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(54) Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer
Gefahrenzone.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstandswarnung
eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer Gefahren-
zone. Die Gefahrenzone wird durch eine erste Flache um ein sta-
tische Objekt, beispielsweise ein Eisenbahngeleis, oder durch
eine zweite Flache (27) um ein dynamisches Objekt, beispiels-
weise eine weitere sich bewegende Baumaschine (29), definiert.
Ein Anzeigegerat (17) ist an einem Ausristungsgegenstand des
Bauarbeiters angeordnet oder ist an einer Baumaschine, insbe-
sondere im Fuhrerstand, angeordnet und das Anzeigegerat (17)
zeigt an, wenn es sich in der Gefahrenzone befindet. Die erste
und die zweite Flache (27) sind ein erstes und ein zweites Poly-
gon, welche Polygone durch eine Mehrzahl von Geodaten defi-
niert sind. Die Geodaten der ersten Flache sind in dem Anzeige-
gerat (17) hinterlegt und die Geodaten der zweiten Flache (27)
werden an das Anzeigegerat (17) in bestimmten Zeitintervallen
Ubertragen, wodurch die Geodaten der ersten und der zweiten
Flache (27) in dem Anzeigegerat (17) gespeichert sind. Mittels
GNSS wird bestimmt, ob sich das Anzeigegeréat (17) innerhalb
der ersten oder zweiten Flache (27) befindet. Das Anzeigegerat
(17) zeigt an, wenn es sich in der ersten oder der zweiten Flache
(27) befindet.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer
Gefahrenzone gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor
einer Gefahrenzone bekannt.

[0003] Inder CA 2968 852 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren beschrieben, bei dem ein Bauarbeiter gewarnt wird, wenn
er einer Baumaschine zu nahe kommt. An der Baumaschine ist ein elektromagnetisches Feld aufgebaut, welches eine
Gefahrenzone rund um die Baumaschine definiert. An einem Schutzhelm ist ein PAD (personal alarm device) angeordnet,
welches einen Alarm erzeugt, wenn sich der Arbeiter innerhalb des magnetischen Feldes befindet.

[0004] Auch in der WO 2009/158 471 A1 ist ein PAD zur Anordnung an einem Schutzhelm offenbart. Wenn der Trager des
Schutzhelms in die Gefahrenzone einer Baumaschine gelangt, so reagiert das PAD auf das rund um die Baumaschine
generierte magnetische Feld. Die Warnung, dass sich der Bauarbeiter in der Gefahrenzone der Baumaschine befindet,
erfolgt durch ein akustisches oder ein visuelles Signal.

[0005] Diese Systeme ermdglichen es zwar, die Bauarbeiter zu warnen, wenn sie in den Bereich des elektromagnetischen
Feldes geraten, die Baumaschinenfihrer kénnen durch diese Systeme jedoch nicht gewarnt werden. Auch ist die Bereit-
stellung eines elektromagnetischen Feldes, um grosse Distanzen abzusichern, sehr teuer.

[0006] Ein weiterer Nachteil ist, dass keine Abstufung der Nahe des Bauarbeiters zu der Baumaschine méglich ist. Das
System zeigt dem Bauarbeiter lediglich an, ob er in einem Gefahrenbereich ist oder nicht. In dem Gefahrenbereich kann
jedoch bereits Lebensgefahr herrschen.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die die vorliegende Erfindung initiierende
Aufgabe ein Verfahren zur Abstandswarnung auf Baustellen weiterzuentwickeln, bei welchem Bauarbeiter und Bauma-
schinenfuhrer méglichst frihzeitig vor einer méglichen Kollision gewarnt werden, wobei das Verfahren gleichzeitig Uber
héchste Zuverlassig verfugt.

Beschreibung

[0008] Bei einem Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer Gefahrenzone,
wird die Gefahrenzone durch eine erste Flache um ein statische Objekt, beispielsweise ein Eisenbahngeleis, oder durch
eine zweite Flache um ein dynamisches Objekt, beispielsweise eine weitere sich bewegende Baumaschine, definiert. Ge-
mass dem Stand der Technik werden die Flachen durch ein elektromagnetisches Feld aufgebaut. Ein Anzeigegerat ist an
einem Ausrlistungsgegenstand des Bauarbeiters angeordnet oder an einer Baumaschine, insbesondere im Fiihrerstand,
und das Anzeigegerat zeigt an, wenn es sich in der Gefahrenzone befindet.

[0009] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei obigem Verfahren dadurch, dass die erste und die zweite Flache ein
erstes und ein zweites Polygon ist, welche Polygone durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert sind, dass die Geoda-
ten der ersten Flache in dem Anzeigegerat hinterlegt sind und die Geodaten der zweiten Flache an das Anzeigegerét in
bestimmten Zeitintervallen Uibertragen werden, wodurch die Geodaten der ersten und der zweiten Flache in dem Anzei-
gegerat gespeichert sind, dass mittels GNSS bestimmt wird, ob sich das Anzeigegerat innerhalb der ersten oder zweiten
Flache befindet und dass das Anzeigegerat anzeigt, wenn es sich in der ersten oder der zweiten Flache befindet. Das
Uberprifen des Aufenthaltes innerhalb der durch Geodaten definierten ersten und zweiten Flache mittels GNSS erfolgt
zuverlassig und ist im Vergleich zu einem elektromagnetischen Feld kostenginstiger und genauer. Das Verfahren arbeitet
mit dem erstes und dem zweite Polygon als GNSS-Flachen und nicht mit GNSS-Punkten, wie dies bei herkémmlicher
Navigation Ublich ist.

[0010] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass die erste und die zweite Flache jeweils in eine innere
Flache, welche durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert ist und als Schadenszone angezeigt wird, und eine dussere
Flache, welche die innere Flache umgibt, durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert ist und als Warnzone angezeigt
wird, unterteilt ist. Die Definition einer Warnzone und einer Schadenszone, welche beide an dem Anzeigegerat in Abhan-
gigkeit von dem Abstand zu dem statischen oder dem dynamischen Objekt angezeigt werden, erméglicht ein Verfahren
mit doppelter Sicherheit. Der Benutzer des Anzeigegerats nimmt das Anzeigen der Warnzone und der Schadenszone
ernst und wird es vermeiden sich in die Schadenszone zu begeben, da er durch die Warnzone vorgewarnt ist. Bei der
Abstandswarnung gemass der Erfindung handelt es sich demnach um eine 2-Stufen-Warnanzeige. Das Anzeigegerat
ermdglicht es, sich an die Grenze von der Warnzone an die Schadenszone heranzutasten, falls dies auf der Baustelle
aus platztechnischen Griinden notwendig sein sollte. Bei Anzeigen von lediglich einer einzigen Zone wird der Benutzer
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des Anzeigegeréts diese Warnung nicht ernst nehmen und dementsprechend fahrlassig reagieren, da er sich in der Zone
befindet und nicht abschatzen kann, ob er bereits gefahrdet ist oder nicht.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Anzeigegerat (OPU — On-Person-Unit),
welches der Bauarbeiter tragt, an einem Girtel angeordnet, welcher Girtel von dem Bauarbeiter auf der Baustelle obliga-
torisch getragen wird. Die Anzeige erfolgt bei einem Grtel bevorzugt durch Vibration. Da der Grtel sich nahe am Kérper
des Tragers befindet, wird die Vibration sofort wahrgenommen, ohne dass der Trager auf den Girtel blicken musste.

[0012] Die Erfindung zeichnet sich auch dadurch aus, dass an dem Gurtel die Richtung des statischen Objekts oder des
dynamischen Objekts angezeigt wird, indem die Anzeige an dem Umfang des Glrtels an einer Stelle erfolgt, deren ge-
dachte Richtung, im Wesentlichen rechtwinkelig zu dem Girtelumfang, in Richtung des Objekts weist. Vibriert die OPU
beispielsweise links hinten am Ricken, so weiss der Trager sofort, dass in dieser Richtung die Gefahr in Gestalt des sta-
tischen oder des dynamischen Objekts droht. So weiss der Trager unmittelbar in welcher Richtung er sich bewegen muss,
um sich moglichst rasch aus dem Gefahrenbereich (erste oder zweite Flache) entfernen zu kdnnen. In dem vorliegenden
Beispiel ist diese Richtung, um die Gefahrenzone méglichst rasch zu verlassen, rechts vorne entgegen dem Objekt, wel-
ches sich aus Sicht des Tragers links hinten befindet.

[0013] Als zweckdienlich hat es sich erwiesen, wenn das Anzeigegerat (OPU — On-Person-Unit), welches der Bauarbeiter
tragt, an einem Schutz-Helm angeordnet ist, welcher Helm von dem Bauarbeiter auf der Baustelle obligatorisch getragen
wird. Das Anbringen an dem Helm, welcher auf einer Baustelle ohnehin getragen werden muss, hat den Vorteil, dass der
Bauarbeiter am Kopf eine Vibration verspirt oder sich das Anzeigegerat im Blickfeld des Bauarbeiters anordnen l&sst.
Dadurch hat der Bauarbeiter immer im Uberblick bzw. spiirt ob er sich in der Warnzone, der Schadenszone oder ausserhalb
der Zonen befindet.

[0014] Zweckmassigerweise erfolgt die Anzeige des Anzeigegerats, wenn sich das Anzeigegerat in der ersten Flache
oder der zweiten Flache befindet, durch Vibration und/oder optisch. Durch die Mehrfachanzeige ist sichergestellt, dass der
Bauarbeiter oder der Maschinenflhrer realisiert, dass er sich in der Gefahrenzone befindet auch wenn er eine der Anzeigen
nicht wahrnimmt. Denkbar ist auch eine akustische Warnanzeige. Da auf Baustellen zumeist ein hoher L&rmpegel herrscht,
lauft eine akustische Warnanzeige Gefahr Gberhért zu werden.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform der Erfindung ist das Anzeigegerat (OBU — On-Board-Unit), wel-
ches an der Baumaschine angeordnet ist, derart im Flhrerstand positioniert, dass es sich unabhangig von der Arbeits-
position der Baumaschine immer im Blickfeld des Maschinenfiihrers befindet. Der Maschinenfiihrer ist daher immer in-
formiert, ob sich die Baumaschine ausserhalb oder in einer Warnzone oder einer Schadenszone eines statischen oder
dynamischen Objektes befindet und die Anzeige kann nicht Ubersehen werden.

[0016] Die Erfindung zeichnet sich auch bevorzugt dadurch aus, dass die OBU der Baumaschine ortet und anzeigt, wenn
sich eine OPU oder eine weitere OBU innerhalb der zweiten Flache rund um die Baumaschine befindet. Dadurch ist das
Verfahren zur Abstandswarnung doppelt abgesichert, da es nicht nur dem Benutzer des Anzeigegerats anzeigt, wenn
er sich in der Warnzone oder der Schadenszone einer Baumaschine befindet, sondern auch dem Maschinenfihrer der
Baumaschine anzeigt, dass sich in der Umgebung der Warnzone oder Schadenszone der Baumaschine eine OPU oder
eine OBU befindet. Dadurch kénnen alle Beteiligten reagieren, wodurch die Wahrscheinlichkeit eines Unfalles sehr stark
verringert wird.

[0017] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind alle OPUs und OBUs, welche sich
in einem definierten Bereich, beispielsweise den Bereich einer Baustelle befinden, mit Mobilfunk bzw. GPRS miteinander
verkniipft. Der Mobilfunk bzw. das GPRS kann zur Ubertragung von Positionsdaten genutzt werden und auf jedem OBU
kdnnen die Positionen aller OPUs und OBUs, welche sich auf der Baustelle befinden, angezeigt werden.

[0018] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn die Ortung von einer OPU oder einer OBU innerhalb der zweiten Flache rund
um die Baumaschine mittels Mobilfunk bzw. GPRS erfolgt. Anstatt von GPRS kann auch ein Mobilfunk zur Anwendung
kommen. Dadurch lassen sich alle OPUs und OBUs, welche sich im Bereich der Gefahrenzone der Baumaschine befinden
anzeigen. Eine Kollision bzw. ein Unfall kann daher durch die Anzeige (optisch oder akustisch) am OBU der Baumaschine
und durch die Anzeige an allen OPUs und OBUs, welche sich in der Gefahrenzone oder der Schadenszone der Bauma-
schine befinden, zweifach vermieden werden.

[0019] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besitzt das Anzeigegerét eine Vibrati-
onsanzeige, bei welcher eine Vibration erster Art erfolgt, wenn sich das Anzeigegerat innerhalb der Warnzone befindet
und eine Vibration zweiter Art erfolgt, wenn sich das Anzeigegerat innerhalb der Schadenszone befindet. Da auf Baustel-
len ublicherweise ein hoher Larmpegel vorherrscht und Bauarbeiter und Maschinenflhrer nicht standig auf eine optische
Anzeige achten kénnen, ist die Vibrationsanzeige die optimale Warnmaoglichkeit an dem Anzeigegerat. Beispielsweise
kann die Vibration in der Warnzone schwécher oder in langeren Intervallen vorhanden sein als in der Schadenszone. Zur
Information des Maschinenfuhrers kann das Anzeigegerat von dem Maschinenflhrer getragen werden, beispielsweise
an einem Gurtel, oder es ist in den Bediengeraten der Baumaschine integriert, damit der Maschinenflhrer die Vibration
wahrnehmen kann. Die Art der Vibration ist auch dahingehend unterschiedlich, ob in der zweiten Flache der Baumaschine
ein Bauarbeiter oder eine weitere Baumaschine angezeigt wird, oder ob angezeigt wird, dass sich die Baumaschine in der
zweiten Flache einer weiteren Baumaschine befindet.
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[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform der Erfindung besitzt das Anzeigegerat eine optische Anzeige
gemass einer Ampelanzeige, indem die Funktionstlchtigkeit des Anzeigegerats durch Leuchten eines grlinen Lichts, der
Aufenthalt innerhalb der Warnzone durch Leuchten eines gelben Lichts und der Aufenthalt in der Schadenszone durch
Leuchten eines roten Lichts signalisiert wird. Diese Farbanzeige ist unmittelbar verstandlich und ermdglicht es, dass durch
die Anzeige der Warnzone ein Betreten der Schadenszone, in welcher Lebensgefahr herrscht, vermieden werden kann.

[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vergréssert sich die zweite Flache ab-
hangig von der Geschwindigkeit des dynamischen Objekts in Fahrtrichtung des dynamischen Objekts. Die Warnzone und
die Schadenszone vergréssern sich daher proportional mit zunehmender Geschwindigkeit. Dadurch wird der Sicherheits-
abstand zu dem dynamischen Objekt, insbesondere zu der Baumaschine immer in einer ausreichenden Toleranz gehalten
und die Maschinenfihrer als auch die Bauarbeiter haben ausreichend Zeit zu reagieren, auch wenn die Fahrgeschwin-
digkeit der Baumaschine gesteigert wird.

[0022] Zweckmassigerweise werden alle OPUs und OBUs, welche sich in einem definierten Bereich, beispielsweise den
Bereich einer Baustelle befinden, mit WLAN miteinander verknipft, falls das GPRS bzw. der Mobilfunk ausféllt. Dadurch
ist eine Redundanz fir die Ortung der OPUs und OBUs innerhalb der Gefahrenzone einer Baumaschine vorhanden, falls
das GPRS bzw. der Mobilfunk ausfallt.

[0023] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn die Schadenszone das Objekt bis zu einem Abstand von mindestens 2 m
umgibt. Dabei sind die mindestens 2 m von der maximalen Ausdehnung des Objektes bemessen. Beispielsweise von
dem maximal ausgefahrenen Baggerarm eines Baggers oder dem maximalen Schwenkbereich einer Baumaschine. Da-
durch ist noch ein ausreichender Sicherheitsabstand vorhanden, wenn ein Bauarbeiter oder eine Baumaschine in den
Schadensbereich eintritt.

[0024] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn die Warnzone das Objekt bis zu einem Abstand von mindestens 5 m umgibt.
Dadurch hat die aussere Grenze der Warnzone mindestens einen Abstand von 3 m zu der dusseren Grenze der Scha-
denszone. Es besteht daher ein ausreichender Abstand zu der Schadenszone und durch Verlassen der Warnzone kann
das Betreten der Schadenszone sicher verhindert werden.

[0025] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung zweier Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen. Es zeigt in nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Fig. 1:  eine Gefahren- und Schadenszone rund um ein statisches Objekt und

Fig. 2:  eine Gefahren- und Schadenszone rund um ein dynamisches Objekt.

[0026] In den Fig. 1 und 2 sind Prinzipskizzen zur Funktion eines Verfahrens zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters
oder einer Baumaschine vor einer Gefahrenzone gezeigt.

[0027] In der Fig. 1 ist eine erste Flache 11 gezeigt, welche eine Gefahrenzone um ein statisches Objekt darstellt. Das
statische Objekt ist ein unbewegbares Objekt, von welchem eine Gefahr auf einer Baustellte ausgehen kann. Beispiels-
weise kann das statische Objekt befahrene Eisenbahngeleise, eine Baugrube oder ein Abhang sein.

[0028] In Fig. 2 ist das Verfahren an einem dynamischen Objekt, insbesondere einer Baumaschine 29 verdeutlicht. Die
Gefahrenzone definiert eine zweite Flache 27 rund um die Baumaschine 29.

[0029] Die erste Flache 11 ist in eine statische Schadenszone 13a und in eine statische Warnzone 15a unterteilt, wobei
die Warnzone 15a die Schadenszone 13a umgibt.

[0030] Sowohl die Schadenszone 13a als auch die Warnzone 15a sind ein Polygon, welches Polygon jeweils durch eine
Mehrzahl von Geodaten definiert ist. Die Geodaten sind in einem Anzeigegeréat 17 abgespeichert.

[0031] Bevorzugt ist das Anzeigegerat 17 an einem Girtel 19 angeordnet, welcher von dem Bauarbeiter auf der Baustellt
obligatorisch getragen wird. Der Gurtel 19 ist fir die Anordnung des Anzeigegerats 17 besonders geeignet, da in einfacher
Weise die Richtung angezeigt werden kann, in welcher sich das Gefahrenobjekt befindet. Dazu wird an dem Gurtel 19 die
Richtung des statischen Objekts oder des dynamischen Objekts angezeigt, indem die Anzeige an dem Umfang des Glrtels
19 an einer Stelle durch Vibration erfolgt, deren gedachte Richtung, im Wesentlichen rechtwinkelig zu dem Girtelumfang,
in Richtung des Objekts weist. Vibriert das Anzeigegeréat 17 beispielsweise links hinten am Ricken des Tragers, so weiss
der Trager sofort, dass in dieser Richtung die Gefahr in Gestalt des statischen oder des dynamischen Objekts droht. So
weiss der Trager unmittelbar in welcher Richtung er sich bewegen muss, um sich méglichst rasch aus dem Gefahrenbereich
(erste oder zweite Flache) entfernen zu kénnen. In dem vorliegenden Beispiel ist diese Richtung, um die Gefahrenzone
moglichst rasch zu verlassen, rechts vorne entgegen dem Objekt, welches sich aus Sicht des Tragers links hinten befindet.

[0032] Ist das Anzeigegerat 17 an dem Gurtel 19 oder einem anderen Ausriistungsgegenstand eines Bauarbeiters ange-
ordnet, so wird es als On-Person-Unit (OPU) 21 bezeichnet.

[0033] Das Anzeigegerat 17 kann auch an einem Schutzhelm angeordnet sein, welchen ein Bauarbeiter obligatorisch auf
einer Baustelle tragt. Das Anzeigegerat kann auch an anderen Ausriistungsgegenstédnden angeordnet sein, welche der
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Bauarbeiter tragt. Bei einer Anordnung an einem Helm ist es jedoch vorteilhaft, dass sich das Anzeigegerat 17 im Sichtfeld
des Bauarbeiters befindet.

[0034] Das Anzeigegerat kann auch im Fuhrerstand einer Baumaschine 29 angeordnet sein, um den Maschinenfihrer
vor einer Gefahrenzone 11 zu warnen. Ist das Anzeigegerat im Fihrerstand einer Baumaschine angeordnet, so wird es
als On-Board-Unit (OBU) 25 bezeichnet.

[0035] Das Verfahren hat den besonderen Vorteil, dass auf dem Anzeigegerat 17, also sowohl auf der OPU 21 als auch
auf der OBU 25, angezeigt wird, ob das Anzeigegerat 17 funktionstichtig ist, und sich in der Warnzone 15a oder in der
Schadenszone 13a befindet. Die Anzeige kann optisch, akustisch und iber Vibration erfolgen. Dabei wird mittels GNSS,
insbesondere GPS geprlift, ob sich das Anzeigegerat 17 innerhalb der Warnzone 15a, definiert durch Geodaten, oder
innerhalb der Schadenszone 13a, ebenfalls definiert durch Geodaten, befindet. Diese 2 Stufen-Anzeige hat den Vorteil,
dass sie von dem Benutzer ernst genommen wird. Der Benutzer ignoriert die Anzeige nicht, weil standig eine Gefahrenzone
angezeigt wird, sondern er wird sensibilisiert, dass er sich in der Warnzone 15a befindet und bei Unachtsamkeit in eine
Schadenszone 13a eintritt, in der Lebensgefahr herrscht.

[0036] Die Vibrationsanzeige kann dadurch erfolgen, dass unterschiedliche Vibrationen gestartet werden, abhangig da-
von, ob sich das Anzeigegeréat 17 in der Schadenszone 13a, 13b oder in der Warnzone 15a, 15b befindet. Beispielsweise
kénnen die Vibrationsintervalle in der Schadenszone 13a, 13b kirzer und/oder intensiver erfolgen als in der Warnzone
15a, 15b.

[0037] Die optische Anzeige wird durch eine Ampelanzeige realisiert. Ist das Anzeigegerat funktionstiichtig und betriebs-
bereit, so leuchtet ein grines Licht. Befindet sich das Anzeigegerat 17 innerhalb der Warnzone 15a so leuchtet zusétzlich
ein gelbes Licht. Ignoriert der Benutzer die Warnung durch das gelbe Licht und befindet er sich in der Schadenszone
13a, so leuchtet ein rotes Licht. Die Ampelanzeige kann durch unterschiedliche akustische Signale und unterschiedliche
Vibrationen erganzt werden.

[0038] In Fig. 1 ist eine OPU 21 angeordnet auf einem Gurtel 19 gezeigt. Die OPU 21 hat die Grenze der Warnzone 15a
Uberschritten, was durch das Ausrufezeichen symbolisiert ist. Die an dem Gurtel angeordnete OPU 21 vibriert daher in
Richtung des statischen Objekts. Im Falle einer optischen Anzeige leuchten auf diesem Anzeigegerat 17 daher ein grines
und ein gelbes Licht.

[0039] In Fig. 2 ist das Verfahren an einem dynamischen Objekt, insbesondere einer Baumaschine 29 verdeutlicht. Die
Gefahrenzone definiert eine zweite Flache 27 rund um die Baumaschine 29.

[0040] Die zweite Flache 27 ist in eine dynamische Schadenszone 13b und in eine dynamische Warnzone 15b unterteilt,
wobei die Warnzone 15b die Schadenszone 13b umgibt.

[0041] Sowohl die Schadenszone 13b als auch die Warnzone 15b sind wiederum ein Polygon, welches Polygon jeweils
durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert ist. Die Geodaten werden laufend an alle OPUs 21 und OBUs 25 im Baustel-
lenbereich in bestimmten Zeitintervallen Ubertragen. Dadurch werden immer die aktuellen Geodaten der dynamischen
Schadenszone 13b und der dynamischen Warnzone 15b in den OPUs 21 und den OBUs 25 abgespeichert.

[0042] In Abhangigkeit von der Geschwindigkeit, mit welcher sich die Baumaschine 29 bewegt, werden die dynamische
Warnzone 15b und die dynamische Schadenszone 13b in Fahrtrichtung vergréssert. Dadurch ist sichergestellt, dass an
dem Anzeigegerat 17, welches sich in der Warnzone 15b bzw. in der Schadenzone 13b befindet, der Aufenthalt in diesen
Zonen mit einem ausreichenden Sicherheitsabstand zu der Baumaschine 29 angezeigt wird.

[0043] Bei dem Verfahren zur Abstandswarnung vor einem dynamischen Objekt wird ebenfalls mittels GPS gepruft, ob
sich das Anzeigegeréat 17 innerhalb der Warnzone 15b oder der Schadenszone 13b befindet. Eine dementsprechende
Anzeige wird sodann, wie weiter oben beschrieben, generiert.

[0044] In Fig. 2 befindet sich eines der drei gezeigten OPUs 21 in der Warnzone 15b der Baumaschine 29. Die anderen
beiden OPUs 21 befinden sich ausserhalb der dynamischen Warnzone 15b. Folglich vibriert die OPU 21 an dem Grtel
19 nicht und bei einer optischen Anzeige leuchtet nur das griine Licht, welches die Funktionstichtigkeit anzeigt.

[0045] Das Verfahren ermdéglicht es nicht nur, dass auf Anzeigegeraten 17 angezeigt wird, wenn sie sich in einer Warnzone
15a, 15b oder einer Schadenszone 13a, 13b befinden, sondern es kann auch die Richtung angezeigt werden, in welcher
sich das statische oder das dynamische Objekt befindet. Darliber hinaus erméglicht es auch, dass auf einem OBU 25
angezeigt wird, welche anderen OBUs 25 und OPUs 21 sich in der dynamischen Warnzone 15b und der dynamischen
Schadenszone 13b der Baumaschine 29 befinden.

[0046] Zur Ortung der OBUs 25 und OPUs 21 sind alle OBUs 25 und OPUs 21, welche sich im Bereich der Baustelle
befinden, mit Mobilfunk bzw. GPRS miteinander verknupft. Auf einem Display lassen sich die OBUs 25 und OPUs 21
anzeigen. Ein solches Display ist in Fig. 2 gezeigt. Auf dem Display wird dem Maschinenflhrer angezeigt, dass sich zwei
OPUs 21 in der sicheren Zone 31 befinden und eine OPU 21 in der dynamischen Warnzone 15b befindet. Gleichzeitig wird
auf dem entsprechenden OPU 21 angezeigt, dass es sich in der Warnzone 15b befindet. Das Verfahren ist demzufolge
sehr sicher, da doppelt angezeigt wird, dass sich ein OPU 21 oder ein OBU 25 in der dynamischen Warnzone 15b oder
der dynamischen Schadenszone 13b befindet: Einerseits auf dem Anzeigegerat 17, welches sich in der entsprechenden
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zweiten Flache 27 befindet und andererseits auf dem Display der Baumaschine 29, welche von der zweiten Flache 27
umgeben ist.

[0047] Das Display ist in dem Fuhrerstand der Baumaschine 29 so angeordnet, dass es sich immer im Blickfeld des
Maschinenfihrers befindet. So hat der Maschinenfihrer die Umgebung der Baumaschine 29 immer im Uberblick und
kann die Baumaschine 29 sofort stoppen, falls sich eine OBU 25 einer anderen Baumaschine oder eine OPU 21 eines
Bauarbeiters in der Warnzone 15b oder der Schadenszone 13b befindet.

[0048] Anstatt des Displays oder erganzend zu dem Display kann eine Vibrationsanzeige in dem Fuhrerstand vorhanden
sein. Die Vibrationsanzeige kann in die Bedienhebel der Baumaschine 29 integriert sein oder kann auch am Kérper des
Maschinenfliihrers angeordnet sein. Unterschiedliche Vibrationen zeigen, dass sich in der Schadenszone 13b oder der
Warnzone 15b der Baumaschine 29 eine OPU 21 oder eine OBU 25 befindet. Weitere sich unterscheidende Vibrationen
zeigen an, dass sich die OBU 25 der Baumaschine in einer Warnzone 15a, 15b oder in einer Schadenszone 13a, 13b
eines statischen oder dynamischen Objekts befindet.

[0049] Die Schadenszonen 13a, 13b und die Warnzonen 15a, 15b sind derart bemessen, dass ein ausreichender Ab-
stand zu dem statischen bzw. dem dynamischen Objekt gewahrleistet ist. Der Abstand wird dabei von dem &ussersten
moglichen Rand bemessen. Handelt es sich bei dem dynamischen Objekt beispielsweise um einen Bagger, so werden
die entsprechenden Zonen vom maximal ausgelenkten Baggerarm bemessen. Beispielsweise besitzt die Schadenszone
13a, 13b einen Abstand von mindestens 2 m zu dem statischen oder dynamischen Objekt. Die Warnzone 15a, 15b besitzt
beispielsweise einen Abstand von mindestens 5 m zu dem statischen oder dynamischen Objekt. Der Abstand zwischen
den ausseren Grenzen von Schadenszone und Warnzone betragt daher mindestens 3 m.

[0050] Das vorliegende Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer Gefahren-
zone hat den Vorteil, dass es sehr zuverlassig funktioniert. Dabei wird die sogenannte Technologie des «Geofencing»
angewandt, also die Uberprifung mittels GPS ob das Uberschreiten einer gedachten geschlossenen Rache auf der Erd-
oberflache, insbesondere eines Polygons, stattfindet. Durch das Vorsehen einer Warnzone und einer Schadenszone wird
das Verfahren besonders sicher und genau. Auch sind die Personen, welche in die Gefahrenzone eintreten, durch das
Vorsehen der zwei Zonen doppelt gewarnt und sind dadurch bei der Beachtung der Gefahrenzone weniger fahrlassig.
Legende
[0051]

11 Erste Flache

13a Statische Schadenszone

13b Dynamische Schadenszone

15a Statische Warnzone

15b Dynamische Warnzone

17  Anzeigegerat

19  Gilrtel

21 On-Person-Unit (OPU)

25  On-Board-Unit (OBU)

27  Zweite Flache

29 Baumaschine

31 Sichere Zone

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abstandswarnung eines Bauarbeiters oder einer Baumaschine vor einer Gefahrenzone,
wobei die Gefahrenzone durch eine erste Flache (11) um ein statische Objekt, beispielsweise ein Eisenbahngeleis,
oder durch eine zweite Flache (27) um ein dynamisches Objekt, beispielsweise eine weitere sich bewegende Bau-
maschine (29), definiert wird und
wobei ein Anzeigegerat (17) an einem Ausristungsgegenstand des Bauarbeiters angeordnet ist oder an einer Bau-
maschine, insbesondere im Flhrerstand, angeordnet ist und das Anzeigegerat (17) anzeigt, wenn es sich in der Ge-
fahrenzone befindet,
dadurch gekennzeichnet,



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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dass die erste und die zweite Flache (11, 27) ein erstes und ein zweites Polygon sind, welche Polygone durch eine
Mehrzahl von Geodaten definiert sind, dass die Geodaten der ersten Flache (11) in dem Anzeigegeréat (17) hinterlegt
sind und die Geodaten der zweiten Flache (27) an das Anzeigegeréat (17) in bestimmten Zeitintervallen (bertragen
werden, wodurch die Geodaten der ersten und der zweiten Flache (11, 27) in dem Anzeigegerat (17) gespeichert sind,
dass mittels GNSS bestimmt wird, ob sich das Anzeigegerat (17) innerhalb der ersten oder zweiten Flache (11, 27)
befindet und

dass das Anzeigegerat (17) anzeigt, wenn es sich in der ersten oder der zweiten Flache (11, 27) befindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Flache (11, 27) jeweils in eine
innere Flache, welche durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert ist und als Schadenszone (13a, 13b) angezeigt
wird, und eine aussere Flache, welche die innere Flache umgibt, durch eine Mehrzahl von Geodaten definiert ist und
als Warnzone (15a, 15b) angezeigt wird, unterteilt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigegerat (OPU — On-Person-Unit (21)),
welches der Bauarbeiter tragt, an einem Gurtel (19) angeordnet ist, welcher Girtel (19) von dem Bauarbeiter auf der
Baustelle obligatorisch getragen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gurtel (19) die Richtung des statischen Objekts
oder des dynamischen Objekts angezeigt wird, indem die Anzeige an dem Umfang des Girtels (19) an einer Stelle
erfolgt, deren gedachte Richtung, im Wesentlichen rechtwinkelig zu dem Girtelumfang, in Richtung des Objekts weist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige des Anzeigegerats
(17), wenn sich das Anzeigegerat (17) in der ersten Flache (11) oder der zweiten Flache (27) befindet, durch Vibration
und/oder optisch erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigegerat (OBU — On-
Board-Unit (25)), welches an der Baumaschine (29) angeordnet ist, derart im Fihrerstand positioniert ist, dass es
sich unabhangig von der Arbeitsposition der Baumaschine (29) immer im Blickfeld des Maschinenfiihrers befindet.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die OBU (25) der Baumaschine (29) ortet und anzeigt,
wenn sich eine OPU (21) oder eine weitere OBU (25) innerhalb der zweiten Flache (27) rund um die Baumaschine
(29) befindet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle OPUs (21) und OPUs (25),
welche sich in einem definierten Bereich, beispielsweise den Bereich einer Baustelle befinden, mit Mobilfunk bzw.
GPRS miteinander verknipft sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ortung von einer OPU (21)
oder einer OBU (25) innerhalb der zweiten Flache (27) rund um die Baumaschine (29) mittels Mobilfunk bzw. GPRS
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigegerat (17) eine
Vibrationsanzeige besitzt, bei welcher eine Vibration erster Art erfolgt, wenn sich das Anzeigegerét (17) innerhalb der
Warnzone (15a, 15b) befindet und eine Vibration zweiter Art erfolgt, wenn sich das Anzeigegeréat (17) innerhalb der
Schadenszone (13a, 13b) befindet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigegerat (17) eine
optische Anzeige geméss einer Ampelanzeige besitzt, indem die Funktionstichtigkeit des Anzeigegerats (17) durch
Leuchten eines griinen Lichts, der Aufenthalt innerhalb der Warnzone (15a, 15b) durch Leuchten eines gelben Lichts
und der Aufenthalt in der Schadenszone (13a, 13b) durch Leuchten eines roten Lichts signalisiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die zweite Flache (27)
abhangig von der Geschwindigkeit des dynamischen Objekts in Fahrtrichtung des dynamischen Objekts vergrossert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle OPUs (21) und OBUs (25),
welche sich in einem definierten Bereich, beispielsweise den Bereich einer Baustelle befinden, mit WLAN miteinander
verknipft werden, falls der Mobilfunk bzw. das GPRS ausfallt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schadenszone (13a, 13b) das
Objekt bis zu einem Abstand von mindestens 2 m umgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Warnzone (15a, 15b) das Objekt
bis zu einem Abstand von mindestens 5 m umgibt.
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