Control Room Video Wall Guide
2026

LED- und LCD-Display-Lésungen fir 24/7 Operations: Technologie, Ergonomie
& RO/
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Das Control Room Display Dilemma

Control Rooms aus den 1990er Jahren kampfen mit exponentiell gestiegenen Datenmengen auf
veralteten Display-Systemen. Operator-Fehler durch schlechte Visibility kosten Unternehmen mehr

als moderne Display-Investitionen.

Mission-Critical Operator Information

Operations Performance Overload

Jede Minute Ausfall Falsche Ergonomie fuhrt zu Moderne Control Rooms

bedeutet Sicherheits- oder 23% mehr Fehlern in mussen 10-100+ simultane

Finanzrisiken kritischen Situationen Datenquellen intelligent
darstellen

Quick Decision Tree

» Viewing Distance >4m?
Wahlen Sie LED-Wall (Pixel Pitch 2.0-
Budget <50k EUR? e

2.5mm).
Wahlen Sie LCD Video Wall als
E Nahtlose Darstellung notig?

kostenglnstige Option.
Wahlen Sie LED-Wall (Pixel Pitch 1.2—
Bezel akzeptabel? E

1.5mm).
Wahlen Sie LCD Video Wall mit
sichtbaren Rahmen.

Diese Entscheidungslogik hilft Ihnen, die richtige Technologie basierend auf Ihren spezifischen
Anforderungen zu wahlen. Viewing Distance ist der wichtigste Faktor.

Kampro.de- service@kampro.de
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LED vs LCD: Technologie-Vergleich &

Entscheidung

Auf den ersten Blick wirken die Optionen ahnlich: Alle kbnnen grof3e Bilder anzeigen, alle sind grundsatzlich fur
24/7 verfligbar. Im Detail unterscheiden sie sich jedoch deutlich bei Bezels, Helligkeit, Lebensdauer und

Wartbarkeit.

Bezels Nahtlos (keine Fugen)
Helligkeit 500-1500 nits
Viewing Distance Optimalab >2m
Lebensdauer ca.100.000 h

Initial Cost Hoch (€€€)

Wartung Modular, Front-Access
24[7 geeignet Ja (Hot-Swap)

LED-Wall - Starken und
Einsatzfalle

LED-Walls sind die Premium-L6sung fur den
anspruchsvollen Einsatz.

Starken:

e Absolut nahtlose Darstellung

¢ Hochste Helligkeit & Kontrast

e Lange Lebensdauer & 24/7 Hot-Swap
o Exzellente Farbdarstellung

e Flexible Grofen und Formen

Einsatzfalle:

e Kontrollrdume & Uberwachungszentren
e GroBflachenwerbung (Outdoor & Indoor)
e Live-Events & Konzerte

¢ Fernsehstudios & Regiezentralen

¢ High-End Konferenzraume

e \/irtuelle Produktionen (XR/VP)

0.9-3.5 mm Rahmen Sehr schmale Fugen

500-700 nits 250-400 nits

Ab ~1 m gut nutzbar Eher=3m

ca.60.000 h ca.20.000 h

Mittel (€€) Niedriger (€)

Panel-Tausch Lampen-/Engine-
Wechsel

Ja Eher eingeschrankt

LCD Video Wall -
Starken und Einsatzfalle

LCD Video Walls bieten eine ausgewogene
Kombination aus Leistung und Kosten.

Starken:

¢ Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

¢ Hohe Auflosung pro Panel

e Geringer Pixel Pitch bis 0.88 mm Bezel
e Bewahrte Technologie

e Leichte Wartung

Einsatzfalle:

e Kontrollrdume & Uberwachungszentren
e FEinzelhandel & Showrooms

e Besprechungsraume & Auditorien

e Lobby & Empfangsbereiche

o Digital Signage (Indoor)

Die Wahl der richtigen Display-Technologie hangt stark von den spezifischen Anforderungen des Projekts
ab. BerUcksichtigen Sie Viewing Distance, Budget und die Notwendigkeit einer nahtlosen Darstellung, um

die optimale Losung zu finden.
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247 Mission-Critical: Operations &
Maintenance

Was bedeutet "Mission-Critical"? Ein Control Room ist dann mission-critical, wenn Ausfalle
unmittelbar Sicherheits- oder Geschaftsrisiken bedeuten. Das erfordert Zero Tolerance fur
Downtime, kontinuierliches Monitoring ohne Wartungsfenster und Redundanz auf allen Ebenen -
von der Stromversorgung bis zur Display-Technologie.

Standard Mission-Critical Hochverfugbar

Display Uptime 99.5% (43h/Jahr) 99.9% (8.7h/Jahr)
Power Supply Dual mit Auto-Failover Dual + USV
Controller Hot-Standby N+1Redundanz
Netzwerk Dual-Path Diverse Routing
Kihlung Aktive Lifter + Monitoring Passive + Aktive Hybrid

1 2
Proaktives Monitoring Redundante Systeme
Standige Uberwachung zur Fritherkennung von Kritische Komponenten doppelt auslegen fur
Problemen. Ausfallsicherheit.

3 4
Hot-Swap & Modularitat Praventive Wartung
Schneller Austausch defekter Teile ohne RegelmaBige, geplante Checks zur Vermeidung von
Betriebsunterbrechung. Ausfallen.

Kampro.de- service@kampro.de
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Display-Specs: Pixel Pitch, Helligkeit
& Performance

Der Pixel Pitch bestimmt, wie fein eine LED-Wall wirkt und ab welcher Distanz das Bild angenehm
wahrgenommen wird. Zu grob - und man sieht das Raster. Zu fein - und man zahlt unnotig viel, ohne

einen realen Vorteil zu haben.

[ Pixel Pitch Formel

Pixel Pitch (mm) = Viewing Distance (m) x 0.5

NOC Front Row 2-3m 1.2-1.5mm ca. 2560x1440
NOC Back Row 4-6m 2.0-2.5 mm ca. 1920x1080
SOC Command 3-4m 1.5-2.0 mm ca. 2048x1152
Traffic Control 5-8m 2.5-3.0 mm ca. 1920x1080

Helligkeit & Kontrast

Die richtige Balance aus Helligkeit und Kontrast ist entscheidend fir die Lesbarkeit und die
Ermidungsfreiheit der Bediener in Kontrollraumen.

Helligkeit Kontrast

Ein Bereich von 600-800 Nits wird Hohe native Kontrastwerte, idealerweise
empfohlen, um auch bei unterschiedlichem 4000:1 bis 8000:1 oder mehr, sichern eine
Umgebungslicht eine klare Sicht zu exzellente Detailwahrnehmung und
gewahrleisten. Wichtig ist die gestochen scharfe Text- und
Anpassungsfahigkeit, um Blendeffekte und Grafikdarstellung, was in kritischen
Augenbelastung zu minimieren. Umgebungen unerlasslich ist.

Kampro.de- service@kampro.de
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Refresh Rate, Kamera-Tauglichkeit & Farbraum

Flr die anspruchsvolle Darstellung in Kontrollraumen sind weitere technische Spezifikationen von
grofier Bedeutung, die die Performance und Kompatibilitat der Displays beeinflussen.

Refresh Rate

Eine hohe
Bildwiederholfrequenz von
mindestens 1920 Hz,
idealerweise 3840 Hz oder
mehr, sorgt fur eine flissige
Darstellung von
Bewegtbildern und
verhindert sichtbares
Flackern, was fUr das

Kamera-Tauglichkeit

Displays mussen flicker-free
sein, um bei
Kameraaufnahmen keine
Stoérungen (wie Moiré-
Effekte) zu erzeugen. Dies ist
besonders relevant fur
Ubertragungen oder die
Dokumentation von
Bildschirminhalten.

Farbraum

Die Unterstltzung eines
breiten und prazisen
Farbraums (z.B. Rec. 709
oder DCI-P3) ist
entscheidend flr eine
farbgetreue und
unverfalschte Darstellung
kritischer Daten und Inhalte.

menschliche Auge und
Kameraaufnahmen

gleichermaBen wichtig ist.

Zuverlassigkeit & Redundanz

FlUr 24/7-Betrieb zédhlen nicht nur Bildqualitat und Helligkeit, sondern vor allem Zuverlassigkeit. Eine

LED-Wallin einem Leitstand ist ein kritisches Infrastruktur-Element - ihr Ausfall trifft das gesamte

Operations-Team.

MTBF Dual Power
>100.000 Supplies
Stunden

Pro Cabinet mit

Fir Module und automatischem
Netzteile Failover
Redundante Datenpfade

Primary + Backup-Signalwege

Hot- Front-Access-
Swappable Design
Module

Service ohne
Defekte im Betrieb
beheben

Ruckraum maoglich

Monitoring & Diagnostics

Temperatur, Status, Remote-Zugriff

Key Takeaway: FUr echte 24/7-Control-Rooms ist Redundanz kein Nice-to-have, sondern

Grundanforderung.

Kampro.de- service@kampro.de
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Content Management: Controller, Signale &

Integration

Die Komplexitat moderner Leitstande zeigt sich in der Vielfalt der Datenquellen, deren effiziente Verwaltung essenziell ist:

(I

CCTV/Video-Uberwachung
10-100+ Kameras

il

IT-Monitoring Dashboards
Grafana, Datadog

i

Social Media Feeds

Vorfall-Monitoring

=)

Broadcast-TV

Breaking News

(A

SCADA/HMI-Systeme

Prozess-Visualisierungen

o

GlS/Kartierungssysteme
Echtzeit-Geolocation

@)
(e

Kollaborationstools

Teams, Zoom

=
o

Sensordaten
loT, SNMP, OPC-UA

VVideo Wall Controller - Das Herzstlick

Der Video Wall Controller ist die zentrale Einheit flr die Verarbeitung und Darstellung aller Inhalte. Er gewahrleistet eine nahtlose Integration

und flexible Steuerung der vielfaltigen Datenstrome.

Flexible
Ein-/Ausgdnge
Unterstitzung diverser

Signalformate (HDMI,
DisplayPort, SDI, IP).

Zentrale
Bildprozessierung

Hochleistungs-Engines fir
Echtzeit-Skalierung und -
Komposition.

Signal-Management und Latenz

Szenen-und
Layoutverwaltung

Speichern und Abrufen
komplexer Anzeige-
Konfigurationen.

Zuverlassigkeit 24/7

Redundante Komponenten
und Hot-Swap-Fahigkeit.

Ein effizientes Signal-Management minimiert Latenzzeiten und gewahrleistet die Echtzeitdarstellung kritischer Informationen.

HDMI/DisplayPort
SDI
IP-Video (H.264/H.265)

KVM-over-IP

Software-Integration -

<T1Frame
<T1Frame
50-200 ms

30-60 ms

SCADA,VMS, IT

Direkte digitale Verbindungen
Professionelle Broadcast-Standards
Netzwerkabhangig, Codec-Verzdogerung

Optimiert fur interaktive Steuerung

Die Integration mit bestehenden Systemen ist entscheidend fir eine ganzheitliche Leitstellenldsung.

SCADA/HMI-Systeme

¢ Direkte Anbindung Uber spezialisierte
Inputs.

e \/isualisierung von Prozessdaten in
Echtzeit.

e Alarm-Trigger flr automatische
Szenenwechsel.

e Unterstitzung géngiger Protokolle (z.B.
OPC UA).

Video Management Systeme

(VMS)

e Integration mit fihrenden VMS-
Plattformen.

e Steuerung von Kamerastreams direkt
vom Controller.

e Anzeige mehrerer

Uberwachungskameras auf einer Wall.

e Metadaten- und Ereignis-Overlays.

Kampro.de- service@kampro.de

IT-Monitoring & Infrastruktur

o Darstellung von Dashboards (Grafana,
Nagios, ELK).

e Integration mit Netzwerkmanagement-
Systemen (NMS).

¢ Anzeige von Server-Status und
Performance-Metriken.

e Browser-Engine flir Web-basierte
Anwendungen.
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Operator Ergonomie: Viewing Distance,

Console & Multi-Screen

Warum kritisch? Operator arbeiten 8-12 Stunden pro Schicht unter chronischer Belastung. Studien zeigen: Fatigue flhrt zu
23% mehr Fehlern, falsche Ergonomie erhéht Krankenstandsraten, und schlechte Sichtbedingungen senken die Produktivitat
messbar.

Ergonomie Best Practices: Ganzheitliche Ansatze

Physical Ergonomics & Console
Positionierung

Console-Hdhe 72-76¢cm verstellbar, Seating mit
Lordosenstutze, Fu3stitzen.

Visual Ergonomics & Viewing Distance

Viewing Distance optimal fur Informationsdichte, kein
Kopfdrehen Uber 45°, Kontrast mindestens 10:1.

o Optimale Distanz: Textgroéfe von 4.5 mm erfordert ca.
70 cm Abstand.

o Visual Acuity: Minimaler Betrachtungsabstand (in cm)
= Pixeldichte (ppi) x 0.026.

Environmental Factors
Temperatur 20-24°C, Larmpegel <55 dB, CO, <800 ppm.

Organizational Ergonomics

Sit-Stand Workstations: Wechselnde Haltung zur
Entlastung.

Handgelenkstiitzen: Reduzieren Belastung bei
Tastatur- und Mausnutzung.

Cognitive Ergonomics

Informationshierarchie klar, Farbcodierung konsistent,
max. 7 simultane Feeds.

Dokumentierte Schichtwechsel, separierte Break-Raume, Task-Rotation.

Tiered Layout Strategie & Multi-Screen-Management

Eine intelligente Anordnung der Bildschirme optimiert den Workflow und reduziert die kognitive Belastung.

Tiered Layout

Screens sollten in ergonomischen "Tiers" angeordnet
werden, um Kopf- und Augenbewegungen zu minimieren.

Primare Monitore: Direkt vor dem Operator, auf
Augenhohe, fir die wichtigsten Informationen (60% der
Aufmerksamkeit).

Sekundéare Monitore: Leicht versetzt oder etwas hoher
angeordnet, fUr unterstitzende Daten und Uberblicke
(30% der Aufmerksamkeit).

Referenz Monitore/Video Walls: In der Peripherie oder
Uber den Hauptmonitoren, flr Kontextinformationen
oder Ubersichtsbilder (10% der Aufmerksamkeit).

3-Screen-Strategie

Eine typische 3-Screen-Anordnung maximiert die Effizienz
flr einen einzelnen Operator:

Mittlerer Bildschirm (60%): Hauptaufgaben, direkte
Interaktion (z.B. primares SCADA-System, Haupt-
Applikation).

Linker Bildschirm (20%): Referenzmaterial,
Kommunikations-Tools (z.B. E-Mail, Chat, HandbUcher).

Rechter Bildschirm (20%): Sekundére Uberwachung,
Alarme, Nebenaufgaben (z.B. CCTV-Streams, IT-
Monitoring).

Kampro.de- service@kampro.de
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Content Layout: Zonen, Hierarchie & Room-

spezifische Layouts
Zonen-basiertes Layout (Video Wall)

Zone-basiertes Layout folgt der natlrlichen Aufmerksamkeit auf einer Video Wall:

Obere Zone Untere Zone
(20%) (20%)

Status & Zeit (Kontext) Unterstitzende Daten

Vs

Zen icht
(60%)
Primare,

missionskritische
Daten

Diese Aufteilung maximiert die Informationsaufnahme und minimiert kognitive Belastung.

Visuelle Hierarchie & Alarm-Management

Eine klare visuelle Hierarchie leitet die Aufmerksamkeit des Operators und priorisiert Alarme effektiv.

Aktion
1 Kritische Alarme (sofortige Reaktion)
5 Uberwachung
Wichtige Daten (Situationsbewusstsein)
Kontext
3

Hintergrundinformationen (Referenz)

Der Blick des Operators sollte natlrlich von oben nach unten wandern, wobei die kritischsten Informationen oben platziert werden,
die eine sofortige Handlung erfordern.

Typische Layouts nach Control Room Typ

Spezifische Layouts optimieren den Workflow je nach Zweck des Kontrollraums:

1 2

NOC
(Network Operations Center)

¢ Netzwerkstatus & Performance
e Traffic-Monitoring
o Alarm-Ubersicht

T™C
(Traffic Management Center)

e \erkehrsfluss & Engpasse
¢ Kamera-Feeds (CCTV)
e Ereignis-Management

SOC

(Security Operations Center)
e Bedrohungsanalyse & Alerts

¢ Log-Management

* Forensische Daten

VVersorgung
(Utilities)
¢ SCADA-Systeme

¢ Netzwerk-Diagramme
e Sensordaten

Kampro.de- service@kampro.de
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Raumplanung - die Grundlage

Die Wandgréofie ergibt sich aus der Operator-Anzahl. Eine einfache Formel hilft:

(0 Wandgréfen-Formel
Wall-Breite = Operators x 1.5 m
Wall-H6he = Breite + 2.5

Beispiel 6 Operators: 9 m breit x 3.6 m hoch = bei P2.0 LED: 36 Cabinets

Flat vs. Curved:

Flat ist glnstiger und wartungsfreundlicher, curved (4-6 m Radius) verbessert Sichtlinien um 15-20
%, kostet aber +15-25 %.

Strukturelle Anforderungen:

e LED: 30-50 kg/m?
e LCD:40-60 kg/m?
¢ Wand: Beton/Stahl (kein Gipskarton!)

Kiihlung: Planen Sie +3 Ton AC pro 20 m? Wall. Luftausldsse nie direkt auf die Wall richten.

Strom (20 m? LED-Beispiel): 9.100 W = 15 A @ 230 V (3-Phasen). Dual Feeds + USV fiir Redundanz.

Kampro.de- service@kampro.de
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TCO & ROI: 5-Jdahres-Analyse, versteckte Kosten
& Benefits

Viele Entscheider schauen nur auf den Anschaffungspreis — und wundern sich spater Uber die Gesamtkosten. LED-Walls wirken teuer,
LCD gunstig. Nach 5 Jahren dreht sich das Bild.

Beispielrechnung fiir 10 m? Displayflache:

LED-Wall (P1.5 mm) LCD Video Wall (55" x 16)
¢ Initial: 120.000 € e |nitial: 45.000 €

e Strom (5Jahre): 18.000 € e Strom (5 Jahre): 24.000 €

e Wartung:10.000 € e Wartung:17.500 €

e TOTAL:148.000€ e Paneltausch: 15.000 €

e (29.600 €/Jahr) e TOTAL:101.500 €

e (20.300 €/Jahr)

Zwischenfazit: LCD ist initial 2,5x glinstiger, LED nur 1,5x teurer pro Jahr.

ROI - Produktivitatsgewinne durch effektive Visualisierung

Investitionen in moderne Visualisierungstechnologien zahlen sich schnell durch erhoéhte Effizienz und verbesserte
Entscheidungsfindung aus.

30% 25% 20%

Schnellere Entscheidungen Reduzierte Meetingzeiten Verbesserte Zusammenarbeit
Durch klare und umfassende Effizientere Prasentationen und Interaktive Oberflachen férdern den Team-
Datenvisualisierung. Interaktionen. Austausch.

Versteckte Kosten - die Killer

Neben den offensichtlichen Anschaffungs- und Betriebskosten lauern oft unvorhergesehene Ausgaben, die die Gesamtbilanz stark
beeinflussen kénnen.

LED-Wall: Oft libersehen LCD Video Wall: Die stillen Kostentreiber

¢ Infrastruktur-Upgrade: Starkerer Unterbau, spezielle ¢ Kanten-Management: Software und Hardware zur
Verkabelung. Reduzierung von Bezeln.

e Spezialisierte Installation: Bendtigt Fachpersonal, was e Haufiger Paneltausch: Kiirzere Lebensdauer, hdhere
teurer sein kann. Austauschkosten.

¢ Wartungsschulung: Eigene Techniker missen geschult ¢ Kalibrierungsaufwand: RegelmaBige manuelle Kalibrierung
werden. flr Farbtreue.

e Hoherer Energieverbrauch: Im Vergleich zu modernen LEDs.

Intangible Benefits: Der unschatzbare Wert

Nicht alles lasst sich in Zahlen ausdricken. Die indirekten Vorteile einer hochwertigen Visualisierung sind oft entscheidend flr den
langfristigen Erfolg.

¢ \Verbesserte Markenwahrnehmung: Moderne Technik signalisiert Innovation und Professionalitat.

* Erh6hte Mitarbeiterzufriedenheit: Angenehmere Arbeitsumgebung und bessere Tools.

* Optimierte Kundeninteraktion: Beeindruckende Prasentationen und Erlebnisse.

¢ Zukunftssicherheit: Flexibilitat fir zukinftige Technologien und Anwendungen.

Kampro.de- service@kampro.de
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Implementation: Installation, Change
Management & Success Metrics

Pre-Installation (4-6 Wochen vorher): Structural Survey, HVYAC-Check, Stromanschlisse testen, Netzwerk
vorbereiten.

Tag1 Tag 4
Mounting + Power Distribution (7 h) Signal-Integration, Netzwerk-Tests (8 h)
1 2 3 4
Tag 2-3 Tag 5
Cabinets montieren, verkabeln, Kalibrierung, Operator-Training,
Controller einbinden (18 h) Abnahme (8 h)

Change Management - Akzeptanz sichern

Die erfolgreiche Einfuhrung neuer Technologien hangt maBgeblich von der Akzeptanz der Nutzer ab. Ein strukturierter
Change-Management-Prozess ist entscheidend.

01 02

Kommunikation & Information Training & Schulung

Regelmafige Updates, Workshops und FAQs zur neuen Umfassende Schulung der Endnutzer und

Losung. Administratoren vor und nach der Installation.

03 04

Feedback & Support Ambassador-Programm

Etablierung von Kanalen fur Rickmeldungen und Identifikation und Foérderung von Schllsselnutzern als
kontinuierlicher Support. Multiplikatoren.

Best Practices:

e Separate Conduits Power/Data (gegen EMI)
e Alle Kabellabeln + 30 cm Service-Loop

e Burn-In-Test 48 h vor Go-Live

Success Metrics & Adjustments

Um den langfristigen Erfolg der Implementierung zu gewéhrleisten, ist eine kontinuierliche Uberwachung und
Anpassung erforderlich.

« KPI-Definition: Festlegung klarer Leistungsindikatoren (z.B. Uptime, Nutzerzufriedenheit, Effizienzsteigerung).
 RegelmaBiges Monitoring: Systemleistung und Nutzungsverhalten kontinuierlich Gberwachen.

¢ Nutzer-Feedback-Analyse: Aktives Einholen und Auswerten von Feedback zur weiteren Optimierung.

o lterative Anpassungen: Basierend auf Daten und Feedback fortlaufende Verbesserungen vornehmen.

e ROI-Tracking: Messung der monetaren und immateriellen Vorteile Uber die Zeit.

Kampro.de- service@kampro.de
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VVendor Selection: Checklist, Evaluation Matrix & Tools
Pre-Purchase Checklist

20 Fragen, die Sie Vendor stellen miissen - gruppiert nach Prioritat:

Technologie

« Welcher Pixel Pitch bei unserer Viewing Distance?
1 « MTBF + reale Failure-Stats der letzten 3 Jahre?

» Helligkeit nach 50.000 h 24/7-Betrieb?

« Refresh Rate flr kamerabasiertes Monitoring?

e Farbraum + Kalibrierungs-Service (jahrlich)?

Zuverlassigkeit

» Hot-Swap wahrend Live-Betrieb moglich?
2 « Dual Power Supply Standard oder Option?

e Ersatzteil-SLA + Lagerort?

« Remote Diagnostics inklusive?

« Referenz-Installation >3 Jahre 24/7?

Installation

« Gewicht/m?+ strukturelle Anforderungen?
3 » Kdhlungskonzept?

e Front- oder Rear-Access?

* Montagezeit + erwartete Downtime?

« Kalibrierung nach Installation inklusive?

Integration

« Controller inklusive oder separat?
4 » Input-Formate + max. Quellen?

« API/SDK fir SCADA/VMS?

e Backup-Controller/Failover?

e Training fir Operator/IT-Team?

VVendor Evaluation Matrix

Bewerten Sie Anbieter anhand vordefinierter Kriterien, um eine objektive Entscheidung zu treffen.

Kriterium Gewichtung (1-5) Vendor A (Score 1- Vendor B (Score 1- Kommentar
5) 5)

Technologie 5; 4 8

Zuverlassigkeit 5 5 4

Installationsaufwand 4 3 4

Support & SLA 4 4 3

Gesamtkosten (TCO) 3 3 5

Referenzen 3 4 2

Beispielwerte:

RFP Template - Plug & Play

Struktur fir Ihre Anfrage zur Angebotserstellung (Request for Proposal).

« 1. Einleitung: Kurze Vorstellung des Projekts und des Unternehmens.

« 2.Projektiibersicht: Ziele, Umfang und erwartete Ergebnisse.

« 3.Technische Anforderungen: Detaillierte Spezifikationen und Integrationspunkte.
« 4.Funktionale Anforderungen: Erwartete Funktionen und Leistungen des Systems.
« b. Leistungsanforderungen: KPIs, VVerfligbarkeit, Skalierbarkeit.

« 6.Preismodell: Erwartete Kostenstruktur, Wartung und Support.

« 7.Vertragliche Bedingungen: SLAs, Gewadhrleistung, Zahlungsbedingungen.

« 8.Zeitplan: Gewlinschte Meilensteine und Fertigstellungstermine.

¢ 9.Anhang: Zusatzliche Dokumente oder Referenzmaterialien.

Kampro.de- service@kampro.de



Utilities

NOC - Network
Operations Center

Profil

o MittelgroBer ISP
(500k Abonnenten)

e 6 Operator (2
Schichten)

e 200+ Gerate-
Monitoring

e Grafana/LibreNMS/Sy
slog-Integration

e Budget 70-90k€
Empfehlung

e LED-Wall8 x2m (P1.9
mm)

e Controller mit 16
Inputs

e Layout: 60 % Network
Topology, 25 % Alerts,
15 % Graphs

Begrindung

Erwartete Ergebnisse
umfassen eine MTTR-
Reduktion von 15-25%
und eine Fatigue-
Reduktion von 30-40%,
mit einem ROl in 15-24
Monaten. Haufige
Lernprozesse zeigen,
dass es wichtig ist, sich
anfangs auf die Top-20
kritischen Nodes zu
konzentrieren und die
Helligkeit der Anzeige auf
optimal 500 nits
einzustellen, statt der oft
zu hohen 700 nits.

Kampro -LED-Walls, die Raume in Erlebnisse verwandeln

Praxis-Szenarien: NOC, SOC, Traffic &

SOC - Security
Operations Center

Profil

e Finanzdienstleister
(20.000 Mitarbeiter)

e 10 Analysten (3
Schichten)

e SIEM/SOAR-
Integration

e Compliance-
Anforderungen
(GDPR, ISO 27001)

e Budget 100-150k€
Empfehlung

e LED-Wall1l0x2.5m
(P1.5 mm)

e Mehrere Workstation-
Inputs

e Layout: 40 % Threat
Landscape, 30 %
Incident Response, 30
% Compliance
Dashboards

Begrindung

Ein SOC-Setup zielt auf
schnelle
Bedrohungserkennung
und -reaktion ab. Die
Reduktion der mittleren
Zeit zur Erkennung
(MTTD) und mittleren Zeit
zur Reaktion (MTTR) ist
entscheidend. Visuelle
Darstellungen helfen,
komplexe Daten zu
aggregieren und
ermdglichen Analysten,
Muster und Anomalien
schneller zu erkennen,
was zu einer verbesserten
Sicherheitslage fuhrt.

Traffic
Management

Profil

o Grofle
Stadtverwaltung

e 4-5Qperatoren pro
Schicht

e Integrationvon
Verkehrssensoren,
Kameras,
Ampelsystemen

e Echtzeit-
Stérungsmanagement

e Budget 80-120k€
Empfehlung

e LED-Wall12x3m
(P2.5 mm)

e Zentraler Video-
Prozessor

e Layout: 70 %
Stadtlbersicht (Live-
Karten), 20 % Event-
Detail, 10 %
Statusanzeigen

Begrindung

Die zentrale
Visualisierung des
Verkehrsflusses
ermadglicht ein proaktives
Management von Staus
und Zwischenfallen. Eine
verbesserte
Reaktionszeit bei
Unfallen oder
besonderen Ereignissen
kann den Verkehrsfluss
optimieren und die
Sicherheit erhdhen. Dies
fUhrt zu einer
effizienteren
Ressourcennutzung und
einer besseren
BUrgerservicequalitat.

Kampro.de- service@kampro.de

Utilities / Kritische
Infrastruktur

Profil

¢ Regionale
Energieversorger

e 3-4 Qperatoren pro
Schicht

e SCADA/DCS-
Integration

e 24/7 Uberwachung
von Netzen und
Anlagen

e Budget 90-130k€
Empfehlung

e LED-Wall9x22m
(P1.9 mm)

e Redundante
Controller-Systeme

e Layout: 50 %
Netzschema, 30 %
Alarm-und
Statusanzeigen, 20 %
Live-Daten

Begriindung

Die kontinuierliche
Uberwachung kritischer
Infrastrukturen ist
entscheidend fur die
Versorgungssicherheit.
Eine Ubersichtliche
Darstellung von
Netzstatus und Alarmen
reduziert die Komplexitat
und minimiert das Risiko
von Ausfallen. Dies
erhoht die
Betriebssicherheit,
reduziert potenzielle
Kosten durch Stérungen
und gewahrleistet die
Einhaltung
regulatorischer
Anforderungen.
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Erkenntnisse aus der Praxis

80 % 1,5-2x% #1 Immer
brauchen Layout- Integration dauert Operator-Training Redundanz zahlt
Anpassungen langer als geplant ist der sich aus

(erste 30 Tage) Erfolgsfaktor

Unterschatzt

Ergonomie, aber essenziell

Key Takeaway: Theorie + Praxis = Erfolg. Wahlen Sie das passende Szenario -
und passen Sie es an lhre Realitat an.

Pixel Pitch Calculator

Berechnen Sie den empfohlenen Pixel Pitch basierend auf der Betrachtungsdistanz, um die optimale
Bildqualitat sicherzustellen.

Empfolener minimaler Betrachtungsabstand  pixelabstand - entfemung
9 X 2.4 st der optimale Abstand In Melern

Yo, 2. 2o, . 2. . 2, . v, 2 i %2
o, oy, o L, S T T T e
\& \;\%'L %\ \‘" a\,% \% & &\5‘»\\%’&&% LED Video Wand
| '1 ] ' J ‘ ] | ]

Betrachtungsabstand (m)

Pizel Pitch (mm) ~

1.5
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Die 8 haufigsten Fehler vermeiden

—0— —0— —0— —0—

Pixel Pitch zu
klein

Brightness zu
hoch

Augenbelastung Fatigue

Integration
unterschatzt

Ergonomie
ignoriert

Produktivitatsverl 50 % Zeitverzug

ust

—0— —0— —0— —0—

Training Redundanz
vergessen gespart
Schlechte Downtime
Adoption

TCO ignoriert Vendor-Lock-

LCD wird teurer In
Ersatzteile teuer

Kampro.de- service@kampro.de
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Nachste Schritte - 5 Phasen

Phase 1 (Woche 1-2)

Viewing Distance messen, Operator-
Anzahl festlegen, Budget definieren,
Integration-Liste erstellen

Phase 3 (Woche 5-8)

Raum final planen, HVAC/Strom
upgraden, Network vorbereiten,
Change-Plan schreiben

Phase 5 (Monat 4-6)

Layout optimieren, Integration
feintunen, Feedback-Loops,
Dokumentation

Phase 2 (Woche 3-4)

RFP an 3+ Vendor, Referenzen prufen,
Demo-Besuche, Matrix ausfullen

Phase 4 (Woche 9-12)

Installation (3-5 Tage), Kalibrierung,
Training, Parallel-Betrieb testen

Kampro.de- service@kampro.de
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Anhang: Glossar, Standards & Quellen
Glossar - Technische Begriffe

Pixel Pitch Der Abstand zwischen den LED-Pixel-Zentren in Millimetern. Je kleiner, desto
hohere Auflosung, aber auch teurer.

Nits (cd/m?) MafBeinheit fir Helligkeit. Hohere Werte fir helle Umgebungen.

MTBF Mean Time Between Failures - durchschnittliche Betriebszeit bis zum nachsten
Ausfall.

Hot-Swap Austausch defekter Teile wahrend des laufenden Betriebs.

Bezels Die sichtbaren Rander zwischen LCD-Panels (0.9-3.5 mm).

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition — Prozesssteuerungssysteme.

VMS Video Management System - zentrale Videouberwachung.

PSIM Physical Security Information Management - integrierte Sicherheit.

OPC-UA Offenes Protokoll fir industrielle DatenUbertragung.

Delta E Maf fir Farbunterschiede (Delta E <3 = sehr gut).

Standards & Normen

Relevante ISO-Standards und Industrievorschriften fir die Implementierung und den Betrieb von Kontrollraumen und
Anzeigesystemen.

« 1SO11064: Ergonomische Gestaltung von Kontrollzentralen. Weitere Informationen
o 1S09241: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion. Weitere Informationen
« |EC 60601: Medizinische elektrische Gerate. (falls zutreffend)

« DIN EN 50518: Alarmempfangsstelle - Anforderungen an die technische Einrichtung und Prozesse.

« VDI 2058: Beurteilung von Arbeitsplatzen nach visuellen Kriterien.
« DGUV Vorschrift 3: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel.

Quellen
Ergonomie & Human Factors

o Human Systems Institute - Forschung und Richtlinien zur Mensch-Computer-Interaktion.

+ The Chartered Institute of Ergonomics & Human Factors - Fachverband fir Ergonomie.

o Buch: "Ergonomics for Dummies" von Steven J. Smith.

Technologie & Hersteller Referenzen

« Barco Kontrollraum-Lésungen - Offizielle Herstellerinformationen zu Displaytechnologien und Integrationen.
o Christie Digital - Referenzen flir High-Performance-Visualisierungslésungen.
o LG Business Solutions - Informationen zu LED- und LCD-Display-Technologien.

LED vs LCD & TCO Quellen

e Studie: "LED vs LCD in Kontrollraumen - Ein Kosten-Nutzen-Vergleich" (Unabhangige Analyse, 2023).
« Whitepaper: "Total Cost of Ownership (TCO) fir Videowande" von AV Magazine.
« DisplaySpecifications - Technische Daten und Vergleiche verschiedener Displaytypen.

o Artikel: "Die Zukunft der Kontrollraum-Displays: LED oder LCD?" von Control Room Magazine.
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https://www.iso.org/standard/19042.html
https://www.iso.org/standard/63500.html
https://www.humansystemsinstitute.org/
https://www.ergonomics.org.uk/
https://www.barco.com/de/solutions/control-rooms
https://www.christiedigital.com/
https://www.lg.com/de/business/led-display
https://www.displayspecifications.com/
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Fazit & Handlungsempfehlungen

Die richtige Video Wall ist kein Zufallstreffer. Sie basiert auf finf Sdulen: Viewing Distance, 24/7-
Anforderungen, Budget, Integration und Ergonomie. LED-Walls dominieren bei grof3en, mission-
critical Raumen - LCD bleibt fur Budget- oder Nahdistanz-Projekte sinnvoll.

Planen Sie 3-6 Monate, inklusive Puffer.

Die richtige Video Wall zahlt sich 10-fach aus.

Viewing Distance 24/7- Budget
Messen Sie zuerst - Anforderungen Denken Sie in TCO, nicht
entscheiden Sie dann Redundanz ist Pflicht, nicht CapEx
Option
Integration Ergonomie
Planen Sie 2x langer als gedacht Operator-Zufriedenheit = ROI

Buchen sie noch heute ihr Kostenloses Beratungssgeprach

Kampro.de- service@kampro.de
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