
Ablauf der Planung von kollaborativen Mensch-Roboter-Montagesystemen  Stand 17.10.2019
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Aufteilung der Tätigkeiten 
auf Mitarbeiter und Roboter

Teilebereitstellung
Behältergrößen abschätzen

Detailplanung der ausgewählten Lösung  /   MRK gerechtes Engineering

Ablauf überarb. mit Zeitstrahl 
für Mitarbeiter und für Roboter 

Layout 
(Einbindung Mitarbeiter)

Ablauf planen mit Zeitstrahl 
für Mitarbeiter und für Roboter 

Roboter benötigt
3 bis 10 fache Zeit des MA

Ziel: 
Keine Wartezeit des Mitarbeiters

Geordnete Teilebereitstellung 
für Roboter (falls erforderlich)

Identifikation von Tätigkeiten 
mit LBR-Potential

Zeiten abschätzen 
für MA und für Roboter

Auflistung von Zusatzkosten 
und ggf. erforderlichen 

Machbarkeitsuntersuchungen

Häufige, langdauernde Tätigkeiten
Roboter benötigt

3 bis 10 fache Zeit des MA

Geforderte 
Amortisations-
zeit gegeben?

Wirtschaftlichkeitsrechnung 2
Berechnung mit Angebot

Definition des erforderlichen
Signalaustauschs und der Sensorik

Zeiten

Geforderte 
Amortisations-
zeit gegeben?

Falls möglich: Roboter und 
Zusatzausstattung festlegen

Bereits absehbarer Radius und Traglast
oder Sensitivität

€

€
Grob-Planung Montageaufgabe des LBR, Sicherheitskonzept, Auswahl Roboter und Greifer, Festlegung Kollaborationsumfang (Systemintegrator)

Detailplanung + Realisierung (Systemintegrator)

Suche und Festlegung wirtschaftliche Montageaufgabe mit Roboter (Systemintegrator + Anwender)

Simulation 
(falls erforderlich)

Überprüfung 
(falls erforderlich) 
- Reichweiten
- Traglast
- Taktzeit 
- Arbeitsräume
- Kollisionen

Ggf. mit Hilfe von VR 
mit MItarbeiter

Parametrierung + Programmierung
Sicherheitsfunktionen

Validierung und Dokumentation
aller Sicherheitsfunktionen

Überprüfung der Einhaltung
der biometrischen Grenzwerte 
bei Kollisionen durch Messung

Fr
üh

er
 Z

ei
tp

un
kt

A
u

sw
ah

l S
ys

te
m

in
te

g
ra

to
r

Machbarkeitsstudie 
für ausgewählte Tätigkeiten

Bedienkonzept, 
Greif-Konzept, 

Sicherheitskonzept, 
Kommunikationskonzept

Ergonomiebewertung
Peripherie (Materialbereitst., …)

Richtpreisangebot
(Kostenvoranschlag) 

Machbarkeitsstudie + Richtpreisangebot  (Systemintegrator)

Geforderte 
Amortisations-
zeit gegeben?

sichere Geschwindigkeit 

Angebot
vom Systemintegrator an Anwender

Wirtschaftlichkeitsrechnung verfeinern
Berechnung mit Kosten-Baustein-Methode

€

Aufbau 
beim Systemintegrator

Nachweis Taktzeiten

Nachweis Funktionalität

Aufbau beim Auftraggeber
Inbetriebnahme 

Überprüfung Taktzeiten

Risikoanalyse

Bestellung
(Anwender)

Sicherheit

Grob-Planung - Ablauf und Layout, Sicherheit 

Auswahl HW und SW

Finale Roboterauswahl

Endeffektorauswahl
(ggf. Angebote für Konstruktion)

Layout / Simulation 
(z.B. Erreichbarkeitsstudie)
(Einbindung Mitarbeiter)

Mehrere Teile  Sonderanfertigung

Definition von Überwachungs-
räumen und -zeiten

Definition von Kollaborations-
räumen und -zeiten

Identifikation der 
Engineering-Aufgaben

Identifizieren der Gefahren 
(bei transientem und 

quasi-statischem Kontakt)

MRK-Strategie
grobes Sicherheitskonzept

Zusatzausstattung
(ggf. Angebote)

HW für Sicherheit

IT-Systeme - Schnittstellen

Dienstleistungsaufwände

Terminplanung

Beschaffungsplanung

Kapazitätsplanung (Integrator)

Zielabfrage

Ergonomie, Produktivität
show-case

Vorabnahme + Abbau 
beim Systemintegrator

Überprüfung durch Kunden

CE-Kennzeichnung

Abnahme

Gefährdungsbeurteilung 
(Anwender)

Teilebereitstellung
Behältergrößen festlegen

Geordnete Teilebereitstellung 
für Roboter (falls erforderlich)

Bestellung HW SW

Roboter, Endeffektor, ..

Detaillieren von Überwachungs-
räumen und -zeiten

Detaillieren von Kollaborations-
räumen und -zeiten

Konzeption der sicherheitsgerichteten
Sensorik und Signalisation

Überprüfen der Gefahren 
(bei transientem und 

quasi-statischem Kontakt)

Ausarbeitung durchgängiges
Sicherheitskonzept

MRK-gerechtes Engineering

Angebot / WiRe

mit Monteur

Inkl. Anforderungen 
an Materialbereitstellung

Schnittstelle zum Bediener

Programmierung Funktionen 
inkl. Peripherie

Schulung Mitarbeiter

Tabelle zur 
Zykluszeit-Abschätzung

Tätigkeit 
Anwender

Risikobewertung und -minderung

Erstellung Pflichtenheft

Lastenheft

ggf. Bestellung 
Grobplanung
(Anwender)

Wirtschaftlichkeitsabschätzung
Abschätzung mit Faktormethode

Roboterpreis mal 4 = Gesamtkosten

Wirtschaftlichkeitsrechnung 1. Stand
Berechnung mit Kosten-Baustein-Methode

ggf. vorläufiges 
Lastenheft jaja

Hilfsmittel

Legende
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