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Netzwerk Baumaschinen/NRMM

Das Netzwerk Baumaschinen unterstitzt die
Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Qualitat von
Prozessen im Einsatzbereich mobiler Maschinen
(NRMM — Non Road Mobile Machinery).

Bei Aufgabenstellungen von gemeinsamem
Interesse werden im Netzwerk mit den
zustandigen Akteuren abgestimmte
Informationen flr die Praxis entwickelt.

Offensive Gutes Bauen

Die Offensive Gutes Bauen ist eine nationale
Initiative der Bauwirtschaft, die sich fir Bauqualitat
in Deutschland einsetzt. Partner sind Bund und
Lander, Unternehmerverbande und Kammern,
Gewerkschaften, Berufsgenossenschaften,
Innungen, Verbraucherschutzverbande der
Bauherren — insgesamt Uber 150 Partner.

Das Bundesministerium fUr Arbeit und Soziales
(BMAS) hat die Offensive Gutes Bauen initiiert
und unterstitzt sie.

Forderangebote

Uber Férderprogramme zu den in der
Broschiire angesprochenen Nachriistungen
informieren Sie sich bei der fiir lhren
Betrieb zustandigen Berufsgenossenschaft,
z.B. der BG BAU und der VBG.

Wir
VISION ZERO. wacher

NULL UNFALLE — GESUND ARBEITEN! m" '

Arbeitsschutz ist Teamwork — und dem hat sich
das Netzwerk verpflichtet. Seit 2018 unterstitzt
das Netzwerk als Kooperationspartner die

BG RClI-Praventionsstrategie , VISION ZERO".
(www.bgrci.de/vision-zero/vision-zero



Kamera-Monitor-Systeme - Sinnvoll und sicher nachriisten 3

Inhalt

1 BestimmungsgemaBe Verwendung von Kamera-Monitor-Systemen (KMS) 4

2 Sichtfeldanforderungen an KMS
2.1 Was muss der Bediener der Baumaschine im Gefahrenbereich sehen? 5
2.2 Was muss ein KMS leisten? Anforderungen nach 1SO 16001

3  Rundumsicht mit KMS 9
4 Grundlagen Montage und Nutzung von KMS 10
4.1 Betriebsbereitschaft 10
4.2 Ausrichtung der Kamera 10
4.3 Ausrichtung des Monitors 11
4.4 Verhalten bei Ausfall des KMS 11
4.5 Prifungen durch die zur Prifung befahigte Person 12
4.6 Prufungen durch den Bediener der Baumaschine 12
5 Vorschriften und Regelwerke 13
6 Geeignete Montagepunkte fiir die KMS-Nachriistung 14

» Montagebeispiele aus der Praxis

7 Kabellose Bildiibertragung im Akkubetrieb 17
> Alternative KMS-Anbindung bei langen Anschlusswegen

8 Fordermdglichkeiten 19
Nachristung mit Kamera-Monitor-Systemen

Impressum 20



4 Kamera-Monitor-Systeme - Sinnvoll und sicher nachriisten

D 1 Bestimmungsgemalfle
Verwendung von KMS

Kamera-Monitor-Systeme (KMS) sind Hilfsvor-
richtungen zur Verbesserung der Sicht und Gefahrdungsbeurteilung
sorgen damit fir mehr Sicherheit im Arbeits- nach TOP durchfiihren
und Bewegungsbereich der Baumaschine.
» Die flr jede Baustelle durchzufiihrende

> KMS unterstitzen die Uberwachung des Gefahrdungsbeurteilung Sicht kann
Gefahrenbereichs vor, hinter und um die zwingend das Umsetzen besonderer
Baumaschine herum — bei Maschinen- Schutzmal®nahmen zur Folge haben!
bewegung und ggf. auch bei Bewegung
der Anbaukomponenten. » Zu beachten ist dabei die Reihenfolge

des TOP-Prinzips:
Dabei ist zu beachten:

» KMS sind nicht dazu vorgesehen, langere Technische Mallnahmen
Fahrbewegungen (Rangierbetrieb ,auf Sicht”) Organisatorische Mafsnahmen
durchzufuhren! Personliche Mainahmen

> KMS sind ausschlieRlich zur Uberwachung
des Nahbereichs um die Maschine herum Weitere Infos siehe Seite 12.
vorgesehen!

Sichtbare Erfolge

Der Einsatz von Baumaschinen birgt
hohe Risiken und erfordert u.a. aus
arbeitsschutzrechtlichen Griunden
besondere Vorkehrungen.

Optimale Sicht erméglicht zum Beispiel:
» mehr Sicherheit auf der Baustelle

» einen Zugewinn an Ergonomie

» eine hohere Wirtschaftlichkeit

Personen- und Objekt- Sinnvolle Erganzungen zu Kamera-Monitor-Systemen
Nutzen sie auch sensorische Warnsysteme — wie zum Beispiel auf Basis von
Radar-, Ultraschall-, Funktechnologie/RFID oder 3D-Kamerasensoren. Weitere

Informationen dazu finden Sie in der Broschure , Personen- und Objekt-

erkennungssysteme:
Bei akuter Gefahr wird
der Fahrer alarmiert

und sein Blick sofort auf erkennung in Gefahrenbereichen” unter www.netzwerk-baumaschinen.de

den Monitor gelenkt!



Sichtfeldanforderungen an Kamera-Monitor-Systeme

Sichtfeldanforderungen

an KMS

» 2.1 Was muss der Bediener der
Baumaschine im Gefahrenbereich
sehen?

Mit der seit Marz 2019 gultigen Version der
Norm DIN EN 474-1:2018* wurden die
Anforderungen an das Sichtfeld verbessert:

Bei neuen Erdbaumaschinen richten sich die
Mindestanforderungen jetzt nach Maschinentyp
und Gewichtsklasse. Hierzu ist die Tabelle der
ISO 5006:2017 zu beachten.

Fiir neue und Bestandsmaschinen gilt:

» Immer Uberprifen, ob der Fahrer eine im
Nahbereich vor, hinter oder erforderlichen-
falls neben der Maschine (z.B. Bagger)
in leicht gebiickter oder in kniender Haltung
arbeitende Person sehen kann.

__________________________________________

Umrisslinie Nahbfeld der Maschine

Empfehlungen zur
Verbesserung der Sicht

> Direktsicht muss immer Prioritat haben

> Sichthilfsmittel in Vorwartsrichtung
anbringen

» Sichthilfsmittel nicht durch bewegliche
Teile beeintrachtigen

> Sichthilfsmittel nicht durch Umbauten
bzw. Anbauten beeintrachtigen

P keine Spiegel-zu-Spiegel-Systeme
verwenden

Informieren Sie sich als Arbeitgeber
laufend Uber den neuesten Stand
der Technik.

Augenposition des Fahrers

Vor dem Neukauf und
vor dem Einsatz der
Maschine stets eine
Gefahrdungsbeurteilung
»Sicht” durchfiihren!

Die hinter der Maschine kniende Person kann der Fahrer nicht sehen.

nachgeriistetes KMS

Erweitertes Fahrersichtfeld durch Nachriistung eines KMS (siehe auch Abbildung Seite 11).
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» 2.2 Was muss ein KMS leisten?
Anforderungen nach 1SO 16001

Die Norm 1SO 16001:2008 stellt spezifische
Anforderungen an ein unterstitzendes Kamera-
Monitor-System — wie zum Beispiel:

» Das KMS darf die Funktionen der Maschine
nicht einschranken.

» Der Monitor ist im Sichtfeld des Bedieners
anzuordnen, ohne die Sicht auf den Arbeits-
bereich der Maschine einzuschranken.

> Bei mehreren Kameras muss die Umschaltung
in Fahrtrichtung automatisch erfolgen.

» Das Monitorbild kann spiegelbildlich
umgeschaltet werden.

» Das KMS ist gegen dufsere Beschadigung
geschltzt anzubringen.

» Das KMS ist geschutzt gegen Diebstahl
anzubringen.

» Kennzeichnung: Hersteller, Typ und Serien-
nummer sind anzugeben.

» Eine Bedienungsanleitung ist erforderlich.

Spiegelbildfunktion Weitere Tipps

» Wird ein Kamera-Monitor-System fur die » Bei Maschinenstart muss das KMS aktiv sein!
Ruckraumuberwachung eingesetzt, sollte » An einem der Bildrander des Monitors muss
laut ISO 16001:2008 eine Moglichkeit zur eine Fahrzeigkomponente zu sehen sein!
spiegelbildlichen Darstellung vorhanden sein. ~ » Die Verkleinerung von Personen im Monitor
Werden mehrere Kameras eingesetzt, sollte verdeutlicht die Notwendigkeit des Tragens
die Moglichkeit zur Verflgung stehen, das von Warnwesten auf der Baustelle!

Bild der Rickraumkamera in den Spiegel-
modus umzuschalten.

mind. 7mm
(bzw. 10% der
Monitorhohe)

Das Monitorbild zeigt die minimal erforderliche DarstellungsgrRe im Monitor laut ISO 16001:2008 Erdbaumaschinen.



» Offnungswinkel der Kamera

Der Offnungswinkel der Kamera bestimmt die
Grofle des abgebildeten Gefahrenbereichs.
Beim Offnungswinkel wird zwischen dem
horizontalen und dem vertikalen Bildwinkel
unterschieden:

» Der horizontale Bildwinkel beschreibt die
mogliche Breite des Sichtfeldes.
Der vertikale Bildwinkel beschreibt die

v

mogliche Hohe und Tiefe des Sichtfeldes.

Die Angabe ,nur” eines diagonalen Bildwinkels
kann irreflhrend sein, da er beide Bildwinkel
vermischt!

¥
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Der Offnungswinkel ist in Abhangigkeit von der
Anbauposition und der Hohe der Kamera so zu
wahlen, dass die Objekte im Gefahrenbereich
gut erkannt werden (weitere Informationen
siehe Kapitel 4, Seite 11).

Achtung: Bei einer Zunahme des Offnungs-

winkels kann es im Randbereich zu Verzerrungen

(Fisheye-Effekt) bei der Wiedergabe kommen*.

* kann durch spezielle Software abgemildert werden

Sichtfeldanforderungen an Kamera-Monitor-Systeme

Abbildung im Monitor
Jeweils bei einem horizontalen
Offnungswinkel von ...

» ...70° Je groBer der gewahlte
Offnungswinkel,

umso grofler wird der
Gefahrenbereich erfasst.
Aber desto kleiner
erscheinen zum Beispiel
Personen im Monitor:

das Einschatzen von

Entfernungen wird
schwieriger!

> ...100°

» ...120°

Bitte beachten, dass an einem der Bild-
rander des Monitors ein Fahrzeugteil (hier
das Heck) als Bezugspunkt zu sehen ist!



Diese Werte sind in
Abhéangigkeit zu

den spezifischen Ein-
satzbedingungen
der Baumaschine zu

betrachten.
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» Monitor-Farbechtheit

Die Farbechtheit des Monitorbildes ist wichtig
fur eine bessere und deutlichere Erkennbarkeit
von Personen und Gegenstanden im Gefahren-
bereich. Die Farbechtheit stellt sicher, dass zum
Beispiel angelegte Schutzkleidung markant im
Monitor sichtbar ist.

» Ubertragungszeit

Die maximal zulassige Zeit zwischen der
Aufnahme eines Bildes und der Anzeige des
Bildes auf dem Monitor (Ubertragungszeit)
betragt 300 ms laut ISO 16001. Empfohlen
wird eine kurzere Ubertragungszeit von
hochstens 200 ms.

Bei netzwerkfahigen, verkabelten Kameras
ist unbedingt zu beachten, dass es zu
Verzogerungen, Stérungen bzw. Stillstand
bei der BildUbertragung kommen kann.

» AuBere Einwirkungen

Hinsichtlich der physikalischen Umgebung
und den Arbeitsbedingungen sind folgende
Anforderungen einzuhalten (vgl. ISO 15998):

» Monitor mindestens IP 54
Schockfestigkeit > 10g

P Schalter und Steckverbindungen
mindestens IP 67

» Verwendung geeigneter Kabel

» Einsatz des KMS bei Umgebungs-
temperatur zwischen —30° und +60° C

> elektromagnetische
Vertraglichkeit
(ISO 13766)

Erganzende
Empfehlungen*

» Monitorgrofse: mindestens 5,5"
(5,5" = 14 cm Bildschirmdiagonale)
» erforderliche Lichtempfindlichkeit
der Kamera: mindestens 0,5 Lux
selbsttatiger Helligkeitsausgleich
Tag-/Nachtumschaltung des Monitors
» Kamera mit integrierter Heizung zur
Verhinderung von Beschlag/Vereisung

\ A 4

» ein Mikrofon in der Kamera ist zuldssig,
aber nicht erforderlich

» die Position des Monitors sollte der
Fahrerposition angepasst werden

» bei Kameras zur Riickraumuber-
wachung sollte das Bild gespiegelt
wiedergegeben werden

> fur sicherheitsrelevante Anwendungen
werden nach dem derzeitigen Stand
der Technik kabelgebundene Systeme
empfohlen

*nach dem Stand der Technik

Bei extremer Beanspruchung und sehr
hohem Verschmutzungsrisiko zusatzlich:

» Kamera IP69 K (hochdruckreinigerfest)
Schockfestigkeit > 259
Erschitterungsfestigkeit > 5g




Rundumsicht mit Kamera-Monitor-Systemen

Rundumsicht

mit KMS

» Komplette Rundumsicht
in Echtzeit

Weiterentwickelte 3D-Kamera-Monitor-Systeme
ermdéglichen eine 270° bis 360° Rundumsicht —
sie bedeuten das Aus fur den ,toten Winkel”.
Ihr Einsatz kann zu sichereren, ergonomischen
und wesentlich effektiveren Arbeitsablaufen
fhren. Die Vogelperspektive ermoglicht dem
Bediener bzw. Fahrer vollstandige Ubersicht
beim Fahren und Mandvrieren.

Ein rundum kontrollierbares Sichtfeld ermaglicht
schnelles, prazises und stressfreies Arbeiten.

Empfehlenswerte Ausstattungsmerkmale:

» 3 bis 4 Ultraweitwinkel-Kameras zum
Erfassen des gesamten Fahrzeugbereichs
und der Umgebung

» unterbrechungsfreie Echtzeit-Videobilder

» anpassbarer Sichtbereich und Abstand
an Fahrzeugtyp und Anwendung

» individuell einstellbare Ausloser flr
verschiedene Perspektiven

» Technik und
Ausstattung

» Uberwachungssystem zur Rundumsicht
aus der Vogelperspektive
> bei richtiger Kalibrierung sind alle Bereiche —
auch an den Ecken — einsehbar
» eine anwendungsspezifische Darstellung
der Fahrzeugumgebung ist gegeben
» einblendbare (Fihrungs-)Linien sorgen
fUr zusatzliche Orientierung
» NachrUstbarkeit fur unterschiedlichste
Anwendungen sind optional moglich:
» neben Draufsicht separate, vergrofserte
Darstellung einzelner Bereiche, z.B.
RUckfahrbereich bei Ruckwartsfahrten

Achtung:

» Bei falscher Kalibrierung koénnen an Bild-
Ubergangen tote Winkel entstehen!

» Unbedingt vom Hersteller klar vorgeben
lassen, wann und wie die Bildubergange
gepruft werden mussen!

Radlader, kompletter Anbau von 4 Kameras:
360°-Bilddarstellung aus der Vogelperspektive.

Seitenkameras des Systems zur 360°-Ansicht
aus der Vogelperspektive.
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Grundlagen Montage
und Nutzung von KMS

» 4.1 Betriebsbereitschaft

Das KMS muss beim Start der Maschine in einem
ordnungsgemafsen, funktionalen Zustand sein.
Eine Funktionsprifung ist vor Arbeitsbeginn
zwingend erforderlich (weitere Hinweise siehe
Seite 12).

» 4.2 Ausrichtung der Kamera

Bestimmung des Bildwinkels
Die Festlequng des optimalen Bildwinkels einer
Kamera hangt von mehreren Faktoren ab:

» dem gewlnschten bzw. dem geforderten
Erfassungsbereich

» der moglichen Montageposition und -héhe

» den Anforderungen an die Darstellungs-
grofRe der Objekte auf dem Bildschirm

Ausrichtung der Kamera

Die Kamera ist so auszurichten, dass die
Referenzkante (das Maschinenheck in der
gesamten Breite) sichtbar ist und der unmittel-
bare Nahbereich der Maschine erfasst ist
(siehe Seite 5 und Seite 7).

Damit ist die Kamera einsatzbereit auf der
Maschine angebracht. Und darlber hinaus
kann z.B. eine kniende Person unmittelbar
im Gefahrenbereich der Maschine mit dem
KMS erkannt werden.

Anwendungsbeispiel: Bagger mit zwei Kamera-Monitor-Systemen

Augenposition des Fahrers

Ohne zusatzliches KMS kann der Fahrer die knieende Person
im riickwartigen Gefahrenbereich nicht sehen.

nachgeriistetes KMS

Mit einem Kamera-Monitor-System nachgeriistet, vergrofSert
sich das Sichtfeld des Fahrers.

» Weitere Kameras konnen auch bisher nicht einsehbare Gefahrenbereiche — wie zum
Beispiel die dem Fahrer abgewandte Seite eines Baggers — erfassen.

» 360°-/Rundumsicht-KMS: Bei Verwendung von bis zu vier Kameras konnen alle Bereiche um
die Maschine eingesehen werden und bei entsprechender Montage und Ausrichtung den
Nahbereich um die Arbeitsmaschine umfassend darstellen.



Grundlagen zur Nutzung von Kamera-Monitor-Systemen

» 4.3 Ausrichtung des Monitors

Bei der Montage des Monitors ist stets auf eine

ergonomisch sinnvolle Positionierung zu achten:

» Die direkte Sicht auf die Fahr-/Arbeits-/
Gefahrenbereiche und auf die Bedien-
elemente sollen frei bleiben.

» 4.4 Verhalten bei Ausfall
des Kamera-Monitor-Systems

Bei einem Funktionsausfall des KMS darf die
Maschine nur eingeschrankt rickwarts bewegt
werden — z.B. wenn als Ersatzmafnahme ein
Einweiser zur Stelle ist. Die Funktion des KMS
ist schnellstmoglich wiederherzustellen.

> Eine direkte Sonneneinstrahlung auf den
Monitor soll vermieden werden.

Der richtige Abstand: vom Fahrer/Bediener zum Monitor

40cm
|

schlecht maBig schlecht

Der richtige Winkel: vom Fahrer/Bediener zum Monitor

schlecht

> 0

maBig/schlecht

Achtung: Bei Nachristungen unbedingt auf die Herstellerangaben achten:
auf die von der Baumaschine und auf die von dem eingesetzten Kamera-Monitor-System!

Tipp:
Montagebeispiele und
sinnvolle Befestigungs-
punkte fiir Kamera und
Monitor finden sie auf
den Seiten 14 bis 16.

11
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Bediener der Baumaschine

Vor Beginn jeder Arbeitsschicht tberpruft
der Bediener der Baumaschine:

» Die Funktion und Wirksamkeit der Befehls-
und Sicherheitseinrichtungen und deren
ordnungsgemale Anbringung.

» Ob er als Bediener der Baumaschine
ausreichende Sicht auf seine Fahr-/
Arbeitsbereiche und Bedienelemente hat.
Es durfen keine toten Winkel mehr vor-
handen sein.

Kamera-Monitor-Systeme - Sinnvoll und sicher nachriisten
» 4.5 Priifungen durch die zur » 4.6 Priifungen durch den
Priifung befdahigte Person*
Das eigenstandige » Nach erfolgter Montage sollte das KMS durch ~ »
Festlegen von die zur Prifung befahigte Person gepruft
Priifungsfristen ist mit werden. Gemalfs TRBS 1201 ,Prifungen und
besonderen Sorgfalts- Kontrollen von Arbeitsmitteln und Uber-
pflichten verbunden! wachungsbedurftigen Anlagen” sind eine
Weiterfiihrende sogenannte Ordnungspriifung und eine
Hinweise zu Betrieb, technische Priifung durchzufthren.
Wartung und Priifung
von Baumaschinen Ordnungspriifung
enthalten z.B. die » Die Ordnungsprufung prift, ob erforderliche
TRBS 1201 und die Unterlagen vorhanden und mit voran
DGUV-Regel 100-500. gegangenen Prifungen schlussig sind.

Dokumentiert werden zum Beispiel.:
» Anderung der Bauart oder Betriebsweise
(nicht nur sicherheitsrelevante Anderung)
» Einhaltung und Festlegung fur Art,
Umfang und Fristen der Prifungen >

Technische Priifung
» Im Rahmen der technischen Priufung werden
die sicherheitstechnisch relevanten Merkmale ~— »
des KMS auf Zustand, Vorhandensein und
ggf. Funktion mit geeigneten Verfahren
gepruft. Hierzu gehdren zum Beispiel:
» dufsere und/oder innere Sichtprufung
» Funktions- und Wirksamkeitsprufung

Gefahrdungsbeurteilung Sicht durchfiihren

Die moglichen Sichtgefdhrdungen auf einer Baustelle ermitteln —
Schutzmal3nahmen in der folgenden Reihenfolge durchfuhren:

» Technisch: Entscheiden, welche technische Ausstattung notwendig
ist —z.B. System zur Sichtverbesserung fur die vom Steuerstand
nicht einsehbaren Gefahrenbereiche der Maschine.

Nutzen Sie hierzu die Beratung der qualifizierten Fachbetriebe.

» Organisatorisch: RegelmafSig Unterweisungen der Beschaftigten
durchfiihren und klare Regelungen flr den Maschineneinsatz
festlegen — auch fir die Priifung und die Instandsetzung.

Einsatz von Einweisern, Abschrankungen und Sicherheitseinweisung
durch befahigte Person sicherstellen.

» Personlich: Personliche Schutzausristung (PSA), wie z.B. Warn-
westen, als erganzende Mafsnahme bereitstellen und fir deren
Benutzung sorgen.

> Spiegel, Kamera-Monitor-Systeme, Radar-,
Ultraschall- und Funktberwachungs-
systeme/RFID auf Vollstandigkeit, Funk-
tion, richtige Einstellung und Sauberkeit.

Wahrend des Betriebes sind Baumaschinen
vom Bediener der Baumaschine auf ihren
betriebssicheren Zustand zu prufen.

Werden Mangel an den Sicherheits-
einrichtungen oder andere Mangel, die den
sicheren Betrieb beeintrachtigen, festgestellt,
ist der Aufsichtfihrende unverziglich zu
verstandigen.

Bei Mangeln, die Personen gefahrden, ist der
Betrieb der Baumaschine bis zur Beseitigung
der Mangel einzustellen.

*Zur Priifung befahigte Person  »»» BetrSichV:

§2(6) Zur Priifung befdhigte Person ist eine Person, die
durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre
zeitnahe berufliche Tatigkeit iiber die erforderlichen Kennt-
nisse zur Priifung von Arbeitsmitteln verfligt; ...

§2/(9) Prifpflichtige Anderung ist jede Mafinahme, durch wel-
che die Sicherheit eines Arbeitsmittels beeinflusst wird. Auch
Instandsetzungsarbeiten kdnnen solche MaRnahmen sein.

§14(3) Arbeitsmittel sind nach priifpflichtigen Anderungen
vor ihrer nachsten Verwendung durch eine zur Priifung
befdhigte Person priifen zu lassen. Arbeitsmittel, die von
auRergewohnlichen Ereignissen betroffen sind, die schadi-
gende Auswirkungen auf ihre Sicherheit haben konnen,
durch die Beschaftigte gefahrdet werden konnen, sind vor
ihrer weiteren Verwendung einer aufSerordentlichen Priifung
durch eine zur Priifung befahigte Person unterziehen zu
lassen. AuRergewdhnliche Ereignisse kdnnen insbesondere
Unfalle, langere Zeitraume der Nichtverwendung der Arbeits-
mittel oder Naturereignisse sein.



Vorschriften und
Regelwerke

Betreiber/Arbeitgeber
P ArbSchG — Arbeitsschutzgesetz

» BetrSichV — Betriebssicherheitsverordnung
Auszug: Anhang 1 Ziff. 1.5 ,Der Arbeitgeber hat vor der
ersten Verwendung von mobilen selbstfahrenden Arbeits-
mitteln MaRnahmen zu treffen, damit sie
e) liber geeignete Hilfsvorrichtungen, wie z.B. Kamera-
Monitor-Systeme verfiigen, die eine Uberwachung des
Fahrwegs gewahrleisten, falls die direkte Sicht des Fahrers
nicht ausreicht, um die Sicherheit anderer Beschaftigter

zu gewahrleisten”

v

TRBS 1111 — Gefahrdungsbeurteiliung
» TRBS 1201 - Prufungen und Kontrollen
von Arbeitsmitteln und Uberwachungs-
bedurftigen Anlagen

P TRBS 2111 Teil 1 — Mechanische Gefahr-
dungen — Mafsnahmen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch mobile Arbeitsmittel
Auszug: ,3.2.1 Der Arbeitgeber hat technische Malnah-
men zur Vermeidung oder, wenn das nicht maglich ist,
zur Reduzierung der Gefahrdung von Beschéftigten durch
Anfahren, Uberfahren oder Quetschen durch mobile
Arbeitsmittel aufgrund unzureichender Sichtverhaltnisse . ..
insbesondere beim Rickwartsfahren, zu treffen.

Solche Malnahmen konnen z.B. sein:

- Einsatz von Kamera-Monitor-Systemen, 360-Grad-
Kamera-Systemen, Zusatzspiegeln

- Warnung der Bediener mobiler Arbeitsmittel durch
Systeme zur Erkennung von Personen oder Hinder-

nissen, z.B. funkbasierte Anwendungen, ... "

» DGUV-Regel 100-500, Kapitel 2.12 — Betreiben

von Erdbaumaschinen

EmpfBS 1113 — Beschaffung von Arbeitsmitteln

» EmpfBS 1114 — Anpassung an den Stand der
Technik

v
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Hersteller

» ProdSG - Produktsicherheitsgesetz
» MRL - EU-Maschinenrichtlinie 2006/42 EG

» DIN EN 474 — Erdbaumaschinen — Sicherheit » Empfehlungen zur
» SO 5006 — Erdbaumaschinen — Sichtfeld — Verbesserung der Sicht
Testverfahren und Anforderungskriterien siehe auch Seite 5

Hinweis zu DIN EN 474/1S0 5006:

Mit Listung der EN 474-1:2018 im Amtsblatt der EU im
Marz 2019 haben die zwischenzeitlich ausgesetzten
Sichtfeldanforderungen wieder Vermutungswirkung!
Ausnahme: Hydraulikbagger — Im europdischen Raum soll
gelten, dass Sichthilfsmittel bei Baggern innerhalb der
vorderen 180 Grad angebracht werden miissen.

(1SO 5006 lasst aktuell fiir Bagger bis zu 270 Grad zu.)

» UNECE R46 — Einrichtungen flr indirekte
Sicht und deren Anbringung

» 1SO 15008 — Anforderungen an Display-
syteme in Fahrzeugen

» ISO 14401 Teil 1 und 2 — Erdbaumaschinen —
Spiegel

» 1SO 16001 — Erdbaumaschinen —
Objekterkennungssysteme und Sichthilfs-
mittel — Leistungsanforderungen und
Prifverfahren

» ISO 13766 — Erdbaumaschinen —
Elektromagnetische Vertraglichkeit von
Maschinen mit internem elektrischen
Bordnetz

» ISO 15998 — Erdbaumaschinen —
Maschinensteuerungssysteme (MSS) auf der
Basis von elektronischen Bauteilen —
Anforderungen und Prifungen fur die
funktionale Sicherheit
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Kamera-Monitor-Systeme - Sinnvoll und sicher nachriisten

Geeignete Montagepunkte
fur die KMS-Nachrustung

» Montagebeispiele aus der Praxis

» Montageposition einer Seitenbereichskamera zur Spiegelerganzung.



Vor der KMS-Montage priifen, Vor Montagearbeiten unbedingt
ob herstellerseitig bereits: beachten:

» Montagepunkte fir Kamera und Monitor » ROPS/TOPS durfen nicht als Montagepunkte

an der Maschine festgelegt und vorbereitet; verwendet, z.B. angebohrt werden.
> Kabelfihrungen sowie Kabelverbindungen Unbedingt geeignete Sonderhalter einsetzen
werkseitig vorhanden sind? - siehe Foto unten.

» Seitenkamera mit abweisendem Metallgehause — ohne kantige P Zusatzlicher Monitor mit Sonderhalter — direkt im Blickfeld
Halterungen die sich z.B. an Buschwerk verhaken kénnen. platziert, ohne Beeintrachtigung der direkten Sicht.

P Zwei Kameras fUr rechte Seite eines Telehandlers — ermdglichen > Montiertes Kamera-Schutzgehause — fur zusatzlichen Schutz
Sicht nach vorne und hinten in den Gefahrenbereich. der Ruckfahrkamera gegen Diebstahl und Beschadigung.

15



16 Geeignete Montagepunkte fiir die Nachriistung von Kamera-Monitor-Systemen

Vor der KMS-Montage nachlesen:

Bedienungsanleitungen Zertifikate
» Bedienungsanleitungen von der Bau- > Zertifikate des Kamera-Monitor-Herstellers
maschine und vom Kamera-Monitor-System. geben Sicherheit!

» Montagepunkt einer Kamera am Fahrzeugheck. » Frontsichtkamera an einem Muldenkipper.

» Monitor in der Fahrerkabine mit Darstelllung der Aufnahme » Montagepunkt 3D-Kamerasensoren (3D-Sensoren mit

einer Heckkamera. integriertem KMS fUr intelligente Objekterkennung).



Kabellose Bildiibertragung im Akkubetrieb

Kabellose Bilduber-
tragung im Akkubetrieb

» Alternative Kamera-Monitoranbindung bei langen Anschlusswegen
Oft missen Kameras an weit voneinander entfernten Montagepunkten mit Monitoren verbunden
werden. Dabei kdnnen lange Wege und anfallige Umlenkpunkte den Einsatz Ublicher Kabelver-

bindungen behindern .

Digitale Funksysteme fiir die kabellose Ubertragung von Bilddaten bieten hier mittels robuster

Sender-/Empfanger-Einheiten praxisgerechte Losungen.

Am Knickarm montierte Funk-
kamera zur direkten Kontrolle
der Arbeiten im Einsatzbereich
eines Grabenraumloffels.

Der Einsatz digitaler Funksysteme zur kabellosen
BildUbertragung ist z.B. gekennzeichnet durch:

P Keine Kabelverlegung an der Maschine

> Einsatzzeit von bis zu 23 Stunden

» Stérungsunempfindlich durch Frequenz-
Sprungverfahren

v

Anwendbarkeit fir alle Baumaschinenarten

v

Einfache, flexible Montage

P Schock- und Vibrationsfestigkeit der
kompletten Systemeinheit inklusive
integriertem Akkubetrieb

P Geringer Stromverbrauch

Radlader mit hoher Spezialschaufel — dadurch stark
» Robuster M12 Industriesteckverbinder eingeschrankte Sicht nach vorn — und montierter Kamera

> Wetter- und umweltgeschutzte mit Funkanbindung.
Systemkomponenten (IP 67K)
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Kabellose Bildiibertragung im Akkubetrieb

» Kabellose Bildiibertragung im Akkubetrieb

Uber kompakte Funkeinheiten werden digitale Signale einer Kamera Uber kurze und lange
Distanzen schnell und ohne Verzégerung an einen Monitor gesendet. Systemabhangig
erlauben bis zu 10 parallel betriebene Geratepaare eine hohe Flexibilitat bei der Anpassung
an unterschiedlichste Maschinen,

Einsatzbedingungen und ___6 ______________________________
. l 1
Sichtprobleme. 1 (¢ Funksender 1
1 1

'Fu kempfénger . !

1 Li-lon-Akku 1

1 3\% 1

1

1

1

» Kamera

» Systembeispiel

Heavy-Duty Monitor Digitales Funksystem Heavy-Duty Kamera

optional

Li-lon-Akku m@

Ladeeinheit

& e

optional Zusatzbeleuchtung

- o o o o

i

Kabelverbindungen
Empfanger/Monitor
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Fordermoglichkeiten

» Nachriistung mit Kamera-Monitor-Systemen
Informieren Sie sich, nutzen Sie die aktuellen Férderangebote Ihrer Berufsgenossenschaft!
Alle wichtigen Informationen zu den Voraussetzungen, Pramienhéhen, Anmeldebogen usw.

erfahren Sie bei der fur lhren Betrieb zustandigen Berufsgenossenschaft.

Die BG BAU und die VBG unterstutzen ihre Mitglieder:

< BG BAU ¥VBG

Berufsgenossenschaft lhre gesetzliche

der Bauwirtschaft Unfallversicherung
https://www.bgbau.de/service/angebote/ Praventionsfeld Glas und Keramik
arbeitsschutzpraemien/ www.vbg.de/praemie

Telefon:  04321/9692-502 Telefon:  040/5146-7778
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