt]

Abbildung 4.1

Lastaufbringung vorn und hinten Schutzkabine und hinterer Uberrollbiigel-Rahmen

(Abmessungen in mm)
Abbildung 4.1.a
Schutzkabine
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Abbildung 4.1.b

Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen

Abbildung 4.2
Aufbringung der Belastung in Lingsrichtung

Sitz-Index-
Punkt
Langsachse
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Belastung in
Langs-
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Belastung in
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von hinten oder
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Abbildung 4.3
Beispiele fiir ,W* fiir ROPS mit gekriimmten Elementen
Abbildung 4.3.a
ROPS mit vier Pfosten
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Zeichenerklarung

1 — Sitz-Index-Punkt

2 — SIP, Langsmittelebene

3 — Punkt fiir die Aufbringung der zweiten Belastung in Langsrichtung, vorn oder hinten

4 — Punkt fur die Aufbringung der Belastung in Lingsrichtung, hinten oder vorn
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Abbildung 4.3.b

ROPS mit zwei Pfosten
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Zeichenerklarung

1 — Sitz-Index-Punkt (SIP)

2 — SIP, Langsmittelebene

3 — Punkt fiir die Aufbringung der zweiten Belastung in Lingsrichtung, vorn oder hinten

4 — Punkt fiir die Aufbringung der Belastung in Lingsrichtung, hinten oder vorn
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Abbildung 4.4

Seitliche Belastung (Seitenansicht), Schutzkabine und hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
Abbildung 4.4.a
Schutzkabine
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Abbildung 4.4.b
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildung 4.5
Seitliche Belastung (Hinteransicht)
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Abbildung 4.6
Beispiel einer Vorrichtung fiir die Druckpriifung
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Abbildung 4.7
Lage des Balkens fiir die Druckpriifungen vorn und hinten, Schutzkabine und hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
Abbildung 4.7.a
Druckpriifung hinten

Lage-des‘Balkens- fiir-die-
Druckpriifung hinten'
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Abbildung 4.7.b

Druckpriifung vorn

Lage des Balkens fiir die I TLage des Balkens fiir die Druckpriifung vorn

Abbildung 4.7.c
Druckpriifung des hinteren Uberrollbiigels
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Abbildung 4.7.d
Schutzkabine

Lage des Balkens fiir die
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Abbildung 4.7.e
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildung 4.8

Lage des Balkens fiir die Druckpriifungen vorn, wenn der vordere Teil der vollen Druckbelastung nicht standhalt
Abbildung 4.8.a
Schutzkabine

Zweite Position des Balkens fiir die
Dryckprifung vorn, wenn der
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Abbildung 4.8.b
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen
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Abbildung 4.9

Der Mittelpunkt des Balkens liegt beim Aufbringen der Druckkraft in der senkrechten Bezugsebene der
Zugmaschine (identisch mit der des Sitzes und des Lenkrades).

Fall 1: wenn ROPS, Sitz und Lenkrad starr an der Zugmaschine befestigt sind;

Fall 2: wenn die ROPS starr an der Zugmaschine befestigt ist und der Sitz und das Lenkrad — gefedert oder nicht — an
einem Boden befestigt, jedoch NICHT mit der ROPS verbunden sind.

In diesen Fillen lduft die senkrechte Bezugsebene des Sitzes und des Steuerrades wdhrend der Durchfiithrung der gesamten
Belastungsserie normalerweise auch durch den Schwerpunkt der Zugmaschine.

Abbildung 4.10

Der Mittelpunkt des Balkens liegt beim Aufbringen der Druckkraft nur in der senkrechten Bezugsebene der
Zugmaschine
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Die Fille 3 und 4 konnen dadurch definiert werden, dass die ROPS an einer Plattform befestigt ist, die eine starre (Fall 3)
oder gefederte Verbindung (Fall 4) mit dem Fahrgestell der Zugmaschine hat. Diese Verbindungslosungen fithren zu unter-
schiedlichen Bewegungen der Kabine und der Freiraumzone sowie der senkrechten Bezugsebene.
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Table 4.2

Abmessungen der Freiraumzone

Abmessungen mm Anmerkungen
A A 100 mindestens
B, By 100 mindestens
F, Fy 250 mindestens
F, F, 250 mindestens
G; Gy 250 mindestens
G, Gy 250 mindestens
H; H, 250 mindestens
H, H, 250 mindestens
Ti Jo 250 mindestens
T2 Jo 250 mindestens
E, E 250 mindestens
E, E 250 mindestens
D, E, 300 mindestens
Jo Eo 300 mindestens
A Ay 500 mindestens
B, B, 500 mindestens
¢ G 500 mindestens
D, D, 500 mindestens
L L 500 mindestens
Fo Go -

o Go B je nach Zug-
¢, Dy B maschine
Eg Fo -
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Abbildung 4.11

Freiraumzone

Zeichenerklarung:

1 — Sitz-Index-Punkt

Anmerkung: Fiir die Abmessungen siehe Tabelle 4.2.
Abbildung 4.12
Freiraumzone
Abbildung 4.12.a

Seitenansicht Schnitt in der Bezugsebene
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Abbildung 4.12.b

Hinter- oder Vorderansicht

500 f

—-‘1 00 min.
2 ]

90%

-—3004‘

Zeichenerklarung:
1 — Sitz-Index-Punkt
2 — Kraft
3 — Senkrechte Bezugsebene
Abbildung 4.13

Freiraumzone fiir Zugmaschine mit umkehrbarem Sitz und Steuerrad Schutzkabine und hinterer Uberrollbiigel-
Rahmen

Abbildung 4.13.a
Schutzkabine

Freiraumzone bei

: au e bel Freiraumzone bei
Sitzposition mit Blick L—" Sitzposition mit Blick nach
nach vorn e hinten
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Abbildung 4.13.b
Hinterer Uberrollbiigel-Rahmen

Freiraumzonebei | e Freiraumzone bei
Sitzposition mit Blick [:'\ 1 Sitzposition mit Blick
nach vorn ) - nach hinten

Abbildung 4.14
Kraft-Verformungs-Kurve

Uberlastpriifung nicht erforderlich

B
Kraft bei statischer Belastung
Fmax 1 Errechnete Grundenergie
Fg 4-—---==--- ¢ . / (siche Anmerkung 2)
o 7 ey
/ P
0950' D' Verformung

Anmerkungen:
1. F,-Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.
2. Uberlastpriifung nicht erforderlich, da F, < 1,03 F.
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Abbildung 4.15
Kraft-Verformungs-Kurve

Uberlastpriifung erforderlich

-
Kraft bei statischer B elastung
'y T .
Errechnete Grundenergie
Fa = s T ! (siche Anmerkung 2)
[ T 4 L S / Um 5 % erhihte Energie
£y - <o ;_ _____ i _____ . (siche Anmerkung 3)
P
A
S R
.
o
R
N
0950° D' Dy  Verformung
Anmerkungen:

1. Fa-Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.
2. Uberlastpriifung nicht erforderlich, da F, > 1,03 F.
3. Ergebnis der Uberlastpriifung zufriedenstellend, da Fb > 0,97F und Fb > 0,8F max.
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Abbildung 4.16
Kraft-Verformungs-Kurve
Uberlastpriifung ist fortzusetzen
S
Kraft bei statischer Belastung
F mix """""""""" Errechnete Grundenergie
a fremmmme—— A v 3
siche Anmerkung 2
) — > A E O\ / ( g2)
" PP\ g Um 5 % erhohte Energie

i1\, (siche Anmerkung 3)

R T ‘

’ S B Um 10 % erhohte Energie

11\ (siche Anmerkung 4)

O S e S ;s B TEEa
b Um 15 % erhohte Energie

o B , ______ _____ ______ _____ / (siehe Anmerkung 5)
Um 20 % erhohte Energie

R PR — N T (W W 7 (siche Anmerkung 6)

0950 D' D, _ e, Dy Ds  vyjor formung
Uberlast
Anmerkungen:

1. F,~Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.

. Uberlastpriifung erforderlich, da F, > 1,03 F.

. F, <0,97 F, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. F4 <0,97 Fc, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. Ergebnis der Uberlastpriifung zufriedenstellend, wenn Fe > 0,8 F max.

2
3
4. F. <0,97 Fb, daher weitere Uberlastung erforderlich.
5
6
7

. Priifung nicht bestanden, wenn Belastung zu einem beliebigen Zeitpunkt unter 0,8 F max.

Erlauterungen zu Anhang VIII

(' Falls nichts anderes angegeben ist, sind der Wortlaut und die Nummerierung der Anforderungen unter Buchstabe B
identisch mit Wortlaut und Nummerierung des OECD-Normenkodex fiir die amtliche Priifung von Schutzstrukturen
an land- oder forstwirtschaftlichen Zugmaschinen (statische Priifung), OECD-Kodex 4, Ausgabe 2015, Juli 2014.

@) Hinweis fiir Nutzer: Der Sitz-Index-Punkt wird gemiR ISO 5353:1995 bestimmt und stellt in Bezug auf die Zug-
maschine einen festen Punkt dar, der sich nicht bewegt, wenn der Sitz in einer anderen als der mittleren Stellung
eingestellt wird. Zur Bestimmung der Freiraumzone ist der Sitz in die hochste hintere Stellung zu bringen.

() Bleibende und elastische Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie gemessen wird.
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ANHANG IX

Anforderungen fiir Uberrollschutzstrukturen (an Schmalspurzugmaschinen vorn angebrachte Uberrollschutz-
strukturen)

A. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1. Die Unionsvorschriften fiir Uberrollschutzstrukturen (an Schmalspurzugmaschinen vorn angebrachte Uber-
rollschutzstrukturen) sind unter Buchstabe B aufgefiihrt.

2. Die Priifungen kénnen nach dem statischen oder, alternativ, nach dem dynamischen Priifverfahren gemif§
den Abschnitten B1 und B2 durchgefithrt werden. Beide Verfahren sind gleichwertig.

3. Zusitzlich zu den Anforderungen gemdfl Nummer 2 sind die Leistungsanforderungen fiir einklappbare ROPS
gemifl Abschnitt B 3 zu erfiillen.

4. In Abschnitt B4 ist das bei der virtuellen Priifung einzusetzende Computerprogramm zur Bestimmung des
Kipp- und Rollverhaltens dargestellt.

B. ANFORDERUNGEN FUR  UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN (AN  SCHMALSPURZUGMASCHINEN  VORN
ANGEBRACHTE UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN)(

1. Begriffsbestimmungen
1.1. [Entfdllt]
1.2. Uberrollschutzstruktur (ROPS)

Eine Uberrollschutzstruktur (Schutzkabine/Schutzrahmen), nachstehend ,Schutzstruktur® genannt, ist eine
Struktur an einer Zugmaschine, die im Wesentlichen dazu dient, den Fahrer vor den Gefahren zu schiitzen,
die durch Umstiirzen der Zugmaschine bei normaler Verwendung auftreten kénnen, oder diese Gefahren zu
begrenzen.

Uberrollschutzstrukturen verfiigen iiber eine Freiraumzone, deren Grofe den Fahrer schiitzt, wenn dieser sich
in der Sitzposition entweder innerhalb der Struktur oder innerhalb eines Raumes befindet, der begrenzt ist
durch eine Reihe gerader Linien, die von den AufSenkanten der Schutzstruktur zu jedem moglicherweise mit
dem Boden in Berithrung kommenden Teil der Zugmaschine verlaufen, das im Falle eines Umstiirzens die
Zugmaschine abstiitzen kann.

1.3. Spurweite

1.3.1. Vorlaufige Begriffsbestimmungen: Radmittelebene
Die Radmittelebene liegt in der Mitte zwischen den beiden Ebenen, die an den Auflenkanten der Felgen
anliegen.

1.3.2. Begriffsbestimmung ,Spurweite*

Die durch die Radachse verlaufende Ebene schneidet die Radmittelebene in einer Linie, die an einem be-
stimmten Punkt auf die Aufstandsfliche trifft. Werden die so definierten Punkte der Rédder einer Achse der
Zugmaschine mit A und B bezeichnet, ist die Spurweite der Abstand zwischen den Punkten A und B. Diese
Definition der Spurweite gilt fiir Vorder- und Hinterachse gleichermafien. Bei Zwillingsbereifung ist die
Spurweite der Abstand zwischen den Mittelebenen der Reifenpaare.

1.3.3. Zusitzliche Begriffsbestimmung: Mittelebene der Zugmaschine

Die dufSerste Lage der Punkte A und B der Hinterachse der Zugmaschine stellt den grofStmoglichen Wert fur
die Spurweite dar. Die senkrechte Ebene, die rechtwinklig zu der durch die Punkte A und B beschriebenen
Linie durch deren Mittelpunkt verlduft, ist die Mittelebene der Zugmaschine.
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1.4. Radstand

Der Abstand der zwei senkrechten Ebenen, die die beiden durch die Punkte A und B beschriebenen Linien,
jeweils fur die Vorder- und die Hinterrader, wie oben definiert, durchlaufen.

1.5. Bestimmung des Sitz-Index-Punktes; Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Priifzwecke
1.5.1. Sitz-Index-Punkt (SIP)?
Der Sitz-Index-Punkt ist gemaff ISO 5353:1995 zu bestimmen.

1.5.2. Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fir Priifzwecke

1.5.2.1. Ist die Sitzposition einstellbar, ist der Sitz in die hinterste oberste Stellung zu bringen:

1.5.2.2. ist die Neigung der Sitzlehne verstellbar, ist sie in Mittelstellung zu bringen;

1.5.2.3. ist der Sitz mit einer Federung ausgestattet, ist er in der Mitte des Schwingungsbereiches festzustellen, sofern

der Sitzhersteller nicht eindeutig etwas anderes angibt;

1.5.2.4. ist der Sitz nur in der Lingsrichtung und in der Hohe verstellbar, so muss die durch den Sitz-Index-Punkt
verlaufende Lingsachse parallel zu der durch den Mittelpunkt des Lenkrads verlaufenden senkrechten Lings-
ebene der Zugmaschine sein und darf nicht mehr als 100 mm von dieser Lingsebene entfernt verlaufen.

1.6. Freiraumzone
1.6.1. Vertikale Bezugsebene und -linie

Die Freiraumzone (Abbildung 6.1) ist durch eine vertikale Bezugsebene und eine Bezugslinie definiert:

1.6.1.1.  Die Bezugsebene ist eine vertikale Ebene, die im Allgemeinen lings der Zugmaschine durch den Sitz-Index-
Punkt sowie durch die Mitte des Lenkrades verlduft. Die Bezugsebene ist in der Regel mit der Lingsmittel-
ebene der Zugmaschine identisch. Es wird angenommen, dass sich diese Bezugsebene bei Belastung hori-
zontal mit dem Sitz und dem Lenkrad verschiebt, jedoch in ihrer senkrechten Stellung in Bezug auf die
Zugmaschine bzw. den Boden der Uberrollschutzstruktur verbleibt.

1.6.1.2. Die Bezugslinie ist die in der Bezugsebene enthaltene Linie, die sowohl durch einen Punkt verlduft, der sich
140 + g hinter und 90 — a, unterhalb des Sitz-Index-Punkts befindet, als auch durch den ersten Punkt des
Lenkradkranzes, den sie schneidet, wenn sie horizontal verlingert wird.

1.6.2. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz.

Die Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz ist unter den Nummern 1.6.2.1 bis
1.6.2.11 definiert; sie wird von folgenden Ebenen begrenzt, wobei sich die Zugmaschine auf einer horizon-
talen Fliche befindet, der Sitz gemiR den Nummern 1.5.2.1 bis 1.5.2.4 eingestellt und positioniert’®) ist und
das Lenkrad, falls verstellbar, in mittlerer Stellung fiir einen sitzenden Fahrer eingestellt ist:

1.6.2.1. zwei beiderseitig im Abstand von 250 mm zur Bezugsebene verlaufenden vertikalen Ebenen; diese vertikalen
Ebenen erstrecken sich iiber der unter der Nummer 1.6.2.8 definierten Ebene 300 mm nach oben und in
Langsrichtung mindestens 550 mm vor einer vertikalen Ebene senkrecht zur Bezugsebene, die (210 - a;) mm
vor dem Sitz-Index-Punkt verlduft;

1.6.2.2. zwei beiderseitig im Abstand von 200 mm zur Bezugsebene verlaufenden vertikalen Ebenen; diese vertikalen
Ebenen erstrecken sich iiber der unter Nummer 1.6.2.8 definierten Ebene 300 mm nach oben und in
Langsrichtung von der unter der Nummer 1.6.2.11 definierten Fliche bis zur vertikalen Ebene senkrecht
zur Bezugsebene, die (210 — a,) mm vor dem Sitz-Index-Punkt verlduft;
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1.6.2.3. einer geneigten Ebene senkrecht zur Bezugsebene verlaufend, parallel zu und 400 mm tiber der Bezugslinie
liegend, nach hinten zu dem Punkt auslaufend, wo sie die vertikale, senkrecht zur Bezugsebene verlaufende
Ebene schneidet, die durch einen Punkt (140 + a;) mm hinter dem Sitz-Index-Punktes verlduft;

1.6.2.4. einer geneigten Ebene, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene anschlieft, auf die unter Nummer 1.6.2.3
definierte Ebene an ihrem hintersten Punkt auftrifft und auf dem hochsten Punkt der Sitzriickenlehne aufliegt;

1.6.2.5. einer vertikalen Ebene senkrecht zur Bezugsebene, mindestens 40 mm vor dem Lenkrad und mindestens 760
— ay, vor dem Sitz-Index-Punkt verlaufend;

1.6.2.6. einer zylindrischen Flache, deren Achse rechtwinklig zur Bezugsebene verlduft und mit einem Radius von
150 mm tangential an die unter den Nummern 1.6.2.3 und 1.6.2.5 definierten Ebenen anschlieft;

1.6.2.7. zwei geneigten parallelen Ebenen, die durch die oberen Begrenzungen der unter Nummer 1.6.2.1 festgelegten
Ebenen verlaufen, wobei die geneigte Ebene, auf deren Seite der Schlag angesetzt wird, mindestens 100 mm
von der Bezugsebene oberhalb des Freiraums entfernt ist;

1.6.2.8. einer horizontalen Ebene, die durch einen 90 — a, unter dem Sitz-Index-Punkt gelegenen Punkt verlduft;

1.6.2.9. zwei Ausschnitten der vertikalen Ebene, die senkrecht zur Bezugsebene und 210 — g, vor dem Sitz-Index-
Punkt verlduft; diese beiden Teilebenen verbinden jeweils die hinteren Begrenzungen der unter Nummer
1.6.2.1 festgelegten Ebenen und die vorderen Begrenzungen der unter Nummer 1.6.2.2 festgelegten Ebenen;

1.6.2.10.  zwei Ausschnitten der horizontalen Ebene, die 300 mm oberhalb der unter Nummer 1.6.2.8 definierten
Ebene verlduft; diese beiden Teilebenen verbinden jeweils die oberen Begrenzungen der unter Nummer
1.6.2.2 festgelegten vertikalen Ebenen und die unteren Begrenzungen der unter Nummer 1.6.2.7 festgelegten
geneigten Ebenen;

1.6.2.11.  einer gegebenenfalls gekriimmten Fliche, deren Mantellinie senkrecht zur Bezugsebene verlduft und die an
der Riickseite der Sitzriickenlehne anliegt.

1.6.3. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand

Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) besteht der
Freiraum aus dem von den beiden Freiraumzonen umgebenen Bereich; die Freiraumzonen werden durch
die beiden unterschiedlichen Stellungen des Lenkrads und des Sitzes bestimmt. Die Freiraumzone ist fiir jede
Position des Lenkrads und des Sitzes auf der Grundlage der Nummern 1.6.1 und 1.6.2 dieses Anhangs fiir
die normale Position des Fahrerstandes und nach Anhang X Nummern 1.6.1 und 1.6.2 fiir die umgekehrte
Stellung des Fahrerstandes (siche Abbildung 6.2) zu bestimmen.

1.6.4. Zusitzliche Sitze

1.6.4.1. Bei einer Zugmaschine, die mit zusitzlichen Sitzen ausgestattet werden kann, wird bei den Priifungen der
von den Freiraumzonen umgebene Bereich verwendet, der die Sitz-Index-Punkte aller moglichen Sitzpositio-
nen enthélt. Die Schutzstruktur darf nicht Teil der groferen Freiraumzone sein, in der diese unterschiedlichen
Sitz-Index-Punkte beriicksichtigt sind.

1.6.4.2.  Wird nach der Priifung eine neue Sitzposition angeboten, ist zu bestimmen, ob sich die Freiraumzone um
den neuen Sitz-Index-Punkt innerhalb des vorher festgelegten Raums befindet. Falls nicht, ist eine neue
Pritfung durchzufithren.

1.6.4.3. Ein Sitz fiir eine zusdtzliche Person zum Fahrer, von dem aus die Zugmaschine nicht gesteuert werden kann,
gilt nicht als zusitzlicher Sitz. Der SIP wird nicht ermittelt, da die Festlegung der Freiraumzone im Verhaltnis
zum Fahrersitz erfolgt.

1.7. Masse
1.7.1. Masse ohne Ballast/Leermasse

Die Masse der Zugmaschine ohne Sonderzubehor, jedoch mit Kithlfliissigkeit, Schmiermittel, Kraftstoff und
Werkzeug zuziiglich der Schutzstruktur. Nicht zu beriicksichtigen sind etwaige zusitzliche Front- oder
Heckbelastungsgewichte, Reifenballast, Anbaugerite oder sonstiges Sonderzubehor;
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1.7.2. Zuldssige Hochstmasse

Die vom Hersteller angegebene Hochstmasse der Zugmaschine, die technisch zuldssig und auf dem Kenn-
zeichnungsschild des Fahrzeugs und/oder im Bedienungshandbuch angegeben ist;

1.7.3. Bezugsmasse

Die vom Hersteller gewahlte Masse, die in den Formeln zur Berechnung der Fallhohe des Pendelblocks, der
Eingangsenergie und der Druckkrifte fiir die Prisfung zugrunde gelegt wird. Sie darf nicht kleiner als die
Masse ohne Ballast sein und muss ausreichend grof sein, damit das Massenverhltnis nicht iiber 1,75 betrigt
(siche Nummern 1.7.4 und 2.1.3);

1.7.4. Massenverhiltnis

Zulissige Hochstmasse
Bezugsmasse

Der Quotient ( ) Dieser darf nicht grofer als 1,75 sein.

1.8. Zuldssige Messtoleranzen

LangenmafSe: t 3 mm

davon ausgenom- — Reifenverformung: t 1 mm
men sind

— Verformung der Schutzstruktur horizontalen + 1 mm
Belastungen:bei

— Fallhohe des Pendelblocks: + 1 mm
Massen: + 0,2 % (des Skalenendwertes des
Sensors)
Krifte (des Skalen- +0,1%
endwertes des
Sensors):
Winkel: +0,1°
1.9. Symbole

ay (mm) Hilfte der horizontalen Sitzverstellung;

a, (mm) Hilfte der vertikalen Sitzverstellung;

B (mm) Mindestgesamtbreite der Zugmaschine;

By, (mm) Grofste Auflenbreite der Schutzstruktur;

D (mm) Verformung der Schutzstruktur am Aufschlagpunkt (dynamische Priifungen) bzw. Ver-
formung an der Stelle und in der Richtung der Belastung (statische Priifungen);

D’ (mm) Verformung der Schutzstruktur fur die errechnete erforderliche Energie;

E, 0 Absorbierte Verformungsenergie bei Wegnahme der Belastung. Bereich innerhalb der
Kurve E-D;

E 0 Absorbierte Verformungsenergie. Bereich unterhalb der Kurve F-D

E; 0 Absorbierte Verformungsenergie nach einer zusatzlichen infolge von Briichen oder
Rissen vorgenommenen Belastungspriifung;

E”, 0) Wihrend der Uberlastpriifung absorbierte Verformungsenergie bei Wegnahme der Be-
lastung vor der Priifung mit Uberlast. Bereich unterhalb der Kurve F-D;

Ey 0 Bei Belastung in Lingsrichtung zu absorbierende Eingangsenergie;

E; 0 Bei seitlicher Belastung zu absorbierende Eingangsenergie;

F (N) Statische Kraft wihrend der Belastung;

F (N) Belastungskraft fiir errechnete erforderliche Energie entsprechend E; ;

F-D Kraft/Verformungs-Schaubild;

F, (N) Am hinteren starren Teil aufgebrachte Kraft;
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max (N) Héchste statische Kraft wihrend der Belastung, Uberlast nicht beriicksichtigt;
F, (N) Vertikale Druckkraft;
H (mm) Fallhohe des Pendelblocks (dynamische Priifungen);
H (mm) Fallhohe des Pendelblocks bei zusitzlicher Priifung (dynamische Priifungen);
I (kg.m?)  Bezugstrigheitsmoment der Zugmaschine um die Achse der Hinterrider, unabhingig
von der Masse der Hinterrdder;
L (mm) Bezugsradstand der Zugmaschine;
M (kg) Bezugsmasse der Zugmaschine bei den Festigkeitspriifungen.
2. Anwendungsbereich
2.1. Dieser Anhang gilt fiir Zugmaschinen mit folgenden Merkmalen:
2.1.1. Bodenfreiheit von hochstens 600 mm unter dem niedrigsten Punkt der Vorder- bzw. der Hinterachse ein-

schlieflich des Differentials;

2.1.2. feste oder einstellbare Mindestspurweite der mit den breiteren Reifen bestiickten Achse von weniger als
1150 mm. Es wird vorausgesetzt, dass die mit den breiteren Reifen bestiickte Achse auf eine Spurweite
von hochstens 1 150 mm eingestellt ist. Die Spurweite der anderen Achse muss so eingestellt werden
konnen, dass die Auflenkanten der schmaleren Reifen nicht itber die Aufenkanten der Reifen der anderen
Achse hinausragen. Sind beide Achsen mit Felgen und Reifen gleicher Abmessung bestiickt, muss die feste
oder einstellbare Spurweite beider Achsen weniger als 1 150 mm betragen;

2.1.3. eine Masse von mehr als 400 kg, jedoch weniger als 3 500 kg, entsprechend der Leermasse der Zugmaschine
einschlieflich der Uberrollschutzstruktur und der Reifen mit der gréten vom Hersteller empfohlenen Ab-
messung. Die zuldssige Hochstmasse darf 5 250 kg nicht tiberschreiten, und das Massenverhiltnis (zuldssige
Hochstmasse/Bezugsmasse) darf nicht iiber 1,75 betragen;

2.1.4. Ausstattung mit einer Uberrollschutzstruktur mit zwei Pfosten, die nur vor dem Sitz-Index-Punkt befestigt ist
und wegen der geringeren Abmessungen der Zugmaschine eine kleinere Freiraumzone aufweist, weshalb der
Zugang zum Fahrerstand auf keinen Fall behindert, die Verwendung solcher (abklappbaren oder nicht
abklappbaren) Strukturen wegen ihrer unbestritten einfachen Handhabung jedoch beibehalten werden sollte.

2.2. Es wird anerkannt, dass es moglicherweise Zugmaschinen gibt, etwa besondere forstwirtschaftliche Maschinen
wie Forwarder und Skidder, auf die dieser Anhang wegen ihrer Bauart nicht zutrifft.

B1. STATISCHES PRUFVERFAHREN

3. Vorschriften und Hinweise
3.1. Vorbedingungen fiir die Festigkeitspriifungen
3.1.1. Durchfithrung von zwei Vorpriifungen

Die Schutzstruktur ist den Festigkeitspriifungen nur dann zu unterziehen, wenn sowohl die Kippsicherheits-
pritfung als auch die Nichtweiterrollpriifung zufriedenstellend verlaufen sind (siche Flussdiagramm Abbildung

6.3).
3.1.2. Vorbereitung der Vorpriifungen
3.1.2.1. Die Zugmaschine muss mit der Schutzstruktur in Sicherheitsstellung ausgeriistet sein.
3.1.2.2.  Die Zugmaschine muss mit Reifen mit dem groften vom Hersteller angegebenen Durchmesser und mit dem

kleinsten Reifenquerschnitt fiir diesen Durchmesser ausgestattet sein. Die Reifen diirfen keinen Flissigkeits-
ballast haben; sie miissen auf den Druck aufgepumpt sein, den der Zugmaschinenhersteller fiir Feldarbeit
angibt.
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3.1.2.3. Die Hinterrdder miissen auf die kleinste Spurweite eingestellt sein; die Vorderrader miissen so weit moglich
die gleiche Spurweite haben. Sind zwei Vorderrad-Spurweiten moglich, die sich um den gleichen Wert von
der kleinsten Hinterradspurweite unterscheiden, ist die grofere zu wahlen.

3.1.2.4. Alle Zugmaschinentanks missen gefiillt oder die Fliissigkeiten durch eine entsprechende Masse an der ent-
sprechenden Stelle ersetzt werden.

3.1.2.5.  Alle in der serienmafiigen Ausfithrung verwendeten Befestigungen sind in der normalen Stellung an der
Zugmaschine anzubringen.

3.1.3. Kippsicherheitspriifung

3.1.3.1. Die gemif den obigen Bestimmungen vorbereitete Zugmaschine ist auf eine horizontale Ebene zu stellen; der
Vorderachsendrehpunkt oder — bei Zugmaschinen mit Knicklenkung der horizontale Drehpunkt zwischen
den zwei Achsen — muss dabei frei beweglich sein.

3.1.3.2. Mit einer Winde oder einem Hebezeug ist der Teil der Zugmaschine zu kippen, der fest mit der Achse
verbunden ist, die mehr als 50 % des Zugmaschinengewichtes tragt; dabei ist der Neigungswinkel stindig zu
messen. Wenn die Zugmaschine auf den am Boden befindlichen Radern im labilen Gleichgewicht ist, muss
dieser Winkel mindestens 38° betragen. Der Versuch ist einmal mit einem vollig nach rechts und ein zweites
Mal mit einem voéllig nach links eingeschlagenen Lenkrad durchzufiihren.

3.1.4. Nichtweiterrollpriifung

3.1.4.1. Allgemeine Bemerkungen

Mit der Nichtweiterrollpriifung soll festgestellt werden, ob eine an der Zugmaschine befestigte Vorrichtung
zum Schutz des Fahrers das Weiterrollen der Zugmaschine wirkungsvoll verhindern kann, wenn sie an einem
Hang mit einer Neigung von 1 zu 1,5 seitlich umstiirzt (Abbildung 6.4).

Der Nachweis des Nichtweiterrollens kann nach einer der beiden unter den Nummern 3.1.4.2 und 3.1.4.3
beschriebenen Methoden erbracht werden.

3.1.4.2. Nachweis des Nichtweiterrollens durch Umsturzversuch

3.1.4.2.1. Der Umsturzversuch ist auf einer mindestens 4 m langen geneigten Priiffliche (siche Abbildung 6.4) durch-
zufithren. Die Oberfliche ist mit einer 18 cm dicken Schicht eines Materials zu bedecken, das bei Messung
nach den Normen ASAE S313.3 FEB1999 und ASAE EP542 FEB1999 fiir Kegelpenetrometer fiir Boden-
proben folgenden Konuspenetrationsindex hat:

A=2354+20
oder
B=1335+20

3.1.4.2.2. Die Zugmaschine (gemdff Nummer 3.1.2 vorbereitet) wird seitlich mit einer Anfangsgeschwindigkeit Null
gekippt. Dazu wird sie an den Anfang der Priffliche so gestellt, dass die Rader auf der Talseite am Boden
bleiben und die Mittelebene der Zugmaschine parallel zu den Hohenschichtlinien liegt. Nachdem die Zug-
maschine auf die Oberfliche der Priffliche aufgetroffen ist, darf sie sich selbst von der Flache abheben, indem
sie sich um die obere Ecke der Schutzstruktur dreht, sie darf sich aber nicht iiberschlagen. Sie muss auf die
Seite, auf die sie zuerst aufgeschlagen ist, wieder zuriickfallen.

3.1.4.3. Rechnerischer Nachweis des Nichtweiterrollens

3.1.4.3.1. Fur den rechnerischen Nachweis des Nichtweiterrollens sind folgende charakteristische Daten der Zug-
maschine zu ermitteln (siche Abbildung 6.5):

B, (m) Breite der Hinterreifen

B (m) Breite der Schutzstruktur zwischen linkem und rechtem Aufschlagpunkt
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B, (m) Breite der Motorhaube

Dy (rad) Pendelwinkel der Vorderachse (Null-Lage bis Anschlag)

D, (m) Hohe der Vorderrad-Reifen bei maximaler Achslast

D, (m) Hohe der Hinterrad-Reifen bei maximaler Achslast

H, (m) Hohe des Vorderachsdrehpunkts

H, (m) Hohe des Schwerpunkts

Hg (m) Hohe am Aufschlagpunkt

H, (m) Hohe der Motorhaube

L, (m) Horizontaler Abstand des Schwerpunkts von der Vorderachse
L, (m) Horizontaler Abstand des Schwerpunkts von der Hinterachse
Le (m) Horizontaler Abstand des Schwerpunkts vom vorderen Schnittpunkt der Schutzstruktur

(mit negativem Vorzeichen einzusetzen, wenn dieser Punkt vor dem Schwerpunkt liegt)

L, (m) Horizontaler Abstand des Schwerpunkts von der vorderen Ecke der Motorhaube
M. (kg) Masse der Zugmaschine fiir Berechnungszwecke

Q (kgm?)  Massentrigheitsmoment um die Lingsachse durch den Schwerpunkt

S (m) Spurweite der Hinterachse

Dabei muss die Summe der Spurweite (S) und der Reifenbreite (By) grofer sein als die
Breite B, der Schutzstruktur.

3.1.4.3.2.  Bei der Berechnung werden folgende vereinfachende Annahmen getroffen:

3.1.4.3.2.1. Die stehende Zugmaschine kippt am Hang mit der Neigung 1 zu 1,5 mit eingependelter Vorderachse, wenn
der Schwerpunkt senkrecht iiber der Drehachse liegt;

3.1.4.3.2.2. die Drehachse liegt parallel zur Zugmaschinen-Lingsachse und verlduft durch die Mitte der Aufstandsflichen
des talseitigen Vorder- und Hinterrades;

3.1.4.3.2.3. Die Zugmaschine rutscht nicht hangabwirts;

3.1.4.3.2.4. Der Aufschlag auf den Hang erfolgt teilelastisch mit dem Elastizitatsfaktor
U=0,2

3.1.4.3.2.5. Die Eindringtiefe in den Hang und die Verformung der Schutzstruktur betragen zusammen

T=0,2m

3.1.4.3.2.6. Andere Bauteile der Zugmaschine dringen nicht in den Hang ein.

3.1.4.3.3.  Das Computerprogramm (BASIC™) zur Bestimmung des Kipp- und Rollverhaltens einer seitlich umstiirzen-
den Schmalspurzugmaschine mit vorne angebauter Uberrollschutzstruktur ist in Abschnitt B, mit den Bei-
spielen 6.1 bis 6.11 dargestellt.
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3.1.5. Messmethoden
3.1.5.1. Horizontaler Abstand des Schwerpunkts von der Hinterachse (L;) oder der Vorderachse (L,)

Der Abstand zwischen Hinter- und Vorderachse ist auf beiden Seiten der Zugmaschine zu messen, um zu
gewihrleisten, dass kein Lenkeinschlag besteht.

Die Abstinde des Schwerpunkts von der Hinterachse (L;) oder der Vorderachse (L,) sind ausgehend von der
Verteilung der Masse der Zugmaschine zwischen den Vorder- und Hinterrddern zu messen.

3.1.5.2. Hohe der Hinter- (D3) und Vorderreifen (D)

Der Abstand vom hochsten Punkt des Reifens zur Bodenebene ist zu messen (Abbildung 6.5); dasselbe
Verfahren ist bei Hinterrad- und Vorderradreifen anzuwenden.

3.1.5.3.  Horizontaler Abstand des Schwerpunkts vom vorderen Schnittpunkt der Schutzstruktur (Lg)

Der Abstand des Schwerpunkts vom vorderen Schnittpunkt der Schutzstruktur ist zu messen (Abbildungen
6.6.a, 6.6.b und 6.6.c). Befindet sich die Schutzstruktur vor der durch den Schwerpunkt verlaufenden Ver-
tikalebene, ist dem Messergebnis ein negatives Vorzeichen (- Lg) voranzustellen.

3.1.5.4. Breite der Schutzstruktur (Bg)

Der Abstand zwischen linkem und rechtem Aufschlagpunkt der beiden senkrechten Pfosten der Schutz-
struktur ist zu messen.

Der Aufschlagpunkt wird bestimmt durch die sich tangential an die Schutzstruktur anschliefende Ebene, die
durch die von den hochsten dufleren Punkten der Vorderrad- und Hinterradreifen gebildete Linie verlauft
(Abbildung 6.7).

3.1.5.5. Hohe der Schutzstruktur (Hg)

Der senkrechte Abstand zwischen dem Aufschlagpunkt der Schutzstruktur und der Bodenebene ist zu
messen.

3.1.5.6. Hohe der Motorhaube (H,)

Der senkrechte Abstand zwischen dem Aufschlagpunkt der Motorhaube und der Bodenebene ist zu messen.

Der Aufschlagpunkt wird bestimmt durch die sich tangential an die Motorhaube und die Schutzvorrichtung
anschliefende Ebene, die durch die von den hochsten duferen Punkten des Vorderradreifens gebildete Linie
verlauft (Abbildung 6.7). Die Messung ist auf beiden Seiten der Motorhaube vorzunehmen.

3.1.5.7. Breite der Motorhaube (B,)

Der Abstand zwischen den beiden Aufschlagpunkten der Motorhaube ist wie oben beschrieben zu messen.

3.1.5.8. Horizontaler Abstand des Schwerpunkts von der vorderen Ecke der Motorhaube (L)

Der Abstand des Aufschlagpunkts der Motorhaube vom Schwerpunkt ist wie oben beschrieben zu messen.
3.1.5.9. Hohe des Vorderachsdrehpunkts (H)
Der senkrechte Abstand zwischen dem Vorderachsdrehpunkt und der Achse der Vorderradreifen (Hy;) muss

im technischen Bericht des Herstellers enthalten sein und ist zu priifen.

Der senkrechte Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Achse der Vorderradreifen und der Bodenebene (H,)
ist zu messen (Abbildung 6.8).

Die Hohe des Vorderachsdrehpunkts (Hy) ist die Summe beider Werte.
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3.1.5.10.  Spurweite der Hinterachse (S)

Die Mindestspurweite der Hinterachse mit den breitesten vom Hersteller empfohlenen Reifen ist zu messen
(Abbildung 6.9).

3.1.5.11.  Breite der Hinterreifen (B)

Der Abstand zwischen der dufleren und der inneren am Reifen anliegenden Vertikalebene ist im oberen Teil
des Reifens zu messen (Abbildung 6.9).

3.1.5.12.  Pendelwinkel der Vorderachse (D)

Der grofite Pendelwinkel der Vorderachse gegen die Horizontale ist auf beiden Seiten der Achse unter
Beriicksichtigung vorhandener Anschlige zu messen. Der grofite gemessene Winkel ist zu verwenden.

3.1.5.13.  Masse der Zugmaschine

Die Masse der Zugmaschine ist gemafl Nummer 1.7.1 zu bestimmen.

3.2. Bedingungen fiir die Priifung der Festigkeit von Schutzstrukturen und ihrer Befestigung an der Zugmaschine
3.2.1. Allgemeine Anforderungen
3.2.1.1.  Zweck der Priiffung

Zweck der mit Spezialvorrichtungen durchgefithrten Priifungen ist es, die Belastungen zu simulieren, denen
die Schutzstruktur beim Umstiirzen der Zugmaschine ausgesetzt ist. Diese Priifungen sollen Aufschluss geben
iiber die Festigkeit der Schutzstruktur, ihrer Befestigung an der Zugmaschine und sonstiger, die Priifkraft
iibertragender Zugmaschinenbauteile.

3.2.1.2. Priifmethoden

Die Pritfungen konnen entweder nach dem dynamischen oder nach dem statischen Verfahren durchgefithrt
werden (siche Anhang A). Beide Verfahren sind gleichwertig.

3.2.1.3.  Allgemeine Regeln fiir die Vorbereitung der Priifungen

3.2.1.3.1.  Die Schutzstruktur muss der Serienausfithrung entsprechen. Sie ist nach Empfehlung des Herstellers auf einer
der Zugmaschinen zu befestigen, fiir die sie bestimmt ist.

Anmerkung:  Eine vollstindige Zugmaschine ist fiir die statische Priifung nicht erforderlich; die Schutz-
struktur und die Teile der Zugmaschine, an denen sie befestigt ist, miissen jedoch eine
betriebsmafSige Einheit, im folgenden ,Verbund“ genannt, bilden.

3.2.1.3.2.  Die Zugmaschine (bzw. der Verbund) ist sowohl zur statischen als auch zur dynamischen Priifung mit allen
fur die Montage benétigen Bauelementen der serienmafiigen Ausfithrung zu versehen, die die Festigkeit der
Schutzstruktur beeinflussen konnen oder die gegebenenfalls zur Durchfithrung der Festigkeitspriifung erfor-
derlich sind.

Bauteile, die in der Freiraumzone eine Gefahr darstellen konnen, miissen ebenfalls an der Zugmaschine (bzw.
dem Verbund) vorhanden sein, damit gepriift werden kann, ob die Annahmekriterien nach Nummer 3.2.3
erfiillt sind.

Alle Teile der Zugmaschine und der Schutzstruktur einschlieflich der Wetterschutzeinrichtung, sind mit-
zuliefern oder auf Planen darzustellen.

3.2.1.3.3. Fur die Festigkeitspriifungen sind alle abnehmbaren Verkleidungen und nichttragenden Teile zu entfernen,
damit sie nicht die Festigkeit der Schutzstruktur verstirken kénnen.
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3.2.1.3.4. Die Spurweite der Rader ist so einzustellen, dass die Schutzstruktur bei den Festigkeitspriifungen moglichst
nicht durch die Reifen abgestiitzt wird. Werden diese Priffungen nach dem statischen Verfahren durchgefiihrt,
konnen die Rider abmontiert werden.

3.2.2. Pritfungen

3.2.2.1. Reihenfolge der Priifungen nach dem statischen Verfahren

Unbeschadet der unter den Nummern 3.3.1.6 und 3.3.1.7 erwihnten zusitzlichen Priifungen werden die
Pritfungen in dieser Reihenfolge durchgefiihrt:

1. Belastung der Struktur von hinten
(siche Nummer 3.3.1.1)
2. Druckpriifung hinten
(siche Nummer 3.3.1.4);
3. Belastung der Struktur vorn
(sieche Nummer 3.3.1.2)
4. Seitliche Belastung der Struktur
(sieche Nummer 3.3.1.3);
5. Druckpriifung am vorderen Teil der Struktur
(siche Nummer 3.3.1.5);

3.2.2.2. Allgemeine Vorschriften

3.2.2.2.1.  Bricht oder bewegt sich ein Teil der Haltevorrichtung wahrend einer Priifung, ist diese Priiffung zu wieder-
holen.

3.2.2.2 2. Wihrend der Priffungen diirfen an der Zugmaschine oder an der Schutzstruktur keine Reparaturen oder
Einstellungen vorgenommen werden.

3.2.2.2.3.  Wihrend der Priifung befindet sich der Schalthebel der Zugmaschine in Leerlaufstellung, und die Bremsen
sind gelost.

3.2.2.2.4.  Sind die Ridder der Zugmaschine gegen den Fahrzeugrahmen gefedert, ist die Federung wihrend der Priifun-
gen zu blockieren.

3.2.2.2.5. Die erste Belastung des hinteren Teils der Struktur muss auf der Seite erfolgen, auf der Belastungen nach
Ansicht der Priifbehorden die ungiinstigeren Auswirkungen haben. Die Belastung von der Seite und von
hinten muss auf beiden Seiten der Lingsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen. Die Belastung von vorn
muss auf derselben Seite der Langsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen wie die seitliche Belastung.

3.2.3. Annahmekriterien
3.2.3.1. Eine Schutzstruktur gilt hinsichtlich der Festigkeit als zufriedenstellend, wenn die nachstehenden Bedingungen

erfiillt sind:

3.2.3.1.1.  Nach jeder Teilpriffung muss sie frei von Briichen oder Rissen im Sinne der Nummern 3.3.2.1 oder 3.2.3.1.2
sein.

3.2.3.1.2.  Treten bei einer der Druckpriifungen bedeutende Risse oder Briiche auf, muss nach Nummer 3.3.1.7 eine
zusitzliche Priffung unmittelbar nach der Druckbelastung vorgenommen werden, die die Risse oder Briiche
verursacht hat;

3.2.3.1.3.  kein Teil der Schutzstruktur darf wihrend der Priifungen, ausgenommen die Uberlastpriifung, in die Frei-
raumzone gemifl Nummer 1.6 eindringen;
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3.2.3.1.4. wihrend der Priifungen mit Ausnahme der Uberlastpriifung miissen gemif Nummer 3.3.2.2 alle Teile der
Freiraumzone innerhalb der Schutzstruktur liegen;

3.2.3.1.5.  wihrend der Prifungen darf die Schutzstruktur keinerlei Druck auf die tragenden Teile des Sitzes ausiiben;
3.2.3.1.6. die gemifl Nummer 3.3.2.4 gemessene elastische Verformung muss unter 250 mm liegen.

3.2.3.2.  Von keinem Zubehorteil darf eine Gefahr fir den Fahrer ausgehen. Es darf kein vorstehendes Teil oder
Zubehorteil vorhanden sein, das bei Umsturz der Zugmaschine den Fahrer verletzen oder ihn z. B. an den
Fifen oder Beinen einklemmen kann, wenn es zu einer Verformung der Schutzstruktur kommt.

3.2.4. [Entfallt]
3.2.5. Priifaufbau und -ausriistung
3.2.5.1. Gerit fur statische Priifungen

3.2.5.1.1. Das Gerit soll Aufschlag- oder Druckbelastungen der Schutzstruktur ermoglichen.

3.2.5.1.2.  Es ist dafiir zu sorgen, dass die Belastung senkrecht zur Kraftrichtung gleichmifig auf die gesamte Linge
eines Aufsatzstiicks verteilt wird, deren Linge ein ganzzahliges Vielfaches von 50 betragen und zwischen
250 mm und 700 mm liegen muss. Der Balken muss 150 mm hoch sein. Die mit der Schutzstruktur in
Berithrung kommenden Kanten des Balkens miissen mit einem Radius von hochstens 50 mm abgerundet
sein.

3.2.5.1.3. Das Aufsatzstiick muss jedem Winkel zur Belastungsrichtung angepasst werden konnen, so dass es bei
Verformung der Schutzstruktur den Winkeldnderungen der Last aufnehmenden Fliche der Schutzvorrichtung
folgen kann.

3.2.5.1.4.  Kraftrichtung (Abweichung von der Waagerechten und von der Senkrechten):

— bei Priifungsbeginn, unbelastet: + 2°;

— bei Pritfung unter Last: 10° iiber und 20° unter der Horizontalen. Diese Abweichungen miissen so klein
wie moglich gehalten werden.

3.2.5.1.5. Die Verformungsgeschwindigkeit muss hinreichend langsam sein (weniger als 5 mm/s), damit die Belastung
zu jedem Zeitpunkt als statisch angesehen werden kann.

3.2.5.2. Gerit zur Messung der von der Schutzstruktur absorbierten Energie

3.2.5.2.1. Die Kraft-Verformungs-Kurve ist aufzuzeichnen, um die von der Schutzstruktur absorbierte Energie zu
ermitteln. Kraft und Verformung brauchen nicht an dem Punkt gemessen zu werden, an dem die Belastung
auf die Schutzstruktur aufgebracht wird; sie sind jedoch gleichzeitig auf der gleichen Linie zu messen.

3.2.5.2.2.  Der Bezugspunkt der Verformungsmessungen ist so zu wahlen, dass nur die von der Schutzstruktur und
bestimmten Zugmaschinenteilen absorbierte Energie in die Berechnung eingeht. Die bei der Verformung
und/oder dem Rutschen der Verankerung absorbierte Energie ist nicht zu beriicksichtigen.

3.2.5.3.  Verankerung der Zugmaschine am Boden

3.2.5.3.1.  Verankerungsschienen sind in einem Abstand, der fur das Verankern der Zugmaschine in allen abgebildeten
Fillen erforderlich ist, an einer widerstandsfahigen Platte in der Nihe der Priifvorrichtung starr zu befestigen.

3.2.5.3.2. Die Zugmaschine ist an den Schienen durch geeignete Mittel (Platten, Keile, Drahtseile, Stiitzen usw.) zu
verankern, so dass sie sich wihrend der Priifungen nicht bewegen kann. Dies ist wihrend der Durchfithrung
der Belastungen mit den tiblichen Gerdten zur Langenmessung zu kontrollieren.
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Bewegt sich die Zugmaschine, ist die gesamte Priifung zu wiederholen, es sei denn, das System zur Messung
der Verformungen, die firr die Auswertung der Kraft-Verformungs-Kurve beriicksichtigt wurden, ist an der
Zugmaschine befestigt.

3.2.5.4.  Vorrichtung fir die Druckpriifung

Mit einer Vorrichtung gemifl Abbildung 6.10 muss es moglich sein, eine nach unten gerichtete Kraft auf die
Schutzstruktur iiber einen ca. 250 mm breiten steifen Balken auszuiiben, der mit der Belastungsvorrichtung
iiber Kardangelenke verbunden ist. Die Achsen der Zugmaschine sind so abzustiitzen, dass die Reifen der
Zugmaschine die Drucklast nicht zu tragen haben.

3.2.5.5. Sonstige Messgerate

Folgende Messgerite werden ebenfalls benotigt:

3.2.5.5.1. ein Gerdt zur Messung der elastischen Verformung (Differenz zwischen der hochsten momentanen Ver-
formung und der bleibenden Verformung, sieche Abbildung 6.11);

3.2.5.5.2. ein Gerdt, mit dem tiberpriift werden kann, ob die Schutzstruktur nicht in die Freiraumzone eingedrungen ist
und die Freiraumzone wihrend der Priifung innerhalb des Schutzbereiches der Schutzstruktur geblieben ist
(siehe 3.3.2.2).

3.3. Statisches Priifverfahren
3.3.1. Belastungs- und Druckpriifungen
3.3.1.1.  Belastung hinten

3.3.1.1.1.  Die Last ist waagerecht und parallel zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine aufzubringen.

Die Last ist in dem Punkt an der Uberrollschutzstruktur einzuleiten, der bei einem Uberschlag nach hinten
voraussichtlich den Boden zuerst beriihrt, normalerweise die obere Kante. Die senkrechte Ebene, auf die die
Last aufgebracht wird, muss ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwirts von einer Vertikal-
ebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die Auflenseite des oberen Teils der
Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur an diesem Punkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe die Belastung dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.

3.3.1.1.2.  Der Autbau ist gemaf der Beschreibung unter Nummer 3.2.6.3 am Boden zu verspannen.

3.3.1.1.3.  Die bei der Priifung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

E;; = 500 + 0,5 M

3.3.1.1.4. Fur Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) gilt dieselbe Formel.

3.3.1.2. Belastung vorn

3.3.1.2.1.  Die Last ist horizontal auf eine senkrechte Ebene aufzubringen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine
verlduft und ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwiarts von einer parallel zur Mittelebene der
Zugmaschine verlaufenden senkrechten Ebene liegt, die die Auflenseite des oberen Teils der Schutzstruktur
beriihrt.

Als Lasteinleitungspunkt an der Uberrollschutzstruktur ist der Punkt zu wihlen, der voraussichtlich den
Boden zuerst berithrt, wenn die Zugmaschine bei Vorwirtsfahrt seitlich umstiirzt, d. h. normalerweise die
vordere obere Ecke.

Ist die Schutzstruktur an diesem Punkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe die Belastung dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.

3.3.1.2.2.  Der Autbau ist gemaf$ der Beschreibung unter Nummer 3.2.5.3 am Boden zu verspannen.
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3.3.1.2.3.  Die bei der Priifung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

Ei;=5004+0,5M

3.3.1.2.4.  Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (Sitz und Lenkrad sind umkehrbar) muss die Energie dem
hochsten Wert entsprechen, der sich aus der obigen Formel oder einer der nachstehenden Formeln ergibt:

Ej=2165x 107 M x L?

oder

E=0,5741

3.3.1.3. Seitliche Belastung

3.3.1.3.1.  Die seitliche Last ist waagerecht und parallel zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine aufzubringen. Die
Last ist an dem Teil der Schutzstruktur einzuleiten, der bei einem seitlichen Umsturz voraussichtlich zuerst
den Boden beriithrt, normalerweise der oberen Kante.

3.3.1.3.2. Der Aufbau ist gemif der Beschreibung unter Nummer 3.2.5.3 am Boden zu verspannen.

3.3.1.3.3.  Die bei der Priffung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

Eis = 1,75 M(Bs + B)/2B

3.3.1.3.4. Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (Sitz und Lenkrad sind umkehrbar) muss die Energie dem
hochsten Wert entsprechen, der sich aus der obigen oder der nachstehenden Formel ergibt:

Eis =175M

3.3.1.4. Druckpriifung hinten

Der Druckbalken ist iiber das hinterste oberste tragende Teil der Schutzstruktur zu legen, die Resultierende
aus den Druckkriften muss sich in der Mittelebene der Zugmaschine befinden. Eine Kraft F, ist aufzubringen:

F, =20 M

Die Kraft F, ist nach dem Ende der mit blofem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch fiinf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

Halt der hintere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Teil des Zugmaschinenhecks verbindet, der imstande ist, im Falle eines Uberschlags die Zugmaschine
abzustiitzen.

Anschliefend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Es wird dann wieder die Druckkraft F, aufgebracht.

3.3.1.5.  Druckpriifung vorn

Der Druckbalken ist tiber das vorderste oberste tragende Teil der Schutzstruktur zu legen, die Resultierende
aus den Druckkriften muss sich in der Mittelebene der Zugmaschine befinden. Eine Kraft F, ist aufzubringen:

F,=20M

Die Kraft F, ist nach dem Ende der mit bloem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch fiinf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.
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Halt der Vorderteil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Vorderteil der Zugmaschine verbindet, der im Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine abstiitzen kann.

Anschlieffend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Es wird dann wieder die Druckkraft F, aufgebracht.

3.3.1.6. Zusitzliche Uberlastpriifung (Abbildungen 6.14 bis 6.16)

Die Uberlastpriifung ist immer dann durchzufiihren, wenn die Belastungskraft iiber die letzten 5% der
erreichten Verformung um mehr als 3 % abnimmt, nachdem die erforderliche Energie von der Schutzvor-
richtung absorbiert ist (siche Abbildung 6.15).

Die Uberlastpriifung besteht darin, die waagerechte Belastung in Schritten von 5 % der zu Beginn erforder-
lichen Energie bis zu einer zusdtzlichen Energie von hochstens 20 % fortzusetzen (siche Abbildung 6.16).

Die Uberlastpriifung gilt als bestanden, wenn die Kraft bei der Erhohung der erforderlichen Energie um 5 %,
10 % und 15 % nach jeder finfprozentigen Steigerung um weniger als 3 % abnimmt und die Kraft auch
weiterhin tber 0,8 F,, betrigt.

Die Uberlastpriifung gilt als bestanden, wenn die Kraft, nachdem die Schutzstruktur 20 % der zusitzlichen
Energie absorbiert hat, iiber 0,8 F,, betrigt.

Zusitzliche Briiche oder Risse undfoder das Eindringen der Schutzstruktur in die Freiraumzone oder der
fehlende Schutz dieser Zone aufgrund einer elastischen Verformung sind wihrend der Uberlastpriifung
zulissig. Nach dem Wegfall der Uberlast darf die Schutzvorrichtung jedoch nicht in die Freiraumzone
eindringen und die Zone muss vollstindig geschiitzt sein.

3.3.1.7. Zusitzliche Druckpriifungen

Entstehen bei der Druckpriifung erhebliche Briiche oder Risse, ist eine zweite dhnliche Druckpriifung, jedoch
mit einer Kraft von 1,2 F, unmittelbar nach der Druckpriifung durchzufiihren, die zu diesen Briichen oder
Rissen gefiihrt hat.

3.3.2. Durchzufithrende Messungen
3.3.2.1. Briiche und Risse

Nach jeder Priifung sind die tragenden Teile, Verbindungen und Befestigungsteile einer Sichtpriifung auf
Briiche oder Risse zu unterziehen, wobei jedoch kleine Risse an unbedeutenden Teilen nicht beriicksichtigt
zu werden brauchen.

3.3.2.2. Eindringen in die Freiraumzone

Bei jedem Versuch ist die Schutzstruktur darauthin zu priifen, ob Teile davon in die Freiraumzone gemif
Nummer 1.6 eingedrungen sind.

Auflerdem darf die Freiraumzone nicht auferhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen. Dieser Fall liegt
vor, wenn ein Teil der Freiraumzone nach dem Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite, an der die
Belastung aufgebracht wurde, mit dem Boden in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung werden die
vom Hersteller fiir Reifen und Spurweite angegebenen kleinsten Standardwerte zugrunde gelegt.

3.3.2.3. Priifungen am hinteren festen Element

Ist die Zugmaschine mit einem hinter dem Fahrersitz angebrachten starren Teil, Gehduse oder sonstigen
festen Element ausgestattet, wird angenommen, dass dieses Element bei einem Umsturz nach hinten oder zur
Seite einen Auflagepunkt bildet. Dieses feste Element hinter dem Fahrersitz muss ohne Bruch oder Eindringen
in die Freiraumzone einer abwirts gerichteten Kraft F; standhalten konnen, wobei

F=15M
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in der Mittelebene der Zugmaschine senkrecht auf den oberen Teil des Rahmens aufgebracht wird. Die
Richtung der eingeleiteten Kraft muss zu Beginn der Belastung mit einer parallel zum Boden verlaufenden
Geraden einen Winkel von 40° bilden (siche Abbildung 6.12). Die Mindestbreite dieses starren Teils muss
500 mm betragen (siche Abbildung 6.13).

Auflerdem muss es von ausreichender Steifigkeit und an der Zugmaschine hinten fest angebracht sein.

3.3.2.4. Elastische Verformung bei seitlicher Belastung

Die elastische Verformung ist (810 + a,) mm iiber dem Sitz-Index-Punkt in einer vertikalen Ebene zu messen,
die durch den Aufschlagpunkt fuhrt. Fiir diese Messung sind Gerdte nach Abbildung 6.11 zu verwenden.

3.3.2.5. Bleibende Verformung

Nach der letzten Druckpriifung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Zu diesem
Zweck wird vor der Priiffung die Lage der wesentlichen Teile der Uberrollschutzstruktur gegeniiber dem
Sitz-Index-Punkt festgestellt.

3.4. Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen
3.4.1. [Entfdllt]
3.4.2. Technische Erweiterung

Wurden an einer Zugmaschine, der Schutzstruktur oder der Art der Befestigung der Schutzstruktur an einer
Zugmaschine technische Anderungen vorgenommen, kann die Priifstelle, die die urspriingliche Priifung
durchgefihrt hat, in folgenden Fillen einen ,Bericht iiber eine technische Erweiterung” ausstellen, wenn
die Zugmaschine und die Schutzstruktur die Vorpriffungen zur seitlichen Stabilitdt und zum Nichtweiter-
rollen gemifl den Nummern 3.1.3 und 3.1.4 bestanden haben und wenn das unter Nummer 3.3.2.3
beschriebene hintere feste Element (sofern vorhanden) gemifl dem in diesem Absatz beschriebenen Verfahren
gepriift worden ist (auler Nummer 3.4.2.2.4):

3.4.2.1. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifungen auf andere Zugmaschinentypen

Entsprechen die Schutzstruktur und die Zugmaschine den Bedingungen unter den Nummern 3.4.2.1.1 bis
3.4.2.1.5, misssen die Schlag- oder Belastungs- und Druckpriiffungen nicht an jedem Zugmaschinentyp
durchgefiihrt werden.

3.4.2.1.1. Die Vorrichtung (einschlielich des hinteren festen Elements) ist identisch mit der gepriiften Vorrichtung;

3.4.2.1.2.  die erforderliche Energie tibersteigt die fiir die urspriingliche Priifung berechnete Energie um nicht mehr als
5 %;

3.4.2.1.3. die Art der Befestigung der Schutzstruktur und das Bauteil der Zugmaschine, an dem sie befestigt wird, sind
gleich;

3.4.2.1.4. Bauteile wie Kotfligel und Motorhauben, die als Abstiitzung fiir die Schutzstruktur dienen kénnen, sind
identisch;

3.4.2.1.5. die Anordnung und die wesentlichen Abmessungen des Sitzes innerhalb der Schutzstruktur sowie die An-
ordnung der Schutzstruktur an der Zugmaschine miissen dergestalt sein, dass die Freiraumzone bei allen
Pritfungen ungeachtet der Verformungen der Schutzstruktur erhalten bleibt (um dies zu priifen, werden die
im Originalpriifbericht angegebenen Bezugswerte fiir die Freiraumzone verwendet, namlich der Sitz-Bezugs-
Punkt oder der Sitz-Index-Punkt).

3.4.2.2. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifung auf gednderte Schutzstrukturen

Dieses Verfahren kommt zur Anwendung, wenn die unter der Nummer 3.4.2.1 genannten Bedingungen
nicht erfilllt sind, es darf nicht angewendet werden, wenn die Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine grundsitzlich anders ist (z. B. Aufhdngeeinrichtung statt Gummiabstiitzung):
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3.4.2.2.1. Anderungen, die sich nicht auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken (z. B. SchweiRbefesti-
gung der Grundplatte eines Zubehorteils an einer unkritischen Stelle der Struktur), das Hinzufiigen von
Sitzen mit einem anderen Sitz-Index-Punkt in der Schutzstruktur (sofern die Priifung ergibt, dass die neuen
Freiraumzonen bei simtlichen Priifungen innerhalb des Schutzbereichs der verformten Struktur bleiben).

3.42.2.2.  Anderungen, die sich méoglicherweise auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken, ohne jedoch
die Zuldssigkeit der Schutzstruktur in Frage zu stellen (z. B. Anderung eines tragenden Teils, Anderung der
Art der Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine). Es kann eine Validierungspriifung durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im Erweiterungsbericht anzugeben sind.

Fiir diese Erweiterung der Typgenehmigung bestehen folgende Beschrankungen:
3.4.2.2.2.1. Ohne Validierungspriifung diirfen hochstens funf Erweiterungen angenommen werden;

3.4.2.2.2.2. die Ergebnisse der Validierungspriifung werden fiir eine Erweiterung zugelassen, wenn alle Annahmekriterien
dieses Anhangs erfiillt sind und:

— wenn die nach den einzelnen Schlagpriifungen gemessene Verformung nicht um mehr als £ 7 % von der
im Originalpriifbericht in Bezug auf die einzelnen Schlagpriifungen angegebenen Verformung abweicht
(bei dynamischer Priifung);

— wenn die Kraft, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten Belastungs-
priffungen gemessen wurde, nicht um mehr als +7 % von der Kraft abweicht, die bei Erreichen der
erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priiffung gemessen wurde, und wenn die Verformung, die
bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten Belastungspriifungen gemessen
wurde®, nicht um mehr als + 7 % von der Verformung abweicht, die bei Erreichen der erforderlichen
Energie bei der urspriinglichen Priiffung gemessen wurde (bei statischer Priifung).

3.4.2.2.2.3. In einem einzigen Erweiterungsbericht konnen mehrere Schutzstrukturinderungen zusammengefasst werden,
wenn sie verschiedene Ausfithrungen derselben Schutzstruktur betreffen, in einem einzigen Erweiterungs-
bericht ist jedoch nur eine Validierungspriifung zuldssig. Die nicht gepriiften Ausfithrungen sind in einem
eigenen Abschnitt des Erweiterungsberichts zu beschreiben.

3.4.2.2.3.  Erhohung der vom Hersteller angegebenen Bezugsmasse fiir eine bereits gepriifte Schutzstruktur. Will der
Hersteller dieselbe Genehmigungsnummer beibehalten, kann nach Durchfihrung einer Validierungspriifung
ein Erweiterungsbericht ausgestellt werden (die Beschrinkung von # 7 % gemidfl Nummer 3.4.2.2.2.2 gilt in
einem solchen Fall nicht).

3.4.2.2.4.  Anderung des hinteren festen Elements oder Hinzufiigen eines neuen hinteren festen Elements: Es muss
gepriift werden, ob die Freiraumzone bei simtlichen Priifungen mit dem neuen oder gednderten hinteren
festen Element innerhalb des Schutzbereichs der verformten Struktur bleibt. Das hintere feste Element ist mit
der Priifung nach Nummer 3.3.2.3 zu validieren, und die Ergebnisse sind im Erweiterungsbericht anzugeben.

3.5. [Entfdllt]
3.6. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
3.6.1. Wird eine Schutzstruktur als unempfindlich gegen Kaltversprodung deklariert, hat der Hersteller Angaben

hierzu vorzulegen, die in den Bericht aufgenommen werden.

3.6.2. Die nachstehenden Anforderungen und Verfahren stellen ab auf die Gewahrleistung der Festigkeit und der
Unempfindlichkeit gegen Kaltversprodung. Es wird empfohlen, folgende Mindestanforderungen an die Werk-
stoffe zugrunde zu legen, wenn beurteilt wird, ob eine Schutzstruktur fiir den Einsatz bei tiefen Tempera-
turen geeignet ist, fiir den in einigen Lindern zusitzliche Anforderungen gelten.

3.6.2.1. Schrauben und Muttern, die zur Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine und zur Verbindung
von Bauteilen der Schutzstruktur dienen, miissen nachweislich eine ausreichende Kaltzdhigkeit besitzen.
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3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.2.4.

3.6.2.5.

3.6.2.6.

3.6.2.7.

Alle bei der Herstellung von Bauteilen und Halterungen verwendeten Schweifelektroden miissen mit dem
Material der Schutzstruktur gemdfl Nummer 3.6.2.3 kompatibel sein.

Die Stihle fiir tragende Teile der Schutzstruktur miissen nachweislich ausreichend zih sein und mindestens
die Anforderungen des Kerbschlagbiegeversuchs nach Charpy (V-Kerbe) gemaf Tabelle 6.1 erfiillen. Stahlsorte
und Stahlqualitit werden gemaf§ ISO 630:1995 bestimmt.

Stahl mit einer Walzdicke von weniger als 2,5 mm und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,2 % gilt als geeignet.

Tragende Teile der Schutzstruktur aus anderen Materialien als Stahl miissen eine vergleichbare Kaltzahigkeit
aufweisen.

Der Probekorper fur den Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) darf nicht kleiner sein als die
hochste fir das Material mogliche der in Tabelle 6.1 genannten Grofen.

Der Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) erfolgt gemdf8 ASTM A 370-1979, aufler bei Probekor-
pergrofien, die den in Tabelle 6.1 genannten Abmessungen entsprechen.

Alternativ zu diesem Verfahren kann beruhigter oder halbberuhigter Stahl verwendet werden, fir den ent-
sprechende Eigenschaften nachzuweisen sind. Stahlsorte und Stahlqualitit werden gemaff ISO 630:1995,
Amd 1:2003 bestimmt.

Verwendet werden langliche Proben, die vor der Formgebung oder dem Schweiffen zur Verwendung in der
Schutzstruktur aus Flachmaterial, Stiben oder Profilen entnommen sind. Proben von Stiben oder Profilen
miissen aus der Mitte der Seite mit der grofften Abmessung entnommen sein und diirfen keine Schweifinahte
aufweisen.

Tabelle 6.1
Mindestschlagenergie, Charpy-Priifung (V-Kerbe)

Probekorpergrofe Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J JO)
10 x 10 (9 11 27,5
10x9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 () 9,5 24
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 (3) 7,5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
10 %3 6 15
10 x 2,5 (3 5,5 14

() Bevorzugte Grofe. Der Probekorper darf nicht kleiner sein als die hochste fiir das Material mégliche bevorzugte Grofe.

(") Die erforderliche Energie bei — 20 °C betrigt 2,5-mal den fiir — 30 °C angegebenen Wert. Die Grofe der Aufschlag-
energie wird auch von anderen Faktoren beeinflusst, nimlich von Walzrichtung, Forménderungsfestigkeit, Kornorien-
tierung und Schweiflung. Bei der Auswahl und Verwendung von Stahl sind diese Faktoren zu beachten.
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Abbildung 6.1
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Abbildung 6.2

Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Sitz und Steuerrad
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Abbildung 6.3

Flussdiagramm zur Bestimmung des Weiterrollverhaltens einer seitlich umstiirzenden Zugmaschine mit einer
vorn angebrachten Uberrollschutzstruktur (ROPS)
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Abbildung 6.4

Vorrichtung fiir die Priifung der Nichtiiberschlageigenschaften auf einer geneigten Ebene mit einem Gefille 1/1,5
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Abbildungen 6.6.a, 6.6.D, 6.6.c

Horizontaler Abstand des Schwerpunkts vom vorderen Schnittpunkt der Schutzstruktur (Lg)
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Abbildung 6.7

Bestimmung der Aufschlagpunkte zur Messung der Breite der Schutzstruktur (Bg) und der Héhe der Motorhaube
(H7)
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Abbildung 6.10

Beispiel einer Druckpriifungsvorrichtung
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Abbildung 6.11

Beispiel eines Gerites zur Messung der elastischen Verformung
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Abbildung 6.13
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Hinteres festes
Element
500 mm min
[ |
|
Abbildung 6.14
Kraft-Verformungs-Kurve
Uberlastpriifung nicht erforderlich
F S
Statische Kraft wihrend
der Belastung
O Berechnete
L ) ; Grundenergie (siehe
F 7 i Anmerkung 2)
/ s
0,95D" D Verformung
Anmerkungen:

1. Fa-Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.

2. Uberlastpriifung nicht erforderlich, da Fa < 1,03 F.



L 364/132 Amtsblatt der Europdischen Union 18.12.2014

Abbildung 6.15
Kraft-Verformungs-Kurve
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Abbildung 6.16
Kraft-Verformungs-Kurve
Uberlastpriifung ist fortzusetzen
4 Statische Kraft
wihrend der Belastung
Frnge {2 .
maXF - Berechnete Grundenergie
= L .

| siche Anmerkung 2

o / LN / ( g2)

/ ; E : Energie um 5 % erhoht

i ; i / (siche Anmerkung 3)

Fo |- 1; ______ A !
5 5 Energie um 10 % erhoht
| : ; / (siche Anmerkung 4)

O e
| | ! Energie um15 % erhoht
! | | / (siche Anmerkung 5)

Fd I -% ------ T -i ------ 1:- -----
| i i | Energie um 20 % erhoht
E ' | | . /(siehe Anmerkungen 6

L e e e e UL N))

0,95D" D’ Dy D, D, Dy, Verformung
Uberlast
Anmerkungen:

1. F,~Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.
. Uberlastpriifung nicht erforderlich, da F, > 1,03 F.

. F, < 0,97 F, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. F4 < 0,97 Fc, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. Ergebnis der Uberlastpriifung zufriedenstellend, wenn Fe > 0,8 F ™,

2
3
4. F. < 0,97 Fb, daher weitere Uberlastung erforderlich.
5
6
7

. Priifung nicht bestanden, wenn Belastung zu einem beliebigen Zeitpunkt unter 0,8 F ™%,



L 364/134

Amtsblatt der Europdischen Union 18.12.2014

4.2.
4.2.1.

4.2.2.
4.2.2.1.

4.2.2.2.
4.22.2.1.

4222 2.

4.2.2.2.3.

4.2.2.2.4.

4.2.2.2.5.

B2 ,DYNAMISCHES“ PRUFVERFAHREN ALS ALTERNATIVE

In diesem Abschnitt wird das dynamische Priifverfahren als Alternative zum statischen Verfahren nach Abschnitt B1
dargestellt.

Vorschriften und Hinweise
Vorbedingungen fiir die Festigkeitspriifungen

Siehe Vorschriften fur statische Priifungen.

Bedingungen fiir die Priifung der Festigkeit von Schutzstrukturen und ihrer Befestigung an der Zugmaschine
Allgemeine Vorschriften

Siehe Vorschriften fur statische Priifungen.

Priifungen

Reihenfolge der Priifungen nach dem dynamischen Verfahren

Unbeschadet der unter den Nummern 4.3.1.6 und 4.3.1.7 erwihnten zusitzlichen Priiffungen werden die
Priifungen in dieser Reihenfolge durchgefiihrt:

1. Belastung der Struktur von hinten
(siche Nummer 4.3.1.1);
2. Druckpriifung hinten
(siche Nummer 4.3.1.4);
3. Belastung der Struktur von vorn
(sieche Nummer 4.3.1.2);
4. seitliche Belastung der Struktur
(sieche Nummer 4.3.1.3);
5. Druckpriifung am vorderen Teil der Struktur
(sieche Nummer 4.3.1.5);

Allgemeine Vorschriften

Bricht oder bewegt sich ein Teil der Haltevorrichtung wihrend einer Priifung, ist diese Priifung zu wieder-
holen.

Wihrend der Priifungen dirfen an der Zugmaschine oder an der Schutzstruktur keine Reparaturen oder
Einstellungen vorgenommen werden.

Wihrend der Priifung befindet sich der Schalthebel der Zugmaschine in Leerlaufstellung, und die Bremsen
sind gelost.

Sind die Rdder der Zugmaschine gegen den Fahrzeugrahmen gefedert, ist die Federung wihrend der Priifun-
gen zu blockieren.

Der erste Aufschlag auf den hinteren Teil der Struktur muss auf der Seite erfolgen, auf der Belastungen nach
Ansicht der Priifbehorden die unglinstigeren Auswirkungen haben. Der seitliche Aufschlag und der Aufschlag
von hinten miissen auf beiden Seiten der Langsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen. Der Aufschlag von
vorn muss auf derselben Seite der Lingsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen wie der seitliche Aufschlag.
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4.2.3. Annahmekriterien

4.2.3.1.  Eine Schutzstruktur gilt hinsichtlich der Festigkeit als zufriedenstellend, wenn die nachstehenden Bedingungen
erfullt sind:

4.2.3.1.1. Nach jeder Teilpriiffung muss sie frei von Briichen oder Rissen im Sinne der Nummern 4.3.2.1 sein, oder

4.2.3.1.2. es muss, falls sich bei einer der Priffungen erhebliche Risse oder Briiche ergeben, eine zusitzliche Priifung
gemdfl Nummer 4.3.1.6 oder 4.3.1.7 unmittelbar nach dem Aufschlag bzw. der Druckbelastung vorgenom-
men werden, die die Ursache fur die Risse oder Briiche war;

4.2.3.1.3.  kein Teil der Schutzstruktur darf wihrend der Priifungen, ausgenommen die Uberlastpriifung, in die Frei-
raumzone gemifl Nummer 1.6 eindringen;

4.2.3.1.4. wihrend der Priiffungen mit Ausnahme der Uberlastpriifung miissen gemidfl Nummer 4.3.2.2 alle Teile der
Freiraumzone innerhalb der Schutzstruktur liegen;

4.2.3.1.5. wihrend der Priffungen darf die Schutzstruktur keinerlei Druck auf die tragenden Teile des Sitzes ausiiben;

4.2.3.1.6. die gemdfl Nummer 4.3.2.4 gemessene elastische Verformung muss unter 250 mm liegen.

423.2.  Von keinem Zubehorteil darf eine Gefahr fiir den Fahrer ausgehen. Es darf kein vorstehendes Teil oder
Zubehorteil vorhanden sein, das bei Umsturz der Zugmaschine den Fahrer verletzen oder ihn z. B. an den
Fifen oder Beinen einklemmen kann, wenn es zu einer Verformung der Schutzstruktur kommt.

4.2.4. [Entfallt]

4.2.5. Gerite und Vorrichtungen fiir dynamische Priifungen
4.2.5.1.  Pendelgewicht

4.2.5.1.1. Ein Gewicht wird als Pendel bifilar mit Ketten oder Drahtseilen an zwei Punkten aufgehingt, die sich
mindestens 6 m iiber dem Boden befinden. Es sind Einrichtungen vorzusehen, mit denen die Fallhohe des
Gewichts und der Winkel zwischen Gewicht und Halteketten bzw. Halteseilen unabhingig voneinander
eingestellt werden konnen.

4.2.5.1.2. Die Masse des Pendelgewichts muss ohne Halteketten oder -seile 2 000 * 20 kg betragen, wobei die Ketten
oder Seile selbst nicht schwerer als 100 kg sein diirfen. Die Seitenlinge der Aufschlagfliche muss 680 +
20 mm betragen (siche Abbildung 6.26). Das Gewicht ist so mit Material zu fiillen, dass sein Schwerpunkt
sich nicht verschiebt und mit der geometrischen Mitte des Quaders zusammenfillt.

4.2.5.1.3.  Der Quader ist mit dem System zu verbinden, das es durch eine Schnellausloseeinrichtung nach hinten zieht,
die so konstruiert und angebracht ist, dass das Pendelgewicht freigegeben werden kann, ohne dass dadurch
der Quader um seine Horizontalachse senkrecht zur Schwingungsebene des Pendels schwingt.

4.2.5.2.  Halterung des Pendels

Die Drehpunkte des Pendels sind starr zu befestigen, so dass sie sich in keiner Richtung um mehr als 1 % der
Fallhohe verschieben konnen.

4.2.5.3. Verspannungen

4.2.5.3.1. Verankerungsschienen in der erforderlichen Spurweite und in einem Abstand, der fiir das Verspannen der
Zugmaschine in allen abgebildeten Fillen (siche Abbildungen 6.23, 6.24 und 6.25) erforderlich ist, sind an
einer nicht nachgebenden Platte unter dem Pendel starr zu befestigen.
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4.2.5.3.2. Die Zugmaschine ist an den Schienen mit Drahtseilen mit Rundlitze und Faserkern, Bauart 6 x 19 gemaf ISO
2408:2004, Nenndurchmesser 13 mm, zu verspannen. Die Metalllitzen miissen eine Mindestbruchfestigkeit
von 1770 MPa aufweisen.

4.2.5.3.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der zentrale Gelenkpunkt in geeigneter Weise fiir alle Priifungen
abzustiitzen und zu verspannen. Fiir den seitlichen Schlag ist er zusitzlich von der dem Aufschlag gegeniiber
liegenden Seite abzustiitzen. Vorder- und Hinterrdder brauchen nicht unbedingt zu fluchten, wenn dies die
geeignete Anbringung der Spannkabel erleichtert.

4.2.5.4. Kantholz zum Blockieren der Rider

4.2.5.4.1. Zum Blockieren der Rader bei den Schlagpriifungen wird ein Balken aus Weichholz mit einem Querschnitt
von 150 mm mal 150 mm verwendet (sieche Abbildungen 6.27, 6.28 und 6.29).

4.2.5.4.2. Bei den seitlichen Schlagpriifungen wird zum Blockieren der Felge an der der Aufschlagrichtung entgegen-
gesetzten Seite ein Balken aus Weichholz am Boden befestigt (siche Abbildung 6.29).

4.2.5.5.  Abstiitzungen und Verspannungen fir Zugmaschinen mit Knicklenkung

4.2.5.5.1. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung sind zusitzliche Abstiitzungen und Verspannungen vorzusehen. Sie
sollen sicherstellen, dass der Teil der Zugmaschine, an dem die Schutzstruktur befestigt ist, ebenso steif ist
wie bei Zugmaschinen ohne Knicklenkung.

4.2.5.5.2.  Weitere Einzelheiten zu den Aufschlag- und Druckpriifungen sind unter Nummer 4.2.3.1 angegeben.

4.2.5.6. Reifendruck und Reifenverformung

4.2.5.6.1. Die Zugmaschinenreifen diirfen keinen Fliissigkeitsballast haben; sie miissen auf den Druck aufgepumpt sein,
den der Zugmaschinenhersteller fiir Feldarbeit angibt.

4.2.5.6.2. Die Verspannungen miissen in jedem einzelnen Fall so gespannt werden, dass die Reifen eine Verformung
von 12 % ihrer vor der Verspannung gemessenen Reifenwandhohe (Abstand zwischen Boden und dem
untersten Punkt der Felge) erfahren.

4.2.5.7.  Vorrichtung fiir die Druckpriifung

Mit einer Vorrichtung gemifl Abbildung 6.10 muss es moglich sein, eine nach unten gerichtete Kraft auf die
Schutzstruktur tiber einen ca. 250 mm breiten steifen Balken auszuiiben, der mit der Belastungsvorrichtung
iiber Kardangelenke verbunden ist. Die Achsen der Zugmaschine sind so abzustiitzen, dass die Reifen der
Zugmaschine die Drucklast nicht zu tragen haben.

4.2.5.8. Messvorrichtungen

Folgende Messvorrichtungen werden benotigt:

4.2.5.8.1. ein Gerdt zur Messung der elastischen Verformung (Differenz zwischen der hochsten momentanen Ver-
formung und der bleibenden Verformung, siche Abbildung 6.11);

4.2.5.8.2. ein Gerdt, mit dem iiberpriift werden kann, ob die Schutzstruktur nicht in die Freiraumzone eingedrungen ist
und die Freiraumzone wihrend der Priifung innerhalb des Schutzbereiches der Schutzstruktur geblieben ist
(siehe Nummer 4.3.2.2).

43, Dynamisches Priifverfahren
4.3.1. Schlag- und Druckpriifungen
4.3.1.1. Schlag von hinten

43.1.1.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht die Schutzstruk-
tur trifft, wenn die Schlagfliche des Gewichts und die tragenden Ketten oder Drahtseile zur vertikalen Ebene
A in einem Winkel stehen, dessen Wert M/100 ist und hochstens 20° betragen darf, es sei denn die
Schutzstruktur steht am Beriithrungspunkt wahrend der Verformung in einem gréferen Winkel zur vertikalen
Ebene. In diesem Fall ist die Schlagfliche des Gewichts durch zusitzliche Mittel so einzustellen, dass die
Fliche im Augenblick der groten Verformung am Aufschlagpunkt parallel zur Schutzstruktur liegt, wobei
die tragenden Ketten oder Drahtseile in dem oben angegebenen Winkel verbleiben.



18.12.2014 Amtsblatt der Europdischen Union L 364/137

Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhingen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.

Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist ein Punkt zu wihlen, der bei etwaigem Umstiirzen der Zug-
maschine nach riickwirts den Boden zuerst berithren wiirde, normalerweise also der obere Rand. Der
Schwerpunkt des Gewichts muss in Ruhestellung ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwirts
von einer Vertikalebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die Auffenseite des
oberen Teils der Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur am Aufschlagpunkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe der Schlag dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.

4.3.1.1.2. Die Zugmaschine ist am Boden mit vier Drahtseilen zu verspannen, jeweils eines an jedem Ende der beiden
Achsen gemif§ Abbildung 6.27. Die vorderen und riickwirtigen Befestigungspunkte miissen so weit entfernt
sein, dass die Drahtseile einen Winkel von weniger als 30° mit dem Boden bilden. Die riickwirtigen Ver-
spannungen miissen auflerdem so angebracht sein, dass der Konvergenzpunkt der beiden Drahtseile in der
vertikalen Ebene liegt, auf der sich der Schwerpunkt des Blocks bewegt.

Die Drahtseile miissen so gespannt sein, dass die Reifen die unter Nummer 4.2.5.6.2 genannten Verformun-
gen erfahren. Nach dem Verspannen der Halteseile ist ein Kantholz an der Vorderseite der Hinterrader
anzulegen und am Boden zu befestigen.

4.3.1.1.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt aufferdem durch ein Kantholz mit einem Quer-
schnitt von mindestens 100 mm mal 100 mm abzustiitzen und fest am Boden zu verspannen.

4.3.1.1.4. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Auf-
schlagpunkt befindet, der nach einer der nachstehenden Formeln entsprechend der Bezugsmasse der zu
priffenden kompletten Zugmaschine bestimmt wird:

H=1254+0,07M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H=125+0,02M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.

Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schlagt.

4.3.1.1.5. Fir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) gelten dieselben
Formeln.

4.3.1.2. Schlag von vorn

43.1.2.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht die Schutzstruk-
tur trifft, wenn die Schlagfliche des Gewichts und die tragenden Ketten oder Drahtseile zur vertikalen Ebene
A in einem Winkel stehen, dessen Wert M/100 ist und hochstens 20° betragen darf, es sei denn, die
Schutzstruktur steht am Berithrungspunkt wahrend der Verformung in einem gréferen Winkel zur vertikalen
Ebene. In diesem Fall ist die Schlagfliche des Gewichts durch zusitzliche Mittel so einzustellen, dass die
Fliche im Augenblick der groten Verformung am Aufschlagpunkt parallel zur Schutzstruktur liegt, wobei
die tragenden Ketten oder Drahtseile in dem oben angegebenen Winkel verbleiben.

Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhdngen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.
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Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist ein Punkt zu wihlen, der bei etwaigem Umstiirzen der Zug-
maschine seitwirts bei der Vorwirtsfahrt den Boden zuerst berithren wiirde, normalerweise also die vordere
obere Ecke. Der Schwerpunkt des Gewichts muss in Ruhestellung ein Sechstel der oberen Breite der Schutz-
struktur einwirts von einer Vertikalebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlauft und
die AufSenseite des oberen Teils der Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur am Aufschlagpunkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe der Schlag dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.

4.3.1.2.2. Die Zugmaschine ist am Boden mit vier Drahtseilen zu verspannen, jeweils eines an jedem Ende der beiden
Achsen gemifl Abbildung 6.28. Die vorderen und riickwirtigen Befestigungspunkte miissen so weit entfernt
sein, dass die Drahtseile einen Winkel von weniger als 30° mit dem Boden bilden. Die riickwirtigen Ver-
bindungen miissen aufferdem so angebracht sein, dass der Konvergenzpunkt der beiden Drahtseile in der
vertikalen Ebene liegt, auf der sich der Schwerpunkt des Blocks bewegt.

Die Drahtseile miissen so gespannt sein, dass die Reifen die unter Nummer 4.2.5.6.2 genannten Verformun-
gen erfahren. Nach dem Verspannen der Halteseile ist ein Kantholz an der Hinterseite der Hinterrdder
anzulegen und am Boden zu befestigen.

4.3.1.2.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt auferdem durch ein Kantholz mit einem Quer-
schnitt von mindestens 100 mm mal 100 mm abzustiitzen und fest am Boden zu verspannen.

4.3.1.2.4. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Auf-
schlagpunkt befindet, der nach einer der nachstechenden Formeln entsprechend der Bezugsmasse der zu
priifenden kompletten Zugmaschine bestimmt wird:

H=125+0,07M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H=125+0,02M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.
Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schlagt.

4.3.1.2.5. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) ist, je nachdem,
welcher Wert grofer ist, das Ergebnis der obigen Formel oder der nachstehenden Formeln zu wahlen:

H=2165x10"%M x L?

oder

H=5,73x10"%1

4.3.1.3. Schlagpriifung seitlich

43.1.3.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht auf die Schutz-
struktur auftrifft, wenn die Schlagflache des Gewichts mit den Halteketten bzw. Halteseilen eine Senkrechte
bildet, es sei denn die Schutzstruktur steht an der Aufschlagstelle wihrend der Verformung in einem
kleineren Winkel als 20° zur vertikalen Ebene. In diesem Fall muss die Schlagfliche des Gewichts durch
eine Zusatzeinrichtung parallel zur Schlagfliche an der Schutzstruktur im Augenblick der grofiten Verfor-
mung ausgerichtet werden; die Halteketten bzw. Halteseile bleiben dabei senkrecht.

Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhdngen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.
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Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist ein Punkt zu wihlen, der bei etwaigem Umstiirzen der Zug-
maschine nach der Seite den Boden zuerst berithren wiirde.

4.3.1.3.2. Die Zugmaschinenrider auf der Aufschlagseite miissen am Boden mit Drahtseilen befestigt werden, die tiber
die entsprechenden Enden der Vorder- und Hinterachsen verlaufen. Die Drahtseile miissen so gespannt sein,
dass die Reifen die unter Nummer 4.2.5.6.2 genannten Verformungen erfahren.

Nach dem Anspannen der Seile ist ein Kantholz auf den Boden zu legen, auf der dem Aufschlag entgegen-
gesetzten Seite gegen die Reifen zu driicken und dann am Boden zu befestigen. Wenn die Auflenseiten der
Vorder- und Hinterreifen nicht in der gleichen Ebene liegen, konnen zwei Kantholzer erforderlich sein. Dann
ist eine Stiitze gemdfl Abbildung 6.29 an der Felge des am stirksten belasteten Rades anzusetzen, das sich
gegenitber dem Aufschlag befindet, fest gegen die Felge zu schieben und dann am Boden zu befestigen. Die
Linge der Stiitze ist so zu wihlen, dass sie mit dem Boden einen Winkel von 30 + 3° bildet, wenn sie an der
Felge angesetzt ist. Aulerdem muss ihre Breite moglichst zwischen 20- und 25-mal geringer als ihre Linge
und zwei- bis dreimal kleiner sein als ihre Hohe. Die Stiitzen miissen an beiden Enden gemifd Abbildung
6.29 geformt sein.

4.3.1.3.3.  Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt aufferdem durch ein Kantholz mit einem Quer-
schnitt von mindestens 100 mm mal 100 mm und zusitzlich seitlich durch eine Vorrichtung hnlich der
Stiitze, die das Hinterrad festhalt, abzustiitzen (siche Nummer 4.3.1.3.2) abzustiitzen. Der Gelenkpunkt ist
dann fest am Boden zu verspannen.

4.3.1.3.4. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Auf-
schlagpunkt befindet, der nach einer der nachstehenden Formeln entsprechend der Bezugsmasse der zu
priifenden kompletten Zugmaschine bestimmt wird:

H = (25 + 0,20 M)(B, + B)/2B

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H = (1254 0,15 M)(Bs + B)/2B

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.

4.3.1.3.5. Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) ist, je nachdem,
welcher Wert grofSer ist, das Ergebnis der obigen Formel oder der nachstehenden Formeln zu wihlen:

H=25+02M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H=125+0,15M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.

Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schlagt.

43.1.4. Druckpriffung hinten

Es gelten die Bestimmungen nach Teil B1 Nummer 3.3.1.4.

4.3.1.5. Druckpriifung vorn

Es gelten die Bestimmungen nach Teil B1 Nummer 3.3.1.5.
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4.3.1.6.  Zusitzliche Schlagpriifungen
Entstehen bei einer Schlagpriifung Briiche oder Risse, die nicht vernachldssigbar sind, ist eine zweite dhnliche
Schlagpriifung, jedoch mit einer Fallhohe von

H = (H x 1071)(12 4 4a)(1 + 2a) "

unmittelbar nach der Schlagpriifung durchzufuhren, die zu diesen Briichen oder Rissen gefiihrt hat, wobei ,a“
das am Aufschlagpunkt ermittelte Verhéltnis der bleibenden Verformung (Dp = permanent deformation) zur
elastischen Verformung (De = elastic deformation) angibt:

a=Dp/De

Die Messung erfolgt am Aufschlagpunkt. Die zusitzliche bleibende Verformung durch den zweiten Schlag
darf 30 % der bleibenden Verformung durch den ersten Schlag nicht iibersteigen.

Um die zusitzliche Priifung durchfithren zu konnen, muss die elastische Verformung bei simtlichen Schlag-
priifungen gemessen werden.

4.3.1.7. Zusitzliche Druckpriifungen

Entstehen bei einer Druckpriifung erhebliche Briiche oder Risse, ist eine zweite dhnliche Druckpriifung,
jedoch mit einer Kraft von 1,2 F, unmittelbar nach der Druckpriifung durchzufithren, die zu diesen Briichen
oder Rissen gefiihrt hat.

4.3.2. Durchzufithrende Messungen
4.3.2.1. Briiche und Risse

Nach jeder Priifung sind die tragenden Teile, Verbindungen und Befestigungsteile einer Sichtpriifung auf
Briiche oder Risse zu unterziehen, wobei jedoch kleine Risse an unbedeutenden Teilen nicht beriicksichtigt
zu werden brauchen.

Risse, die durch die Kanten des Pendelgewichts verursacht wurden, konnen vernachlissigt werden.

4.3.2.2. Eindringen in die Freiraumzone

Bei jedem Versuch ist die Schutzstruktur daraufhin zu priifen, ob Teile davon in die Freiraumzone um den
Fahrersitz gemaff Nummer 1.6 eingedrungen sind.

Auflerdem darf die Freiraumzone nicht auferhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen. Dieser Fall liegt
vor, wenn ein Teil der Freiraumzone nach dem Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite, an der die
Belastung aufgebracht wurde, mit dem Boden in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung werden die
vom Hersteller fiir Reifen und Spurweite angegebenen kleinsten Standardwerte zugrunde gelegt.

4.3.2.3. Priifungen am hinteren festen Element

Ist die Zugmaschine mit einem hinter dem Fahrersitz angebrachten starren Teil, Gehduse oder sonstigen
festen Element ausgestattet, wird angenommen, dass dieses Element bei einem Umsturz nach hinten oder zur
Seite einen Auflagepunkt bildet. Dieses feste Element hinter dem Fahrersitz muss ohne Bruch oder Eindringen
in die Freiraumzone einer nach abwirts gerichteten Kraft F; widerstehen, wobei

F=15M

in der Mittelebene der Zugmaschine senkrecht auf den oberen Teil des Rahmens aufgebracht wird. Die
Richtung der eingeleiteten Kraft muss zu Beginn der Belastung mit einer parallel zum Boden verlaufenden
Geraden einen Winkel von 40° bilden (siche Abbildung 6.12). Die Mindestbreite dieses starren Teils muss
500 mm betragen (siche Abbildung 6.13).

Auferdem muss es von ausreichender Steifigkeit und an der Zugmaschine hinten fest angebracht sein.
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4.3.2.4. Elastische Verformung (bei seitlichem Aufschlag)
Die elastische Verformung ist (810 + a,) mm iiber dem Indexpunkt in einer vertikalen Ebene zu messen, die
durch den Aufschlagspunkt fihrt. Fiir diese Messung sind Gerite dhnlich dem in Abbildung 6.11 dargestell-
ten zu verwenden.

4.3.2.5. Bleibende Verformung
Nach der letzten Druckpriffung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Zu diesem
Zweck wird vor der Priifung die Lage der wesentlichen Teile der Schutzstruktur gegeniiber dem Sitz-In-
dex-Punkt festgestellt.

4.4, Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen
Es gelten die Bestimmungen in Abschnitt 3.4 des Teils B1 dieses Anhangs.

4.5, [Entfdllt]

4.6. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
Es gelten die Bestimmungen in Abschnitt 3.6 des Teils B1 dieses Anhangs.

4.7. [Entfallt]

Abbildung 6.26
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Abbildung 6.27
Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (Schlagpriifung hinten)
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Abbildung 6.28

Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (Schlagpriifung vorn)
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Abbildung 6.29
Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (seitliche Schlagpriifung)
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B3 LEISTUNGSANFORDERUNGEN FUR EINKLAPPBARE ROPS

5.1. Anwendungsbereich
Dieses Verfahren bietet Mindestleistungs- und Priifungsanforderungen fiir vorn angebrachte einklappbare
ROPS.

5.2. Erlduterung der bei der Durchfihrung der Untersuchung verwendeten Begriffe:

5.2.1. Handbetdtigte einklappbare ROPS bezeichnet eine vorn angebrachte Schutzstruktur mit zwei Pfosten, die vom

Bediener direkt von Hand aus- oder eingeklappt wird (mit oder ohne Teilunterstiitzung).

5.2.2. Automatisch einklappbare ROPS bezeichnet eine vorn angebrachte Schutzstruktur mit zwei Pfosten, deren Aus-
oder Einklappen voll unterstiitzt wird.

5.2.3. Verriegelungssystem bezeichnet eine Einrichtung mit der die ROPS von Hand oder automatisch in aus- oder
eingeklappter Stellung fixiert wird.

5.2.4. Griffbereich bezeichnet den von Hersteller festgelegten Teil der ROPS und/oder einen an der ROPS angebrach-
ten zusdtzlichen Griff, an dem das Aus- oder Einklappen durch den Bediener zuldssig ist.

5.2.5. Zugdnglicher Teil des Griffbereichs bezeichnet den Bereich, den der Bediener beim Aus- oder Einklappen
handhabt. Dieser Teil ist mit Bezug auf die geometrische Mitte der Querschnitte des Griffbereichs festzulegen.
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5.2.6. Quetschstelle bezeichnet eine gefihrliche Stelle, an der Teile sich gegeneinander oder gegen feste Teile bewe-
gen, so dass Personen oder Korperteile gequetscht werden konnen.

5.2.7. Scherstelle bezeichnet eine Gefahrenstelle, an der sich Teile aneinander oder an anderen Teilen so vorbeibe-
wegen, dass Personen oder Korperteile gequetscht oder durchtrennt werden konnen.

5.3. Handbetatigte einklappbare ROPS
5.3.1. Vorbedingungen fiir die Priifung

Die manuelle Handhabung erfolgt durch einen stehenden Bediener mit einem oder mehreren Griffen an den
Griftbereich des Uberrollbiigels. Dieser Bereich ist so auszulegen, dass er keine scharfen Kanten und Ecken
oder raue Oberflichen aufweist, die den Bediener verletzen konnten.

Der Griffbereich muss klar und dauerhaft gekennzeichnet sein (Abbildung 6.20).

Dieser Bereich kann sich auf einer oder beiden Seiten der Zugmaschine befinden; es kann sich um ein
Konstruktionsteil des Uberrollbiigels oder um zusitzliche Handgriffe handeln. In diesem Bereich diirfen durch
das manuelle Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels keine Gefahren fiir den Bediener durch Scheren,
Quetschen oder unkontrollierbare Bewegungen entstehen (zusitzliche Anforderung).

Drei zugingliche Bereiche mit jeweils unterschiedlich hoher zuldssiger Kraft werden in Bezug auf die durch
den Boden gebildete horizontale Ebene und die die duferen Teile der Zugmaschine beriihrenden senkrechten
Ebenen, welche die Position oder die Positionsinderung des Bedieners begrenzen, festgelegt (Abbildung 6.21).

Bereich I bequem zuginglicher Bereich,
Bereich II: ohne Vorneigen des Korpers zuginglicher Bereich,
Bereich III: mit Vorneigen des Korpers zuganglicher Bereich.

Die Position und die Positionsdnderung des Bedieners werden durch Hindernisse begrenzt. Dabei handelt es
sich um Teile der Zugmaschine, die durch senkrechte, die AufSenkanten des Hindernisses beriihrende Ebenen
bestimmt werden.

Muss der Betreiber bei der manuellen Betitigung des Uberrollbiigels die Position der Fiie verdndern, um ein
Hindernis zu iiberwinden, ist dies entweder auf einer parallel zum Weg des Uberrollbiigels verlaufenden
Ebene oder auf einer Ebene, die lediglich eine weitere Parallelebene zur vorherigen Ebene darstellt, zuldssig.
Die Gesamtverlagerung ist als Kombination aus parallel und senkrecht zum Weg des Uberrollbiigels ver-
laufenden geraden Linien zu beriicksichtigen. Eine Verlagerung in senkrechter Richtung ist zuldssig, falls der
Bediener sich dem Uberrollbiigel ndhert. Die zuginglichen Flichen gelten als der Rahmen der verschiedenen
zugdnglichen Bereiche (Abbildung 6.22).

Die Zugmaschine muss mit Reifen mit dem grofften vom Hersteller angegebenen Durchmesser und mit dem
kleinsten Reifenquerschnitt fiir diesen Durchmesser ausgestattet sein. Die Reifen miissen auf den fir Feld-
arbeit empfohlenen Druck aufgepumpt sein.

Die Hinterrdder missen auf die kleinste Spurweite eingestellt sein; die Vorderrdder miissen so weit moglich
die gleiche Spurweite haben. Sind zwei Vorderrad-Spurweiten moglich, die sich um den gleichen Wert von
der kleinsten Hinterradspurweite unterscheiden, ist die groflere zu wihlen.

5.3.2. Priifverfahren

Ziel der Prifung ist die Messung der zum Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels notwendigen Kraft. Die
Pritfung ist unter statischen Bedingungen durchzufiihren, d. h. der Uberrollbiigel darf nicht zuvor in Bewe-
gung gesetzt werden. Jede Messung der zum Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels erforderlichen Kraft
muss in der Richtung einer Tangente des Uberrollbiigelwegs erfolgen, die durch den geometrischen Mittel-
punkt der Querschnitte des Griftbereichs verlduft.

Der Griftbereich gilt als zugdnglich, wenn er in dem zuginglichen Bereich oder innerhalb des Rahmens der
verschiedenen zuginglichen Bereiche liegt (siche Abbildung 6.23).
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Die zum Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels erforderliche Kraft ist an verschiedenen Stellen innerhalb
des zuginglichen Teils des Griftbereichs zu messen (Abbildung 6.24).

Die erste Messung wird am dufSersten Ende des zuginglichen Teils des Griffbereichs bei vollstindig einge-
klapptem Uberrollbiigel (Punkt A) durchgefiihrt. Die Stelle fiir die zweite Messung (Punkt A’) wird ent-
sprechend der Lage von Punkt A nach Rotation des Uberrollbiigels bis zum oberen Ende des zugénglichen
Teils des Griffbereichs festgelegt.

Ist der Uberrollbiigel bei der zweiten Messung nicht vollstindig ausgeklappt, ist ein zusitzlicher Messpunkt
am duflersten Ende des zugidnglichen Teils des Griffbereichs bei vollstindig ausgeklapptem Uberrollbiigel
(Punkt B) festzulegen.

Uberschreitet der erste Punkt zwischen der ersten und der zweiten Messung die Grenze zwischen
den Bereichen I und II, ist am Schnittpunkt seines Weges mit der Grenzlinie eine Messung vorzunehmen
(Punkt A”).

Die Messung der Kraft an den erforderlichen Punkten kann durch direkte Messung dieses Wertes geschehen,
oder es kann das zum Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels erforderliche Drehmoment gemessen werden,
aus dem die Kraft errechnet wird.

5.3.3. Abnahmebedingung

5.3.3.1.  Anforderung fiir die Kraft

Die zuldssige Kraft zur Betdtigung der ROPS hingt, wie in Tabelle 6.2 dargestellt, vom zuginglichen Bereich

ab.
Tabelle 6.2
Zuldssige Krifte
Bereich I I 111
Zuldssige Kraft (N) 100 75 50

Eine Uberschreitung dieser Krafte um hochstens 25 % ist bei vollstindig ein- oder ausgeklapptem Uberroll-
biigel zuldssig.

Beim Einklappen des Uberrollbiigels ist eine Uberschreitung um héchstens 50 % zulissig.

5.3.3.2.  Zusitzliche Anforderung
Durch das manuelle Aus- oder Einklappen des Uberrollbiigels diirfen keine Gefahren fiir den Bediener durch

Scheren, Quetschen oder unkontrollierbare Bewegungen entstehen.

Eine Quetschstelle gilt nicht als gefihrlich fiir die Hinde des Bedieners, wenn im Griffbereich die Sicher-
heitsabstinde zwischen dem Uberrollbiigel und Anbauteilen der Zugmaschine fir Hand, Handgelenk und
Faust mindestens 100 mm und fiir Finger mindestens 25 mm (ISO 13854:1996) betragen. Die Sicherheits-
abstinde sind mit der vom Hersteller im Bedienungshandbuch vorgesehenen Art und Weise der Handhabung
zu priifen.

5.4. Hand-Verriegelungseinrichtung
Die Vorrichtung zur Verriegelung der ROPS in aus- oder eingeklappter Stellung muss so ausgelegt sein, dass

— sie von einem einzigen stehenden Bediener, der sich in einem der zuginglichen Bereiche befindet,
handhabbar ist;

— sie nur schwer von der ROPS zu trennen ist (z. B. Verwendung unverlierbarer Bolzen als Verriegelungs-
oder Haltebolzen);

— beim Verriegeln Verwechslungen vermieden werden (die richtige Lage der Bolzen ist anzugeben);

— ein unabsichtliches Entfernen oder Verlieren von Teilen vermieden wird.
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Werden zur Verriegelung der ROPS in aus- oder eingeklappter Stellung Bolzen verwendet, miissen diese frei
eingesetzt oder entfernt werden konnen. Falls es hierzu notwendig ist, eine Kraft auf den Uberrollbiigel
aufzubringen, muss diese die Anforderungen unter den Buchstaben A und B erfiillen (siche Nr. 5.3).

Bei der Konzeption aller anderen Verriegelungsvorrichtungen ist im Hinblick auf Form und Kraft ein ergono-
mischer Ansatz zu verfolgen, durch den insbesondere Gefahrdungen durch Quetschung oder Scherung ver-
mieden werden sollen.

5.5. Vorpriifung automatischer Verriegelungssysteme

Automatische Verriegelungssysteme, die an handbetitigten einklappbaren ROPS angebracht sind, sind vor der
ROPS-Festigkeitspriifung einer Vorpriifung zu unterziehen.

Der Uberrollbiigel ist aus der eingeklappten in die ausgeklappte, verriegelte und wieder zuriick in die einge-
klappte Stellung zu bringen. Diese Vorginge entsprechen einem Zyklus. Es sind 500 Zyklen durchzufthren.

Dies kann manuell oder mithilfe externer Energie (hydraulische, pneumatische oder elektrische Antriebe)
geschehen. In beiden Fillen ist die Kraft innerhalb einer parallel zum Weg des Uberrollbiigels durch den
Griffbereich verlaufenden Ebene aufzubringen, wobei der Uberrollbiigel eine in etwa konstante Winkel-
geschwindigkeit von weniger als 20 Grad/s haben muss.

Nach den 500 Zyklen darf die auf den Uberrollbiigel in ausgeklappter Stellung aufgebrachte Kraft die
zuldssige Kraft (Tabelle 6.2) hochstens um 50 % iiberschreiten.

Die Entriegelung des Uberrollbiigels erfolgt nach der Betriebsanleitung.

Nach Abschluss der 500 Zyklen darf keine Wartung oder Einstellung des Verriegelungssystems vorgenom-
men werden.

Anmerkung 1: Die Vorpriiffung kann auch bei automatisch einklappbaren ROPS angewandt werden. Die
Priifung sollte vor der Festigkeitspriifung der ROPS durchgefiihrt werden.

Anmerkung 2: Die Vorprifung kann vom Hersteller durchgefithrt werden. In einem solchen Fall muss der
Hersteller der Priifstelle eine Bescheinigung vorliegen, aus der hervorgeht, dass die Priifung
nach dem Prifverfahren durchgefithrt wurde und dass nach Abschluss der 500 Zyklen keine
Wartung oder Einstellung des Verriegelungssystems vorgenommen wurde. Die Priifstelle priift
die Leistung der Vorrichtung mit einem Zyklus von der eingeklappten in die ausgeklappte
Stellung und zuriick.

Abbildung 6.20
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Abbildung 6.21
Zugingliche Bereiche
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Abbildung 6.22
Rahmen der zuginglichen Bereiche
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Abbildung 6.23
Zuginglicher Teil des Griffbereichs
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Abbildung 6.24
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B4 ANFORDERUNGEN FUR VIRTUELLE PRUFUNGEN

Computerprogramm®®) (BASIC) zur Ermittlung des Kipp- und Rollverhaltens einer seitlich umstiir-
zenden Schmalspurzugmaschine mit vor dem Fahrersitz angebrachten Schutzrahmen

Vorbemerkung:

Das folgende Programm gilt im Hinblick auf die darin enthaltenen Berechnungsmethoden. Die hier vorgeschlagene
Fassung des gedruckten Textes (englische Sprache und Aufmachung) dient der Information; das Programm ist vom
Nutzer an die Bedingungen beim Druck und die sonstigen Anforderungen der Priifstelle anzupassen.

10 CLS
20 REM REFERENCE OF THE PROGRAM COD6ABAS.BAS 08/02/96

30 FOR I = 1 TO 10: LOCATE I, 1, 0: NEXT I

40 COLOR 14, 8, 4

50 PRINT Wk sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok ok ok sk sk ok ok sk ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk ok sk sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk 1

60 PRINT "* CALCULATION FOR DETERMINING THE NON-CONTINUOUS ROLLING BEHAVIOUR *"
70 PRINT "*OF A LATERAL OVERTURNING NARROW TRACTOR WITH A ROLL-OVER PROTECTIVE *'
80 PRINT "* STRUCTURE MOUNTED IN FRONT OF THE DRIVER'S SEAT *"

90 PRINT Tk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok oK ok ok sk ok ok ok K ok sk sk ok 3k ok oK ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk 1

100 A$ = INKEY$: IF A$ = " THEN 100

110 COLOR 10, 1, 4

120 DIM F(25), C(25), CAMPO$(25), LON(25), B$(25), C$(25), X(6, 7), Y(6, 7), Z(6, 7)

130 DATA 6,10,10,14,14,17,19,21,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,16,16,17,17,18,18,19

140 DATA 54,8,47,8,47,12,8,12,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29

150 DATA 12,30,31,30,31,25,25,25,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9

160 FOR I = 1 TO 25: READ F(I): NEXT

170 FOR I = 1 TO 25: READ C(I): NEXT

180 FOR I = 1 TO 25: READ LON(I): NEXT
190 CLS

200 FOR 1 =1 TO 5: LOCATE [, 1, 0: NEXT I

210 PRINT "In case of misprint, push on the enter key up to the last field"

220 PRINT :LOCATE 6, 44: PRINT " TEST NR: ": PRINT
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230 LOCATE 8, 29: PRINT " FRONT MOUNTED- PROTECTIVE STRUCTURE:": PRINT
240 PRINT " MAKE: ": LOCATE 10, 40: PRINT " TYPE: ": PRINT

250 LOCATE 12, 29: PRINT " TRACTOR :": PRINT : PRINT " MAKE:"

260 LOCATE 14, 40: PRINT " TYPE: ": PRINT : PRINT

270 PRINT " LOCATION: ": PRINT

280 PRINT " DATE: ": PRINT : PRINT " ENGINEER:"

290 NC = 1: GOSUB 4400

300 PRINT : PRINT : PRINT " In case of misprint, it is possible to acquire the data again"
310 PRINT : INPUT " Do you wish to acquire again the data ? (Y/N)"; Z$§

320 IF Z$ = "Y" OR Z$ = "y" THEN 190

330 IF Z$ = "N" OR Z$ = "n" THEN 340

340 FOR [=1 TO 3:LPRINT : NEXT: LPRINT ; " TEST NR: "; TAB(10); CAMPO$(1)
350 LPRINT : LPRINT TAB(24); " FRONT MOUNTED PROTECTIVE STRUCTURE:"
360 LL = LEN(CAMPO$(2) + CAMPO$(3))

370 LPRINT TAB(36 - LL | 2); CAMPOS(2) + " - " + CAMPOS$(3) : LPRINT

380 LPRINT TAB(32); " OF THE NARROW TRACTOR": LL = LEN(CAMPO$(4) + CAMPOS(5))
390 LPRINT TAB(36 - LL | 2); CAMPOS$(4) + " - " + CAMPOS(5) : LPRINT

400 CLS

410 PRINT "In case of mistype, push on the enter key up to the last field"

420 PRINT

430 FOR I =1 TO 7: LOCATE I, 1, 0: NEXT

440 LOCATE 8, 1: PRINT " CHARACTERISTIC UNITS:"

450 LOCATE 8, 29: PRINT "LINEAR (m): MASS (kg):MOMENT OF INERTIA (kgxm?):"
460 LOCATE 9, 1: PRINT " ANGLE (radian)"

470 LPRINT : PRINT

480 PRINT "HEIGHT OF COG H1=": LOCATE 11, 29: PRINT""

490 LOCATE 11, 40: PRINT "H. DIST. COG-REAR AXLE L3="

500 LOCATE 11, 71: PRINT""
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510 PRINT "H. DIST. COG-FRT AXLE L2=": LOCATE 12, 29: PRINT""
520 LOCATE 12, 40: PRINT "HEIGHT OF THE REAR TYRES D3="

530 LOCATE 12, 71: PRINT""

540 PRINT "HEIGHT OF THE FRT TYRES D2=": LOCATE 13, 29: PRINT""
550 LOCATE 13, 40: PRINT "OVERALL HEIGHT(PT IMPACT) H6="

560 LOCATE 13, 71: PRINT""

570 PRINT "H.DIST.COG-LEAD.PT INTER.L6=": LOCATE 14, 29: PRINT""
580 LOCATE 14, 40: PRINT "PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6="

590 LOCATE 14, 71: PRINT""

600 PRINT "HEIGHT OF THE ENG.B. H7=": LOCATE 15, 29: PRINT""
605 LOCATE 15, 40: PRINT "WIDTH OF THE ENG. B. B7="

610 LOCATE 15, 71: PRINT"

615 PRINT "H.DIST.COG-FRT COR.ENG.B.L7=": LOCATE 16, 29: PRINT""
620 LOCATE 16, 40: PRINT "HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO="

630 LOCATE 16, 71: PRINT""

640 PRINT "REAR TRACK WIDTH S =": LOCATE 17, 29: PRINT""

650 LOCATE 17, 40: PRINT "REAR TYRE WIDTH B0="

660 LOCATE 17, 71: PRINT""

670 PRINT "FRT AXLE SWING ANGLE D0=": LOCATE 18, 29: PRINT""
680 LOCATE 18, 40: PRINT "TRACTOR MASS Mc ="

690 LOCATE 18, 71: PRINT""

700 PRINT "MOMENT OF INERTIA Q =": LOCATE 19, 29: PRINT""

710 LOCATE 19, 40: PRINT""

720 LOCATE 19, 71: PRINT " ": PRINT : PRINT

730 H1

0:L3=0:L2=0:D3

0: D2 =0:H6 =0:L6 =0:B6 =0

740 H7

0: B7 = 0: L7 = 0: HO

0:S=0:B0=0:D=0:Mc=0: Q=0

750 NC = 9: GOSUB 4400



18.12.2014 Amtsblatt der Europdischen Union L 364/153

760 FOR I = 1 TO 3: PRINT "": NEXT

770 H1 = VAL(CAMPOS$(9)): L3 = VAL(CAMPO$(10)): L2 = VAL(CAMPOS(11))
780 D3 = VAL(CAMPO$(12)): D2 = VAL(CAMPOS(13)): H6 = VAL(CAMPOS(14))
790 L6 = VAL(CAMPOS(15)): B6 = VAL(CAMPOS$(16)): H7 = VAL(CAMPOS$(17))
800 B7 = VAL(CAMPOS$(18)): L7 = VAL(CAMPO$(19)): HO = VAL(CAMPOS$(20))
810 S = VAL(CAMPO$(21)): BO = VAL(CAMPO$(22)): DO = VAL(CAMPO$(23))
820 Mc = VAL(CAMPOS$(24)): Q = VAL(CAMPO$(25)): PRINT : PRINT

830 PRINT "In case of mistype, it is possible to acquire again the data": PRINT
840 INPUT " Do you wish to acquire again the data ? (Y/N)"; X$

850 IF X$ = "Y" OR X§ = "y" THEN 400

860 IF X$ = "n" OR X$ = "N" THEN 870

870 FOR I =1 TO 3: LPRINT : NEXT

880 LPRINT TAB(20); "CHARACTERISTIC UNITS :": LOCATE 8, 29

890 LPRINT "LINEAR (m) : MASS (kg) : MOMENT OF INERTIA (kgxm?) : ANGLE (radian)"
900 LPRINT

910 LPRINT "HEIGHT OF THE COG H1="

920 LPRINT USING "#### ####"; H1;

930 LPRINT TAB(40); "H. DIST. COG-REAR AXLE L3=";

940 LPRINT USING "#### ####"; L3

950 LPRINT "H.DIST. COG-FRT AXLE L2=";

960 LPRINT USING "#### ###4#"; L2;

970 LPRINT TAB(40); "HEIGHT OF THE REAR TYRES D3="

975 LPRINT USING "#i### ####"; D3

980 LPRINT "HEIGHT OF THE FRT TYRES D2="

990 LPRINT USING "#### ####"; D2;

1000 LPRINT TAB(40); "OVERALL HEIGHT(PT IMPACT)H6=",;
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1010 LPRINT USING “#### ####"; Ho

1020 LPRINT "H.DIST.COG-LEAD PT INTER.L6=";

1030 LPRINT USING "##t##.####"; L6;

1040 LPRINT TAB(40); "PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6=";

1050 LPRINT USING "#### ####"; B6

1060 LPRINT "HEIGHT OF THE ENG.B. H7=";

1070 LPRINT USING "####.####", H7;

1080 LPRINT TAB(40); "WIDTH OF THE ENG. B. B7=";

1090 LPRINT USING "#### ####"; B7

1100 LPRINT "H.DIST.COG-FRT COR.ENG.B.L7=";

1110 LPRINT USING "#### ####"; L7;

1120 LPRINT TAB(40); "HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO="

1130 LPRINT USING “##t##.####";, HO

1140 LPRINT "REAR TRACK WIDTH S ="

1150 LPRINT USING "##t## ####"; S,

1160 LPRINT TAB(40); "REAR TYRE WIDTH BO=";

1170 LPRINT USING "#### ####"; BO

1180 LPRINT "FRT AXLE SWING ANGLE D0=";

1185 LPRINT USING "####.####"; DO;

1190 LPRINT TAB(40); "TRACTOR MASS Mc = %

1200 LPRINT USING "#### ###"; Mc

1210 LPRINT "MOMENT OF INERTIA Q ="

1215 LPRINT USING “#### ####"; Q

1220 FOR I = 1 TO 10: LPRINT : NEXT

1230 A0 = .588: U = .2: T = .2: GOSUB 4860
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1240 REM * THE SIGN OF L6 IS MINUS IF THE POINT LIES IN FRONT

1250 REM * OF THE PLANE OF THE CENTRE OF GRAVITY.

1260 IF B6 > S + BO THEN 3715

1265 IF B7 > S + BO THEN 3715

1270 G = 9.8

1280 REM

1290 REM *B2 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS NEAR OF EQUILIBRIUM POINT)*

1300 REM
1310 B = B6: H = H6

1320 REM POSITION OF CENTER OF GRAVITY IN TILTED POSITION —--mmemememeeee
1330 R2 = SQR(HI * H1 + L3 * L3)

1340 C1 = ATN(HI1 | L3)

1350 LO = L3 + L2

1360 L9 = ATN(HO | L0)

1370 H9 = R2 * SIN(CI - L9)

1380 W1 = H9 | TAN(CI - L9)

1390 W2 = SQR(HO * HO + LO * LO): S1 = S | 2
1400 F1 = ATN(S1 | W2)

1410 W3 = (W2 - W1) * SIN(F1)

1420 W4 = ATN(H9 | W3)
1430 W5 = SQR(H9 * H9 + W3 * W3) * SINW4 + DO)
1440 W6 = W3 - SQR(W3 * W3 + H9 * H9) * COS(W4 + DO)

1450 W7 = W1 + W6 * SIN(F1)

1460 W8 = ATN(W5 | W7)
1470 W9 = SIN(W8 + L9) * SQR(W5 * W5 + W7 * W7)
1480 WO = SQR(W9 * W9 + (SI - W6 * COS(F1)) * 2)

1490 G1 = SQR((S + BO) [ 2) * 2 + H1 * HI)

1500 G2 = ATN(Q2 * H1 | (S + BO))
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1510 G3 = WO - G1 * COS(A0 + G2)

1520 00 = SQR(2 * Mc * G * G3 | (Q + Mc * (WO + GI) * (WO + G1) | 4)
1530 F2 = ATN((D3 - D2) [ L0) [ (1 - (D3 - D2) [ (2 * L3 + 2 * L2)) * 2))
1540 L8 = -TAN(F2) * (H - HI)

1550 REM - COORDINATES IN POSITION 1 ---ecememememememeev

1560 X(1, 1) = H1

1570 X(1, 2) = 0: X(1, 3) = 0

1580 X(1, 4) = (1 + COS(F2)) * D2 | 2

1590 X(1, 5) = (1 + COS(F2)) * D3 | 2

1600 X(1, 6) = H

1610 X(1, 7) = H7

1620 Y(1, 1) = 0

1630 Y(1, 2) = L2

1640 Y(1, 3) = -L3

1650 Y(1, 4) = L2 + SIN(F2) * D2 | 2

1660 Y(1, 5) = -L3 + SIN(F2) * D3 | 2

1670 Y(1, 6) = -L6

1680 Y(1, 7) = L7

1690 Z(1, 1) = (S + BO) | 2

1700 Z(1, 2) = 0: Z(1, 3) = 0: Z(1, 4) = 0: Z(1, 5) = 0

1710 Z(1, 6) = (S + B0) /| 2 - B | 2

1720 Z(1, 7) = (S + B0O) [ 2 - B7 | 2

1730 01 = 0: 02 = 0: 03 = 0: 04 = 0: 05 = 0: 06 = 0: 07 = 0: 08 = 0: 09 = 0
1740 K1 = Y(1, 4) * TAN(F2) + X(1, 4)

1750 K2 = X(1, 1)

1760 K3 = Z(1, 1)

1770 K4 = K1 - X(1, 1): DD1 = Q + Mc * K3 * K3 + Mc * K4 * K4
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1780 O1 = (Q + Mc * K3 * K3 - U * Mc * K4 * K4 - (1 + U) * Mc * K2 * K4) * 00 | DD1
1790 —wmmev REMTRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 1 TO 2
1800 FOR K = 1 TO 7 STEP 1

1810 X(2, K) = COS(F2) * (X(1, K) - H1) + SIN(F2) * Y(1, K) - K4 * COS(F2)

1820 Y(2, K) = Y(1, K) * COS(F2) - (X(1, K) - H1) * SIN(F2)

1830 Z(2, K) = Z(1, K)

1840 NEXT K

1850 02 = O1 * COS(F2)

1860 A2 = ATN(TAN(AO) [ SQR(1 + (TAN(F2)) * 2 | (COS(A0)) * 2))

1870 C2 = ATN(Z(2, 6) | X(2, 6))

1880 T2 =T

1890 VO = SQR(X(2, 6) “ 2 + Z(2, 6) * 2)

1900 E1 = T2 | VO

1910 E2 = (VO * Y(2, 4)) | (Y(2, 4) - Y(2, 6))

1920 T3 = E1 * E2

1930 E4 = SQR(X(2, 1) * X(2, 1) + Z(2, 1) * Z(2, 1))

1940 V6 = ATN(X(2, 1) | Z(2, 1))

1950 REM ROTATION OF THE TRACTOR FROM THE POSITION 2 TO 3

1960 FOR K = 1 TO 7 STEP 1

1970 IF Z(2, K) = 0 THEN 2000

1980 E3 = ATN(X(2, K) | Z(2, K))

1990 GOTO 2010

2000 E3 = -3.14159 | 2

2010 X(3, K) = SQR(X(2, K) * X(2, K) + Z(2, K) * Z(2, K)) * SIN(E3 + C2 + El)
2020 Y(3, K) = Y(2, K)

2030 Z(3, K) = SQR(X(2, K) * 2 + Z(2, K) * 2) * COS(E3 + C2 + El)

2040 NEXT K
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2050 IF Z(3, 7) < 0 THEN 3680

2060 Z(3, 6) = 0

2070 Q3 = Q * (COS(F2)) * 2 + 3 * Q * (SIN(F2)) " 2
2080 V5 = (Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02 | 2
2090 IF -V6 > A2 THEN 2110

2100 GOTO 2130

2110 V7 = E4 * (1 - COS(-A2 - V6))

2120 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 2320

2130 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1) | Z(3, 1))

2140 03 = SQR(2 * Mc * G * V8 [ (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)
2150 K9 = X(3, 1)

2160 K5 = Z(3, 1)

2170 K6 = Z(3, 1) + E1 * VO

2180 K7 = VO - X(3, 1)

2190 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7

2200 O4

(Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 | DD2

2210 N3 = SQR((X(3, 6) - X(3, 1)) * 2 + (Z(3, 6) - Z(3, 1)) " 2)
2220 N2 = ATN(-(X(3, 6) - X(3, 1)) | Z(3, 1))

2230 Q6 = Q3 + Mc * N3 * 2

2240 IF -N2 <= A2 THEN 2290

2250 N4 = N3 * (1 - COS(-A2 - N2))

2260 N5 = (Q6) * 04 * 04 | 2

2270 IF N4 * Mc * G > N5 THEN 2320

2280 09 = SQR(-2 * Mc * G * N4 | (Q6) + O4 * 04)

2290 GOSUB 3740

2300 GOSUB 4170

2310 GOTO 4330
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2320 GOSUB 3740

2330 IF L6 > L8 THEN 2790

2340 REM *

2350 REM

2355 REM *B3 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS IN FRONT OF EQUILIBRIUM POINT)*

2360 REM
2370 03 = 0: 04 = 0: 05 = 0: 06 = 0: O7 = 0: 08 = 0: 09 = 0
2380 E2 = (VO * Y(2, 5)) | (Y(2, 5) - Y(2, 6))

2390 T3 = E2 * E1

2400 Z(3, 6) = 0

2410 Q3 = Q * (COS(F2)) * 2 + 3 * Q * (SIN(F2)) " 2

2420 V5 = (Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02 | 2

2430 IF -V6 > A2 THEN 2450

2440 GOTO 2470

2450 V7 = E4 * (1 - COS(-A2 - V6))

2460 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 2760

2470 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1) | Z(3, 1))

2480 O3

SQR((2 * Mc * G * V8) [ (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)
2490 K9 = X(3, 1)

2500 K5 = Z(3, 1)

2510 K6 = Z(3, 1) + T3

2520 K7 = E2 - X(3, 1)

2530 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7

2540 04

(Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 | DD2

2550 F3 = ATN(VO [ (Y(3, 5) - Y(3, 6)))

2560 O5 = 04 * COS(F3)

2570 REM ------—--- TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 3 TO 4 -------mmmmemmmemm-

2580 REM ---------- POSITION 4
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2590 FOR K = 1 TO 7 STEP 1
2600 X(4, K) = X(3, K) * COS(F3) + (Y(3, K) - Y(3, 5)) * SIN(F3)
2610 Y(4, K) = (Y(3, K) - Y(3, 5)) * COS(F3) - X(3, K) * SIN(F3)
2620 Z(4, K) = Z(3, K)

2630 NEXT K

2640 A4 = ATN(TAN(AO) | SQR(1 + (TAN(F2 + F3)) * 2 | (COS(A0)) * 2))

2650 M1 = SQR(X(4, 1) * 2 + Z(4, 1) * 2)
2660 M2 = ATN(X(4, 1) | Z(4, 1))
2670 Q5 = Q * (COS(F2 + F3)) “ 2 + 3 * Q * (SIN(F2 + F3)) * 2

2680 IF -M2 < A4 THEN 2730

2690 M3 = M1 * (1 - COS(-A4 - M2))

2700 M4

(Q5 + Mc * M1 * M1) * 05 * 05 | 2

2710 IF M3 * Mc * G > M4 THEN 2760

2720 09 = SQR(05 * 05 - 2 * Mc * G * M3 [ (Q5 + Mc * M1 * M1))
2730 GOSUB 3740

2740 GOSUB 4170

2750 GOTO 4330

2760 GOSUB 3740

2770 GOSUB 4240

2780 GOTO 4330

2790 REM

2795 REM *B1 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS BEHIND OF EQUILIBRIUM POINT)*

2800 REM
2810 REM *

2820 03 = 0: 04 = 0: 05 = 0: 06 = 0: 07 = 0: 08 = 0: 09 = 0
2830 Z(3, 6) = 0

2840 Q3 = Q * (COS(F2)) * 2 + 3 * Q * (SIN(F2)) " 2

2850 V5 = (Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02 | 2
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2860 IF -V6 > A2 THEN 2880

2870 GOTO 2900

2880 V7 = E4 * (1 - COS(-A2 - V6))
2890 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 3640

2900 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1) | Z(3, 1))

2910 03 = SQR(2 * Mc * G * V8 | (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)
2920 K9 = X(3, 1)

2930 K5 = Z(3, 1)

2940 K6 = Z(3, 1) + T3

2950 K7 = E2 - X(3, 1)

2960 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7

2970 O4

(Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 | DD2
2980 F3 = ATN(VO | (Y(3, 4) - Y(3, 6)))

2990 05 = 04 * COS(F3)

3000 REM - TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM 3 TO 4 -eeemmmmeeeee
3010 FOR K = 1 TO 7 STEP 1

3020 X(4, K) = X(3, K) * COS(F3) + (Y(3, K) - Y(3, 4)) * SIN(F3)

3030 Y(4, K) = (Y(3, K) - Y(3, 4)) * COS(F3) - X(3, K) * SIN(F3)

3040 Z(4, K) = Z(3, K)

3050 NEXT K

3060 A4 = ATN(TAN(AO) | SQR(1 + (TAN(F2 + F3)) * 2 | (COS(A0)) * 2))

3070 C3 = ATN(Z(4, 7) | X(4, 7))

3080 C4 = 0

3090 C5 = SQR(X(4, 7) * X(4, 7) + Z(4, 7) * Z(4, 7))

3100 C6 = C4 | C5

3110 C7 = C5 * (Y(4, 6) - Y(4, 1)) | (Y(4, 6) - Y(4, 7))

3120 C8 = C6 * C7
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3130 M1 = SQR(X(4, 1) " 2 + Z(4, 1) * 2)
3140 M2 = ATN(X(4, 1) | Z(4, 1))
3150 REM v ROTATION OF THE TRACTOR FROM THE POSITION 4 TO 5 ---ceeeeemmev

3160 FOR K = 1 TO 7 STEP 1

3170 IF Z(4, K) <> 0 THEN 3200

3180 C9 = -3.14159 | 2

3190 GOTO 3210

3200 C9 = ATN(X(4, K) | Z(4, K))

3210 X(5, K) = SQR(X(4, K) " 2 + Z(4, K) * 2) * SIN(C9 + C3 + C6)
3220 Y(5, K) = Y(4, K)

3230 Z(5, K) = SQR(X(4, K) * 2 + Z(4, K) * 2) * COS(C9 + C3 + C6)
3240 NEXT K

3250 Z(5, 7) = 0

3260 Q5 = Q * (COS(F2 + F3)) * 2 + 3 * Q * (SIN(F2 + F3)) * 2
3270 IF -M2 > A4 THEN 3290

3280 GOTO 3320

3290 M3 = M1 * (1 - COS(-A4 - M2))

3300 M4

(Q5 + Mc * M1 * M1) * 05 * 05 | 2
3310 IF M3 * Mc * G > M4 THEN 3640
3315 MM1 = M1 * COS(-A4 - ATN(X(5, 1) | Z(5, 1))

3320 M5 = M1 * COS(-A4 - ATN(X(4, 1) | Z(4, 1))) - MMI1

3330 06 = SQR(2 * Mc * G * M5 | (Q5 + Mc * M1 * M1) + O5 * 0O5)
3340 M6 = X(5, 1)

3350 M7 = Z(5, 1)

3360 M8 = Z(5, 1) + C8

3370 M9 = C7 - X(5, 1)

3380 N1 = U: DD3 = (Q5 + Mc * M8 * M8 + Mc * M9 * M9)
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3390 07 = (Q5 + Mc * M7 * M8 - N1 * Mc * M9 * M9 - (1 + N1) * Mc * M6 * M9) * O6 | DD3

3400 F5 = ATN(C5 | (Y(5, 6) - Y(5, 7))

3410 A6 = ATN(TAN(AO) | SQR(I + (TAN(F2 + F3 + F5)) * 2 | (COS(A0)) * 2))

3420 REM - TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 5 TO 6 ---eeeemmmee
3430 FOR K = 1 TO 7 STEP 1

3440 X(6, K) = X(5, K) * COS(F5) + (Y(5, K) - Y(5, 6)) * SIN(F5)

3450 Y(6, K) = (Y(5, K) - Y(5, 6)) * COS(F5) - X(5, K) * SIN(F5)

3460 Z(6, K) = Z(5, K)

3470 NEXT K

3480 08 = 07 * COS(-F5)

3490 N2

ATN(X(6, 1) | Z(6, 1))

3500 N3

SQR(X(6, 1) * 2 + Z(6, 1) * 2)

3510 Q6 = Q * (COS(F2 + F3 + F5)) " 2 + 3 * Q * (SIN(F2 + F3 + F5)) " 2
3520 IF -N2 > A6 THEN 3540

3530 GOTO 3580

3540 N4 = N3 * (1 - COS(-A6 - N2))

3550 N5 = (Q6 + Mc * N3 * N3) * 08 * 08 | 2

3560 P9 = (N4 * Mc * G - N5) | (N4 * Mc * G)

3570 IF N4 * Mc * G > N5 THEN 3640

3580 IF -N2 < A6 THEN 3610

3590 N6

N4

3600 O9

SQR(2 * Mc * G * N6 | (Q6 + Mc * N3 * N3) + 08 * 08)
3610 GOSUB 3740
3620 GOSUB 4170
3630 GOTO 4330
3640 GOSUB 3740

3650 GOSUB 4240
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3660 GOTO 4330

3670 REM

3680 IF Z(3, 7) > -.2 THEN 2060

3685 CLS : PRINT : PRINT : PRINT STRING$(80, 42): LOCATE 24, 30, 0

3690 PRINT " THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS"
3695 LPRINT STRINGS$(80, 42)

3700 LPRINT "THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS"
3710 PRINT : PRINT " METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE" : GOTO 3720
3715 CLS : PRINT : PRINT " METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE"

3720 LPRINT "METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE"

3725 LPRINT STRINGS$(80, 42)

3730 GOTO 4330

3740 REM
3750 CLS : LOCATE 13, 15, 0: PRINT "VELOCITY O0="

3755 LOCATE 13, 31, 0: PRINT USING "#.###"; 00: LOCATE 13, 40, 0: PRINT "rad/s"
3760 LOCATE 14, 15, 0: PRINT "VELOCITY O1="

3765 LOCATE 14, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O1

3770 LOCATE 15, 15, 0: PRINT "VELOCITY O2="

3775 LOCATE 15, 31, 0: PRINT USING "#.###"; 02

3780 LOCATE 16, 15, 0: PRINT "VELOCITY O3="

3785 LOCATE 16, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O3

3790 LOCATE 17, 15, 0: PRINT "VELOCITY O4="

3795 LOCATE 17, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O4

3800 LOCATE 18, 15, 0: PRINT "VELOCITY O5="

3805 LOCATE 18, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O5

3810 LOCATE 19, 15, 0: PRINT "VELOCITY O6="

3815 LOCATE 19, 31, 0: PRINT USING "#.###"; 06
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3820 LOCATE 20, 15, 0: PRINT "VELOCITY O7="
3825 LOCATE 20, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O7
3830 LOCATE 21, 15, 0: PRINT "VELOCITY O8="
3835 LOCATE 21, 31, 0: PRINT USING "#.###"; O8
3840 LOCATE 22, 15, 0: PRINT "VELOCITY O9="
3845 LOCATE 22, 31, 0: PRINT USING "#.###"; 09
3850 LPRINT "VELOCITY O0=";

3860 LPRINT USING "#.###"; OO0;

3870 LPRINT " rad/s";

3880 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O1="

3890 LPRINT USING "#.###"; O1;

3900 LPRINT " rad/s"

3910 LPRINT "VELOCITY 02="

3920 LPRINT USING "#.###"; 02;

3930 LPRINT " rad/s";

3940 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O3="

3950 LPRINT USING "#.###"; O3;

3960 LPRINT " rad/s"

3970 LPRINT "VELOCITY O4="

3980 LPRINT USING "#.###"; O4;

3990 LPRINT " rad/s";

4000 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O5=";

4010 LPRINT USING "#.###"; O5;

4020 LPRINT " rad/s"

4030 LPRINT "VELOCITY O6=";

4040 LPRINT USING "#.###";, O6;
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4050 LPRINT " rad/s";

4060 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O7="

4070 LPRINT USING "#.###";, O7;

4080 LPRINT " rad/s"

4090 LPRINT "VELOCITY O8=";

4100 LPRINT USING "#.###"; O8;

4110 LPRINT " rad/s";

4120 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O9="

4130 LPRINT USING "#.###"; O9;

4140 LPRINT " rad/s"

4150 LPRINT

4160 RETURN

4170 PRINT STRING$(80, 42)

4180 LOCATE 24, 30, 0: PRINT "THE TILTING CONTINUES"
4190 PRINT STRING$(80, 42)

4200 LPRINT STRING$(80, 42)

4210 LPRINT TAB(30); "THE TILTING CONTINUES"
4220 LPRINT STRING$(80, 42)

4230 RETURN

4240 PRINT STRING$(80, 42)

4250 LOCATE 24, 30, 0: PRINT "THE ROLLING STOPS"
4260 PRINT STRING$(80, 42)

4270 LPRINT STRING$(80, 42)

4280 LPRINT TAB(30); "THE ROLLING STOPS"
4290 LPRINT STRING$(80, 42)

4300 RETURN

4310 REM

4320 REM END OF THE CALCULATION
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4330 FOR I = 1 TO 5: LPRINT : NEXT: LPRINT " LOCATION : "; CAMPO$(6): LPRINT
4340 LPRINT " DATE : "; CAMPO$(7): LPRINT

4350 LPRINT ; " ENGINEER : "; CAMPO$(8): LPRINT

4360 FOR I = 1 TO 4: LPRINT : NEXT: PRINT

4370 INPUT " Do you whish to carry out another test ? (Y/N)"; Y$§

4380 IF Y$ = "Y" OR Y$ = "y" THEN 190

4390 IF Y$ = "N" OR Y$ = "n" THEN SYSTEM

4400 LOCATE F(NC), C(NC) + L, 1: A$ = INKEYS: IF A§ = " THEN GOTO 4400
4410 IF LEN(A$) > 1 THEN GOSUB 4570: GOTO 4400

4420 A = ASC(AS)

4430 IF A = 13 THEN L = 0: GOTO 4450

4440 GOTO 4470

4450 JF NC < 8 OR NC > 8 AND NC < 25 THEN NC = NC + 1: GOTO 4400
4460 GOTO 4840

4470 IF A > 31 AND A < 183 THEN GOTO 4490

4480 BEEP: GOTO 4400

4490 IF L = LON(NC) THEN BEEP: GOTO 4400

4500 LOCATE F(NC), C(NC) + L: PRINT AS$;

4510 L=L + 1

4520 IF L = 1 THEN B$(NC) = A$: GOTO 4540

4530 B$(NC) = B$(NC) + A$

4540 IF LEN(C$(NC)) > 0 THEN C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPO$(NC)) - L)
4550 CAMPOS$(NC) = B$(NC) + C$(NC)

4560 GOTO 4400

4570 REM * SLIDE

4580 IF LEN(A$) <> 2 THEN BEEP: RETURN

4590 C = ASC(RIGHT$(AS, 1)
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4600 IF C = 8 THEN 4620
4610 GOTO 4650

4620 IF LEN(C$(NC)) > 0 THEN BEEP: RETURN

4630 IF L = 0 THEN BEEP: RETURN

4640 CAMPOS$(NC) = LEFT$(CAMPO$(NC), LEN(CAMPO(NC)))
4645 L = L - 1: PRINT A$: RETURN

4650 IF C = 30 THEN 4670

4660 GOTO 4700

4670 IF NC = 1 THEN BEEP: RETURN

4680 NC=NC-1:L =0

4690 RETURN

4700 IF C = 31 THEN 4720

4710 GOTO 4760

4720 IF NC <> 8 THEN 4740

4730 BEEP: RETURN

4740 NC=NC+ 1:L=0

4750 RETURN

4760 IF C = 29 THEN 4780

4770 GOTO 4800

4780 IF L = 0 THEN BEEP: RETURN

4790 L = L - 1: C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPO$(NC)) - (L + 1))

4795 B$(NC) = LEFT$(CAMPOS(NC), L): LOCATE F(NC), C(NC) + L + 1: PRINT ™

4796 RETURN

4800 IF C = 28 THEN 4820

4810 GOTO 4400

4820 IF C$(NC) = THEN BEEP: RETURN

4830 L = L + 1: C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS(NC), LEN(CAMPOS$(NC)) - (L))

4835 B$(NC) = LEFT$(CAMPOS$(NC), L): LOCATE F(NC), C(NC) + L, 1: PRINT
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4840 RETURN

4850 RETURN

4860 FOR 11 = 1 TO 7

4870 X(1, 1) = 0: X(2, I) = 0: X(3, 1) = 0
4875 X(4, 1) = 0: X(5, ) = 0: X(6, 1) = 0
4880 Y(1, 1) = 0: Y(2, I) = 0: Y3, 1) = 0
4885 Y(4, I) = 0: Y(5, II) = 0: Y(6, II) = 0
4890 Z(1, 1) = 0: Z(2, 1) = 0: Z(3, 1) = 0
4895 Z(4, 1) = 0: Z(5, 1) = 0: Z(6, 1) = 0
4900 NEXT II

4910 RETURN

4920 REM * THE SYMBOLS USED HERE ARE THE SAME AS IN THE CODE 6.
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Example 6.1
The tilting continues
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7620 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2930
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.1000
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = 0.2800 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7780
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3370 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.4900
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 2565.000
MOMENT OF INERTIA Q = 295.0000

VELOCITY O1 = 1.078 rads
VELOCITY O3 = 2.134 rads

VELOCITY OO0 = 3.881 rads

VELOCITY O2 = 1.057 rad/s

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

|
VELOCITY O4 = 0.731 rad/s
/
I

VELOCITY OO0 = 3.881 rads
VELOCITY O2 = 1.057 rad/s
VELOCITY O4 = 1.130 rad/s
/
/

!

VELOCITY O6 = 0.810 rad/s
VELOCITY O8 = 0.587 rad/s

Location:

VELOCITY O7 =

/
/
VELOCITY 05 = 0.000 rad]s
/
VELOCITY 09 = /

VELOCITY O1

VELOCITY O3 =

VELOCITY O5

VELOCITY O7 =
VELOCITY O9 =

THE TILTING CONTINUES

Date:

0.000 rad/s
0.000 rad/s

= 1.078 rad/s

/
2.134 rad|s
0.993 rad|s
0.629 rad/s
0.219 rad/s

Engineer:



VELOCITY OO0 = 3.840 rad/s
VELOCITY O2 = 0.268 rads
VELOCITY O4 = 0.672 rads
/
I

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.840 rads
VELOCITY O2 = 0.268 rads
VELOCITY O4 = 0.867 rad/s
/
/

!

VELOCITY O6 = 1.218 rad/s
VELOCITY O8 = 0.898 rad/s

Location:

VELOCITY O1 = 0.281 rads
VELOCITY O3 = 1.586 rad|s
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

VELOCITY O1 = 0.281 rad/s
VELOCITY O3 = 1.586 rads
VELOCITY O5 = 0.755 rad/s
VELOCITY O7= 0.969 rads
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS

Date:

Engineer:
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Example 6.2
The rolling stops
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.1100
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.0500 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8000
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 250.0000
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Example 6.3
The rolling stops
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8000
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.5200
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.0040
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.2000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S =0.9000 REAR TYRE WIDTH BO = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1740 TRACTOR MASS Mc = 1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960

VELOCITY OO0 = 3.884 rads VELOCITY O1 = 0.107 rads
VELOCITY O2 = 0.098 rads VELOCITY O3 = 0.000 rad/s
VELOCITY O4 = 0.000 rad/s VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY OO0 = 3.884 rads VELOCITY O1 = 0.107 rad/s
VELOCITY O2 = 0.098 rad/s VELOCITY O3 = 0.000 rad/s
VELOCITY O4 = 0.000 rad/s VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

Location:

THE ROLLING STOPS

Date:

Engineer:



VELOCITY OO0 = 3.884 rads
VELOCITY O2 = 1.488 rads
VELOCITY O4 = 0.405 rad/s
/
I

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.884 rads
VELOCITY O2 = 1.488 rads
VELOCITY O4 = 0.414 rad/s
/
/

VELOCITY O6 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

Location:

VELOCITY O1 = 1.540 rads
VELOCITY O3 = 2.162 rads
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

VELOCITY O1 = 1.540 rads
VELOCITY O3 = 2.162 rads
VELOCITY O5 = 0.289 rad/s
VELOCITY O7= 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS

Date:

Engineer:
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Example 6.4
The rolling stops
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8110
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 =1.2170
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.1900
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 =-0.3790 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S =0.9000 REAR TYRE WIDTH BO = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1740 TRACTOR MASS Mc = 1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960
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Example 6.5
The tilting continues

TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:

LINEAR (m): MASS (kg):

MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)

HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7660 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.1100
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.2000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8000
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.9100
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 250.0000

VELOCITY OO0 = 2.735 rad/s VELOCITY O1 = 1.271 rads

VELOCITY O2 = 1.212 radfs VELOCITY O3 = 2.810 rad/s

VELOCITY O4 = 1.337 rad/s VELOCITY O5 = 0.000 rad/s

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE TILTING CONTINUES

Location: Date: Engineer:



VELOCITY OO0 = 3.815 rads
VELOCITY O2 = 1.105 radfs
VELOCITY O4 = 0.786 rads
/
I

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.815 rads
VELOCITY O2 = 1.105 rad/s
VELOCITY O4 = 0.980 rad/s
/
/

VELOCITY O6 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

Location:

VELOCITY O1
VELOCITY O3
VELOCITY O5

VELOCITY O7 =
VELOCITY 09 =

VELOCITY O1

VELOCITY O3 =

VELOCITY O5

VELOCITY O7 =
VELOCITY O9 =

THE TILTING CONTINUES

Date:

= 1.130 rad/s
= 2.196 rad|s
= 0.000 rad/s
/
/

0.000 rad/s
0.000 rad/s

= 1.130 rad/s

/
2.196 rad|s
0.675 rad/s
0.000 rad/s
0.548 rad/s

Engineer:
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Example 6.6
The tilting continues
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2930
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 1.9600
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.4000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8750
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 275.0000
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Example 6.7
Method of calculation not feasible
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7620 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 =0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.5500
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) Hé6 = 2.1000
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.4780 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7780
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.5500 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.9500
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 MOMENT OF INERTIA Q = 200.0000
TRACTOR MASS Mc = 1800.000

THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS
METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE

Location:

Date:

Engineer:



VELOCITY OO0 = 3.884 rads
VELOCITY O2 = 1.488 rads
VELOCITY O4 = 0.581 rads
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
I

VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.884 rads
VELOCITY O2 = 1.488 rads
VELOCITY O4 = 0.633 rad/s
/
/

VELOCITY O6 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

Location:

VELOCITY O1
VELOCITY O3
VELOCITY O5

VELOCITY O7 =
VELOCITY 09 =

VELOCITY O1

VELOCITY O3 =

VELOCITY O5

VELOCITY O7 =
VELOCITY O9 =

THE ROLLING STOPS

Date:

= 1.540 rad/s
= 2.313 rads
= 0.000 rad/s
/
/

0.000 rad/s
0.000 rad/s

= 1.540 rad/s

/
2.313 rad|s
0.373 rad/s
0.000 rad/s
0.000 rad/s

Engineer:
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Example 6.8
The rolling stops
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8110
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 =1.2170
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.0040
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 =-0.3790 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S =0.9000 REAR TYRE WIDTH BO = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1740 TRACTOR MASS Mc = 1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960
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Example 6.9
The tilting continues
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7620 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2930
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 1.9670
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.3000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7700
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3500 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.9500
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 300.0000

VELOCITY O1 = 1.159 rad/s
VELOCITY O3 = 2.118 rads

VELOCITY O0 = 3.790 rad/s |
/
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
/
/

[

VELOCITY 02 = 1.133 rad]s

VELOCITY O4 = 0.801 rad]s
[
I

VELOCITY O6 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY OO0 = 3.790 rad|s VELOCITY O1 = 1.159 rad/s
VELOCITY O2 = 1.133 rad/s VELOCITY O3 = 2.118 rads
VELOCITY O4 = 0.856 rad/s VELOCITY O5 = 0.562 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY O9 = 0.205 rad/s

Location:

THE TILTING CONTINUES

Date:

Engineer:
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Example 6.10
The tilting continues
TEST NR:
FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.3800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 1.9600
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.3000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8900
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 275.0000

VELOCITY OO0 = 3.815 rads
VELOCITY O2 = 0.724 rads
VELOCITY O4 = 0.808 rad/s
/
I

VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

Location:

VELOCITY O1 = 0.748 rads
VELOCITY O3 = 1.956 rads
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.407 rad/s

THE TILTING CONTINUES

Date:

Engineer:
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Example 6.11
The rolling stops
TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:

LINEAR (m): MASS (kg):

MOMENT OF INERTIA (kgm?): ANGLE (radian)

EIGHT OF THE COG H1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.9000 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 1.9600
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = -0.4000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7 = 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8000
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S =1.1150 REAR TYRE WIDTH BO = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 250.0000

VELOCITY OO0 = 3.840 VELOCITY O1 = 0.246
VELOCITY O2 = 0.235 VELOCITY O3 = 0.000
VELOCITY O4 = 0.000 VELOCITY O5 = 0.000
VELOCITY O6 = 0.000 VELOCITY O7 = 0.000
VELOCITY O8 = 0.000 VELOCITY O9 = 0.000
VELOCITY OO0 = 3.840 VELOCITY O1 = 0.246
VELOCITY O2 = 0.235 VELOCITY O3 = 0.000
VELOCITY O4 = 0.000 VELOCITY O5 = 0.000
VELOCITY O6 = 0.000 VELOCITY O7 = 0.000
VELOCITY O8 = 0.000 VELOCITY O9 = 0.000

THE ROLLING STOPS

Location: Date: Engineer:
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Erlauterungen zu Anhang IX

(" Abgesehen von der Nummerierung der Abschnitte B2 und B3, die der Nummerierung im gesamten Anhang angepasst
wurde, sind der Wortlaut und die Nummerierung der Anforderungen unter Buchstabe B identisch mit Wortlaut und
Nummerierung des OECD-Normenkodex fiir die amtliche Priifung von vorn an land- oder forstwirtschaftlichen
Schmalspurzugmaschinen auf Ridern angebrachten Uberrollschutzstrukturen, OECD-Kodex 6, Ausgabe 2015, Juli
2014.

@) Hinweis fiir Nutzer: Der Sitz-Index-Punkt wird gema ISO 5353:1995 bestimmt und stellt in Bezug auf die Zug-
maschine einen festen Punkt dar, der sich nicht bewegt, wenn der Sitz in einer anderen als der mittleren Stellung
eingestellt wird. Zur Bestimmung der Freiraumzone ist der Sitz in die hochste hintere Stellung zu bringen.

() Das Programm und die Beispiele konnen auf der Website der OECD eingesehen werden.

) Bleibende und elastische Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie gemessen wird.
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ANHANG X

Anforderungen  fiir  Uberrollschutzstrukturen  (an  Schmalspurzugmaschinen  hinten  angebrachte
Uberrollschutzstrukturen)
A. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1. Die Unionsvorschriften fiir Uberrollschutzstrukturen (an Schmalspurzugmaschinen hinten angebrachte Uber-
rollschutzstrukturen) sind unter Buchstabe B aufgefiihrt.

2. Die Pritfungen kénnen nach dem statischen oder, alternativ, nach dem dynamischen Prifverfahren gemafs
den Abschnitten B1 und B2 durchgefithrt werden. Beide Verfahren sind gleichwertig.

B. ANFORDERUNGEN FUR UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN (AN SCHMALSPURZUGMASCHINEN HINTEN ANGEBRACHTE
UBERROLLSCHUTZSTRUKTUREN)(!)

1. Begriffsbestimmungen
1.1. [Entfdllt]
1.2 Uberrollschutzstruktur (ROPS)

Eine Uberrollschutzstruktur (Schutzkabine/Schutzrahmen), nachstehend ,Schutzstruktur® genannt, ist eine
Struktur an einer Zugmaschine, die im Wesentlichen dazu dient, den Fahrer vor den Gefahren zu schiitzen,
die durch Umstiirzen der Zugmaschine bei normaler Verwendung auftreten kénnen, oder diese Gefahren zu
begrenzen.

Uberrollschutzstrukturen verfiigen iiber eine Freiraumzone, deren Grofe den Fahrer schiitzt, wenn dieser sich
in der Sitzposition entweder innerhalb der Struktur oder innerhalb eines Raumes befindet, der begrenzt ist
durch eine Reihe gerader Linien, die von den Auflenkanten der Schutzstruktur zu jedem moglicherweise mit
dem Boden in Berithrung kommenden Teil der Zugmaschine verlaufen, das im Falle eines Umstiirzens die
Zugmaschine abstiitzen kann.

1.3. Spurweite
1.3.1. Vorab-Begriffsbestimmung: Mittelebene des Rades oder der Gleiskette

Die Mittelebene des Rades liegt in der Mitte zwischen den beiden Ebenen, die durch die Auenkanten der
Felgen oder der Gleisketten verlaufen.

1.3.2. Begriffsbestimmung ,Spurweite

Die durch die Radachse verlaufende Ebene schneidet die Radmittelebene in einer Linie, die an einem be-
stimmten Punkt auf die Aufstandsfliche trifft. Werden die so definierten Punkte der Rédder einer Achse der
Zugmaschine mit A und B bezeichnet, ist die Spurweite der Abstand zwischen den Punkten A und B. Diese
Definition der Spurweite gilt fiir Vorder- und Hinterachse gleichermafien. Bei Zwillingsbereifung ist die
Spurweite der Abstand zwischen den Mittelebenen der Reifenpaare. Fiir Zugmaschinen auf Gleisketten ist
die Spurweite der Abstand zwischen den jeweiligen Mittelebenen der Ketten.

1.3.3. Zusitzliche Begriffsbestimmung: Mittelebene der Zugmaschine

Die dufSerste Lage der Punkte A und B der Hinterachse der Zugmaschine stellt den grotmaoglichen Wert fir
die Spurweite dar. Die senkrechte Ebene, die rechtwinklig zu der durch die Punkte A und B beschriebenen
Linie durch deren Mittelpunkt verlduft, ist die Mittelebene der Zugmaschine.

1.4. Radstand

Der Abstand der zwei senkrechten Ebenen, die die beiden durch die Punkte A und B beschriebenen Linien,
jeweils fur die Vorder- und die Hinterrdder, wie oben definiert, durchlaufen.

1.5. Bestimmung des Sitz-Index-Punktes; Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Priifzwecke
1.5.1. Sitz-Index-Punkt (SIP)\?)
Der Sitz-Index-Punkt ist gemaff ISO 5353:1995 zu bestimmen.
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1.5.2. Anbringungsstelle des Sitzes und Sitzeinstellung fiir Prifzwecke

1.5.2.1.  Ist die Sitzposition einstellbar, ist der Sitz in die hinterste oberste Stellung zu bringen:

1.5.2.2. ist die Neigung der Sitzlehne verstellbar, ist sie in Mittelstellung zu bringen;

1.5.2.3. ist der Sitz mit einer Federung ausgestattet, ist er in der Mitte des Schwingungsbereiches festzustellen, sofern

der Sitzhersteller nicht eindeutig etwas anderes angibt;

1.5.2.4. ist der Sitz nur in der Lingsrichtung und in der Hohe verstellbar, muss die durch den Sitz-Index-Punkt
verlaufende Lingsachse parallel zu der durch den Mittelpunkt des Lenkrads verlaufenden senkrechten Langs-
ebene der Zugmaschine sein und darf nicht mehr als 100 mm von dieser Lingsebene entfernt verlaufen.

1.6. Freiraumzone
1.6.1. Bezugsebene

Die Freiraumzone ist in den Abbildungen 7.1 und 7.2 dargestellt. Die Freiraumzone wird gegeniiber der
Bezugsebene und dem Sitz-Index-Punkt festgelegt. Die Bezugsebene ist eine vertikale Ebene, die im All-
gemeinen lings der Zugmaschine durch den Sitz-Index-Punkt sowie durch die Mitte des Lenkrades verlduft.
Die Bezugsebene ist in der Regel mit der Lingsmittelebene der Zugmaschine identisch. Es wird angenommen,
dass sich diese Bezugsebene bei Belastung horizontal mit dem Sitz und dem Lenkrad verschiebt, jedoch in
ihrer senkrechten Stellung in Bezug auf die Zugmaschine bzw. den Boden der Uberrollschutzstruktur ver-
bleibt. Die Freiraumzone wird nach den Nummern 1.6.2 und 1.6.3 festgelegt.

1.6.2. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz.

Die Freiraumzone fir Zugmaschinen mit nicht umkehrbarem Sitz ist in den Nummern 1.6.2.1 bis 1.6.2.13
definiert; sie wird von folgenden Ebenen begrenzt, wobei sich die Zugmaschine auf einer horizontalen Fliche
befindet, der Sitz gemiR den Nummern 1.5.2.1 bis 1.5.2.4 eingestellt und positioniert? ist und das Lenkrad,
falls verstellbar, in mittlerer Stellung fiir einen sitzenden Fahrer eingestellt ist:

1.6.2.1. eine waagerechte Ebene A; B; B, A,, (810 + a,) mm iiber dem Sitz-Index-Punkt, wobei die Linie B;B, (ay, -
-10) mm hinter dem SIP liegt;

1.6.2.2. einer geneigten Ebene H; H, G, Gy senkrecht zur Bezugsebene, die sowohl einen 150 mm hinter der Linie
BB, gelegenen Punkt als auch den hintersten Punkt der Sitzriickenlehne enthalt;

1.6.2.3. einer zylindrischen Fliche A; A, H, H;, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von
120 mm tangential an die unter den Nummern 1.6.2.1 und 1.6.2.2 definierten Ebenen anschlief3t;

1.6.2.4. einer zylindrischen Fliche B; C; C, B,, die sich rechtwinklig zur Bezugsebene mit einem Radius von
900 mm vorn in 400 mm Entfernung tangential an die unter Nummer 1.6.2.1 genannte Ebene entlang
der Linie B{B, anschlie3t;

1.6.2.5. einer geneigten Ebene C; D; D, C,, rechtwinklig zur Bezugsebene, die sich an die unter Nummer 1.6.2.4
definierte Flache anschliefit und in 40 mm Abstand von der dufleren Vorderkante des Lenkrads verlauft. Ist
das Lenkrad tiberhoht angeordnet, erstreckt sich diese Ebene tangential von der Linie BB, nach vorne bis an
die unter Nummer 1.6.2.4 definierte Fliche;

1.6.2.6. einer senkrechten Ebene D, K; E; E, K, D, rechtwinklig zur Bezugsebene in 40 mm Abstand vor der
dufleren Kante des Lenkrads;

1.6.2.7. einer waagerechten Ebene E; F; P; Ny N, P, F, E,, die durch einen (90-a,) mm unterhalb des Sitz-Index-
Punktes gelegenen Punkt verlauft;

1.6.2.8. einer Flaiche G; L; M; Ny N, M, L, G,, die gegebenenfalls von der unteren Begrenzung der unter der
Nummer 1.6.2.2 definierten Ebene bis zu der unter der Nummer 1.6.2.7 definierten horizontalen Ebene
gekriimmt ist, rechtwinklig zur Bezugsebene verlduft und iiber die ganze Linge in Berithrung mit der
Sitzriickenlehne ist;
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1.6.2.9. zwei senkrechten Ebenen K; I; F; E; und K, I, F, E, parallel zur Bezugsebene, 250 mm beiderseits der
Bezugsebene bis in 300 mm Hoéhe iiber der unter Nummer 1.6.2.7 definierten Ebene;

1.6.2.10.  zwei geneigten parallelen Ebenen A; B; C; D; K; I; L; G; H; und A, B, C, D, K, [, L, G, H, die von der
Oberkante der unter der Nummer 1.6.2.9 definierten Ebenen bis zu der unter der Nummer 1.6.2.1 de-
finierten horizontalen Ebene verlaufen und auf der Seite, auf die die Belastung aufgebracht wird, mindestens
100 mm von der Bezugsebene entfernt sind;

1.6.2.11.  zwei senkrechten Teilebenen Q; P; N; M; and Q, P, N, M, parallel zur Bezugsebene, 200 mm beiderseits
der Bezugsebene bis in 300 mm Hohe tiber der unter Nummer 1.6.2.7 definierten waagerechten Ebene;

1.6.2.12.  Zwei Abschnitten I; Q; P; F; und I, Q, P, F, einer senkrechten Ebene, die rechtwinklig zur Bezugsebene
(210-a,) mm vor dem SIP verlduft;

1.6.2.13.  zwei Abschnitten I; Q; M; L, und I, Q, M, L, der waagerechten Ebene, die 300 mm oberhalb der unter der
Nummer 1.6.2.7 definierten Ebene verlauft.

1.6.3. Bestimmung der Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand

Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) besteht der
Freiraum aus dem von den beiden Freiraumzonen umgebenen Bereich; die Freiraumzonen werden durch
die beiden unterschiedlichen Stellungen des Lenkrads und des Sitzes bestimmt.

1.6.3.1. Handelt es sich um eine hinten befestigte Schutzstruktur mit zwei Pfosten, ist die Freiraumzone fiir jede
Position des Lenkrads und des Sitzes auf der Grundlage der Nummern 1.6.1 und 1.6.2 fiir die Position des
Fahrers bei normaler Stellung des Fahrerstandes und nach Anhang IX Nummern 1.6.1 und 1.6.2 fur die
Position des Fahrers bei umgekehrter Stellung des Fahrerstandes (siche Abbildung 7.2.a) zu bestimmen.

1.6.3.2. Bei Schutzvorrichtungen anderer Art ist die Freiraumzone fiir jede Position des Lenkrads und des Sitzes auf
der Grundlage der Nummern 1.6.1 und 1.6.2 dieses Anhangs (siche Abbildung 7.2.b) zu bestimmen.

1.6.4. Zusitzliche Sitze

1.6.4.1. Bei einer Zugmaschine, die mit zusitzlichen Sitzen ausgestattet werden kann, wird bei den Priifungen der
von den Freiraumzonen umgebene Bereich verwendet, der die Sitz-Index-Punkte aller moglichen Sitzpositio-
nen enthilt. Die Schutzstruktur darf nicht Teil der groferen Freiraumzone sein, in der diese unterschiedlichen
Sitz-Index-Punkte beriicksichtigt sind.

1.6.4.2.  Wird nach der Priifung eine neue Sitzposition angeboten, ist zu bestimmen, ob sich die Freiraumzone um
den neuen Sitz-Index-Punkt innerhalb des vorher festgelegten Raums befindet. Falls nicht, ist eine neue
Prisfung durchzufiihren.

1.6.4.3. Ein Sitz fiir eine zusitzliche Person zum Fahrer, von dem aus die Zugmaschine nicht gesteuert werden kann,
gilt nicht als zusitzlicher Sitz. Der SIP wird nicht ermittelt, da die Festlegung der Freiraumzone im Verhaltnis
zum Fahrersitz erfolgt.

1.7. Masse
1.7.1. Masse ohne Ballast/Leermasse

Die Masse der Zugmaschine ohne Sonderzubehor, jedoch mit Kihlfliissigkeit, Schmiermittel, Kraftstoff und
Werkzeug zuziiglich der Schutzstruktur. Nicht zu beriicksichtigen sind etwaige zusitzliche Front- oder
Heckbelastungsgewichte, Reifenballast, Anbaugerite oder sonstiges Sonderzubehor;

1.7.2. Zuladssige Hochstmasse

Die vom Hersteller angegebene Hochstmasse der Zugmaschine, die technisch zulidssig und auf dem Kenn-
zeichnungsschild des Fahrzeugs und/oder im Bedienungshandbuch angegeben ist;
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1.7.3. Bezugsmasse
Die vom Hersteller gewahlte Masse, die in den Formeln zur Berechnung der Fallhéhe des Pendelblocks, der
Eingangsenergie und der Druckkrifte fur die Priifung zugrunde gelegt wird. Sie darf nicht kleiner als die
Masse ohne Ballast sein und muss ausreichend grof sein, damit das Massenverhéltnis nicht iiber 1,75 betrigt
(siehe Nummer 1.7.4);
1.7.4. Massenverhaltnis
. Zuldssige Hochst o
Der Quotient (W) darf nicht tiber 1,75 betragen.
1.8. Zuldssige Messtoleranzen
Langenmafe: t 3 mm
davon ausgenommen sind — Reifenverformung: + 1 mm
— Verformung der Schutzstruktur bei +1 mm
horizontalen Belastungen:
— Fallhéhe des Pendelblocks: t 1 mm
Massen +0,2 % (des Skalenendwertes des Sen-
SOrs)
Krifte +0,1 % (des Skalenendwertes des Sen-
sors)
Winkel +0,1°
1.9. Symbole
a, (mm) Hilfte der horizontalen Sitzverstellung;
a, (mm) Hilfte der vertikalen Sitzverstellung;
B (mm) Mindestgesamtbreite der Zugmaschine;
By, (mm) Grofdte Auflenbreite der Schutzstruktur;
D (mm) Verformung der Schutzstruktur am Aufschlagpunkt (dynamische Priifungen) bzw. Verfor-
mung an der Stelle und in der Richtung der Belastung (statische Priifungen);
D’ (mm) Verformung der Schutzstruktur fiir die errechnete erforderliche Energie;
E, () Absorbierte Verformungsenergie bei Wegnahme der Belastung Bereich innerhalb der Kurve F-
D;
E () Absorbierte Verformungsenergie. Bereich unterhalb der Kurve F-D;
E; () Absorbierte Verformungsenergie nach einer zusitzlichen infolge von Briichen oder Rissen
vorgenommenen Belastungspriifung;
E” () Wiihrend der Uberlastpriifung absorbierte Verformungsenergie bei Wegnahme der Belastung
vor der Priffung mit Uberlast; Bereich unterhalb der Kurve F-D;
E; () Bei Belastung in Langsrichtung zu absorbierende Eingangsenergie;
E. () Bei seitlicher Belastung zu absorbierende Eingangsenergie;
F (N) Statische Kraft wihrend der Belastung;
F (N) Belastungskraft fiir errechnete erforderliche Energie entsprechend E’;

F-D Kraft/Verformungs-Schaubild;
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Frax (N) Hochste statische Kraft wihrend der Belastung, Uberlast nicht beriicksichtigt;
F, (N) Vertikale Druckkraft;
H (mm) Fallhohe des Pendelblocks (dynamische Priifungen);
H (mm) Fallhohe des Pendelblocks bei zusitzlicher Priifung (dynamische Priifungen);
I (kgm?) Bezugstrigheitsmoment der Zugmaschine um die Achse der Hinterrdder, unabhingig von der
Masse der Hinterrdder;
L (mm) Bezugsradstand der Zugmaschine;
M (kg Bezugsmasse der Zugmaschine bei den Festigkeitspriifungen.
2. Anwendungsbereich
2.1. Dieser Anhang gilt fur Zugmaschinen mit mindestens zwei Achsen fiir Rider mit Luftreifen oder mit

Gleisketten anstatt Radern, die folgende Eigenschaften aufweisen:

2.1.1. Bodenfreiheit von hochstens 600 mm unter dem niedrigsten Punkt der Vorder- bzw. der Hinterachse ein-
schlieflich des Differentials;

2.1.2. feste oder einstellbare Mindestspurweite der mit den breiteren Reifen bestiickten Achse von weniger als
1150 mm. Es wird vorausgesetzt dass die mit den breiteren Reifen bestiickte Achse auf eine Spurweite
von hochstens 1 150 mm eingestellt ist. Die Spurweite der anderen Achse muss so eingestellt werden
konnen, dass die Aufenkanten der schmaleren Reifen nicht iiber die Aufenkanten der Reifen der anderen
Achse hinausragen. Sind beide Achsen mit Felgen und Reifen gleicher Abmessung bestiickt, muss die feste
oder einstellbare Spurweite beider Achsen weniger als 1 150 mm betragen;

2.1.3. Leermasse (einschlieflich Uberrollschutzstruktur und Reifen der hochsten vom Hersteller empfohlenen Gro-
Be) iiber 400 kg. Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad)
muss die Leermasse unter 3 500 kg liegen, und die zuldssige Hochstmasse darf nicht mehr als 5 250 kg
betragen. Bei allen Zugmaschinen darf das Massenverhaltnis (Zuldssige Hochstmasse | Bezugsmasse) nicht grofer
als 1,75 sein.

2.1.4. Uberrollschutzstruktur in Uberrollbiigel-, Uberrollrahmen- oder Kabinenform, die teilweise oder vollstindig
hinter dem Sitz-Index-Punkt befestigt ist, mit einer Freiraumzone, deren obere Begrenzung (810 + a,) mm
iiber dem Sitz-Index-Punkt liegt, um eine ausreichend grofle Fliche oder einen ausreichenden freien Raum
zum Schutz des Fahrers bereitzustellen.

2.2. Es wird anerkannt, dass es moglicherweise Zugmaschinen gibt, etwa besondere forstwirtschaftliche Maschinen
wie Forwarder und Skidder, auf die dieser Anhang wegen ihrer Bauart nicht zutrifft.

B1 STATISCHES PRUFVERFAHREN

3. Vorschriften und Hinweise
3.1. Bedingungen fiir die Priifung der Festigkeit von Schutzstrukturen und ihrer Befestigung an der Zugmaschine
3.1.1. Allgemeine Anforderungen

3.1.1.1. Zweck der Priifung

Zweck der mit Spezialvorrichtungen durchgefithrten Priifungen ist es, die Belastungen zu simulieren, denen
die Schutzstruktur beim Umstiirzen der Zugmaschine ausgesetzt ist. Diese Priifungen sollen Aufschluss geben
iiber die Festigkeit der Schutzstruktur, ihrer Befestigung an der Zugmaschine und sonstiger, die Priifkraft
iibertragender Zugmaschinenbauteile.
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3.1.1.2.  Priffmethoden
Die Priffungen konnen entweder nach dem dynamischen oder nach dem statischen Verfahren durchgefiihrt
werden (siche Anhang II). Beide Verfahren sind gleichwertig.

3.1.1.3.  Allgemeine Regeln fiir die Vorbereitung der Priifungen

3.1.1.3.1.  Die Schutzstruktur muss der Serienausfithrung entsprechen. Sie ist nach Empfehlung des Herstellers auf einer

der Zugmaschinen zu befestigen, fiir die sie bestimmt ist.

Anmerkung: Eine vollstindige Zugmaschine ist fiir die statische Priifung nicht erforderlich; die Schutzstruktur
und die Teile der Zugmaschine, an denen sie befestigt ist, miissen jedoch eine betriebsmafSige Einheit, im
folgenden ,Verbund“ genannt, bilden.

3.1.1.3.2.  Die Zugmaschine (bzw. der Verbund) ist sowohl zur statischen als auch zur dynamischen Priifung mit allen
fur die Montage bendtigen Bauelementen der serienmidfiigen Ausfihrung zu versehen, die die Festigkeit der

Schutzstruktur beeinflussen koénnen oder die gegebenenfalls zur Durchfithrung der Festigkeitspriifung erfor-
derlich sind.

Bauteile, die in der Freiraumzone eine Gefahr darstellen konnen, miissen ebenfalls an der Zugmaschine (bzw.
dem Verbund) vorhanden sein, damit gepriift werden kann, ob die Annahmekriterien nach Nummer 3.1.3
erfillt sind. Alle Teile der Zugmaschine und der Schutzstruktur einschlieflich der Wetterschutzeinrichtung,
sind mitzuliefern oder auf Planen darzustellen.

3.1.1.3.3.  Fir die Festigkeitspriifungen sind alle abnehmbaren Verkleidungen und nichttragenden Teile zu entfernen,
damit sie nicht die Festigkeit der Schutzstruktur verstirken konnen.

3.1.1.3.4.  Die Spurweite der Rider ist so einzustellen, dass die Schutzstruktur bei den Festigkeitspriifungen maoglichst
nicht durch die Reifen oder die Gleisketten abgestiitzt wird. Werden diese Priifungen nach dem statischen
Verfahren durchgefiihrt, kénnen die Rader oder Gleisketten abmontiert werden.

3.1.2. Pritfungen

3.1.2.1. Reihenfolge der Priifungen nach dem statischen Verfahren

Unbeschadet der unter den Nummern 3.2.1.6 und 3.2.1.7 erwihnten zusitzlichen Priifungen werden die
Pritfungen in dieser Reihenfolge durchgefiihrt:

1. Belastung der Struktur hinten
(sieche Nummer 3.2.1.1);
2. Druckpriifung hinten
(sieche Nummer 3.2.1.4);
3. Belastung der Struktur vorn
(sieche Nummer 3.2.1.2);
4. Seitliche Belastung der Struktur
(sieche Nummer 3.2.1.3);
5. Druckpriifung am vorderen Teil der Struktur
(sieche Nummer 3.2.1.5).

3.1.2.2 Allgemeine Anforderungen

3.1.2.2.1.  Bricht oder bewegt sich ein Teil der Haltevorrichtung wahrend einer Priifung, ist diese Priifung zu wieder-
holen.
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3.1.2.2.2.  Wihrend der Priffungen diirfen an der Zugmaschine oder an der Schutzstruktur keine Reparaturen oder
Einstellungen vorgenommen werden.

3.1.2.2.3.  Wihrend der Priifung befindet sich der Schalthebel der Zugmaschine in Leerlaufstellung, und die Bremsen
sind gelost.

3.1.2.2.4.  Sind die Ridder der Zugmaschine gegen den Fahrzeugrahmen gefedert, ist die Federung wihrend der Priifun-
gen zu blockieren.

3.1.2.2.5. Die erste Belastung des hinteren Teils der Struktur muss auf der Seite erfolgen, auf der Belastungen nach
Ansicht der Priifbehorden die ungiinstigeren Auswirkungen haben. Die Belastung von der Seite und von
hinten muss auf beiden Seiten der Lingsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen. Die Belastung von vorn
muss auf derselben Seite der Lingsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen wie die seitliche Belastung.

3.1.3. Annahmekriterien
3.1.3.1.  Eine Schutzstruktur gilt hinsichtlich der Festigkeit als zufriedenstellend, wenn die nachstehenden Bedingungen

erfiillt sind:

3.1.3.1.1.  In dem Augenblick der statischen Priifung, in dem die erforderliche Energie bei jeder vorgeschriebenen
waagerechten Belastungspriifung oder der Uberlastpriifung erreicht wird, muss die Kraft mehr als 0,8 F
betragen;

3.1.3.1.2.  ergeben sich bei der Priifung infolge der aufgebrachten Druckkraft Briiche oder Risse, muss eine zusitzliche
Druckpriifung gemdff Nummer 3.2.1.7 unmittelbar nach der Druckpriifung vorgenommen werden, die die
Ursache fiir die Briiche oder Risse war.

3.1.3.1.3.  kein Teil der Schutzstruktur darf wihrend der Priifungen, ausgenommen die Uberlastpriifung, in die Frei-
raumzone gemifl Nummer 1.6 eindringen;

3.1.3.1.4. wihrend der Priifungen mit Ausnahme der Uberlastpriifung miissen gemil Nummer 3.2.2.2 alle Teile der
Freiraumzone innerhalb der Schutzstruktur liegen;

3.1.3.1.5. wahrend der Priffungen darf die Schutzstruktur keinerlei Druck auf die tragenden Teile des Sitzes ausiiben;
3.1.3.1.6.  die gemifl Nummer 3.2.2.3 gemessene elastische Verformung muss unter 250 mm liegen.

3.1.3.2. Von keinem Zubehorteil darf eine Gefahr fiir den Fahrer ausgehen. Es darf kein vorstehendes Teil oder
Zubehorteil vorhanden sein, das bei einem Umstiirzen der Zugmaschine den Fahrer verletzen oder ihn z. B.
an den Fiflen oder Beinen einklemmen kann, wenn es zu einer Verformung der Schutzstruktur kommt.

3.1.4. [Entfallt]
3.1.5. Priifaufbau und -ausriistung
3.1.5.1. Gerit fir statische Priifungen

3.1.5.1.1. Das Gerit soll Aufschlag- oder Druckbelastungen der Schutzstruktur ermoglichen.

3.1.5.1.2.  Es ist dafiir zu sorgen, dass die Belastung senkrecht zur Kraftrichtung gleichmifig auf die gesamte Linge
einer Gleitkufe verteilt wird, deren Linge ein ganzzahliges Vielfaches von 50 betragen und zwischen 250 mm
und 700 mm liegen muss. Der Balken muss 150 mm hoch sein.

3.1.5.1.3. Das Aufsatzstiick muss jedem Winkel zur Belastungsrichtung angepasst werden konnen, so dass es bei
Verformung der Schutzstruktur den Winkeldnderungen der Last aufnehmenden Fliache der Schutzvorrichtung
folgen kann.

3.1.5.1.4.  Kraftrichtung (Abweichung von der Waagerechten und von der Senkrechten):
— bei Priifungsbeginn, unbelastet: * 2°;

— bei Prifung unter Last: 10° iiber und 20° unter der Horizontalen. Diese Abweichungen miissen so klein
wie moglich gehalten werden.
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3.1.5.1.5. Die Verformungsgeschwindigkeit muss hinreichend langsam sein (weniger als 5 mm/s), damit die Belastung
zu jedem Zeitpunkt als statisch angesehen werden kann.

3.1.5.2. Gerit zur Messung der von der Schutzstruktur absorbierten Energie

3.1.5.2.1. Die Kraft-Verformungs-Kurve ist aufzuzeichnen, um die von der Schutzstruktur absorbierte Energie zu
ermitteln. Kraft und Verformung brauchen nicht an dem Punkt gemessen zu werden, an dem die Belastung
auf die Schutzstruktur aufgebracht wird; sie sind jedoch gleichzeitig auf der gleichen Linie zu messen.

3.1.5.2.2.  Der Bezugspunkt der Verformungsmessungen ist so zu wahlen, dass nur die von der Schutzstruktur und
bestimmten Zugmaschinenteilen absorbierte Energie in die Berechnung eingeht. Die bei der Verformung
und/oder dem Rutschen der Verankerung absorbierte Energie ist nicht zu beriicksichtigen.

3.1.5.3.  Verankerung der Zugmaschine am Boden

3.1.5.3.1.  Verankerungsschienen sind in einem Abstand, der fiir das Verankern der Zugmaschine in allen abgebildeten
Fillen erforderlich ist, an einer widerstandsfahigen Platte in der Ndhe der Priifvorrichtung starr zu befestigen.

3.1.5.3.2. Die Zugmaschine ist an den Schienen durch geeignete Mittel (Platten, Keile, Drahtseile, Stiitzen usw.) zu
verankern, so dass sie sich wahrend der Priifungen nicht bewegen kann. Dies ist wihrend der Durchfihrung
der Belastungen mit den iiblichen Gerdten zur Lingenmessung zu kontrollieren.

Bewegt sich die Zugmaschine, ist die gesamte Priifung zu wiederholen, es sei denn, das System zur Messung
der Verformungen, die firr die Auswertung der Kraft-Verformungs-Kurve beriicksichtigt wurden, ist an der
Zugmaschine befestigt.

3.1.5.4.  Vorrichtung fir die Druckpriifung

Mit einer Vorrichtung gemaf Abbildung 7.3 muss es maoglich sein, eine nach unten gerichtete Kraft auf die
Schutzstruktur iiber einen ca. 250 mm breiten steifen Balken auszuiiben, der mit der Belastungsvorrichtung
iiber Kardangelenke verbunden ist. Die Achsen der Zugmaschine sind so abzustiitzen, dass die Reifen der
Zugmaschine die Drucklast nicht zu tragen haben.

3.1.5.5. Sonstige Messgerate

Folgende Messgerite werden ebenfalls benotigt:

3.1.5.5.1. ein Gerdt zur Messung der elastischen Verformung (Differenz zwischen der hochsten momentanen Ver-
formung und der bleibenden Verformung, siche Abbildung 7.4);

3.1.5.5.2.  ein Gerit, mit dem iiberpriift werden kann, ob die Schutzstruktur nicht in die Freiraumzone eingedrungen ist
und die Freiraumzone wihrend der Priifung innerhalb des Schutzbereiches der Schutzstruktur geblieben ist
(siche Nummer 3.2.2.2).

3.2 Statisches Priifverfahren
3.2.1. Belastungs- und Druckpriifungen
3.2.1.1.  Belastung hinten

3.2.1.1.1. Die Last ist waagerecht und parallel zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine aufzubringen.

Die Last ist in dem Punkt an der Uberrollschutzstruktur einzuleiten, der bei einem Uberschlag nach hinten
voraussichtlich den Boden zuerst beriihrt, normalerweise die obere Kante. Die senkrechte Ebene, auf die die
Last aufgebracht wird, muss ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwirts von einer Vertikal-
ebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die Auflenseite des oberen Teils der
Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur an diesem Punkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe die Belastung dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.
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3.2.1.1.2.  Der Aufbau ist gemifl der Beschreibung unter Nummer 3.1.6.3 am Boden zu verspannen.

3.2.1.1.3.  Die bei der Priifung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

E; = 2,165 x 107M L?

oder

Eil — 0,574 X I

3.2.1.1.4.  Bei Zugmaschinen mit umkehrbarem Fahrerstand (Sitz und Lenkrad sind umkehrbar) muss die Energie dem
hochsten Wert entsprechen, der sich aus der obigen Formel oder der nachstehenden Formel ergibt:

E; =500+ 0,5M

3.2.1.2.  Belastung vorn

3.2.1.2.1. Die Last ist waagerecht und parallel zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine aufzubringen. Als La-
steinleitungspunkt an der Schutzstruktur ist der Punkt zu wiahlen, der bei einem Umstiirzen der Zugmaschine
seitwirts bei Vorwartsfahrt voraussichtlich den Boden zuerst berithrt, normalerweise die vordere obere Ecke.
Der Lasteinleitungspunkt muss ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwirts von einer Ver-
tikalebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die AuBenseite des oberen Teils
der Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur an diesem Punkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe die Belastung dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstirken.

3.2.1.2.2.  Der Autbau ist gemaf$ der Beschreibung unter Nummer 3.1.6.3 am Boden zu verspannen.

3.2.1.2.3.  Die bei der Priifung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

E; = 500 + 0,5 M

3.2.1.2.4.  Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad):

— gilt ebenfalls die obige Formel, wenn es sich bei der Schutzstruktur um einen hinten angebrachten
Uberrollbiigel mit zwei Pfosten handelt;

— fiir andere Schutzvorrichtungsarten muss die Energie dem hochsten Wert entsprechen, der sich aus der
obigen Formel oder den nachstehenden Formeln ergibt:

Ej = 2,165 x 107M L2

oder

E; =0,5741

3.2.1.3. Seitliche Belastung

3.2.1.3.1. Die seitliche Belastung erfolgt waagerecht und rechtwinklig zur senkrechten Mittelebene der Zugmaschine
60 mm vor dem Sitz-Index-Punkt, wenn der Sitz sich in der Mitte des Lingsverstellwegs befindet. Die Last ist
an dem Teil der Schutzstruktur einzuleiten, der bei einem seitlichem Umsturz voraussichtlich zuerst den
Boden beriihrt, normalerweise der oberen Kante.

3.2.1.3.2.  Der Autbau ist gemaf$ der Beschreibung unter Nummer 3.1.6.3 am Boden zu verspannen.
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3.2.1.3.3.  Die bei der Priifung von der Schutzstruktur mindestens aufzunehmende Energie geht aus folgender Formel
hervor:

Es=1,75M

3.2.1.3.4. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) muss der La-
steinleitungspunkt in der Querebene liegen, die zur Langsmittelebene rechtwinklig verlduft und durch den
Mittelpunkt des Abschnitts geht, in dem sich die beiden Sitz-Index-Punkte treffen, die durch Verbindung der
beiden Sitzstellungen bestimmt werden. Bei Schutzvorrichtungen mit zwei Pfosten muss sich der Angriffs-
punkt der Last an einem der beiden Pfosten befinden.

3.2.1.3.5.  Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad), deren Schutz-
struktur aus einem hinten angebrachten Uberrollbiigel mit zwei Pfosten besteht, muss die Energie dem
hochsten Wert entsprechen, der sich aus den nachstehenden Formeln ergibt:

Es=175M

oder

Ei = 1,75 M(Bs + B) /2B

3.2.1.4. Druckpriifung hinten

Der Druckbalken ist iiber das hinterste, oberste tragende Teil der Schutzvorrichtung zu legen, die Resultie-
rende aus den Druckkriften muss sich in der Mittelebene der Zugmaschine befinden. Eine Kraft F, ist
aufzubringen:

F, =20 M

Die Kraft F, ist nach dem Ende der mit blofem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch funf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

Halt der hintere Teil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Teil des Zugmaschinenhecks verbindet, der imstande ist, im Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine
abzustiitzen.

Anschlieffend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Es wird dann wieder die Druckkraft F, aufgebracht.

3.2.1.5.  Druckpriifung vorn

Der Druckbalken ist iiber das vorderste oberste tragende Teil der Schutzstruktur zu legen, die Resultierende
aus den Druckkriften muss sich in der Mittelebene der Zugmaschine befinden. Eine Kraft F, ist aufzubringen:

F, =20 M

Die Kraft F, ist nach dem Ende der mit bloBem Auge feststellbaren Bewegung der Schutzstruktur noch finf
Sekunden lang aufrechtzuerhalten.

Hilt der Vorderteil des Daches der Schutzstruktur der vollen Druckkraft nicht stand, ist die Kraft so lange
aufzubringen, bis die Verformung des Daches die Ebene erreicht, die den oberen Teil der Schutzstruktur mit
dem Vorderteil der Zugmaschine verbindet, der im Falle eines Umstiirzens die Zugmaschine abstiitzen kann.

Anschliefend ist die Belastung aufzuheben und der Druckbalken wieder so in Position zu bringen, dass er
sich oberhalb des Punktes der Schutzstruktur befindet, der bei einem vollstindigen Uberrollen die Zug-
maschine abzustiitzen hitte. Es wird dann wieder die Druckkraft F, aufgebracht.
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3.2.1.6. Zusitzliche Uberlastpriifung (Abbildungen 7.5 bis 7.7)

Die Uberlastpriifung ist immer dann durchzufiihren, wenn die Belastungskraft iiber die letzten 5 % der
erreichten Verformung um mehr als 3 % abnimmt, nachdem die erforderliche Energie von der Schutzvor-
richtung absorbiert ist (siche Abbildung 7.6).

Die Uberlastpriifung besteht darin, die waagerechte Belastung in Schritten von 5 % der zu Beginn erforder-
lichen Energie bis zu einer zusdtzlichen Energie von hochstens 20 % fortzusetzen (siche Abbildung 7.7).

Die Uberlastpriifung gilt als bestanden, wenn die Kraft bei der Erhohung der erforderlichen Energie um 5 %,
10 % und 15 % nach jeder finfprozentigen Steigerung um weniger als 3 % abnimmt und die Kraft auch
weiterhin uber 0,8 F,, betrigt.

Die Uberlastpriifung gilt als bestanden, wenn die Kraft, nachdem die Schutzstruktur 20 % der zusitzlichen
Energie absorbiert hat, iiber 0,8 F,, betrigt.

Zusitzliche Briiche oder Risse und/oder das Eindringen der Schutzstruktur in die Freiraumzone oder der
fehlende Schutz dieser Zone aufgrund einer elastischen Verformung sind wihrend der Uberlastpriifung
zuldssig. Nach dem Wegfall der Uberlast darf die Schutzvorrichtung jedoch nicht in die Freiraumzone
eindringen und die Zone muss vollstindig geschiitzt sein.

3.2.1.7. Zusitzliche Druckpriifungen

Entstehen bei der Druckpriifung erhebliche Briiche oder Risse, ist eine zweite dhnliche Druckpriifung, jedoch
mit einer Kraft von 1,2 F, unmittelbar nach der Druckpriifung durchzufiihren, die zu diesen Briichen oder
Rissen gefiihrt hat.

3.2.2. Durchzufithrende Messungen
3.2.2.1. Briiche und Risse

Nach jeder Priifung sind die tragenden Teile, Verbindungen und Befestigungsteile einer Sichtpriifung auf
Briiche oder Risse zu unterziehen, wobei jedoch kleine Risse an unbedeutenden Teilen nicht beriicksichtigt
zu werden brauchen.

3.2.2.2. Eindringen in die Freiraumzone

Bei jedem Versuch ist die Schutzstruktur darauthin zu priifen, ob Teile davon in die Freiraumzone gemaf 1.6
eingedrungen sind.

Auflerdem darf die Freiraumzone nicht auferhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen. Dieser Fall gilt
dann als gegeben, wenn ein Teil der Freiraumzone bei Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite, gegen die
der Schlag gefiihrt worden ist, mit der Bodenebene in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung werden
die vom Hersteller fiir die Reifen und die Spurweite angegebenen kleinsten Werte beriicksichtigt.

3.2.2.3. Elastische Verformung bei seitlicher Belastung

Die elastische Verformung ist (810 + a,) mm tiber dem Sitz-Index-Punkt in einer vertikalen Ebene zu messen,
die durch den Aufschlagpunkt fihrt. Fir diese Messung sind Gerite nach Abbildung 7.4 zu verwenden.

3.2.2.4. Bleibende Verformung

Nach der letzten Druckpriffung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Zu diesem
Zweck wird vor der Priffung die Lage der wesentlichen Teile der Schutzstruktur gegeniiber dem Sitz-In-
dex-Punkt festgestellt.

3.3. Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen

3.3.1. [Entfdllt]
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3.3.2. Technische Erweiterung

Wenn an der Zugmaschine, der Schutzstruktur oder der Art der Befestigung der Schutzstruktur an der
Zugmaschine technische Anderungen vorgenommen werden, kann die Priifstelle, die die urspriingliche
Priifung durchgefiihrt hat, in folgenden Fillen einen ,Bericht iiber eine technische Erweiterung” ausstellen:

3.3.2.1. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifungen auf andere Zugmaschinentypen

Die Belastungs- und Druckpriifungen missen nicht an jedem Zugmaschinentyp durchgefithrt werden, wenn
die Schutzstruktur und die Zugmaschine den Bedingungen unter den Nummern 3.3.2.1.1 bis 3.3.2.1.5
entsprechen.

3.3.2.1.1.  Die Struktur ist mit der gepriiften Struktur identisch;

3.3.2.1.2.  die erforderliche Energie tibersteigt die fiir die urspriingliche Priifung berechnete Energie um nicht mehr als
5 %; die Grenze von 5 % gilt auch fiir Erweiterungen beim Ersatz von Riddern durch Ketten an derselben
Zugmaschine;

3.3.2.1.3.  die Art der Befestigung der Schutzstruktur und das Bauteil der Zugmaschine, an dem sie befestigt wird, sind
gleich;

3.3.2.1.4. Bauteile wie Kotfliigel und Motorhauben, die als Abstiitzung fiir die Schutzstruktur dienen kénnen, sind
identisch;

3.3.2.1.5. die Anordnung und die wesentlichen Abmessungen des Sitzes innerhalb der Schutzstruktur sowie die An-
ordnung der Schutzstruktur an der Zugmaschine miissen dergestalt sein, dass die Freiraumzone bei allen
Priifungen ungeachtet der Verformungen der Schutzstruktur erhalten bleibt (um dies zu priifen, werden die
im Originalpriifbericht angegebenen Bezugswerte fiir die Freiraumzone verwendet, namlich der Sitz-Bezugs-
Punkt oder der Sitz-Index-Punkt).

3.3.2.2. Erweiterung der Ergebnisse der Strukturpriifung auf gednderte Schutzstrukturen

Sind die unter Nummer 3.3.2.1 genannten Bedingungen nicht erfiillt, kommt das nachstehende Verfahren
zur Anwendung; es darf nicht angewendet werden, wenn die Art der Befestigung der Schutzvorrichtung an
der Zugmaschine grundsitzlich anders ist (z. B. Aufhdngeeinrichtung statt Gummiabstiitzung):

3.3.2.2.1.  Anderungen, die sich nicht auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken (z. B. SchweifSbefesti-
gung der Grundplatte eines Zubehorteils an einer unkritischen Stelle der Struktur), das Hinzufiigen von
Sitzen mit einem anderen Sitz-Index-Punkt in der Schutzstruktur (sofern die Priifung ergibt, dass die neuen
Freiraumzonen bei simtlichen Priifungen innerhalb des Schutzbereichs der verformten Struktur bleiben).

3.3.2.2.2.  Anderungen, die sich moglicherweise auf die Ergebnisse der urspriinglichen Priifung auswirken, ohne jedoch
die Zuldssigkeit der Schutzstruktur in Frage zu stellen (z. B. Anderung eines tragenden Teils, Anderung der
Art der Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine). Es kann eine Validierungspriifung durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im Erweiterungsbericht anzugeben sind.

Fiir diese Erweiterung der Typgenehmigung bestehen folgende Beschrankungen:
3.3.2.2.2.1. Ohne Validierungspriifung diirfen hochstens funf Erweiterungen angenommen werden;

3.3.2.2.2.2. Die Ergebnisse der Validierungspriifung werden fur eine Erweiterung zugelassen, wenn alle Annahmekriterien
dieses Anhangs erfiillt sind und:

— wenn die nach den einzelnen Schlagpriifungen gemessene Verformung nicht um mehr als 7 % von der
im Originalpriifbericht in Bezug auf die einzelnen Schlagpriifungen angegebenen Verformung abweicht
(bei dynamischer Priifung);

— wenn die Kraft, die bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten Belastungs-
priffungen gemessen wurde, nicht um mehr als + 7 % von der Kraft abweicht, die bei Erreichen der
erforderlichen Energie bei der urspriinglichen Priifung gemessen wurde, und wenn die Verformung, die
bei Erreichen der erforderlichen Energie bei den einzelnen waagerechten Belastungspriifungen gemessen
wurde®, nicht um mehr als 7 % von der Verformung abweicht, die bei Erreichen der erforderlichen
Energie bei der urspriinglichen Priiffung gemessen wurde (bei statischer Priifung).
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3.3.2.2.2.3. In einem einzigen Erweiterungsbericht konnen mehrere Schutzstrukturinderungen zusammengefasst werden,
wenn sie verschiedene Ausfithrungen derselben Schutzstruktur betreffen, in einem einzigen Erweiterungs-
bericht ist jedoch nur eine Validierungspriifung zuldssig. Die nicht gepriiften Ausfithrungen sind in einem
eigenen Abschnitt des Erweiterungsberichts zu beschreiben.

3.3.2.2.3.  Erhohung der vom Hersteller angegebenen Bezugsmasse fiir eine bereits gepriifte Schutzstruktur. Will der
Hersteller dieselbe Typgenehmigungsnummer beibehalten, kann nach Durchfithrung einer Validierungsprii-
fung ein Erweiterungsbericht ausgestellt werden (die Beschrinkung von 7 % gemif$ 3.3.2.2.2.2 gilt in einem
solchen Fall nicht).

3.4. [Entfallt]
3.5. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen
3.5.1. Wird eine Schutzstruktur als unempfindlich gegen Kaltversprodung deklariert, hat der Hersteller Angaben

hierzu vorzulegen, die in den Bericht aufgenommen werden.

3.5.2. Die nachstehenden Anforderungen und Verfahren stellen ab auf die Gewdhrleistung der Festigkeit und der
Unempfindlichkeit gegen Kaltversprodung. Es wird empfohlen, folgende Mindestanforderungen an die Werk-
stoffe zugrunde zu legen, wenn beurteilt wird, ob eine Schutzstruktur fur den Einsatz bei tiefen Tempera-
turen geeignet ist, fiir den in einigen Lindern zusitzliche Anforderungen gelten.

3.5.2.1.  Schrauben und Muttern, die zur Befestigung der Schutzstruktur an der Zugmaschine und zur Verbindung
von tragenden Teilen der Schutzstruktur dienen, miissen nachweislich eine ausreichende Kaltzihigkeit be-
sitzen.

3.5.2.2.  Alle bei der Herstellung von Bauteilen und Halterungen verwendeten Schweielektroden miissen mit dem

Material der Schutzstruktur gemafl Nummer 3.5.2.3 kompatibel sein.

3.5.2.3. Die Stdhle fiir tragende Teile der Schutzstruktur missen nachweislich ausreichend zih sein und mindestens
die Anforderungen des Kerbschlagbiegeversuchs nach Charpy (V-Kerbe) gemaf Tabelle 7.1 erfiillen. Stahlsorte
und Stahlqualitit werden gemif$ ISO 630:1995 bestimmt.

Stahl mit einer Walzdicke von weniger als 2,5 mm und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,2 % gilt als geeignet.

Tragende Teile der Schutzstruktur aus anderen Materialien als Stahl miissen eine vergleichbare Kaltzdhigkeit
aufweisen.

3.5.2.4. Der Probekorper fur den Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) darf nicht kleiner sein als die
hochste fir das Material mogliche der in Tabelle 7.1 genannten Grofen.

3.5.2.5. Der Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (V-Kerbe) erfolgt gemdff ASTM A 370-1979, aufler bei den Pro-
bekorpergrofen, die den in Tabelle 7.1 genannten Abmessungen entsprechen miissen.

Tabelle 7.1
Mindestschlagenergie, Charpy-Priifung (V-Kerbe)
Probekorpergrofe Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J J0)
10 x 10 (9 11 27,5
10x9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 (9 9,5 24
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Probekorpergrofie Energie bei Energie bei
-30°C -20°C
mm J J0)
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 (9 7.5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
10 x 3 6 15
10 x 2,5 () 5,5 14
(%) Bevorzugte Grofe. Der Probekorper darf nicht kleiner sein als die hochste fiir das Material mogliche bevorzugte Grofe.
(*) Die erforderliche Energie bei — 20 °C betrdgt 2,5-mal den fiir — 30 °C angegebenen Wert. Die GroRe der Aufschlag-
energie wird auch von anderen Faktoren beeinflusst, ndmlich von Walzrichtung, Formédnderungsfestigkeit, Kornorien-
tierung und Schweifung. Bei der Auswahl und Verwendung von Stahl sind diese Faktoren zu beachten.
3.5.2.6.  Alternativ zu diesem Verfahren kann beruhigter oder halbberuhigter Stahl verwendet werden, fir den ent-
sprechende Eigenschaften nachzuweisen sind. Stahlsorte und Stahlqualitit werden gemaff ISO 630:1995,
Amd 1:2003 bestimmt.
3.5.2.7. Verwendet werden lingliche Proben, die vor der Formgebung oder dem Schweiffen zur Verwendung in der
Schutzstruktur aus Flachmaterial, Stiben oder Profilen entnommen sind. Proben von Stiben oder Profilen
miissen aus der Mitte der Seite mit der grofSten Abmessung entnommen sein und diirfen keine Schweifinihte
aufweisen.
3.6. [Entfallt]
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Abbildung 7.2.b

Freiraumzone fiir Zugmaschinen mit umkehrbarem Sitz:
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Abbildung 7.4

Beispiel eines Gerites zur Messung der elastischen Verformung
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Abbildung 7.6
Kraft-Verformungs-Kurve
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Anmerkungen:

1. F,~Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.

2. Uberlastpriifung erforderlich, da F, > 1,03 F.

3. Ergebnis der Uberlastpriifung zufriedenstellend, da Fb> 0,97F und Fb > 0,8F,,..
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Abbildung 7.7
Kraft-Verformungs-Kurve
Uberlastpriifung ist fortzusetzen
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Anmerkungen:

1. F,-Wert aufsuchen, der 0,95 D’ entspricht.
. Uberlastpriifung erforderlich, da F, > 1,03 F.

. F, < 0,97 F, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. F4 < 0,97 F, daher weitere Uberlastung erforderlich.

. Ergebnis der Uberlastpriifung zufriedenstellend, wenn F, > 0,8 F,,..

2
3
4. F. < 0,97 Fy, daher weitere Uberlastung erforderlich.
5
6
7

. Priifung nicht bestanden, wenn Belastung zu einem beliebigen Zeitpunkt unter 0,8 F,,.
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B2. DYNAMISCHES PRUFVERFAHREN ALS ALTERNATIVE

In diesem Abschnitt wird das dynamische Priifverfahren als Alternative zum statischen Verfahren nach Abschnitt B1

dargestellt.
4. Vorschriften und Hinweise
4.1. Bedingungen fiir die Priifung der Festigkeit von Schutzstrukturen und ihrer Befestigung an der Zugmaschine
4.1.1. Allgemeine Anforderungen
Siehe die Vorschriften fiir statische Priifungen in Abschnitt B1.
4.1.2. Priifungen

4.1.2.1. Reihenfolge der Priifungen nach dem dynamischen Verfahren

Unbeschadet der unter den Nummern 4.2.1.6 und 4.2.1.7 erwihnten zusitzlichen Priifungen werden die
Priifungen in dieser Reihenfolge durchgefiihrt:

1. Belastung der Struktur von hinten
(sieche Nummer 4.2.1.1);
2. Druckpriifung hinten
(siche Nummer 4.2.1.4);
3. Belastung der Struktur von vorn
(siche Nummer 4.2.1.2);
4. seitliche Belastung der Struktur
(sieche Nummer 4.2.1.3);
5. Druckpriifung am vorderen Teil der Struktur
(siche Nummer 4.2.1.5).

4.1.2.2.  Allgemeine Anforderungen

4.1.2.2.1.  Bricht oder bewegt sich ein Teil der Haltevorrichtung wihrend einer Priifung, ist diese Priifung zu wieder-
holen.

4.1.2.2.2.  Wihrend der Priffungen diirfen an der Zugmaschine oder an der Schutzstruktur keine Reparaturen oder
Einstellungen vorgenommen werden.

4.1.2.2.3. Wihrend der Prifung befindet sich der Schalthebel der Zugmaschine in Leerlaufstellung, und die Bremsen
sind gelost.

4.1.2.2.4. Sind die Rdder der Zugmaschine gegen den Fahrzeugrahmen gefedert, ist die Federung wiahrend der Priifun-
gen zu blockieren.

4.1.2.2.5. Der erste Aufschlag auf den hinteren Teil der Struktur muss auf der Seite erfolgen, auf der Belastungen nach
Ansicht der Priifbehorden die unglinstigeren Auswirkungen haben. Der seitliche Aufschlag und der Aufschlag
von hinten missen auf beiden Seiten der Langsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen. Der Aufschlag von
vorn muss auf derselben Seite der Lingsmittelebene der Schutzstruktur erfolgen wie der seitliche Aufschlag.

4.1.3. Annahmekriterien

4.1.3.1. Eine Schutzstruktur gilt hinsichtlich der Festigkeit als zufriedenstellend, wenn die nachstehenden Bedingungen
erfullt sind:

4.1.3.1.1. Nach jedem Teil der dynamischen Priifung muss sie gemafs Nr. 4.2.1.2.1 frei von Rissen oder Briichen sein.
Ergeben sich bei der Priifung erhebliche Risse oder Briiche, muss eine zusitzliche Schlag- oder Druckpriifung
gemifl Nummer 4.2.1.6 oder 4.2.1.7 unmittelbar nach der Priifung vorgenommen werden, die die Ursache
fur die Risse oder Briiche war;
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4.1.3.1.2.  kein Teil der Schutzstruktur darf wihrend der Priifungen, ausgenommen die Uberlastpriifung, in die Frei-
raumzone gemafl Nummer 1.6 eindringen;

4.1.3.1.3. wihrend der Priiffungen mit Ausnahme der Uberlastpriifung miissen gemid Nummer 4.2.2.2 alle Teile der
Freiraumzone innerhalb der Schutzstruktur liegen;

4.1.3.1.4. wihrend der Priifungen darf die Schutzstruktur keinerlei Druck auf die tragenden Teile des Sitzes ausiiben;
4.1.3.1.5. die gemdff Nummer 4.2.2.3 gemessene elastische Verformung muss unter 250 mm liegen.

4.1.3.2.  Von keinem Zubehorteil darf eine Gefahr fir den Fahrer ausgehen. Es darf kein vorstehendes Teil oder
Zubehorteil vorhanden sein, das bei einem Umstiirzen der Zugmaschine den Fahrer verletzen oder ihn z. B.
an den Filen oder Beinen einklemmen kann, wenn es zu einer Verformung der Schutzstruktur kommt.

4.1.4. [Entfdllt]
4.1.5. Gerite und Vorrichtungen fir dynamische Priifungen
4.1.5.1. Pendelgewicht

4.1.5.1.1. Ein Gewicht wird als Pendel bifilar mit Ketten oder Drahtseilen an zwei Punkten aufgehingt, die sich
mindestens 6 m iiber dem Boden befinden. Es sind Einrichtungen vorzusehen, mit denen die Fallhohe des
Gewichts und der Winkel zwischen Gewicht und Halteketten bzw. Halteseilen unabhingig voneinander
eingestellt werden konnen.

4.1.5.1.2. Die Masse des Pendelgewichts muss ohne Halteketten oder -seile 2 000 + 20 kg betragen, wobei die Ketten
oder Seile selbst nicht schwerer als 100 kg sein diirfen. Die Seitenlinge der Schlagfliche muss 680 + 20 mm
betragen (siche Abbildung 7.18). Das Gewicht ist so mit Material zu fiillen, dass sein Schwerpunkt sich nicht
verschiebt und mit der geometrischen Mitte des Quaders zusammenfillt.

4.1.5.1.3.  Der Quader ist mit dem System zu verbinden, das es durch eine Schnellausloseeinrichtung nach hinten zieht,
die so konstruiert und angebracht ist, dass das Pendelgewicht freigegeben werden kann, ohne dass dadurch
der Quader um seine Horizontalachse senkrecht zur Schwingungsebene des Pendels schwingt.

4.1.5.2. Halterung des Pendels

Die Drehpunkte des Pendels sind starr zu befestigen, so dass sie sich in keiner Richtung um mehr als 1 % der
Fallhohe verschieben konnen.

4.1.5.3. Verspannungen

4.1.5.3.1.  Verankerungsschienen in der erforderlichen Spurweite und in einem Abstand, der fiir das Verspannen der
Zugmaschine in allen abgebildeten Fillen (siche Abbildungen 7.19, 7.20 und 7.21) erforderlich ist, sind an
einer nicht nachgebenden Platte unter dem Pendel starr zu befestigen.

4.1.5.3.2. Die Zugmaschine ist an den Schienen mit Drahtseilen mit Rundlitze und Faserkern, Bauart 6 x 19 gemaf§
ISO 2408:2004, Nenndurchmesser 13 mm, zu verspannen. Die Metalllitzen miissen eine Mindestbruchfestig-
keit von 1 770 MPa aufweisen.

4.1.5.3.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der zentrale Gelenkpunkt in geeigneter Weise fiir alle Priifungen
abzustiitzen und zu verspannen. Fiir den seitlichen Schlag ist er zusdtzlich von der dem Aufschlag gegeniiber
liegenden Seite abzustiitzen. Vorder- und Hinterrdder oder die Gleisketten brauchen nicht unbedingt zu
fluchten, wenn dies die geeignete Anbringung der Spannkabel erleichtert.

4.1.5.4. Kantholz zum Blockieren der Rider

4.1.5.4.1.  Zum Blockieren der Rider bei den Schlagpriifungen wird ein Balken aus Weichholz mit einem Querschnitt
von 150 mm mal 150 mm verwendet (siche Abbildungen 7.19, 7.20 und 7.21).

4.1.5.4.2. Bei den seitlichen Schlagpriifungen wird zum Blockieren der Felge an der der Schlagrichtung entgegen-
gesetzten Seite ein Balken aus Weichholz am Boden befestigt (siche Abbildung 7.21).
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4.1.5.5.  Abstiitzungen und Verspannungen fiir Zugmaschinen mit Knicklenkung

4.1.5.5.1. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung sind zusitzliche Abstiitzungen und Verspannungen vorzusehen. Sie
sollen sicherstellen, dass der Teil der Zugmaschine, an dem die Schutzstruktur befestigt ist, ebenso steif ist
wie bei Zugmaschinen ohne Knicklenkung.

4.1.5.5.2.  Weitere Einzelheiten zu den Schlag- und Druckpriifungen sind unter Nummer 4.2.1 angegeben.

4.1.5.6. Reifendruck und Reifenverformung

4.1.5.6.1. Die Zugmaschinenreifen diirfen keinen Flissigkeitsballast haben; sie miissen auf den Druck aufgepumpt sein,
den der Zugmaschinenhersteller fiir Feldarbeit angibt.

4.1.5.6.2. Die Verspannungen miissen in jedem einzelnen Fall so gespannt werden, dass die Reifen eine Verformung
von 12 % ihrer vor der Verspannung gemessenen Reifenwandhohe (Abstand zwischen Boden und dem
untersten Punkt der Felge) erfahren.

4.1.5.7.  Vorrichtung fiir die Druckpriifung

Mit einer Vorrichtung gemaf Abbildung 7.3 muss es maoglich sein, eine nach unten gerichtete Kraft auf die
Schutzstruktur iiber einen ca. 250 mm breiten steifen Balken auszuiiben, der mit der Belastungsvorrichtung
iiber Kardangelenke verbunden ist. Die Achsen der Zugmaschine sind so abzustiitzen, dass die Reifen der
Zugmaschine die Drucklast nicht zu tragen haben.

4.1.5.8. Messvorrichtungen

Folgende Messvorrichtungen werden benotigt:

4.1.5.8.1. ein Gerdt zur Messung der elastischen Verformung (Differenz zwischen der hochsten momentanen Verformung
und der bleibenden Verformung, siche Abbildung 7.4);

4.1.5.8.2. ein Gerit, mit dem iiberpriift werden kann, ob die Schutzstruktur nicht in die Freiraumzone eingedrungen ist
und die Freiraumzone wihrend der Priifung innerhalb des Schutzbereiches der Schutzstruktur geblieben ist
(sieche Nummer 4.2.2.2).

4.2. Dynamisches Priifverfahren
4.2.1. Schlag- und Druckpriifungen
4.2.1.1.  Schlag von hinten

4.2.1.1.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht die Schutzstruktur
trifft, wenn die Schlagfliche des Gewichts und die tragenden Ketten oder Drahtseile zur vertikalen Ebene A in
einem Winkel stehen, dessen Wert M/100 ist und hochstens 20° betragen darf, es sei denn, die Schutzstruktur
steht am Beriihrungspunkt wihrend der Verformung in einem groeren Winkel zur vertikalen Ebene. In diesem
Fall ist die Schlagfliche des Gewichts durch zusitzliche Mittel so einzustellen, dass die Fliche im Augenblick
der grofiten Verformung am Aufschlagpunkt parallel zur Schutzstruktur liegt, wobei die tragenden Ketten oder
Drahtseile in dem oben angegebenen Winkel verbleiben.

Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhidngen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.

Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist ein Punkt zu wihlen, der bei etwaigem Umstiirzen der Zug-
maschine nach riickwirts den Boden zuerst beriihren wiirde, normalerweise also der obere Rand. Der Schwer-
punkt des Gewichts muss in Ruhestellung ein Sechstel der oberen Breite der Schutzstruktur einwirts von einer
Vertikalebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die Aufenseite des oberen Teils
der Schutzstruktur berithrt.

Ist die Schutzstruktur am Aufschlagpunkt gekriimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe der Schlag dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstarken.
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4.2.1.1.2. Die Zugmaschine ist am Boden mit vier Drahtseilen zu verspannen, jeweils eines an jedem Ende der beiden
Achsen gemdfl Abbildung 7.19. Die vorderen und riickwirtigen Befestigungspunkte miissen so weit entfernt
sein, dass die Drahtseile einen Winkel von weniger als 30° mit dem Boden bilden. Die riickwirtigen Ver-
spannungen missen auflerdem so angebracht sein, dass der Konvergenzpunkt der beiden Drahtseile in der
vertikalen Ebene liegt, auf der sich der Schwerpunkt des Blocks bewegt.

Die Drahtseile miissen so gespannt sein, dass die Reifen die in 4.1.5.6.2 genannten Verformungen erfahren.
Nach dem Verspannen der Halteseile ist ein Kantholz an der Vorderseite der Hinterrdder anzulegen und am
Boden zu befestigen.

4.2.1.1.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt auferdem durch ein Kantholz mit einem Querschnitt
von mindestens 100 mm mal 100 mm abzustiitzen und fest am Boden zu verspannen.

4.2.1.1.4. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Aufschlag-

punkt befindet, der nach einer der nachstehenden Formeln bestimmt wird:

H=2,165x 10°M L?

oder

H=5,73x 10721

Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schlagt.

4.2.1.1.5. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) wird die Hohe, je
nachdem, welcher Wert grofer ist, nach einer der vorangehenden oder einer der nachfolgenden Formeln
bestimmt:

H=125+0,07M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H=125+0,02M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.

4.2.1.2.  Schlag von vorn

4.2.1.2.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht die Schutzstruktur
trifft, wenn die Schlagfliche des Gewichts und die tragenden Ketten oder Drahtseile zur vertikalen Ebene A in
einem Winkel stehen, dessen Wert M/100 ist und hochstens 20° betragen darf, es sei denn die Schutzstruktur
steht am Beriihrungspunkt wihrend der Verformung in einem groferen Winkel zur vertikalen Ebene. In diesem
Fall ist die Schlagfliche des Gewichts durch zusitzliche Mittel so einzustellen, dass die Fliche im Augenblick
der grofiten Verformung am Aufschlagpunkt parallel zur Schutzstruktur liegt, wobei die tragenden Ketten oder
Drahtseile in dem oben angegebenen Winkel verbleiben.

Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhdngen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.
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Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist ein Punkt zu wihlen, der bei etwaigem Umstiirzen der Zug-
maschine seitwirts bei der Vorwirtsfahrt den Boden zuerst berithren wiirde, normalerweise also die vordere
obere Ecke. Der Schwerpunkt des Gewichts muss in Ruhestellung ein Sechstel der oberen Breite der Schutz-
struktur einwirts von einer Vertikalebene liegen, die parallel zur Mittelebene der Zugmaschine verlduft und die
AufSenseite des oberen Teils der Schutzstruktur beriihrt.

Ist die Schutzstruktur am Aufschlagpunkt gekrimmt oder vorstehend, miissen Keile verwendet werden, mit
deren Hilfe der Schlag dort angesetzt werden kann, ohne dadurch die Schutzstruktur zu verstarken.

4.2.1.2.2. Die Zugmaschine ist am Boden mit vier Drahtseilen zu verspannen, jeweils einem an jedem Ende der beiden
Achsen gemdfl Abbildung 7.20. Die vorderen und riickwirtigen Befestigungspunkte miissen so weit entfernt
sein, dass die Drahtseile einen Winkel von weniger als 30° mit dem Boden bilden. Die riickwirtigen Ver-
spannungen miissen auflerdem so angebracht sein, dass der Konvergenzpunkt der beiden Drahtseile in der
vertikalen Ebene liegt, auf der sich der Schwerpunkt des Blocks bewegt.

Die Drahtseile miissen so gespannt sein, dass die Reifen die in 4.1.5.6.2 genannten Verformungen erfahren.
Nach dem Verspannen der Halteseile ist ein Kantholz an der Hinterseite der Hinterrdder anzulegen und am
Boden zu befestigen.

4.2.1.2.3. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt auferdem durch ein Kantholz mit einem Querschnitt
von mindestens 100 mm mal 100 mm abzustiitzen und fest am Boden zu verspannen.

4.2.1.2.4. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Aufschlag-
punkt befindet, der nach einer der nachstehenden Formeln entsprechend der Bezugsmasse der zu priifenden
kompletten Zugmaschine bestimmt wird:

H=1254+0,07M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H=125+0,02M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.
Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schligt.
4.2.1.2.5. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad):

— gilt die oben stehende Formel, wenn es sich bei der Schutzstruktur um einen hinten angebrachten Uber-
rollbiigel mit zwei Pfosten handelt;

— fiir andere Schutzvorrichtungsarten gilt als Hohe der hochste Wert, der sich aus der obigen Formel und den
nachstehenden Formeln ergibt:

H=2,165x 107M L2

oder

H=5,73x107

Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schlagt.
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4.2.1.3.  Schlagpriifung seitlich

4.2.1.3.1. Die Zugmaschine ist gegeniiber dem Pendelgewicht so aufzustellen, dass das Pendelgewicht auf die Schutz-
struktur auftrifft, wenn die Schlagfliche des Gewichts mit den Halteketten bzw. Halteseilen eine Senkrechte
bildet, es sei denn die Schutzstruktur steht an der Aufschlagstelle wihrend der Verformung in einem kleineren
Winkel als 20° zur vertikalen Ebene. In diesem Fall muss die Schlagfliche des Gewichts durch eine Zusatz-
einrichtung parallel zur Schlagfliche an der Schutzstruktur im Augenblick der grofiten Verformung ausgerichtet
werden; die Halteketten bzw. Halteseile bleiben dabei senkrecht.

4.2.1.3.2. Das Pendelgewicht ist in der erforderlichen Hohe so aufzuhdngen, dass es sich nicht um den Aufschlagpunkt
dreht.

4.2.1.3.3. Als Aufschlagpunkt an der Schutzstruktur ist der Teil zu wihlen, der bei einem Umstiirzen der Zugmaschine
nach der Seite den Boden zuerst berithren wiirde, normalerweise also der obere Rand. Wenn nicht mit
Sicherheit feststeht, dass auf dieser Kante der Schutzstruktur ein anderes Element den Boden zuerst beriihrt,
wird der Aufschlagpunkt in der Querebene festgelegt, die zur Langsmittelebene rechtwinklig und 60 mm vor
dem Sitz-Index-Punkt verlduft, wenn der Sitz sich in der Mitte des Lingsverstellwegs befindet.

4.2.1.3.4. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) wird der Auf-
schlagpunkt in der Querebene festgelegt, die zur Lingsmittelebene rechtwinkelig verlduft und durch den
Mittelpunkt des Abschnitts geht, in dem sich die beiden durch Verbindung der beiden Sitzstellungen bestimm-
ten Sitz-Index-Punkte treffen. Bei Schutzvorrichtungen mit zwei Pfosten muss der Aufschlagpunkt an einem
der beiden Pfosten liegen.

4.2.1.3.5. Die Zugmaschinenrdder auf der Aufschlagseite miissen am Boden mit Drahtseilen befestigt werden, die tiber die
entsprechenden Enden der Vorder- und Hinterachsen verlaufen. Die Drahtseile miissen so gespannt sein, dass
die Reifen die unter der Nummer 4.1.5.6.2 genannten Verformungen erfahren.

Nach dem Anspannen der Seile ist ein Kantholz auf den Boden zu legen, auf der dem Aufschlag entgegen-
gesetzten Seite gegen die Reifen zu driicken und dann am Boden zu befestigen. Wenn die Aufenseiten der
Vorder- und Hinterreifen nicht in der gleichen Ebene liegen, konnen zwei Kantholzer erforderlich sein. Dann ist
eine Stiitze gemdf Abbildung 7.21 an der Felge des am stirksten belasteten Rades anzusetzen, das sich
gegeniiber dem Aufschlag befindet, fest gegen die Felge zu schieben und dann am Boden zu befestigen. Die
Lange der Stiitze ist so zu wahlen, dass sie mit dem Boden einen Winkel von 30 * 3° bildet, wenn sie an der
Felge angesetzt ist. Aulerdem muss ihre Breite moglichst zwischen 20- und 25-mal geringer als ihre Lange und
zwei- bis dreimal kleiner sein als ihre Hohe. Die Stiitzen miissen an beiden Enden gemifl Abbildung 7.21
geformt sein.

4.2.1.3.6. Bei Zugmaschinen mit Knicklenkung ist der Gelenkpunkt auferdem durch ein Kantholz mit einem Querschnitt
von mindestens 100 mm mal 100 mm und zusitzlich seitlich durch eine Vorrichtung dhnlich der Stiitze, die
das Hinterrad festhilt (siehe Nummer 4.2.1.3.5) abzustiitzen. Der Gelenkpunkt ist dann fest am Boden zu
verspannen.

4.2.1.3.7. Das Pendelgewicht wird nach riickwirts gezogen, bis sich die Hohe seines Schwerpunkts iiber dem Aufschlag-
punkt befindet, der nach einer der nachstehenden Formeln entsprechend der Bezugsmasse der zu priifenden
kompletten Zugmaschine bestimmt wird:

H=254+020M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse unter 2 000 kg;

H=125+0,15M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse tiber 2 000 kg.
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4.2.1.3.8. Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad):

— hat die gewihlte Hohe den hochsten Wert, der sich aus der obigen Formel und den nachstehenden Formeln
ergibt, wenn es sich bei der Schutzvorrichtung um einen hinten angebrachten Uberrollbiigel mit zwei
Pfosten handelt:

H = (25 + 0,20 M) (B¢ + B)/2B

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von weniger als 2 000 kg;

H = (125 + 0,15 M) (B + B)/2B

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.

— Fiir andere Schutzvorrichtungsarten hat die ausgewahlte Hohe den hochsten Wert, der sich aus der obigen
Formel und den nachstehenden Formeln ergibt:

H=25+4+020M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse unter 2 000 kg;

H=125+0,15M

bei einer Zugmaschine mit einer Bezugsmasse von mehr als 2 000 kg.
Dann wird das Pendelgewicht losgelassen, so dass es gegen die Schutzstruktur schligt.

4.2.1.4.  Druckpriifung hinten

Es gelten die Bestimmungen in Teil Bl Nummer 3.2.1.4 dieses Anhangs.

4.2.1.5. Druckpriifung vorn

Es gelten die Bestimmungen in Teil Bl Nummer 3.2.1.5 dieses Anhangs.

4.2.1.6.  Zusitzliche Schlagpriifungen

Entstehen bei einer Schlagpriifung Briiche oder Risse, die nicht vernachldssigbar sind, ist eine zweite dhnliche
Schlagpriifung, jedoch mit einer Fallhohe von

H = (Hx 107") (12 x 4a) (1 x 2a)”"

unmittelbar nach der Schlagpriifung durchzufihren, die zu diesen Briichen oder Rissen gefiihrt hat, wobei ,a
das am Aufschlagpunkt ermittelte Verhiltnis der bleibenden Verformung (Dp = permanent deformation) zur
elastischen Verformung (De = elastic deformation) angibt:
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a = Dp/De

die Messung erfolgt am Aufschlagpunkt. Die zusitzliche bleibende Verformung durch den zweiten Schlag darf
30 % der bleibenden Verformung durch den ersten Schlag nicht iibersteigen.

Um die zusitzliche Priifung durchfithren zu kénnen, muss die elastische Verformung bei simtlichen Schlag-
prifungen gemessen werden.

4.2.1.7.  Zusitzliche Druckpriifungen

Entstehen bei einer Druckpriifung erhebliche Briiche oder Risse, ist eine zweite dhnliche Druckpriifung, jedoch
mit einer Kraft von 1,2 F, unmittelbar nach der Druckpriifung durchzufiihren, die zu diesen Briichen oder
Rissen gefiihrt hat.

4.2.2. Durchzufithrende Messungen
4.2.2.1. Briiche und Risse

Nach jeder Priifung sind die tragenden Teile, Verbindungen und Befestigungsteile einer Sichtpriifung auf Briiche
oder Risse zu unterziechen, wobei jedoch kleine Risse an unbedeutenden Teilen nicht beriicksichtigt zu werden
brauchen.

Risse, die durch die Kanten des Pendelgewichts verursacht wurden, kénnen vernachlissigt werden.

4.2.2.2. Eindringen in die Freiraumzone

Bei jedem Versuch ist die Schutzstruktur darauthin zu priifen, ob Teile davon in die Freiraumzone um den
Fahrersitz gemdfl Nummer 1.6 eingedrungen sind.

Auflerdem darf die Freiraumzone nicht auferhalb der Schutzzone der Schutzstruktur liegen. Dieser Fall liegt
vor, wenn ein Teil der Freiraumzone nach dem Umstiirzen der Zugmaschine nach der Seite, an der die
Belastung aufgebracht wurde, mit dem Boden in Berithrung kommen wiirde. Bei dieser Priifung werden die
vom Hersteller fiir Reifen und Spurweite angegebenen kleinsten Standardwerte zugrunde gelegt.

4.2.2.3. Elastische Verformung (bei seitlichem Aufschlag)

Die elastische Verformung ist (810 + av) mm {iber dem Sitz-Index-Punkt in einer vertikalen Ebene zu messen,
die durch den Aufschlagpunkt fithrt. Fiir diese Messung sind Gerdte nach Abbildung 7.4 zu verwenden.

4.2.2.4. Bleibende Verformung

Nach der letzten Druckpriifung wird die bleibende Verformung der Schutzstruktur ermittelt. Zu diesem Zweck
wird vor der Priifung die Lage der wesentlichen Teile der Schutzstruktur gegeniiber dem Sitz-Index-Punkt
festgestellt.

43, Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen

Es gelten die Bestimmungen in Abschnitt 3.3 des Teils B1 dieses Anhangs.

4.4, [Entfallt]
4.5. Verhalten von Schutzstrukturen bei niedrigen Temperaturen

Es gelten die Bestimmungen in Abschnitt 3.5 des Teils B1 dieses Anhangs.
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Abbildung 7.18

Pendelgewicht mit tragenden Ketten oder Drahtseilen
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Abbildung 7.19
Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (Schlagpriifung hinten)

A =M/100 ’
~
s
A<-20 i
E A

2 Verspannungen 2 Verspannungen

Kantholz
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Abbildung 7.20

Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (Schlagpriifung vorn)

A= M/100

A=-20

2 Verspannungen

2 Verspannungen

An die Felgenkontur

. angepasst

Abgeschrigt _ \ ‘

Kantholz
Abbildung 7.21
Beispiel fiir die Verspannung der Zugmaschine (seitliche Schlagpriifung)

o

R - r
o 3" 'I
I :r., - s -
i Weichholzbalken,
Stitze 130 mm x 130 mm

N .
r— —t - 1 - 1
lL_-———' Yy Vom Schlagkdrper
Y ‘beschrichener
“Bogen. Schwer-
punkt in Hohe des
Aunfzchlagpunkts

__ Verspannung (siehe
Nummer 6.6.3)

Schlaffes Kabel
(optional)

Balken gegen die Seiten von Vorder- und Hinterrddern
festgestellt, Stiitze nach Verankerung gegen die Felge verkeilt.
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Erlauterungen zu Anhang X

(" Abgesehen von der Nummerierung des Abschnitts B2, die der Nummerierung im gesamten Anhang angepasst wurde,
sind der Wortlaut und die Nummerierung der Anforderungen unter Buchstabe B identisch mit Wortlaut und Num-
merierung des OECD-Normenkodex fiir die amtliche Priffung von hinten an land- oder forstwirtschaftlichen Schmal-
spurzugmaschinen auf Ridern angebrachten Uberrollschutzstrukturen, OECD-Kodex 7, Ausgabe 2015, Juli 2014.

@ Hinweis fiir Nutzer: Der Sitz-Index-Punkt wird gemif ISO 5353:1995 bestimmt und stellt in Bezug auf die Zug-
maschine einen festen Punkt dar, der sich nicht bewegt, wenn der Sitz in einer anderen als der mittleren Stellung
eingestellt wird. Zur Bestimmung der Freiraumzone ist der Sitz in die hochste hintere Stellung zu bringen.

) Bleibende und elastische Verformung, die bei Erreichen der erforderlichen Energie gemessen wird.
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ANHANG XI

Anforderungen fiir Strukturen zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde

A. ALLGEMEINE BESTIMMUNG

1. Die Unionsanforderungen fur Strukturen zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde sind in den Abschnitten B und
C aufgefiihrt.

2. Fahrzeuge der Klassen R und C, die fiir forstwirtschaftliche Zwecke ausgeriistet sind, miissen die Anforderungen von
Abschnitt B erfiillen.

3. Alle sonstigen Fahrzeuge der Klassen T und C miissen, sofern sie mit Strukturen zum Schutz gegen herabfallende
Gegenstinde ausgeriistet sind, die Anforderungen der Abschnitte B oder C erfullen.

B. ANFORDERUNGEN FUR STRUKTUREN ZUM SCHUTZ GEGEN HERABFALLENDE GEGENSTANDE VON FAHRZEUGEN DER

KLASSEN T UND C, DIE FUR FORSTWIRTSCHAFTLICHE ZWECKE AUSGERUSTET SIND

Fahrzeuge der Klassen T und C, die fiir forstwirtschaftliche Zwecke ausgeriistet sind, miissen die Anforderungen der
Norm ISO 8083:2006 (Stufe I oder Stufe II) erfiillen.

C. ANFORDERUNGEN FUR STRUKTUREN ZUM SCHUTZ GEGEN HERABFALLENDE GEGENSTANDE SONSTIGER MIT SOLCHEN

1.1.
1.2.

1.3.

1.3.1.

1.4.

STRUKTUREN AUSGESTATTETER FAHRZEUGE DER KLASSEN T UND C (!
Begriffsbestimmungen
[Entfallt]
Strukturen zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde (Falling Objects Protective Structures, FOPS)

Uberkopf angebrachte Gesamtheit von Teilen, die den Bediener am Fahrerstand angemessen gegen herab-
fallende Gegenstinde schiitzt.

Sicherheitszone
Freiraumzone

Bei Zugmaschinen, deren ROPS gemdf den Anhdngen VI, VII[, IX und X dieser Verordnung gepriift wurde,
muss die Sicherheitszone den Spezifikationen der Freiraumzone gemifl Nummer 1.6 simtlicher genannten
Anhinge entsprechen.

Verformungsgrenzbereich (DLV)

Bei Zugmaschinen, die mit einer Uberrollschutzstruktur (ROPS) versehen sind, die gemidfl Anhang VII dieser
Verordnung gepriift wurde, muss die Sicherheitszone der Spezifikation des Verformungsgrenzbereichs (DLV)
gemifl I1SO 3164:1995 entsprechen.

Bei einer Zugmaschine mit umkehrbarem Fahrerstand (mit umkehrbarem Sitz und Lenkrad) besteht die
Freiraumzone aus dem von den beiden DLV umgebenen Bereich; die DLV wiederum werden durch die beiden
unterschiedlichen Stellungen des Lenkrads und des Sitzes bestimmt.

Oberer Bereich der Sicherheitszone

Die obere Ebene der DLV oder die Flache, die durch die Punkte I}, A;, By, C;, Cy, B,, A,, [, der Freiraumzone
fur die Anhdnge VI und VIII der vorliegenden Verordnung definiert wird; die in Anhang IX Nummer 1.6.2.3
und 1.6.2.4 der vorliegenden Verordnung beschriebene Ebene und die von den Punkten H;, A, By, C;, Cy, B,,
A,, H, beschriebene Fliche fiir Anhang X dieser Verordnung.

Zulissige Messtoleranzen

Entfernung + 5 % der hochsten gemessenen Verformung oder £ 1 mm

Masse £0,5%
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2. Anwendungsbereich

2.1. Die Bestimmungen dieses Abschnitts gelten fir landwirtschaftliche Zugmaschinen mit mindestens zwei Achsen
fur Rader mit Luftreifen oder mit Gleisketten anstelle von Radern.

2.2. In diesem Anhang werden Prifverfahren und Leistungsanforderungen fiir Zugmaschinen festgelegt, die bei
normalem Betrieb fiir landwirtschaftliche Verwendungszwecke moglichen Gefahren durch herabfallende Gegen-
stande ausgesetzt sind.

3. Vorschriften und Hinweise
3.1. Allgemeine Bestimmungen
3.1.1. Die Schutzstruktur kann vom Zugmaschinenhersteller oder einem anderen Unternehmen hergestellt werden. In

beiden Fillen ist die Prifung nur fur den Zugmaschinentyp giiltig, der einer Priffung unterzogen wird. Die
Priifung der Schutzstruktur ist fir jeden Zugmaschinentyp, an dem sie angebracht wird, erneut durchzufiihren.
Priifstellen konnen jedoch eine Bescheinigung dariiber ausstellen, dass die Festigkeitspriffungen auch fur Zug-
maschinentypen gelten, die aufgrund von Anderungen an Motor, Getriebe, Lenkung und Vorderradaufhingung
als Varianten des urspriinglichen Typs gelten (siche Nummer 3.4: Erweiterung auf andere Zugmaschinentypen).
Fiir jeglichen Zugmaschinentyp sind Priiffungen einer oder mehrerer Schutzstrukturen zuldssig.

3.1.2. Die Schutzstruktur fiir die Priifungen umfasst mindestens alle Komponenten, die die Belastung von der Auf-
schlagstelle des bei der Fallpriifung verwendeten Gegenstandes auf die Sicherheitszone iibertragen. Die zur
Prifung vorgefithrte Schutzstruktur muss entweder i) an den normalen Anbringungsstellen starr mit dem
Priifstand (siche Abbildung 10.3 — Mindestpriifanordnung) oder ii) auf normale Weise mit dem Zugmaschi-
nenfahrgestell und allen sonstigen Teilen der Zugmaschine, die durch Belastungen der Schutzstruktur beein-
trichtigt werden konnten, verbunden sein, wobei alle in der normalen Produktion verwendeten Befestigungs-,
Halterungs- und Aufhingungsteile vorhanden sein miissen (siche die Abbildungen 10.4(a) und 10.4(b)). Das
Fahrgestell ist starr am Boden der Priifbucht zu befestigen.

3.1.3. Schutzstrukturen kénnen nur zu dem Zweck konstruiert sein, den Fahrer vor herabfallenden Gegenstinden zu
schiitzen. Die Moglichkeit, zum Schutz des Fahrers vor Witterungseinfliissen eine mehr oder weniger behelfs-
miflige Wetterschutzeinrichtung an der Schutzstruktur anzubringen, ist zuldssig. Diese wird vom Fahrer bei
warmer Witterung normalerweise entfernt. Bei bestimmten Schutzstrukturen kann jedoch die Verkleidung nicht
entfernt werden und die Beliiftung wird durch Scheiben oder Klappen gewéhrleistet. Da die Verkleidung zu
einer grofleren Stabilitdt der Schutzstruktur beitrdgt und im Falle von entfernbaren Verkleidungen diese bei
einem Unfall moglicherweise nicht montiert sind, sind zum Zwecke der Priifung alle derart vom Fahrer
abnehmbaren Bauteile zu entfernen. Tiiren, Dachluken und Fenster, die geoffnet werden koénnen, sind fiir
die Priifung entweder zu entfernen oder in der gedffneten Stellung zu befestigen, damit sie nicht zur Stabilitit
der Schutzstruktur beitragen. Es ist festzustellen, ob sie in dieser Stellung bei einem herabfallenden Gegenstand
fir den Fahrer eine Gefahrenquelle darstellen.

Nachfolgend wird in diesen Vorschriften nur von der Priifung der Schutzstruktur gesprochen. Darin einge-
schlossen sind alle dauerhaft angebrachten Verkleidungsbauteile.

In den Spezifikationen sind alle abnehmbaren Verkleidungsbauteile zu beschreiben. Glas oder Material mit
dhnlicher Zerbrechlichkeit ist vor der Priifung zu entfernen. Die Bauteile von Zugmaschine und Schutzstruktur,
die wiahrend der Priifung unnoétigerweise beschddigt werden konnten und weder die Stabilitit der Schutz-
struktur noch ihre Abmessungen beeinflussen, kénnen vor Priifungsbeginn entfernt werden, wenn der Her-
steller dies wiinscht. Wahrend der Priifungen diirfen keine Reparaturen oder Einstellungen vorgenommen
werden. Der Hersteller kann mehrere identische Priifexemplare liefern, wenn mehrere Fallpriifungen erforderlich
sind.

3.1.4. Wird dieselbe Struktur sowohl fiir die Bewertung der FOPS als auch der ROPS verwendet, sind zunichst die
FOPS-Priifungen und danach die ROPS-Priifungen durchzufithren (nach den Anhidngen VI, VII, VIII, IX oder X
dieser Verordnung), wobei die Beseitigung von durch die Aufschlige entstandenen Dellen oder der Austausch
der Abdeckung der FOPS zuldssig ist.

3.2. Priifvorrichtung und Verfahren
3.2.1. Priifvorrichtung
3.2.1.1.  Gegenstand fiir die Fallpriifung

Der Gegenstand fiir die Fallpriifung muss kugelformig sein und aus einer Hohe herabfallen, die ausreicht, damit
er eine Energie von mindestens 1 365 ] erreicht, wobei die Fallhohe in Abhingigkeit von seiner Masse fest-
gelegt wird. Als Priifgegenstand, dessen Aufschlagfliche so beschaffen ist, dass wihrend der Priifung keine
Verformung auftritt, ist eine Kugel aus massivem Stahl oder duktilem Eisen mit einer Masse von 45 + 2 kg und
einem Durchmesser von 200 bis 250 mm (Tabelle 10.1) zu verwenden.
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Tabelle 10.1

Energieintensitit, Sicherheitszone und Auswahl des Gegenstandes fiir die Fallpriifung

Energieintensitit (]) Sicherheitszone Geg;zlslt;giuiigr die Abmessungen (mm) Masse (kg)
1365 Freiraumzone (¥) Kugel 200 < <D1;r;(l)1 messer 45+ 2
1365 DLV (9 Kugel 200 = ?ggcgme“er 4542

(*) Fiir Zugmaschinen, deren ROPS nach den Anhingen IV, VIII, IX oder X dieser Verordnung zu priifen ist.
(**) Fur Zugmaschinen, deren ROPS nach Anhang VII dieser Verordnung zu priifen ist.

Durch die Priifeinrichtung muss zudem Folgendes gewihrleistet sein:
3.2.1.2. Heben des Gegenstands fiir die Fallpriifung auf die erforderliche Hohe;
3.2.1.3.  Freigabe des Gegenstands fur die Fallpriifung, so dass er ungehindert fallt;

3.2.1.4. Eine Oberfliche, die ausreichend fest ist, damit sie bei der Belastung durch die Fallpriifung nicht durch die
Maschine oder den Priifstand beschidigt wird;

3.2.1.5.  Die Moglichkeit, festzustellen, ob die FOPS wihrend der Fallpriifung in die Sicherheitszone eindringt. Dies kann
auf folgende Weise geschehen:

— mithilfe einer Schablone in der Sicherheitszone, in senkrechter Stellung, aus einem Material, das ein
Eindringen der FOPS anzeigt; auf der Unterseite der FOPS kann Schmierfett oder sonstiges geeignetes
Material angebracht werden, um ein Eindringen anzuzeigen;

— mittels eines dynamischen Messgerdts 