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ZUSAMMENFASSUNG 

Roboter spielen eine wichtige Rolle in der Automatisierung industrieller Ferti
gung. Bislang werden die meisten in eigenen Sicherheitszonen installiert, um 
Mitarbeiter:innen nicht zu gefährden. Die Weiterentwicklung zu kollaborativen 
Robotern (Cobots) soll die Vorteile von Robotern mit den Fähigkeiten von Men
schen verbinden. Cobots sind zwar in der Regel etwas weniger leistungsfähig als 
normale Industrieroboter, kosten aber auch weniger, sind flexibler und leichter 
zu programmieren, was sie für KMU interessant macht. Bei der Kooperation von 
Mensch und Maschine ist die Gestaltung menschengerechter Arbeitsumgebun
gen die zentrale Herausforderung. Für dieses komplexe System aus Mensch, 
Maschine und Produktionssystem braucht es klare Richtlinien, weiterhin ein ent-
sprechendes Forschungsbudget, Ausbildung aller damit Befassten und nicht zu-
letzt eine umfassende ethische Bewertung des Gesamtsystems.  
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ÜBERBLICK ZUM THEMA 

Einen wesentlichen Anteil an der Automatisierung der industriellen Fertigung 
in der sogenannten 3. industriellen Revolution haben Industrieroboter. Diese 
übernehmen mittlerweile einen großen Teil schwerer, repetitiver Arbeiten. Sie 
sind in der Regel in eigenen Schutzzonen installiert, sodass sie für Mitarbei
ter:innen keine Gefahr darstellen. Die Vision von Industrie 4.0 mit hoher Flexibi
lität, Nachfrageorientierung, entsprechend geringen Losgrößen und höchstem 
Automatisierungsgrad war in den letzten Jahren Antrieb für große Anstrengun
gen, die Vorteile der Roboterfertigung, wie hohe Geschwindigkeit, große Kraft 
und Präzision mit den Vorteilen menschlicher Arbeit wie Erfahrungswissen, Ent-
scheidungsfähigkeit, Flexibilität und Geschicklichkeit zu vereinen. Dies führte 
zur Entwicklung sogenannter „kollaborativer Roboter“ (Cobots), die mit dem 
Menschen zusammenarbeiten sollen. Cobots sind mittlerweile sehr gefragt und 
die Verkaufs- und Installationszahlen steigen ständig. Dennoch stellen diese nur 
einen geringen Anteil an der gesamten Robotik dar. Nur etwa 7,5 % des globalen 
Marktes für Industrieroboter sind Cobots, allerdings ist ihr Zuwachs – mit etwa 
50 % – höher als im Gesamtmarkt. Die Key-Player in diesem Marktsegment sind 
europäische Firmen. Sie sind aber in Gefahr aus dem Asiatisch-Pazifischen Raum 
überholt zu werden (Gambao, 2023). 
 
Lange Zeit waren vor allem Sicherheitsbedenken ausschlaggebend, dass die 
direkte Interaktion von Menschen mit Robotern nicht realisiert werden konnte. 
Roboter sind zu schnell, zu kräftig und nicht kontext-sensitiv, können also ihre 
Umgebung nur unzureichend wahrnehmen. Vieles davon konnte durch verbes
serte Sensortechnik, schnellere Hardware und künstliche Intelligenz wesentlich 
verbessert werden. Die Idee, die Vorteile von Robotern und menschliche Fähig
keiten gleichermaßen zu nutzen, ist naheliegend, aber nicht neu. Ein erstes Pa
tent geht auf James E. Colgate und Michael A. Peshkin zurück und stammt aus 
dem Jahr 1997. Zuvor schon beschrieben sie ein „Intelligent Assist Device (IAD)“ 
(Colgate et al., 1996) als „ein(en) Apparat und eine Methode zur direkten physi
schen Interaktion zwischen einer Person und einem Allzweck-Manipulator der 
von einem Computer gesteuert wird.“1 
 
Basierend auf der möglichen Intensität der Zusammenarbeit von Mensch und 
Maschine können unterschiedliche Cobot-Kategorien beschrieben werden. Diese 
reichen vom einfachen Nebeneinander ohne gemeinsamen Arbeitsbereich bis zu 
tatsächlicher, aufeinander reagierender Zusammenarbeit. Derzeit überwiegen in 
der Praxis eher einfache Anwendungen, die oft gar keine Mensch-Maschine-
Interaktion realisieren. Oft werden Cobots wie herkömmliche Roboter eingesetzt, 
um dabei bestimmte Vorteile von Cobots auszunutzen. Dazu zählen der in der 
Regel geringere Investitionsbedarf und eine einfachere Programmierung. Cobots 
sind durch die Notwendigkeit, auf mögliche Interaktionen mit Menschen Rück
sicht nehmen zu müssen, allerdings auch etwas weniger leistungsfähig als her
kömmliche Industrieroboter. Diese Eigenschaften machen Cobots besonders in-
teressant für den Einsatz in KMUs. Die hauptsächlichen Einsatzbereiche sind der-
zeit: Installation von Teilen, Montage, Beladen von Werkzeugmaschinen, Palettie-

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
1 de.wikipedia.org/wiki/Kollaborativer_Roboter.  
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rung, Messtechnik, Fertigstellung, Qualitätskontrolle, Schweißen, Materialabtrag 
und Schrauben.2 
 
Die direkte Interaktion zwischen Mensch und Roboter kann gleichzeitig der größ
te Vorteil und die größte Einschränkung kollaborativer Systeme sein, je nachdem, 
wie sie sich auf menschlichen Faktoren wie Ergonomie und psychische Belas
tung auswirkt (Faccio et al., 2023). Hier liegt auch der Schwerpunkt der neueren 
Arbeiten, die dem Thema „menschenzentrierte Arbeitsumgebungen“ gewidmet 
sind. Die Forschung dazu nimmt Aspekte jenseits reiner Leistungsdaten in den 
Blick und untersucht innerhalb des Gesamtsystems (Mensch, Cobot, Produktions-
system) die Wechselwirkungen zwischen den Akteuren und deren Rahmenbe
dingungen. Zu den Faktoren, die die menschliche Seite der Kooperation beeinflus
sen bzw. durch diese beeinflusst werden, zählen Ergonomie, geistige Beanspru
chung, Vertrauen, Akzeptanz und Usability. Die Aspekte auf Seiten der Cobots 
sind Mobilität, Anpassungsfähigkeit, Konnektivität, Bedienung, Konstanz und 
Sicherheit. Für moderne Produktionssysteme gelten Flexibilität, Kostenorientie
rung, Rekonfigurierbarkeit, Vernetzung und Agilität (Faccio et al., 2023) als be
sonders wichtig. Dies zeigt die hohe Komplexität derartiger Systeme. 
 
In experimenteller Form gibt es bereits Systeme, bei denen beispielsweise zwei 
Personen mit einem Roboterarm arbeiten (Collaborative Avatar Platform), um so 
verteilte Rollen im Bewegungsablauf zu übernehmen oder gemeinsam Bewe
gungen auszuführen, die eine Person alleine nicht durchführen kann.3 In einer 
anderen Anwendung konnte gezeigt werden, dass eine Person mit technischer 
Unterstützung auch in der Lage ist, mit mehreren Armen gleichzeitig komplexe 
Bewegungen auszuführen.4 Es ist jedoch notwendig, die Risiken und Chancen 
dieser Technologie und ihre möglichen sozialen, wirtschaftlichen und ethischen 
Auswirkungen zu analysieren.  
 
In einer rezenten STOA-Studie (Gambao, 2023) werden der aktuelle Stand der 
kollaborativen Robotik sowie ihre Vor- und Nachteile dargestellt, wobei der 
Schwerpunkt auf Schlüsselaspekten wie der Sicherheit liegt.  
 
Die in der Studie dargestellten Politikoptionen lauten: 
‒ Entwicklung klarerer Vorschriften für die Bedingungen von Mensch-Robo-

ter-Interaktion und die Sicherheitsbewertungen unter Bedachtnahme auf die 
Gesundheit und das Wohlbefinden der Arbeitnehmer:innen wie auch der 
Konkurrenzfähigkeit und Weiterentwicklungsmöglichkeit von Cobots; 

‒ Beibehalten oder sogar Erhöhen des Budgets für Forschungstätigkeiten, bei 
denen die Mensch-Roboter-Interaktion oder die kollaborative Robotik eine 
Rolle spielen, um die führende Position der europäischen Unternehmen bei 
der Umsetzung von Industrie 4.0 und insbesondere der kollaborativen Robo
tik aufrechtzuerhalten; 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
2 industriemagazin.at/produktionstechnologie/hier-sind-cobots-fuer-die-industrie-

wirklich-sinnvoll/.  
3 sa2021.siggraph.org/en/attend/emerging-technologies/18/session_slot/633.  
4 sa2021.siggraph.org/en/attend/emerging-technologies/18/session_slot/626.  
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‒ Fördern von Maßnahmen, die die Schaffung neuer realer Anwendungen mit 
einem hohen Maß an Interaktion unterstützen, und der Ausbildung aller re
levanten Akteure in dieser Technologie;  

‒ Fördern ethischer Bewertungen, um eine sichere Mensch-Roboter-Kollabora-
tion, die Akzeptanz durch die Arbeitnehmer:innen und den Schutz der Pri
vatsphäre zu gewährleisten. Es ist eine viel umfassendere ethische Analyse 
erforderlich, die auch andere grundlegende Aspekte wie Akzeptanz, ergono-
mische Aspekte, Privatsphäre oder möglichen psychischen Stress für die Be
nutzer:innen einbezieht. 

 
Auch wenn die Realität von den Visionen von humanoiden Systemen, die auch 
komplexere Manipulationsaufgaben in unstrukturierten Umgebungen selbststän-
dig durchführen können (Kehl & Coenen, 2016) noch immer entfernt ist, gibt es 
viel zu tun, um kooperative, roboter-unterstützte und menschenzentrierte Ar
beitsumgebungen zu gestalten. 

RELEVANZ DES THEMAS FÜR DAS PARLAMENT  
UND FÜR ÖSTERREICH 

Der Einsatz von Industrierobotern in Österreich wurde vor kurzem in zwei un
terschiedlichen Studien untersucht. Demnach setzen 38 % der Unternehmen mehr 
als zehn traditionelle Industrieroboter in der Produktion ein. Der aktuelle Be
stand an kollaborationsfähigen Industrierobotern ist deutlich geringer, denn nur 
33 % der roboternutzenden Firmen betreiben Cobots (Clauss et al., 2022). Zu 
ähnlichen Ergebnissen kommen Zahradnik and Rhomberg (2022), die festhalten, 
dass 41 % der Betriebe Industrieroboter für Fertigungs- und/oder Handhabungs-
prozesse einsetzen und ein weiterer starker Anstieg beim Einsatz aller Formen 
der Robotik bis 2025 zu erwarten sei. So soll sich der Einsatz von Cobots bzw. 
mobilen Robotern bis 2025 mehr als verdoppeln. Der erstmalige Einsatz insbe
sondere von Cobots ist dabei auch häufig bei Betrieben geplant, die bisher keine 
Erfahrung mit Industrierobotern aufweisen können.  
 
Vor diesem Hintergrund erscheint es für österreichische Entscheidungsträger:in-
nen neben der Beteiligung an internationalen bzw. europäischen Aktivitäten in 
Forschung, Entwicklung und Governance besonders relevant, die aktuellen Rah-
menbedingungen für die Entwicklung und Produktion sowie für den Einsatz 
kollaborativer Roboter in Österreich weiter zu entwickeln. Wie oben ausgeführt 
bedarf es weiterer Adaptierungen von Arbeitsschutzbestimmungen, Standards 
und anderer (Sicherheits-)Richtlinien, zusätzlicher Forschungsaufwendungen, z. B. 
für eine menschenzentrierte Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) und zusätzlicher 
umfassender ethischer Bewertung der MRI im Generellen, wie auch in konkre
ten Anwendungskontexten. 
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VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN 

Eine TA-Studie zu Cobots im österreichischen Umfeld könnte in einem ersten 
Schritt ein Themenprofil sein, das in etwa 1-2 Monaten eine Übersetzung der o. g. 
STOA-Studie in einer auf Österreich angepassten Form erstellt. Insbesondere sind 
dabei Fragen von Sicherheit und Arbeitsbedingungen, Auswirkungen auf den 
Arbeitsmarkt sowie andere soziale, wirtschaftliche, ökologische und ethische As-
pekte gemeint. 
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Themenprofil  
Cobot Austria 
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