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Auswertung von  52 schweren Unfällen an 

Industrieroboteranlagen im Zeitraum 2009-2016

nach Art des Betriebes
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Kollaborationsarten
Kollaborationsart Zweck Sicherheitsanforderungen Beispiel

Anmerkung

Handführung Manuelle Führung 

z.B. durch Joystick. 

und Zustimmschalter

 Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd) 

 Not-Halt leicht erreichbar

 Zustimmschalter (Kategorie 3, PLd)

Manuelle Feinpositionierung schwerer Teile

Achtung Handführung ≠ Programmieren

Geschwindigkeits- und 

Abstandsüberwachung

Roboter verlangsamt 

bei Annäherung

Roboter beschleunigt 

bei Entfernung

 Personendetektionssystem (Kategorie 3, PLd), z.B. Laserscanner, 

Sicherheits-3-D-Kamera

 Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd)

 Sicherheitsabstände nach EN ISO 13855

Kontrollaufgaben

Achtung: Sicherheitsabstände nach EN ISO 

13855 sind im Betrieb meist nicht vorhanden

Sicherheitsgerichteter 

Stopp

Roboter stoppt bei 

Annäherung

Roboter startet bei 

Entfernung

 Personendetektionssystem (Kategorie 3, PLd), z.B. Laserscanner, 

Sicherheits-3-D-Kamera

 Sicherer Stopp bei jedem Zutritt

 Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd) 

 Kein automat. Wiederanlauf im Detektionsbereich

 Sicherheitsabstände nach EN ISO 13855 !

Kontrollaufgaben

Achtung: Sicherheitsabstände nach EN ISO 

13855 sind im Betrieb meist nicht vorhanden

Leistungs- und 

Kraftbegrenzung

Roboter stoppt bei 

Kontakt wenn Kraft 

oder Druck über 

Limit

 Pauschale Begrenzung auf 80W oder 150N entfällt ab Jan. 2012

 Begrenzung von Kraft und/oder Druck bei Kontakt (Körperregion)

 Z.B. taktile Schutzeinrichtungen, Drehmomentsensoren (Kategorie 3, 

PLd)

 Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd)

Unterstützung manueller Tätigkeiten,

Kommissionieraufgaben leichter Teile
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Bild: IFA

Algometer

Bild: BGHM/UMB

Bild: BGHM/UMB

 Forschungsprojekt: DGUV – Uni Mainz

 Algometer entwickelt am IFA (Institut für Arbeitssicherheit der 

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung)

 Spezieller Stößel nach Anforderungen von Roboterherstellern 

und- Anwendern

 Algometer stoppt wenn Druckgefühl übergeht in Schmerz

 100 Probanden

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Körpermodel

Bild: Uni Mainz

Quelle: Uni Mainz
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DGUV-Information FBHM 080 󠅟 󠅟

(ISO TS 15066)

Statische Kraft 

(Klemmen)

Faktor transienter Druck 

(dynamischer Stoß)

Faktor transiente Kraft 

(dynamischer Stoß)

Statischer Druck 

(Klemmen)

Quelle: DGUV-Information FBHM 080

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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In 3 Schritten zum sicheren MRK-System

Schritt 1: Auswahl des Roboters

 Wir nehmen den billigsten

 Der hat von allen die höchste Traglast

 Der Verkäufer hat gesagt, bei dem muss man nix 

mehr machen

 Welche Sicherheitsfunktionen benötige ich ?

 Sind die Sicherheitsfunktionen im geforderten Sicherheitslevel 

verfügbar (Kat 3 / PLd)

 Kann der Hersteller die Sicherheit nachweisen, z.B. durch Zertifikat ?

Sicherheitsfunktionen: z.B.

 Zustimmschalter

 Sichere Kraftüberwachung, 

 Sichere Geschwindigkeitsüberwachung

 Not-Halt
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In 3 Schritten zum sicheren MRK-System

Schritt 2: Risikobeurteilung, Parametrierung 

und Messung

 Wo sind vorhersehbare Kontaktpunkte einschl. Roboter, Werkzeug und 

Bauteil ?

 Parametrierung der Sicherheitsfunktionen, z.B. Geschwindigkeit und 

Kraft in Kat 3 / PLd

 Messung der Kräfte und Drücke an den definierten Kontaktpunkten

 Korrektur von Parametern und ggf. Werkzeug- und Bauteilgeometrien 

(z.B. Rundungen)

Tabu
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In 3 Schritten zum sicheren MRK-System

Schritt 3: Dokumentation

 Risikobeurteilung dokumentieren

 Technische Dokumentation erstellen (einschl. 

Dokumentation der Messungen)

 Messpunkte für Wiederholungsmessungen festlegen

 Betriebsanleitung erstellen

 EG-Konformitätserklärung ausstellen

 CE-Zeichen mit Name und Anschrift des Integrators 

anbringen

Nach 

Vereinbarung

Gesetzlich 

vorgeschrieben

Auslieferung zum 

Kunden
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Messung von Kraft und Druck

Quellen: FBHM

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Druckverteilung

Source: Mainz University

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Kraftsensor

Feder entspr. Körperregion, z.B. 75 N/mm

Dämpfungsmaterial entspr. Gewebe 

z.B. Hartgummi Shore A=70

Mikrofasertuch, Dicke <0,5mm (optional)

Roboterwerkzeug

Bild: DGUV-Information FBHM 080

Druckmessfolie

Teflonfolie, Dicke <0,05mm (optional)

Messungen

Dr. Matthias Umbreit, BGHM

Quellen: FBHM
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Messung (Beispiel)

Bild: FBHM, GTE

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Benutzerinformation

Beim Betrieb ist auf folgendes zu achten:

• Betriebsanleitung des Herstellers verfügbar halten

• Auszug der wichtigsten Anweisungen als Betriebsanweisung gut sichtbar und dauerhaft 

an der Maschine

• Verhalten bei Störungen und

• Verhalten in Notsituationen, z.B. Eingeklemmtsein

• Schulung des Personals, z.B. Safety-Programmierer 

• Wegen des generell möglichen Kontakts Roboter-Mensch nur gesunde Bediener 

• Wie für jede andere Maschine: Wiederkehrende Prüfungen nach BetrSichV 1/Jahr 

(siehe DGUV-I 209-074). 

• Infolge Verschleiß können sich sicherheitsgerichtete Parameter verändern: 

Wiederholungsmessungen von Kraft und Druck

• Ebenso nach jedem Umbau, Programmänderung, Softwareupdate etc. 

Wiederholungsmessungen von Kraft und Druck

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Gefährdungsbeurteilung
Kollaborierende Robotersysteme

Gefährdung Risiko Schutzmaßnahme

Mechanische Gefährdung des Werkers

 Unbeabsichtigter Kontakt mit gefahrbringenden 

Bewegungen

Hoch  Mitarbeiterschulung vor Inbetriebnahme /Befreien

 Sichere Arbeitsräume für Roboter einschl. Werkzeug nach PLd, Kategorie 

3, (Risikobewertung des Herstellers anfordern)

 Ausschluss von Kopf und Hals vom Arbeitsbereich (Risikobewertung des 

Herstellers anfordern)

 Messung von Kraft- und Druckgrenzwerten vor Inbetriebnahme 

(Messprotokolle anfordern), gerundete Kanten

 Einsatz nur von gesunden Mitarbeitern

 Wiederkehrende Messungen durch jährl. Prüfung

 Freigabe von veränderten Programmen, Werkzeugen und Werkstücken

 Ausreichende Beleuchtung

Mechanische Gefährdung von Programmierern, 

Einrichtern und Instandhaltern

 Unbeabsichtigter Kontakt mit gefahrbringenden 

Bewegungen

Hoch  Betriebsartenwahlschalter, Zustimmschalter und reduzierte 

Geschwindigkeit (Risikobewertung des Herstellers anfordern)

 Safety-Programmierer qualifizieren

Mechanische Gefährdung von Besuchern

 Unbeabsichtigter Kontakt mit gefahrbringenden 

Bewegungen

Gering  Besucher nur in Begleitung 

 Schwarz/gelbe Schraffur am Boden

 Vermeidung von Stolperstellen

 Keine Bedienknöpfe im Arbeitsbereich

 Not-Halt leicht erreichbar

Psychische Gefährdung

 Eingeklemmtsein nach einem Sicherheitsstopp

 Überforderung, Stress, Arbeitstempo

Mittel  Knopf zum Entlasten der Achsen vom Hersteller fordern

 Einweisung der Mitarbeiter in Notsituationen, Fluchtwege vorsehen

 Betriebsanweisung leicht verständlich an der Anlage anbringen

 Durch biomechanische Grenzwerte keine hohen Geschwindigkeiten

möglich

Ergonomie

 Ungünstige Körperhaltung

Mittel  Positionierung des Roboters auf Sockel oder hängend

 Optimierte Bahnplanung - erste Bewegung vom Werker weg (Sichtprüfung)

Elektrische Gefährdung

 Elektrischer Schlag, statische Aufladung

Mittel  Ausführung der Anlage nach EN 60204-1 (EG-Konformität)
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Zertifizierung

 Keine Prüfpflicht für Industrierobotersysteme 

einschl. MRK-Anlagen

 Prüfungen und Zertifizierungen auf freiwilliger 

Basis nach BG-Prüfgrundsätzen (basieren auf 

EN ISO 10218-1/2 und ISO TS 15066)

 Keine Bescheinigung von biomechanischen 

Grenzwerten ohne Prüfung der funktionalen 

Sicherheit

Häufige praktische Probleme in der Applikation

 Scherkanten

 Keine MRK-fähigen Greifer (Kanten, Nachlauf)

 Zu hohe Geschwindigkeiten im Klemmbereich, 

TaktzeitproblemeBild: BGHM

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Robotersicherheit - Industriebereich

Harmonisierte Normen nach EG-Maschinenrichtlinie

Dr. Matthias Umbreit, BGHM
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Weitere Informationen

Dr. Matthias Umbreit, BGHM

Quellen: FBHM


