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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthélt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee ISO/TC 127 ,Earth-moving machinery” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 151 ,Bau- und Baustoffmachinen — Sicherheit" im
Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten prEN ISO 16001:2016.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 16001
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Ausschuss NA 060-13-01 AA
y,Erdbaumaschinen/Straflenbaumaschinen“ im Fachbereich ,Bau- und Baustoffmaschinen“ des
DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender
von Erd- und Straflenbaumaschinen sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm-Entwurf konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang! der EU-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Die im Abschnitt2 und den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen sind, sofern diese

gleichzeitig als Europdische Normen libernommen worden sind, als DIN EN ISO-Normen mit gleicher
Zahlnummer veroffentlicht.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 16001:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 127 ,Earth-moving
machinery” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 151 ,Bau- und Baustoffmaschinen”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 16001:2016 wurde vom CEN als prEN ISO 16001:2016 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen 1SO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlauterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf Konformitats-
bewertung beziehen, sowie Informationen iiber die Beachtung der Grundsatze der Welthandelsorganisation
(WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade) durch ISO enthalt der
folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/127 ,Earth-moving machinery*

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 16001:2008).

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16001:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16001-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16001-2016-06

E DIN EN ISO 16001:2016-06 - Entwurf -
prEN ISO 16001:2016 (D)

Einleitung

Diese Internationale Norm fasst Priifverfahren und Kriterien fiir die Entwicklung von Objekterkennungs-
systemen (ODS, en: object detection systems) und Sichthilfsmittel (VA, en: visibility aids), die dem Maschi-
nenfiihrer Objekte im Erkennungsbereich dieser Systeme anzeigen, zusammen.

Eine gut organisierte Baustelle, gut geschulte Maschinenfiihrer und der Einsatz von entsprechenden Anwen-
dungen von Sichtfeld-Normen (ISO 5006 und ISO 14401) dienen der Sicherheit von Menschen auf der Bau-
stelle. In einigen Fallen kdnnen bestimmte Arbeitsbereiche weder vom Maschinenfiihrer selbst noch indirekt
liber Riickspiegel eingesehen werden. In solchen Fallen kann die Sicht des Maschinenfiihrers durch den Ein-
satz von ODS und VA verbessert werden.

ODS und VA zeigen dem Maschinenfiihrer, ob sich eine Person oder ein Objekt im Fahrweg der Maschine, vor
allem wahrend der Riickwartsfahrt, befindet.

Es ist sehr wichtig zu wissen, dass ODS und VA sowohl Vor- als auch Nachteile haben. Es gibt keine Einrich-
tung, die alle Situationen hundertprozentig abdeckt. Es ist besonders wichtig, dass die Schwéachen von ODS
und VA erkannt werden und dem Systemnutzer bekannt sind. Im Anhang A ist eine Zusammenfassung der
Vor- und Nachteile von ausgewahlten Anwendungen zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt allgemeine Anforderungen fest und beschreibt Methoden zur Bewertung und
Prifung der Leistungsfahigkeit von Objekterkennungssystemen (ODS) und von Sichthilfsmitteln (VA), die
auf Erdbaumaschinen eingesetzt werden. Die Norm umfasst folgende Aspekte:

— Erkennung und/oder Sichtbarkeit von Objekten und Personen im Erkennungsbereich;

— Warnungen nur visuell, nur akustisch oder visuell und akustisch fiir den Maschinenfiihrer und
gegebenenfalls fiir Personen im Erkennungsbereich;

— Betriebssicherheit des Systems;

— Kompatibilitdit und Umweltauflagen des Systems.

Die Norm ist anwendbar auf Maschinen nach ISO 6165. ODS und VA oder beide verbessern sowohl die
direkte Sicht des Maschinenfiihrers (siehe ISO 5006), als auch die indirekte Sicht tiber einen Spiegel (siehe
ISO 14401). Zudem sind sie ein zusatzliches Mittel zur Objekterkennung, zum Beispiel dort, wo die Ergono-

mie die direkte Sicht einschrankt und wiederholtes Drehen des Kopfes und des Oberkdrpers zu vermeiden
sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 6165, Earth-moving machinery — Basic types — Identification and terms and definitions

ISO 6394, Earth-moving machinery — Determination of emission sound pressure level at operator'’s position —
Stationary test conditions

ISO 9533, Earth-moving machinery — Machine-mounted forward and reverse audible warning alarm — Sound
test method

ISO 13766, Earth-moving machinery — Electromagnetic compatibility

ISO 15998, Earth-moving machinery — Machine-control systems (MCS) using electronic components —
Performance criteria and tests for functional safety

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Objekterkennungssystem

oDS

System, das Objekte einschliefdlich Personen erkennt und den Maschinenfithrer warnt, wenn sie sich im
Erkennungsbereich befinden

Das System kann auch die Person aufderhalb der Maschine warnen.

ANMERKUNG 1 Das System besteht im Allgemeinen aus einem Sensor, einer Warnvorrichtung und einem Gerat zur
Auswertung.

ANMERKUNG 2 0DS, das ein visuelles Bild erfasst, nennt sich “OVD-System (en: object visual detection system)”.
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3.1.1
Sensor
ODS-Komponente, die einen Testkorper im Erkennungsbereich erkennt

3.1.2

Warnvorrichtung

eine ODS-Komponente die Informationen an einen Maschinenfiihrer und/oder eine Person im Erkennungs-
bereich durch ein visuelles und/oder akustisches Signal iibertragt

3.1.3

Gerat zur Auswertung

0ODS-Komponente oder -Komponenten, die die Signale und iibermittelten Signale des Sensors analysieren
und das entsprechende Signal umwandeln und an die Warnvorrichtung senden

3.2

Sichthilfsmittel

VA

System, das indirekte Sicht ohne Warnsignal ermoglicht

ANMERKUNG  Zum System gehoren fiir gewohnlich ein oder mehrere Monitore und Kameras.

3.2.1
Monitor
VA-Komponente, die ein visuelles Bild des Erkennungsbereichs auf einem Bildschirm anzeigt

3.2.2
Kamera
VA-Komponente, die ein Bild der Erfassungszone zu einem Monitor tibermittelt

3.3

Erkennungsbereich

Zone, innerhalb derer ein ODS einen Testkorper erkennen kann oder in der von einem VA ein Testkorper
angezeigt werden kann

3.4

Testkorper

eine Person oder stattdessen eine Person reprasentierende genormte Messeinrichtung, um die Geometrie
und Grofde des Erkennungsbereichs tiberpriifen zu konnen

ANMERKUNG  Abhingig vom verwendeten System kénnen unterschiedliche Testkdrper verwendet werden (siehe
Anhange B bis F).

3.5

Selbsttest

Fahigkeit des Systems, sich kontinuierlich selbst zu liberpriifen und im Fall eines Fehlers den Maschinenfiih-
rer sofort akustisch und/oder visuell dariiber zu informieren

3.6

Erkennungszeit

Zeit, die von einem Objekterkennungssystem bendtigt wird, den Testkoérper im Erkennungsbereich zu erfas-
sen und das Signal abzusenden

3.7

Standby

Betriebsmodus, in dem die Systeme der Objekterkennung und der Sichthilfsmittel aktiviert sind, aber keine
Informationen an die Warneinrichtung oder den Monitor iibertragen werden
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3.8

Organisation der Baustelle

Regeln und Verfahren zur Abstimmung der Zusammenarbeit zwischen Maschinen und Menschen auf einer
Baustelle

BEISPIEL Sicherheitshinweise, Verkehrsmuster, Sperrgebiete, Schulungen fiir Maschinenfiihrer, Maschinen- und
Fahrzeugmarkierungen, Kommunikationssysteme.

4 Leistungsanforderungen und Priifungen
4.1 Allgemeine Anforderung
4.1.1 Uberpriifung des Erkennungsbereichs

Das Priifverfahren wird auf einem System durchgefiihrt, das entweder auf der Maschine montiert ist oder
auf einer reprasentativen Konfiguration gemaf3 Anhang B bis Anhang I.

4.1.2 Anforderungen an den Testkorper

Die Anforderungen an den Testkdrper werden in Anhand B bis Anhang I ausgefiihrt.
4.1.3 Beurteilung der Priifergebnisse

4.1.3.1 Erkennung

Die Erkennung muss eindeutig sein und {liber eine ununterbrochene Abfolge von Signalen oder Informatio-
nen entsprechend des Warnbereichs erfolgen. Fiir weitere Details siehe Anhang B bis Anhang I.

Bei einem kombinierten System, in dem mehrere ODS und VA installiert sind, kann der Erkennungsbereich
auch aus einer Kombination aus anderen Teilbereichen des Systems bestehen.

BEISPIEL Bei einem kombinierten System mit integrierter Vogelperspektive und einem zusétzlichen
Objekterkennungssystem kann das kombinierte System den Erkennungsbereich "total” als Erkennungsbereich der
Objekterkennung ausgeben, obwohl er den Bereich enthilt, in dem die Bildgrofde des Objektes in der Vogelperspektive
kleiner als erforderlich ist.

4.1.3.2 Auswertung falscher Signale

Die folgenden falschen Signale sollten auf ein Minimum reduziert werden:

— von Objekten aufderhalb des Erkennungsbereiches;

— von Wettererscheinungen wie Nebel, Schnee, Regen, Wind, Staub, etc.

4.2 Montageposition und Befestigung von ODS- und VA-Geriten

Gerate miissen gemafd Herstellerangaben an der richtigen Stelle und in der richtigen Reihenfolge auf der
Maschine montiert werden, so dass

— sie keine Funktion oder den Betrieb der Maschine behindern,
— die Gerate vor aufderer Beschadigung geschiitzt sind,

— die Gerate so an der Maschine befestigt sind, dass unbefugter Zugriff oder unbefugte Entfernung verhin-
dert werden,

— die Gerate so montiert sind, dass sie keinen allzu starken dynamischen Belastungen, Temperaturen,
Erschiitterungen und Vibrationen, die das Gerat frithzeitig beschddigen kdnnten, ausgesetzt werden,

— die Aufsitze und Befestigungen von ODS- und VA-Gerdten Schutzaufbauten, wie z. B.
Uberrollschutzaufbauten (ROPS, en: rollover protective structures) nicht beeintrichtigen.
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4.3 Bediengerite

4.3.1 Position des Monitors

Der Monitor muss so platziert sein, dass er im Blickwinkel des Maschinenfiihrers von 180 ° liegt, ausgenom-
men von dieser Regelung ist der Einsatz in Baggern. In Baggern muss der Monitor so platziert sein, dass er

im Blickwinkel des Maschinenfiihrers von 270 ° liegt.

Das Bild auf dem Monitor sollte méglichst intuitiv und logisch verstandlich von der Anwendung angezeigt
werden. Beispiel:

— Das Bild einer Heckkamera wird tiblicherweise als Spiegelbild angezeigt. (Siehe Bild 1).
— Das Bild einer Frontkamera wird iiblicherweise als ,Normalbild“ angezeigt.
— Das Bild einer nach unten zeigenden Seitenkamera wird tiblicherweise als ,Normalbild“ angezeigt.

— Das Bild einer nach hinten zeigenden Seitenkamera wird tiblicherweise entweder als ,Normalbild“ oder
als Spiegelbild angezeigt.

— Das 360 °-Bild aus der Vogelperspektive wird iiblicherweise als ,Normalbild angezeigt”. (Siehe Bild 2).

Monitor oben

ogsMl|

Linke Seite des Monitor
JOJIUO|\| SOp auag ayoay

Monitor unten

Bild 1 — Beispiel eines Spiegelbildes auf dem Monitor, der den Bereich hinter der Maschine anzeigt
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Monitor oben

Boden vor der Maschine

Bild
Boden
fd Maschine Boden
aur aer aus der auf der
linken Vogil-_ rechten
Seite perspektive Seite

Boden hinter der Maschine

Monitor unten

Bild 2 — Beispiel eines Normalbildes auf dem Monitor, der den Bereich rund um die Maschine aus
der Vogelperspektive anzeigt

Der Monitor sollte sich innerhalb 1,2 m des Blickpunktes des Maschinenfiihrers befinden. Der Monitor muss
so positioniert werden, dass die Blendung durch die Sonne moglichst gering gehalten wird.

ANMERKUNG Faktoren, die die Sicht des Maschinenfiihrers auf eine Person auf dem Monitor beeinflussen, sind die
Position des Monitors in der Kabine, der Abstand des Monitors vom Maschinenfiihrer, die Grof3e des Monitors, das Um-
gebungslicht, das Objektiv an der Kamera und der Abstand des Objektes von der Linse.

4.3.2 Warnvorrichtungen

Fiir ODS sind sowohl eine akustische als auch eine visuelle Warnvorrichtung vorgeschrieben. Diese Gerate
miissen an den Maschinenfiihrer und konnen an Arbeiter und andere Personen auf der Baustelle Meldungen
ausgeben.

4.3.2.1 AKkustische Gerite

Warnhinweise am Bedienpult sind manuell oder automatisch mindestens um 3 dB hoéher als die Umge-
bungslautstirke, die bei maximaler Drehzahl ohne Last gemessen wird, einzustellen.

Alle Warnungen im Fiihrerhaus sind so auszuwéhlen, dass sie klar am Bedienpult zu horen sind. Die Warn-
signale sollten im Frequenzbereich von 500 Hz bis 2 500 Hz liegen.

Alarme im Fiihrerhaus miissen von anderen Gerduschen zu unterscheiden sein (z.B. Warnungen oder
Maschinenlarm).

ANMERKUNG  Die Unverwechselbarkeit des Alarms kann durch Variieren der spektralen Eigenschaften und die
zeitliche Verteilung der Signale erreicht werden (siehe ISO 9533).
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4.3.2.2 Visuelle Gerite
Ein griines Systemstatuslicht zeigt dem Maschinenfiihrer an, dass das System eingeschaltet ist und funktio-
niert. Die Statusanzeige kann kontinuierlich leuchten oder ausgeschaltet werden, nachdem die Uberpriifung

der Funktionen abgeschlossen ist.

Die Warnsignale miissen im Fiihrerhaus im direkten Blickfeld des Maschinenfiihrers angebracht werden und
im direkten Sonnenlicht sichtbar sein.

Die Warnsignale miissen von anderen Warnungen auf der Instrumententafel zu unterscheiden sein; die
strengste Warnung muss ein blinkendes rotes Licht sein.

4.3.2.3 Aufiere auf der Maschine montierte Warngeriite

Wenn ein akustisches Warngerat als Teil des ODS aufen auf der Maschine montiert ist, um Arbeiter und
andere Personen auf der Baustelle zu warnen, miissen die externen Alarme ISO 9533 entsprechen.

Visuelle Warnvorrichtungen, die auflerhalb der Maschine montiert sind, miissen fiir Menschen im Erken-
nungsbereich sichtbar sein.

4.4 Systemstartund Vorabcheck
4.4.1 Systemstart beim Anlassen des Motors

Beim Anlassen des Motors muss sich das System automatisch einschalten, einen Vorabcheck durchfiihren,
und die Funktionsanzeigen miissen korrekt sein.

Sollte das ODS nicht richtig arbeiten, muss eine Warnung an den Maschinenfiihrer ausgegeben werden.
4.4.2 Aktivierung des Systems aus dem Stand-by-Modus

Das System kann solange im Stand-by-Modus bleiben, bis bei der Maschine der Bewegungsmodus ausge-
wahlt ist.

Das System muss aufwachen und Informationen der Kamera oder des Sensors tlber die Fahrtrichtung der
Maschine liefern, noch bevor sich die Maschine bewegt.

Wenn mehrere Kameras oder Sensoren montiert sind, muss das System die Kamerasicht bzw. das Sensor-
signal in Fahrrichtung liefern, z. B. auf folgende Weise.

— Durch mehrere Monitore oder mehrere Anzeigen, von denen Informationen iiber verbundene
Kameras oder Sensoren geliefert werden.

— Durch einen einzelnen Monitor oder eine Anzeige, die der Reihe nach Informationen iiber mehrere
Kameras oder Sensoren liefern.

— Durch einen einzelnen Monitor oder eine Anzeige, die gleichzeitig Informationen liber mehrere
Kameras oder Sensoren liefern.

4.5 ODS-Erkennungszeit

Die ODS-Erkennungszeit darf nicht langer als 300 ms betragen.

4.6 Funktionssicherheit

4.6.1 Allgemeines

Die Funktionssicherheit des ODS und des VA muss ISO 15998 und ISO 13766 entsprechen.
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4.6.2 Standiger Selbsttest

Die Verfiigbarkeit eines Bildes im Erkennungsbereich auf dem Monitor ist als Uberwachungsfunktion fiir
einen VA ausreichend.

Ein ODS muss eine stindige Uberwachungsfunktion haben. Diese schlief3t mindestens folgendes ein:

a) ein funktionierendes Anzeigenlicht (griin);

b) eine Stand-by-Kontrollleuchte (blinkt gelb oder griin) (siehe 4.3.2.2);

c) einvisuelles und/oder akustisches Ausfallssignal, wenn der Betrieb des Systems beeintrachtigt ist. Dazu
gehort die Uberwachung aller Verbindungen des ODS einschliefdlich einer Uberwachung aller Maschi-
nensignale des Systembetriebs, wie zum Beispiel:

— Leitungsbruch,

— Kurzschluss,

— Zeitplan (wenn anwendbar),

— Aus- und Eingédnge der Signale und
— die Uberpriifung des Systems.

4.7 Warneinrichtung nicht deaktivierbar

Die Warneinrichtung darf nicht durch einfaches Ausschalten deaktivierbar sein.

BEISPIEL Ein stufenweiser Abschaltvorgang kann die Bestimmungen erfillen.

Die Aktivierung der Warneinrichtung muss so ausgelegt und installiert sein, dass ihr Betrieb vom Maschi-
nenfiihrer nicht leicht verandert werden kann.

Alle Ausnahmen miissen gemafs Anhang B bis Anhang I angegeben werden.
4.8 Physikalische Umwelt und Betriebsbedingungen

ODS und VA miissen mit ISO 15998 in Bezug auf die physische Umgebung und die Betriebsbedingungen
libereinstimmen.

5 Kennzeichnung und Bezeichnung

Jedes Gerat tragt deutlich lesbar und dauerhaft die folgenden Informationen:
— Hersteller;

— Typ und Modell;

— Seriennummer des Produktes;

— falls erforderlich die vorgeschriebene Kennzeichnung.
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6 Betriebsanleitung

ODS und VA miissen mit einer entsprechenden Betriebsanleitung fiir die Installation, mit technischen An-
weisungen und Sicherheitsanweisungen ausgeliefert werden. Die Betriebsanleitung muss folgendes umfas-
sen:

— Beschreibung der Systemfunktionen;

— detaillierte Beschreibung der Leistungs- und Betriebsgrenzen — insbesondere die Auswirkungen von
unterschiedlichen Montagehdhen und Winkeln;

— Form und Grof3e des Erkennungsbereichs - und Abweichungen im Betrieb und bei externen Faktoren
(z. B. Stérungen, Wetter, Vorhandensein von anderen Systemen);

— Informationen fiir die Baustellenorganisation;

— Einschrankungen durch Wettereinfliisse;

— topographische Einschrankungen;

— Anweisungen fiir die regelméafiige Wartung, einschliefflich der notwendigen Gegenmafinahmen gegen
Umwelteinfliisse, die die Empfindlichkeit des Systems oder seine Fahigkeit zur Objektunterscheidung

beeintrachtigen kénnten;

— Anweisungen fiir die Installation und Montage, inklusive der Befestigungsstelle, falls dies erforderlich
ist;

— Anleitungen fiir die Aktivierung;

— Beschreibung der Kontrollen;

— Anweisungen fiir den sicheren Betrieb;

— Anweisungen zur Leistungsiiberpriifung;

— Anweisungen zum Verhalten im Falle einer Fehlfunktion;

— Informationen zur Verbindung mit anderen Komponenten (falls erforderlich);

— behordliche Zertifizierungen (wie Zertifizierungen von EMV- und RF-Konformitatspriifung, die von den
regionalen Aufsichtsbehorden gefordert werden);

— Lander, fiir die Typgenehmigungen vorliegen (falls erforderlich);
— empfohlene Routinen fiir regelmafdige Leistungskontrollen des ODS und VA durch den Nutzer;

— Anforderungen fiir die Stromversorgung, falls erforderlich.
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Anhang A
(informativ)

Auswahl von ODS und VA

A.1 Einleitung

ODS und VA koénnen dazu verwendet werden, um die direkte und indirekte Sicht des Maschinenfiihrers zu
erweitern. Bei der Auswahl von ODS und VA muss sichergestellt werden, dass der Maschinenfiihrer entspre-
chend informiert wird und er in der Lage ist, auf die zur Verfligung gestellten Informationen angemessen zu
reagieren. Die Anforderungen an die Aufmerksamkeit des Maschinenfiihrers sind hoch. Bei der Auswahl von
ODS und VA sollte man die Art der Informationsausgabe besonders beriicksichtigen, ob visuell oder
akustisch, und was fiir den Maschinenfiihrer bei Objekterkennung am hilfreichsten ist. Es bleibt immer das
Risiko, dass eine visuelle Warnung nicht gesehen wird. Akustische Signal kénnen den Maschinenfiihrer
aufmerksam machen, konnen aber auch bei zu vielen Warnungen untergehen.

Es ist sehr wichtig zu wissen, dass ODS und VA sowohl Vor- als auch Nachteile haben. Es gibt keine Einrich-
tung, die den Erkennungsbereich in allen Situationen hundertprozentig abdeckt. Es ist besonders wichtig,
dass die Schwichen von ODS und VA erkannt werden und dem Systemnutzer bekannt sind. Es kénnen
jedoch einige davon durch die Kombination von zwei oder mehreren Techniken kompensiert werden. In
Tabelle A.1. ist eine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile einiger Techniken zu finden.

Grundlegende Techniken werden stindig verbessert. Daher konnten einige der Mangel durch zukiinftige
Entwicklungen behoben werden.

A.2 Beriicksichtigung funktionaler Aspekte von ODS und VA
A.2.1 Allgemeines

Die folgenden Maschinenfunktionen sowie Betriebs- und Umweltaspekte von ODS und VA sollten in Betracht
gezogen werden.

A.2.2 Anforderungen des Maschinenfiihrers und die Fahigkeit, das System anzukoppeln und
Zu nutzen

Diese Anforderungen sind beispielsweise:

— Toleranz von falschen Alarmen;

— Signal-/Rausch-Verhaltnis;

— Zeit und Haufigkeit der Ablesung bei visuellen Systemen;

— Potenzial fiir Informationsiiberlast, wo mehrere ODS und VA im Einsatz sind;
— menschliche Faktoren (z. B. Reaktionszeit);

— Training und Einweisung;

— Art der Warnung, die fiir den Maschinenfiihrer oder eine Person im Erkennungsbereich erforderlich ist.
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A.2.3 Betriebsumgebung

Die Betriebsumgebung kann beispielsweise beeinflusst werden durch:

— offene, liberlastete oder eingeschrankte Baustelle;

— Topografie der Baustelle;

— Bedingungen auf der Baustelle (z. B. Staub, Wasser, Licht, Kontraste);
—  Wetter;

— Storungsquellen (z. B. andere Maschinen, starkere Reflektoren oder Strahlung).
A.2.4 Maschinenfunktionen

Die Funktionen konnen beispielsweise sein:

— abzudeckende Objekterkennungsbereiche:

— Analyse der Maschinenbewegung und Anwendung auf der Baustelle:
— verfligbare Einbaupositionen:

— zu erwartende Fahrtgeschwindigkeit:

— Wendekreis:

— Effekte der Verstandlichkeit:

— Bremsweg.

A.3 Auswahl von ODS und VA

Das System sollte nach den folgenden Eigenschaften ausgewahlt werden:
— Visuelle Erkennung oder Sensorerkennung;

— aktive oder passive Reaktion;

ANMERKUNG  Zum Beispiel basieren Typ-1-Systeme aus Anhang C, Anhang D und Anhang F auf aktiver Reaktion.
Typ-2-Systeme aus Anhang B und Anhang F dagegen basieren auf passiver Reaktion. Es gibt auch ein kombiniertes
System sowie in Anhang E basierend auf einer passiven Reaktion, ausgeldst durch aktive Eingabe.

— Visuelle oder akustische Warnung oder beide;

— Reaktionszeit;

— Erkennungsbereich;

— Funktionssicherheit;

— Montagesicherheit;

— Ubersteuernde, dimpfende und behindernde Anforderungen;

— Fehlalarme;
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Fahigkeit bei schlechtem Wetter zu funktionieren;

Fahigkeit bei schlechtem Wetter zu arbeiten.

Anforderungen an die Wartung, Instandhaltung und Reinigung;

Fahigkeit, Personen (Fufdgdnger) von anderen Hindernissen zu unterscheiden;.

Tabelle A.1 — Einige Vor- und Nachteile von ODS und VA

Anforderungen der Leistungspriifung, z. B. regelmiRige Uberpriifung des Erkennungsbereichs;

Technologie

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Spannweite

Fresnel-Linse

Eine diinne, flache
Linse mit konzen-
trischen Ringrillen
in ihrer Ober-
flache. Die Ring-
rillen wirken wie
Prismen, um das
Licht zu kriimmen
und zu fokussie-
ren.

Ermoglicht dem
Fahrer, Objekte
unterhalb der
Sichtlinie der nor-
malen Fahrposi-
tion wahrzuneh-
men.

Das Bild kann an
den Kanten ver-
zerrt erscheinen;
Licht von draufden
kann die Linse
"Uberfluten"; eine
externe Lichtquelle
wird bendétigt; die
Interpretation des
Bildes und die
Einschitzung der
Entfernungen kann
schwierig sein.

Horizontal: > 90 °.

Vertikal: typisch
2 m.

Hangt von der
Montageposition
ab.

Spiegel

Eine reflektierende
Oberflache, die
indirekte Sicht
ermoglicht.

Geringe Wartung
und einfach zu
bedienen.

Gute Sichtverhalt-
nisse sind notig.
Einbau kann die
Leistung beein-
trachtigen. Anfallig
gegen mechani-
sche Beschadi-

gung.

Potentiell lang,
abhéngig von visu-
ellen Eigenschaf-
ten.

Unterscheidet ex-
ternen Alarm

Verwendet einen
Sensor, um den
Alarm auszuldésen.

Aktiviert, wenn die
"Maschine bewe-
gen" ausgewahlt
wird. Warnt nur,
wenn ein Objekt
erkannt wird.

Verlasst sich da-
rauf, dass Fuf3gan-
ger im Weg der
Maschine Maf3-
nahmen ergreifen,
diesen zu verlas-
sen.

Kann schwierig
sein zu erkennen,
woher der Alarm-
ton kommt.

Es kann verwir-
rend sein, wenn
mehr als eine Ma-
schine in der nihe-
ren Umgebung
arbeitet.

Variable je nach
Dezibel-Ausgabe,
Frequenz, Montage

Position und Um-
welteigenschaften.
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Technologie

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Spannweite

Ultraschall

Anwesenheit und
Entfernung des
Objekts gemessen
anhand der Lauf-
zeit des reflektier-
ten Impulses.

Eine genaue An-
gabe der Zielent-
fernung; sowohl
LED- als auch Au-
diosignale an den
Maschinenfiihrer.

Zeitverzogerung
beschrankt den
Zugriff, um Fahr-
zeuge zu verlang-
samen. Riick-
wartsfahren auf
10 km/h be-
schrankt.

Die Leistung kann
durch schlechtes
Wetter beeinflusst
werden.

Mehrere Sensoren
sind erforderlich,
um den gesamten
Bereich hinter der
Maschine abzude-
cken.

Kann nicht zwi-
schen Menschen
und anderen Ob-
jekten unterschei-
den.

Begrenzte Monta-
gehohe liber dem
Boden.

Horizontal: 6 m
max.

Doppler-Radar mit
fester Frequenz

Die Mikrowellen-
strahlung wird von
einem sich bewe-

Kostenglnstig;
wird von den
meisten Objekten

Schwierigkeiten
beim Erfassen
stationarer Ob-

Reichweite unbe-
grenzt (aber siehe
"Nachteile").

20

gen_de_n Objekt gut re_ﬂektiert; jekte. Auf die Ent- | spanne bis zu
emittiert und re- ignoriert Schmutz | fernung kannnur | 160 °je nach Aus-
flektiert, die Fre- auf der Oberflache | aufgrund der fiihrung.
quenzunterschiede | des Radars; wird Starke des reflek-
zeigen die Bewe- nicht durch tierten Signals
gung an. Schnee, Wind, Re- | geschlossen wer-
gen etc. beein- den. Daher reagiert
trachtigt. Kannso | das System-bei
ausgelegt werden, | einer gegebenen
um Geschwindig- Empfindlichkeit
keit und Richtung | gleichermafden auf
des Objekts zu grofdere Objekte,
erfassen. die weiter weg
vom Sensor liegen
und kleinere Ob-
jekte, die ndher am
Sensor liegen.
Nicht fehlerfrei.
Kann Objekte
aufderhalb des
Fahrzeugweges
erfassen.
Documents
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Technologie Beschreibung Vorteile Nachteile Spannweite
Kann nicht zwi-
schen Menschen
und anderen Ob-
jekten unterschei-
den.
Kann nur bewegte
Objekte erfassen.
Doppler-Radar mit | Siehe Beschrei- Kann Reichweiten | Die gemessene Reichweite unbe-
geschalteter bung "Doppler- messen. Wird von | Reichweite istdie | grenzt, aber siehe
Frequenz Radar mit fester den meisten Ob- gewichtete durch- | "Nachteile".
Frequenz", aufder jekten gut reflek- schnittliche Spanne bis zu
die gesendete Fre- | tiert; ignoriert Reichweite aller 160 ° je nach Aus-
quenz ist zwischen | Schmutz auf der Ziele. Daher kon- fiihrung.
zwei oder mehr Oberflache des nen Kleine Ziele,
Frequenzen abge- | Radars; wird nicht | die in der Ndhe des
stuft. durch Schnee, Sensors liegen von
Wind, Regen etc. grofieren Zielen,
beeintrachtigt. die weiter weg
Kann so ausgelegt | liegen, iiberlagert
werden, um Ge- werden. Nicht
schwindigkeit und | fehlerfrei. Kann
Richtung des Ob- nicht zwischen
jekts zu erfassen. Menschen und
anderen Objekten
unterscheiden.
Kann Objekte
aufderhalb des
Fahrzeugweges
erfassen.
Impulsradar Anwesenheit und Kann Entfernun- Kann Objekte Die Reichweite
Entfernung des gen mehrerer Ziele | aufderhalb des kann begrenzt
Objekts gemessen | messen. Fahrzeugweges werden.
anhand der Lauf- erfassen. Spanne bis zu
zeit des reflektier- Kann nicht zwi- 160 ° je nach Aus-
ten Impulses. schen Menschen fithrung.
und anderen Ob-
jekten unterschei-
den.
Dauerstrichradar Siehe oben, aufler | Kann die Entfer- Kann Objekte Unbegrenzt.
(FMCW, en: die gesendete Fre- | nungen von meh- aufderhalb des Spanne bis zu
Frequency quenz wird von reren Zielen iden- | Fahrzeugweges 160 ° je nach Aus-
Modulated niedrig auf hoch tifizieren. Kann zur | erfassen. fiihrung.
Continuous Wave) | und wieder zuriick | Erfassung von Kann nicht zwi-
moduliert. Geschwindigkeit schen Menschen
und Richtungdes | ynd anderen Ob-
Objekts ausgelegt | jekten unterschei-
werden. den.
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

nitor in der Fahr-
zeugkabine.

verhaltnissen.

Direktes Licht in
die Kamera verur-
sacht Probleme
mit der Sichtbar-
keit.

Direkte Sonnen-
einstrahlung auf
dem Monitor
blockiert das Bild.

Objekte im Schat-
ten sind schwer zu
unterscheiden.

Schlamm und
Staub auf dem
Kameraobjektiv
konnen das Bild
verzerren.
Schlamm und
Staub kénnen
durch eingebaute
Wasch-
/Wischanlagen
entfernt werden.

Technologie Beschreibung Vorteile Nachteile Spannweite
Videoiiberwa- Gerat verwendet Kratzfest, schmutz- | Entfernungen bei Horizontal: bis zu
chungsanlage Kameras mit und wasserabwei- | Verzerrung 127°.

(CCTV, en: Closed | Weitwinkelobjek- | send; arbeitetbei | schwierig einzu- Vertikal: bis zu
circuit television) | tivmit einem Mo- | schlechten Licht- schatzen. 115 °.

Passives Infrarot

Erfasst Anderun-
gen der Infrarot-
emissionen von
Objekten

Im Idealfall erfasst
es den Unterschied
zwischen einer
Person und dem

Empfindlich gegen
Schmutz, Wasser,
Vibration.

Kann nicht Entfer-

Kann in dieser
Anwendung be-
schrankt sein —
siehe unter "Nach-

Hintergrund. nungen messen. teile".
Kann nicht eine
nahe stehende
Person von einem
weit entfernten
heifden Motor un-
terscheiden.
Aktives Infrarot Anwesenheit und Unbekannt. Unbekannt. Unbekannt.
Entfernung des
Objekts gemessen
anhand der Lauf-
zeit des reflektier-
ten Impulses.
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Technologie

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Spannweite

Kontakt

Die Bremsen wer-
den aktiviert,
nachdem ein
Schalter von einer
ausgeschwenkten
Stofdstange ausge-
16st wurde.

Einfach und relativ
kostengiinstig.

Nicht geeignet fiir
alle Maschinen.
Keine vorherige
Erkennung.

Nicht sicher zum
Schutz von Fuf3-
gangern.

Nur fiir Anwen-
dungen mit sehr
langsamer Ge-
schwindigkeit ge-
eignet.

Bestimmt durch
Abmessungen des
Gerats.

Elektro-magneti-
scher (Radiofre-

System, das einen
Arbeiter oder ein

Beide Betroffenen
werden gewarnt;

Uberwacht nichts,
was keinen Tag

In jeder Richtung
auf 20 m einstell-

Full document details: E DIN EN ISO 16001:2016-06

quenz) Signal- anderes Hindernis | alle Richtungen tragt. bar.
transponder tiber ein elektro- werden iiber- Die abgestrahlte
magnetisches Sig- | wacht. Leistung ist zu
nal zwischen ei- schwach, um den
nem auf der Ma- menschlichen Kor-
schine montierten per zu durchdrin-
Sender-Empfanger gen und den ge-
und einem elekt- samten Erken-
ronischen Tag, das nungsbereich ab-
auf Arbeitern oder zudecken.
ngder}rllésfs:n a_n- Gerichtet, wie der
ﬁgn;fn kzlasniler Ultraschall-Trans-
' ponder (siehe
Informationen E.4.1).
werden tiber Ra- Kann eine Person
diowellen zwi- auRerhalb des
;Zﬁenuizrr(;j:hr- erforderlichen
Tags" auf Arbei- Erkennungsbe-
;ern oder anderen reichs erfassen
N und erfordert eine
Gegenstianden fltice Wahl
ausgetauscht. sorgatige Wa
der Funkfrequen-
zen.
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Technologie

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Spannweite

Laser

System mit pro-
grammierbarer
Software mit ei-
nem gepulsten
Laser und einem
Drehspiegel.

Der Erkennungs-
bereich kann pra-
zise eingestellt
werden.

Unterschiedliche
Funktionen kon-
nen unterschiedli-
chen Bereichen
zugeordnet wer-
den (z. B. auf
Bremsen anwen-
den, Ton der Hupe,
etc.).

Kann durch di-
rekte Sonnenein-
strahlung gestort
werden.

Dichte Dampf-
oder Rauchwolken
konnten als Barri-
ere wirken.

Ein anderer Laser
auf der gleichen
Wellenldnge
koénnte auch ein
Alarmsignal auslo-
sen.

Das Objektiv muss
haufig gereinigt
werden. Die Diode
hat eine begrenzte
Lebensdauer (ca. 5
Jahre).

Maximaler Ein-
satzbereich von

8 m und Scanwin-
kel von 180°,
Strahldicke bis zu
50 mm.

Ultraschall-Trans-
ponder

System, das einen
Arbeiter durch
duale Ultraschall-
wellenkommuni-
kation zwischen
einer Erkennungs-
vorrichtung an der
Maschine und ei-
nem vom Arbeiter
getragenen Res-
ponder erfassen
kann.

Zwei Ultraschall-
wellen kommuni-
zieren zwischen
"Erkennungsvor-
richtung" auf dem
Fahrzeug und dem
"Responder”, der
von den Arbeitern
getragen wird,
miteinander.

Kann fiir den er-
forderlichen Er-
kennungsbereich
einstellbar sein.

Sendet direkt ei-
nen Alarm sowohl
an den Maschine-
nfiihrer als auch an
den Arbeiter.

Erzeugt visuelle
und akustische
Warnungen fiir
den Maschinenfiih-
rer und akustische
Warnungen fiir die
Arbeiter.

Erkennt nichts
ohne Responder.

Der maximale Er-
kennungsbereich
ist

12 m, die in Schrit-
ten von 1 m einge-
stellt werden kon-
nen. Die Breite des
Erkennungsbe-
reichs ergibt sich
aus der Auswahl
des Wandlers. Bei-
spiel: Wandler gibt
es mit Richtwir-
kungen von 20°,
30°,40° und 60°.

Farberkennung CCTV-Bildanalyse | Gegenseitige War- | Uberwacht nichts 10 m bis 15 m
CCTV zur Erkennung nungen an beide ohne Farbtag. Breite je nach
bestimmter Far- Betroffene; tiber- Winkel des Kame-
ben, die von Arbei- | wacht innerhalb raobjektives.
tern getragen wer- | des Kamerabild-
den. winkels.
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Analyse von visu-
ellen Bildern von
sich bewegenden
Objekten aus dem
CCTV erkennt,
dann den Maschi-
nenfiihrer warnt
(und gegebenen-
falls die Person
draufien)

deren Bild liefert,
mehr als einzelne
Objekte unter-
scheiden.

Es ist theoretisch
moglich, die Er-
kennung von Ge-
schwindigkeit und
Richtung des Ob-
jekts als System-
funktion hinzufii-
gen.

Technologie Beschreibung Vorteile Nachteile Spannweite
Bewegtes Objekt System, das Ob- Das System kann, Schwierigkeiten Nach Herstelleran-
ovD jekte, durch die sofern die Kamera | beim Erkennen gaben

ruhender Objekte.
Es kann bei der
Erkennung von
Objekten zu Aus-
fallen fiihren,
wenn die Maschine
selbst in Bewegung
ist.

Kann nicht zwi-
schen bewegten
Menschen und
anderen bewegten
Objekten unter-
scheiden.

Direktes Licht auf
der Kamera verur-
sacht Probleme
mit der Sichtbar-
keit. Objekte im
Schatten sind
schwer zu unter-
scheiden. Schnee,
Regen, Nebel,
Staub usw. konnen
Schwierigkeiten
bei der Unter-
scheidung von
Objekten verursa-
chen. Regentrop-
fen auf der Kamera
koénnen zu Verzer-
rungen auf dem
Bild fithren und es
erschweren, das
Objekt zu unter-
scheiden. Wenn
sich eine Person
nicht bewegt (zu
Fufd unterwegs
ist), kann es
schwierig sein, die
Person von ruhen-
den Objekten wie
Felsen zu unter-
scheiden.
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Technologie Beschreibung Vorteile Nachteile Spannweite
Bilderkennungs- Bilderkennungs- Erkennung von Kameras miissen Maximale Reich-
systeme und mor- | systeme mit Kame- | Hindernissen; Fa- | direkte Sicht auf weite von 6 m bis
phologische Er- ras und Algorith- higkeit zur Unter- | den Uberwa- 15m
kennung men fiir Video- scheidung von chungsbereich

analyse zur Erken- | Fufigdngern (Ver- | haben.
nung von Hinder- | meidung von Kann keine Person
nissen und ihre nutzlosen Alar- erkennen, deren
Einstufung nach men); VA und ODS Haltung, Kleidung
ihrem Aussehen. integriert in der oder Stellung zur
Bauart; einfache Kamera ungeeig-
Installation. net fiir die Syste-
Der Erkennungs- merkennung ist. Es
bereich kann pra- | wird eine Person
zise eingestellt in ungewohnlicher
werden. Haltung angezeigt.
Ab einem be-
stimmten Grad,
kann Schmutz auf
den Linsen zu
schlechterer Er-
kennung/Erken-
nungsleistungen
fithren.
Documents
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Technologie

Beschreibung

Vorteile

Nachteile

Spannweite

LIDAR-Erkennung
und Entfernungs-
messung mit Licht
(en: Light
Detection and
Ranging)

LIDAR ist eine
visuelle Ferner-
kennungstechno-
logie, die die Ent-
fernung zu einem
Ziel oder andere
Eigenschaften ei-
nes Ziels durch
Beleuchtung des
Ziels mit gepuls-
tem Licht messen
kann. In seiner
einfachsten Form
ist es ein Laser-
Entfernungsmess-
scanner, der eine
3D-Punktwolke
des Bereichs um
ihn herum erzeugt.

Eine andere Defini-
tion: eine Vorrich-
tung im Prinzip
und in der Hand-
habung einem
Radar ahnlich,
jedoch mit Laser-
licht anstelle von
Radiowellen und
in der Lage, Parti-
kel und unter-
schiedliche physi-
kalische Bedin-
gungen in der At-
mosphare zu er-
fassen.

Dies kann in der
Nahe der Maschine
bis zu einem ge-
wissen Abstand
eingesetzt werden,
ohne elektronische
Emissionen, gutes
Sichtfeld.

Muss je nach
Dichtheit des
Staubs und bei
starkem Regen
eingeschatzt wer-
den.

1,5 m Minimum bis
120 m Maximum

Vertikales Sicht-
feld > 20 Grad
meistens verzerrt
unter der Horizon-
talen

Horizontales
Sichtfeld
> 250 Grad
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Anhang B
(normativ)

Priifverfahren fiir Closed-Circuit Television-Systeme(CCTV) - Zusatzliche
Leistungsanforderungen und Priifungen

B.1 Einfiihrung und Zweck der Priifungen

Die Priifungen sind so konzipiert, die Leistung von CCTV-Systemen im Einsatz auf Erdbaumaschinen zu
messen. Aspekte der Leistung, die zu bestimmen sind, sind

a) Gesamtqualitdt des Bildes in Bezug auf die aufgeldsten TV-Linien oder gleichwertige, die auf der Skala
auf dem Testkorper beruht (siehe B.2) und die anzeigt, dass der Korper dargestellt werden kann (siehe
B.9.1),

b) Begrenzung der Betriebslichtstirken, um die vorgegebene Mindestauflésung beizubehalten (siehe
B.9.2),

c) vertikale und horizontale Sichtfelder fiir das System (siehe B.6 und B.7),
d) Erkennungsabstand (siehe 4.3.1 und B.8),
e) Abdeckung vor direkter Einstrahlung von Licht mit hoher Intensitat (siehe B.9.5) und

f) Zeit, die das System benétigt, um vollstindig auf schnelle Anderungen der Lichtstirken zu reagieren
(siehe B.9.6).

Die Priifungen messen keine Leistungsaspekte, die aufgrund der Kamerahoéhe entstehen. Die in diesen
Priifungen festgelegten Leistungskriterien decken Betriebsbedingungen von mindestens 50 Ix im Durch-
schnitt und 20 Ix gemessener Beleuchtung ab.

B.2 Testkorper

Der Rotakin-Testkorper gemafd EN 50132-7:1996, Anhang A, muss verwendet werden.

B.3 Priifbereiche

Flir interne Priifungen: 5 m x 5 m Bodenflache. Fiir externe Priifungen: 30 m x 8 m ebenes Geldnde.

B.4 Testumgebung

Die Testumgebung wird gleichmafdig beleuchtet, das Sichtfeld ist frei von schattigen Bereichen und
Reflexionen.

B.5 Einbau und Einstellungen
B.5.1 Baugruppe

Das CCTV-System wird gemaf3 Herstelleranweisungen montiert.
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B.5.2 Positionierung und Ausrichtung

B.5.2.1 Kamera

Die Kamera muss vertikal und horizontal auf den Testkorper ausgerichtet werden.
B.5.2.2 Testkorper

Der Testkorper muss vertikal ausgerichtet sein und in der Mitte des Sichtfeldes der Kamera stehen, bei 90 °
zur visuellen Achse des Objektivs.

Wenn nicht anders angegeben, muss das Bild des Testkorpers das gesamte vertikale Sichtfeld des Bild-
schirms ausfiillen.

B.5.2.3 Monitor

Der Monitor muss so montiert, positioniert und ausgerichtet werden, dass er fiir den Maschinenfiihrer gut
einsehbar ist, sich in bequemer Hohe befindet und von Blendung und Reflexionen frei bleibt.

B.6 Horizontale Priifung

B.6.1 Lichtstarken

Lichtstarken miissen grofier als 50 Ix und geringer als 50 000 Ix sein.
B.6.2 Priifverfahren

Positionieren Sie den Testkorper so weit entfernt von der Kamera, dass das Bild 25 % der vertikalen Hohe in
der Mitte des Bildschirms einnimmt. Messen Sie die Entfernung von der Kamera bis zum Testkoérper und
zeichnen Sie sie auf. Bewegen Sie den Testkdrper entlang eines Bogens zu dem Punkt, wo die vertikale
Mittellinie des Bildes des Testkorpers am Rande des Sichtbereichs des Bildschirms ist. Markieren Sie den
Punkt.

In dhnlicher Weise finden und markieren Sie den Punkt auf der anderen Seite des Bildschirmbereichs. Mes-
sen Sie den Abstand zwischen den beiden Markierungen und zeichnen Sie ihn auf. Berechnen Sie anhand von
Trigonometrie das horizontale Sichtfeld.

B.6.3 TestbewertungsKkriterien

Die Testbewertungskriterien richten sich nach den iibergeordneten Herstellerangaben.

B.7 Vertikale Priifung

B.7.1 Lichtstirken

Lichtstdarken miissen grofer als 50 Ix und geringer als 50 000 Ix sein.
B.7.2 Priifverfahren

Drehen Sie die Kamera um 90 °. Positionieren Sie den Testkorper so weit entfernt von der Kamera, dass das
Bild 25% der vertikalen Hohe in der Mitte des Bildschirms einnimmt.

Messen Sie die Entfernung von der Kamera bis zum Testkorper und zeichnen Sie sie auf.

Bewegen Sie den Testkorper entlang eines Bogens zu dem Punkt, wo die vertikale Mittellinie des Bildes des
Testkorpers am Rande des Sichtbereichs des Bildschirms ist. Markieren Sie den Punkt. In dhnlicher Weise
finden und markieren Sie den Punkt auf der anderen Seite des Bildschirmbereichs.

Messen Sie den Abstand zwischen den beiden Markierungen und zeichnen Sie ihn auf. Berechnen Sie anhand
von Trigonometrie das vertikale Sichtfeld.
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B.7.3 Testbewertungskriterien

Die Testbewertungskriterien richten sich nach den iibergeordneten Herstellerangaben.

B.8 Spannweite

B.8.1 Lichtstiarken

Die Lichtstarke muss grofer als 50 Ix und geringer als 50 000 Ix sein.
B.8.2 Priifverfahren

Positionieren Sie den Testkdérper an einem Punkt entlang der visuellen Achse der Kamera, so dass die Bild-
schirmhohe des Bildes des Testkorpers 7,0 mm ist. Messen Sie den Abstand vom Testkorper zur Kamera und
zeichnen Sie dies auf.

ANMERKUNG  Die besten Ergebnisse werden dann erzielt, wenn das System iiber eine Bildschirmhohe von
mindestens 7,0 mm verfiigt. Dies entspricht in etwa 10 % der vertikalen Bildschirmhdhe, die in der Regel fiir die visuelle
Erkennung als akzeptabel angesehen wird.

B.8.3 Testbewertungskriterien

Die Testbewertungskriterien richten sich nach den iibergeordneten Herstellerangaben.

B.9 Zusitzliche Priifungen

B.9.1 Systemauflésung

B.9.1.1 Lichtstirken

Die Lichtstarken miissen grofer als 20 Ix und kleiner als 200 Ix sein.
B.9.1.2 Priifverfahren

Positionieren Sie den Testkorper so weit von der Kamera entfernt, dass das Bild 100% der vertikalen Hohe
in der Mitte des Bildschirms einnimmt.

Bestimmen Sie die Auflésung des CCTV-Systems iliber die Skala auf dem Testkorper, abgelesen von Set H bis
Set A, und zeichnen Sie diese auf.

B.9.1.3 Priifkriterien
Es muss ein Auflésung von mehr als 200 TV-Linien oder gleichwertig [siehe B.1, a)] erreicht werden.
B.9.2 Auswirkung von Licht auf die Auflésung

B.9.2.1 Priifverfahren

Wiederholen Sie den Vorgang gemafd B.9.1.2 nach Herstellerangaben in geeigneten Schritten, von den nied-
rigsten bis zu den hochsten Lichtstarken. Zeichnen Sie die Lichtstarke mit der gerade noch akzeptablen Auf-
l6sung auf.

B.9.2.2 Priifkriterien

Es muss fiir die festgelegten Lichtstarken eine Auflésung von mehr als 200 TV-Linien oder eine dquivalente
[siehe B.1, a)] erreicht werden. Bei dquivalenter Auflésung muss der festgelegte Lichtstarkenbereich auf 200
TV-Linien reduziert werden.

Documents
30 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16001:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16001-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16001-2016-06

- Entwurf - E DIN EN ISO 16001:2016-06
prEN ISO 16001:2016 (D)

B.9.3 Kantenfehler

B.9.3.1 Lichtstiarken

Lichtstarken miissen grofier als 50 Ix und geringer als 50 000 Ix sein.
B.9.3.2 Priifverfahren

Positionieren Sie den Testkorper so weit entfernt von der Kamera, dass das Bild 25 % der vertikalen H6he in
der Mitte des Bildschirms einnimmt.

Messen Sie die Entfernung von der Kamera bis zum Testkorper und zeichnen Sie sie auf.

Bewegen Sie den Testkorper entlang eines Bogens zu einem Punkt, der von einem Beobachter als am Rande
des Sichtbereichs des Bildschirms angegeben wird.

Messen Sie die Hohe des Bildes des Testkorpers und zeichnen Sie diese auf.

B.9.3.3 Priifkriterien

Die Bildmafie diirfen an den Kanten nicht auf 25 % der Hohe des Testkérpers verkleinert erscheinen.
B.9.4 Auflésung an den Bildschirmridndern

B.9.4.1 Lichtstirken

Lichtstdarken miissen grofer als 50 Ix und geringer als 50 000 Ix sein.

B.9.4.2 Priifverfahren

Positionieren Sie den Testkorper bei 100 % der vertikalen Hohe des Bildschirms.

Bewegen Sie den Testkorper zum einen Rand des Bildschirms.

Messen und zeichnen Sie die Auflésung auf.

Drehen Sie den Testkorper um 180° und wiederholen Sie den Vorgang fiir den gegeniiberliegenden Bild-
schirmrand.

B.9.4.3 Priifkriterien

Es muss eine Auflosung von mehr als 200 TV-Linien oder gleichwertig [siehe B.1, a)] erreicht werden. Wenn
diese Aufldsung nicht iiber den gesamten Bildschirm erreicht wird, wird das Sichtfeld als Winkel angegeben,
ab dem die Auflésung erreicht wird.

B.9.5 Wirkung von Licht hoher Intensitit

B.9.5.1 Lichtstirken

Externe Uberpriifung bei direktem Sonnenlicht.

B.9.5.2 Priifverfahren

Richten Sie die Kamera direkt auf die Sonne, um eine Maskierung auf dem Bildschirm zu erzeugen.

Positionieren Sie den Testkorper nahe vor der Kamera und bewegen Sie den Testkoérper von der Kamera
weg, bis das Bild des Testkorpers vollstandig durch die Maskierung verdeckt wird.

Messen Sie die Breite der Maskierung und zeichnen Sie sie auf. Diese Messung wird an dem Schulterpunkt
des Testkdrpers vorgenommen.
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B.9.5.3 Priifkriterien

Sofern nicht anders angegeben, betragt die maximale Breite der Maskierung nicht mehr als 5 % der sichtba-
ren Bildschirmbreite.

B.9.6 Wiederherstellung nach einer radikalen Verdnderung der Lichtstirken
B.9.6.1 Lichtstirken

Platzieren Sie den Testkorper in erhohter Position vor einem hell erleuchteten Hintergrund, so dass wenig
oder gar keine Hintergrundobjekte auf dem Bildschirm sichtbar sind.

B.9.6.2 Priifverfahren
Setzten Sie fiir 5 s eine Verschlusskappe tliber die Kamera.
Entfernen Sie die Verschlusskappe.

Messen Sie die Zeit, die bendtigt wird, bis die Silhouette des Testkorpers klar erkennbar erscheint und zeich-
nen Sie diese auf.

B.9.6.3 Priifkriterien

Sofern nicht anders angegeben, darf die Wiederherstellzeit nicht mehr als 1,5 s betragen.

B.10 Funktionsiiberpriifungen

Uberpriifen Sie alle weiteren Funktionen des Systems, wie zum Beispiel den Spiegel im Vergleich zum
normalen Bild und die Monitoreinstellungen bei Tag im Gegensatz zur Nacht.

Wenn mehrere Kameras auf der Maschine aufgebaut sind, muss jede Kamera nach B.6 bis B.9 getestet und
die Ergebnisse ausgewertet werden.

ANMERKUNG  Bei manchen Systemen kann zwischen Vorwairts- oder Riickwartsgang umgeschaltet werden. Im
Vorwartsgang wird das Bild auf dem Monitor fiir gewo6hnlich normal angezeigt, im Rickwartsgang fiir gewohnlich
spiegelbildlich. Bei einem Zwei-Kamera-System — eine fiir Vorwérts- und die andere fiir den Riickwartsgang — kann es
sein, dass man den Monitor zwischen Spiegel- und Normalbild umschalten muss.

B.11 Aufzeichnung

B.11.1 Information

Die folgenden Informationen iiber das CCTV-System miissen aufgezeichnet:
— technische Daten fiir den Monitor und die Kamera;

— Modellnummer;

— Seriennummer;

— Priifdaten.

B.11.2 Priifwerte

Die Testwerte aus den Priifungen B.6, B.7 und B.8 miissen nach Bild B.1 und B.2 aufgezeichnet werden.
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B.11.3 Istwerte
Die Istwerte aus den Priifungen in B.9 miissen mit den entsprechenden Priifkriterien aufgenommen werden.
B.11.4 Funktionelle Leistung

Die funktionelle Leistung der Priifung B.10 muss entweder als ein positives oder negatives Ergebnis fiir jede
Funktion aufgezeichnet werden.

Legende

1 gespeicherter Winkel und Entfernung
2 Kamera
3  Entfernung in Meter

Bild B.1 — Horizontales Sichtfeld

Legende

1 gespeicherter Winkel und Entfernung
2 Kamera
3  Entfernung in Meter

Bild B.2 — Vertikales Sichtfeld Documents
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Anhang C
(normativ)

Priifverfahren fiir Radarsensoren

C.1 Einleitung

Dieses Priifverfahren beschreibt die Methode zur Bestimmung des Erkennungsbereichs fiir Radarsysteme
zur Erkennung von Hindernissen in der Nahe von Erdbaumaschinen. Das Verfahren dient zur Identifizierung
der Geometrie eines dreidimensionalen Bereichs, in dem eine Person zuverldssig erkannt werden kann.

Dieses Verfahren dient nicht zur Auffindung des Montagebereichs des Radars auf der Maschine. Fiir diesen
Bereich gibt es praktische Anweisungen fiir Erdbaumaschinen in C.11.

C.2 Testkorper

Der Testkorper wird durch einen Teil eines menschlichen Koérpers dargestellt, der in den Erfassungsbereich
hineinragt. In manchen Situationen, ist der erste Teil, der am Rand in den Erkennungsbereichs ragt, der Kopf.
Dieses Priifverfahren verwendet daher allein die Erkennung des Kopfes als Messpunkt fiir die Rdnder des
Erkennungsbereichs.

Fiir die Priifungen stellt sich eine reale Person der Gréfie eines durchschnittlichen Maschinenfiihrers (siehe
ISO 3411) zur Verfiigung.

ANMERKUNG  Die Stimmigkeit der Ergebnisse mit realen Menschen in unterschiedlichen Gréfien ist grofier, als mit
kiinstlichen Ersatzobjekten.

C.3 Priifbereich

Die Testumgebung ist ein offener Raum auf flachem Geldnde mit trockenem Sand, trockenem Kies oder eine
Kombination aus trockenem Sand und Kies und trockenem Untergrund. Es diirfen sich weder Steine, Laub
noch Schmutz gréfier als 8 cm Durchmesser im Testbereich befinden. Es diirfen sich in einer Entfernung von
ca. 50 m vor dem Radar keine grof3en Objekte wie Gebdude oder Halden befinden. Auf den Seiten des Radars
diirfen sich keine grofden Objekte innerhalb von 25 m befinden. Alle Personen, mit Ausnahme der Testperso-
nen, miissen sich in einem Bereich befinden, der vom Radarsystem nicht erfasst werden kann.

Stecken Sie ein rechteckiges Raster mit Linien in Abstdnden von 1 m auf einer Flache gleich dem zu erwar-
tenden Erkennungsbereich ab.

C.4 Testumgebung

Die Testumgebung stimmt mit den Anforderungen in 4.1.3 iiberein.

C.5 Montagestellen des Radars

Das Radar wird wie im Priifverfahren beschrieben auf einem feststehenden Stativ montiert. Es darf kein Teil
des Stativs in den Erkennungsbereich des Radars ragen.

Das Radar muss sich auf der Befestigung vertikal in einem fiir das Priifverfahren notwendigen Winkel
schwenken lassen und iiber ein Mittel verfiigen, mit dem man den Neigungswinkel messen kann.
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C.6 Priifverfahren
C.6.1 Allgemeines
Die Radarsensoren senden und empfangen innerhalb eines konischen Strahls, der einen kreisformigen oder

elliptischen Querschnitt haben kann. Durch Messung der horizontalen und vertikalen Grenzen des Erken-
nungsbereichs kann die gesamte Geometrie des Bereichs, wie in Bild C.1 zu sehen, dargestellt werden.

Bild C.1 — Ausmessen der gesamten Geometrie des Erkennungsbereichs
C.6.2 Horizontale Messgrenzen

Positionieren Sie den Radar, so wie er auch auf der Maschine positioniert ware, aber mit einem horizontal
verlaufenden Radarstrahl, die Mitte des Radarstrahls ausgerichtet auf die Hohe der Nase der Testperson.

Positionieren Sie die Warneinrichtung so, dass sie von der Testperson und der Person, die die Priifung
durchfiihrt, gehort werden kann.

Bewegen Sie die Testperson 0,5 m weg vom Radar auf einer Linie mittig innerhalb des Erkennungsbereichs.
Wenn das Warngerat eine Erkennung meldet, bewegen Sie die Testperson zur Seite in beide Richtungen bis
keine Erkennung mehr stattfindet. Zeichnen Sie die letzten Positionen auf jeder Seite, an der die Erkennung
auftritt, auf. Zeichnen Sie jede Position zwischen diesen Punkten, an denen Erkennung nicht auftritt, auf.
Bewegen Sie die Testperson weitere 0,5 m weg vom Radar und wiederholen Sie das obige Verfahren.

Wiederholen das Verfahren in 1 m Abstidnden vom Radar, bis die Erkennung nicht mehr auftritt.

Zeichnen Sie die horizontalen Grenzen des Erkennungsbereichs auf. Zeichnen Sie alle Positionen innerhalb
dieses Bereichs, wo Erkennung nicht auftritt, auf.

C.6.3 Vertikale Messgrenzen
Positionieren Sie die Testperson 0,5 m weg vom Radar auf einer Linie mittig innerhalb des horizontalen
Erkennungsbereichs. Bei Erkennung neigen Sie das Radar nach oben bis die Erkennung aufhért und zeich-

nen Sie den grofdten Winkel der Aufwartsneigung, wo Erkennung stattfindet, auf.

Wiederholen die Tests bei 1 m Abstand vom Radar und in weiteren Abstdnden von 1 m bis zum Ende des
horizontalen Erkennungsbereichs.

Drehen Sie das Radar auf dem Stativ um, so dass sich die Seite des Erkennungsbereichs, die normalerweise
oben liegt, unten befindet. Uberprl'ifen Sie, ob das Zentrum des Strahls wieder auf die Hohe der Nase der

Testperson ausgerichtet ist.

Wiederholen Sie den obigen Test, um den Winkel zu speichern, bei dem Erkennung bei jedem Abstand vom
Radar auftritt.
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C.7 Anpassung von Priifverfahren fiir verschiedene Arten von Radargeraten
Bestimmte Arten von Radarsensoren kénnen eine relative Bewegung zwischen Radar und Testobjekt in den
Erkennungsablauf einbinden. Wenn diese Funktion optional ist, sollte sie ausgeschaltet werden. Kann die
Funktion nicht abgeschaltet werden, dann kann die Testperson die erforderliche Bewegung imitieren.
Zeichnen Sie je nachdem, was gilt, auf:

a) keine Bewegung notig;

b) Bewegungsanforderung ist ausgeschaltet;

c¢) Bewegung istimmer erforderlich.

Wenn Bewegung immer erforderlich ist, zeichnen Sie die Art der erforderlichen Bewegung, die
Geschwindigkeit, die Entfernung oder beides, auf.

C.8 Anpassung der Priifung fiir Radarsensoren mit programmierbaren
Erkennungsbereichen

Kann ein Radarsensor so programmiert werden, dass er Erkennungsbereiche vielféltiger Formen und

Grofien erzeugen kann, miissen Priifungen geméaf$ C.6.2 und C.6.3 verwendet werden, um die grof3tmogliche
Abmessung des Erkennungsbereichs zu finden, die nach Herstellerangaben programmiert werden kann.

C.9 Speicherung der maximalen Erkennungspunkte

Die maximalen Erkennungspunkte fiir die horizontale Ebene miissen mit einem 1 m-Raster auf einem
Diagramm, wie das Beispiel Bild C.2 zeigt, dargestellt werden.

x

— B3 G B G T ) 0 A =

[
1WMe8TES4321' 12345678810

Bild C.2 — Maximale Erkennungspunkte fiir eine horizontale Ebene

Die maximalen Erkennungspunkte fiir die vertikale Ebene miissen mit Bogen im Abstand von 1 m in einem
Diagramm dargestellt werden, wie das Beispiel in Bild C.3 zeigt.
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Bild C.3 — Maximale Erkennungspunkte fiir eine vertikale Ebene

C.10 Zusitzliche Priifungen
C.10.1 Alarme von grof3en Objekten auf3erhalb des Erkennungsbereiches

Grofde Strukturen, wie beispielsweise andere Maschinen, konnen bei grofieren Winkeln und gréfieren Ent-
fernungen als eine Person erkannt werden und unerwiinschte Alarme erzeugen. Der Test gemaf3 C.6.2 wird
mit einem dreiflachigen metallischen Reflektor als Testobjekt, zu sehen in Bild C.4, wiederholt. Halten Sie das
Testobjekt auf der Hohe der horizontalen Achse des Radarstrahls mit der konkaven Fliache in Richtung des
Radars. Erfassen Sie den Erkennungsbereich in der gleichen Weise wie fiir eine Person.

ANMERKUNG  Da es sich als schwierig erwiesen hat, stimmige Ergebnisse mit Testobjekten durchzufiihren, die dafiir
entwickelt worden sind, grofRe Strukturen zu simulieren, muss diese Priifung ausschliefllich als Indikation des Erken-

nungsbereichs fiir grofde Strukturen angesehen werden.

Mafie in Millimeter

Bild C.4 — Testkorper, der eine grofde Struktur simuliert
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C.10.2 Unterdriickte Erkennung durch grof3e Objekte im Hintergrund

Bei bestimmten Verfahren in der Entfernungsmessung mit Radar koénnen grof3e Objekte kleinere Objekte, die
naher am Radar liegen, liberlagern und die Entfernungsmessung beherrschen. Der Hersteller muss angeben,
ob solche Verfahren verwendet werden und erklaren, welche zusatzlichen Strategien diesen Effekt minimie-
ren konnen.

Ein Standardtest fiir diesen Effekt kann irrefiihrende Ergebnisse liefern, da der Test zusatzliche Strategien,
die diesen Effekt minimieren kdnnen, nicht bertcksichtigt. Wo solche Verfahren verwendet werden, muss
der Hersteller eine Priifung beschreiben, der das Testobjekt in Bild C.4 verwendet und zeigen, inwieweit der
Effekt reduziert werden konnte.

C.11 Praktische Uberlegungen fiir die Montage von Radaren auf Maschinen

Der Hersteller muss in der Bedienungsanleitung praktische Uberlegungen fiir die Montage von Radaren auf
Maschinen, in Bezug auf folgendes, festlegen.

Die Priifungen in C.6 und in C.10 beschreiben den dreidimensionalen Bereich innerhalb dessen erkannt wird,
wenn ein ausreichend grofier Teil einer Person in diesen Bereich eindringt. Die Priifungen werden mit einer
Person, aber auch mit anderen Gegenstianden einschliefdlich des Bodens, der auch erkannt werden kann,
durchgefiihrt. Der Erkennungsbereich sollte daher so positioniert werden, eine Person abzufangen, aber
vermeiden, den Boden mitabzutasten, da dies unerwiinschte Alarme auslésen kann.

Dabei muss beriicksichtigt werden, dass die gemessenen vertikalen Grenzen nur auf der horizontalen
Mittellinie gelten. Die Tiefe des konischen Bereichs tendiert an den horizontalen Grenzen gegen Null, wie
Bild C.2 zeigt.

Das Radar wird idealerweise in einer Hohe weniger als 1,5 m angebracht. Wenn diese Montageh6he unprak-
tisch ist, dann konnte der Erkennungsbereich nahe des Radars oberhalb des Bereichs liegen, wo ein Mensch
erkannt wurde. Wenn der Radarstrahl nach unten geneigt ist, um die Erkennung in der Nahe des Radars zu
verbessern, kann der Boden unerwiinschte Alarme auslosen.

Der richtige Winkel des Radarstrahls sollte auf dem Boden je nach der typischen Arbeitsumgebung gepriift
werden, da glatte, trockene Boden einer typischen Baustelle weniger Reflexion in Richtung des Radarsensors
senden als nasser, zerfurchter Schlamm. Einige Boden, vor allem Sand, werden weniger Fehlalarme verursa-
chen, selbst wenn das Radar in Richtung Boden geneigt ist.

Um Fehlalarme zu vermeiden, sollte der Radar so montiert werden, dass kein Teil der Maschine in den
Erkennungsbereich ragt. Bestimmte Radare verfiigen jedoch iiber Erkennungsroutinen, die alle Objekte
ignorieren, die sich relativ zum Radar nicht bewegen. Der Hersteller sollte angeben, wo solche Erkennungs-
routinen moglich sind.
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Anhang D
(normativ)

Priifverfahren fiir Erkennungssysteme mit Ultraschall

D.1 Einfiihrung und Zweck der Priifungen

Die Priifungen sind so konzipiert, die Leistung von Erkennungssystemen im Einsatz auf Erdbaumaschinen zu
messen.

Aspekte der Leistung, die zu bestimmen sind, sind folgende:

— Kriterien der System-Gesamtleistung;

— die Leistungskriterien und Grenzen des Erkennungsbereiches;

— die Kriterien fiir die Position und Montage der Bauteile;

— die Zuverlassigkeit des Betriebssystems;

— Deaktivierung des Systems;

— die Erfassungszeit;

— die physikalischen Umgebungsbedingungen (Vibration, Erschiitterungen, Temperatur, Feuchtigkeit).

Die Abmessungen in den Bilden D.1 bis D.3 sind zur Veranschaulichung und basieren auf einem Beispiel, wo
eine Reichweite von 6,0 m erforderlich ist. Wie grof die Reichweite sein muss, hangt von der Anwendung

der Maschine ab.

Dieser Anhang beschreibt die Anforderungen und Priifungen von Erkennungssystemen mit Ultraschall fiir
Erdbaumaschinen mit einer Hochstriickfahrgeschwindigkeit von 10 km/h.

ANMERKUNG 1 Eine Rickfahrgeschwindigkeit von bis zu 10 km/h ist die typische Arbeitsweise von Radladern,
Muldenkippern etc.

ANMERKUNG 2 Leistungsanforderungen und Priifverfahren von Erkennungssystemen mit Ultraschall fiir langsam
arbeitende Erdbaumaschinen (im Riickwartsgang bis zu 3,0 Km/h) werden gemaf3 ISO/TR 9953 bestimmt.

D.2 Testkorper
Die Geometrie des Uberwachungsbereichs wird mit den folgenden Testobjekten getestet.
D.2.1 Testkorper H fiir horizontale Priifung

Der Testkorper H fiir die horizontale Priifung besteht aus einem Rohr von 75 mm Durchmesser und einer
Lange von 1 700 mm, hat eine graue Farbe und ist aus hartem Kunststoff oder Metall.

D.2.2 Testkorper V fiir vertikale Priifung

Der Testkorper V fiir die horizontale Priifung besteht aus einem Rohr von 75 mm Durchmesser und einer
Lange von 300 mm, hat eine graue Farbe und ist aus hartem Kunststoff oder Metall.
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D.3 Priifbereich
D.3.1 Form des Erkennungsbereichs

Der horizontale und vertikale Erkennungsbereich ist durch die Abmessungen in Bild D.1 und Tabelle D.1
definiert.

D.3.2 Priifoberfliche

Die Testfliche muss eine eingeebnete und feste Fliche mit mindestens einer Lange von 5,0 m und einer
Breite von 8,0 m sein.

D.4 Testumgebung
Es gelten die Bedingungen aus 4.1.3 mit folgendem Zusatz:

— Windgeschwindigkeit u 5,4 m/s.

D.5 Einbau und Einstellungen
D.5.1 Montageposition und Befestigung von Sensoren auf der Maschine

Die Sensoren werden so auf der Maschine angeordnet, dass der Erkennungsbereich wie in D.3.1 angegeben,
abgedeckt ist.

Die Anzahl der Sensoren ist abhdngig von der Maschinenbreite und der Form der Sensorstrahlen.

ANMERKUNG  Die Erfahrung hat gezeigt, dass mit der aktuellen Art von Ultraschall-Sensoren mit einer Reichweite
von bis zu 6,0 m, die folgende Anordnung geeignet ist: Position des ersten Sensors, links und rechts: < 500 mm gemes-
sen vom &dufleren Maschinenrand. Die geeignete Anzahl von symmetrisch angeordneten Sensoren in Bezug auf die
Maschinenbreite ist wie folgt:

Maschinenbreite Anzahl der Sensoren
mm
<2500 4
<3000 5
<3500 6

Die Sensoren miissen fest an der Maschine montiert sein.
D.5.2 Montageposition und Befestigung der Erkennungsvorrichtung

Die Komponenten fiir die Erkennung miissen innerhalb der Fahrerkabine oder an geeigneter Stelle auf der
Maschine angebracht werden, um Umwelteinfliisse, starke Vibrationen und St6f3e zu verhindern. Siehe 4.8
fiir die flr das Gerat erforderlichen Leistungskriterien fiir physikalische Umweltbedingungen.

D.5.3 Montageposition und Befestigung der Warnvorrichtung (akustisch und visuell)
Das Gerat wird am Bedienplatz montiert und muss den Anforderungen von 4.3.2 entsprechen.
D.5.4 Aktivierung des Systems

Das System muss iiber einen Stand-by-Modus verfiigen. Eine separate Aktivierung der Warneinrichtung
muss vorgesehen sein und sich beim Riickwartsfahren aktivieren.

Das System muss die Anforderungen von 4.5 erfiillen.
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D.5.5 Erkennungszeit

Die Erkennungszeit muss in Ubereinstimmung mit 4.5 zusammen mit folgendem entsprechen: Diese Zeit
wird als arithmetisches Mittel von mindestens 50 Messungen eines Testkdrpers gemessen (wie in D.2
spezifiziert), der mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s von aufierhalb des Erkennungsbereichs bis zur 3,0 m-
Position im Raster, das heifdt bis zum Ausldsepunkt fiir die Zeitmessung, bewegt wird.

D.5.6 Betriebszuverlissigkeit

D.5.6.1 Systemiiberpriifung

Die Systemiiberpriifung muss alle Funktionen des Systems mit einschliefden und durch ein kurzes akusti-
sches Signal von weniger als 10 ms bestatigt werden. Die Systemiiberpriifung muss automatisch nach Akti-
vierung erfolgen. Das System muss die Anforderungen von 4.5 erfiillen.

D.5.6.2 Warnungen bei Storungen

Im Fall einer Stérung, muss eine Warnung an den Maschinenfithrer ausgegeben werden.

D.5.6.3 Funktionssicherheit

Das System muss die Anforderungen von 4.6 erfiillen.

D.5.7 Priifungen

D.5.7.1 Anpassung des Systems

Vor dem Beginn des Priifverfahrens muss das System wie folgt angepasst werden:

D.5.7.1.1 Anpassung der Warnbereiche

Wenn das System liber zwei oder drei Warnbereiche verfiigt, miissen diese gemafd der Herstellerangaben an
die Auswerteeinheit angepasst werden.

BEISPIEL Ein System mit einer maximalen Reichweite von 6,0 m muss auf 2,0 m (Notfallwarnung), 4,0 m
(Vorwarnung) und 6,0 m (Warnung) eingestellt werden.

D.5.7.1.2 Sensoreinstellung

D.5.7.1.2.1 Hoheneinstellung des iiberwachten Bereichs

Verwenden Sie den vertikalen Testkorper V und legen Sie ihn auf die Sensormittellinie bei maximaler Reich-
weite (wie eingestellt — siehe D.5.7.1.1 — weniger als 100 mm). Bewegen Sie den Testkérper vom Boden
ausgehend nach oben bis zur Position, an der Testkdrper V erkannt wird (visuelles und akustisches Signal).
Notieren Sie die Hohe (Mittellinie des Testkorpers V) liber dem Boden und stellen Sie den Sensor so ein, dass
diese Hohe 800 mm (-100 mm) betragt.

D.5.7.1.2.2  Horizontale Einstellung

Verwenden Sie den horizontalen Testkérper H und legen Sie ihn auf der halben Distanz der maximalen
Reichweite (wie eingestellt — siehe D.5.7.1.1), so dass er auf der linken und rechten Seite 100 mm aus dem
Erkennungsbereichs, wie in D.3.1 definiert, hinausragt.

Stellen Sie die zwei duféeren Sensoren links und rechts so ein, dass der Testkdrper H erkannt wird.

Die anderen Sensoren miissen senkrecht zur Maschinenldngsachse eingestellt werden.
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D.5.7.1.3 Uberpriifung der Warnbereiche bei der Erkennung

Wenn das System iliber zwei oder drei Warnbereiche verfiigt, iberpriifen Sie die korrekte Einstellung des
Bereichs, indem Sie Testkorper H 100 mm vor und nach dem eingestellten Bereich (siehe D.5.7.1.1 und
Bild D.2) platzieren.

Beispiel fiir einen Warnbereich von 2 m:

— Bei einer Entfernung von 1,9 m vom Sensor: Notfallwarnung.

— Bei einer Entfernung von 2,1 m vom Sensor: Vorwarnung.

D.5.7.2 statische Priifung des Erkennungsbereichs

Das Priifverfahren wird auf einem System durchgefiihrt, das auf der Maschine fest montiert ist.

Wenn die Priifung ohne Maschine durchgefiihrt wird, dann werden die Sensoren gemaf3 D.3.2 in einer Hohe
von 1,2 m liber der Testoberflache angelegt und geméaf3 D.5.1 angeordnet.

D.5.7.2.1 Horizontale Prifung

Position des Testkorpers H statisch, mit der senkrecht zum Boden stehenden Langsachse im Erkennungsbe-
reich, so dass sich seine Langsachse in der Position im Raster jedes Messpunktes befindet, wie in Bild D.2
dargestellt.

D.5.7.2.2 Vertikale Priifung

Position des Testkérpers V statisch und horizontal im Erkennungsbereich, so dass sich sein dreidimensiona-
les Zentrum in der bestimmten Rasterposition jedes Messpunktes befindet, wie in Bild D.3 zu sehen.

D.5.7.3 Beurteilung des Priifergebnisses

Priifkorper H und V miissen in allen Rasterpositionen statisch erkannt werden. Die Erkennung muss eindeu-
tig entsprechend der Messstrecke in einer ununterbrochenen Abfolge des Signals erfolgen. Wenn der Test-
korper in einer Position nicht erkannt wird, verdndern Sie die Position nach links und rechts (Testkorper H)

oder nach oben und unten (Testkorper V) durch die Breite (Durchmesser) des Testkorpers.

Der Testkorper muss in beiden Positionen vollkommen erfasst werden.

D.6 Priifbericht
Der Priifbericht muss die folgenden Informationen enthalten.
a) Systemnachweis
1) Hersteller:
2) Modell:
3) Kennzeichnung
i) Auswertegerat (Teilenummer und Seriennummer):
ii) Warneinrichtung (Teilenummer und Seriennummer):
iii) Kostenstelle(n) (Teilenummer und Seriennummer):
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b) Priifbedingungen

1) Priifoberflache:

2) Testumgebung
i) Windgeschwindigkeit [m/s]:
ii) Temperatur (°C):
iii) Relative Luftfeuchtigkeit (%):

3) Einbau und Einstellungen
i) Erkennungsbereich:
ii) Breite: mm;
iii) Lange: mm.
iv) Sensorbefestigung:
v) Maschine:
vi) Priifstab:

4) Sensoranordnung
i) Abstand von den dufderen Begrenzungen: mm;
ii) Abstand zwischen Sensoren: mm;

iii) Anpassung der Warnbereiche:

iv) Notfallwarnung: m;
v) Vorwarnung: m;
vi) Warnung: m.

5) Systemleistung

i) Aktivierung des Systems/Uberpriifung (siehe D.5.6.1):

ii) Aktivierungszeit (siehe D.5.4):
iii) Erkennungszeit (siehe D.5.5):
iv) Storungskontrolle (siehe D.5.6.2):
v) Funktionssicherheit (siehe D.5.6.3):
vi) Physische Umgebung (siehe D.4):
c) Testergebnis
1) Horizontale Priifung (siehe D.5.7.2.1):

2) Vertikale Priifung (siehe D.5.7.2.2):

3) Warnbereiche (siehe D.5.7.1.3):
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Legende

1 Bezugslinie (vor dem Sensor)
L Grundlange

¥

W  Grundbreite, beziiglich der erforderlichen Breite des Erkennungsbereichs

GRPBoden Bezugsflache

Bild D.1 — Form des Erkennungsbereichs

Tabelle D.1 — Grofde des Erkennungsbereichs

Mafie in Millimeter

Hochstgeschwindigkeit der L w
Riickwirtsfahrt m m
: 26,0

a

Normalgeschwindigkeit beim Riickwartsfahren: 0-10 km/h in einem Arbeitsgang.
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1 Bezugslinie (vor dem Sensor)
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Siehe D. 5.7.1,3.
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Bild D.2 — Horizontaler Erkennungsbereich und Priifraster fiir die statische Priifung
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