VORSCHRIFTEN & VERORDNUNGEN

Instandsetzung von Schutzaufbauten

Bisher darf nur der Hersteller Reparaturen durchfiihren

Schutzaufbauten kénnen Leben
retten. lhr Einsatz hat sich in
den letzten Jahrzehnten auf
breiter Front durchgesetzt.
Reparaturen durfen bislang nur
durch den Hersteller ausgefihrt
werden. Aber das muss nicht so
sein, wie Beispiele aus dem Aus-
land zeigen.

Bei den Nutzern von Baumaschinen, Flurfor-
derzeugen, Telehandlern sowie Land- und
Forstmaschinen sind die Begriffe ROPS/
FOPS/TOPS sicherlich hinlanglich bekannt.
® ROPS Roll-Over Protection Structure =
Uberrollschutzaufbau
® FOPS Falling Objects Protection Structure
= Schutzaufbauten gegen herabfallende
Gegenstande
e TOPS Tip-Over Protection Structure =
Umsturzschutzvorrichtung  fur  Kom-
paktbagger
Auf Druck der Unfallversicherer entstan-
den die ersten Uberrollschutzaufbauten
(ROPS) fur Baumaschinen, Bergbaugerate,
Land- und Forstmaschinen Anfangs der
funfziger Jahre. Die Konstruktion und die
Ausfihrung der Schutzaufbauten waren
noch ungeregelt und wurden frei nach
dem Ermessen des Konstruktionsteams
entwickelt. Weil aber die anfanglich reich-
lich primitiven Ausfihrungen nicht den
Kundenanforderungen hinsichtlich ~ Sicht
und Komfort entsprachen, verbesserten
die Hersteller ihre Konstruktionen Zug um
Zug.
Erst 1967 wurden auf Initiative der ASAE
(American Society of Association Execu-
tives) Anweisungen fir die Konstruktion
(engineering performance standards) der
Uberrollschutzaufbauten  verfasst  und
angewendet. Ahnlich verlief die Entwick-
lung bei den Schutzaufbauten gegen
herabfallende Gegenstande. Oft wurde
anfangs der Uberrollschutzaufbau lediglich
um weitere Teile erganzt, um zum Beispiel
bei Arbeiten im Forst den erforderlichen
Schutz gegen unvorhergesehen umstir-
zende B&ume oder herabfallende Aste zu
erreichen.
Die 1SO-Standards folgten dann so nach
und nach und wurden letztendlich in die
europaische Normung (EN ISO, DIN EN ISO)
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Ubernommen. Selbst die OECD hat Regeln
(codes) fur landwirtschaftliche Traktoren
und Forstmaschinen erlassen. Die derzei-
tigen Normen und Regeln ftir ROPS/FOPS
enthalten neben den technischen Anforde-
rungen genaue Angaben zum Testen der
jeweiligen Schutzaufbauten. Dazu muss
man wissen, dass die Normen lediglich
Empfehlungen zur Entwicklung, Konstruk-
tion und Fertigung enthalten und keine
Gesetzeskraft haben. Aus diesem Grund
mussen FOPS/ROPS durch eine sogenannte
.benannte Stelle” (Notified Body) zerti-
fiziert werden, es sei denn, der Herstel-
ler verflgt Gber ein eigenes umfassendes
Qualitatssicherungssystem mit entspre-
chender Infrastruktur. Bei der Zerfifizierung
wird geprift, ob die Bestimmungen der
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und die
Empfehlungen der zutreffenden Normen
erflllt sind oder die gleiche Sicherheit auf
andere Weise erreicht wurde.

Die Umsturzschutzvorrichtung fur Kom-
paktbagger (TOPS) war eine Folge hdufiger
Unfélle durch seitliches Umkippen der in
relativ kurzer Zeit auf dem Markt etablier-
ten Mini- und Kompaktbagger (> 1.000 kg
bis <6.000 kg). Bei den Mini- und Kompakt-
baggern auf Raupen-Fahrwerk befindet

.. ) =
Bei diesem Raupenharvester hat die ROPS/FOPS-Schutzkonstruktion ihren Zweck erfillt. (Fotos:
Autor)

sich die Kippkante in der Mitte der Laufrol-
len oder Leitrad und Turass. Dadurch sind
die Mini- und Kompaktbagger zur Seite
hin besonders kippelig, und die Gefahr des
seitlichen Umkippens ist besonders groB.
In der Regel ist die Umsturzschutzvorrich-
tung als einfacher Schutzbtgel ausgefuhrt,
der frei stehend oder in die Fahrerkabine
integriert sein kann.

GemaB den ROPS/FOPS/TOPS-Normen
muss die Struktur des Schutzaufbaus bei
den Tests sicherstellen, dass der soge-
nannte  Verformungsgrenzbereich DLV
(Deflection Limiting Volume) eingehalten
wird. Der Verformungsgrenzbereich soll
den auf dem Fahrersitz sitzenden Bedie-
ner der Maschine beim Uberrollen der
Maschine oder beim Herabfallen eines
schweren Gegenstandes auf das Fahrer-
haus sicher schitzen.

Angurten besonders wichtig

Damit die Schutzfunktion der ROPS und
FOPS effektiv wirkt, ist das vorschriftsge-
maBe Angurten des Maschinisten eine
wesentliche Voraussetzung. Was nutzt
der Schutzaufbau und der zulassige Ver-
formungsbereich, wenn der Maschinist im



Dachschaden an einer ROPS/FOPS-Fahrerkabine mit Beschddigung
der Blech-Dachhaut. Die eigentliche ROPS-Schutzkonstruktion blieb unbe-

schadigt.

Falle eines Falles mangels Ruckhalt durch
den Sicherheitsgurt vom Sitz fallt, in der
Fahrerkabine herumkollert und letztend-
lich doch mehr oder weniger schwer ver-
letzt wird.

Erfreulicherweise sind schwere Bescha-
digungen der FOPS/ROPS/TOPS-Fahrer-
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kabinen, die an den zulassigen Verfor-
mungsgrenzbereich herankommen oder
ihn Uberschreiten, sehr selten. In den
allermeisten Fallen konnen die Beschadi-
gungen der Fahrerkabinen nicht gerade als
Bagatellschaden, aber als leichte bis mittel-
schwere Schaden eingestuft werden.
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Erhebliche Schaden an Fahrerkabinen von
Mini- und Kompaktbaggern werden beim
Auffahren auf einen Lkw Uber Anlegeram-
pen dadurch verursacht, dass der Bagger
seitlich auf den Boden fallt, weil er von den
Rampen abrutscht oder sich eine Rampe
vom LKW l6st. Die beiden vorgenannten
leichten bis mittelschweren Schaden kann
die Verformung der Schutzstruktur meist
durch Richten und durch Erneuern parti-
eller Bereiche wieder in die urspringliche
Schutzfunktion zurtickversetzt werden.

Reparaturen nur durch Hersteller?

Allerdings wurde in den verschiedenen
Normen, FOPS/ROPS/TOPS betreffend ein
Passus eingefligt, der besagt, dass nur der
Hersteller einer zertifizierten ROPS/FOPS
Reparaturen durchfthren darf, weil er die
verwendeten Werkstoffe, Abmessungen,
SchweiBverfahren kennt. Daneben wird
argumentiert, dass die Zertifizierung hinfal-
lig wird, weil durch die Reparatur wesent-
liche Anderungen vorgenommen werden.
Wird vor der Reparatur eines beschadigten
Schutzaufbaus die zwingend erforderli-
che Risikobeurteilung sorgfaltig und mit
entsprechenden Kenntnissen angewen-
det, dann wird als Ergebnis feststehen,
dass die Instandsetzung des beschadigten
Schutzaufbaus keinesfalls eine wesentliche
Anderung ist, sondern eine Instandsetzung
zur Herstellung des sicheren (zertifizierten)
Zustands wie vor dem Schadenseintritt.
Nun ist es leider so, dass bislang kei-
ner der betroffenen Hersteller Interesse
gezeigt hat, ein ROPS/FOPS/TOPS instand
zu setzen. Ist ja auch verstandlich, denn
er misste eigenes Personal vorhalten, das
sich mit dem jeweiligen Problem beschaf-
tigt, und das ware finanziell sicherlich unin-
teressant. Die Folge ist, dass landauf und
landab fur teures Geld und kostbare Zeit
Fahrkabinen erneuert werden, die sehr
wohl und mit geringeren Kosten instand-
setzungsfahig waren.

In der Fachpresse wurde in der Vergan-
genheit mehrfach in scharfster Form auf
die Gefahren von Richt- und SchweiB-
arbeiten an ROPS/FOPS-Kabinen hinge-
wiesen. Das Hauptargument war die zu
erwartende hohe Verspréodungsneigung
des Werkstoffs bei erneuter Warmezufuhr
bei SchweiBungen. Hierbei war das Haupt-
argument gegen das Richten, Austrennen
partieller Bereiche und das Einschwei-
Ben nachgefertigter Teile, dass durch die
erneute Kaltverformung und die Warme-
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Typischer Fall einer leichten Beschddigung des
A-Holmes, die relativ einfach zu reparieren ist.

Einer der vielen leicht instandsetzbaren

Schdden.an Frontscheibe,
A-Holm.

Haltestange und

einbringung bei SchweiBungen eine hohe
Versprodungsneigung des  Werkstoffes
zu erwarten und damit die Gefahr eines
Sprédbruches latent vorhanden sei.

Als Sprodbruch wird in der Regel ein
schlagartig auftretendes Materialversagen
ohne Voranklndigung bezeichnet. Er wird
vor allem mit harten und spréden Stahlen
mit geringer Zdhigkeit in Zusammenhang
gebracht. Sprodbriche erfolgen ohne oder
mit geringer plastischer Verformung bei
Uberschreiten der Spaltbruchspannung.
Bei metallurgischer Betrachtung spricht
man auch von Trennbruch. Sprédbriiche
kénnen jedoch auch bei urspringlich duk-
tilen Baustahlen auftreten, etwa bei sehr
tiefen Temperaturen, bei hohen Verfor-
mungsgeschwindigkeiten oder Kaltumfor-

mungen im Vorfeld des Sprodbruchereig-
nisses.

Die Verformungsgeschwindigkeit durch
den Pendelhammer beim Kerbschlagbiege-
versuch (auch Charpy Test) zur Feststellung
der Zahigkeitseigenschaften (Kerbschlag-
zahigkeit) des Werkstoffes betragt jedoch
ein Vielfaches der in der Praxis auftreten-
den Verformungsgeschwindigkeit durch
Aufprall beim Kippen oder beim Uber-
schlag von Arbeitsmaschinen.

Durch den weltweiten Einsatz von Bauma-
schinen mussen sich die fur ROPS/FOPS/
eingesetzten Stahl-Werkstoffe durch ihre
besondere Zahigkeit bis in tiefe Tempera-
turbereiche auszeichnen. Deshalb werden
heute die ROPS/FOPS-Konstruktionen aus
Stahl- und Stahlblechprofilen hergestellt,
die aus speziellen Stahlen zur Verwendung
fir ROPS/ FOPS von einschlagigen Stahl-
herstellern produziert werden. Verbreitet
ist die Herstellung von Profilen im Roll
Forming Verfahren, das nahezu eine unbe-
grenzte Gestaltung der Profilquerschnitte
zulasst. In den USA sind beispielsweise von
der US-Bundesbehdrde OSHA (Occupatio-
nal Safety and Health Administration) die
fir ROPS/FOPS geeigneten Stahle vorge-
schrieben.

Die Stellungnahme ,Als direkte Scha-
densursache ist der Sprédbruch bei Stahl
heutzutage die Ausnahme geworden”
(Schaden durch Sprédbruch, Martin Moser,
2008). ist durch die Verwendung beson-
derer Stahle voll und ganz als Stand von
Wissenschaft und Technik zu bewerten.
Zudem erwiesen ist, dass das Rekristallisa-
tionsglihen eines verformten Werksttckes
oder ein Normalglihen von geschweilten
Bauteilen die Sproédbruchneigung senkt.
Werden in Schadensfallen mit sehr groBen
Verformungen die Reparatur-Schweif3-
nahte in Bereiche niedriger Spannungs-
zustande verlegt, sind weder durch die
Schweifndhte selbst noch durch die
Belastungsspannungen negative Einflisse
auf die Sicherheit des Schutzaufbaues zu
erwarten.

Idealerweise sollten verformte Bauteile wie
Holme und Trager als ganzes Bauteil oder
als Bauteilgruppe ausgetauscht werden.
Gegen das Instandsetzen wird als wei-
teres Argument vorgetragen, dass beim
Richten, Trennen, SchweiBen sogenannte
Kerben auftreten konnen. Die Kerbwir-
kung kann zu spaterer Rissbildung fiihren
oder bei GbermaBig einwirkenden Kraften
ein gefahrliches, schlagartiges ReiBen oder
Brechen von SchweiBndhten oder Bautei-
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Testzur Zertifizierung der ROPS/FOPS-Schutz-
konstruktion mit normgemdaBen Kréften. Der
Fahrer auf dem roten Sitz bliebe trotz Verfor-
mung der Kabine geschitzt.

len auslésen. Durch eine fach- und sach-
gerechte Ausfiihrung, Uberwachung und
Prafung der Instandsetzungsarbeiten kann
dieses Problem weitestgehend vermieden
werden.

Andere Lander machen es vor

Generell ware ein Umdenken bei den Her-
stellern Uberaus hilfreich, wenn haufig
beschadigte Teile von ROPS/FOPS/TOPS,
wie die A-Holme oder Dachrandprofile, als
Ersatzteil zur Verfliigung gestellt und durch
besonders zertifizierte und autorisierte
Instandsetzungsbetriebe sach- und fach-
gerecht ausgewechselt werden kénnten.

Eine andere Losung anstelle des zertifizier-
ten und autorisierten Instandsetzungsbe-
triebes wird in Landern wie USA, Canada
oder Australien gehandhabt: Bei einer
Beschadigung der ROPS/FOPS/TOPS priift
in den USA ein vom U.S. Department of
Labor, in Canada ein von CSPE registrier-
ter und lizensierter Ingenieur (registered
professional engineer), und in Australien

(CEMEIG) ein entsprechend qualifizierter
Ingenieur (suitably qualified engineer) den
Schaden, legt die Schritte zur Instandset-
zung fest und begutachtet nach Abschluss
der Instandsetzung die ausgefihrten
Arbeiten auf sach- und fachgerechte Aus-
fUhrung. Der PE oder QE entspricht in etwa
einem Sachverstandigen. Diese Losung
scheint einfacher und eher praktikabel
zu sein, als die Instandsetzungsbetriebe
zu zertifizieren und zu autorisieren. Die
Instandsetzungsbetriebe  kdnnten dann
jeweils einen eigenen oder einen freien
Sachverstandigen beauftragen.

Es darf nicht vergessen werden, dass die
Maschinenbenutzer Kunden der Herstel-
ler und des Handels sind. Wirtschaftliche
Instandsetzungen anstelle einer Erneu-
erung von beschadigten Fahrerkabinen
generieren  Kundenzufriedenheit  und
eine stabile Kundenbindung. AuBerdem
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sollte vor dem Hintergrund der heutigen
Umweltproblematik das Ziel aller Beteilig-
ter sein, Ressourcen zu schonen und die
Maoglichkeit von Reparaturen an ROPS/
FOPS/TOPS-Kabinen offener anzugehen.
Der VDBUM kdénnte mit seinem enormen
Fachwissen und seinen Kontakten, zusam-
men mit anderen Organisationen, dazu
beitragen, die Qualifikation eines Sachver-
standigen fur die Begutachtung von Scha-
den und Instandsetzungen an ROPS/FOPS/
TOPS zu verifizieren.

Autor: Fritz Dienstbier, Sachverstandiger
fur Schdden an Baumaschinen und Bau-
fahrzeugen, Land- und Forstmaschinen
Co-Autor: Karl-Werner Rudi, Ex-Betriebs-
leiter  Winkler Fahrzeugtechnik GmbH
71634 Ludwigsburg
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