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Marktentwicklung
Weltweit aktuell ca. 400.000 verkaufte Roboter pro Jahr ASER
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Marktentwicklung

Starker Zuwachs bei den kollaborativen Robotern ASER
TRADITIONAL VERSUS COLLABORATIVE §
INDUSTRIAL ROBOTS IN UNITS SOLD 3
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Marktentwicklung
Universal Robots’ 50.000er Cobot ASER

Quelle:
Universal
Robots 7




Folgen der Automatisierung?

Arbeitsplatzaufbau- und Arbeitsplatzabbauraten von 1976 bis 2017

ASER

Entstehung und Abbau von Arbeitsplatzen 1976 bis 2017

Arbeitsplatzaufbau- und Arbeitsplatzabbauraten sowie Arbeitsplatzsaldo in Prozent?

Aufbaurate —— Abbaurate — Saldo
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3 bezogen auf die durchschnittliche Beschiftigung der beiden zugrunde liegenden Jahre (dabei wird der Mit-
arbeiterbestand am 30. Juni eines Jahres mit dem am 30. Juni des vorherigen Jahres verglichen)

Hinweis: Die Daten umfassen Vollzeit- und Teilzei i i

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage des Betriebs-Historik-Panels (BHP). © IAB

Neue Jobs ersetzen alte Jobs

Arbeitsplatzaufbau und -abbaurate” auf dem deutschen Arbeitsmarkt (in %)
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Definition
Kollaborierende Roboter sind...

ASER

l\

% = automatisch gesteuerte, frei

DI programmierbare Mehrzweck-Manipulatoren

—
e
———

BN NORM | 2012-01

DIN EN IS0 10218-1:2012-01

Industrieroboter - Sicherheitsanforderungen - Teil 1: Roboter
(150 10218-1:2011); Deutsche Fassung EN IS0 10218-1:2011

Englischer Titel:

Robots and robotic devices - Safety requirements for industrial
robots - Part 1: Robots (ISO 10218-1:2011); German version
ENISO 10218-1:2011

Ausgabedatum:
2012-01

Originalsprachen:
Deutsch

(EN 10218)

= arbeiten innerhalb eines festgelegten
Arbeitsraums direkt mit dem Menschen
zusammen (EN 10218)

= Komplexe Maschinen, die Hand in Hand mit
Personen zusammenarbeiten (IFA)




Klassifizierung der Robotik-Montageformen
hier: in Anlehnung an Fraunhofer IAO ASER

klassischer kein Schutzzaun gemeinsamer gemeinsamer gemeinsamen
Schutzzaun Arbeitsraum, Arbeitsraum, Arbeitsraum,
nebeneinander” aber gleichzeitig gleichzeitig
" ] nicht gleichzeitig am aber und gleichzeitig
ke_l?o‘gbe r_r:elnsamer selben Produkt/Bauteil nicht gleichzeitig am am selben
roeitsraum selben Produkt/Bauteil Produkt/Bauteil

Quelle: GS-Automatisierung Quelle: BMW

Quelle: Universal Robots Quelle: HumaRobotics Quelle: Kuka
10
Status quo
hauptsachlich Platzierung, gemeinsamer Arbeitsraum noch selten ASER

Quelle: Universal Robots - o e
Quelle: Rethink Robotics
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Marktfahigkeit / Produktsicherheit

Viele Aktivitaten bei kollaborativen Robotern ASER

Quelle: kpi-engineering

DIN EN ISO 12100
Risikobeurteilung

Bsp.: Konstruktion gewéhrleistet, dass
das Werkstiick nie verloren werden kann

DIN EN I1SO 13849

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen
Bsp.: Steuerung gewéhrleistet, dass der Greifer
bei bestimmten Bedingungen sicher hélt

DIN EN ISO 10218 Teile 1 und 2
DIN EN ISO/TS 15066
Bsp.: Schutzprinzipien, sodass Greifer nie verletzt




Betreiben von Cobots
Flhrt eine inharent sichere Konstruktion automatisch zum sicheren und gesunden Cobot-Arbeitssystem? ASER

Betreiben
ArbSchG, MuSchG, BetrSichV, LasthandhabV, ...
Gefahrdungsbeurteilung

Bsp.: Gefdhrdung fiir das Leben, physische &
psychische Gesundheit

Gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse
wie Leitmerkmalmethoden, ...

Bsp.: AusmaR, Haufigkeit, Dauer des
erforderlichen Kraftaufwands

ArbMedVV (arbeitsmedizinische Vorsorge)

Bsp.: Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen
Belastungen, die mit Gesundheitsgefdhrdungen fiir das
Muskel-Skelett-System verbunden sind durch (...)

> repetitive manuelle Téatigkeiten

f; )

Phasen von Arbeitssystemen
Oben: Ohne Modernisierung Unten: Mit Modernisierung (vereinfacht) ASER

1. Planung 2. Einrichtung 3. Betrieb/Instandhaltung

1. Planung 2. Einrichtung 3. Betrieb/Instandhaltung 4. Modernisierung




Anderungskosten — f(Phasen)
Klassisches Modell

ASER

Berucksichtigung
in der frihen
Planungsphase

Handlungsspielraum

Anpassungen nach der
finalen Planung

Anpassungen an
bestehenden
Arbeitssystemen

Aufwand / Kosten

Anderungskosten — f(Phasen)

Neue Chancen bei Instandhaltung und Modernisierung

ASER

Berlcksichtigung
in der frihen
Planungsphase

Handlungsspielraum

Anpassungen nach der
finalen Planung

Anpassungen an
bestehenden
Arbeitssystemen

Aufwand / Kosten
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Kern der Fragestellung
Welche langfristigen Auswirkungen auf die Beschéaftigten zeichnen sich ab?

ASER

Fuhrt der Cobot zu praventiven Entlastungen oder endet es doch eher im OP-Saal?

Quelle: OpenClipart-Vectors / Pixabay
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Methode
BDS-Instrument: Wissenschaftliche Entwicklungshistorie ASER

Wissenschaftliche
Entwicklungshistorie

= 1970er: Entwicklung des
arbeitswissenschaftlichen Verfahrens zur
Beurteilung arbeitsbedingter Belastungen (BAB)

= 1980er: wiss. Anwendung (u. a. Stahl-, Metall-,
Glas-, Keramikindustrie), ...

= 1990er: wissenschaftliche und gewerbliche
Anwendung (Industrie, KMU, Logistik), DB-
Version, NIOSH, ...

= 2000er: wiss. & gewerbl. Anwendung
(Demografie-Bewertungsfilter, Automotive, KMU),
Netzwerk-Version, LMM-3, ...

= 2010er: wiss. & gewerbl. Anwendung (nat. AS-
Auszeichnungen, EU-OSHA-Award), Inklusions-,
ArbMedV-Report u.v.a.m., internationaler Roll-
Out, Tablet-Front-End, LMM-6, ...

= 2020er: Neu Fach- und Prozssverfahren,

Amazon-Cloud, Saas, ...
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Methode
BDS-Instrument: Anwendungsumfang / Vorgehen

ASER

5 Bowortunosb = Kernverfahren
Produktionsergonomie &
Risikobeurteilung
(Teil-Tatigkeits-
Beurteilung, Arbeitsschichtaggregation,
Simulationen, KPI-Management)

= Filter Geschlecht

= Filter Demografie (Alter)

= Filter Inklusion

= Report Inklusion

= Report ArbMedVV

= Verfahren Arbeitsunfallgefahrdungen

= Verfahren Psychische
Arbeitsbelastungen

= Verfahren Mutterschutzgefahrdungen

= Verfahren Belastungs-,
Erschwerniszulagen

= Verfahren Physische
Arbeitsbelastungen inkl.

o = Mischbelastung, Avatar-Visualisierung

Belastung durch usriistung [

= Analyse Filmmaterial zum
Cobot-Arbeitssystem

= Einsatz
BDS-Kernverfahren
Produktionsergonomie

= Beurteilung und Simulation der
Teil-Tatigkeiten mit der BDS-
Merkmalsgruppe Physische
Arbeitsbelastungen
(Methodenebene:
Expertenscreening) & der BDS-
Merkmalsgruppe Psychische
Arbeitsbelastungen
(Methodenebene: Spezielles
Screening)
inklusive der Arbeitsschicht-
aggregationen

= Ableitung erforderlicher
MaRnahmen der
Arbeitsgestaltung & Simulation
deren Wirksamkeit

23
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Methode
BDS-Instrument: Simulation ASER

Quelle: www.humarobotics.com
»RuUcksimulation*

Manuelles Arbeitssystemen Cobot - Arbeitssystemen

1. Planung 2. Einrichtung

Ergebnisse Teil 1
Physische Arbeitsbelastungen ASER

‘BDS-Bewer(ungsbereiche, -stufen 1 2.3 n 5 8|7

Physische Arbeitsbelastungen (Energetische Arbeitsschwere)
Kérperhaltung %
Koérperbewegung

Manuelle Lastenhandhabung %
Dynamische Muskelarbeit H

Manuelle Arbeitsprozesse %
Kérperhaltungs-Kérperbewegungs-Verteilung _

line2art (Pixabay)

it wie
Verantwortung, Sinne, Nerven, Denken)
Verantwortung flr anders Personen T
Verantwortung fir den Prozess

icklichkeit - Sehscharfe
motorik
o o sablaufo
Bindung an den technischen Prozess

Kontakte zu anderen Beschaftigten

Unfallgefahr durch fremden Einfluss
Unfallgefahr durch eigenes Verhalten

25
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Ergebnisse Teil 1 — Kernverfahren

Physische Arbeitsbelastungen bei ,rein“ manueller Ausfihrung

Bewertungsstufen
Rumpftorsion > 10°: —
permanent nach links/rechts |-t 0
Kérperbewegung
Lastenhandhabung

54.000 Handbewegungen Dynamische Muskelarbeit

pro Schicht Manuelle Arbeitsprozesse

7 Stunden statisches Stehen |Haltungs-/Bewegungsverteiung

26

Ergebnisse Teil 1 — Kernverfahren
Physische Arbeitsbelastungen bei Cobot-Interaktion

Veranderte

Belastungsparameter: Bewertungsstufen
Kdrperhaltung
Kérperbewegung
Lastenhandhabung

pro Hand + 5.700

Handbewegungen Dynamische Muskelarbeit

—~ LMM MA Anstieg auf Manuelle Arbeitsprozesse

63,1 Punkte

Haltungs-/Bewegungsverteilung

27
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Ergebnisse Teil 1 — LMM 2019
Physische Arbeitsbelastungen bei ,rein“ manueller Ausfiihrung ASER

Cobot - Arbeitssystem

Profil LMM2019:

Risko Bereich 1 2 3 4
weiblich/mannlich

Kérperzwangshaltung (LMM-KH-E 2019)

Handlungsbedarf signalisiert in Ubereinstimmung hierzu auch das neue, eigenstandig
anwendbare BDS-Verfahren zur neuen Familie der Leitmerkmalmethoden.

Ergebnisse Teil 1 - LMM 2019
Physische Arbeitsbelastungen bei Cobot-Interaktion ASER
A

Manuelles Arbeitssystem

Profil LMM2019:
Risko Bereich 1 2 3 4
weiblich/mannlich

Kérperzwangshaltung (LMM-KH-E 2019)

Handlungsbedarf signalisiert in Ubereinstimmung hierzu auch das neue, eigenstandig
anwendbare BDS-Verfahren zur neuen Familie der Leitmerkmalmethoden.
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Ergebnisse Teil 1 — LMM 2019 - Mischbelastung (Konzept)
Physische Arbeitsbelastungen bei ,rein“ manueller Ausfiihrung ASER

Cobot - Arbeitssystem

E LMM-E 2019 Bewertung - Arbeitsplatz: Cobot

Arbeitsplatzprofil Mischbelastung Arbeitsplatzprofil Niosh

Profil LMM2019:
Risko Bereich 1 2 3 4
weiblich/mannlich

MNacken und oberer Ricken

Schulter und Oberarm

Unterer Riicken bis Hiifte
|
Knie / Fulke
|
Herz-Kreislauf / Energieumsatz

Die Risiko-Lokalisation im Muskel-Skelett-System erfolgt mit Hilfe der
Avatar-Visualisierung nach der LMM 2019 Mischbelastung (Konzept). 20

Ergebnisse Teil 1 — LMM 2019 - Mischbelastung (Konzept)

Physische Arbeitsbelastungen bei Cobot-Interaktion ASER
A

Manuelles Arbeitssystem

E LMM-E 2019 Bewertung - Arbeitsplatz: Cobot

Arbeitsplatzprofi Mischbelastung  Arbeitsplatzprofil Niosh

Profil LMM2019:
Risko Bereich 1 2 3 4
weiblich/mannlich

Macken und oberer Riicken

Schulter und Oberarm
Unterer Riicken bis Hofte
Knie / Fiilke

Herz-Kreislauf / Energisumsatz

Bereits hier wird deutlich: Von beide Arbeitssystem-Varianten
geht von den phyischen Belastungen ein nahezu identisches Risiko aus. 31
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Ergebnisse Teil 1 - Humantech BRIEF-survey (Konvergenz)
Physische Arbeitsbelastungen bei ,rein“ manueller Ausfihrung

ASER
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Ergebnisse Teil 1 - Humantech BRIEF-survey (Konvergenz)

Physische Arbeitsbelastungen bei Cobot-Interaktion

ASER

Manuelles Arbeitssystem
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Ergebnisse Teil 2
Psychische Arbeitsbelastungen

ASER

/

BDS-Bewertungsbereiche, -stufen [ 77NN 4 [IENIEHIER

Physische Arbeitsbelastungen (Energetische Arbeitsschwere)

Psychische Arbeitsbelastungen (Informatorische Arbeitsschwierigkeit, wie
Verantwortung, Sinne, Nerven, Denken)

Verantwortung fiir andere Personen

Verantwortung fiir den Prozess

Konzentrationsanforderungen

Unterforderung

Geschicklichkeit - Sehraum

Geschicklichkeit - Sehschirfe

Geschicklichkeit - Feinmotorik

Wiederholung der Téatigkeitsablaufe

Bindung an den technischen Prozess

Kontakte zu anderen Beschiftigten

“1["1

Gerd Altmann / Pixabay

Unfaligefa
Unfallgefal
Belastung durch Perssnii

34

Reihenfolge-Platzhalter

ASER

35
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Ergebnisse Teil 2 — Kernverfahren

Psychische Arbeitsbelastungen bei ,rein“ manueller Ausfiihrung

= Aufgabenarmut (lediglich
Entnahme von Teilen)

= 7 Sekunden Zyklusdauer

= keine Puffer und fehlender
Wechsel

Bewertungsstufen l 11 2] 3

Verantwortung flr andere Personen
Verantwortung fir den Prozess

Konzentrationsanforderungen

Unterforderung _
Sehraum "

Sehschérfe ‘

Feinmotorik *

Wiederholung der Tétigkeitsablaufe m

Bindung an den technischen Prozess #

Kontakte zu Mitarbeitern -I | I

36

Ergebnisse Teil 2 — Kernverfahren

Psychische Arbeitsbelastungen bei Cobot-Interaktion

ASER

Manuelles Arbeitssystem

Veranderte
Belastungsparameter:

= Reduktion auf 5 Sekunden
Zyklusdauer

= Starkere Taktbindung, weniger
Freiheitsgrade

= Vertretung nur nach groRerer
zeitl. Verzégerung maoglich

= Kontakt zu Kollegen*innen
erschwert

Bewertungsstufen J 1] 2, 3

Verantwortung fir andere Personen -I

Verantwortung flr den Prozess

Konzentrationsanforderungen

Unterforderung

Sehraum I"
Sehschérfe ‘
Feinmotorik |*

Wiederholung der Tatigkeitsabléufe
Bindung an den technischen Prozess

5 Sekunden

Kontakte zu Mitarbeitern

37
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Ergebnisse Teil 3 — Kernverfahren
Vergleich der BDS-Belastungs- und Gefahrdungsprofile (ausschnitt)

ASER

Manuelles Arbeitssystem Cobot-Arbeitssystem
BDS-Belastungsstufe 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Physische Arbeitsbelastungen
Korperhaltung
Kérperbewegung
Lastenhandhabung
Dynamische Muskelarbeit

Manuelle Arbeitsprozesse

Haltungs-/Bewegungsverteilung

Psychische Arbeitsbelastungen (Arbeitsorganisation)

Verantwortung filr andere Personen I-l ]-l | |
=

Verantwortung filr den Prozess

Konzentrationsanforderungen _
Unterforderung

Sehraum I-F'
Sehscharfe |‘-
Feinmotorik —

Wiederholung der Tatigkeitsablaufe

Bindung an den technischen Prozess | . .
Kontakte zu Mitarbeitern I-l I l

38

Ergebnisse Teil 3 — Meta-Anwendung / BDS-Dashboard

Zusammenflhrung der BDS-Ergebnisse (Kennzahlen / Reporting / ...)

Arbeitssystem ,»Rein“ Manuell
BDS-Kennzahlen / Reporting (Ausschnitt) (Simulation)

Besonders betroffene Zielregion
Avatar-Visualisierung nach LMM-2019-Mischbelastung (Konzept)
Physische L"JberbelastungsratepMA 6 6
Altersstabilitat (ASER) nein nein
Psychische L"Jberbelastungsratep,\,IA 6 7
MSE-Gesundheitsgefahrdung (AMR 13.2) ja ja
LMM Manuelle Arbeitsprozesse (2012) 59,7 63,1
LMM Manuelle Arbeitsprozesse (2019) 110,9 124,6
Arbeitsmedizinische Vorsorge (§5 ArbMedVV) Angebot Angebot
Unverantwortbare Geféahrdung (§9 MuSchG) ja ja
»Rang“ Produktionsergonomie »1 2

18
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200

— Neubildungen

Fazit
Wie entwickelt sich der Altersdurchschnitt bei Ihnen? ASER
‘w 1.000 — Muskel-Skelett-System
= inkl. Bindegewebe
g 900
= Psychische und
E 800 Verhaltensstérungen
% 700
gL — Kreislaufsystem
o 600
S
2 500
2 — Atmungssystem
S 400
x
k.
T 300 Verdauungssystem
2
=
i@
b=
-
=
'@
2
<

N ok @ ok D @ P ® P verletzungen, Vergiftungen,
Altersgruppen (Jahre)
42
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Fazit
Zusammenfassung ASER

= Nachhaltiges Wachstum mit gesunden Arbeitsbedingungen wird immer wichtiger

= Neue Technologie kann Belastungssituation verschlechtern

= Cobots # Manipulatoren (HHT/ZS-Erfolge) bzgl. Ergonomie

= Art und Weise der Implementierung neuer Technologien entscheidend

= MalRnahmenrealisierung nicht mehr trivial

= Aber es gibt auch neue Chancen mit weniger Budget mehr Pravention zu realisieren

= Professionelle Entwicklung von MalRnahmen erforderlich

= - Interdisziplinare Zusammenarbeit + Methodenkompetenz - Optimierungsprozesse

= Forschung muss jetzt stattfinden, da die Transformationsprozesse
in den nachsten Jahren/Jahrzehnten sich weiter beschleunigen werden

46

Vielen Dank fiir die Aufmer
Kontakt / Weiterfiihrende

fediaiae ASER

Sicherheits-
wissenschaftliches

ASER \ Kolloquium 2017 - 2018 e
sowie weitere Foren bis
einschliellich des ersten,
spezifischen SARS-CoV-2-

Pandemiejahres 2020 it +ASER
_ Band 14

Quelle: mein.sh

© YouTube
Linked [T}

y/institut-aser

B 4 1

Schriftenreihe des Instituts fiir Arbeitsmedizin,
Sicherheitstechnik und Ergonomie e.V.
(ASER)

facebook

Forschungsbericht - Nr. 38
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