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1. Vorkommen und Héufigkeiten von Schlepperumstiirzen

Von 1,2 Millionen Schleppern in Deutschland werden in
einem Jahr etwa 13000 Arbeitsunfdlle angezeigt [1]. 2 %
aller Unfalle, das sind etwa 250 im Jahr, gehen tédlich aus.
Von allen todlichen Unfallen werden 70 % durch seitliches
und 13 % durch rickwértiges Umstiirzen hervorgerufen. Ur-
sachen des seitlichen Kippens sind vor allem das Befahren
von zu steilen Hangen oder das Blockieren einseitig abge-
nutzter Schlepperbremsen auf der StraBle, wobei meistens
ein mitgefilhrter Anhdnger querschiebt. Rickwértskippen
tritt besonders am steilen Hang, beim Schleppen von Bau-
men und bei der Arbeit mit der Seilwinde auf. Die Hailfte
aller todlichen Unfalle ereignet sich in Feld, Wald und
Wiese, die andere Hilfte auf Feldwegen und Strafien.

2. Statischer und dynamischer Kippwinkel

Der statische Kippwinkel (Bild 1) eines Schleppers mit
starren Achsen ist der Winkel, bei dem der Schlepper im
labilen Gleichgewicht steht, wenn der Schwerpunkt vertikal
iber dem Aufstandspunkt der talseitigen Rédder zu liegen
kommt. Der statische Kippwinkel ist von der Spurweite und
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Bild 1: Statischer Kippwinkel eines Schleppers mit zwei starren Achsen
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der Schwerpunktshéhe abhéangig. So ergeben sich Kippwin-
kel von 52 ° bis 59 ° bei einer Spurweite von 1,75 m und 43°
bis 52° bei einer Spurweite von 1,25 m, je nachdem, ob die
Schwerpunktshohe 0,6 oder 0,8 m ist.

Steht der Schlepper nur auf drei Punkten [2], wie es mit
einer drehbaren Pendel-Vorderachse der Fall ist, so wird
der Kippwinkel dadurch um 5 bis 107 (ca. 15—20 %) redu-
ziert. Der Schwerpunkt der meisten Schlepper liegt zwischen
0,7 und 0,8 m hoch. Somit kippen die Schlepper mit Pendel-
Vorderachse mit einer Spurweite von 1,25 bei 36 ° bis 42°
und mit einer Spurweite von 1,50 m bei 40 bis 48 ° Hang-
neigung (Bild 2).

Durch unsymmetrische Anbaugerate wic beispielsweise durch
einen Pflug wird zwar der Gesamtschwerpunkt um 5 bis 15
c¢m auBermittig liegen, aber dadurch daf der Schwerpunkt
auch naher zur Hinterachse liegt, verkleinert sich der Kipp-
winkel kaum.

Ein 2,5 t schwerer Schlepper, der am Hang von 35° kippt,
wird beim Pfliigen wdhrend des Wendes am Feldende mit
der Pfluggeschwindigkeit bereits bei einer Hangneigung von
30" umstirzen. Dieser Winkel verkleinert sich noch durch
das Uberfahren von Unebenheiten auf 24 ° bis 26 °.

Der statische Kippwinkel wird wéhrend der Fahrt durch
Schwingungen und Bodenunebenheiten verkleinert. Uber-
fahrt cin Schlepper mit einer bestimmten Vorwartsgeschwin-
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Bild 2: Statischer Kippwinkel von Schleppern mit einer Pendel-Vorder-
achse in Abhidngigkeit von der Spurweile und der Schwerpunktshdhe
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Bild 3: Milllere Drehgeschwindigkeit eines Schleppers um die Lingsachsc,
hervorgerufen durch das Uberfahren von Bodenunebenheiten

digkeit Bodenunebenheiten (Bild 3), so erteilen diese ihm
eine Drehgeschwindigkeil, die den Schlepper schon beij ge-
ringerer Hangneigung zum Kippen bringt. Bei Vernach-
lassigung der Reifendeformation ist die mittlere Drehge-
schwindigkeit abhdngig vom Reifendurchmesser und der
Spurweite. Sie ist proportional zur Fahrgeschwindigkeit und
steigt mit der Wurzel aus der Hindernishéhe an. So wird
zum Beispiel einem Schlepper (Bild 4) mit der Fahrge-
schwindigkeit von 10 km/h und der Spurweite von [,50 m
durch einen 5 cm hohen Stein eine Drehgeschwindigkeit von
0,32 |1/s], durch ein 15 cm hohes Hindernis eine Dreh-
geschwindigkeit von 0,58 [l/s] erteilt. In einem sehr un-
glnstigen Fall erhalt der Schlepper eine Drehenergie, die
ihn von der Ebene aus zum Kippen bringen kann. Diese
zum Kippen notwendige Drehgeschwindigkeit (Bild 5)
laBt sich in Abhangigkeit der Hangneigung errechnen. Sie
ist vom Schleppergewicht wenig beeinflufit, hiangt aber sehr
stark von der Spurweite und der Schwerpunktshéhe ab. So
kippt ein Schlepper mit 1,25 m Spurweite mit Starrachsen
bei 43", mit einer Pendclachse bei 35°, durch das Uber-
fahren eines 10 cm hohen Hindernisses mit 10 km/h bereits
an einem Hang von 24, mit 15 km/h schon bei einer Hang-
neigung von 19,5°. Er wirde aus der horizontalen Ebene
umkippen, wenn er durch das Uberfahren dieses Hindernis-
ses ein w) von 1,8 [l/s] erhielte.

3. Fallgeomelrie eines umstiirzenden Schleppers

Der zur linken Seite kippende Schlepper hebt zuerst mit
dem rechten Hinterrad vom Boden ab und dreht sich zu-
niachst um eine Achse, die vom Aufstandspunkt des linken
Hinterrades zum Drehpunkt der Pendel-Vorderachse geht.
Der Schwerpunkt senkt sich in der Kippstellung dadurch
kaum; er verschiebt sich lediglich zur Kippseite hin, so da8
sich durch eine Pendel-Vorderachse zwar der Kippwinkel
andert, die kinetische Energie und damit die Aufprallge-
schwindigkeit aber fast gleich bleibt. Nach einer Drehung
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Bild 4: Durch Bodenunebenheilen verursachte Drehgeschwindigkeit eines
Schleppers in Abhdngigkeit von der Hindernishéhe, der Fahrgeschwindig-
keit und der Spurweile

von etwa 15° bis zum Anschlagpunkt der Pendelachse kippt
der Schlepper um eine Ldngsachse durch den Bodenberih-
rungspunkt des Hinter- und Vorderrades. Er schldagt nach
einer Drehung von etwa 90 “ mit den Radern und dem hinte-
ren Kotfligel aul den Boden auf und dreht weiter um die
Langsachse, bis er mit dem Schutzbiigel aufschlagt. Darauf-
hin dreht er sich etwas um die Schlepperhochachse, so daB
der seitlich zuriickgesetzte Kuhler auf den Boden auftriffi.
Nun rollt der Schiepper mil den Radern nach oben iiber den
Schutzbligel und tuber den Kihler gleichsam als ,rechteckige
Pyramide” ab, bis er nach einer Drehung von 270 ° mit dem
rechten Hinterrad parallel zur Bodenoberflache aufschlagt.
Bis hierhin kann man von ,Abrollen” sprechen, die auf den
Boden auftreffenden Teile springen nicht zuriick. Die dabci
auftretenden StoBe sind demnach mehr plastische Stofe.

Nach dem Auftreffen mit dem rechten Hinterrad springt der
Schlepper hoch, wobei der Kiihler ebenfalls nithechgerissen
wird. Nach einer weiteren Drehung von 90", diesmal durch
die Luft, kommt der Schlepper nach 360° seit Kippbeginn
wieder auf die Rdder, und der Ablauf kdénntc wie am An-
fang beginnen.

Jeder Aufprall mit den Reifen aber ist so elastisch, daf der
Schlepper ab hier eine ,Flugbahn” beschreibt. Der Dreh-
winkel eines 2000 kp schweren Schleppers um seine Langs-
achse (Bild 6) steigt in Abhédngigkeit der Zeit zunidchst
langsam, dann schneller an, bis er nach 1,75 Sekunden durch
den ersten Aufprall und damit durch einen Stofl wieder fla-
cher ansteigt. Nach 2,7 Sekunden hat sich der Schlepper um
180 ° gedreht. Nach 3,2 Sekunden schldgt er nach einer Dre-
hung um 270" mit den Rddern auf und kommt nach 360",
in insgesamt 4 Sekunden, wieder in die Anfangslage.

4. Geschwindigkeiten und Energien

Bei der Berechnung der Energien und Drehgeschwindigkeiten
wird davon ausgegangen, daB der seitlich umstiirzende
Schlepper anfangs im labilen Gleichgewicht steht (Bild 7).
Die Aufgabe wird zunéchst als ,ebenes Problem” ohne Be-
ricksichtigung einer Pendel-Vorderachse gelost. Danach ist
die Fallhohe H bis zum Auftreffen des Kotfliigels auf den
Hang bekannt, woraus sich die Aufschlaggeschwindigkeit
wy errechnen laft. Ein plastischer Stof beim Aufschlag
bewirkt eine Drehimpulsianderung und eine Geschwindig-
keitsreduzierung auf ;. Die Drehgeschwindigkeit steigt beim
Weiterrollen wieder an, bis der Schlepper mit w);; mit dem
Verdeck auf den Boden aufschlagt. Auf das Verdeck wirkt
wieder ein StoB. Uber die in den Boden gedriickte Verdeck-
kante steigt der Schlepper etwas an, bis der Schwerpunkt
Uber dieser Kante ist (zweites labiles Gleichgewicht). Aus
der Drehgeschwindigkeil .., in dieser Stellung laBt sich
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Bild 5: Zum Kippen notwendige Drehgeschwindigkeit und dynamischer
Kippwinkel in Abhdngigkeit von der Hangneigung
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Bild 6: Drehwinkel eines seitlich umstiirzenden Schleppers in Abhingig-
keit der Zeit
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Bild 8: Winkelgeschwindigkeit, mit der ein Schlepper nach dem Stofi an
der Verdeckkante wetterdreht, in Abhdngigkeit der Verdedthéhe und der
Verdeckbrelte
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Bild 9: Schemalische Darstellung verschiedener Méglichkeiten, durch ,Ab-
fangstangen” einen seitlichen Schlepperumsliurz zu verhindern

ermitteln, ob der Schlepper schnell, langsain oder gar nicht
weiterrollt.

Die Geschwindigkeit, mit der ein bestimmter Schlepper nach
dem Aufprall mit dem Verdeck auf den Boden weiterrolit,
istin Bild 8 in Abhangigkeit von der Verdeckhohe und der
-breite dargestellt. In diesem Fall ist ein Hang mit der Stei-
gung 1 : 2 und die Einsinkung der Verdeckecke C von 30 cm
angenommen. Die Weiterrollgeschwindigkeit wird bei der
VergroBerung der Verdeckhoéhe von 2,20 m bis 2,80 m immer
geringer. Damit der Schlepper an diesem Hang liegenbleibt
und nicht weiterrollt, miiBte er mit einem 0,92 m breiten
Umstirzbigel iber 2,64 m hoch sein, mit einem 1,60 m brei-
ten Biigel dagegen nur 2,44 hoch sein. Dieses Ergebnis darf
nicht verallgemeinert werden. Es gilt nur fir die angege-
benen SchleppermaBe und ist stark vom Trdgheitsmoment,
Lage des Schwerpunktes, dem Gewicht, der Spurweite, der
Kotfligelhohe und der Bereifung abhdngig.

5. Schutzeinrichtungen

Bei den Schutzeinrichtungen muBl man unterscheiden zwi-
schen denen, die das Umstiirzen verhindern und denen, die
bei einem Umsturz das Leben des Fahrers sichern.

Zur Verhinderung eines Umsturzes dienen akustische Warn-
signale [3; 4], die auf eine zu groBe Steigung und Dreh-
beschleunigung ansprechen. Da sie die menschliche Reak-
tionsfahigkeit benétigen, sind sie nicht so wirksam wie Aus-
legerarme. Diese fangen den Schlepper nach einer kurzen
Drehung wieder ab. Nachteilig ist dabei, daB dadurch der
Schlepper unhandlich und sperrig und damit fiir den StraBen-
verkehr unbrauchbar wird.

Eine gangbare Moglichkeit waren Auslegerarine, die nur bei
gefdahrlicher Neigung ausfahren. Hierzu kénnte ein Pendel
dienen (Bild 9), welches durch ein Gewicht beim Umsturz
automatisch in Schutzstellung gebracht wird. Eine noch bes-
sere, sicherere Moéglichkeit, den Umsturz zu verhindern,
ware vielleicht ein ,Umsturz-Abstiitzarm”, der mit Feder-
kraft bei zu groBer Neigung in Arbeitsposition gebracht
wird. Er liefle sich leicht mit im Augenblick iblichen Schutz-
biigeln kombinieren und wiirde damit fir Strafien und Hof-
verkehr ginstige Abmessungen in Héhe und Breite mit der
notwendigen Erhéhung der Sicherheit gegen Umsturz ver-
binden. In ahnlicher Weise kénnte eine ,Ausfahr-Abstitz-
stange” dienen. Notwendig ware bei diesen Konstruktionen
allerdings, daB sie auf der Fahrt ohne Gefahr absolut nicht
auslosen.

Eine Methode, mit einem Kreisel plotzliche Drehbeschleuni-
gungen anzuzeigen [5], ware natiirlich theoretisch richtig,
aber zu teuer und storanfdllig. Vielleicht konnte man die
Einfachheit der akustischen Anzeige der gefahrlichen Hang-
neigung mit folgender mechanischen Anzeige der Uneben-
heiten und der Drehbeschleunigung koppeln und damit dem



Fahrer zum Beispiel durch die Hupe ein Warnsignal geben
(Bild 10). Ein durch eine Biegefeder parallel zur Hinter-
achse gehaltenes Gewicht wird von einem Rahmen, der pen-
delnd aufgehdngt ist, umspannt. Das Gewicht ist mit einem
Strompol, der Rahmen mit dem anderen verbunden. Neigt
sich der Schlepper ohne Fahrt, so neigt sich auch das mit
dem Gehduse verbundene Gewicht, und das immer vertikal
nach unten hangende Pendel kommt mit dem Gewicht in
Beriithrung, was den Kontakt schlieBt und die Hupe kurz vor
dem statischen Kippwinkel ertéonen laBt. Bei einer nicht so
starken Neigung wird der Kontakt ebenfalls geschlossen,
wenn das Gewicht infolge von mehr oder weniger schnell
tiberfahrenen Bodenunebenheiten zu Schwingungen angeregt
wird. Die einzelnen Elemente miufBten geeicht und an den
Schlepper angepaBit werden. Eine derartige einfache Ein-
richtung wiirde aber ebenfalls nur eine Warnung geben.

Fir den Schutz des Fahrers wahrend eines Umsturzes wur-
den Schutzbiigel und -kabinen entwickelt, die in Deutschland
an jeden ab 1. 1. 1970 neu zugelassenen Schlepper ange-
bracht werden miissen. In den meisten Fallen werden zwei
Uberrollbiigel am Kotfliigel befestigt. Nachdem die Kotfliigel
ursplinglich nicht so stark gebaut sind, miissen sie verstarkt
werden. Dazu werden zum Beispiel zwei Streben von der
Befestigungsstelle mit dem Schutzbiigel innerhalb des Kot-
fligels bis zum Achstrichter heruntergezogen und mit einer
Platte verschweiBt, die am Achstrichter angeschraubt ist. Da
die Befestigungsschrauben aus dem GuBgehduse leicht aus-
reiBen, ist es sicherer, die Befestigungsplatte mit einer den
Achstrichter umfassenden Klammer zusétzlich zu halten.

Rohre fiir den Schutzbliigel haben den Vorteil, daB sie
leicht und stabil bauen und groBle Widerstandsmomente
aufweisen. Wenn sie geknickt sind, ist allerdings keine
Festigkeit mehr gegeben. Das Widerstandsmoment von Voll-
querschnitten bleibt auch nach einer plastischen Deformation
noch groB. Allerdings sind Vollquerschnitte schwerer. Damit
der Bligel oben mehr deformiert wird als unten, ist es not-
wendig, daB das Widerstandsmoment von oben nach unten
nicht nur linear, wie das Biegemoment, sondern nach unten
hin etwas mehr als linear zunimmt. Ein sich iber die Hoéhe
dndernder Querschnitt ist allerdings teurer.

Gegen das Herausschleudern sind schon Wetterverdecke
oder aber seitliche Gitter nitzlich. In Amerika ist zusatzlich
ein Sicherheitsgurt Vorschrift.
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Bild 10: Akustisch-mechanische Warneinrichtung flir Fahrten am Hang
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Bild 11: Pendelschlag-Test

Zukiinftige Fahrerkabinen, die gegen den Schlepperrumpf
abgefedert sind, kénnten so konstruiert werden, daB sie sich
beim Umsturz l6sen, allerdings der Sicherheit wegen erst
nach einer halben Uberrollung, so daB der Schlepper .da-
vonrollt”.

Die konstruktiv gute Lésung muB ein KompromiB sein. Ein
steifer Aufbau verursacht sehr grofie Krédfte auch in den
Verbindungsstellen, dringt tiefer in den Boden ein und ver-
nichtet damit Energie im Boden. Das Weiterrollen wird da-
durch, daBl kein Hebelarm verkiirzt wird, mehr verhindert,
durch die groBe Einsinkung in den Boden aber wieder be-
gunstigt. Ein weicher Aufbau hat kleinere Krafte in den
Verbindungsteilen und vernichtet mehr Energie im Rahmen.
Das und die geringere Einsinkung in den Boden vermindern
die Weiterrollgeschwindigkeit. Es besteht aber dabei die
Gefahr, daB der Freiraum fiir den Fahrer nicht mehr gewéhr-
leistet ist. Das Verhalten der einzelnen Faktoren fiir sich
kann berechnet werden, die quantitative Bestimmung der
Wechselwirkung zwischen Boden, Art des Aufbaues und
Weiterrollvermégen kann nur aus gezielten Versuchen ge-
schehen.

6. Priiffimethoden und staatliche Bestimmungen

Die wichtigsten Prifmethoden und Bestimmungen sind von
funf Gremien teils unterschiedlich erarbeitet. Es sind dies:
Das staatliche schwedische Testinstitut (MoBerg) [6], die
OECD (7], die ASAE-Normung (USA) [8; 9], die landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften (in den einzelnen Lan-
dern) [10] und die ISO (International Standard Organisation)
[11].

Gepriift wird der Schutzrahmen von der Seite, von vorne
und hinten und von oben. Bei den Priifmethoden haben sich
drei Richtungen herauskristallisiert (hier soll nur die Pri-
fung gegen den seitlichen Umsturz betrachtet werden):

a) der Umsturz-Test,

b) der Pendelschlag-Test und

c) die statische Druckpriifung.

Landtechnische Forschung 19 (1971) H. 1



a) Der Umsturz-Test, die alteste wirklichkeilsnaheste Prii-
fung, wird bei allen Gremien verwendet (bei der ISO noch
ungewiB). Als Priifung ist vorgeschrieben:

Bei der OECD: (gegen Weiterrollen, Fahrgeschwindigkeit
9,5 km/h, Hang 18,47, von einer Rampe aus w, = 0,2 [l/s]
(1967, im Jahr 1970 nicht mehr genau definierl);

ASAE: (gegen Weiterrollen) Fahrgeschwindigkeit 16 km/h,
Hang 22°...24°, Rampe w, = 0,176 [1/s] (1968). Nach der
neuesten Fassung von 1970 ist der Hang und die Stellung
Rampe nicht fiir alle Spurweiten gleich;

Berufsgenossenschaft in Deutschland: Fahrgeschwindigkeit
0 km/h, Hang 22° gegen Weiterrollen, und 266" fir ein
Weiterrollen (dieser Weiterroll-Test kann durch den OECD-
Pendelschlag-Test ersetzt werden; bei der ISO ist die Auf-
nahme eines Uberschlagtestes noch unbestimmt).

b) Der Pendelschlag-Test (Bild 11) wurde im schwedi-
schen landwirtschaftlichen Testinstut von MOoBERG seit
1959 entwickelt und eingefihrt. Ein 2000 kp schweres Pen-
delgewicht schldgt aus verschiedener Hohe gegen den
Schlepperaufbau. Die OECD, das schwedische Institut und die
ASAE von 1968 haben die gleichen Bedingungen: Pendel-
héhe H = 125 + 0,15 - G [mm], die ASAE-Normung er-
leichtert diesen Test zu H = 125 + 0,107 - G [mm] im Jahre
1970. Dabei ist G das Schleppergewicht, in kp einzusetzen.

c) Eine statische Druckpriifung fiir seitliche Belastung wird
nur von der ASAE-Normung angewandt.

7. Zusammenfassung

Zundchst wird die Zahl und die Art der tddlichen Unfalle
aufgezeigt, Der statische Kippwinkel wird fiir Schlepper mit
vier starren Radern und fiir solche mit einer Pendelvorder-
achse errechnet. Dann wird aufgezeigt, wie Bodenuneben-
heiten und Fahrgeschwindigkeit den Kippwinkel beeinflus-
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sen. Die bei dem seitlichen Umsturzvorgang auftretenden
StéBe sind bei der ersten Uberrollung mehr plastische, vom
zweiten Uberschlag an aber elastische StéBe. Die Aufgabe,
Drehgeschwindigkeiten beim Umstiirzen zu errechnen, wird
als ebenes Problem gelost. Die Weiterrollgeschwindigkeit
eines Schleppers ist in Abhédngigkeit der Verdeckhéhe und
-breite dargestellt. Es werden das Umstiirzen verhindernde
Elemente, wie akustische Warnsignale und ausfahrbare Ab-
fangarme, sowie fir einen Umsturzschutz entwickelten
Schutzbiigel diskutiert. SchlieBlich werden die staatlichen
Sicherheitsbestimmungen und einschldgigen Prifmethoden
wie Umsturz-Test, Pendelschlag-Test und statischer Druck-
test crortert.
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Juristische Informationen aus dem Computer

Die Arbeiten an der vom Bundesministerium der Justiz seit
dem Jahre 1967 geplanten Entwicklung und Einrichtung
eines juristischen Informationssystems koénnen jetzt auf-
genommen werden. Das ist das Ergebnis einer vertraglichen
Vereinbarung zwischen dem Bundesministerium der Justiz,
der Gesellschaft fir Mathematik und Datenverarbeitung
Birlinghoven (GMD) und einem Frankfurter Beratungsunter-
nehmen.

In den Vertrdgen, die am 14. Sept. 1970 unterzeichnet wur-
den, ist vorgesehen, daB die Entwicklung einer juristischen
Datenbank in Teamarbeit durchgefiihrt wird. Zunéachst sollen
in einer ersten Phase die Grundlagen fir das juristische
Informationszentrum geschaffen werden. Mit der Arbeit wurde
am 15. September in den Instituten der GMD in Birling-
hoven begonnen. Die jetzt in Angriff genommene Entwick-
lung tragt dem Umstand Rechnung, daB im Bereich des
Rechts ebenso wie in anderen Wissensgebieten die ohnehin
schon seit langem vorhandene Informationsfiille in jingster
Zeit sprunghaft zugenommen hat.

Die herkémmlichen Dokumentationsmittel wie Gesetzes-
sammlungen, Nachschlagwerke und Karteien reichen nicht
mehr aus, um die Informationsflut zu bewdéltigen. Das an-
haltende Ansteigen der Zahl juristischer Informationen fiihrt
unter diesen Umstdnden zu wachsender Rechtsunsicherheit.
Das geplante juristische Informationssystem auf der Basis
elektronischer Datenverarbeitung, fiir das das Bundesmini-
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sterium der Justiz federfiihrend ist, soll ein Teil des von
der Bundesregierung vorgesehenen Bundesdatenbanksystems
werden, das daneben aus weiteren Subsystemen, darunter
einer Datenbank fur politische Informationen, einer Daten-
bank fir statistische Informationen, einem integrierten
System fur das Haushalts-, Kassen- und Rechnungswesen
sowie einem Dokumentationssystem fir Parlamentsmateria-
lien bestehen soll.

Im ersten Abschnitt der dreiphasigen Entwicklung eines
juristischen Informationssystems werden die Informations-
bediirfnisse der in Frage kommenden Benutzer untersucht,
die im Ausland bereits vorhandenen juristischen Informa-
tionssysteme verglichen, die an das juristische Informations-
system der Bundesregierung zu stellenden Anforderungen
erarbeitet und ein grober Entwurf fiir ein neues System
entwickelt.

In der sich anschlieBenden zweiten Phase soll ein detaillier-
ter Entwurf eines neuen Informationssystems konzipiert oder,
falls ein vorhandenes System mit Anderungen libernommen
werden soll, ein entsprechender Entwurf fiir die durchzu-
fiilhrenden Anderungen erstellt werden.

Die dritte Phase wird entweder die Entwicklung, Program-
mierung und Dokumeniation des neuen Systems oder die
Abédnderung eines bestehenden umfassen. Ferner schlieBt
sie die Anschaffung der Rechenanlage, Aufnahme der Daten
und Inbetriebnahme des Systems ein.





