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Interaktionsformen Mensch und Roboter

Möglichkeiten der Gestaltung von Arbeitsplätzen mit Robotern
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Ein Beispiel für MRK

KUKA Leichtbauroboter iiwa

• 7-Achs-Roboter 
• 7 kg bis 14 kg Traglast
• ca. 800 mm horizontaler Reichweite
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Risikobeurteilung kollaborativer Robotersysteme
nach DIN EN ISO 6385 
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Speziell in kollaborativen Robotersystemen:
‐Welche Arbeitsinhalte übernimmt der Mensch?
‐Was macht der Roboter?
‐ Hat der Mensch noch eine sinnvoll (vollständige)
Arbeitsaufgabe?

KOLLABORATIONS‐PRINZIP: 
Entlasten nicht Ersetzen

Speziell in kollaborativen
Robotersystemen:
‐ körperliche Belastungsarten
(z.B. gemeinsame Greifräume,
Schmerzgrenzwerte bei
Kollisionssituationen)
‐ psychische Belastungsarten
(z.B. die menschliche
Hemmschwelle, den Roboter
als Kollegen zu akzeptieren)



Schritt 1: Analyse der Anforderungen und 
Einsatzgebiete der Mensch-Roboter-Kollaboration

MRK dort sinnvoll, wo relativ kleine Stückzahlen durch hohen Anteil an 
Handarbeit gefertigt werden
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Schritt 2: Aufgabenteilung zwischen Mensch und 
Roboter

 Menschliche Fähigkeiten und Fertigkeiten werden mit den präzisen 
Funktionen des Roboters kombiniert

 Arbeitsaufteilung:

 Roboter übernimmt monotone / schwere Arbeitsschritte
(z. B. Halten von Bauteilen)

 Mensch konzentriert sich auf Arbeiten, in denen er dem Roboter 
überlegen ist
(z. B. komplexe Fügevorgänge, flexible Arbeitsschritte)
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Schritt 3: Anforderungen an MRK-Arbeitsplätze

Technologisch

•Sichere Steuerung 
von Position und 
Geschwindigkeit

•Sensorik zur 
Erkennung von 
Menschen (taktil, per 
Kamera, Ultraschall 
etc.)

Medizinisch / 
biomechanisch

•Begrenzung 
biomechanischer 
Beanspruchung durch 
Kollisionen auf 
tolerables Maß

•Orientierung an 
Schmerzschwelle und 
Verletzungs-eintritt (je 
Körperteil)

•Bestimmung zulässiger 
Grenzwerte

•Beanspruchungs-
kriterien umfassen 
Stoßkraft, Klemm- / 
Quetschkraft, Druck / 
Flächenpressung

Prüftechnisch

•Ermittlung und 
Beurteilung von 
Risiken bei 
kritischen 
Kollisionsvorgängen 
mit biofidelen 
Messgeräten

•Beanspruch-
ungskriterien sind 
max. Kollisionskraft 
und dabei lokal 
entstehender max. 
Druck auf 
Kollisionsfläche

•Messungen für 
dynamische und 
quasistatische 
Kollisionswirkungen

Ergonomisch

•Keine Einschränk-
ung und Störung 
von menschlicher 
Wahrnehmung, 
Aufmerksamkeit und 
Denken durch MRK

•Relevante Aspekte:
•Abstand Mensch-
MRK

•MRK-
Geschwindigkeit

•MRK-
Bewegungsbahn

•MRK-
Beschleunigung

•MRK-Positionierung 
relativ zum Mensch

Arbeitsorga-
nisatorisch

•Sicherheit und 
Gesundheit des 
Menschen durch 
Gestaltung von 
MRK-Arbeitsplatz 
sicherstellen

•Beachtung von 
Gesetzen und 
Normen

•Produktive Nutzung 
der MRK
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Gesetze und Normen zum MRK-Einsatz (1/2)

• Werden alle Normen befolgt, wird die Konformität mit der Maschinen-Richtlinie 
2006/42/EG „vermutet“ und ist nicht mehr getrennt nachzuweisen

• Bei Abweichung: Nachweispflicht über das Einhalten min. gleichwertiger 
Sicherheitsstandards
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Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG ( Produktsicherheitsgesetz in Dtld.)

EN ISO
10218-1:2011 

Industrieroboter
Sicherheits-

anforderungen -
Teil 1: Roboter

EN ISO
10218-2:2011 

Industrieroboter -
Sicherheits-

anforderungen -
Teil 2: 

Robotersysteme und 
Integration

EN ISO
12100:2010 

Sicherheit von
Maschinen -
Allgemeine 

Gestaltungsleitsätze
- Risikobeurteilung 

und Risikominderung

EN ISO
13849-1:2008 
Sicherheit von
Maschinen -

Sicherheitsbezogene 
Teile von

Steuerungen - Teil 1: 
Allgemeine

Gestaltungsleitsätze

Befolgung der Normen  „Vermutungswirkung“
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Gesetze und Normen zum MRK-Einsatz (2/2)

Weiterführende Anforderungen
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ISO/TS
15066:2016

Robots and robotic 
devices 

-
Collaborative robots

• Quantitative 
biomechanische 
Kriterien für 
Belastungs-
Grenzwerte

TRBS 1201
Technische Regeln 

für Betriebssicherheit
-

Prüfung von 
Arbeitsmitteln und 

überwachungs-
bedürftigen Anlagen

BGV A1
Unfallverhütungs-

vorschrift / 
Grundsätze der 

Prävention

BetrSichV
Betriebssicherheits-

verordnung

Gefährdungsbeur-
teilung Arbeitsplatz

• Herstellerangaben
• Unfälle
• Betriebliche Erfahrungen
• Verschleiß sicherheits-

relevanter Bauteile

• Pflichten hinsichtlich 
Arbeitssicherheit 
und Gesundheits-
schutz am 
Arbeitsplatz

• Regelungen zur 
Arbeitsmittel-
bereitstellung und 
-nutzung sowie 
Betrieb 
überwachungs-
bedürftiger Anlagen
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Grundsätzliche Schutzprinzipien der MRK

Sicherheits-
gerichteter 

überwachter 
Stillstand

Handführung

Geschwindig-
keits- und 
Abstands-

überwachung

Leistungs- und 
Kraftbe-

grenzung
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Details in 
EN ISO 
10218

Teil 1+2

Details in 
EN ISO 
10218

Teil 1+2
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Roboter stoppt, wenn 
Mitarbeiter

gemeinsamen Arbeitsraum 
betritt.

Roboterbewegung wird 
vom Mitarbeiter

gesteuert.

Kontakt zwischen 
Mitarbeiter und Roboter

wird vom Roboter 
verhindert.

Kontaktkräfte zwischen 
Mitarbeiter und Roboter

werden technisch auf ein 
ungefährliches
Maß begrenzt.
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Reich-
weite 
des 

Schutzes

Reich-
weite 
des 

Schutzes

Risiko-Reduzierung im und für den MRK-Einsatz

Kenngrößen zur Risiko-Reduzierung und zur ergonomischen 
Verbesserung
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Level Maßnahme
6 Wahrnehmungsbasierte Anpassung an Umwelt in Echtzeit 

(mittels Sensortechnik)
5 Schutzmaßnahmen des Personals (Kleidung)

4 Softwarebasierte Kollisionserkennung (inkl. Möglichkeit zur 
manuellen Positionsänderung des Roboters)

3 Begrenzung von Kraft und Geschwindigkeit

2 Verletzungsreduzierendes Design des Roboters (ggf. inkl. 
weicher Polsterung)

1 Begrenzung bewegter Massen, niedrige Nutzlasten, geringe 
Robotertätigkeit
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Schritt 3: Fokus Sicherheitsbetrachtungen

Technische MRK-Sicherheit kann nur ganzheitlich gewährleistet werden
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FAZIT: Faktoren für eine erfolgreiche MRK Applikation

Erfolg-
reiche MRK 
Applikation

Sicherheit 
im Einsatz

Akzeptanz 
durch 

Mitarbeiter

Produkti-
vität im 
Einsatz

Rechts-
sicherheit
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