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(54) GEFAHRENMANAGEMENTSYSTEM UND GEFAHRENSENSOREINHEIT

(67) Die Erfindung betrifft ein Gefahrenmanage-
mentsystem (10) fiir eine Baustelle, insbesondere eine
Hochbaubaustelle, Tiefbaubaustelle und/oder eine Bau-
teil-Vorfertigung. Es umfasst eine Gefahrensensorein-
heit (14, 100), eine Steuereinheit (18) und ein Baugerat
(20, 21), wobei die Gefahrensensoreinheit (14, 100) ein-
gerichtet ist, wenigstens einen Gefahrenmesswert der
Baustelle zu wenigstens einer Gefahr zu ermitteln, wobei
die Steuereinheit (18) eingerichtet ist, den Gefahren-
messwert auszuwerten, und wobei die Steuereinheit (18)
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eingerichtet ist, das Baugerat (20, 21) zu steuern, insbe-
sondere das Baugerat (20, 21) einzuschalten, auszu-
schalten und/oder einen Arbeitsparameter einzustellen,
und/oder einem Benutzer des Gefahrenmanagement-
systems ein Steuersignal zur Steuerung des Baugerats
(20, 21) zu geben. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Gefahrensensoreinheit (14, 100). Die Erfindung er-
méglicht eine Uberwachung von Gefahren auf Baustel-
len und ermdglicht selbsttatig einen effizienten Schutz
von Bauarbeitern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gefahrenmanage-
mentsystem fur eine Baustelle und eine Gefahrensenso-
reinheit.

[0002] Auf Baustellen werden Baugerate zur Ausfih-
rung von Bauarbeiten durch Bauarbeiter eingesetzt. Die
die Baugerate benutzenden Bauarbeiter, allgemein auf
derjeweiligen Baustelle befindliche Personen, sind dabei
unterschiedlichen Gefahren ausgesetzt. Einige Bauge-
rate erzeugen beispielsweise aufgrund ihrer spezifi-
schen Abbauprozesse Staub. Die Exposition gegeniiber
Staub kann beispielsweise in Abhangigkeit von seiner
chemischen Zusammensetzung, seiner Menge und Par-
tikelgroRenverteilung sowie der Expositionsdauer bei
den Bauarbeitern gesundheitliche Beeintrachtigungen
verursachen. Aus diesem Grunde sind auf Baustellen
oftmals Grenzwerte flir diese Gefahren, beispielsweise
Staubgrenzwerte, zum Schutz der Bauarbeiter einzuhal-
ten.

[0003] Ublicherweise wird die Staubemission von Bau-
geraten unter Laborbedingungen, insbesondere isoliert,
gemessen und anschlielend gegeniiber giltigen Grenz-
werten bewertet. Jedoch sind in der Praxis die Bauarbei-
ter nicht nur demjenigen Staub ausgesetzt, der durch
das jeweilige Baugerat verursacht wird, sondern auch
Stauben, die beispielsweise durch andere, ebenfalls auf
der Baustelle im Einsatz befindliche Baugerate verur-
sacht wird. Zudem koénnen unterschiedliche, lokale
Randbedingungen Einfluss auf lokale Staubkonzentrati-
on entnehmen. Solche Randbedingungen ergeben sich
beispielsweise aus der lokalen Beliftungssituation, aus
Windgeschwindigkeiten, durch Feuchtigkeit, Verwirbe-
lungen durch Baustellenfahrzeuge oder dergleichen.
[0004] Winschenswert sind daher Lésungen, durch
die eine Staubexposition der auf einer Baustelle befind-
lichen Bauarbeiter und darauf aufbauend geeigneter
SchutzmalRnahmen zum Schutze der Bauarbeiter um-
setzbar sind. Dabei stellen Staube nur ein Beispiel mog-
licher Gefahren dar, denen die Bauarbeiter ausgesetzt
sein kdnnen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, Vorrichtungen anzubieten, mit denen Gefahren ei-
ner Baustelle erfasst und Schutzmalnahmen fir auf der
Baustelle befindliche Personen getroffen werden kén-
nen.

[0006] Geldst wird die Aufgabe durch ein Gefahren-
managementsystem fiir eine Baustelle, insbesondere
eine Hochbaubaustelle, eine Tiefbaubaustelle und / oder
eine Bauteil-Vorfertigung, umfassend eine Gefahren-
sensoreinheit, eine Steuereinheit und ein Baugerat, wo-
bei die Gefahrensensoreinheit eingerichtet ist, wenigs-
tens einen Gefahrenmesswert der Baustelle zu wenigs-
tens einer Gefahr zu ermitteln, wobei die Steuereinheit
eingerichtet ist, den Gefahrenmesswert auszuwerten,
und wobei die Steuereinheit eingerichtet ist, das Bauge-
rat zu steuern, beispielsweise das Baugerat einzuschal-
ten, auszuschalten und / oder einen Arbeitsparameter,
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insbesondere seine Arbeitsleistung, einzustellen,
und/oder einem Benutzer des Gefahrenmanagement-
systems ein Steuersignal zur Steuerung des Baugerats
zu geben.

[0007] Der Erfindung liegt somit der Gedanke zugrun-
de, mithilfe der Gefahrensensoreinheit wenigstens eine
Gefahr auf der Baustelle mithilfe des Gefahrenmess-
werts zu erfassen. Die Steuereinheit kann dann den Ge-
fahrenmesswert auswerten. Sie kann beispielsweise ei-
ne Gefahrenbewertung aus dem Gefahrenmesswert ab-
leiten.

[0008] Unter einer Baustelle konnen im Sinne der Er-
findung jedwede Orte subsumierbar sein, an denen Per-
sonen Gefahren durch Bautatigkeiten ausgesetzt sind.
Insbesondere kann unter einer Baustelle auch eine Bau-
teil-Vorfertigung verstanden werden, an der ein Bauele-
ment, beispielsweise ein Fertigbauteil, beispielsweise ei-
ne Decken-, Boden- oder Wandelement eines Geb&u-
des, vorgefertigt wird. Auch an einer solchen Bauteil-Vor-
fertigung kénnen Personen flr Bautatigkeiten typischen
Gefahren wie beispielsweise Staub ausgesetzt sein.
[0009] Unter einem Baugerat konnen allgemein Gera-
te, Werkzeuge und dergleichen verstanden werden, die
auf einer Baustelle Verwendung finden. Insbesondere
kénnen unter einem Baugeréat elektrisch betreibbare Ge-
rate, beispielsweise elektrische Handwerkzeugmaschi-
nen, Bauroboter, Entstauber, Luftwascher, Sauggerate
oder dergleichen verstanden werden.

[0010] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, in Ab-
hangigkeit von der Gefahrenbewertung das Baugerat zu
steuern, insbesondere das Baugerat einzuschalten, aus-
zuschalten und / oder den Arbeitsparameter einzustel-
len. Der Arbeitsparameter kann insbesondere eine Ar-
beitsleistung des Baugeréats sein.

[0011] Sie kann dazu eingerichtet sein, das Baugerat
direkt zu steuern.

[0012] Alternativ oder ergdnzend kann die Steuerein-
heit eingerichtet sein, dem Benutzer des Gefahrenma-
nagementsystems das Steuersignal zur Steuerung des
Baugerats zu geben. Somit kann sie zur indirekten Steu-
erung des Baugerats eingerichtet sein. Beispielsweise
kann das Steuersignal auf einer Ausgabeeinheit des
Baugerats ausgebbar sein. Das Steuersignal kann bei-
spielsweise ein visuelles Signal, beispielsweise ein Auf-
leuchten einer Lichtquelle und/oder ein charakteristi-
sches auf einer Displayeinheit dargestelltes visuelles Si-
gnal, und/oder ein akustisches Signal, beispielsweise ein
Warnton, sein. Das Steuersignal kann auf der Steuerein-
heit und/oder allgemein einem Element des Gefahren-
managementsystems, beispielsweise dem Baugerat,
auf einem Smartphone, einem Wearable, einem Head-
set, einem Helm oder dergleichen ausgebbar sein. Das
Steuersignal kann ausgebildet sein, dem Benutzer eine
Steuerung des Baugerats zu empfehlen. Ist beispiels-
weise das Baugerat ein Luftreinigungsgerat kann das
Steuersignal derart ausgebildet sein, dass der Benutzer
veranlasst wird, das Luftreinigungsgerat bei Auftreten
des Steuersignals, insbesondere bei akut schlechter
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Luftqualitat, zu steuern, beispielsweise einzuschalten
und/oder in seiner Arbeitsleistung zu regulieren.

[0013] Die Steuereinheit kann somit auch eingerichtet
sein, den Gefahrenmesswert und / oder die Gefahren-
bewertung auf eine Ausgabeeinheit des Gefahrenma-
nagementsystems auszugeben, um so einem Benutzer
des Gefahrenmanagementsystems den Gefahrenmess-
wert und / oder die Gefahrenbewertung zu signalisieren.
[0014] Die Aufgabe wird auch durch ein Gefahrenma-
nagementsystem fiir eine Baustelle geldst, umfas-
send wenigstens eine Gefahrensensoreinheit, eine Steu-
ereinheit und eine Ausgabeeinheit, wobei die Gefahren-
sensoreinheit eingerichtet ist, wenigstens einen Gefah-
renmesswert der Baustelle zu wenigstens einer Gefahr
zu ermitteln, wobei die Steuereinheit eingerichtet ist, den
Gefahrenmesswert auszuwerten, und wobei die Steuer-
einheiteingerichtetist, den Gefahrenmesswertund/oder
eine aus dem Gefahrenmesswert abgeleitete Gefahren-
bewertung auf die Ausgabeeinheit auszugeben.

[0015] Fir beide Lésungen sind die nachfolgend ge-
nannten Verbesserungen denkbar.

[0016] Die Ausgabeeinheit kann zur optischen und /
oder akustischen Ausgabe von Daten und / oder Signa-
len ausgebildet sein. Insbesondere kann die Ausgabe-
einheit eingerichtet sein, ein Warnsignal, insbesondere
ein akustisches und/oder ein optisches Warnsignal, aus-
zugeben. Die Anzeigeeinheitkann ein Display umfassen.
Alternativ oder erganzend kann die Anzeigeeinheit auch
als virtuelle Anzeigeeinheit, beispielsweise in Form einer
Daten und / oder Signale darstellenden Website, ausge-
bildet sein. Die Anzeigeeinheit kann eingerichtet sein,
mehrere Gefahrenmesswerte und /oder mehrere Gefah-
renbewertungen gleichzeitig darzustellen. Beispielswei-
se konnen durch sich an unterschiedlichen Positionen
der Baustelle befindende Gefahrensensoreinheiten
mehrere Gefahrenmesswerte erfassbar und auf der An-
zeigeeinheit darstellbar sein. Die Anzeigeeinheit kann
dazu eingerichtet sein, eine Heatmap der erhaltenen Da-
ten darzustellen. So ist es mdglich, die erhaltenen Ge-
fahrenmesswerte im Zusammenhang mit der jeweiligen
Position der Messung zu reprasentieren. Die Anzeige-
einheit kann Teil der Gefahrensensoreinheit, Teil eines
Headsets, Teil eines Helms und/oder Teil eines Wearab-
les, Teil eines Smartphones und/oder dergleichen sein.
[0017] Uber die Anzeigeeinheit kann ein Benutzer des
Gefahrenmanagementsystems (ber den Gefahren-
messwert und / oder die Gefahrenbewertung informiert
werden. Er kann dann bei Bedarf zeitnah
SchutzmalRnahmen zum Schutz der auf der Baustelle
befindlichen Personen initiieren.

[0018] Auchistdenkbar, dass die Steuereinheit zumin-
dest teilweise in die Gefahrensensoreinheit integriert ist.
Alternativ oder ergédnzend kann zumindest ein Teil der
Steuereinheit auch unabhangig von der Gefahrensenso-
reinheit ausgebildet sein. Die Steuereinheit kann als
Rechnereinheit ausgebildet sein oder zumindest eine
Rechnereinheit aufweisen. Die Rechnereinheit kann
cloudbasiert sein. Denkbar ist auch, dass lediglich ein
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Teil der Rechnereinheit cloudbasiert ist. Die Steuerein-
heit kann vorzugsweise ein Datenbanksystem, insbe-
sondere ein cloudbasiertes Datenbanksystem, umfas-
sen.

[0019] Die Rechnereinheit kann einen Mikrocontroller
aufweisen. Zur Steuerung der Rechnereinheit kann auf
der Rechnereinheit ein Programmcode ausfiihrbar ab-
gelegt sein. Der Programmcode und / oder eine Hard-
warekomponente der Rechnereinheit kann eine Maschi-
nenlerneinheit aufweisen und / oder ausbilden. Die Ma-
schinenlerneinheit kann ein neuronales Netzwerk imple-
mentieren. So ist denkbar, dass die Gefahrenbewertung
mittels einer vorab trainierten Supportvektormaschine
aus dem Gefahrenmesswert ermittelt wird. Zum Training
der Maschinenlerneinheit kdnnen als Trainingsdaten fur
ein oder mehrere Séatze synthetisch hergestellter Gefah-
renmesswerte in Verbindung mit zugehdrigen, beispiels-
weise Normvorgaben entsprechenden, Gefahrenbewer-
tungen genutzt werden. Alternativ oder ergdnzend kon-
nen die Trainingsdatensatze auch durch auf realen Bau-
stellen gemessene Gefahrenmesswerte gebildet wer-
den, wobei zu einem gemessenen Gefahrenmesswert
eine Gefahrenbewertung durch einen Experten hinzuge-
fugt wird.

[0020] Ist wenigstens ein Teil der Steuereinheit cloud-
basiert, I&sst sich deren Ausfallsicherheit steigern. Denk-
bar ist auch, insbesondere wenn die Steuereinheit zu-
mindest teilweise cloudbasiert ist, dass die Steuereinheit
Teil mehrerer, unterschiedlicher Gefahrenmanagement-
systeme, beispielsweise von Gefahrenmanagementsys-
temen, die unterschiedliche Baustellen Giberwachen, ist.
[0021] Es verstehtsich, dassin das Gefahrenmanage-
mentsystem mehr als eine Gefahrensensoreinheit und /
oder mehr als ein Baugerat und / oder mehr als eine
Steuereinheit und / oder mehr als eine Anzeigeeinheit
eingebunden sein kdnnen. Bevorzugt ist auch, wenn das
Gefahrenmanagementsystem modular aufgebautist. So
ist denkbar, dass das Gefahrenmanagementsystem ein
oder mehrere Gefahrensensoreinheiten aufweist. Denk-
bar ist insbesondere, dass das Gefahrenmanagement-
system ein oder mehrere Steuereinheiten und / oder ein
oder mehrere Baugerate umfasst.

[0022] Zur Verbindung der Elemente des Gefahren-
managementsystems untereinander kann das Gefah-
renmanagementsystem ein Datennetzwerk aufweisen.
Das Datennetzwerk kann ein drahtloses Netzwerk um-
fassen und / oder sein. Das drahtlose Netzwerk kann
nach wenigstens einem der Standards ausgebildet sein,
diegemeinhinunter WLAN, "BLE" oder "ZigBee" bekannt
sind. Denkbaristinsbesondere, dass das Datennetzwerk
ein loT (Internet of Things) - Netzwerk ist oder zumindest
Teil eines solchen loT-Netzwerkes ist. Zum Datenaus-
tausch mit weiteren Geraten kann das Datennetzwerk
wenigstens ein Gateway aufweisen.

[0023] Vorzugsweise kann wenigstens ein Element
des Gefahrenmanagementsystems, insbesondere die
Gefahrensensoreinheit, die Steuereinheit, die Anzeige-
einheit oder das Baugerat, eine Datenschnittstelle, bei-
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spielsweise eine WLAN-, eine BLE- oder eine ZigBee-
Schnittstelle, zur Verbindung mit dem Datennetzwerk
aufweisen.

[0024] Die Gefahr kann eine auf der Baustelle herr-
schende Eigenschaft sein, die zumindest bei bestimmten
Auspragungen oder im Bereich bestimmter Auspragun-
gen fur eine auf der Baustelle befindliche Person oder
eine auf der Baustelle befindliche Sache eine ungiinstige
Auswirkung haben kann. Insbesondere kann die Gefahr
eine Temperatur, eine Feuchtigkeit, ein Druck, eine
Strahlung, insbesondere eine infrarote, eine ultraviolette
oder eine noch kirzerwellige elektromagnetische Strah-
lung, beispielsweise eine Rontgen- oder eine Gamma-
strahlung, sein. Auch ist denkbar, dass die Gefahr eine
Luftqualitat betrifft. Sie kann beispielsweise einer Kon-
zentration eines Stoffes in der Umgebungsluft entspre-
chen. Beispielsweise kann sie einer Konzentration an
Kohlendioxid, an Kohlenmonoxid oder einem sonstigen
Gas oder einem sonstigen Feststoffs entsprechen. Sie
kann auch eine oder mehrere Arten von Radioaktivitat
betreffen.

[0025] Bei einer besonders bevorzugten Klasse von
Gefahrenmanagementsystem kann die Gefahr auf Staub
bezogen sein. Dazu kann der Gefahrenmesswert ein
Staub-bezogener Kennwert, insbesondere ein Silica-be-
zogener Kennwert, sein.

[0026] Es versteht sich, dass das Gefahrenmanage-
mentsystem eingerichtet sein kann, eine oder mehrere
Gefahren, insbesondere eine oder mehrere verschiede-
ne, Gefahren zu beriicksichtigen. Dazu kann das Gefah-
renmanagementsystem, insbesondere mittels ein oder
mehrerer Gefahrensensoreinheiten, eingerichtet sein,
einen oder mehrere Gefahrenmesswerte der Baustelle
zu den ein oder mehreren Gefahren zu ermitteln. Analog
kann die Steuereinheit eingerichtet sein, ein oder meh-
rere Gefahrenmesswerte auszuwerten. Die Steuerein-
heit kann eingerichtet sein ein oder mehrere Gefahren-
bewertungen aus dem einen oder den mehreren Gefah-
renmesswerten zu ermitteln.

[0027] Das Gefahrenmanagementsystem kann zur
Uberwachung der Baustelle eingerichtet sein. Insbeson-
dere kann das Gefahrenmanagementsystem eingerich-
tet sein, die Baustelle auf das Vorliegen einer oder meh-
rerer Gefahrensituationen zu Giberwachen. Solange kei-
ne Gefahrensituation vorliegt oder zumindest keine Ge-
fahrensituation detektiert wird, kann das Gefahrenma-
nagementsystem auf der Baustelle stattfindende Bauar-
beiten unbeeinflusst lassen.

[0028] Das Gefahrenmanagementsystem kann ferner
eingerichtet sein, bei Uberschreiten eines ersten Grenz-
werts durch den Gefahrenmesswert, also insbesondere,
wenn das Gefahrenmanagementsystem das Vorliegen
einer Gefahrensituation detektiert, das Baugerat zu steu-
ern. Die Steuereinheit kann ferner eingerichtet sein, bei,
insbesondere anschlieBendem, Unterschreiten eines
zweiten Grenzwerts durch den Gefahrenmesswert das
Baugerat entgegen der ersten Steuerung zu steuern.
Beispielsweise kann die Steuereinheit eingerichtet sein,
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bei Uberschreiten des ersten Grenzwerts das Baugerét
einzuschalten und bei Unterschreiten des zweiten
Grenzwerts das Baugeratauszuschalten. Durch deners-
ten und den zweiten Grenzwerts kann somit die Steuer-
einheit eingerichtet sein, das Baugerat mit einer Hyste-
rese zu steuern. Denkbar ist jedoch auch, dass der erste
und der zweite Grenzwert gleich sind.

[0029] Der erste und/ oder der zweite Grenzwert kon-
nen in der Steuereinheit hinterlegbar sein. Dazu kann die
Steuereinheit einen oder mehrere Speichereinheiten zur
Speicherung des ersten und / oder des zweiten Grenz-
wertes aufweisen. Der erste und/ oder der zweite Grenz-
wert kdnnen variabel sein. Insbesondere kdnnen sie
durch einen Benutzer des Gefahrenmanagementsys-
tems veranderbar sein. Fir unterschiedliche Gefahren-
sensoreinheiten und / oder unterschiedliche Steuerein-
heiten kdnnen mehrere, insbesondere unterschiedliche,
erste und / oder zweite Grenzwerte vorgesehen sein.
[0030] Das Baugerat kann ein Sauggerat, ein Blasge-
ratund / oder ein Filtergerat sein oder zumindest ein sol-
ches umfassen. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn die Gefahr in Bezug zu einer Luftqualitat steht. Ent-
spricht die Gefahr beispielsweise einer Staubkonzentra-
tion, insbesondere einer Silica-Konzentration, der Um-
gebungsluft oder der von der Person eingeatmeten Luft,
so kénnen das Sauggerat und / oder das Filtergerat die
entsprechende Luft reinigen, sodass die Person in den
Genuss einer verbesserten Luftqualitdt kommen kann.
Alternativ oder erganzend kann das Blasgerat gesund-
heitlich unbedenkliche Luft in die Umgebung der Person
einblasen, um auch somit die Luftqualitat zu verbessern.
[0031] Das Baugerat kann auch ein Arbeitsgerat zur
Ausflhrung einer Bauarbeit sein oder umfassen. Bei-
spielsweise kann das Baugerat eine mobile Baumaschi-
ne, beispielsweise ein Bauroboter, oder eine Handwerk-
zeugmaschine, insbesondere fir Hochbauarbeiten, Tief-
bauarbeiten und / oder zur Bauteil-Vorfertigung, sein
oder einen solchen Bauroboter oder eine solche Hand-
werkzeugmaschine umfassen. Die mobile Baumaschine
kann fernbedienbar sein. Das Baugerat kann insbeson-
dere zur Verwendung bei Betonbauarbeiten eingerichtet
sein. Es kann ein Bohrer, ein Bohrhammer, ein Schreib-
gerat, eine Sage, eine Meilkelmaschine oder dergleichen
sein und / oder ein solche Maschine umfassen. Fordert
der Einsatz eines solchen Baugerats die Gefahr, wird
beispielsweise bei der Arbeit mit dem Baugerat Staub
freigesetzt, so kann die Steuereinheit eingerichtet sein,
die Arbeitsleistung des Baugerats zu drosseln und / oder
das Baugerat ganzlich zu deaktivieren. Die Deaktivie-
rung kann entweder temporar und / oder tber einen lan-
geren Zeitraum, beispielsweise 15 Minuten oder 1 Stun-
de, hinweg andauern.

[0032] Wird ein Gefahrenmanagementsystem auf ei-
ner Baustelle verwendet, so ist es essenziell, dass das
Gefahrenmanagementsystem auch tatsachlich beste-
hende Gefahren schnellstmdglich erkennen kann. Denk-
bar ist dazu, dass das Gefahrenmanagementsystem,
insbesondere die Steuereinheit, eingerichtet ist, in Ab-
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hangigkeit von dem Gefahrenmesswert eine Fehlfunkti-
onund/ oder einen Betriebszustand eines Elements des
Gefahrenmanagementsystems, insbesondere der Ge-
fahrensensoreinheit und / oder des Baugerats, zu ermit-
teln. Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass der Gefah-
renmesswert sowohl Informationen Uber die Gefahr, bei-
spielsweise eine aktuelle Staubkonzentration, und / oder
Informationen Giber die Funktionsfahigkeit oder einen De-
fekt eines Elements des Gefahrenmanagementsystems
reprasentieren kann. So ist denkbar, dass die Steuerein-
heit eine Fehlfunktion der Gefahrensensoreinheit detek-
tiert, wenn der erhaltene Gefahrenmesswert tiber einen
bestimmten Mindestzeitraum hinweg einen Wert inner-
halb eines technisch nicht oder zumindest sehr unwahr-
scheinlich erreichbaren Wertebereichs annimmt. Alter-
nativ oder ergdnzend kann auch eine solche Fehlfunktion
durch die Steuereinheit detektierbar sein, wenn die Steu-
ereinheit Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg keinen
Gefahrenmesswert von der Gefahrensensoreinheit er-
halt. Die Steuereinheitkann auch eingerichtet sein, einen
Wartungsbedarf wenigstens eines Elements, beispiels-
weise einen falligen Batteriewechsel fir eine Gefahren-
sensoreinheit, zu detektieren und / oder die Einhaltung
wenigstens eines Wartungsintervalls sicherzustellen.
[0033] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, bei
Detektion einer Fehlfunktion und / oder der Detektion ei-
nes Ausfalls eines Elements das Baugerat zu steuern,
insbesondere abzuschalten. Auch ist denkbar, dass die
Steuereinheit fir diesen Fall eingerichtet ist, ein Warnsi-
gnal an den Benutzer des Gefahrenmanagementsys-
tems abzusetzen, beispielsweise lber die Ausgabeein-
heit auszugeben.

[0034] Die Gefahrensensoreinheitund/oder die Steu-
ereinheit kbnnen eingerichtet sein, den Gefahrenmess-
wert im Wege ein oder mehrere Auswertungsmodi zu
erfassen. Beispielsweise kann ein Staub-bezogener
Kennwert als Langzeit- oder als Kurzzeitmesswert aus-
gebildet sein. Der Langzeitmesswert kann ein Gber 1 bis
24 Stunden, beispielsweise 8h, gemittelter Messwert
sein. Der Kurzzeitmesswert kann ein tber 1 bis 60 Mi-
nuten, beispielsweise 15 Minuten, gemittelter Messwert
sein.

[0035] Das Gefahrenmanagementsystem, insbeson-
dere die Steuereinheit, kann auch eingerichtet sein, we-
nigstens einen Einsatz wenigstens einer auf der Baustel-
le befindlichen Person zu planen oder zu steuern. Bei-
spielsweise kann die Steuereinheit flir den Fall der De-
tektion, dass die Person einer zu hohen Staubexposition
ausgesetzt gewesen ist, eingerichtet sein, die der betrof-
fenen Person zugeordneten Arbeiten einer aktuell nicht
Uberexponierten anderen Person zuzuweisen.

[0036] Die Steuereinheit kann auch zur Dokumentati-
on wenigstens eines erfassten Gefahrenmesswertes
und / oder wenigstens einer Gefahrenbewertung ausge-
bildet sein. Dazu kann sie eingerichtet sein, den Gefah-
renmesswert und / oder die Gefahrenbewertung auf ei-
nem Datentrager zu speichern.

[0037] IndenRahmenderErfindung falltauch ein Bau-
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gerét fir ein erfindungsgemaBes Gefahrenmanage-
mentsystem. Das Baugerat kann beispielsweise ein Ar-
beitsgerat, beispielsweise ein Bauroboter oder eine
Handwerkzeugmaschine, insbesondere fiir eine Hoch-
bau-Baustelle und / oder eine Tiefbau-Baustelle, sein.
So kann das Baugerat eine Bohrhammermaschine, eine
MeiRelmaschine oder dergleichen sein oder zumindest
umfassen. Das Baugerat kann auch ein Filtergerat, bei-
spielsweise einen Luftwascher, ein Sauggerat, ein Blas-
gerat oder allgemein eine steuerbare Schutzvorrichtung,
beispielsweise ein elektrisch steuerbarer Staubhelm,
sein oder umfassen.

[0038] Das Baugerat kann besonders bevorzugt ein-
gerichtet sein, durch die Steuereinheit des Gefahrenma-
nagementsystems steuerbar zu sein. Insbesondere kann
das Baugerat eingerichtet sein, in seiner Arbeitsleistung
steuerbar zu sein und / oder durch die Steuereinheit ein-
schaltbar und / oder ausschaltbar zu sein. Dazu kann
das Baugerat eine Datenschnittstelle, insbesondere eine
drahtlose Datenschnittstelle, aufweisen.

[0039] Inden Rahmen der Erfindung fallt des Weiteren
eine Gefahrensensoreinheit zur Nutzung auf einer
Baustelle, wobei die Gefahrensensoreinheit eingerichtet
ist, wenigstens einen Gefahrenmesswert der Baustelle
zu wenigstens einer Gefahr zu ermitteln. Die Gefahren-
sensoreinheit kann zur Nutzung im erfindungsgemaRen
Gefahrenmanagementsystem eingerichtet sein.

[0040] Die erfasste Gefahr und damit der Gefahren-
messwert sowie der erste und / oder der zweite Grenz-
wert konnen einer Partikelkonzentration, einer Partikel-
zusammensetzung, insbesondere einer chemischen
Partikelzusammensetzung, einer Partikelgrofle oder
dergleichen entsprechen.

[0041] Auchkanndie Gefahrensensoreinheitkann ein-
gerichtet sein, Partikel bestimmter GréRen zu erfassen.
So hat sich bei Stauben gezeigt, dass die Partikelgrofie
auf die Art und Weise Einfluss nimmt, ob und wie der
menschliche Kérper die Partikel aufnimmt. Die Partikel-
gréRe kann somit das Gefahrdungspotenzial von Stau-
ben mitbestimmen. Insbesondere kann die Gefahren-
sensoreinheit eingerichtet sein, mit dem Gefahrenmess-
wert PartikelgréRen von héchstens 10pum Durchmesser,
bevorzugt von héchstens 2,5 um Durchmesser, zu er-
fassen. Alternativ oder ergdnzend kénnen auch Partikel-
gréRen von hochstens 4pm, insbesondere hdchstens
1pum oder auch héchstens 0,5um, Durchmesser mitdem
Gefahrenmesswert erfassbar und / oder erfasst sein.
[0042] Besondersbevorzugtkann die Gefahrensenso-
reinheit tragbar oder zumindest mobil sein. Somit Iasst
sich die Gefahrensensoreinheit zu unterschiedlichen Or-
tentransportieren und an diesen Orten nutzen. Beispiels-
weise kann die Gefahrensensoreinheit zur Anordnung
an einer auf der Baustelle befindlichen Personen einge-
richtet sein. Die Gefahrensensoreinheit kann auch ein-
gerichtet sein an einem oder mehreren Orten der Bau-
stelle angeordnet zu werden. Beispielsweise kann die
Gefahrensensoreinheit eingerichtet sein zur Anordnung
an einer Wand, einer Decke, einem Boden und / oder
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einem anderen Element der Baustelle.

[0043] Die Auspragung der Gefahr kann lokal unter-
schiedlich sein. Insbesondere kann die Auspragung der
Gefahr davon abhangen, ob die Gefahr in der Nahe der
Person oder entfernt von der Person erfasst wird. Somit
kann der Gefahrenmesswert davon abhangen, ob, bei-
spielsweise im Falle der Uberwachung von Stéuben, die
Gefahrensensoreinheit in der Nahe des Korpers, insbe-
sondere des Kopfes, der Person angeordnet ist oder sie
sich an einem von der Person entfernten Ort auf der Bau-
stelle befindet.

[0044] Dementsprechend ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Gefahrensensoreinheit eingerichtet ist, eine
Nutzungsart der Gefahrensensoreinheit, insbesondere
eine raumbezogene und / oder eine personenbezogene
Nutzung der Gefahrensensoreinheit, zu detektieren. Da-
zu kann die Gefahrensensoreinheit einen Nutzungsart-
detektor aufweisen. Somit kann die Gefahrensensorein-
heit die Nutzungsart selbsttatig ermitteln. Eine Eingabe
durch die sich auf der Baustelle befindliche Person oder
allgemein durch einen Benutzer des Gefahrenmanage-
mentsystems, beispielsweise mithilfe eines Bedienele-
ments wie einem Schalter, ist somit nicht notwendig.
Fehlbedienungen der Gefahrensensoreinheit kénnen
somit vermieden werden. Insbesondere kann auch er-
fasst werden, ob die Gefahrensensoreinheit personen-
bezogen in Benutzung durch die Person ist, beispiels-
weise in dem detektiert wird, dass die Gefahrensensor-
einheit getragen wird, oder dass die Gefahrensensorein-
heit abgelegt ist und insofern eine raumbezogene Mes-
sung durchgefiihrt wird, beispielsweise durch Detektion
eines Ruhens der Gefahrensensoreinheit.

[0045] Die Nutzungsart kann unterschiedliche Modi
umfassen. Beispielsweise kann jeweils ein Nutzungsmo-
dus einer Nichtbenutzung der Gefahrensensoreinheit, ei-
nem Nutzung bei Anordnung am Korper der Person oder
einer Nutzung an einem von der Person entfernten, fes-
ten Ort der Baustelle entsprechen.

[0046] Der Nutzungsartdetektor kann zur Detektion
von Beschleunigungen der Gefahrensensoreinheit ein-
gerichtet sein. Dazu kann die Gefahrensensoreinheit ei-
nen Beschleunigungssensor aufweisen.

[0047] Aufgrund besonderer Schadigungspotenziale
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Gefahrensensor-
einheit eingerichtet ist, als Gefahr einen Staub, insbe-
sondere einen Alveolen-gangigen Staub, einen Silica-
basierten und / oder einen Holz-basierten Staub, zu er-
fassen. Dazu kann der Gefahrenmesswert einen Staub,
insbesondere einen Silica-basierten, Staub betreffen. Al-
ternativ oder ergdnzend kann die Gefahrensensoreinheit
auch eingerichtet sein, als Gefahr ein schadigendes Gas,
beispielsweise Kohlenmonoxid, zu erfassen.

[0048] Der Gefahrenmesswert kann wenigstens eine
Partikelkonzentration, eine Partikelgrofie, eine Partikel-
verteilung und / oder eine chemische Partikelzusammen-
setzung zu ermitteln. Derartige Partikelkenngréf3en las-
sen sich besonders einfach ermitteln, wenn die Gefah-
rensensoreinheit eine optische Sensoreinheit zur Ermitt-
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lung des Gefahrenmesswertes aufweist. Alternativ oder
erganzend ist denkbar, dass die Gefahrensensoreinheit
eine Sensoreinheit aufweist, die gravimetrisch, akus-
tisch, induktiv und/oder kapazitiv, beispielsweise durch
Resonanzverstimmung eines Schwingkreises, elek-
trisch, zum Beispiel auf Basis einer Leitfahigkeitsmes-
sung, oder mechanisch, beispielsweise durch Auswer-
tung mechanischer Impulse, arbeitet. Die Sensoreinheit,
insbesondere die optische Sensoreinheit, kann in einem
Gehause der Gefahrensensoreinheit platziert sein. Da-
durch lasst sich der Signalrauschabstand des gemesse-
nen Gefahrenmesswerts verbessern.

[0049] Bei einer besonders bevorzugten Klasse von
Gefahrensensoreinheiten weist die Gefahrensensorein-
heit einen Positionsdetektor zur Erfassung der Position
der Gefahrensensoreinheit, insbesondere ihrer Sensor-
einheit, auf. Der Positionsdetektor kann auf einem satel-
litengestltzten Positionsmesssystem, beispielsweise
GPS oder Glonass oder dergleichen und/ oder auf einem
funknetzbasierten  Positionsdetektionssystem, bei-
spielsweise auf Basis von WLAN oder 5G, oder derglei-
chen beruhen.

[0050] Denkbar ist auch, dass der Positionsdetektor
wenigstens einen Time-of-Flight-Sensor und/oder einen
Beschleunigungsmesser, insbesondere einen 3-D-Be-
schleunigungsmesser und vorzugsweise mit einer Inte-
grationseinheit, aufweist.

[0051] Durch den Positionsdetektor kann dem Gefah-
renmesswert auch eine Position zugeordnet werden.
Dies erleichtert eine spatere, rdumlich aufgeldste Aus-
wertung ermittelter Gefahrenmesswerte. So kann die
Steuereinheit positions- und / oder personenbezogene
Warnsignale generieren. Sie kann auch positionsbezo-
gen und / oder personenbezogen ein oder mehrere Bau-
gerate der Baustelle steuern. Beispielsweise kann die
Steuereinheit eingerichtet sein, in einem Bereich der
Baustelle mit einer hohen Auspragung der Gefahr Ge-
fahrensteigernde, z. B. staubproduzierende, Baugerate
zu deaktivieren und in Bereichen mit einer niedrigen Ge-
fahrenexposition derartige Baugerate zur Benutzung
freigeben und / oder aktivieren.

[0052] Die Steuereinheit kann auch eingerichtet sein,
ein oder mehrere Baugerate in Abhangigkeit von erhal-
tenen Gefahrenmesswerten ortlich zu verlagern. Bei-
spielsweise kann die Steuereinheit eingerichtet sein, ei-
nen mobilen Luftwascher zu veranlassen, in einen Be-
reich mit einer hohen Staubkonzentration zu fahren und
dort die Umgebungsluft zu reinigen.

[0053] Die Gefahrensensoreinheit kann eine Befesti-
gungsvorrichtung zur l6sbaren Befestigung, insbeson-
dere an einer Person, an einem Baugerat und / oder an
einem Element der Baustelle, beispielsweise einer Wand
und / oder einer Decke, aufweisen. Die Gefahrensenso-
reinheit kann beispielsweise eine Befestigungsvorrich-
tung in Form einer Halteklammer aufweisen, sodass sie
einfach an einem Kleidungsstiick der auf der Baustelle
befindlichen Person anordenbar ist.

[0054] Die Befestigungsvorrichtung kann auch ein
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Band, beispielsweise ein Armband, oder dergleichen
sein oder zumindest umfassen, so dass die Gefahren-
sensoreinheit auch an einem Korperteil der Person be-
festigbar ist. Beispielsweise kann die Gefahrensensor-
einheit im Bereich der Hiifte, beispielsweise an einem
Huftgurtel, im Bereich der Brust, beispielsweise an einer
Brusttasche, oder im Kopfbereich, beispielsweise an ei-
nem Schutzhelm, der Person anordenbar und / oder an-
geordnet sein.

[0055] Denkbaristauch, dass die Gefahrensensorein-
heit an dem Baugeréat, beispielsweise dem Elektrowerk-
zeug, einem mobilen und / oder statischen Entstauber,
einem mobilen und / oder statischen Luftwaschern, ei-
nem Stativ und / oder einem Staubhelmen und / oder
anordenbar ist. Dann kann die Gefahrensensoreinheit
die Auspragung der Gefahr in der jeweils unmittelbaren
Umgebung erfassen. Beispielsweise kann die Gefahren-
sensoreinheit bei Montage an dem Elektrowerkzeug des-
sen Staubproduktion erfassen.

[0056] Die Gefahrensensoreinheit kann eine Ausga-
beeinheit, insbesondere eine mechanische, beispiels-
weise eine vibrationserzeugende, eine akustische und /
oder eine optische Ausgabeeinheit aufweisen. Befindet
sich die Gefahrensensoreinheit somit in der Nahe der
Person, wird sie beispielsweise von der Person getragen,
so kann die Person unmittelbar vor einer zu hohen Ge-
fahrenexposition, beispielsweise vor einer zu hohen
Staubexposition, informiert und / oder gewarnt werden.
[0057] Um auch bei widrigen Bedingungen Uberdau-
ernd einsatzfahig bleiben zu kdnnen, kann die Gefahren-
sensoreinheit zumindest spritzwassergeschiitzt, vor-
zugsweise wasserdicht, ausgebildet sein. Die Gefahren-
sensoreinheit kann mindestens einem gemeinhin als IP
X4 bekannten Standard, zum Beispiel IP 44 oder IP 45,
entsprechen. Dazu kann die Gefahrensensoreinheit ein
Gehause aufweisen. Das Gehause kann wasserfest bis
50 m, vorzugsweise bis mindestens 100 m, Wassertie-
fenaquivalent sein. Die Gefahrensensoreinheit kann fer-
ner, insbesondere mit Ausnahme eines Sensorkontakt-
bereichs, der mit der zu erfassenden Gefahr, beispiels-
weise Staub, zur Erfassung in Kontakt tritt, staubdicht
oder zumindest im Wesentlichen staubdicht ausgebildet
sein.

[0058] Die Gefahrensensoreinheit kann ein oder meh-
rere Bedienelemente aufweisen. Die Gefahrensensor-
einheit kann auch ein oder mehrere Anzeigeelemente,
beispielsweise eine LED und / oder eine Displayeinheit,
aufweisen.

[0059] Um der Person eine Benutzung der Gefahren-
sensoreinheit zu erleichtern, ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Gefahrensensoreinheit mit einem Handschuh,
insbesondere einem Bauhandschuh, bedienbar ist. Der
Bauhandschuh kann beispielsweise ein Lederhand-
schuh sein. Damit die Gefahrensensoreinheit derart be-
dienbar ist, kbnnen Groflke, Lage wenigstens eines der
Bedienelemente und / oder wenigstens eines der Anzei-
geelemente der Gefahrensensoreinheit entsprechend
angepasst sein. Um Fehlbedienungen zu vermeiden,
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kénnen das oder die Bedienelemente und/ oder das oder
die Anzeigeelemente in einer oder mehrere Vertiefungen
angeordnet sein und / oder derart angeordnet sein, dass
sie nicht oder zumindest im Wesentlichen nicht von den
sie umgebenden Teilen der Gefahrensensoreinheit ab-
ragen.

[0060] Die Gefahrenbewertung kann auch von einer
Umgebungstemperatur abhangen. Daher ist es vorteil-
haft, wenn die Gefahrensensoreinheit einen Tempera-
tursensor zur Erfassung einer Umgebungstemperatur
aufweist.

[0061] Um der Person ein komfortables Tragen der
Gefahrensensoreinheit zu ermdglichen sollte die Gefah-
rensensoreinheit moglichstleicht sein. Besonders bevor-
zugt ist daher eine Gefahrensensoreinheit, wenn sie
héchstens 100 g, besonders bevorzugt héchstens 50 g,
wiegt.

[0062] Die Gefahrensensoreinheitsollte eine Empfind-
lichkeit aufweisen, die eine sichere damit Gefahrenbe-
wertung, beispielsweise im Hinblick auf geltende Norm-
vorgaben, des Gefahrenmesswert das erlaubt. Vorzugs-
weise sollte die Gefahrensensoreinheit wenigstens eine
Zehnerpotenz genauer messen als ein hdchst zulassiger
Wert entsprechend der Normvorgabe.

[0063] Inden Rahmen der Erfindung fallt des Weiteren
eine Verwendung eines erfindungsgeméafen Gefah-
renmanagementsystems auf einer Baustelle, insbe-
sondere einer Hochbaubaustelle und / oder einer Tief-
baubaustelle.

[0064] Insbesondere kann die Verwendung derart er-
folgen, dass ansprechend auf ein detektiertes Gefahre-
nereignis auf der Baustelle wenigstens ein auf der Bau-
stelle befindliches Baugerat, insbesondere ein Saugge-
rat, ein Blasgerat, ein Filtergerat, eine mobile, bevorzugt
tragbare und / oder selbstfahrende, Werkzeugmaschine,
eingeschaltet, ausgeschaltet und / oder in seiner Leis-
tung geregelt wird. Das Gefahrenereignis kann dazu ei-
ner Detektion eines Uberschreitens eines ersten Grenz-
wertes, beispielsweise eines Grenzwertes einer hdchst-
zuldssigen Staubkonzentration, insbesondere einer
héchstzulassigen Silica-Konzentration, sein. Die Werk-
zeugmaschine kann beispielsweise eine Bohrhammer-
maschine, eine Meilelmaschine, eine Schleifmaschine,
eine Sagemaschine oder dergleichen sein.

[0065] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung,
anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswe-
sentliche Einzelheiten zeigt, sowie aus den Anspriichen.
Die dort gezeigten Merkmale sind nicht notwendig
mafstablich zu verstehen und derart dargestellt, dass
die erfindungsgemafRen Besonderheiten deutlich sicht-
bar gemacht werden kénnen. Die verschiedenen Merk-
male kénnen je einzeln fir sich oder zu mehreren in be-
liebigen Kombinationen bei Varianten der Erfindung ver-
wirklicht sein.

[0066] In der schematischen Zeichnung sind Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt und in der nach-
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folgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:
[0067]
Fig. 1  ein Gefahrenmanagementsystem in schemati-

scher Darstellung;

Fig.2  perspektivische Schragansichten einer Gefah-
rensensoreinheit und

Fig. 3  ein Blockschaltbild einer Gefahrensensorein-
heit.

[0068] In der nachfolgenden Beschreibung der Figu-

ren werden zur Erleichterung des Verstandnisses der Er-
findung fiir gleiche oder sich funktional entsprechende
Elemente jeweils die gleichen Bezugszeichen verwen-
det.

[0069] Fig. 1 zeigt ein Gefahrenmanagementsystem
10 zur Uberwachung von Gefahren, denen Bauarbeiter
12 ausgesetzt sind. Insbesondere ist das Gefahrenma-
nagementsystem 10 zur Uberwachung von Staubkon-
zentrationen ausgebildet.

[0070] Die Bauarbeiter 12 fiihren lokal Bauarbeiten,
beispielsweise Schleifarbeiten an Wanden und/oder De-
cken der Baustelle, aus. Durch die Schleifarbeiten sind
die Bauarbeiter 12 erhéhten Staubkonzentrationen aus-
gesetzt.

[0071] In etwa in Brusthéhe der Bauarbeiter 12 sind
Gefahrensensoreinheiten 14 angeordnet.

[0072] Wie noch weiter unten naher erlautert wird, sind
diese Gefahrensensoreinheiten 14 eingerichtet zur Er-
fassung von Staubkonzentrationen, wie sie in der unmit-
telbaren Umgebung des jeweiligen Bauarbeiters 12 herr-
schen.

[0073] Uber ein Datennetzwerk 16 sind die Gefahren-
sensoreinheiten 14 in das Gefahrenmanagementsystem
10 eingebunden.

[0074] Insbesondere kénnen Daten Uber das Daten-
netzwerk 16 mit einer Steuereinheit 18 des Gefahrenma-
nagementsystems 10 ausgetauscht werden. Insbeson-
dere kénnen von den Gefahrensensoreinheiten 14 er-
mittelte Gefahrenmesswerte an die Steuereinheit 18
Ubertragen werden.

[0075] Die Gefahrenmesswerte kénnen beispielswei-
se eine Partikelkonzentration, eine Partikelart, einen
Zeitpunkt und / oder eine Zeitdauer der Erfassung des
jeweiligen Gefahrenmesswertes umfassen. Sie be-
schreiben insbesondere die von den Gefahrensensor-
einheiten 14 erfassten Staube. Sie erlauben insbeson-
dere eine Erfassung der Konzentration von Silica-Parti-
keln und deren mittlere PartikelgréRen.

[0076] Fernerwerden lber das Datennetzwerk 16 Po-
sitionsdaten zu den Positionen der Gefahrensensorein-
heiten 14 sowie Daten Uber die jeweilige Nutzungsarten
der Gefahrensensoreinheiten 14 an die Steuereinheit 18
Ubermittelt.

[0077] Die Steuereinheit 18 ist eingerichtet, die erhal-
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tenen Daten auszuwerten und im Hinblick auf bestehen-
de Gefahrennormen zu bewerten. Die zu beriicksichti-
genden Gefahrennormen sind dabei in Form von ersten
und zweiten Grenzwerten in einer Speichereinheit der
Steuereinheit 18 abgelegt.

[0078] An das Datennetzwerk 16 sind des Weiteren
Baugerate 20 und 21 angeschlossen und durch die Steu-
ereinheit 18 steuerbar. Die Baugerate 20 sind eingerich-
tet, bei Betrieb die Staubexposition zu mindern. Bei-
spielsweise kann es sich um Baustaubsauger, Luftwa-
scher oder dergleichen handeln. Die Baugerate 21 kon-
nen dagegen bei Betrieb die Staubexposition erhéhen.
Beispielsweise kann es sich um einen Bohrhammer, eine
Sagemaschine oder eine Meilkelmaschine handeln.
Auch die Baugerate 20, 21 sind an das Datennetzwerk
16 angeschlossen. Sie weisen dazu entsprechende Da-
tenschnittstellen auf.

[0079] Andas Datennetzwerk 16 ist des Weiteren eine
tragbare Ausgabeeinheit 19 in Form eines Smartphones
mit einer Bildanzeigeeinheit angeschlossen. Dartber hi-
naus ist ein Gateway 22 vorgesehen, das eine Daten-
verbindung zwischen dem Datennetzwerk 16 und weite-
ren Netzwerken und/oder Geraten (jeweils in Fig. 1 nicht
dargestellt) herstellen kann. Die weiteren Netzwerke
kénnen beispielsweise einem anderen Standard, insbe-
sondere einem anderen Funkstandard, folgen als das
Datennetzwerk 16.

[0080] Die Gefahrensensoreinheiten 14, das Gateway
22 und/oder die Steuereinheit 18 kdnnen eingerichtet
sein, die Gefahrenmesswerte mit weiteren Daten anzu-
reichern. Beispielsweise kdnnen sie eingerichtet sein,
Positionsdaten, Temperaturdaten, Zeitstempeldaten
oder dergleichen einem oder mehreren Gefahrenmess-
werten hinzuzufiigen.

[0081] Eine Besonderheit bei den hier dargestellten
Gefahrenmanagementsystem 10 ist, dass die Steuerein-
heit 18 in mehreren Komponenten implementiert ist. Ins-
besondere ist ein Teil der Steuereinheit 18 als cloudba-
sierte, entfernte Rechnereinheit 24 implementiert. Die
Rechnereinheit 24 verfligt Gber eine weitere Ausgabe-
einheit 26, welche ebenfalls Uber eine Bildausgabeein-
heit verfiigt. Uber diese entfernte Rechnereinheit 24 und
der Anzeigeeinheit 26 kann ein Benutzer 28, beispiels-
weise ein das Gefahrenmanagementsystem 10 und da-
mit die Baustelle iberwachender Benutzer, aus der Fer-
ne Gefahren, denen die Bauarbeiter 12 ausgesetzt sind,
Uiberwachen.

[0082] Denkbar ist, dass die entfernte Rechnereinheit
24 in analoger Weise mit weiteren Gefahrenmanage-
mentsystemen, beispielsweise anderer Baustellen (in
Fig. 1 nicht dargestellt), zur Uberwachung verbunden ist.
Der Benutzer 28 kann somit einen Uberblick tiber auf
mehreren Baustellen herrschende Gefahren gewinnen.
SchutzmaRnahmen kdnnen somit Baustelleniibergrei-
fend definiert und / oder ergriffen werden.

[0083] Zur Unterstltzung ist die Steuereinheit 18 ins-
besondere eingerichtet, auf wenigstens einer der Aus-
gabeeinheiten 19, 26 und insbesondere auf Anforderung
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durch den Benutzer 28 eine Heatmap der positionsab-
hangig ermittelten Gefahrenmesswerte darzustellen.
[0084] Die Steuereinheit 18 ist ferner eingerichtet, bei
Uberschreiten eines ersten Grenzwertes eines Gefah-
renmesswertes ein akustisches Warnsignal, beispiels-
weise auf einer der jeweiligen Position entsprechenden
Gefahrensensoreinheit 14, auszugeben und somit den
betreffenden Bauarbeiter 12 zu warnen. Zudem werden
in diesem Fall durch die Steuereinheit 18, insbesondere
selbsttatig, in der Nahe der jeweiligen Position befindli-
che Baugerate 20 aktiviert, um die Gefahr, in diesem
Beispiel ein iberhdhtes Staubaufkommen, zu mindern.
Fihrt die Aktivierung der Baugerate 20 nicht innerhalb
einer vordefinierten Zeit zu einer hinreichenden Gefah-
renminderung, ist die Steuereinheit 18 ferner eingerich-
tet, den betreffenden Bauarbeiter 12 entsprechend iber
seine Gefahrensensoreinheit zu benachrichtigen und in
der Nahe der Position beziehungsweise des betreffen-
den Bauarbeiters 12 befindliche Baugerate 21 zu deak-
tivieren, bis der jeweilige Gefahrenmesswert einen zwei-
ten Grenzwert unterschreitet.

[0085] Somit ermdglicht das Gefahrenmanagement-
system 10 eine Erfassung der auf der tiberwachten Bau-
stelle oder den Uberwachten Baustellen bestehenden
Gefahren in Echtzeit oder zumindest im Wesentlichen in
Echtzeit.

[0086] Ferner ist die Steuereinheit 18 eingerichtet, die
detektierten Nutzungsarten der jeweiligen Gefahrensen-
soreinheiten 14 zu Gberwachen. Wird bei einer Gefah-
rensensoreinheit 14, die von einem der Bauarbeiter 12
zu tragen ware, ein Ruhen detektiert, gibt die Steuerein-
heit 18 wiederum ein Warnsignal aus. Analog kann auch
ein Warnsignal ausgegeben werden, wenn ein Tragen
detektiert wird, obwohl die Gefahrensensoreinheit 14
raumbezogen messen sollte und somit ein Ruhen zu de-
tektieren ware.

[0087] Zu Dokumentationszwecken ist die Steuerein-
heit 18, insbesondere ihr cloudbasierter Teil, eingerich-
tet, Zeitreihen erfasster Gefahrenmesswerte
einschlief3lich der zugehdrigen Positionsdaten und der
zugehodrigen Nutzungsarten der jeweiligen Gefahren-
sensoreinheiten 14 in dem Datenbanksystem der Rech-
nereinheit 24 abrufbar zu speichern. Auf Anforderung
sind entsprechende Gefahrenberichte durch die Steuer-
einheit 18 erzeugbar.

[0088] Fig. 2 zeigt eine Gefahrensensoreinheit 100 in
zwei perspektivischen Schragansichten, insbesondere
von schrag vorne (Fig. 2 links) und von schrag hinten
(Fig. 2rechts). Soweit nicht anders beschrieben, entspre-
chen die vorangehend beschriebenen Gefahrensensor-
einheiten 14, insbesondere funktional, der Gefahrensen-
soreinheit 100.

[0089] AufeinerRiickseite ihres Gehauses 102isteine
Befestigungsvorrichtung 104 in Form einer Halteklam-
mer angeordnet. Die Befestigungsvorrichtung 104 dient
zur Befestigung der Gefahrensensoreinheit 100 an ei-
nem Kleidungsstlick eines Bauarbeiters 12 (siehe Fig. 1).
[0090] An einer Vorderseite des Gehauses 102 befin-
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den sich zwei Anzeigeelemente 106, die jeweils als LED
ausgebildet sind. Mit den Anzeigeelementen 106 kann
angezeigtwerden, welche Artvon Gefahrenmesswert er-
fasst wird, insbesondere, ob ein Langzeitmesswert oder
ein Kurzzeitmesswert erfasst wird.

[0091] In einem zurlckgesetzten seitlichen Bereich
108 befindet sich ein Bedienelement 110. Dieses dient
zum manuellen Ein- bzw. Ausschalten der Gefahrensen-
soreinheit 100 sowie zur manuellen Eingabe von Gera-
teeinstellungen. Ferner ist in dem zuriickgesetzten seit-
lichen Bereich 108 ein USB-Anschluss 112 ausgebildet.
Dadurch, dass der seitliche Bereich 108 relativ zum um-
gebenden Gehause 102 zuriickgesetzt ist, werden Fehl-
bedienungen, insbesondere des Bedienelements 110,
vermieden. Die Abmessungen des Bedienelements 110
sowie des zuriickgesetzten seitlichen Bereichs 108 sind
auf eine Bedienung mittels eines handelstblichen Bau-
handschuhs abgestimmt.

[0092] Die Gefahrensensoreinheit 100 ist zur Staub-
detektion und zur Messung von Staubkonzentrationen
und zur Detektion von Partikelarten, insbesondere zur
Detektion von Silica-Partikelkonzentrationen, eingerich-
tet. Dazu sind an einer Unterseite des Gehauses 102
Lufteintritts6ffnungen 114 ausgebildet, durch die Umge-
bungsluft in das Gehause 102 bis zu einer im Inneren
der Gefahrensensoreinheit befindlichen Staub-Sensor-
einheit gelangen kann.

[0093] Die Gefahrensensoreinheit 100 ist als tragba-
res Gerat ausgebildet. Sie weist eine Breite von weniger
als 20 cm, insbesondere ca. 10 cm, eine Ho6he von we-
niger als 20 cm, insbesondere ca. 7 cm, und eine Dicke
von weniger als 5 cm, insbesondere ca. 3 cm, auf. |hr
Gewicht betragt weniger als 500g, insbesondere 50 g.
[0094] Beieiner Ausfiihrungsform weist die Gefahren-
sensoreinheit 100 zusatzlich eine optische Ausgabeein-
heit in Form einer Displayeinheit (in Fig. 2 nicht darge-
stellt) auf. Diese kann beispielsweise auf der Vorderseite
des Gehauses 102 angeordnet sein.

[0095] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild verschiedener
funktionaler Komponenten der Gefahrensensoreinheit
100.

[0096] Die Gefahrensensoreinheit 100 weist eine Mi-
krocontrollereinheit 116 auf, in der ein Programmcode
zur Analyse erhaltener Messdaten ausfiihrbar abgelegt
ist.

[0097] An die Mikrocontrollereinheit 116 angeschlos-
sen ist die vorangehend bereits erwahnte Staub-Senso-
reinheit 118. Diese ist als optischer Sensor zur Detektion
von Staubkonzentrationen, insbesondere zur Messung
von Silica-bezogenen Staubkonzentrationen, ausgebil-
det. Die Staub-Sensoreinheit 118 ist an die in Fig. 2 ge-
nannten Lufteintrittséffnungen 114 angeschlossen.
[0098] Weiter weist die Gefahrensensoreinheit 100 ei-
nen Beschleunigungssensor 120 auf. Aus von diesem
gewonnenen Beschleunigungsmessdaten ermittelt die
Mikrocontrollereinheit 116 in Verbindung mit ihnrem Pro-
grammcode laufend eine jeweils vorliegende Nutzungs-
art der Gefahrensensoreinheit 100. Insbesondere wer-
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den als Nutzungsarten ein Tragen der Gefahrensensor-
einheit 100 sowie ein Ruhen der Gefahrensensoreinheit
100 unterschieden. Das Tragen wird dadurch erkannt,
dass durch den Beschleunigungssensor 120 charakte-
ristische Muster von Beschleunigungsdaten detektiert
werden, wohingegen wahrend des Ruhens keine oder
zumindest im Wesentlichen keine derartigen Muster von
Beschleunigungsdaten erfasst werden. Dem Ruhen
kann eine raumbezogene Nutzung zugeordnet sein. Zur
Auswahl und Detektion der charakteristischen Muster ist
in dem Programmcode ein Maschinenlernalgorithmus
implementiert.

[0099] Des Weiteren weist die Gefahrensensoreinheit
100 einen Temperatursensor 122 auf. Dieser dient zur
Erfassung einer Umgebungstemperatur, die in der na-
heren Umgebung um die Gefahrensensoreinheit 100
herrscht.

[0100] Zur Erfassung ihrer Position weist die Gefah-
rensensoreinheit 100 des Weiteren einen Positionsde-
tektor 124 auf. Je nach Art und GroRe der Baustellen,
auf denen die Gefahrensensoreinheit 100 Verwendung
finden soll, kann der Positionsdetektor 124 ein satelliten-
gestitzt und / oder auf Basis von Funkortungen arbeiten.
Denkbar ist auch, dass zur Positionsbestimmungen al-
ternativ oder erganzend Beschleunigungsdaten des Be-
schleunigungssensors 120 herangezogen werden.
[0101] Denkbar ist, dass die Gefahrensensoreinheit
100 noch weitere Sensoren aufweist, um beispielsweise
parallel mehrere Arten von Gefahren zu erfassen.
[0102] Zurlangerfristigen Ablage der ermittelten Daten
dient eine externe Speichereinheit 126.

[0103] Die Gefahrensensoreinheit 100 weist des Wei-
teren mehrere Datenschnittstellen auf. Insbesondere
verfigt sie Uber eine USB-Schnittstelle 128, tiber die un-
ter anderem ein Datentransfer von gewonnenen Gefah-
renmesswerten, ermittelten Nutzungsarten, Positions-
daten und/oder Analyseergebnissen als auch ein Laden
einer Energieversorgung 130 mdglich ist.

[0104] Weiter weist die Gefahrensensoreinheit 100 ei-
ne akustische Ausgabeeinheit 132 in Form eines Laut-
sprechers auf. Diese ermdglicht eine unmittelbare Aus-
gabe von Warnsignalen oder dergleichen an einen Be-
nutzer der Gefahrensensoreinheit 100. Anstelle oder er-
ganzend kann auch eine einen Vibrationsgenerator um-
fassende Ausgabeeinheit vorgesehen sein.

[0105] Inderoben genannten Alternative ist ferner die
optische Ausgabeeinheit 134 in Form einer Displayein-
heit vorgesehen. Mit der Ausgabeeinheit 134 kénnen
dem Benutzer der Gefahrensensoreinheit 100 Informa-
tionen, beispielsweise gemessene Gefahrenmesswerte,
visuell prasentiert werden. Auch kann auf der optischen
Ausgabeeinheit 122 ein optisches Warnsignal, beispiels-
weise im Falle einer zu hohen Staubexposition, darge-
stellt werden.

[0106] Weiter weist die Gefahrensensoreinheit 100 ei-
ne Funkdatenschnittstelle 136 zur Kommunikation mit
dem Datennetzwerk 16 (Fig. 1) auf. Vorzugsweise folgt
die Funkdatenschnittstelle 136 demselben Standard wie
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10

das Datennetzwerk 16. Somit sind Gber diese Daten, bei-
spielsweise die auch in Bezug auf die USB-Schnittstelle
128 genannten Daten, drahtlos an weitere Elemente oder
von weiteren Elementen des Gefahrenmanagementsys-
tems 10 (Fig. 1) Ubertragbar.

[0107] Des Weiteren zeigt Fig. 3 das Bedienelement
110 sowie die Anzeigeelemente 106. Weiter weist die
Gefahrensensoreinheit 100 Unterstlitzungskomponen-
ten 138, beispielsweise einen Schwingquarz, auf.

Bezugszeichenliste
[0108]

10 Gefahrenmanagementsystem

12 Bauarbeiter
14 Gefahrensensoreinheit
16 Datennetzwerk

18 Steuereinheit
19 Ausgabeeinheit
20 Baugerat

21 Baugerat

22 Gateway

24 Rechnereinheit
26 Ausgabeeinheit

28 Benutzer

100 Gefahrensensoreinheit
102 Gehause

104  Befestigungsvorrichtung
106  Anzeigeelement

108 Bereich

110 Bedienelement

112  Anschluss

114 Lufteintritts6ffnungen
116  Mikrocontrollereinheit
118  Sensoreinheit

120  Beschleunigungssensor
122  Temperatursensor

124  Positionsdetektor

126  Speichereinheit

128  Schnittstelle

130  Energieversorgung

132  Ausgabeeinheit

134  Ausgabeeinheit

136  Funkdatenschnittstelle
138  Unterstitzungskomponente
Patentanspriiche

1. Gefahrenmanagementsystem (10) fiir eine Bau-
stelle, insbesondere eine Hochbaubaustelle, eine
Tiefbaubaustelle und/oder eine Bauteil-Vorferti-
gung, umfassend

- eine Gefahrensensoreinheit (14, 100),
- eine Steuereinheit (18) und
- ein Baugerat (20, 21),
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wobei die Gefahrensensoreinheit (14, 100) einge-
richtet ist, wenigstens einen Gefahrenmesswert der
Baustelle zu wenigstens einer Gefahr zu ermitteln,

- wobei die Steuereinheit (18) eingerichtet ist,
den Gefahrenmesswert auszuwerten, und wo-
bei die Steuereinheit (18) eingerichtet ist, das
Baugerat (20, 21) zu steuern, beispielsweise
das Baugerat (20, 21) einzuschalten, auszu-
schalten und/ oder einen Arbeitsparameter, ins-
besondere seine Arbeitsleistung, einzustellen,
und/oder einem Benutzer des Gefahrenma-
nagementsystems ein Steuersignal zur Steue-
rung des Baugerats (20, 21) zu geben.

Gefahrenmanagementsystem nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (18) eingerichtet ist, bei Uber-
schreiten eines ersten Grenzwerts durch den Gefah-
renmesswert das Baugerat (20, 21) zu steuern.

Gefahrenmanagementsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Baugerat (20, 21) ein Sauggerat, ein
Blasgerat und / oder ein Filtergerat ist oder zumin-
dest ein solches umfasst.

Gefahrenmanagementsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Baugerat (20, 21) eine mobile Bau-
maschine, beispielsweise ein Bauroboter, oder eine
Handwerkzeugmaschine, insbesondere fiir Hoch-
bauarbeiten, fir Tiefbauarbeiten und/oder zur Bau-
teil-Vorfertigung, ist oder eine solche mobile Bauma-
schine oder eine solche Handwerkzeugmaschine
umfasst.

Gefahrenmanagementsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gefahrenmesswert ein Staub-bezo-
gener Kennwert, insbesondere ein auf einen Alveo-
len-gangigen Staub, auf einen Silica-basierten und
/ oder auf einen Holz-basierten Staub bezogener
Kennwert, ist.

Gefahrenmanagementsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gefahrenmanagementsystem (10),
insbesondere die Steuereinheit (18), eingerichtetist,
in Abhangigkeit von dem Gefahrenmesswert eine
Fehlfunktion und / oder einen Betriebszustand eines
Elements des Gefahrenmanagementsystems (10),
insbesondere der Gefahrensensoreinheit (14, 100)
und / oder des Baugerats (20, 21), zu ermitteln.

Gefahrenmanagementsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (18) wenigstens eine
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

20
cloudbasierte Rechnereinheit (24) umfasst.

Gefahrensensoreinheit (14, 100) zur Nutzung auf
einer Baustelle, wobei die Gefahrensensoreinheit
(14, 100) eingerichtet ist, wenigstens einen Gefah-
renmesswert der Baustelle zu wenigstens einer Ge-
fahr zu ermitteln,

und wobei die Gefahrensensoreinheit (14, 100) ein-
gerichtet ist, eine Nutzungsart der Gefahrensenso-
reinheit (14, 100), insbesondere eine raumbezogene
und/ oder eine personenbezogene Nutzung der Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100), zu detektieren.

Gefahrensensoreinheit nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) einen Beschleuni-
gungssensor (120) aufweist, wobei die Gefahren-
sensoreinheit (14, 100) vorzugsweise eingerichtet
ist, die Nutzungsart mithilfe des Beschleunigungs-
sensors (120) zu bestimmen.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) eingerichtet ist, als
Gefahr einen Staub, insbesondere einen Alveolen-
gangigen Staub, einen Silica-basierten und / oder
einen Holz-basierten Staub, zu erfassen.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) eingerichtet ist, als
Gefahrenmesswert wenigstens eine Partikelkon-
zentration, eine PartikelgroRe, eine Partikelvertei-
lung oder eine chemische Partikelzusammenset-
zung zu ermitteln.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) eine optische Senso-
reinheit (118) zur Ermittlung des Gefahrenmess-
werts aufweist.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) einen Positionsdetek-
tor (124) zur Erfassung der Position der Gefahren-
sensoreinheit (14, 100), insbesondere ihrer Senso-
reinheit (118), aufweist.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) eine Befestigungsvor-
richtung (104) zur I6sbaren Befestigung, insbeson-
dere an einer Person, an einem Baugerat (20, 21)
und / oder an einem Element der Baustelle, bei-
spielsweise einer Wand oder einer Decke, aufweist.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
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8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) zumindest spritzwas-
sergeschitzt, vorzugsweise wasserfest, ist.

Gefahrensensoreinheit nach einem der Anspriiche
8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
fahrensensoreinheit (14, 100) mit einem Hand-
schuh, insbesondere einem Bauhandschuh, bedien-
bar ist.
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1. Anspriiche: 1-7

Gefahrenmanagementsystem fiir eine Baustelle mit einer
Gefahrensensoreinheit, wobei die Gefahrensensoreinheit
eingerichtet ist, wenigstens einen Gefahrenmesswert der
Baustelle zu wenigstens einer Gefahr zu ermitteln, mit den
besonderen technischen Merkmalen: die Steuereinheit ist
eingerichtet, den Gefahrenmesswert auszuwerten, und das
Baugeridt zu steuern und/oder einem Benutzer des
Gefahrenmanagementsystems ein Steuersignal zur Steuerung des
Baugerdts zu geben.

2. Anspriiche: 8-16

Gefahrensensoreinheit zur Nutzung auf einer Baustelle, wobei
die Gefahrensensoreinheit eingerichtet ist, wenigstens einen
Gefahrenmesswert der Baustelle zu wenigstens einer Gefahr zu
ermitteln, mit den besonderen technischen Merkmalen: die
Gefahrensensoreinheit ist eingerichtet, eine Nutzungsart der
Gefahrensensoreinheit zu detektieren.
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