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MENSCH-ROBOTIK-KOLLABORATION 
IN WERKSTÄTTEN FÜR MENSCHEN MIT BEHINDERUNG
UND INKLUSIONSUNTERNEHMEN
Workshop des BMBF-Projekts AQUIAS, 24.09.2019, Fraunhofer IAO, Stuttgart
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Agenda des Workshops
24.09.2019
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Motivation
Warum ist Mensch-Robotik-Kollaboration für WfbM und Integrationsunternehmen interessant?

WfbM und
Inklusionsunternehmen

Leichtbau-Robotik für 
Mensch-Roboter-Kollaboration

Barriere

Transfer
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Motivation
Warum ist Mensch-Robotik-Kollaboration für WfbM und Integrationsunternehmen interessant?

WfbM und
Inklusionsunternehmen

Leichtbau-Robotik für 
Mensch-Roboter-Kollaboration

• Behinderungsbedingte 
MRK-Sicherheitsrisiken

• Arbeitsgestaltung: Inklusion 
statt Rationalisierung

• Geringe Vorerfahrungen
mit Robotik-Einsatz

• Geringer Digitalisierungs-
und Automatisierungsgrad

Machbarkeit 

Forschungsprojekt AQUIAS
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Motivation
Warum ist Mensch-Robotik-Kollaboration für WfbM und Integrationsunternehmen interessant?

WfbM und
Inklusionsunternehmen

Leichtbau-Robotik für 
Mensch-Roboter-Kollaboration

• Sinkende Kosten bei 
Leichtbaurobotern (LBR)

• Verbesserte Sicherheit von 
Leichtbaurobotern ohne 
Zusatzsysteme 

• Geringe Anforderungen an 
MRK-Sicherheit bei ein-
fachen Montageaufgaben 

• Geringe technische Voraus-
setzungen für LBR-Einsatz 

Transfer in die Breite

Workshop & Befragung

Gestaltungs-
optionen
der MRK

Einsatz-
voraus-
setzungen
der Ein-
richtungen
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AQUIAS: Szenarien der Arbeitsteilung Mensch-Robotik
Barrierefreie Kooperation schafft Gestaltungsspielraum

ISAK gGmbH
Schwerbehinderte

Mitarbeiter

Robert Bosch GmbH
Mitarbeiter ohne

Gesundheitseinschränkungen

Pilot
ISAK

Barrierefreies 
Produktionsassistenz-System

APAS family von Bosch

Spezifische Aufgaben-
unterstützung durch Robotik  
für individuelle körperliche 
Einschränkungen

Pilot
Bosch

Szenarien der 
Arbeitsteilung 
zw. Mitarbeitern und 
APAS bewerten

Ziele Ziele

Lerntransfer
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APAS assistant: Zusammenarbeit von Mensch und Roboter

 Direkte, sichere Zusammenarbeit 
mit Menschen

 BG-zertifiziert

 Automatischer Stopp und Wiederanlauf

Sensorhaut 
Intelligentes 
Greifer-Konzept

kollaborierend
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Der Mensch: Schwerbehinderte Produktionsmitarbeiter
Fiktive Personas

Hr. Hemidi Hr. Wegner Fr. HerzogFr. Bäumler
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Individuelle Risikoabsicherung für Mensch-Robotik-Kollaboration
Behinderungsarten in der Belegschaft der ISAK gGmbH
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MRK-relevante Merkmale schwerbehinderter Produktionsmitarbeiter
Merkmale der Personas
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Aufgabe 1
• Lagerichtige Positionierung von zwei Düsenelementen 

auf Handhebelpresse
• Zusammendrücken der zwei Elemente mittels Hand-

hebelpresse

Aufgabe 2
• Prüfen der Maßhaltigkeit der zusammengefügten

Düsenelemente mittels Prüfschiene
• Aussondern von fehlerhaften Teilen

Ausgangsarbeitsplatz: Handhebelpresse Düsenmontage
Zusammenfügen von zwei Düsenelementen für Duschkopf
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Entwurf 1: Mensch-Robotik-Einzelarbeitsplatz
APAS prüft Düsenelemente optisch, i.O.-Teile fallen in Sammelschublade
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Entwurf 2: Kooperativer Arbeitsraum
Links-/rechtseitige manuelle Bewegungseinschränkung ausgleichen
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Entwurf 3: L-Form integriert Bestück- und Prüfaufgaben
Pufferfunktion durch Drehscheibe für Bestücken, Prüfen an rechtem Tisch
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Entwurf 4: 2er-Arbeitsplatz mit Rollenbahn
Rollenbahn und Werkstückträger ermöglichen Flexibilität
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Entwurf 5: 2er-Arbeitsplatz, höhenverstellbare Tische 
Greifarm gleicht Tischhöhendifferenz aus – gemeinsamer Arbeitsbereich von Mensch und Roboter
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Abstimmung mit den Berufsgenossenschaften
Besprechung Sicherheitskonzept im MRK-Labor der Robert Bosch GmbH
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Individuelle Gefährdungsbeurteilung für Mensch-Robotik-Kollaboration
Besonderheiten der Mitarbeiter-Zielgruppe berücksichtigen
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Individuelle Risikoabsicherung für Mensch-Robotik-Kollaboration
Sicherheit mitarbeiterspezifisch gewährleisten

IMBA: Profilvergleich

Anforderungsprofile
IMBA Hauptmerkmale Handhebelpresse MRK-Arbeitsplatz Differenz
Geneigt/Gebückt 0 1 1
Rumpfbewegungen 1 2 1
Armbewegungen 5 2 -3
Bewegungs- und Stellungsempfinden 2 3 1
Physische Ausdauer 4 3 -1
Feinmotorik 3 4 1
Antrieb 4 3 -1
Ausdauer 5 4 -1
Kontaktfähigkeit 0 1 1
Mißerfolgstoleranz 2 3 1
Teamarbeit 0 2 2
Verantwortung 3 4 1
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Individuelle Risikoabsicherung für Mensch-Robotik-Kollaboration
Mitarbeiter-Befragung

Bewertung Ausgangs-Arbeitsplatz: Handhebelpresse
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Demonstrationstag AQUIAS 
10.05.2017, ISAK gGmbH, Sachsenheim
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Anzeige von Arbeitsschritten in Echtzeit oder manuell zur Unterstützung des Einlernens
Digitales Lernsystem am Mensch-Robotik-Arbeitsplatz
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Abschlusstagung AQUIAS und SeRoDi
25.09.2018, Fraunhofer IAO, Stuttgart
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AQUIAS: MRK-Arbeitsplatz für Schwerbehinderte
Vorteile auf einen Blick

Arbeitsqualität
• Nur belastende Aufgaben wandern 

vom Mensch zum Roboter
• Lernsystem, Kommunikation

Ergonomie
• Dynamisch anpassbare Tischhöhe
• Roboter gleicht Reichweiten-

Einschränkung von Mitarbeitern aus

Sicherheit
• Sichere Übergabe Werkstückträger
• Integrierte Kollisionsvermeidung

Inklusion
• Robotik-Arbeitsplatz für Schwerbehinderte geeignet
• Integration von Schwerbehinderten in die Arbeitswelt
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Evaluation: Gestaltungskriterien für inklusive MRK-Arbeitsplätze
Welche Kriterien sind für Ihre Einrichtung relevant?
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Agenda des Workshops
24.09.2019
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AQUIAS: Mediale Aufbereitung der Projektergebnisse 

MRK-Gestaltungs-
lösungen aus 
AQUIAS 
Ergebnisse Kernprojekt

Geeignete MRK-
Einsatzkonzepte für 
WfbM/IU
Ergebnisse Workshop 
und Online-Evaluation

Positive Zielbilder 
der MRK-Gestaltung 
2030
Zukunftsszenarien

1) Attraktive Aufgaben

2) Wirtschaftlichkeit

3) Inklusion

4) Kontrolle

5) Sicherheit
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Anstehende Veranstaltungen

14. November 2019

Mensch und Roboter in der Montage der Zukunft

Planung, Technik, Sicherheit 
– Einführung und Mitbestimmung

Die Teilnahmegebühr für die 
Veranstaltung beträgt 150 € pro Person.

Anmeldung:
www.iao.fraunhofer.de/vk649.html

http://www.iao.fraunhofer.de/vk649.html
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Anstehende Veranstaltungen

21. November 2019

LEICHTBAUROBOTER UND EXOSKELETTE
IN DER PRODUKTION

Die Teilnahme an der Veranstaltung 
ist kostenlos.

Anmeldung:
www.iao.fraunhofer.de/vk550.html

http://www.iao.fraunhofer.de/vk550.html
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FutureWorkLab: Industriearbeit der Zukunft erleben
Demonstratorenwelt – Lernwelt – Ideenwelt 

Open Lab Day 
im Future Work Lab

jeweils von 9 bis 12 Uhr:

Freitag, 27. September 2019

Freitag, 29. November 2019

Freitag, 14. Februar 2020

www.futureworklab.de
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Ausblick: Mensch-Robotik-Kollaboration und Inklusion
Der Weg vom Assistenzroboter für Privathaushalte zum Assistenzroboter für Produktionsarbeitsplätze

Assistenzrobotik im
Privathaushalt

Intelligente Robotik 
mit Situationserkennung

Pick&Place-by-light/
mit Gamification

Individuelle Assistenz-
robotik am Arbeitsplatz

KI
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