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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17860-4:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 333 ,Fahrrader” erarbeitet,
dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument ist Bestandteil einer Normenreihe, die folgende Teile beinhaltet, und Nutzer werden gebeten
zu priifen, welche Teile auf ihre Situation zutreffen:

— FprEN 17860-1:2023, Lastenfahrrdder — Teil 1: Begriffe und Definitionen
— FprEN 17860-2:2023, Lastenfahrrdder — Teil 2: Leichte einspurige Lastenfahrrdder — Mechanische Aspekte

— FprEN 17860-3:2023, Lastenfahrrdder — Teil 3: Leichte mehrspurige Lastenfahrrdder — Mechanische
Aspekte

— prEN 17860-4, Lastenfahrrdder — Teil 4: Schwere mehrspurige Lastenfahrrdder — Mechanische und funk-
tionale Aspekte

— prEN 17860-5:2023, Lastenfahrrider — Teil 5: Elektrische Aspekte
— prEN 17860-6, Lastenfahrrdder — Teil 6: Personentransport
— prEN17860-7:2023, Lastenfahrrdder — Teil 7: Anhdnger

Beispiele fiir Konfigurationen von Lastenfahrrddern sind in FprEN 17860-2:2023, AnhangA, aufgefiihrt.
FprEN 17860-2:2023, Anhang B, enthilt eine Lesehilfe fiir Teil 2, 3 und 4 dieser Normenreihe.
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Einleitung

Dieses Dokument gibt Anforderungen und Priifverfahren fiir mechanische und funktionale Aspekte fiir
schwere Lastenfahrrader vor.

Dieses Dokument wurde aufgrund der europaweiten Nachfrage entwickelt. Es soll eine Norm fiir die Beurtei-
lung von mechanischen Aspekten fiir mehrspurige Lastenfahrrader eines Typs vorgeben, der von der Typzu-

lassung nach Verordnung (EU) Nr. 168/2013 ausgeschlossen ist.

Aufgrund der Vielfalt von Geometrien und Losungen fiir Lastenfahrrader sind moglicherweise nicht alle Anfor-
derungen und Priifverfahren dieses Dokumentes auf jedes Lastenfahrrad anwendbar.

FprEN 17860-2:2023, Anhang A, gibt einen Uberblick iiber Fahrzeugkonfigurationen.
FprEN 17860-2:2023, Anhang B, enthalt eine Lesehilfe fiir die Teile dieser Normenreihe.

FprEN 17860-2:2023, Anhang], enthalt eine Argumentation fiir die Entscheidungen, die bei der Entwicklung
der Normenreihe getroffen wurden.

Dieses Dokument basiert auf einer Risikoanalyse, und der Fokus liegt auf mechanischen Aspekten fiir mehrspu-
rige Lastenfahrrdder. Bei diesem Dokument handelt es sich um eine Typ-C-Norm, wie in ENISO 12100:2010
festgelegt. Die betroffenen Maschinen und der Umfang, mit dem Gefdhrdungen, gefdhrliche Situationen und
gefahrliche Ereignisse behandelt werden, sind im Anwendungsbereich dieses Dokumentes angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir Lastenfahrrader mit oder ohne elektrische Unterstiitzung mit einem minimalen Brut-
tofahrzeuggewicht von iiber 300 kg und einem maximalen Bruttofahrzeuggewicht von 600 kg.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

FprEN 17860-1:2023, Lastenfahrrdder — Teil 1: Begriffe und Definitionen

FprEN 17860-2:2023, Lastenfahrrdder — Teil 2: Leichte einspurige Lastenfahrrdder — Mechanische Aspekte
FprEN 17860-3:2023, Lastenfahrrdder — Teil 3: Leichte mehrspurige Lastenfahrrdder — Mechanische Aspekte
prEN 17860-7:2023, Lastenfahrrdder — Teil 7: Anhdnger

ENISO 4210-3:2023, Fahrrdder — Sicherheitstechnische Anforderungen an Fahrrider — Teil 3: Allgemeine
Priifverfahren (1S0 4210-3:2023)

ENISO 4210-6:2023, Fahrrdder — Sicherheitstechnische Anforderungen an Fahrrdder — Teil 6: Priifverfahren
fiir Rahmen und Gabel (ISO 4210-6:2023, korrigierte Fassung 2023-08)

ENISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (IS0 12100:2010)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach FprEN 17860-1:2023 und EN IS0 12100:2010.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp/

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Anwendungsfille: kommerzielle /professionelle Nutzung oder Nutzung mit
geringer Fahrleistung

Die Anforderungen im Hauptteil dieser Norm beziehen sich auf Lastenfahrrader fiir die kommerzielle /profes-

sionelle Nutzung. Falls der Hersteller festlegt, dass die Lastenfahrrader fiir die Nutzung mit geringer Fahrleis-

tung vorgesehen sind, gelten fiir dynamische Priifungen niedrigere Priifwerte. Anhang A gibt die niedrigeren

Priifwerte fiir die jeweiligen dynamischen Priifungen vor.

Bei typischer Nutzung mit geringer Fahrleistung liegt die erwartete jahrliche Fahrleistung unter 5 000 km; typi-
sche Anwendungsfalle sind Fahrrader fiir den Landschaftsbau, Verkaufsfahrrader und Rikschas fiir Sonderfalle.

5 Allgemeine Fahrzeuganforderungen
5.1 Anzahl und Zustand der Proben fiir die Festigkeitspriifungen

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.1.
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5.2 Messunsicherheiten der Priifbedingungen fiir Brems- und Festigkeitspriifungen
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.2.

5.3 Uberstehende Teile

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.3.

5.4 Scharfe Kanten

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.4.

5.5 Sicherung und Festigkeit sicherheitsrelevanter Befestigungsteile
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.5.

5.6 Lenkfunktion

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.6.

5.7 Flattern

Es gilt FprEN 17860-2:2023,5.7.

5.8 Anforderungen an Lastenaufnahmen/Ladungssicherung

Es gilt FprEN 17860-3:2023,5.7.

5.9 Parken und Stabilitit

5.9.1 Anforderung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.1.

5.9.2 Kippstabilitit von mehrspurigen Lastenfahrridern

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.2.

5.9.3 Parkstabilitit beim Beladen

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.3.

5.9.4 Dynamische Kippstabilitit von mehrspurigen Lastenfahrriadern
Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.4.

5.9.5 Priifung mit zweifachem Fahrstreifenwechsel

5.9.5.1 Anforderung

Zur Bewertung der dynamischen Stabilitit muss ein Mandver mit zweifachem Fahrstreifenwechsel durchge-
fithrt werden.

5.9.5.2 Priifverfahren

Die Spezifikationen einer Priifstrecke fiir das Manover mit zweifachem Fahrstreifenwechsel sind in Bild 1 dar-
gestellt.
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Legende

A 1,1 x Fahrzeugbreite + 0,25 m
B Fahrzeugbreite + 1 m

Bild 1 — Aufbau der Priifstrecke fiir dynamische Kippstabilitat

Das Lastenfahrrad fahrt in den in Bild 1 dargestellten Kurs von links nach rechts an der Priifstreckenbreite ,A“
mit einer Geschwindigkeit von mindestens 10 km/h ein und muss die Geschwindigkeit wahrend der gesamten
Priifung beibehalten, wobei der Fahrer den Kurs durchfihrt, ohne von der Strecke abzukommen.

Es wird empfohlen, dass die Priifgeschwindigkeit schrittweise erh6ht und die Priifung von einem erfahrenen
und geschulten Fahrer durchgefiihrt werden sollte.

Die Priifung muss mit einem unbeladenen Lastenfahrrad und bei maximalem Bruttofahrzeuggewicht durchge-
fiihrt werden. Fiir das voll beladene Lastenfahrrad miissen die Priifkrafte auf den Ladeflachen nach der Last-
verteilung des Herstellers, die zum hochsten zuldssigen Schwerpunkt fiihrt, aufgebracht werden.

5.9.6 Dynamische Kippstabilitit in der Neigung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.5.

5.9.7 Schutz gegen Laufradverklemmung von mehrspurigen Lastenfahrradern

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.8.6.

5.10 Pedalabstand

5.10.1 Bodenfreiheit

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.9.1.

5.10.2 Fufdfreiheit

Es gilt FprEN 17860-2:2023,5.10.2.

5.11 Laufrad/Reifen-Einheit - Abstand

Es gilt FprEN 17860-2:2023,5.11.

5.12 Laufradbefestigung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 5.11.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17860-4:2024-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17860-4-2024-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17860-4-2024-08

- Entwurf -

E DIN EN 17860-4:2024-08
prEN 17860-4:2024 (D)

5.13 Vibrationen, Ergonomie und Gestaltung

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 5.14.

6 Bremsen

6.1 Allgemeines

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.1.

6.2 Handbremsen

6.2.1 Lage der Bremshebel

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.2.1.

6.2.2 Maf} des Bremshebelabstands

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.2.2.

6.2.3 Montage der Bremseinheit und Anforderungen an die Bremsseile

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 6.2.3.

6.2.4 Bremshebel - Stelle der Kraftaufbringung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 6.2.4.

6.2.5 Bremsklotz- und Bremsbelag-Einheiten - Sicherheitspriifung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 6.2.5.

6.2.6 Handbremssystem - Festigkeitspriifung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 6.2.6.

6.2.7 Riicktritt-Bremssystem - Festigkeitspriifung

Es gilt FprEN 17860-3:2023, 6.2.7.

6.3 Anforderungen des Priifverfahrens auf einer Priifstrecke

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.3, mit folgender Erganzung in Punktb):

b) Das Lastenfahrrad muss unter Beriicksichtigung seines bestimmungsgemafien Gebrauchs und der Fahig-
keiten des zu erwartenden Fahrers ein gleichmafsiges, sicheres Bremsverhalten aufweisen. Bei der Priifung
auf der Priifstrecke sind die Merkmale des gleichmafdigen, sicheren Anhaltens so zu verstehen, dass beim
Anhalten innerhalb der geforderten Wegvorgabe Folgendes nicht auftreten darf:

— erhohtes Ruckeln;

— Blockieren des/der vorderen Laufrades/Laufrader;

— Verlust der Kontrolle tiber das Lastenfahrrad durch iibermafdiges Wegrutschen, das den Fahrer mogli-
cherweise veranlasst, zur Wiedererlangung der Kontrolle den Fufd auf den Boden zu setzen, oder Ver-

lassen der Fahrspur um mehr als 5 % der Bremswegldange des mehrspurigen Lastenfahrrades. Dabei ist
ein aktives Gegenlenken nicht zuldssig. Wenn das Lastenfahrrad zu einem beliebigen Zeitpunkt wéh-
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rend der Bremsenpriifung zur Seite zieht, hat das Bremssystem versagt, und die Priifung muss unter-
brochen werden.

Bei manchen Bremssystemen wird es nicht moglich sein, das Wegrutschen eines Laufrades bei Bremsungen
vollstandig zu vermeiden; dies wird als zuldssig erachtet, solange es nicht zu der unter b) 3 angefiihrten Situa-
tion kommt.

ANMERKUNG1 Die Anforderungin Punkt 3 beziiglich Verlassen der Fahrspur um mehr als 5 % kann durch das Spannen
einer Richtschnur oder durch eine gerade Kreidemarkierung auf der Strafde tiberpriift werden.

ANMERKUNG 2  Die Anforderung, dass das Fahrzeug um hochstens 5 % ausweichen darf, bezieht sich auf eine seitliche
Abweichung von der Mittellinie wiahrend des Bremsens entweder der Vorder- oder der Hinterachse. Beispiel: Bei einem
gemessenen Bremsweg von 6 m darf sich eine der Achsen um hochstens 0,3 m zur Seite bewegen.

6.4 Anforderungen des Priifverfahrens auf einem Priifstand
6.4.1 Anforderung an die Mindestbremskraft
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.4, mit folgender Erganzung in Punkt a):

Wahrend der Priifung muss das Lastenfahrrad die in Tabelle 3 von FprEN 17860-2:2023, 6.4, aufgefiihrten
Anforderungen erfiillen.

Um die gleichmafdige Bremswirkung beider Bremsen an einer Achse eines mehrspurigen Lastenfahrrades zur
Vermeidung eines seitlichen Rutschens beim Bremsen zu priifen, missen die Bremskrafte gleichzeitig auf
einem Priifstand gemessen werden.

6.4.2 Anforderung an die Gleichmifdigkeit der Bremskrifte.

In den oberen 2/3 des Priifbereichs darf die Differenz der Bremskrafte an den Laufrddern einer Achse, bezogen
auf den h6heren Messwert, nicht mehrals 25 % betragen. Bei der Auswertung muss sichergestellt werden, dass
der Messwert zum Zeitpunkt des Blockierens eines Laufrades nicht in die Auswertung einflief3t.

Die Einhaltung dieser Anforderung muss bei der Priifung auf einem Bremsenpriifstand achsweise wie folgt
iberprift werden, siehe Gleichung (1):

unterschiedliche Bremskrifte
hohere Bremskraft

X 100 < Apr(max) in % (1)
Dabei ist:
ABr(max) die maximal zulassige Differenz der Bremskrafte
6.5 Priifungen
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 6.5.
7 Lenkung
Es gilt FprEN 17860-3:2023, 7.
8 Rahmen

8.1 Gefederte Rahmen — Spezielle Anforderungen

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 8.1.
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8.2 Anforderungen an alle Rahmentypen

Bei der Priifung nach 8.3 bis 8.9 diirfen an keinem Teil des Rahmens sichtbare Risse oder Briiche auftreten, und
es diirfen sich keine Komponenten des Federungssystems abtrennen.

Bei Lastenfahrradern mit elektrischer Kraftunterstiitzung tiber eine am Tretlager positionierte Antriebseinheit
(Mittelmotor) kann bei den Rahmenpriifungen, bei denen entweder eine Befestigung am Tretlager verwendet
wird oder anstelle der Originalantriebseinheit eine Kraft auf das Tretlager aufgebracht wird, eine Ersatzpriif-
einheit mit derselben Position der Pedalachse verwendet werden. Die Ersatzpriifeinheit muss dieselben Mon-
tagepunkte wie der Originalmotor verwenden, und die Verwendung der Ersatzpriifeinheit darf das Ergebnis
der Priifung nicht beeinflussen.

Bei Systemen aus Verbundwerkstoffen diirfen sich die Werte der maximalen Auslenkung iiber die Prifzeit
(Spanne zwischen zwei Spitzenwerten) an den Punkten der Krafteinleitung um nicht mehr als 20 % gegen-
iiber den Anfangswerten erhéhen (siehe EN1SO 4210-3:2023, 4.6).

8.3 Rahmen - Dynamische Priifung mit Pedalkraften
8.3.1 Allgemeines

Bei Priifungen von gefederten Rahmen mit Gelenkverbindungen miissen Feder, Luftdruck bzw. Dampfer so
eingestellt werden, dass der grofstmogliche Widerstand erreicht wird, oder die Federeinheit muss durch ein
starres Verbindungsstiick ersetzt werden, wobei sichergestellt werden muss, dass die Befestigungen am Rah-
men und die seitliche Steifigkeit der Originalausfiihrung genau nachgebildet sind.

8.3.2 Priifverfahren

Bei mehrspurigen dreiradrigen Lastenfahrradern, bei denen das einzelne Laufrad vorn an einer Gabel montiert
ist, kann die Vorderradgabel durch eine Ersatzpriifgabel (siehe FprEN 17860-2:2023, Anhang G) mit gleicher
Lange und mindestens gleicher Steifigkeit wie die der Originalgabel ersetzt werden.

Die Rahmeneinheit muss in eine Vorrichtung nach Bild 2 a) eingespannt werden, wobei die Vorderradachse
der Gabel bzw. der Ersatzpriifgabel in einer starren Befestigung der Hohe R, (Radius der Laufrad/Reifen-
Einheit +30 mm) befestigt ist, wobei die Nabe um die Achse frei drehbar ist. Die Hinterradachse oder die hinte-
ren Laufrader miissen an eine geeignete Vorrichtung angebracht werden, um dem Rahmen unter Einwirkung
der Priifkrafte eine Verldngerung bzw. Verkiirzung des Radstandes zu ermdglichen.

Bei mehrspurigen dreiradrigen Lastenfahrradern, bei denen sich das einzelne Laufrad hinten befindet, muss
die Rahmeneinheit in eine Vorrichtung nach Bild 2 b) geklemmt werden, wobei beide Vorderrader in einer
starren Befestigung der Hohe R,, (Radius der Laufrad/Reifen-Einheit +30 mm) befestigt sind und die Naben um
die Achse frei drehbar sind. Die hinteren Ausfallenden werden an der Achse in einer starren senkrechten Stiitze
in der Hohe R, (Radius der Laufrad/Reifen-Einheit #30 mm) befestigt. Dabei muss die obere Befestigung der
Stiitze frei um die Hinterradachse drehbar, aber seitlich starr eingespannt sein, und das untere Ende der Stiitze
muss mit einem Kugelgelenk versehen sein.

Bei mehrspurigen vierradrigen Lastenfahrradern muss die Rahmeneinheit in eine Vorrichtung nach Bild 2 c)
geklemmt werden, wobei beide Vorderrader in einer starren Befestigung der Hohe R, (Radius der Lauf-
rad/Reifen-Einheit £30 mm) befestigt sind und die Naben um die Achse frei drehbar sind. Die Hinterradachse
oder die hinteren Laufrader miissen an eine geeignete Vorrichtung angebracht werden, um dem Rahmen
unter Einwirkung der Priifkrafte eine Verlangerung bzw. Verkiirzung des Radstandes zu ermoglichen.

Am Tretlagergehduse nach Bild 2 und entsprechend Punkta) oder Punktb) muss entweder eine Tretkur-
bel/Kettenblatt-Einheit oder vorzugsweise eine feste steife Ersatzpriifeinheit mit den Mafden der Originalteile
befestigt werden.

a) Bei Verwendung einer Tretkurbel/Kettenblatt-Einheit miissen beide Kurbeln vorwarts und um 45°
(auf+2,0°) zur Waagerechten abwarts geneigt werden, wenn das Lastenfahrrad mit einem Sattel aus-

Documents
Document Sharid@ Hub

Full document details: E DIN EN 17860-4:2024-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17860-4-2024-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17860-4-2024-08

- Entwurf -

E DIN EN 17860-4:2024-08
prEN 17860-4:2024 (D)

gestattet ist; bei Lastenfahrrdadern, auf denen der Fahrer auf einem Sitz sitzt und deren Pedalbewegung
vorwarts und abwarts gerichtet ist, miissen beide Kurbeln nach oben und um 45° (auf + 2,0°) zur Richtung
der Pedalkraft vorwérts geneigt werden, wie in Bild 2 c) dargestellt. Das vordere Ende der Kette muss bei
drei Kettenblattern auf das mittlere Kettenblatt oder bei zwei Kettenbldttern auf das kleinere Kettenblatt
oder bei einem Kettenblatt auf das einzige Kettenblatt aufgelegt werden. Das hintere Ende der Kette muss
rechtwinklig an der Hinterradachse befestigt werden.

b) BeiVerwendung einer Adaptereinheit (wie in Bild 2 dargestellt) muss diese frei um die Achse des Tretlager-
gehauses drehbar befestigt werden, und die Lange L der beiden Ersatzpriftretkurbeln muss 175 mm sein;
dabei miissen beide Ersatzpriiftretkurbeln vorwarts gerichtet und um 45° (auf+2,0°) zur Waagerechten
abwarts geneigt montiert werden, wenn das Lastenfahrrad mit einem Sattel ausgestattet ist; bei Lasten-
fahrradern, auf denen der Fahrer auf einem Sitz sitzt und deren Pedalbewegung vorwarts und abwarts
gerichtet ist, missen beide Ersatzpriiftretkurbeln nach oben und um 45° (auf+2,0°) zur Richtung der
Pedalkraft vorwarts geneigt werden, wie in Bild 2 ¢) dargestellt. Die Fixierung der Ersatzpriiftretkurbeln
muss durch einen vertikalen Hebelarm (der das Kettenblatt ersetzt) sowie durch eine Zugstange mit Kugel-
gelenken an beiden Enden, die an der Hinterradachse rechtwinklig oder, sofern vorhanden, an einem Zwi-
schenzahnrad befestigt ist, erfolgen. Die Lange des vertikalen Hebelarms (R.) muss 75 mm betragen, und
die Achse der Zugstange muss in einem Abstand von 50 mm parallel zur vertikalen Ebene durch die Mit-
telachse des Rahmens verlaufen.

c) Wenn die Kraftiibertragung auf das Antriebsrad nicht mechanisch ist (z. B. nicht iiber einen Antriebsrie-
men oder eine Kette, sondern elektrisch durch Umwandlung der Energie durch einen Generator), muss
die Priifung so mit einem blockierten Generator oder einer Ersatzpriifantriebseinheit durchgefiihrt wer-
den, dass beide Kurbeln auch nach vorn gerichtet montiert und in einem Winkel von 45° (bis zu +2,0°) zur
Horizontalen geneigt werden konnen. Die Zugstange (2) in Bild 2 entfallt in diesem Fall.

Eine in Richtung der Pedalkrafte gerichtete Priifkraft F wird um 7,5° (auf +0,5°) zur senkrechten Mittelachse
geneigt in einem Abstand von 150 mm zur Mittelachse des Rahmens wiederholt auf jedes Pedal (oder jedes
gleichwertige Adapterbauteil) aufgebracht, wie in Bild 2 dargestellt. Im Allgemeinen wird bei einem Lasten-
fahrrad mit Sattel die Pedalkraft als vertikal angenommen. Bei einem Lastenfahrrad mit Sitz kann die Richtung
der Pedalkraft als die Linie von der Achse der Tretkurbel zur Mitte der Riickenlehne angenommen werden, wie
in Bild 2) dargestellt. In diesem Fall entfillt die Neigung der Pedalkraft um 7,5°.

Bei Aufbringen dieser Priifkrafte muss die auf eine ,Pedalachse” wirkende Kraft auf< 5 % der maximalen Kraft
reduziert werden, bevor die Kraft auf die andere ,Pedalachse” aufgebracht wird.

Die Priifkraft von 1 200 N muss fiir 200 000 Zyklen (c1) aufgebracht werden, wobei ein Zyklus aus der Be- und
Entlastung mit zwei Priifkraften besteht. Die maximale Priiffrequenz muss entsprechend den Festlegungen
nach EN IS0 4210-3:2023, 4.5, eingehalten werden. Die Anzahl an Priifzyklen (c1) fiir vom Hersteller fiir die
Nutzung mit geringer Fahrleistung vorgesehene Lastenfahrrader ist in Anhang A aufgefiihrt.

Rw

1\_.—

a) Mehrspuriges dreiradriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad an der Gabel
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b) Mehrspuriges dreirddriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad hinten

1qRW
T~ v

c) Mehrspuriges vierrddriges Lastenfahrrad mit Fahrersitz
Legende

R,, Hohe der starren Befestigung und des vertikalen Verbindungsstiickes
R, Lange des vertikalen Hebelarmes

L Lange der Ersatzpriifgabel
1 Kugelgelenk

2 Zugstange

F  Priifkraft

Bild 2 — Rahmen — Dynamische Priifung mit Pedalkriften

8.4 Rahmen - Dynamische Priifung mit horizontalen Kriften
8.4.1 Allgemeines

Die  Verwendung der  Gabel, sofern  vorhanden, Zur Prifung  wird empfohlen -
siehe FprEN 17860-3:2023, Abschnitt 9.

Die Lage des Schwerpunktes muss bei der kritischsten zuldssigen Gesamtmasse bestimmt werden.

Eine Aufhidngung oder ein Federelement der Hinterachse muss durch die Einstellung der Feder-/Dampfungs-
einheit, durch eine externe Vorrichtung oder durch Ersetzen des Federelementes durch ein massives Verbin-
dungsstiick geeigneter Grofde so blockiert werden, dass die Elemente entsprechend der Herstellerangabe oder
bei fehlender Vorgabe um 20 % des Gesamtfederweges eingefedert sind.

Bei Lastenfahrradern mit Vorderradaufnahmen, die nicht in Form einer Gabel ausgefiihrt sind (z.B.
Achsschenkel-/Achszapfenlenkung), darf die nach 8.4.2 ermittelte Priifkraft nicht vorwarts und riickwarts
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gerichtet an der Vorderradachse aufgebracht werden, sondern an der hinteren Achse als in Fahrtrichtung
wirkende Kraft, und das daraus entstehende Bremsmoment um die jeweiligen vorderen Achsen muss in den
Rahmen eingeleitet werden.

Dazu muss die vordere Achse iiber das vorgesehene Laufrad (oder bei Fahrrddern mit mehreren Vorderra-
dern: die vorgesehenen Riader) am Radaufstandspunkt fixiert werden. Alternativ muss die Achse iiber eine
senkrechte Abstiitzung, die sowohl um ihre Befestigung als auch um die Achse frei rotieren kann und somit
das/die iiber die Bremsabstiitzung blockierte(n) Rad/Réader realistisch nachbildet, abgestiitzt werden. Das
entstehende Bremsmoment um die Radachse(n) ist an die entsprechenden Bremsbefestigungen am Rahmen
unter Verwendung eines geeigneten Adapters entsprechend zu libertragen. Die Priifkraft muss dann in Fahrt-
richtung iiber die hintere Laufradachse (oder Achsen) eingeleitet werden.

Der mechanische Aufbau ist abhiangig vom Rahmendesign, muss jedoch ahnlich den Vorgaben aus
ENISO04210-6:2023,4.6.3 und 5.6.3, ausfallen.

8.4.2 Bestimmung der Priifkrifte
8.4.2.1 Allgemeines

Fiir die Bestimmung der Priifkrafte miissen Gesamtmasse und Lage des Schwerpunktes des Lastenfahrrades
bekannt sein.

Sofern der Schwerpunkt des Lastenfahrrades nicht bekannt ist, kann dieser praktisch ermittelt (siehe
FprEN 17860-3:2023, AnhangB.1) oder rechnerisch abgeschatzt (siehe FprEN 17860-3:2023, Anhang B.2)
werden. Die Lage des Schwerpunktes muss bei der kritischsten zulassigen Gesamtmasse bestimmt werden.

8.4.2.2 Lage des Gesamtschwerpunktes weit hinten/unten (xg > 0,8 zg)

Der Hersteller ist fiir die Belastungssituation zur Bestimmung der Schwerpunktlage verantwortlich. Die
Priifkraft F 1,5 muss, abhdngig von der Gesamtmasse m und der Schwerpunktlage (xs/z,), als Gesamtbrems-
kraft abziiglich der halben am Hinterrad wirkenden Bremskraft fiir eine Verzogerung mit 5,5 m/s? wie folgt
bestimmt werden, siehe Gleichung (2):

u

F =mXa-—z=
Test =M X a 2(

mx g Xxxg manZS)

WB WB (2)

Dabei ist:

Frest die dynamische Priifkraft in horizontaler Richtung;

a 5,5 m/sz;
g 9,81 m/sz;
U 0,8;

m die Gesamtmasse, in kg;
WB der Radstand, in mm;
xs  der horizontale Abstand des Gesamtschwerpunktes von der Vorderachse, in mm;
zg  die Hohe des Gesamtschwerpunktes iiber der Fahrbahn, in mm.
8.4.2.3 Lage des Gesamtschwerpunktes vorn/hoch (xg < 0,8 zg)

Bis zu einer Gesamtmasse von 120 kg betragt die Priifkraft Fy,s; £500 N; bei einer hoheren Gesamtmasse m
des Lastenfahrrades wird die Priifkraft mit Fp.4 als m/120 kg x 500 N bestimmt.
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8.4.3 Priifverfahren

Der Rahmen muss in iiblicher Stellung frei drehbar an den hinteren Ausfallenden eingespannt werden (d. h.
vorzugsweise an der Hinterradachse), wie in Bild 3 dargestellt. Es muss sichergestellt werden, dass der Rahmen
in der Position, die dem normalen Verwendungszweck des Lastenfahrrades entspricht, eingespannt wird. Sind
Vorder- und Hinterraddurchmesser gleich grof3, miissen beide Achsen fluchten.

Dynamische horizontale Krafte F,¢; miissen vorwarts und riickwarts gerichtet fiir 200 000 Zyklen (c2) auf
die Achsaufnahme aufgebracht werden, wie in Bild 3 a) dargestellt, wobei die Vorderradgabel bei der Kraftauf-
bringung in der vertikalen Ebene fixiert, die Gabel jedoch vorwarts und riickwarts frei beweglich ist. Bei Las-
tenfahrradern mit Vorderradaufnahmen, die nicht in Form einer Gabel ausgefiihrt sind, miissen dynamische
horizontale Krafte Frog5¢ vorwarts und riickwarts gerichtet fur 200 000 Zyklen (c2) an der hinteren Achse, wie
in Bild 3 b) und Bild 3 c) dargestellt, aufgebracht werden, und das daraus entstehende Bremsmoment um die
jeweiligen vorderen Achsen muss in den Rahmen eingeleitet werden.

Die maximale Priiffrequenz muss entsprechend den Festlegungen nach EN ISO 4210-3:2023, 4.5, eingehalten
werden.

Die Anzahl an Priifzyklen (c2) fiir vom Hersteller fiir die Nutzung mit geringer Fahrleistung vorgesehene Las-
tenfahrrdder ist in Anhang A aufgefiihrt.

o - .@_ -
. i

a) Mehrspuriges dreiradriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad an der Gabel

y N
A

b) Mehrspuriges dreirddriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad hinten
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A

Rw

c) Mehrspuriges vierradriges Lastenfahrrad mit Fahrersitz
Legende

1 starre, drehbar gelagerte Befestigung fiir die Hinterradachsaufnahme
2 Priifadapter

3 Montagepunkt der Bremse

R,, Radradius

F  Prifkraft

Bild 3 — Rahmen — Dynamische Priifung mit horizontalen Kraften
8.5 Rahmen — Dynamische Priifung mit einer vertikalen Kraft auf die Sattelstiitze
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 8.5.
8.6 Rahmen - Dynamische Priifung mit vertikalen Kriaften auf die Lastenaufnahme
Es gilt FprEN 17860-2:2023, 8.6.

ANMERKUNG  Invielen Fallen wird in dieser dynamischen Priifung die Tragfahigkeit des Rahmens unter vertikalen Kraf-
ten auf angemessene Weise gepriift. Bei manchen Designs von Lastenfahrradern fiihrt die Position der Lastenaufnahme
jedoch dazu, dass nur Teile der Rahmenstruktur belastet werden und somit die komplexe Belastungssituation im realen
Fahrbetrieb durch diese Priifung nicht abgebildet wird. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn der Mittelpunkt der Lastenauf-
nahme genau liber der Hinterachse liegt. In diesem Fall wirken keinerlei Lasten auf die Vorderachse.

In diesem Fall ist es ratsam, eine separate dynamische Priifung mit vertikalen Lasten auf der Vorderachse
durchzufiihren. Ein Vorschlag fiir eine solche Priifung ist in Anhang G (informativ) zu finden.

Alternativ kann eine Priifung der strukturellen Unversehrtheit, wie in Abschnitt 23 beschrieben, durchgefiihrt
werden.

8.7 Rahmen - Dynamische Priifung mit Querkriften

8.7.1 Allgemeines

Bei Priifungen von gefederten Rahmen mit Gelenkverbindungen miissen Feder, Luftdruck bzw. Dampfer so
eingestellt werden, dass der grofstmogliche Widerstand erreicht wird, oder die Federeinheit muss durch ein

starres Verbindungsstiick ersetzt werden, wobei sichergestellt werden muss, dass die Befestigungen am Rah-
men und die seitliche Steifigkeit der Originalausfiihrung genau nachgebildet sind.
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8.7.2 Bestimmung der lateralen Priifkraft

Bei der Kurvenfahrt mehrspuriger Fahrzeuge entstehen Querkréfte, die bei einspurigen Fahrzeugen nicht auf-
treten.

Die grofdte Querkraft tritt am kurvenaufderen Radaufstandspunkt von Vorder- oder Hinterachse dann auf, wenn
das/die kurveninnere(n) Rad/Rader gerade von der Fahrbahn abhebt/abheben und das Fahrzeug mit Schwer-
punkthohe zg um die Linie durch die beiden kurvenaufieren Radaufstandspunkte kippt. Die dazu benotigte
Querbeschleunigung a; wird wie folgt berechnet, siehe Gleichung (3):

l
a1—gxz (3)

Dabei ist:
a; die Querbeschleunigung, in m/s?;
[ der fiir die Kippkraft wirksame Hebel, in mm;
7z, die Hohe des Gesamtschwerpunktes iiber der Fahrbahn, in mm;
g die Erdbeschleunigung 9,81 m/s?.

Der wirksame Hebel fiir die Kippkraft bei zweispurigen Fahrzeugen (vier Rader mit identischer Spurweite
an der Vorder- und Hinterachse) entspricht der halben Spurweite (l = %) Bei einem dreispurigen Fahrzeug
[drei Rader mit einem Laufrad entweder an der Vorder- oder der Hinterachse, siehe Bild 4 a)] siehe dagegen

Gleichung (4):
AT
l= lz X Xg 4)
1+ (555)
Dabei ist:

x5 der horizontale Abstand des Gesamtschwerpunktes von der Achse mit einem Laufrad, in mm;
[ der fiir die Kippkraft wirksame Hebel, in mm;

AT die Spurweite, in mm;

WB der Radstand, in mm.

Bei einem vierspurigen Fahrzeug [vier Rider mit unterschiedlicher Spurweite an der Vorder- und der Hinter-
achse, siehe Bild 4 b)] wird der wirksame Hebel I nach Gleichung (5) berechnet:

AT» WE
1= —28 x| x5+ (5)
ATy \? =21
1+ (ZWB) ATy

Dabei ist:

xs der horizontale Abstand des Gesamtschwerpunktes von der Achse mit der geringeren Spurweite,
in mm;

1 der fiir die Kippkraft wirksame Hebel, in mm;
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AT die geringere Spurweite, in mm;
AT, die hohere Spurweite, in mm;
WB der Radstand, in mm.

Bei der Kurvenfahrt erfolgt die Kraftverteilung vom Schwerpunkt des Lastenfahrrades iiber die Struktur des
Rahmens, die Achsaufhangung und die Laufrader zu den Radaufstandspunkten auf den Boden. In dem Son-
derfall kurz vor Abheben des/der kurveninneren Laufrades/-rader wird keine Quer- oder Vertikalkraft {iber
das/die kurveninnere(n) Laufrad/-rader iibertragen.

Die Querbeschleunigung verursacht an den kurvenaufderen Laufrddern (fiir den Fall der Kurvenfahrt mit kon-
stanter Geschwindigkeit) eine laterale Reaktionskraft, die der statischen Achslast des Gesamtfahrzeuges (siehe
FprEN 17860-3:2023, Anhang B) multipliziert mit der Querbeschleunigung entspricht. Dieser Wert wird als die
laterale Priifkraft angenommen, siehe Gleichung (6):

gXxXlxm

FQmax = . (6)
s

Dabei ist:
FQmax die maximale Querkraft, in N;
m das Gesamtgewicht, in kg;
g die Erdbeschleunigung, 9,81 m/s2;
Z die Hohe des Gesamtschwerpunktes iiber der Fahrbahn, in mm;
l der wirksame Hebel um die Kippachse.

Im Falle von vierradrigen Fahrzeugen oder mehrspurigen Fahrzeugen mit niedrigem Schwerpunkt ist es gege-
benenfalls moglich, sehr hohe Querbeschleunigungen, die bei der tatsachlichen Fahrt nicht erreicht werden, zu
berechnen. Aus diesem Grund muss die Priifkraft auf eine maximale Querbeschleunigung von 0,5 g begrenzt
werden, wenn fiir a; in Gleichung (3) ein hoherer Wert erreicht wird. In diesem Fall muss das Verhéltnis von/
zu Zg in Gleichung (6) mit 0,5 angenommen werden.

8.7.3 Anforderung

Bei schweren mehrspurigen Lastenfahrrddern miissen der Rahmen und die Radaufhdngung sowohl der
Vorder- als auch der Hinterachse gleichzeitig gepriift werden. Bei symmetrischenen Designs geniigt die
Priifung einer Seite. Bei der Priifung nach 8.7.4 diirfen an keinem Teil des Rahmens oder der Radaufhédngung
sichtbare Anrisse oder Briiche auftreten.

8.7.4 Priifverfahren

Der durch die Fahrzeugmasse verursachte Kraftvektor wird von der Zentripetalkraft so iiberlagert, dass der
resultierende Kraftvektor vom Schwerpunkt in Richtung der Verbindungslinie der Radaufstandspunkte der
kurvendufieren Laufrader verlauft.

Bei der Priifung von Rahmenstrukturen und Radaufhangungen von schweren mehrspurigen Lastenfahrradern
mit Querkraften muss die vertikale Kraftkomponente berticksichtigt werden. Die resultierende Priifkraft muss
in dynamisch pulsierender Form aufgebracht werden und besteht aus einer vertikalen Gewichtskraft und einer
lateralen Zentripetalkraft, die iiber eine geeignete Vorrichtung im Schwerpunkt des Priifkorpers aufgebracht
wird.

Die kurvendufseren Radaufstandspunkte werden seitlich und vertikal an der Aufdenseite abgestiitzt. Das Fahr-
zeug wird waagerecht gegen Wegrollen gesichert. Der/die kurveninnere(n) Radaufstandspunkt(e) ist/sind
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seitlich frei. Der Priifkdrper steht auf den Originallaufradern, deren Reifen mit dem maximal zulassigen Rei-
fendruck aufgepumpt sind; alternativ kann ein geeigneter, frei um die jeweilige Laufradachse drehbarer Hebel
mit einem der Liange Ry entsprechenden Laufradradius verwendet werden.

Die Priifkraft und Richtung werden wie folgt berechnet, siehe Gleichung (7):

Fayn = |Fomax + F& )

Dabei ist:
F4yn  die resultierende dynamische Prufkraft, in N;
FQmax die maximale Querkraft, in N;
Fg die Gewichtskraft m x g unter Beriicksichtigung des Gesamtgewichts, m.

Daraus ergibt sich Gleichung (8):

2
l
F =mxgXx [| — 1 8
dyn =mXxXg <Zs> + (8)
Die Richtung des resultierenden Priifkraftvektors im Vergleich zur vertikalen Achse wird nach Glei-
chung (9)berechnet:
4!
Qres = tan — 9
Zs
Dabei ist:

ares der resultierende Winkel fiir die Richtung der Priifkraft, in °;

m  die Gesamtmasse, in kg;

g 981m/s%;

| der wirksame Hebel um die Kippachse, in mm;

zg  die Hohe des Gesamtschwerpunktes iiber der Fahrbahn, in mm.

Aus praktischen Griinden sollte fiir die Berechnung der Priifkraft Gleichung (7) verwendet werden, und anstelle
der Gesamtmasse m sollte ein reduzierter Wert, der die Leermasse des zu priifenden Fahrrads beriicksichtigt,
oder, im Falle eines unvollstandigen Priiffahrzeugs, die tatsachliche Masse verwendet werden, um das Eigenge-
wicht des Priifaufbaus in Bezug auf die Vertikalkraft FG zu beriicksichtigen. Der berechnete Winkel des Kraft-
vektors bleibt hiervon unberiihrt.

Die Prifkraft F4y, muss in dynamisch pulsierender Form tiber eine geeignete Vorrichtung am Schwerpunkt
des Lastenfahrrades mit hochstem zuldssigem Gesamtgewicht und in einem Winkel a5 liber ¢3 Zyklen nach
Tabelle 1 aufgebracht werden.

Dabei miissen die kurvendufderen Laufrader seitlich und vertikal abgestiitzt werden und das Lastenfahrrad
muss gegen eine Bewegung in Fahrtrichtung gesichert werden; das/die kurveninnere(n) Laufrad/-rader
muss/miissen vertikal abgestiitzt werden, wie in Bild 5 und Bild 6 dargestellt.

Bei Lastenfahrradern mit kippbaren Laufradern kann die Priifung entweder mit der Lenkung in Geradeausstel-
lung, d. h. in nicht gekipptem Zustand, oder in gekipptem Zustand mit einem Lenkwinkel, der einer Kurvenfahrt
mit einem Radius zwischen 3 m und 5 m entspricht, durchgefiihrt werden.
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Fiihrt die Kinematik der Kippfunktion zu einer erheblichen Anderung der Schwerpunkthéhe (mehr als 5 %),
muss dies fiir die Priifung in gekipptem Zustand fiir die Berechnung der Priifkrafte bei der Eingabe des Wertes
fiir zg berticksichtigt werden.

Tabelle 1 — Priifzyklen — Rahmen — Dynamische Priifung mit Querkriften

Zyklen c3 fiir
Typ Lastenfahrrad kommerzielle /professionelle
Nutzung
Mehrspurig, drei Rader 200000
Mehrspurig, vier Rader 200000

Die Anzahl an Prifzyklen fiir vom Hersteller fiir die Nutzung mit geringer Fahrleistung vorgesehene Lasten-
fahrrader ist in Anhang A aufgefiihrt.

wB

AT AT

g - — o
- L oot -

a) Mehrspurig, drei Rader b) Mehrspurig, vier Riader

Legende

m  Gesamtgewicht in kg (Schwerpunkt)

WB Radstand

AT Spurweite eines dreirddrigen Fahrrades

AT, geringere Spurweite eines vierradrigen Fahrrades
AT, hohere Spurweite eines vierradrigen Fahrrades

| wirksamer Hebel um die Kippachse (leverage)

Bild 4 — Schematische Draufsicht eines mehrspurigen Fahrzeuges
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b
pr
4

Legende

CoG Schwerpunkt fiir Gesamtgewicht
Fgyn resultierende Priifkraft

res Winkel der resultierenden Priifkraft
z;  Hohe des Gesamtschwerpunktes

Bild 5 — Schematische Vorderansicht — dreispuriger Priifaufbau fiir die Priifung mit am Boden
fixierten Laufradern

CoG

Legende

CoG Schwerpunkt fiir Gesamtgewicht
Fgyn resultierende Priifkraft

ares Winkel der resultierenden Priifkraft
R, Radradius

Bild 6 — Schematische Vorderansicht — dreispuriger Priifaufbau fiir die Priifung mit Hebeln als
Ersatz fiir die Laufrdder
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8.8 Rahmeneinheit - Stof3priifung (fallender Rahmen)
8.8.1 Allgemeines

Bei der Priifung eines vollstandigen Lastenfahrrades mit einer Gabel muss die Stof3priifung der Rahmeneinheit
an einem Rahmen mit geeigneter eingebauter Gabel durchgefiihrt werden.

Ist eine gefederte Gabel oder eine gefederte Vorderachse montiert, muss sie sich vor dem Stof3 in ausgefeder-
ter Lage befinden. Ist/sind die Feder-/Dampfungs-Einheit(en) blockierbar, muss/miissen sie in ausgefederter
Lage blockiert werden. Ist die Feder-/Dampfungs-Einheit nicht blockierbar, wird eines der beiden folgenden
alternativen Verfahren angewendet:

— die Gabel oder die Vorderachse wird in ausgefederter Lange durch eine externe Vorrichtung blockiert, oder

— die Gabel wird durch eine starre Gabel, deren Lange der maximal zuldssigen Gesamtmasse des Fahrzeuges
bei Anbringung der gefederten Gabel entspricht, ersetzt; im Falle von Lastenfahrradern mit Vorderradauf-
nahmen, die nicht in Form einer Gabel ausgefiihrt sind, wird/werden die Feder-/Dampfungs-Einheit(en)
durch ein massives Verbindungsstiick von geeigneter Grofde und mit Befestigungen, die denen der Feder-
/Dampfungseinheit entsprechen, ersetzt.

Ist eine Hinterradfederung Bestandteil des Rahmens, wird/werden die Feder-/Dampfungs-Einheit(en) so blo-
ckiert, als wiirde ein 100 kg schwerer Fahrer das Lastenfahrrad belasten. Ist die Blockierung der Federung
konstruktionsbedingt nicht moglich, wird/werden die Feder-/Dampfungs-Einheit(en) durch ein massives Ver-
bindungsstiick von geeigneter Grofie und mit Befestigungen, die denen der Feder-/Dampfungseinheit entspre-
chen, ersetzt.

8.8.2 Anforderung

Bei der Priifung nach 8.8.3 diirfen an der Einheit keine sichtbaren Risse oder Briiche auftreten, und nach dem
letzten Aufprall diirfen sich keine Bestandteile des Federungssystems abtrennen. Die bleibende Verformung,
gemessen am Abstand zwischen den Mittellinien der beiden Radachsen, darf 100 mm nicht iiberschreiten.

8.8.3 Priifverfahren
Die Prifung wird an der Einheit durchgefiihrt.

Eine Priifrolle mit einer Masse von weniger oder gleich 1 kg und mit Mafden und Werkstoffeigenschaften ent-
sprechend EN ISO 4210-6:2023, 4.1, wird in die Gabel oder an den Radnaben der Vorderachse eingebaut. Wie in
Bild 7 dargestellt, wird die Rahmen/Gabel-Einheit an der Hinterradachsaufnahme so eingespannt, dass sie in
senkrechter Ebene frei um die Hinterradachse drehbar ist. Die Vorderradgabel oder die Radnaben der Vorder-
achse wird/werden so auf einem flachen Stahlamboss gelagert, dass der Rahmen sich in iiblicher Gebrauchs-
stellung befindet. Die Masse m; wird sicher, wie in Bild 7 dargestellt, auf der Sattelstiitze angebracht, wobei
sich der Schwerpunkt in einem Abstand D (= 75 mm) langs der Achse der Sattelstiitze vom Einsteckpunkt ent-
fernt befindet, oder, im Falle eines Sitzes auf der Sitzflache oder der Sitzschiene, und die Massen m;, m3 und my
(siehe Tabelle 2) werden oben auf dem Lenker, dem Tretlagergehduse bzw. der Lastenaufnahme angebracht,
wie in Bild 7 dargestellt.

Der Radstand wird mit den vier wie vorgesehen angebrachten Massen gemessen. Die Einheit wird so weit um
die Hinterradachse gedreht, bis der Abstand zwischen der Priifrolle mit geringer Masse und dem Amboss h
betragt, dann wird die Einheit frei auf den Amboss fallengelassen.

Die Priifung wird 6 Mal (3 Mal bei Nutzung mit geringer Intensitit) wiederholt und der Radstand nach jeder

Priifung erneut mit den vier wie vorgesehen angebrachten Massen gemessen, wobei die Priifrolle auf dem
Amboss ruht.
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Tabelle 2 — Fallhohen und Verteilung der Massen

Typ Lastenfahrrad Fahrrad mit Sattel Fahrrad mit Sitz
Masse 1
30 50
Sattelstiitze, mq (kg)
Masse 2
2x10 2x10
Lenkkopf, m, (kg)
Masse 3
50 30
Tretlagergehduse, m3 (kg)
Masse 4
vom Hersteller angegebene maximale Last fiir die Lastenaufnahme
Lastenaufnahme, my (kg)
Fallhohe, h (mm) 150 150

a) Mehrspuriges dreirddriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad an der Gabel

b) Mehrspuriges dreirddriges Lastenfahrrad mit einem Laufrad hinten
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c) Mehrspuriges vierradriges Lastenfahrrad mit Fahrersitz
Legende
1 Radstand
2 starre Befestigung fiir die Hinterradachsaufnahme
3 Stahlamboss
4  Priifrolle mit geringer Masse (hdchstens 1 kg)
h  Fallhohe
mq Masse 1 Sattelstiitze
my Masse 2 Lenkung (2x)
m3 Masse 3 Tretlagergehause
my4 Masse 4 Lastenaufnahme

Bild 7 — Rahmen — Stof3priifung (fallender Rahmen)
8.9 Rahmen - Priifung der Bremsenaufnahme
8.9.1 Anforderungen

Fir mehrspurige dreirddrige Lastenfahrrader mit einem in einer Gabel montierten Vorderrad gilt
FprEN 17860-2:2023, 9.6.

Die Priifungen nach 8.9.2 und 8.9.3 miissen an einer einzelnen zu priifenden Einheit in der Reihenfolge dyna-
mische Priifung - statische Priifung durchgefiihrt werden.

Bei der Priifung nach 8.9.2 und 8.9.3 diirfen keine sichtbaren Schiaden, wie z. B. Anrisse, Briiche oder plastische
Verformungen, an irgendeinem Teil der Bremsenaufnahme oder des Rahmens auftreten.

Kein Teil des Federungssystems darf sich 16sen.
Ein drehbar gelagerter gerader Adapter muss an einer Achse des Laufrades befestigt werden. Der Adapter muss
gleichzeitig als Drehmomentstiitze der Lange L, (siehe Tabelle 3) und als geeigneter Aufsatz fiir den Befesti-

gungspunkt der Bremse dienen. Ist die Reifengréfie nicht in Tabelle 3 aufgefiihrt, muss die Lange L, der Halfte
des Reifendurchmessers entsprechen.
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Tabelle 3 — Hebelldngen bei unterschiedlichen Reifendurchmessern

Reifendurchmesser 16" 18“ 20° 24" 26" 650b 297"0(z)der
c
Hebellange, L, 202 228 254 305 330 349 368

ANMERKUNG  Mafe entsprechen ISO 5775-1:2023 Bicycle tyres and rims Part 1: Tyre designations and dimensions.

8.9.2 Dynamische Priifung der Bremsenaufnahme

Die Priifung wird an samtlichen Rahmen, die auslegungsbedingt am Hinterrad bzw. an den Hinterradern mit
einer Naben- oder Scheibenbremse ausgestattet werden konnen, durchgefiihrt. Fiir mehrspurige Lastenfahrra-
der mit einem in einer Gabel montierten Vorderrad gilt FprEN 17860-3:2022, 9.6.2. Bei mehrspurigen Lasten-
fahrradern, die nicht mit einer Gabel ausgestattet sind, wird die dynamische Priifung der Bremsenaufnahme
durch die Rahmenpriifung nach 8.4 abgedeckt.

Die angegebenen Priifkrafte fiir das Hinterrad bzw. die Hinterrdder werden liber den Adapter, der als gebrems-
tes Ersatzpriithinterrad dient, das an der Bremszange unterstiitzt wird, aufgebracht.

Das Lastenfahrrad wird so in vertikaler und horizontaler Richtung fixiert, dass das Hinterrad bzw. die Hinter-
rader frei beweglich ist/sind. Wiederholt riickwérts gerichtete Kréfte Fgy, von 60 % der statischen Radlast (N)
des vollstandig belasteten Lastenfahrrades einschlieflich Fahrer werden auf die Drehmomentstiitze senkrecht
und waagerecht zur Laufradachse und in der Laufradebene aufgebracht.

Eine positive Priifkraft bedeutet, dass die Kraft fiir eine Bremsung in Fahrtrichtung aufgebracht wird, wah-
rend ein Minuszeichen angibt, dass die Kraft entgegen der Fahrtrichtung oder fiir eine Riickwartsbremsung
aufgebracht wird.

Stufe 1: +Fryy, 40 000 Zyklen (c4)

Stufe 2: -Frw, 100 Zyklen

Die Anzahl an Priifzyklen (c4) fiir vom Hersteller fiir die Nutzung mit geringer Fahrleistung vorgesehene Las-
tenfahrrdder ist in Anhang A aufgefiihrt.

Die maximale Priiffrequenz muss entsprechend den Festlegungen nach ENISO 4210-3:2023, 4.5, eingehalten
werden.

8.9.3 Statische Momentpriifung der Bremsenaufnahme

Die Priifung wird an samtlichen Rahmen, die auslegungsbedingt an den Vorder- und Hinterrddern mit einer
Naben- oder Scheibenbremse ausgestattet werden konnen, durchgefiihrt.

Das Lastenfahrrad wird so in vertikaler und horizontaler Richtung fixiert, dass die Laufrader frei beweglich
sind.

Im Falle eines einzelnen Vorderrades wird eine riickwarts gerichtete Kraft von F = 1,0 x m x g, wobei m die Ge-
samtmasse des Fahrzeuges ist, auf die Drehmomentstiitze senkrecht und waagerecht zur Vorderradachse und
in der Laufradebene aufgebracht.

Im Falle einer Vorderachse mit zwei Laufradern wird auf jedes Laufrad eine riickwarts gerichtete Kraft von
F=0,5xm x g, wobei m die Gesamtmasse des Fahrzeuges ist, auf die Drehmomentstiitze senkrecht und waa-
gerecht zur Vorderradachse und in der Laufradebene aufgebracht.

Diese Kraft wird 1 min beibehalten.
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Fiir das Hinterrad bzw. die Hinterrader wird eine riickwarts gerichtete Kraft, die der statischen Radlast (N) des
vollstdndig belasteten Lastenfahrrades einschliefilich Fahrer entspricht, auf die Drehmomentstiitze senkrecht
und waagerecht zur Laufradachse und in der Laufradebene aufgebracht.

Diese Kraft wird 1 min beibehalten.

8.10 Rahmen - Belastungspriifung der Anhdngereignung

8.10.1 Anforderung

Diese Priifung ist nur erforderlich, wenn die Verwendung eines Anhédngers vom Hersteller zugelassen ist.

Wahrend der Priifung nach 8.9.2. diirfen keine sichtbaren Schdden, wie z. B. Anrisse, Briiche oder plastische
Verformungen, an irgendeinem Teil des Rahmens des Lastenfahrrades auftreten.

Wahrend der Priifung diirfen keine Briiche, sichtbaren Risse, bleibenden Verformungen oder andere Schaden
an der Verbindungseinrichtung oder an der Verbindung zwischen Deichsel und Lastenfahrrad auftreten.

8.10.2 Priifverfahren

Das Lastenfahrrad wird vertikal und horizontal am Tretlagergehduse und am vorderen Ausfallende oder an den
Radachsen der Vorderrader fixiert. Krdfte werden in horizontaler Richtung und in einer parallelen Linie zur
Mittelachse des Lastenfahrrades auf die vom Hersteller angegebenen Befestigungspunkte, z. B. auf das hintere
Ausfallende oder die Hinterachse oder die Deichselklemme, oder iiber eine Deichsel aufgebracht.

Stufe 1:

Dynamische Krifte (100 000 Zyklen bei Nutzung mit geringer Fahrleistung, 200 000 Zyklen bei professio-
neller/kommerzieller Nutzung) miissen auf die Verbindungseinrichtung, die Deichsel oder die Verbindung
zwischen Deichsel und Lastenfahrrad nach prEN 17860-7:2023,5.11.3 (Festigkeitspriifung der Deichsel),
in Abhingigkeit von dem vom Hersteller des Lastenfahrrades zugelassenen maximalen Gesamtgewicht des
Anhangers aufgebracht werden.

Stufe 2:

Eine statische Kraft muss auf die Verbindungseinrichtung, die Deichsel oder die Verbindung zwischen der
Deichsel und dem Lastenfahrrad nach prEN 17860-7:2023, 5.11.4 (Statische Deichselpriifung), in Abhangigkeit
von dem vom Hersteller des Lastenfahrrades zugelassenen maximalen Gesamtgewicht des Anhadngers aufge-
bracht werden. Wahrend der Priifung darf kein Bruch und keine bleibende Verformung von mehr als 20 mm an

der Verbindungseinrichtung, der Deichsel oder der Verbindung zwischen der Deichsel und dem Lastenfahrrad
auftreten.

9 Vorderradgabel

9.1 Allgemeines

Es gilt FprEN 17860-2:2023,9.1.

9.2 Anbringung der Achse und Laufradbefestigung

Es gilt FprEN 17860-2:2023,9.2.
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9.3 Vorderradgabel —Statische Biegepriifung
9.3.1 Anforderungen

Bei der Priifung nach 9.3.2 diirfen keine Briiche oder sichtbaren Risse in irgendeinem Teil der Gabel auftreten,
und die bleibende Verformung, gemessen als Verschiebung der Achse des Laufrades bezogen auf die Achse des
Gabelschaftes, darf 10 mm nicht tiberschreiten.

9.3.2 Bestimmung der statischen Priifkraft (xg > 0,8 zg)

Die statische Priifkraft Fg, muss, abhdngig von der Gesamtmassem und der Schwerpunktlage (xg/zs),
als Gesamtbremskraft abziiglich der halben am Hinterrad wirkenden Bremskraft fiir eine Verzogerung mit
9,0 m/s? in horizontaler Richtung und unter Beriicksichtigung der statischen Achslast und der dynamischen
Achslastverlagerung in vertikaler Richtung (siehe Bild 8) wie folgt bestimmt werden, siehe Gleichung (10)

und Gleichung (11):
U/MmXgXxs mXaXzg
Fh=mx ——( — ) 10
h=mram o\ we WB (10)
Zg WB—XS
FV=Fden+FV5t=mxaxﬁ+ng>< “WB (11)
Dabei ist:

Fy,  die horizontal wirkende Kraftkomponente, in N;
Fy die vertikal wirkende Kraftkomponente, in N;
Fygyn die vertikal wirkende Teilkraft aufgrund der dynamischen Achslastverlagerung, in N;

Fyst die vertikal wirkende Teilkraft aufgrund der statischen Achslast, in N;

a 9,0m/s?;

g 9,81 m/s?;

u 0,8;

m die Gesamtmasse, in kg;

WB der Radstand, in mm;
Xg der horizontale Abstand des Gesamtschwerpunktes von der Vorderachse, in mm;
zg die Hohe des Gesamtschwerpunktes liber der Fahrbahn, in mm.

Die resultierende Kraft Fyeg, die auf die Vorderradgabel wirkt, wird nach Gleichung (12) berechnet:

Fres = /th + F? (12)

Winkel a der resultierenden Kraft wird nach Gleichung (13) berechnet:

Fy
=t -1_Z 13
a an Fh ( )

Fiir die Priifkraft, die senkrecht zur Achse des Gabelschaftes wirkt (siehe Bild 8), miissen der Winkel der resul-
tierenden Kraft @ und der tatsachlichen Lenkwinkel nach Gleichung (14) beriicksichtigt werden:
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Fgtat = 1,5 X Fres X c0s (90° + a — y) (14)
Dabei ist:

y der Lenkwinkel, in °.

Legende

Y Lenkwinkel

Fy,  horizontale Kraft (Verzogerung)

Fyst statische Last auf die Vorderachse

Fygyn dynamische Achslastverlagerung (Verzogerung)
Fres resultierende Kraft

a Winkel der resultierenden Kraft

Bild 8 — Vorderradgabel — Berechnung der Priifkraft

9.3.3 Priifverfahren

Die Gabel wird nach FprEN 17860-2:2023, Anhang F, montiert, und eine Rolle mit Achse zur Kraftaufnahme
wird in die Achsaufnahmen der Gabelscheiden eingebaut (siehe Bild 9). Eine Messvorrichtung fiir die Durch-
biegung wird oberhalb der Rolle angebracht, um die Durchbiegung und die bleibende Verformung der Gabel
senkrecht zur Achse des Gabelschaftes und in der Laufradebene zu messen.

Legende

1 Vorrichtung zum Messen der Durchbiegung

2 Rolle mit einer Achse zur Kraftaufnahme

3 starre Befestigung einschliefdlich Lenkkopflagerung
F statische Priifkraft

Bild 9 — Vorderradgabel — Statische Biegepriifung
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Eine statische Vorspannkraft von 100 N wird auf die Priifrolle senkrecht zur Achse des Gabelschaftes entgegen
der Fahrtrichtung und in der Laufradebene aufgebracht. Diese Kraft wird geldst und erneut aufgebracht, bis
ein gleichbleibender Messwert fiir die Durchbiegung erzielt wird. Danach wird die Vorrichtung zum Messen
der Durchbiegung auf null gestellt.

Die statische Kraft wird auf F¢5; erhoht und fiir 1 min beibehalten, danach wird die Kraft auf 100 N verringert,
und etwaige bleibende Verformungen werden aufgezeichnet.

9.4 Vorderradgabel — Dynamische Biegepriifung

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 9.4.

9.5 Vorderradgabel — Stof3priifung riickwarts

Es gilt FprEN 17860-2:2023, 9.5.

9.6 Gabeln zur Verwendung mit Naben- oder Scheibenbremsen

9.6.1 Anforderungen

Es gilt FprEN 17860-2:2023,9.6.1.

9.6.2 Gabel fiir Naben-/Scheibenbremse — Dynamische Priifung der Bremsenaufnahme

Es gilt FprEN 17860-2:2023,9.6.2.

9.6.3 Gabel fiir Naben-/Scheibenbremse - Statische Bremsmomentpriifung

Die Gabel muss nach FprEN 17860-2:2023, 9.6.3, eingebaut werden.

Eine Messvorrichtung fiir die Durchbiegung muss an der Nabenachse an der Gabel angebracht werden, um
die Durchbiegung und die bleibende Verformung der Gabel senkrecht zur Achse des Gabelschaftes und in der
Laufradebene zu messen.

Eine statische, riickwérts gerichtete Vorspannkraft von 100 N muss auf das Ende der Drehmomentstiitze
senkrecht zur Achse des Gabelschaftes und in der Laufradebene aufgebracht werden. Nach erfolgter
Entlastung muss diese Beanspruchung wiederholt werden, bis ein gleichbleibender Messwert fiir die
Durchbiegung erzielt wird. Danach muss die Messvorrichtung fiir die Durchbiegung auf null gestellt werden.

Die resultierende Kraft F,,; und der Winkel a der resultierenden Kraft miissen nach 9.3.2 berechnet werden,
und unter Berticksichtigung des Lenkwinkels der Gabel y muss die statische Priifkraft Fp,- nach Gleichung (15)

berechnet werden:
Fpr = Fres X cos (90° + a —y) (15)
Dabei ist:

Fy, die statische Priifkraft, in N;
Fres die resultierende Kraft nach 9.3.2,in N;
a  der Richtungswinkel der resultierenden Kraft, in °;
y der Lenkwinkel, in °.
Die riickwarts gerichtete Kraft Fj, muss auf den Hebel senkrecht zur Achse des Gabelschaftes und in der Lauf-

radebene aufgebracht werden. Die Kraft muss 1 min beibehalten, anschliefiend auf 100 N verringert werden,
und eine gegebenenfalls bleibende Verformung muss aufgezeichnet werden.
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