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Radlader mit Leichtgutschaufel
Sicherer Einsatz in der Holzbranche bei Vorwartsfahrt

Sachgebiet Holzbe- und -verarbeitung

Beim Betrieb von Radladern mit Leichtgut-
schaufeln besteht regelmaRBig eine erhebliche
Sichtfeldeinschrankung bei Vorwartsfahrt.
Gleiches gilt bei der Verwendung von Rad-
ladern mit Stammgreifern oder Rundholz-
greifern. Dadurch steigt das Risiko fiir sehr
schwere und todliche Unfédlle dramatisch an.
Diese ,,Fachbereich AKTUELL* ist eine Hilfe-
stellung fur Betreiber von Radladern mit
Leichtgutschaufeln oder Rundholzgreifern
und unterstiitzt Unternehmerinnen und Unter-
nehmer bei der Erstellung der Gefahrdungs-
beurteilung nach § 3 BetrSichV [1]. Sie kann
ebenso im Rahmen der Ubergabe einer neuen
Maschine vom Hersteller (oder Inverkehr-
bringer) an den Betreiber angewendet werden.

Zur Vermeidung von Unfallen mit Radladern bei
Vorwartsfahrt werden im Folgenden die wesent-
lichen technischen und organisatorischen Rand-
bedingungen beschrieben.

Bild 1: Radlader mit Leichtgutschaufel

1 Einsatz von Radladern,
Unfallgeschehen und

-ursache

Far den schnellen Umschlag von Schattgutern mit
geringer Dichte werden in vielen Branchen
modifizierte Baumaschinen eingesetzt.
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In Betrieben der Holzwerkstoff- und Holzpellets-
Industrie, in Sagewerken, in Recycling- und Grin-
guthdfen sowie in Betrieben zur Erdengewinnung
sind das oft Radlader mit sogenannten Leicht-
gutschaufeln.

Das Volumen der Schaufel wird haufig so
bemessen, dass die Transportkapazitat des
jeweiligen Baufahrzeugs maximal ausgenutzt
wird. Dabei wird in Kauf genommen, dass Fahrer
und Fahrerinnen keine direkte Sicht nach vorne
auf den Fahrweg haben. Die Sichtminderung wird
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verstarkt, wenn die Schaufel mit Schittgut
Uberladen wird. Gleiches gilt fir den Transport
von Rundholz mit einem sogenannten Rund-
holzgreifer, der ebenfalls an vielen Radladern
montiert werden kann.

Die Einschréankung der Sicht hat eine direkte
Auswirkung auf das Unfallgeschehen: In der
Bauindustrie (Einsatz relativ kleiner Schaufeln)
ereignen sich Unféalle mit Radladern weit Uber-
wiegend bei der Ruckwartsfahrt. Unfélle in den
oben genannten Branchen der Holzindustrie pas-
sieren dagegen hauptsachlich bei der Vorwarts-
fahrt. Transportvorgénge dauern in grof3flachigen
Betrieben der Holzindustrie oft mehrere Minuten.
Unfallstellen sind dabei héufig Kreuzungspunkte
fur Fahrzeuge oder nicht gekennzeichnete
FuRgangeriberwege. An Uberwegen mit ,Zebra-
streifen“ erhoht sich das Unfallrisiko, wenn Risiko-
faktoren, wie fehlende Beleuchtung, allgemeiner
Betriebslarm oder am Wegrand geparkte Grol3-
fahrzeuge hinzukommen.

Betriebsfremde Personen, zum Beispiel das Fahr-
personal von LKW, sind besonders gefahrdet. Sie
halten sich wahrend der Be- und Entladevorgéange
aus vermeintlich betrieblicher Notwendigkeit im
Gefahrenbereich des Radladers auf. Sie weisen
den Radladerfahrer oder die Fahrerin ein und
mdochten gleichzeitig mogliche Beschadigungen
am LKW durch das Fahrpersonal registrieren.

Ebenso erhohen FuRwege quer durch das
Betriebsgelande das Unfallrisiko, die zum Beispiel
genutzt werden, um Ladungen anzumelden,
Wasch- oder SanitdrrAume aufzusuchen. Siehe
dazu die Liste der Unfall-Beispiele in Anlage 1 auf
Seite 11 und 12 dieser ,Fachbereich AKTUELL".

2 Herstellerpflichten

Radlader fallen in den Geltungsbereich des Pro-
duktsicherheitsgesetzes (ProdSG) [2]. Hersteller
von Radladern sind verantwortlich daftr, dass ihre
Produkte europaischen Sicherheitsstandards
genltgen und damit die Anforderungen auch an
das Sichtfeld nach DIN EN 474-1 ,Erdbau-
maschinen® [3] (in Verbindung mit ISO 5006:2017)
erfillen. Schrankt eine Leichtgutschaufel die Sicht
nach vorne ein, ist vom Hersteller eine geeignete
ErsatzmalRnahme zu ergreifen (zum Beispiel
Kamera-Monitor-System, KMS), um einen
sicheren Betrieb zu ermdglichen. Die Uberein-
stimmung mit europdaischen Sicherheitsnormen
dokumentiert der Hersteller mit einer Konformi-
tatserklarung und einer CE--Kennzeichnung am
Fahrzeug.

a. Einfache Leichtgutschaufeln werden als
Werkzeug betrachtet:

- Keine CE-Kennzeichnung und Konformi-
tatserklarung erforderlich

b. Hochkippschaufel und Stammgreifer mit
eigenem Hydraulikantrieb und standardi-
sierter Wechseleinrichtung (kénnen vom
Betreiber an- und abgebaut werden) erweitern
die Funktion des Fahrzeuges.

- Diese fallen unter die Definition auswech-
selbare Ausristung (Artikel 1, MRL) und
sind mit CE-Kennzeichnung und Konformi-
tatserklarung auszuliefern.

3 Betreiberpflichten

Aufgrund der Standardisierung mechanischer und
hydraulischer Anschliisse sind Betreiber selbst in
der Lage, Anbauteile bei verschiedenen Herstel-
lern einzukaufen und am Radlader zu montieren.

Haufig wird Ubersehen, dass durch den Anbau
einer Leichtgutschaufel (Stammgreifers) das
Sichtfeld des Fahrzeuges gravierend einge-
schrankt werden kann.

Das hat zur Folge, dass nun der Betreiber selbst
Herstellerpflichten (hinsichtlich der Beurteilung
des Sichtfeldes) erfiillen muss. Im Rahmen der
betrieblichen Gefahrdungsbeurteilung mussen
Betreiber fur jede Maschine oder neue Maschi-
nenkombination eine Sichtfeldprifung durchfih-
ren. Erst nach Umsetzung erforderlicher
Mafinahmen kann die sichere Verwendung nach
BetrSichV sichergestellt werden.

3.1 Regelungen zur
Sichtfeldmessung

Die maschinenspezifische C-Norm DIN EN 474-1
"Erdbaumaschinen”, die Bau und Ausriistung von
Baumaschinen regelt, verweist im Abschnitt 5.8
,Sicht” auf die ISO-Norm 5006:2017
»<Anforderungen an das Sichtfeld“ [4]. Diese ISO-
Norm beschreibt zwei Prufverfahren:

e Priufung im 1-Meter Nahfeld und
e Prifung am Kreis mit 12-Meter Radius.

Damit soll Fahrern und Fahrerinnen die Méglich-
keit gegeben werden, bei Fahrtantritt und beim
Fahren Personen rechtzeitig zu erkennen, die sich
im Fahr- und Arbeitsbereich der Maschine
aufhalten. AuRerdem sollen sie bei Vorwartsfahrt
in der Lage sein, den Fahrbereich vor der
Maschine einsehen zu kdnnen.
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Wird ein Radlader vom Hersteller gemeinsam mit
einer Leichtgutschaufel auf dem Markt bereitge-
stellt, muss die Gesamtmaschine (Radlader mit
Leichtgutschaufel) beide Anforderungen erfillen,
gegebenenfalls unter Einsatz von Kamera-
Monitor-Systemen [5]. Gleiches gilt fur Betreiber,
die eine Leichtgutschaufel an einen Radlader
anbauen.

3.2 Altmaschinen

Bereits seit Dezember 1994 fordert die DIN EN
474-1, dass ,Sichteinschrankungen (nach vorne)
durch geeignete Hilfsmittel ausgeglichen werden
mussen, zum Beispiel ,Ultraschall- oder Fernseh-
einrichtungen®, siehe Anlage 2 auf Seite 14.

Das ProdSG erweitert das Inverkehrbringen auf
Maschinen die verkauft und vermietet werden.
Daraus ergibt sich eine Verpflichtung, dass in
beiden Fallen der sichere Zustand der Maschine
Uberprift werden muss und falls sich das
Sicherheitsniveau geéndert hat, sind die
Maschinen nachzuristen.

Eine Verpflchtung an die Betreiber sichere
Maschinen lhrem Personal zur Verfugung zu
stellen, ergibt sich aus der BetrSichV in
Verbindung mit TRBS 2111 [6]. Diese fordert eine
Gefahrdungsbeurteilung fir jeden Arbeitseinsatz.

4 Beurteilung des Sichtfelds
durch Betreiber

Fur eine vereinfachte betriebliche Gefahrdungs-
beurteilung sollten Handels- oder Herstellfirmen
dariber informieren, welche Kombinationen von
Radladern mit Anbauteilen ohne weitere Zusatz-
malnahmen zuldssig sind und bei welchen
Kombinationen zusatzliche MaRhahmen erforder-
lich werden. In allen Fallen, in denen diese
Angaben fehlen, ermdglicht die folgende Hand-
lungsanleitung dem Betreiber eine einfache
Bewertung des Sichtfeldes.

4.1 Vorbereitung der betrieblichen
Sichtfeldmessung

Fur die betriebliche Sichtfeldmessung ist eine ebene
Flache notwendig, nach vorne sollten 15 - 20 m
Platz sein. Die Mindestbreite sollte 15 m betragen.
Fur die Sichtfeldiberprifung nach vorne einen
Halbkreis mit den Sektoren A, B und C aus Bild 2
markieren. Fiir die Uberprifung wird der Radlader
in Grundstellung so positioniert, dass sich der
Fahrsitz Uber dem Kreismittelpunkt befindet.

FBHM-109
a4
a: Zulassige Ausblen- T\ . : \>/
- \ /
dungen am Kreis mit \ 9,5m /
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Bild 2:

Kreis mit 12-m-Radius und
1-Meter-Nahfeld (siehe Anlage 4)

Grundstellung heiBt Leichtgutschaufel komplett
eingekippt, Bolzen Uber Grund in 300 mm plus
minus 50 mm, bei grof3eren Radladern kann die
Hohe auf bis zu 500 mm erhdht werden. Fahrsitz
in SIP-Stellung bringen: Verschiebung in Langs-
achse mittig, Hohenverstellung komplett nach
unten und Ruckenlehne senkrecht stellen.

Jeweils vor und an den Seiten der Schaufel in 1 m
Abstand eine Linie markieren (RB, Bild 3).

Leichtgut-
_ | schaufel
(haufig breiter als
Fahrzeug)

1-Meter-Nahfeld — Rechteckige
Umgebungslinie (RB) im Abstand von
1 Meter von der Maschine fur die
Nahbereichsmessung mit Prufkorper

4.2 Betriebliche Sichtfeldmessung
1-Meter-Nahfeld

Eine normal grofRe Bedienperson setzt sich auf
den Fahrsitz. Eine zweite Person bewegt sich auf
der markierten Nahfeldlinie um die Schaufel. Die
jeweilige Prifkérperhdhe muss immer vom
sitzenden Bediener gesehen werden kdnnen.
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Verdeckungen dirfen maximal 300 mm breit und
in unbegrenzter Anzahl - mit einem Abstand von
jeweils mindestens 100 mm voneinander -
vorhanden sein.

Prifkérperndéhe C (Bild 4):

e Kleiner 10 t: 1,2 m (oft Ellenbeugenhéhe)
o GroRer 10t: 1,5 m (oft Schulterhéhe)

Fahrer/Fahrerin oder
Messvorrichtung

Bild 4: 1-Meter-Nahfeld - Nahbereichsmessung mit
1,2 bis 1,5 Meter hohem Prufkorper (rot) -

siehe Pkt. 4.4

4.3 Betriebliche Sichtfeldmessung
Kreis mit 12-m-Radius
(Sektor A)

Eine normal groRe Bedienperson setzt sich auf
den Fahrsitz. Eine zweite Person bewegt sich auf
dem markierten Kreis mit Radius 12 Meter. Die
Prufkdrperhohe ist der Boden, also die Schuhe
der zweiten Person. Je nach Gewichtsklasse sind
folgende maximale Verdeckungen (das heifdt
jeweils der gleiche Schuh ist nicht komplett zu
sehen) zulassig:

e bis 10 t: 2 Verdeckungen kleiner als 700 mm

e 10t bis 25 t: 2 Verdeckungen kleiner als 700 mm
oder eine grof3e mit 1.300 mm

e ab 25 t: keine Verdeckung

Hierbei muss der Abstand zwischen zwei belie-
bigen benachbarten Verdeckungen auf der Kreis-
linie mindestens 700 mm betragen. Andernfalls
werden beide Verdeckungen nebst Abstand
kleiner 700 mm wie eine Verdeckung bewertet.

Hinweis:
Markierungen auf dem Boden sind hilfreich und
konnen dann im Nachgang vermessen werden.

4.4 Dokumentation der
betrieblichen Sichtfeldmessung

Die betriebliche Sichtfeldmessung sollte doku-
mentiert werden. Erstellen Sie ausreichend viele
Fotos vom Prifplatz und der Maschine aus
unterschiedlichen Perspektiven und schreiben Sie

die Ergebnisse nieder. AnschlieBend bewerten
Sie und entscheiden ob fir Sie als Betreiber
Handlungsbedarf besteht oder nicht.

4.5 Prifung mit einem
Sichtfeldmessgerat

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise ist eine
einfache betriebliche Uberpriifung des Sichtfeldes
fur den Betreiber. Sie ist keine Messung/Prifung
durch geschultes Personal mit einem Sichtfeld-
messgerét wie in der ISO 5006 beschrieben, gibt
aber gute Hinweise, ob eine Maschine mit einer
Leichtgutschaufel die Sicherheitsanforderungen
der TRBS 2111 erfllt.

5 Empfehlungen fir die
Sichtfeldmessung

Aufgrund gesetzlicher Regelungen und des hohen
Unfallrisikos (siehe Tabelle 1 auf Seite 14) mis-
sen Betreiber eine Uberpriifung des Sichtfelds
vornehmen. Sicherheitsfachkrafte sollten die
Unternehmensleitung und Vorgesetzte auf even-
tuell vorhandene  Sichtfeldeinschrankungen,
deren Uberpriifung und gegebenenfalls erforder-
liche MalRBhahmen hinweisen:

5.1 IST-Zustand tUberprifen
(an Neu-/Bestandsmaschinen)

Fur die Feststellung des lIst-Zustands miuissen
samtliche im Betrieb anzutreffenden Kombinati-
onen von Radladern und Leichtgutschaufeln oder
Rundholzgreifern oder sonstigen grof3volumigen
Anbauteilen einer Uberprifung des Sichtfeldes
unterzogen werden.

5.2 Beschaffung

Bereits bei Bestellung von (Neu-)Fahrzeugen
sollten Lieferfirmen vertraglich zur Erklarung der
Konformitat fir das Gesamtfahrzeug (Radlader
mit auswechselbarer Ausriistung) sowie zur
Erfillung der Sichtfeldanforderungen nach ISO
5006 mit der Kombination Radlader-Leichtgut-
schaufel verpflichtet werden. Im Zuge der
Ubernahme sollte eine betriebliche Uberpriifung
des Sichtfeldes durchgefuhrt werden.

5.3 Umbauten/Veranderung

Auch bei UmbaumafRnahmen, die vom Betrieb
durchgefuhrt werden, zum Beispiel Vergrof3erung
des Ladevolumens vorhandener Schaufeln oder
Adaptierung einer Hochkippvorrichtung ist die
nach MRL 2006/42/EG vorgeschriebene Uber-
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prifung auf eine ,wesentliche Veranderung®
durchzufiihren. Das heil3t es muss uberprift
werden, ob neue Gefahrdungen entstehen, zum
Beispiel Verschlechterung des Sichtfeldes oder
Minderung der Standfestigkeit.

Wenn die Gefahrdungen nicht mit einfachen
SchutzmalRnahmen, hier einem KMS, wieder
verringert werden konnen, dann wird der
Umbauer zum Hersteller.

Sichtfeld erneut Uberprifen und gegebenenfalls
Nachristmaflinahmen umsetzen.

5.4 Herstellung der
Betriebssicherheit

Wahrend Hersteller Sichtfeldmessungen mit
leerer Schaufel durchfiihren, sind vom Betreiber
Ubliche Verfahrensweisen und betriebliche
Besonderheiten im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung nach BetrSichV mit zu berlck-
sichtigen, zum Beispiel:

e Eine Uberflllte Schaufel kann bei Vorwartsfahrt das
Sichtfeld im Vergleich zu einer Fahrt mit leerer
Schaufel zusatzlich einschranken (siehe Bild 12).

e Das Gleiche gilt bei der Verwendung von Rundholz-
greifern, die im gefillten Zustand die Sicht nach
vorne komplett verdecken kénnen.

ErsatzmalRnahmen so auswéhlen, dass Fahrer
und Fahrerinnen auch unter ungiinstigen Rand-
bedingungen eine ausreichende Sicht haben.

Aussparungen in der Leichtgutschaufel

An vielen Leichtgutschaufeln vorhandene
»durchsichtige® Flachen an der Rlckseite, zum
Beispiel Gitter, dienen lediglich zur Uberprifung
des Fullstands und muissen bei Sichtfeld-
messungen unberlicksichtigt bleiben

6 ErsatzmalRnahmen fur
fehlende Direktsicht

In erster Linie sollten Betreiber die GrofRRe vor-
handener oder geplanter Anbauteile kritisch
hinterfragen. Bei nicht vorhandener Sicht ist ein
nicht unerheblicher Aufwand fiur technische und
organisatorische ErsatzmalBhahmen zu veran-
schlagen, besonders unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten.

Vor diesem Hintergrund wére es winschenswert,
wenn Betreiber von Radladern schon beim Kauf
von den Herstellern innovative Ldsungen ein-
fordern, zum Beispiel drehbare Fahrsitze mit

Wechsel der Fahrrichtung in Kombination mit
einer abfallenden Motorhaube oder teleskopier-
bare Fahrkabinen, so dass eine direkte Sicht in
Fahrtrichtung ermdglicht wird.

6.1 Kamera-Monitor-Systeme
(KMS)

Gegen Gefahren bei Ruckwartsfahrt sind KMS in
Kombination mit aktiven Sensoren auch in staat-
lichen Regelungen wie der TRBS 2111 Teil 1 als
ErsatzmalRnahme bei Sichtfeldeinschréankung als
Stand der Technik beschrieben.

Vorteil: Hindernisse werden automatisch erkannt
und dem Fahrpersonal angezeigt, das dann
gezielt reagieren kann.

o RN 1

,‘ M

4=

Bild 5: Kamera unterhalb der Ladeschaufel

6.1.1 Position der Kamera

Um die erforderliche Sicht nach vorne herzu-
stellen, sind zwei Kamerapositionen maoglich:

Bild 6: Ergonomische Monitorposition und -grof3e

1. Eine Position Uber dem Dach, die notwendige
Hohe variiert je nach Maschine und
verwendetem Anbauteil.

2. Unter der Schaufel in den Schaufelrahmen
integrierte Kameras, die unterstitzt von
Scheinwerfern und einem von der Fahrkabine
aus bedienbaren Reinigungssystem, eine
uneingeschrankte Sicht in  Fahrtrichtung
ermdglichen (siehe Bild 5).
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Die Frontkamera kann durch weitere Kameras
erganzt werden, die das Sichtfeld nach rechts und
links erweitern (Bild 6). Weiterhin kann eine
Draufsicht, der sogenannte Birdview, ermdglicht
werden.

6.1.2 Auswahl und Position des Monitors

Haufig werden in der Praxis zu kleine und
ergonomisch ungunstig positionierte Monitore
verwendet (Bild 7). Die meisten Fahrer und
Fahrerinnen beurteilen sie als ungeeignet fur die
Vorwartsfahrt. Als Grinde werden verdrehte
Kdrper- und Kopfhaltung und eingeschréanktes
Sichtfeld auf der linken Fahrzeugseite genannt.

Fahrzeugdach

Bild 7:  Ungunstige Monitorposition fir Vorwartsfahrt

a. GroRe der Monitore:

Die Monitore missen einen Prifkdrper von
1,5 m Hohe am Kreis mit 12 m Radius mit einer
Mindestgro3e von 7 mm anzeigen. Die
Mindestgro3e der Monitore ergibt sich dann
daraus.

b. Position der Monitore:

Eine ergonomische Positionierung wird in
Bild 8 dargestellt. Die Monitore sollten in
Fahrtrichtung vorwarts montiert sein.

Der richtige Winkel: vom Fahrer/Bediener zum Monitor

Bild 8: Ergonomische Monitorposition

Vorteile:

Kamera-Monitor-Systeme sind ein Sicherheits-
gewinn und werden von Fahrerinnen und Fahrern
auf Baustellen erwiesenermal3en haufig genutzt
[7]. Daher konnen KMS (ohne zusétzliche aktive
Assistenzfunktion) als geeignet fir die kurzfristige
Uberwachung des Nahbereichs beim Anfahren
und fir Rangiervorgange angesehen werden.

Bild 9:

Verkleinerungsfaktor 10!

Nachteile:

Bei langeren Fahrten bestehen jedoch grund-
satzliche Nachteile fur Fahrer und Fahrerinnen,
die in der Gefahrdungsbeurteilung zu berick-
sichtigen sind:

e Besonders bei langeren Vorwartsfahrten muss die
Aufmerksamkeit standig auf einen relativ kleinen
Monitor gerichtet werden.

e Die minutenlange starre Fokussierung unterscheidet
sich vom entspannten freien Blick nach vorne: Die
Augen ermuden und die Sehscharfe nimmt ab.

e Insbesondere éaltere Fahrerinnen und Fahrer
bendtigen eine langere Zeit, um von Fern- auf
Nahsicht umzustellen.

e Raumliches Sehen entfallt.

e Abgebildete Personen und Hindernisse werden
gegenuber der Direktsicht um einen Faktor 10 ver-
kleinert und kontrastarmer dargestellt (Bild 9). Die in
ISO 16001 [8] geforderte Mindestgréf3e von 7 mm
fur Personen sind kein ergonomisch begriindetes
Malf3 und werden als nicht ausreichend angesehen.

Empfehlung:

Im Betrieb eine fir das Unfallgeschehen
relevante Situation nachstellen und gemeinsam
mit dem Fahrer und der Fahrerin eine
MindestgroRRe festlegen

e Bei geringen Kontrasten sinkt die menschliche
Reaktionsgeschwindigkeit; das kann besonders bei
Nachtfahrten und Gegenlicht zu kritischen Situatio-
nen fuhren. KMS verstdrken diese negativen
Effekte.
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6.1.3 Grundsatzliche Einschrankungen
von KMS

Die Auswertung von Unfallereignissen zeigt, dass
KMS grundsatzliche Nachteile besitzen, die auch
durch Assistenzsysteme, die auf Bildauswertung
basieren, nicht vollstandig ausgeglichen werden
kénnen. Zusétzliche betriebliche MalRnahmen
sind erforderlich. Das soll an folgenden Beispielen
erlautert werden.

A: ,,Hindernisse am Fahrbahnrand“

Verdecken hohe Hindernisse Personen, konnen
diese solange nicht wahrgenommen werden, bis
sie den Bildschatten verlassen. Bei Radladern
ohne Frontmonitor hat das Fahrpersonal keine
Moglichkeit, die Person (gelbroter Pfeil in Bild 10)
Zu erkennen.

Bei Radladern mit Frontmonitor bleibt sehr wenig
Zeit, wirkungsvoll zu reagieren.

TI

Ubermannhohes
Hindernis

keine Direktsicht,
evtl. Monitorsicht

Direktsicht

Bild 10: Hindernisse am Fahrbahnrand

B: ,,Schneiden von Kurven*

Entgegenkommende Fahrzeuge kdnnen von
Radlader-Fahrern und -Fahrerinnen ohne KMS
nicht erkannt werden, wenn verdeckende Hinder-
nisse eng umfahren werden (Bild 11).

C. ,,Sichtbehinderung durch tiberladene
Leichtgutschaufel®

Die Praxis zeigt, dass hoch aufbauende Leicht-
gutschaufeln die direkte Sicht des Fahrpersonals
nach vorne stark einschranken, so dass kein

Blickkontakt unmittelbar vor das Fahrzeug
moglich ist. Durch eine Uberladung wird die
verbleibende direkte Sicht auf die Fahrbahn
vollstandig verhindert (Bild 12).

Pkw
Ubermann- Y
hohes e}
Hindernis |l ﬁ !
1%} H
/ ‘L
ﬂ‘ F‘\ "
keine, bzw. | ‘ ‘
Direktsicht Monitorsicht [ .

Bild 11: Enges Umfahren von Hindernissen

Direkte Sicht ist immer anzustreben. Ein KMS
erhoht hier die Sicherheit nur mit folgenden
Einschrankungen:

e Fahrer und Fahrerinnen missen das KMS in
kritischen Situationen verwenden.

e Mit einer verlangerten Reaktionszeit gegeniber
Direktsicht ist zu rechnen.

Zusatzliche betriebliche MalRhahmen werden
unter Punkt 5.3 beschrieben.

verdeckte Person. . ...

Bild 12: Blick Uber gefilite Leichtgutschaufel: Person
in 35 m Abstand fast vollstandig verdeckt

6.1.4 Fazit

Aus den genannten Grinden sind fir einen
sicheren Betrieb von Radladern mit Leicht-
gutschaufel oder Rundholzgreifer zuséatzliche
technische und organisatorische MalRRnahmen
notwendig.
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Auch wenn ein CE-konformes Kamera-Monitor-
System fir die Vorwartsfahrt bereits werksseitig
montiert ist, sind in den meisten Fallen weitere
betriebliche MaRnahmen erforderlich.

Eine Auswahl der technischen Madglichkeiten
aktiver Systeme ist in der Schrift ,Personen-
/Objekterkennung, Warnung in Gefahrenbe-
reichen” der Offensive Gutes Bauen/ Netzwerk
Baumaschinen tbersichtlich dargestellt [9].

6.2 Transponder-/Funksysteme/
RFID

Voraussetzung fir den Einsatz funkbasierter Per-
sonenerkennungssysteme sind abgeschlossene
Betriebsgelande mit Zugangskontrollen.

Funkwellen breiten sich in alle drei Raum-
richtungen aus und sind in der Lage, Holz,
Wasser, Wande und Decken — abhéngig von
deren Beschaffenheit — zu durchdringen. Dadurch
kénnen auch verdeckte Personen und Fahrzeuge
erkannt werden. Da die Kommunikation nur
zwischen Sendern und Empfangern funktioniert,
mussen jedes Fahrzeug und jede Person mit einer
Einheit ausgertistet sein.

6.2.1 Vorteile

e Personen kdnnen auch dann erkannt werden, wenn
sie durch Hindernisse verdeckt werden. Kritische
Stellen, zum Beispiel Stahlbetonwénde, vorab
testen.

e Sowohl Fahrer und Fahrerinnen als auch Personen,
die zu Fuld unterwegs sind, werden vor Gefahr aktiv
gewarnt (akustisch, Licht, Vibration).

e Gegenseitige Warnung fir Fahrzeuge

e Stationdre Warneinrichtungen, zum Beispiel an
Tilren oder an Halleneinfahrten undosweiter, zeigen
kreuzende Fahrzeuge an, bevor der Fahrbereich
betreten wird.

Eine Ubersichtliche Darstellung dieser und
weiterer Assistenzsysteme ist in den Schriften der
Offensive Gutes Bauen/Netzwerk Baumaschinen
zu finden.

6.2.2 Nachteile

e Hoherer Aufwand fur Aus- und Rickgabe der
mobilen Geréate, flr Ersatzbeschaffung bei Defekten
sowie tagliches Aufladen

e Konsequentes Tragen oder Mitflihren erforderlich.
KontrollmaBnahmen erforderlich

e Erhohte Gefahrdung, wenn Maschinen und
Fahrzeuge mit und ohne RFID-Systemen auf dem
Betriebsgelande eingesetzt werden.

Vor Einsatz von Assistenzsystemen ist sicher-
zustellen, dass diese normativen Anforderungen

an funktionale Sicherheit, Ausfallsicherheit und
Ubertragungsgeschwindigkeit gentigen.

6.3 Betriebliches
Wegemanagement

Wichtiges Ziel ist, einen sicheren und reibungs-
freien  innerbetrieblichen  Verkehrsfluss zu
erreichen. Folgende technische und organisator-
ische MafBnahmen haben sich dabei bewahrt:

e Zonen ohne FuRverkehr schaffen.

Holzplatze in Spanplatten- und Pelletwerken kénnen
ohne FuRverkehr gestaltet werden!

In besonderen Féllen muss den Fahrern und
Fahrerinnen von Radladern die Anwesenheit von
Personen, die zu Fuld oder mit dem Rad unterwegs
sind, sowie von PKW gemeldet werden. Ebenso
mussen sie informiert werden, wenn der Holzplatz
wieder verlassen wurde.

e Trennung der Verkehrswege

Abtrennung der Radlader-Fahrwege von FulRwegen
und vom uUbrigen Verkehr, zum Beispiel durch gut
wahrnehmbare und stabile Fahrbahnbegrenzungen

e Sichtbehinderung durch LKWs minimieren.

Im Betrieb abgestellte LKWs schranken die Sicht der
RL-Fahrerinnen und -Fahrer sehr stark ein.
Parkplatze aullerhalb des Werksgelandes und
zielgenaue Fuhrung der LKWs schaffen bessere
Ubersicht im Betrieb.

e Tragen von Warnwesten

Verpflichtendes Tragen von Warnwesten fir alle
Verkehrsteilnehmenden. Das betrifft Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen, Beschaftigte in Leiharbeit, Dienst-
leistungspersonal, LKW-Fahrer und -Fahrerinnen.

e FuRverkehr minimieren.
= Zentrale Auftragsannahmestellen im Bereich der
Einfahrt fir LKW-Fahrerinnen und -fahrer
= Leicht erreichbare sanitare Einrichtungen
= Wege zum Beschaéftigtenparkplatz kreuzungsfrei
fuhren.

e Gute Beleuchtung der Fahrwege

Bei Nachtschichtbetrieb und in den Wintermonaten
werden Personen schlechter wahrgenommen. Das
fuhrt zu Gefahrdungen, besonders an Kreuzungs-
punkten und Uberwegen.

Eine gleichméaRige und helle Ausleuchtung der Fahr-
und FulRwege nach ASR A3.4 ,Beleuchtung® [10],
(Empfehlung: > 30 Ix) mindert Unfallrisiken.

e Ablenkungen fir Fahrer und Fahrerinnen
minimieren.

Betriebliche Regelungen treffen, die die Ver-
wendung von Smartphones wahrend der Fahrt
untersagen. Gleiches gilt fiir Systeme zur Auftrags-
Ubermittlung an das Fahrpersonal.
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7 Zusatzliche Mallhahmen

Fur eine Verbesserung der Sichtverhaltnisse

haben sich folgende betrieblichen Vorgaben

bewahrt.

7.1 Blendung des Fahrerpersonals
vermeiden

Bei vielen Radladern sind die Frontscheinwerfer
so tief montiert, dass sie auf die Ruckseite der
Leichtgutschaufel gerichtet sind und den Fahrer
oder die Fahrerin bei Dunkelheit blenden.

Bild 13: Blendung des Fahrpersonals

Sie sind dann nicht in der Lage, Personen und
Hindernisse vor dem Fahrzeug zu erkennen.

7.2 Sichere Reinigung

Arbeitsplattform
Stufe

Handlaufe

QIO

Bild 14: Standflachen und
Reinigung

Haltemdoglichkeit ~ fur

Verschmutzte Frontscheiben oder Frontkameras
fuhren zu Blendungen bei Gegenlicht oder zu
unzureichender Bildqualitat. Fir die mitunter
mehrmals am Tag erforderliche Reinigung ist im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung eine sichere
Vorgehensweise festzulegen.

Zum Beispiel:

e Reinigen vom Boden aus unter Verwendung einer
Teleskopstange mit Schwamm

e Arbeitsplattform am Fahrzeug (Bild 14) mit sicherem
Zugang und Mdglichkeit zur Eigensicherung, zum
Beispiel Handlauf und Griffe

e Geeigneter Waschplatz mit Hochdruckreiniger und
erhéhten und sicheren Standplatzen, zum Beispiel
Laufsteganlage oder LKW-Wartungsbiihne

8 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese ,Fachbereich AKTUELL® beruht auf dem
durch den Fachbereich Holz und Metall, Sach-
gebiet Holzbe- und -verarbeitung, der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV zusam-
mengefuhrten Erfahrungswissen sowie Erkennt-
nissen aus dem Unfallgeschehen von Radladern
mit Leichtgutschaufeln und ist unter Einbeziehung
des Referats Tiefbau der Berufsgenossenschaft
Bau erarbeitet worden.

Die Schrift soll Betreiber und interessierte Kreise,
die Radlader mit Leichtgutschaufel beschaffen
und nachristen, unterstiitzen und dabei helfen,
die Anforderungen der BetrSichV umzusetzen.
Sie kann ebenso auf Radlader mit Stamm- oder
Rundholzgreifer wie auf Radlader, die mit ander-
weitigen, das Sichtfeld einschrankenden, Anbau-
teilen ausgerustet sind, angewendet werden.

Diese ,Fachbereich AKTUELL®" soll eine Hilfe-
stellung bei der Durchfiihrung der Gefahrdungs-
beurteilung in Bezug auf Beschaffung, Nach-
ristung und Betrieb von Neu- und Altmaschinen
geben.

Die besonderen Bestimmungen fir andere
Anwendungsfalle (im Bergbau oder ahnliche) sind
zu beachten.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese ,Fachbereich
Aktuell® unbertihrt. Die Anforderungen der
gesetzlichen Vorschriften gelten uneingeschrankt.

Um volistandige Informationen zu erhalten, ist es
erforderlich, alle in Frage kommenden Vorschrif-
tentexte und aktuellen Normen einzusehen.

Diese ,Fachbereich AKTUELL® FBHM-109,
ersetzt die gleichnamige Fassung, heraus-
gegeben als Entwurf 03/2021.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertreterinnen und
Vertretern der Unfallversicherungstrager, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern, herstellenden und
betreibenden Firmen.
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Weitere

,Fachbereich AKTUELL“ des Fach-

bereichs Holz und Metall stehen im Internet zum
Download bereit [11].
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Anlage 1: Beispiele fur Unfalle bei Vorwartsfahrt

KMS* fiir
Vorwarts-
fahrt
vorhanden?

Fahrzeug-
masse [kg]

Unfallhergang
(alle Unfélle bei Vorwartsfahrt)

Begiinstigende

Randbedingungen
/Volumen
LGS* [m3]

10

11

12

13

14

15

03.2005

04.2006

04.2006

09.2006

03.2007

12.2007

08.2008

12.2008

09.2009

01.2010

02.2012

05.2012

01.2013

2013

2014

16.000/ 6

25.000/ 10

25.000/ 12

25.000/ 10

16.000/ 10

25.000/12

25.000/ 12

25.000/12

31.000/ 15
16.000/5
15.000/ 6
11.000/3
31.000,

RHZ*
17.100/6

18.500/ 7

Sagewerk
Spanplatten-

werk
Spanplatten-

werk

Sagewerk
Recycling
Sagewerk

Sagewerk

Spanplatten-
werk

Sagewerk
Kompostwerk
Sagewerk
Aluminium-
recycling

Sagewerk

Sagewerk

Holzrecycling

Schwere
Verletzung

todlich
Schnittverletzung,

Prellungen
Gehirn-
erschiitterung
todlich
Schwerste Bein-
verletzungen
todlich

Schwerste
Verletzungen

tédlich
tddlich
tédlich
Schwere
Verletzungen

tédlich

todlich

todlich

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Zusammenstof3 zweier unterschiedlich groBer Radlader bei
Ruckwarts- bzw. Vorwartsfahrt

Leiharbeithnehmer verléasst eine Halle und tiberquert den
Fahrweg des Radladers.

Bei Vorwartsfahrt mit LGS — querenden Gabelstapler
Ubersehen und seitlich gerammt

RL* mit LGS* Ubersieht beim Linksabbiegen im
Werksgelande entgegenkommenden Betriebs-PKW.

Auf dem Weg vom Parkplatz zum Biro quer tber
Verladeplatz gegangen, vom RL* mit LGS* Uiberrollt

Verladehelfer lauft quer tber Verladeplatz zum Biiro und
wird von hinten uberrollt.

Beim Umfahren einer Gebaudeecke mit angehobener
Schaufel (ca. 50 cm) wird ein LKW-Fahrer tberrollt.

Vom Parkplatz fiihrt der kiirzeste Weg zum Arbeitsplatz an
der Beladestation eines Schubbodens vorbei. RL* mit LGS*
Ubersieht FuRgénger und uberrollt diesen.

Fahrweg an Gebauden entlang. FuBganger kreuzt und wird
Uberrollt.

Mitarbeiter auf Betriebsgelande von Radlader Uberrollt.

Im Winter bei Nebel frihmorgens berrollt. Fahrweg
entlang Schnittholzstapel

Alu-Recyclingbetrieb. Bei angehobener Schaufel
querenden Kollegen tberfahren.

LKW-Fahrer einer Spedition Uberwachte die
Entladetatigkeit und geriet unter den Radlader.

Der Verletzte fuhr mit dem Fahrrad aus einer Halle des
Sagewerks und wurde vom vorbeifahrenden Radlader
erfasst und tberrollt.

Polizeibericht: Der LKW-Fahrer wollte sich die Fracht nach
Entladen quittieren lassen. Dazu versuchte er vermutlich
einen vorbeifahrenden Radlader anzuhalten und wurde
Uberfahren.

Keine Ruckwartskamera, fehlende
Absprache

Hoher Larmpegel, Sichtbehinderung
aufgrund abgestellter Fahrzeuge

Keine Bereichstrennung, fehlende
Absprache

Fehlende Sicht beim Linksabbiegen

Uhrzeit: 5:50. Dunkelheit, querende
FuRganger
Mehrere Personen, Fahrer abgelenkt

Unubersichtlicher Fahrweg aufgrund von
Gebauden

Dunkelheit.
Fahr- und FuRBwege nicht getrennt

Keine Trennung Fahr- und FuBweg. Tote
Winkel durch Gebaudekanten

Dunkelheit.
Keine Trennung Ful3- und Fahrweg

Dunkelheit, Nebel

Betriebslarm, engmaschiges Schutzgitter
vor Windschutzscheibe

Fehlende Organisation

Hell-Dunkel-Wechsel, enge Fahrstralie,
Uberladene LGS*, Fahrradquerverkehr

Keine Trennung Ful3- und Fahrwege,
ungeregeltes Papiermanagement
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Fahrzeug-
masse [kg]

/ Volumen

Branche

KMS* flir
Vorwarts-
fahrt

Unfallhergang
(alle Unfélle bei Vorwartsfahrt)

Begiinstigende
Randbedingungen

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

2014

2014

2015

2016

2016

2016

2016

2017

2017

2018

2019

2019

LGS* [m?]
31.000,
RHZ*

12.500/8

25.000/ 10

12.500/5

21.000/8

27.000/ 4

25.000/ 15

29.700/ 12

23.000/10

18.000/9

16.000/ 8

12000/ 6

Sagewerk

Biogasanlage,
Anlieferung

Getreide-
verladung

Kompostier-
anlage
Spanplatten
werk

Ziegelei

Sagewerk

Spanplatten
werk

Spanplatten-
werk

Papierrecycling
Recycling/

Entsorgung
Kompostwerk

todlich

tédlich

todlich

tédlich

Verl. HWS

tédlich

todlich

Schwere
Verletzungen

todlich +
schwere
Verletzung

Verletzungen

todlich

tédlich

vorhanden?

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

LKW-Fahrer wollte Firmengeléande zu Fuf’ Gberqueren in
Richtung Biros. Dabei vom RL tberrollt worden.

Beim Transport von Kompost quert ein Mitarbeiter vor dem
stehenden RL mit stark tberladener LGS. Dieser fahrt an
und Uberrollt den Verletzten

Querender FuRganger wird von RL Uberrollt.

Zeitungsbericht: Verletzter ist vor einen Radlader gelaufen
wurde von der Schaufel erfasst und tiberrollt.

Mitarbeiter l1auft bei Schichtwechsel tiber Verladebereich,
wird von der Schaufel zu Boden gestofl3en und bleibt
zwischen den Radern liegen.

RL* fahrt eine abschiissige Rampe hinab. Der entgegen-
kommende FuBganger lbersieht (tiefstehende Sonne) und
Uberhort (hoher Larmpegel) den RL*.

LKW-Fahrer will nach Erledigung der Formalitéaten zurtick

zu seinem LKW, kreuzt den Fahrweg des RL*. Wird
Uberrollt.

Nach Arbeitsende wollte der Verletzte zum PKW-Parkplatz.

Beim Uberqueren des Zebrastreifens wurde er vom RL
erfasst und ein Bein wurde uberrollt.

Beim Abbiegen prallte die Leichtgutschaufel gegen die A-
Saule eines entgegenkommenden Pickups und verletzte
den Fahrer tddlich, den Beifahrer sehr schwer.

Beim Abladen von Altpapier wurde der LKW-Fahrer von
einem Radlader im Altpapier verschiittet und konnte erst
nach Stunden befreit werden.

FuRganger vom Radlader erfasst und uberrollt.

FuRganger vom Radlader erfasst und tberrollt.

Keine Trennung FuR3- und Fahrwege,
unklares Papiermanagement

Starke Uberladung der Schaufel, keine
Trennung Fahr- und FuBwege

Keine Trennung Fahr- und FuBwege,
keine Tragepflicht fir Warnwesten,
Blendung durch tiefstehende Sonne

Keine Trennung Fahr- und FuRwege

Keine Trennung Fahr- und FuBwege

Keine Trennung Fahr- und FuRwege

Keine Trennung Fahr- und FuRwege

Uberladung der LGS, Dunkelheit,
Blendung des Fahrers durch falsch
montierte Scheinwerfer, defekte
StralRenbeleuchtung

Beim Linksabbiegen um Gebé&ude Kurve
geschnitten, Sichteinschrankung durch
Gebéude

FuRganger halt sich im Verladebereich
auf. Vermutlich fehlende Absprache.

Keine Trennung Fahr- und FulRwege,
keine Tragepflicht fur Warnwesten

Keine Trennung Fahr- und Fulwege,
keine Tragepflicht fir Warnwesten

Quellen: BGHM, Internetrecherche

KMS: Kamera-Monitor-System, LGS: Leichtgutschaufel, RL: Radlader, RHZ: Rundholzzange
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Anlage 2: Auszug ISO 5006-2:1993 und DIN EN 474-1:1994

Sicht nach vorne:

4.7 Sicht
SOEIEHUTIRIE Rl 4.7 Sichtfeld des Fahrers
ErsatzmalRnahmen )
. Der Fahrerplatz mu® so beschaffen und angeordnet sein,
fur Radlader

o . - dalR der Fahrer ausreichende Sicht tber den Fahr- und
mit Sichtfeldeinschrankungen Arbeitsbereich der Maschine hat (siehe 1SO 5006-1,
bestehen seit Dezember 1994. ISO 5006-2 und ISO 5006-3).

Sichteinschrankungen missen durch geeignete Hilfsmittel
ausgeglichen werden (z. B. Spiegel, Ultraschall- oder Fern-
seheinrichtungen).

Falls AuRenrickspiegel benutzt werden, mussen sie ausrei-
chende Sicht sicherstellen.

Die Windschutzscheibe und/oder, falls erforderlich, die
Ruckscheiben muissen mit kraftbetriebenen Scheibenwi-
schern und einer Scheibenwaschanlage ausgeristet sein.
Eine Einrichtung zur Enteisung der Frontscheiben muf? vor-
handen sein.

Auszug DIN EN 474-1, Dezember 1994 [12]

Bulb spacing

210 . up 1o 405 mm
® )(r/;u-.m”_;f“;'ilcg 1300 %1300
|| e | 2 / < %),
R e

Sector of visien

/

Sector of visloﬂ,
/

2

\ | /

A I| / Flelg of vision
l Flald of viston ) ‘ /’ Flelg of vislon
: \

\ / BULd position \ . /

- centra poiry !/
—Rn PP 7 91;,” \\ l /
; e —— o — @ 1 Bulb pasttion
A4 v B f‘%/—unru peint

Bild 15: 1SO 5006-2:1993, Bild 1, Radlader bis 24 t Bild 16: 1SO 5006-2:1993, Bild 3, Radlader Giber 24 t

AR
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Fachbereich AKTUELL

FBHM-109

Anlage 3: Uberprufung mit Sichtfeldmessgerat

65 205 205 205 205 65 405

2 =700 0 0 1-700& | 1-700& | (1-700& 300
<10t 1-1300 | 1-1300 | 1-1300)
oder
(1 — 2000)
65 205 205 205 205 65 405
2 -700 0 0 (1-700& | (1-700& | 3-1300 300
10t<25t q 1-1300) | 1-1300)
oder oder oder
1-1300 (1-2000) | (1-2000)
405 205 205 205 205 65 405
1-700& | 1-700& |(1-700& |(1-700&
251<30t 0 1-1300 | 1-1300 | 1-1300) | 1-1300) | 3—1300 300
oder oder
(1-2000) |(1—2000)
Maschinen > 30 t mussen grundsatzlich die Anforderungen der Gewichtsklasse 25 — 30 t erfullen (ISO 5006, Pkt. 10.4.1)
405 205 205 205 205 65 405
>30t 0 1-700& [1-700& [(1-700& |(1-700& 3 - 1300 300
. 1-1300 1-1300 1 - 1300) 1 - 1300)
Sollvorschrift oder oder
(1-2000) |(1-2000)
Anmerkungen zur Tabelle: (Alle Angaben in Millimeter)
e Obere Reihe: ,Augenabstand®, seitliche Kopfbewegung
¢ Untere Reihe: Zulassige Anzahl und Breite von Ausblendungen
RB: Rechteckige Umgebungslinie im 1-Meter-Nahfeld

Tabelle 1: Auszug ISO 5006:2017-04 fir Radlader

P earey

Messbalken mit ,Augenabstanden® nach 1ISO
5006:2017. Am Messbalken werden helle
Lampen fir die jeweilige Messung montiert.
Abstande aus Tabelle 1 in Abhangigkeit der
Fahrzeugmasse und des zu Uberprufenden
Sektors entnehmen.

Bild 18:

Sichtfeldmessgerat, dessen Messbalken in
der Hohe und horizontal verstellbar sowie
drehbar ist. Die Bohrungen fir Lampen mit
65 mm, 205 mm und 405 mm Abstand.

20 mm Bild 19:

o oo ool o

680 mm

Seat Index
Paoint [SIF]

‘D
B —

——Silz—

Position Sichtfeldmessgerat nach

ISO 5006:2017. Das Sichtfeldmessgerate
wird mittig auf dem Fahrsitz wie folgt
positioniert: Sitz in unterer Position,
Langsverstellung: mittig. Der Lichtbalken
befindet sich 680 mm tber und 20 mm vor
dem Huftknochen des Fahrenden im
sogenannten Seat Index Point (SIP).
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Anlage 4: Vordruck Sichtfeldmessung

a: Zulassige Ausblen-
dungen am Kreis mit
12-m-Radius: Anlage 3

...............................................................................................................
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