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Nationales Vorwort

Dieser Norm- Entwurf enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitees ISO/TC 184 ,Automation systems and
integration“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene
Fertigungstechnolgien® (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Konigreich) im Europdischen Komitee fiir Normung
(CEN) ausgearbeiteten prEN ISO 8373:2011

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Ausschuss NA 060-30-02 AA ,Roboter und
Robotikgerate“ im Fachbereich ,Automation und Integration des Normenausschusses Maschinenbau (NAM)
im DIN wahrgenommen. Vertreter der Hersteller von nichtmedizinischen Haushalts- und Assistenzrobotern
sowie Forschungsinstitute sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm- Entwurf konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang | der EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen sind, sofern diese gleichzeitig

als Europaische Normen Ubernommen worden sind, als DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer
veroffentlicht.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 13482:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 184 ,Automation
systems and integration“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene
Fertigungstechnologien® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit der(n) EU-Richtlinie(n), siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Die vorliegende Internationale Norm erganzt ISO 10218:2006, welche Roboter nur in der industriellen
Umgebung behandelt. Diese neue Internationale Norm enthalt zusétzliche Informationen in Ubereinstimmung
mit ISO 12100 und greift den in ISO 13849 und IEC 62061 vorgeschlagenen Ansatz auf, eine Sicherheitsnorm
fir Roboter und Robotikgerate im Haushalt und zu Assistenzwecken zu erstellen, um die Bedingungen flr den
physischen Kontakt zwischen Mensch und Roboter festzulegen.

Diese Internationale Norm enthalt finf informative Anhange.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 13482:2011 wurde vom CEN als prEN ISO 13482:2011 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm wurde in Anbetracht der besonderen Gefahrdungen erarbeitet, die von den neu
aufkommenden Robotern und Robotikgeraten flir neue Anwendungen in nichtindustrieller Umgebung
ausgehen, also von Robotern und Robotikgeraten, die nicht in der Fertigung in der Industrie eingesetzt
werden, sondern Dienstleistungen erbringen sollen. Diese Norm konzentriert sich vor allem auf die
Sicherheitsanforderungen an Haushalts- und Assistenzroboter.

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm nach I1SO 12100. Die betreffenden Maschinen und das Ausmalf, in
dem Gefahrdungen, Geféhrdungssituationen bzw. Geféhrdungsereignisse abgedeckt sind, sind im
Anwendungsbereich dieses Dokuments angegeben. Weichen die Anforderungen dieser Typ-C-Norm von den
Anforderungen in Typ-A-Normen oder Typ-B-Normen ab, haben fir Maschinen, die nach den Anforderungen
der vorliegenden Typ-C-Norm konstruiert und gebaut wurden, die Anforderungen dieser Typ-C-Norm Vorrang
vor den Anforderungen der Ubrigen Normen.

Roboter und Robotikgerate fir Haushalts- und Assistenzanwendungen machen ein enges Zusammenwirken
sowie auch einen physischen Kontakt zwischen Mensch und Roboter erforderlich. Haushalts- und
Assistenzroboter sind in nichtmedizinische und medizinische Anwendungen unterteilt. Diese Norm behandelt
Haushalts- und Assistenzroboter in nichtmedizinischen Anwendungen.

Die Gefahrdungen sind hinreichend bekannt, und die Gefahrdungsquellen sind haufig fir bestimmte
Robotersysteme spezifisch. Die Anzahl und die Arten der Gefahrdungen hangen unmittelbar mit der Art der
Roboteranwendung, der  Komplexitdt der Anlage und dem Grad der vorgesehenen
Mensch-Roboter-Kooperation zusammen.

Die mit diesen Gefahrdungen verbundenen Risiken variieren ja nach Art und Zweck des eingesetzten
Roboters sowie je nachdem, wie er installiert und programmiert ist, wie er bedient und instand gehalten wird.

Nicht alle in dieser Internationalen Norm identifizierten Gefahrdungen gelten fir jeden Haushalts- und
Assistenzroboter, und auch das mit einer bestimmten Gefahrdungssituation verbundene Risikoniveau ist nicht
fur alle Roboter gleich. Infolgedessen konnen auch die Sicherheitsanforderungen und/oder Schutz-
mafRnahmen von den Festlegungen dieser Norm abweichen. Um zu ermitteln, welche Schutzmaflinahmen in
Abweichung von den in dieser Internationalen Norm festgelegten Sicherheitsanforderungen und/oder
SchutzmalRnahmen fir die betreffende Anwendung angewendet werden sollten, ist eine Risikobeurteilung
durchzufihren.

Um die Anforderungen dieser Internationalen Norm besser verstdndlich zu machen, wird eine
Wortsyntax-Konvention verwendet, um zwingende Anforderungen von empfohlenen Praktiken oder
vorgeschlagenen Handlungen abzugrenzen. Das Wort ,missen® wird bei Anforderungen verwendet, die fur
die Ubereinstimmung mit dieser Norm erforderlich sind. Anforderungen dieser Art sind zu erfiillen, sofern
keine alternative Anweisung vorliegt oder durch einen Risikobeurteilungsprozess keine geeignete Alternative
ermittelt wurde. Das Wort ,sollte” wird bei Vorschlagen, empfohlenen Handlungen oder moglichen Lésungen
zur Erfullung von Anforderungen verwendet, wobei jedoch Alternativen mdoglich sind und die vorgeschlagene
Handlungsweise nicht zwingend ist.

Angesichts der sich aus den Anwendungen der Haushalts- und Assistenzroboter ergebenden
unterschiedlichen Gefahrdungsarten bietet diese Internationale Norm eine Anleitung, wie die Sicherheit bei
der Konstruktion und dem Bau der nichtmedizinischen Haushalts- und Assistenzroboter sowie bei deren
Integration, Einbau und Anwendung Uber den gesamten Lebenszyklus sichergestellt werden kann. Da die
Sicherheit bei der Anwendung von Haushalts- und Assistenzrobotern von der Konstruktion des jeweiligen
Robotersystems beeinflusst wird, besteht ein zusatzlicher, jedoch gleichermalien wichtiger Zweck darin,
Anleitungen fir die Benutzerinformation fir Haushalts- und Assistenzroboter und -robotikgerate
bereitzustellen.
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Diese Internationale Norm gilt nicht fir Roboter fur industrielle Umgebungen und ebenfalls nicht flir Roboter,
die vor dem Verdéffentlichungsdatum dieser Norm hergestellt wurden.

Die Bereitstellung eines sicheren Haushalts- und Assistenzrobotersystems erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener ,Interessenvertreter”, d. h. all jener Organisationen, die fir die Sicherheit des Robotersystems
insgesamt verantwortlich sind. Interessenvertreter kdnnen Hersteller, Lieferanten, Integratoren, Zertifizierer
und Anwender sein, und die Anforderungen treffen moglicherweise nur auf einen der Interessenvertreter zu,
sich Uberschneidende Verantwortungsbereiche bei den gleichen Anforderungen kénnen jedoch verschiedene
Interessenvertreter gleichzeitig betreffen. Bei Anwendung dieser Internationalen Norm sei der Leser darauf
hingewiesen, dass alle angegebenen Anforderungen auf ihn zutreffen kdnnen, auch wenn sie nicht explizit
dem Aufgabenbereich eines Interessenvertreters ,zugeordnet* sind. Bei zukiinftigen Uberarbeitungen dieser
Internationalen Norm werden moglicherweise spezifischere Anforderungen an bestimmte Arten von
Haushalts- und Assistenzrobotern sowie ausfihrlichere numerische Daten flir unterschiedliche
Personengruppen (Kinder, Senioren, Schwangere usw.) mit aufgenommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Anforderungen und Anleitungen fur eine inhdrent sichere Konstruktion, flr
SchutzmaRnahmen und die Benutzerinformation zur Anwendung der in 3.1 definierten Haushalts- und
Assistenzroboter fest, wobei ein besonderer Fokus auf den drei Arten der Haushalts- und Assistenzroboter
liegt, dem ,mobilen Serviceroboter (definiert in 3.3), dem ,bewegungsunterstiitzenden Roboter” (definiert in
3.4) und dem ,Personentrageroboter” (definiert in 3.5). Diese Roboter flihren typischerweise die in Anhang C
beispielhaft angegebenen Aufgaben aus. Die Norm beschreibt die Gefahrdungen, die mit der Anwendung
dieser Roboter verbunden sind und enthalt Anforderungen dahingehend, wie die mit diesen Gefahrdungen
zusammenhangenden Risiken beseitigt oder auf angemessene Weise verringert werden kénnen.

Alle signifikanten Gefahrdungen sind in Anhang A (Liste signifikanter Gefahrdungen im Zusammenhang mit
Haushalts- und Assistenzrobotern) angegeben; diese Norm beschreibt, wie mit diesen Gefahrdungen bei
jedem der drei Haushalts- und Assistenzrobotertypen umzugehen ist.

Haushalts- und Assistenzrobotikgerate sind von dieser Norm ebenfalls abgedeckt und sollten wie Haushalts-
und Assistenzroboter behandelt werden.

Fur die Haushalts- und Assistenzroboter gelten mdglicherweise zusatzliche Normen und Regelungen, zum
Beispiel Kraftfahrzeugregelungen, wenn Personentrageroboter auf 6ffentlichen Stralen benutzt werden.

Diese Internationale Norm deckt Anwendungen ab, bei denen es zu einem physischen Kontakt zwischen
Mensch und Roboter kommt. Diese Anwendungen beschranken sich jedoch auf erdgebundene Roboter.

Diese Internationale Norm gilt nicht fir:

— Marineroboter und Flugroboter;

— Industrieroboter; diese sind in ISO 10218 behandelt;

— medizinische Anwendungen,;

— militarische Anwendungen;

— Anwendungen zur Wahrung der 6ffentlichen Ruhe und Ordnung.

Der Anwendungsbereich dieser Internationalen Norm beschrankt sich vorwiegend auf Gefédhrdungen im
Zusammenhang mit der Pflege von Personen, erstreckt sich jedoch gegebenenfalls auch auf Haustiere und
Gegenstande, wenn der Haushalts- und Assistenzroboter ordnungsgemaR installiert ist und instand gehalten
wird und fir den vorgesehenen Zweck verwendet oder unter Bedingungen eingesetzt wird, die
vernlnftigerweise vorhersehbar sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

ISO 2631-1, Mechanical vibration and shock —- Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements

ISO 2631-2, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz)

ISO 2631-4, Mechanical vibration and shock —- Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 4: Guidelines for the evaluation of the effects of vibration and rotational motion on passenger and crew
comfort in fixed-quideway transport systems

ISO 2631-5, Mechanical vibration and shock —- Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 5: Method for evaluation of vibration containing multiple shocks
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ISO 3746, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure —
Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

ISO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety signs
and safety markings

ISO 4126-1, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 1: Safety valves
ISO 4126-2, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 2: Bursting disc safety devices

ISO 4126-3, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 3: Safety valves and bursting
disc safety devices in combination

ISO 4126-4, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 4: Pilot-operated safety valves

ISO 4126-5, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 5: Controlled safety pressure
relief systems

ISO 4126-6, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 6: Application, selection and
installation of bursting disc safety devices

ISO 4126-7, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 7: Common data

ISO 4126-9, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 9: Application and installation of
safety devices excluding stand-alone bursting disc safety devices

ISO 4413, Hydraulic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their components
ISO 4414, Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their components
ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

ISO 8373, Robots and robotic devices — Vocabulary

ISO 11202, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound
pressure levels at a work station and at other specified positions applying approximate environmental
corrections

ISO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

ISO 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles for
design

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

ISO 13855, Safety of machinery — Positioning of protective equipment with respect to the approach speeds of
parts of the human body

ISO 14119, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards — Principles for design and
selection

ISO 15534-2, Ergonomic design for the safety of machinery — Part 2: Principles for determining the
dimensions required for access openings

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements
IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 61310-1, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1: Requirements for visual,
acoustic and tactile signals

IEC 61310-2, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 2: Requirements for marking

IEC 61310-3, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 3: Requirements for the
location and operation of actuators
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IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and programmable
electronic control systems

IEC 62471, Photobiological safety of lamps and lamp systems

EN 1525, Sicherheit von Flurférderzeugen — Fahrerlose Flurférderzeuge und ihre Systeme

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12100, 1SO 8373 und die folgenden
Begriffe.

3.1

Haushalts- und Assistenzroboter

Serviceroboter, der einen physischen Kontakt mit dem Menschen zulasst, um Handlungen zu unterstitzen
oder auszufthren, die unmittelbar zu einer Verbesserung der Lebensqualitdt von Personen beitragen,
ausgenommen jedoch medizinische Anwendungen

ANMERKUNG  Typische Arten von Haushalts- und Assistenzrobotern sind der mobile Serviceroboter (Definition 3.3.),
der bewegungsunterstiitzende Roboter (Definition 3.4) und der Personentrageroboter (Definition 3.5).

3.2
medizinischer Roboter
Roboter oder Robotikgerat, der/das zur Verwendung als medizinisches Gerat vorgesehen ist

3.3

mobiler Serviceroboter

Haushalts- und Assistenzroboter, der in der Lage ist, sich frei zu bewegen, um eine vorgesehene Aufgabe
auszufuihren und/oder Gegenstande zu handhaben (mit oder ohne Manipulator)

3.4

bewegungsunterstiitzender Roboter

Haushalts- und Assistenzroboter, der eine Person bei der Ausfiihrung einer bestimmten Aufgabe unterstitzt,
indem er bestimmte Fahigkeiten erganzt oder verstarkt. Ein bewegungsunterstlitzender Roboter ist so
konstruiert, dass er die korperlichen Funktionen einer schwachen oder alteren Person auf das Niveau einer
korperlich nicht beeintrachtigten Person bringt und die Leistung eines koérperlich nicht beeintrachtigten
Benutzers erhdht.

ANMERKUNG 1 Es kann unterschieden werden zwischen korperlich einschrankenden und korperlich nicht
einschrankenden bewegungsunterstiitzenden Robotern (,restrained type“ bzw. ,restraint-free type®). Korperlich
einschrankende bewegungsunterstiitzende Roboter sichern die Person wahrend des Roboterbetriebs, wahrend kérperlich
nicht einschrankende bewegungsunterstiitzende Roboter der Person erlauben, sich frei zu bewegen.

ANMERKUNG 2 Bewegungsunterstltzender Roboter (kérperlich einschrankend): Haushalts- und Assistenzroboter, der
typischerweise von einer Person getragen wird oder an dieser befestigt ist, um je nach physischer Situation oder
Beeintrachtigungsgrad die kdrperlichen Fahigkeiten dieser Person zu erganzen oder zu verstarken. Beispiele sind unter
anderem tragbare Anziige oder Exoskelette fiir Arbeiter zur Uberwindung von kérperlicher Ermiidung oder
Mobilitatsroboter fir Senioren.

3.5

Personentrageroboter

Haushalts- und Assistenzroboter mit dem Zweck, Personen mittels autonomer Navigation, FUhrung und
Fortbewegung an einen anderen Ort zu beférdern

ANMERKUNG Der Roboter kann eine Kabine aufweisen oder mit einem Sitz oder Trittbrett ausgestattet sein.

3.6

kontrollierter Halt

Art der Betriebsunterbrechung, die ein geordnetes Beenden der Bewegung aus Schutzgriinden ermdoglicht
und die Programmlogik beibehalt, um eine Wiederaufnahme des Betriebs zu erleichtern
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3.7

sicherheitsrelevantes Hindernis

Person, Tier oder sonstiges Objekt in der Umgebung des Haushalts- und Assistenzroboters, fir das die
Wahrscheinlichkeit eines Zusammenstolies besteht, wodurch sich eine Gefahrdungssituation ergibt

3.8 Begriffe im Zusammenhang mit der Nahe zu einem Haushalts- und Assistenzroboter

3.8.1

Néahe

Abstand zwischen den Oberflachen eines Haushalts- und Assistenzroboters und einem weiteren Objekt in
dessen aufllerer Umgebung (einschlieBlich Personen). Fir die Nahe zwischen einem Roboter und einem
externen Objekt sind drei Bereiche definiert: nah, weit entfernt und nicht erreichbar.

3.8.2

Arbeitsraum

dreidimensionales Volumen, das die Bewegungen aller Roboterteile um deren Achsen wahrend des normalen
vorgesehenen Betriebs umfasst

3.8.3

maximaler Raum

Volumen, das von den beweglichen Teilen des Roboters entsprechend der Herstellerdefinition erreicht
werden kann, zuziglich des Volumens, das vom Endeffektor und dem Werkstiick erreicht werden kann. Bei
mobilen Plattformen kann dieses Volumen als gleich dem vollen Volumen angesehen werden, das theoretisch
durch die Fortbewegung erreicht werden koénnte.

3.84

eingeschrankter Raum (inharente Sicherheit)

Anteil des durch Begrenzungseinrichtungen umschlossenen maximalen Volumens, wobei durch die
Begrenzungseinrichtungen Grenzen vorgegeben werden, die nicht Gberschritten werden

BEISPIEL Bei mobilen Plattformen kann dieses Volumen begrenzt werden durch besondere Markierungen auf
FuRbdden und Wanden oder durch in der internen Karte definierte Softwaregrenzen.

ANMERKUNG  Nach ISO 8373, Definition 4.8.2.

3.8.5

geschiitzter Bereich (funktionale Sicherheit)

durch die aueren technischen Schutzmalinahmen definiertes Volumen bzw. das Volumen, das zu einem
sicheren Zustand fiihrt, wenn innerhalb dieses Volumens ein Hindernis erkannt wird

ANMERKUNG  Ein sicherer Zustand kann auch ein Halt, die Bewegung bei reduzierter Geschwindigkeit usw. sein.

3.9
Kontakt
nicht vorhandener Abstand zwischen dem Roboter und einem Objekt in dessen aul’erer Umgebung

ANMERKUNG  Fur x als Mindestabstand zwischen dem Haushalts- und Assistenzroboter und dem sich am nachsten an
diesem befindlichen Hindernis gilt folgende Klassifizierung:

Kontakt: x = 0, mit oder ohne Kraft
nah: x < geschutzter Bereich
weit entfernt: geschutzter Bereich < x < eingeschrankter Raum
nicht erreichbar: x > eingeschrankter Raum
3.91

kontaktfreie Detektion
Detektionsfahigkeit, die keinen Kontakt mit Objekten (einschlieBlich Personen) in der Umgebung erfordert
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3.9.2
kontaktempfindliche Detektion
Detektionsfahigkeit, die den Kontakt mit Objekten (einschliel3lich Personen) in der Umgebung erfordert

3.93

beabsichtigter Kontakt

geplante Bertihrung zwischen einem Objekt und dem Haushalts- und Assistenzroboter im Rahmen der
Ausfuhrung einer bestimmten Aufgabe durch den Roboter

3.94
zuldssiger Kontakt
jede Berlihrung mit einem Haushalts- und Assistenzroboter, die keine Verletzungen oder Schaden verursacht

3.10

Relativgeschwindigkeit

absolute Geschwindigkeit, gegeben als Vektorsumme der Geschwindigkeiten des Roboters mit seinen
beweglichen Teilen sowie der Objekte in der aulReren Umgebung (einschlieRlich Personen), die sich ebenfalls
bewegen kénnen

ANMERKUNG 1 In Bezug auf die Sicherheit ist die Mindest-Relativgeschwindigkeit zwischen den auf Roboter- und auf
Objektseite einander am nachsten liegenden Punkten am wichtigsten.

ANMERKUNG 2 Bei einem mobilen Serviceroboter ist die absolute Relativgeschwindigkeit die Vektorsumme des
Roboterkorpers, des Robotermanipulators und des zu beriihrenden Objektes, die zu der jeweils betrachteten
Relativgeschwindigkeit fuhrt.

3.1

sicherheitsgerichtete Geschwindigkeit

eine Begrenzung, die entweder fur die Geschwindigkeit eines auf den Haushalts- und Assistenzroboter
bezogenen Punktes oder fir die Geschwindigkeit einer oder mehrerer Achsen mit einer festgelegten
ausreichenden sicherheitsbezogenen Leistung gilt

3.11.1

sicherheitsgerichtete reduzierte Geschwindigkeitsbegrenzung

sicherheitsgerichtete Geschwindigkeit, bei der die Geschwindigkeitsbegrenzung auf den fir eine reduzierte
Geschwindigkeit festgelegten Wert eingestellt ist

3.11.2

Steuerung mit reduzierter Geschwindigkeit

Steuerung der Roboterbewegung, bei der die Geschwindigkeit auf einen in einer Risikobeurteilung ermittelten
ausreichend niedrigen Wert begrenzt ist

ANMERKUNG Die reduzierte Geschwindigkeit soll entweder Personen ausreichend Zeit lassen, sich von der
gefahrlichen Bewegung zuriickzuziehen oder dem Haushalts- und Assistenzroboter einen Halt ermdglichen, ohne
Verletzungen oder Schaden zu verursachen.

3.12

sicherheitsrelevante Oberflaichenbedingungen

unglnstige, mit der Sicherheit von Personen zusammenhangende Zustdnde von Fahrflachen fir mobile
Roboter

BEISPIEL Oberflachenbedingungen, die ein Umfallen oder Ausrutschen von Personentragerobotern verursachen
konnen, wodurch Verletzungen oder Schaden auftreten konnen.

3.13

Verifizierung

Bestatigung durch objektiven Nachweis, dass die festgelegten Anforderungen an den Haushalts- und
Assistenzroboter erfullt sind

ANMERKUNG  Nach ISO 9000:2005, Definition 3.8.4.
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3.14

Validierung

Bestatigung durch objektiven Nachweis, dass die Anforderungen der bestimmten vorgesehenen Verwendung
oder Anwendung des Haushalts- und Assistenzroboters erfillt sind

ANMERKUNG  Nach ISO 9000:2005, Definition 3.8.5.

3.15
Befehlsgerat
Gerat, das dem Bediener oder einem Benutzer die Steuerung des Roboters ermaglicht

ANMERKUNG  Hierbei kann es sich um einen Programmierhqndgerét, eine Fernbedienstation sowie um Kraftsensoren
am Roboter sowie um jede andere Einrichtung handeln, die die Ubermittlung von Befehlen an den Roboter ermdglicht.

3.16 Begriffe zu Betriebsarten

3.16.1

manueller Betrieb

Betriebsart, in der der Roboter durch direktes Eingreifen einer Person, z. B. Uber Drucktasten oder einen
Steuerhebel (Joystick), bedient wird und die einen Automatikbetrieb ausschlief3t

3.16.2
autonomer Betrieb
Betriebsart, in der der Roboter ohne dullere Steuerung arbeitet

3.17

Bedienperson

Person, die bestimmt ist, Parameter- und Programmanderungen am Haushalts- und Assistenzroboters
vorzunehmen und dessen beabsichtigten Einsatz zu starten, zu Gberwachen und zu stoppen

ANMERKUNG  Nach ISO 8373, Definition 2.16.

3.18

Benutzer

entweder die Person, die den Haushalts- und Assistenzroboter bedient, oder die Person, fir die der Roboter
die Dienstleistungen erbringt

ANMERKUNG  Bei einigen Anwendungen kann ein Benutzer sowohl die Bedienperson sein als auch die Person, der
die Dienstleistung zugute kommt.

3.19
Softwaregrenzen
Einschrankungen des Roboterbetriebs, die in der Logik des Steuersystems definiert sind

3.20

Singularitat

Ereignis, das immer dann eintritt, wenn der Rang der Jacobi-Matrix kleiner wird als der volle Rang
ANMERKUNG  Mathematisch gesehen kann in einer singuldaren Konfiguration die Gelenkgeschwindigkeit im
Gelenkraum unendlich werden, um die kartesische Geschwindigkeit aufrechtzuerhalten. Im tatsachlichen Betrieb kénnen
Bewegungen, die im kartesischen Raum festgelegt sind und in der Nahe von Singularitdten ablaufen, hohe
Achsengeschwindigkeiten erzeugen, die zu Gefahrdungssituationen flhren kdnnen.

[ISO 10218-1, Definition 3.23]
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3.21

beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung

BWS

Anordnung von Geraten und/oder Komponenten, die zusammenarbeiten, um fir einen Zugangsschutz oder
eine Anwesenheitserkennung zu sorgen und mindestens Folgendes beinhalten:

— ein Sensorelement;

— Steuerungs-/Uberwachungselemente;

— Ausgangsschaltelemente

[IEC 61496-1:2004, Definition 3.5]

ANMERKUNG  BWS beziehen sich nur auf bertihrungslos wirkende Sensorelemente.

3.22

druckempfindliche Schutzausriistung

Anordnung von Geraten und Komponenten, die nach dem Verfahren der ,mechanisch betatigten
Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion® ausgeldst werden, um in Gefahrdungssituationen Schutz zu
bieten

ANMERKUNG  Druckempfindliche Schutzausristung ist die Sammelbezeichnung flr eine Vielzahl druckempfindlicher
Komponenten, die der Definition in diesem Abschnitt entsprechen.

3.221

Schaltleiste

Schutzeinrichtung der Art ,mechanisch betatigte Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion®, die die
Berthrung durch eine Person oder durch deren Korperteil erkennen soll und Folgendes aufweist:

a) einen oder mehrere Signalgeber, der (die) bei einwirkendem Druck auf einen Teil seiner (ihrer)
Oberflache ein Signal erzeugt (erzeugen), wobei

1) die Lange groRer als die Breite ist;
2) der Querschnitt Gber die gesamte druckempfindliche Flache konstant ist;
3) die Breite des Querschnitts grofier als 8 mm ist;

4) sich die wirksame Betatigungsflache lokal verformt, um den bzw. die Signalgeber zu betatigen

b) Signalverarbeitung, die auf ein vom Signalgeber ausgehendes Signal anspricht und ein Ausgangssignal
bzw. mehrere Ausgangssignale erzeugt, das (die) sie an die Maschinensteuerung gibt

Siehe Bild 1.
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Legende

A manuelles Riickstellsignal an die Maschinensteuerung (gegebenenfalls als Alternative zu 9)

B Maschinensteuerung(en)

1  Schaltleiste oder Schaltstange 7  Signalgeberausgang

2  Signalgeber 8 Ein/Aus-Zustandssignal

3  Signalverarbeitung? 9 manuelles Ruckstellsignal (gegebenenfalls als

4 Ausgangsschalteinrichtung(en)? Alternative zu A)

5 Teil der Maschinensteuerung fur die 10 RUCkSte"Signal von der Maschinensteuerung
Verarbeitung der Signale der (sofern zutreffend)
Ausgangsschalteinrichtung der 11 Uberwachungssignale (optional)

Schaltleiste/Schaltstange
6 Betatigungskraft

@  Kann im Maschinensteuerungsgehause angeordnet oder Teil der Maschinensteuerung sein.

Bild 1 — Schaltleiste bzw. Schaltstange an einer Maschine
ANMERKUNG Die Breite des Querschnitts des Signalgebers ist in der Regel <80 mm.

[ISO 13856-2:2005, Definition 3.1]
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3.22.2
Schaltstange
Schutzeinrichtung, die Folgendes aufweist:

a) einen oder mehrere Signalgeber, der (die) bei einwirkendem Druck auf einen Teil seiner (ihrer)
Oberflache ein Signal erzeugt (erzeugen), wobei

1) die Lange groRer als die Breite ist;
2) der Querschnitt Gber die gesamte druckempfindliche Flache konstant ist;
3) die Breite des Querschnitts groRer als 8 mm ist;

4) sich die wirksame Betatigungsflache lokal verformt, um den bzw. die Signalgeber zu betatigen

b) Signalverarbeitung, die auf ein vom Signalgeber ausgehendes Signal anspricht und ein Ausgangssignal
bzw. mehrere Ausgangssignale erzeugt, das (die) sie an die Maschinensteuerung gibt

Siehe Bild 1.
ANMERKUNG 1  Die Breite des Querschnitts des Signalgebers ist in der Regel <80 mm.

ANMERKUNG 2 Die Oberflache einer Schaltstange kann sich auch lokal verformen, jedoch wird (werden) der (die)
Signalgeber durch die Verformung nicht betatigt.

[ISO 13856-2:2005, Definition 3.2]

3.22.3

druckempfindliche Schutzeinrichtung

Schutzeinrichtung der Art ,mechanisch betatigte Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion, die auch als
abweisende Schutzeinrichtung wirken kann und die Beriihrung durch eine Person oder eines Korperteils
derselben erkennen soll

ANMERKUNG 1  Eine druckempfindliche Schutzeinrichtung besteht aus:

— einem oder mehreren Signalgebern, der (die) bei einwirkendem Druck auf einen Teil seiner (ihrer) duferen
Oberflache ein Signal erzeugt (erzeugen), und

— einer Signalverarbeitung, die auf ein vom Signalgeber ausgehendes Signal anspricht und ein oder mehrere
Ausgangssignale erzeugt, das (die) sie an die Maschinensteuerung gibt.

ANMERKUNG 2  Abweisende Schutzeinrichtungen sind in ISO 12100:2010, 3.29, definiert.

ANMERKUNG 3 Druckempfindliche Schutzeinrichtungen kénnen als (Schutz-)Einrichtung mit Annaherungsreaktion
ebenso wie als Anwesenheitsmeldeeinrichtung nach ISO 12100:2010, 3.28.5, verwendet werden.

ANMERKUNG 4  Nach ISO 13856-3:2006, Definition 3.1.

3.224

Schaltpuffer

druckempfindliche Schutzeinrichtung mit einem Signalgeber, der folgende Eigenschaften aufweist:
— der Querschnitt ist Gber die druckempfindliche Flache regelmafig oder unregelmafig;

— die Breite des Querschnitts ist in der Regel groRer als 80 mm;

— die wirksame Betatigungsflache wird lokal verformt oder kann sich als Ganzes bewegen.

[ISO 13856-3:2006, Definition 3.1.1]
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3.22.5
Schaltflache
druckempfindliche Schutzeinrichtung mit einem Signalgeber, der folgende Eigenschaften aufweist:

— die wirksame Betatigungsflache ist in der Regel, jedoch nicht notwendigerweise, eben;

— die Breite der wirksamen Betatigungsflache ist in der Regel gréf3er als 80 mm;

— die wirksame Betatigungsflache bewegt sich als Ganzes.

ANMERKUNG  Nach ISO 13856-3:2006, Definition 3.1.2.

3.22.6

Schaltleine

druckempfindliche Schutzeinrichtung mit einem Signalgeber, der folgende Eigenschaften aufweist:
— ein Draht, eine Kordel, eine Leine (Seil) oder ein Kabel, der/die/das vorgespannt ist;

— eine Veranderung in der Spannung wird erkannt und erzeugt ein Ausgangssignal

[ISO 13856-3:2006, Definition 3.1.3]

4 Risikobeurteilung
4.1 Allgemeines

ISO 12100 enthalt Anforderungen an und Anleitungen fir die Durchfihrung einer Risikobeurteilung,
einschlieBlich einer Risikoanalyse, deren Mittelpunkt die Identifizierung der Gefahrdung bildet. Bei einer
Risikobeurteilung hangt die Entscheidung, ob ein Risiko annehmbar ist oder nicht, von der Anwendung und
der vorgesehenen Verwendung des Haushalts- und Assistenzroboters ab.

Die Anforderungen in Abschnitt 5 leiten sich ab aus dem iterativen Prozess der Anwendung von
SicherheitsmaRnahmen entsprechend den allgemeinen Konstruktionsgrundsatzen fir Haushalts- und
Assistenzroboter nach ISO 12100 auf die in Anhang A identifizierten Gefahrdungen.

4.2 Identifizierung von Gefahrdungen

Anhang A enthalt Listen typischer Gefahrdungen, die auf die drei in dieser Norm behandelten Arten von
Haushalts- und Assistenzrobotern zutreffen konnen. Diese Listen sind nicht als abschliefend anzusehen;
Haushalts- und Assistenzrobotersysteme kdénnen durch ihre spezielle Konstruktion noch weitere
Gefahrdungen darstellen. Bei der Gefahrdungsidentifizierung sollte vor allem auf Folgendes geachtet werden:

a) unerwartete Bedingungen der Fahrflachen von mobilen Robotern;
b) Unsicherheit von zu handhabenden Objekten im Fall von mobilen Servicerobotern;

c) Anpassung an die menschliche Anatomie und deren Veranderlichkeit im Fall von bewegungs-
unterstitzenden Robotern;

d) normale, aber unerwartete Bewegung des Haushalts- und Assistenzroboters;
e) unerwartete Bewegung von Personen, Tieren oder sonstigen Objekten;
f)  unbeabsichtigte Bewegung des Haushalts- und Assistenzroboters.

Bei der Risikobeurteilung missen vor allem Manipulatoren und Endeffektoren des Haushalts- und
Assistenzroboters bertcksichtigt werden; fir diese mussen die gleichen Anforderungen gelten wie fir die
Roboter. Falls erforderlich

— muss die Manipulatorgeschwindigkeit nach Abschnitt 6.5 beschrankt oder geregelt werden;

— der sichere Zustand der Endeffektoren Gibernommen werden, wenn ein sicherer Zustand des Haushalts-
und Assistenzroboters erforderlich ist.
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4.3 Risikobewertung

Eine Risikobewertung ist fir die nach Abschnitt 4.2 identifizierten Risiken durchzufiihren, wobei besonders auf
die verschiedenen Situationen zu achten ist, bei denen es zu einem Kontakt zwischen Mensch und Roboter
kommt. Zur Identifizierung weiterer Gefahrdungen, die ein bestimmter Haushalts- und Assistenzroboter
darstellen kann, ist die Risikoanalyse durchzufiihren.

Das Restrisiko, das von dem Haushalts- und Assistenzroboter ausgeht, nachdem zur Abhilfe samtliche
SchutzmaBBnahmen getroffen wurden, ist zu bewerten, und es ist nachzuweisen, dass dieses Restrisiko
ausreichend gering ist.

Es kann auf die Ergebnisse aus Experimenten zurtickgegriffen werden, um nachzuweisen, dass der zulassige
Kontakt in ausreichendem Malle beriicksichtigt wurde. Falls fir spezielle Anwendungen numerische Werte
verwendet werden, muss eine geeignete Validierung mitgeliefert werden.

ANMERKUNG 1 Zur Untersuchung signifikanter Verletzungsmechanismen wurden Studien?) zur Schmerztoleranz
Erwachsener und zu ZusammenstdRen zwischen Mensch und Robotern unter Beteiligung verschiedener Korperteile
durchgefihrt.

ANMERKUNG 2  Ausfuhrlichere numerische Daten fiir unterschiedliche Personengruppen (Kinder, Senioren,
Schwangere usw.) und Haushalts- und Assistenzroboteranwendungen (mobiler Serviceroboter,
bewegungsunterstiitzender Roboter, Personentrageroboter usw.) werden derzeit noch ermittelt und in einer zuklnftigen
Uberarbeitung dieser Norm mit aufgenommen.

5 Sicherheitsanforderungen und/oder SchutzmaBnahmen
5.1 Allgemeines

Haushalts- und Assistenzroboter missen den Sicherheitsanforderungen nach diesem Abschnitt entsprechen
und/oder es miissen die hier festgelegten Schutzmalinahmen getroffen werden. Nachdem die mit einer
Haushalts- und Assistenzroboteranwendung verbundenen Gefahrdungen mit Hilfe der in Abschnitt 4
beschriebenen Verfahren identifiziert wurden, muss der Roboter so konstruiert werden, dass sichergestellt ist,
dass das von diesen Gefahrdungen ausgehende Risiko so gering wie praktisch mdglich ist.

Ein Haushalts- und Assistenzroboter ist im Hinblick auf alle fir seine Anwendung identifizierten Risiken nach
den Grundsatzen von ISO 12100 zu konstruieren. Werden diese Geféahrdungen durch in dieser Norm
definierte MafRnahmen abgeschwacht, sind die Anforderungen dieser Norm einzuhalten. Werden
Gefahrdungen durch Malnahmen abgeschwacht, die nicht in diesem Dokument beschrieben sind, sind
andere, wahrend der Risikobeurteilung ermittelte Anforderungen anzuwenden, wobei mit diesen MalRnahmen
eine Risikominderung in mindestens dem gleichen Umfang erzielt werden muss wie mit den in dieser Norm
beschriebenen MaRnahmen.

Es sind alle geeigneten und praktisch umsetzbaren MaRnahmen zu treffen, um Personen, Tiere oder sonstige
Objekte in der Nahe des Roboters gegen Gefahrdungen zu schiitzen und die Sicherheit des Benutzers bei
kontinuierlicher Benutzung des Haushalts- und Assistenzroboters soweit sicherzustellen, wie praktisch
umsetzbar.

1) Forschungsarbeiten zur Mensch-Roboter-Kooperation und zu den entsprechenden Auswirkungen:

e Y.Yamada, K. Suita, K. Imaia, H. Ikedab and N. Sugimotob, A failure-to-safety robot system for human-robot coexistence, Robotics
and Autonomous Systems, Volume 18, Issues 1-2, S. 283-291, 1996

e Y.Yamada, Y. Hirasawa, S. Y. Huang, Y. Umetani, K. Suita, Human-Robot Contact in the Safeguarding Space, IEEE/ASME Trans.
on Mechatronics, Vol.2, No.4, S. 230-236, 1997

e S. Haddadin, A. Albu-Schaffer, M. Frommberger, J. Rossmann, and G. Hirzinger, The DLR Crash Report: Towards a Standard
Crash-Testing Protocol, for Robot Safety - Part I: Results, 2009 IEEE International Conference on Robotics and Automation, Kobe
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Inharent sichere konstruktive Malnahmen sind der erste und wichtigste Schritt im Risikominderungsprozess,
da diese inhdrenten Merkmale der Maschine aller Wahrscheinlichkeit nach wirksam bleiben werden,
wohingegen die Erfahrung gezeigt hat, dass selbst gut konzipierte Schutzmallnahmen versagen oder
umgangen werden kénnen und Benutzerinformationen moglicherweise nicht beachtet werden.

Inharent sichere Konstruktionen vermeiden Gefahrdungen, indem durch eine geeignete Auswahl von
Konstruktionsmerkmalen des Haushalts- und Assistenzroboters selbst und/oder Wechselwirkungen zwischen
den gefahrdeten Personen und dem Roboter Risiken vermindert oder beseitigt werden.

Zusétzliche Schutzeinrichtungen und/oder Schutzmallnahmen stehen an zweiter Stelle im Prozess der
Risikominderung. Da sich aufgrund der dynamischen Kooperation zwischen Mensch und Haushalts- und
Assistenzroboter eine grofe Anzahl von Risiken ergibt, kbnnen Schutzsteuerungsfunktionen des Roboters
bestimmte Risikoarten signifikant mindern.

Wenn durch Verwendung sicherheitsbezogener Steuerungsfunktionen eine Minderung eines bestimmten
Risikos erreicht wird, gelten die in Abschnitt 6 dieser Norm enthaltenen ausfiihrlicheren Anforderungen.

Die Restrisiken, die nach einer inharent sicheren Konstruktion und nach Anwendung von SchutzmalRnahmen
verbleiben, muissen in der Betriebsanleitung aufgefiihrt werden. Die Benutzerinformationen zu jeder
Gefahrdung sind jeweils in den Unterabschnitten 5.x.4 bzw. 5.x.x.4 der Abschnitte 5.x bzw. 5.x.x angegeben,
wahrend allgemeine Informationen zur Anwendung in Abschnitt 8 enthalten sind.

Die Erfullung der Sicherheitsanforderungen dieses Abschnittes kann durch ein oder mehrere Verfahren
verifiziert werden, zum Beispiel:

— A: Sichtprifung;

— B: Praktische Priifungen;

— C: Messungen;

— D: Beobachtung wahrend des Betriebs;

— E: Prifung von Schaltplanen;

— F: Prifung von Software-Funktionsblocken und/oder Softwaredokumentation;

— G: Uberpriifung der aufgabenbasierten Risikobeurteilung;

— H: Prufung der Auslegungsplane und relevanten Dokumente.

Empfohlene Verfahren zur Verifizierung und Validierung verschiedener Anforderungen hinsichtlich der
signifikanten Gefahrdungen sind in 5.x.5 bzw. 5.x.x.5 von 5.x bzw. 5.x.x, jeweils am Ende des Abschnitts,
angegeben, wobei das jeweils zutreffende Verfahren A, B usw. genannt ist.

5.2 Gefahrdungen im Zusammenhang mit dem Laden der Batterie

5.2.1 Allgemeines

Ist ein Haushalts- und Assistenzroboter mit einem Batterieladesystem ausgestattet, missen Personen gegen
Gefahrdungen durch unbeabsichtigten Kontakt mit den Ladeanschlissen am Roboter und dessen
Ladesystemen geschiitzt werden, wobei diese IEC 60204-1, IEC 60529, IEC 60335-2-29 bzw. EN 50272-1 bis
EN 50272-4 entsprechen sollten.

AuRerdem muss das Ladesystem Gefahrdungen durch Uberladen oder das Laden tiefentladener Batterien
verhindern.
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5.2.2 Inhérent sichere Konstruktion

Sofern vorhanden, missen die Ladekontakte so angeordnet sein, dass sie nicht versehentlich bertihrt werden
kénnen. Weiterhin sollten Ladekontakte und Stecker so konstruiert sein, dass ein versehentliches Berlhren
stromfuhrender Teile verhindert wird (z. B. Kappen fur Stecker und Steckdosen).

Batteriespannungen und Ladestrome sind so gering wie praktisch mdglich zu wahlen.

Ladesysteme missen so konstruiert sein, dass das ordnungsgemaRe Laden der Batterie automatisch
Uberwacht wird und so Gefahrdungen durch Uberladen oder das Laden tiefentladener Batterien verhindert
werden.

5.2.3 Technische und erganzende SchutzmafRnahmen

Folgende MaRnahmen sind anzuwenden:

a) die Ladesysteme missen so ausgelegt sein, dass die Ladeanschliisse nur aktiviert werden, wenn der
Haushalts- und Assistenzroboter mit ihnen verbunden ist;

b) Anzeige des Ladezustands oder Abgabe eines Signals bei vollstandig geladener Batterie.

5.2.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss Anleitungen zum Laden der Batterie enthalten.

5.2.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: B, C, D, E.

5.3 Energiespeicherung und -versorgung

5.3.1 Kontakt mit hochenergetischen Teilen

5.3.1.1  Allgemeines

Es ist ein Mittel zur Isolierung gefahrlicher Energiequellen (z. B. elektrische, mechanische, hydraulische,
pneumatische, chemische und thermische) vorzusehen. Gefahrliche Energiequellen dieser Art missen
eindeutig identifiziert sein, und Trennglieder missen verriegelbar sein, wenn eine erneute Verbindung
Personen gefahrden konnte. Die Trennglieder missen auflierdem verriegelbar sein, wenn eine Bedienperson

von dort aus, wo sie Zugang hat, nicht Uberprifen kann, ob die Energie noch abgeschaltet ist.

Die elektrischen Einrichtungen des Roboters miissen nach den zutreffenden Anforderungen von IEC 60204-1
konstruiert und ausgefihrt sein.

Jede gefahrdete Person muss gegen den direkten oder indirekten Kontakt mit stromflihrenden Teilen am
Roboter geschitzt sein.

5.3.1.2 Inhdrent sichere Konstruktion

Eines der beiden oder beide der folgenden Verfahren sind anzuwenden:

a) Verwendung von Schutzkleinspannungsquellen fir elektrische Einrichtungen;
b) Verwendung von Niederdriicken flr pneumatische/hydraulische Einrichtungen.

5.3.1.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen

Die Anforderungen in IEC 60204-1 (fur elektrische Einrichtungen) ISO 4414 (fiir pneumatische Einrichtungen)
und 1SO 4413 (fur hydraulische Einrichtungen) mussen erfiillt sein.
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Es ist die zutreffende IP-Schutzklasse nach IEC 60529 zu verwenden, um in samtlichen Betriebsphasen des
Haushalts- und Assistenzroboters zu verhindern, dass Personen mit den elektrischen Einrichtungen in
Kontakt kommen.

Mechanismen zur Warmeableitung (z. B. Warmesenken, Luftstrom) sind anzuwenden. Bei einem Einsatz von
Ventilatoren werden Steuer- und Regeleinrichtungen fir den Ventilator empfohlen.

5.3.1.4 Benutzerinformation

Am Haushalts- und Assistenzroboter sind Warnhinweise nach IEC 61310 (Teil 1 bis Teil 3) anzubringen, siehe
Tabelle 1. Die Benutzerinformation muss das in Bezug auf die hochenergetischen Teile vorhandene
Restrisiko beschreiben.

Tabelle 1 — Warnhinweise

Verweisung und Symbol Bezeichnung Funktion
ISO 7010-W012 Warnung; Elektrizitat Warnung vor einer Gefahrdung durch
Elektrizitat
ISO 7010-W001 Allgemeines Warnzeichen Hinweis auf eine allgemeine Warnung
ISO 7010-W017 Warnung; HeilRe Oberflache Warnung vor eine Gefahrdung durch
eine heilRe Oberflache

5.3.1.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: A, B, C, E, H.

5.3.2 Unkontrollierte Freisetzung gespeicherter Energie

5.3.21 Allgemeines

Es ist eine Einrichtung zur kontrollierten Freisetzung von gespeicherter gefahrlicher Energie vorzusehen.

ANMERKUNG  Gespeicherte Energie kann in Luft- und Wasserdruckspeichern, in Kondensatoren, Batterien, Federn,
Gegengewichten, Schwungradern usw. auftreten.

5.3.2.2 Inhérent sichere Konstruktion
Folgende MalRnahmen sind anzuwenden:
a) Energieoptimierung zur Minimierung des Energiebedarfs des Roboters;

b) gespeicherte Energie so gering wie praktisch moglich halten, um die Gefahrdung auf ein Mindestmal} zu
beschranken.
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5.3.2.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen

Die Konstruktion und der Einbau von trennenden Schutzeinrichtungen/Abdeckungen mussen basierend auf
der Risikobeurteilung erfolgen, um das Risiko einer Verletzung von Personen wahrend der Freisetzung von
Energie zu minimieren.

Der Roboter ist mit Mitteln zur Regelung seiner Energieversorgung zu versehen, um Uberhitzen oder
Uberstréome aufgrund von Uberlastung, Kurzschlissen, Stoffen, die die Warmequelle des Roboters umhiillen,
oder eine Funktionsstérung der Vorrichtung zu verhindern.

5.3.24 Benutzerinformation

Warnschilder sind anzubringen, die alle Gefahrdungen durch gespeicherte Energie sowie deren Orte
benennen.

5.3.2.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: B, D, E, H.
5.3.3 Ausfall der Stromversorgung oder Stromabschaltung

5.3.3.1  Aligemeines

Ein Ausfall oder eine Abschaltung der Stromversorgung eines Haushalts- und Assistenzroboters darf nicht zu
einem unzulassigen Risiko fuhren, und eine Wiederaufnahme der Stromversorgung darf nicht zu einer
gefahrlichen Bewegung fuhren. Sofern aufgrund der Risikobeurteilung (siehe Abschnitt 8.2.5) als notwendig
erachtet, kdénnen nach derartigen Ausfallen oder Abschaltungen zwangsweise Wartungsprozeduren
durchgefihrt werden. Besonders sicherzustellen ist Folgendes:

a) Haushalts- und Assistenzroboter mit Manipulatoren mussen so konstruiert sein, dass sichergestellt ist,
dass durch die Manipulatorbewegung oder durch fallen gelassene Lasten bei Ausfall oder Abschaltung
der Stromversorgung keine Verletzungen verursacht werden. Dies gilt unabhangig von der
Versorgungsart (z. B. elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, Vakuum usw.);

b) Haushalts- und Assistenzroboter mit mobilen Plattformen mussen so konstruiert sein, dass sichergestellt
ist, dass sie nach Ausfall oder Abschaltung der Stromversorgung keine Verletzungen aufgrund der
Roboterfortbewegung verursachen (z. B. sich unkontrolliert bewegender Roboter). Dies gilt unabhangig
von der Art des Fortbewegungsmechanismus (z. B. Rader, Schienen, Beine);

c) Haushalts- und Assistenzroboter, die in der Lage sind, die fur ihre Betatigung erforderliche Leistung
vorubergehend abzuschalten, missen so konstruiert sein, dass sichergestellt ist, dass dies nicht dadurch
zu einem unzulassigen Risiko flihrt, dass Roboterteile oder -komponenten bei einem Leistungsverlust
oder -wechsel fallen gelassen werden;

d) Bewegung ohne Antriebsleistung: Haushalts- und Assistenzroboter oder Teile derselben missen mit
Mitteln versehen sein, die einer einzelnen Person die Bewegung des Roboters ohne Antriebsleistung zu
Flucht- oder Rettungszwecken entsprechend der Risikobeurteilung gestatten.

ANMERKUNG  Zu den Anforderungen an die Versorgung mit elektrischer Leistung siehe IEC 60204-1.
5.3.3.2 Inharent sichere Konstruktion
Eines der beiden oder beide der folgenden Verfahren sind anzuwenden:

a) bei allen beweglichen Teilen Anwendung des Grundsatzes ,zum Anlegen von Stromquelle trennen” (en:
de-energize to apply) bei der Konstruktion der Bremsmechanismen;

b) interne Speicherung von ausreichend Energie, um das Wiederherstellen eines sicheren Zustands nach
einem Ausfall/einer Abschaltung der Stromversorgung zu erméglichen.

MaRnahmen zur Vermeidung eines unerwarteten Anlaufs sind ISO 14118 zu entnehmen.
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5.3.3.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen
Wo zutreffend, sind Mal3nahmen zur Bereitstellung einer nicht unterbrechbaren Stromquelle zu treffen.
5.3.3.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss das mit einem Ausfall oder einer Abschaltung der Stromversorgung
verbundene Restrisiko beschreiben.

5.3.3.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: B, D, E, H.
5.4 Gefahrdungen aufgrund der Form des Roboters

5.4.1 Allgemeines

Die folgenden Anforderungen mussen erfullt sein:

a) der Haushalts- und Assistenzroboter und seine Teile missen so konstruiert sein, dass die Mdglichkeit
von Unféallen, die Quetschungen, Schnittwunden oder &hnliche Verletzungen verursachen konnten,
vermieden wird;

BEISPIEL Die Riemen eines Exoskeletts sind so auszulegen, dass sie keine Verletzungen wie Schnitte oder
Abschiirfungen verursachen.

b) der Haushalts- und Assistenzroboter muss so konstruiert sein, dass sichergestellt ist, dass Roboterteile
nicht auf eine gefahrdende Art und Weise abfallen. Zusammenstofie mit anderen Objekten sind ebenfalls
zu bericksichtigen.

5.4.2 Inharent sichere Konstruktion

Scharfe Kanten und Stellen missen bei der Konstruktion des Haushalts- und Assistenzroboters nach
ISO 12100 vermieden werden.

Offnungen oder Zwischenrdume im zugénglichen Teil des Roboters sind so auszulegen, dass das
Einschieben menschlicher Koérperteile gemafl ISO 13854 und ISO 15534-2 verhindert wird, was auch die
Verwendung fester/beweglicher trennender Schutzeinrichtungen um die Rader umfasst.

Die Robotergelenke (z. B. im Manipulator) sind so zu konstruieren, dass bei Bewegung der Gelenke keine
menschlichen Korperteile gequetscht werden konnen. Dies kann durch Anderung der Geometrie des
Roboters sowie durch Beschrankung der Gelenkgrenzen erfolgen.

5.4.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen
Eine oder mehrere der folgenden Anforderungen missen erflllt sein:

a) Druckempfindliche Schutzausristung, z. B. Schaltleisten, -stangen, -elemente, -puffer, -flachen, -leinen
usw. mussen verwendet werden, um gefdhrdende StoRReinwirkungen zu vermeiden. Diese
kontaktempfindlichen Einrichtungen missen je nach Risikobeurteilung Abschnitt 6.6.3 entsprechen.
Werden sie zur Objekterkennung verwendet, missen sie Abschnitt 6.1 entsprechen und wie in EN 1525
beschrieben montiert sein;

b) berthrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS): Werden diese als primares Detektionselement
verwendet, missen sie eine entsprechende Zuverlassigkeit im Hinblick auf ihren Betrieb und ihre
Montage aufweisen und je nach Risikobeurteilung Abschnitt 6.6.2 entsprechen. Werden Personen, Tiere
oder sonstige Objekte innerhalb des Detektionsfeldes in der Hauptbewegungsrichtung eines Haushalts-
und Assistenzroboters erkannt, muss dies den Roboter zum Anhalten veranlassen (in Ubereinstimmung
mit Abschnitt 6.1 und Abschnitt 6.2), bevor es zum Kontakt zwischen der Roboterstruktur und der Person
oder dem Objekt kommt;

c) um die Gefahrdung durch Abscheren, Stechen oder Schneiden zu eliminieren und die Gefahrdung durch
StéRe zu reduzieren, sind scharfe Kanten und Stellen zu polstern; siehe Anmerkung unter Abschnitt
5.8.5.1;
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d) da sich die zutreffenden Normen wie 1SO 13856 nicht auf Kleinkinder oder Sauglinge beziehen, sind
strengere (anspruchsvollere) Anforderungen an die Erkennung (geringerer Druck bei Pufferbetatigung,
kleinere Auflosung der BWS, um die kleineren Gliedmalfien von Kindern zu erkennen) in Betracht zu
ziehen, wenn sich dies in der Risikobeurteilung als notwendig erweisen sollte.

ANMERKUNG  ISO 13855 stellt Beispiele dafur vor, wie die Anwesenheit von Kindern bertcksichtigt werden kann.

5.4.4 Benutzerinformation

Die Restrisiken der Form eines Haushalts- und Assistenzroboters, die nach einer inharent sicheren
Konstruktion und der Integration von SchutzmaRnahmen verbleiben, sind in der Betriebsanleitung anzugeben.

Warnhinweise und Anleitungen zur Minderung der formbedingten Risiken missen ISO 12100 und I1SO 7000
entsprechen.

Die Benutzerinformation muss Anleitungen bezlglich der Schutzausristung (z. B. Handschuhe usw.)
enthalten, die fir die Handhabung, Benutzung, Bedienung usw. des Haushalts- und Assistenzroboters
notwendig ist.

5.4.5 Verifizierung und Validierung

Far Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: A, G, H.

5.5 Emissionen

5.5.1 Gefahrdender Larm

5.5.1.1 Allgemeines

Personen, die sich in der Nahe des Haushalts- und Assistenzroboters aufhalten, missen gegen Larm
geschutzt sein, der unmittelbar zu einer Gehdrschadigung, zu Stress, Unbehaglichkeit, Gleichgewichtsverlust
oder Bewusstlosigkeit des Benutzers oder zu ahnlichen auf den Roboterbetrieb zuriickzufihrenden Stérungen

fUhren konnte.

Der vom Haushalts- und Assistenzroboter ausgehende Gerauschpegel muss so niedrig sein, dass keine
besondere Schutzausristung getragen werden muss.

Der Haushalts- und Assistenzroboter muss den fir seine vorgesehene Verwendung relevanten
Gerauschemissionsnormen entsprechen (siehe zum Beispiel ISO 1996, ISO 3740, 1ISO 11200, ISO/TS 15666,
ISO 15667).

ANMERKUNG  Zur Beurteilung von Umgebungslarm siehe ISO 1996, Teil 1 und Teil 2.

5.5.1.2 Inharent sichere Konstruktion

Eine oder mehrere der folgenden Anforderungen mussen erfiillt sein:

a) gerauscharme Bauteile — der Roboter kann mit Bauteilen ausgefihrt werden, die wahrend des Betriebs
von Natur aus ruhig sind;

b) geeignetes Betriebsverhalten — die Handlungen und/oder Bewegungen des Roboters konnen so
ausgelegt sein, dass sie fir die jeweiligen Aufgaben des Roboters so ruhig ablaufen wie praktisch
maoglich;

c) schallabsorbierende Werkstoffe — fiir den Roboter kdnnen Werkstoffe verwendet werden, die Gerausche
absorbieren und deren Abstrahlung nach auf3en verhindern.
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5.5.1.3 Technische und ergdnzende SchutzmaBnahmen
Eine der beiden oder beide der folgenden MaRhahmen sind anzuwenden:

a) zusatzliche schallabsorbierende Werkstoffe, zum Beispiel Schaum, Schallwande, Vorhange,
Beschichtungen zur Verhinderung einer Gerduschemission;

b) Anwendung aktiver Gerauschunterdriickungsmechanismen.
5.5.1.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss geeignete Anleitungen enthalten, und am Haushalts- und Assistenzroboter
mussen sichtbare Warnschilder angebracht sein, um das Gehoér von Personen innerhalb eines festgelegten
Bereichs zu schitzen, falls der Roboter intensive Schallenergien abstrahlt.

5.5.1.5 Verifizierung und Validierung
Far Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: B, H.

Die Messung, Angabe und Verifizierung der Gerauschemissionswerte muss nach ISO 3746 bzw. ISO 11202
erfolgen.

5.5.2 Gefdhrdende Vibration
5.5.2.1  Allgemeines

Benutzer von Haushalts- und Assistenzrobotern missen gegen vom Roboter wahrend dessen Betrieb
ausgehende schadliche indirekte oder direkte Vibrationen so geschitzt sein, dass beim Roboterbetrieb auf
den korperlichen Zustand des Benutzers geachtet wird:

a) Benutzer sind gegen schédliche Vibrationen zu schitzen, die Verletzungen wie Sehnenentziindungen,
Rickenschmerzen, Unbehaglichkeit, Neurosen, Arthritis oder ahnliche Stérungen jeglicher Art aufgrund
der kontinuierlichen Benutzung des Roboters verursachen kénnten;

b) unbeabsichtigte Vibrationen zwischen 0,5Hz und 80 Hz kdénnen gesundheitliche Probleme,
Unbehaglichkeit und Wahrnehmungsprobleme verursachen. Vibrationen zwischen 0,1 Hz und 0,5 Hz
kénnen Bewegungskrankheit verursachen; daher muss die Konstruktion von Haushalts- und
Assistenzrobotern allen zutreffenden Teilen von ISO 2631 entsprechen.

5.5.2.2 Inhérent sichere Konstruktion
Dazu kénnen unter anderem folgende Malinahmen gehéren:

a) der Roboter kann so konstruiert sein, dass die von seinen mechanischen Bauteilen verursachten
Vibrationen auf ein Mindestmal} beschrankt sind;

b) Sitzflachen auf dem Roboter kdnnen mit Mechanismen zur Vibrationsabsorption konstruiert sein;

c) Auswahl und Verwendung vibrationsabsorbierender Werkstoffe in der Konstruktion, um das Ausmaf} zu
beschranken, in dem Personen den sich im Roboter befindlichen Vibrationsquellen ausgesetzt sind;

d) Einschrankung der Bewegung des Roboters auf angemessene Geschwindigkeiten, die keine oder nur
minimale Vibrationen verursachen.

5.5.2.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen

Insbesondere werden zusatzliche GegenmalRhahmen (z. B. StoRdampfer) empfohlen, wenn die Bedienperson
eines Haushalts- und Assistenzroboters in direkten Kontakt mit dem Roboter kommt (z.B.
Personentrageroboter und/oder bewegungsunterstitzender Roboter).

5.5.2.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss die vibrierenden Bauteile angeben und festlegen, welche Schutzausriistung
vom Benutzer zu tragen ist.
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5.5.2.5 Verifizierung und Validierung

Far Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: C, D.
5.5.3 Gefahrdende Stoffe und Fliissigkeiten

5.5.3.1  Allgemeines

Benutzer von Haushalts- und Assistenzrobotern missen geschitzt werden gegen die Emission giftiger oder
schadlicher Materialien oder Ldsemittel, die sich auf der Roboteroberflache, bzw. bei hochflichtigen
Lésemitteln auch im Roboterinneren, befinden und Verbrennungen oder Reizungen jeglicher Art verursachen
kénnen (siehe zum Beispiel ISO 14123-1).

Allgemein sollten Haushalts- und Assistenzroboter so konstruiert sein, dass keine besonderen
Schutzausrustungen gegen gefahrdende Stoffe und Flissigkeiten vom Benutzer getragen werden muissen.

Materialien, die Allergien verursachen konnen, sollten auf der Oberflache, die bei normaler Anwendung des
Roboters in Kontakt mit der Haut kommt, nicht verwendet werden.

ANMERKUNG  Nickel, Chrom sowie einige Gummiarten kdnnen allergische Reaktionen hervorrufen.
5.5.3.2 Inhdrent sichere Konstruktion
Dazu konnen unter anderem folgende Malinahmen gehoren:

a) Beseitigung oder Vermeidung potentiell gefahrdender Stoffe und Fliissigkeiten wie Ol, KiihIflissigkeit und
Staub, der durch den Bremsabrieb im Inneren des Roboters entsteht;

b) Konstruktion des Roboters, die vorsieht, dass Stoffe nicht in die Umgebung freigesetzt werden, sondern
im Roboterinneren eingeschlossen werden.

5.5.3.3 Technische und ergdnzende SchutzmaRnahmen
Dazu kdnnen unter anderem gehdren:

a) MaBnahmen zur Erkennung des Verlustes von gefahrdenden Stoffen und Flussigkeiten (z. B. Ol usw.),
falls diese fiir den Betrieb erforderlich sind;

b) Absperrventile oder Sicherungen zum Abdichten undichter Leitungen.
5.5.3.4  Verifizierung und Validierung

Fir Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: G, H.
5.5.4 Extremtemperaturen

5.5.41 Allgemeines

Roboterbenutzer missen geschitzt werden gegen vom Roboter oder seinen Komponenten ausgehende
Temperaturen (hohe oder niedrige Temperaturen), die Verbrennungen, Frostbeulen, Stress, Unbehaglichkeit
oder ahnliche Stérungen jeglicher Art verursachen konnen. Die Oberflachentemperaturen von Teilen, die
berthrt werden koénnen, sollten im Bereich von 10 °C bis 43 °C bleiben, wie in 1ISO 13732, Teil 1 bis Teil 3
festgelegt. Weiterhin sollte berlicksichtigt werden, welcher Korperteil mit der Roboteroberflache in Kontakt
kommt (z. B. Hand, Fu® oder Gesicht), die Art der Oberflache (z. B. Metall, Holz oder Kunststoff) sowie die
Struktur der Oberflache.

5.5.4.2 Inhérent sichere Konstruktion
Dazu kénnen unter anderem folgende Malinahmen gehoren:

a) Beseitigung oder Vermeidung extremer Temperaturquellen im Roboter;

b) Verwendung von Werkstoffen und Werkstofftexturen mit geeigneter Warmeleitfahigkeit.
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5.5.4.3 Technische und ergdnzende SchutzmaBnahmen
Dazu kénnen unter anderem gehdren:

a) Reduzierung (oder Erhéhung) der Oberflachentemperatur mittels eines geeigneten Kihlsystems (oder
Heizsystems);

b) Isolierung oder Verwendung trennender Schutzeinrichtungen (siehe ISO 14119).

5.5.4.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss auf den extrem heiflen/kalten Teilen Warnhinweise und Kennzeichnungen
nach ISO 3864-1 umfassen. Erforderlichenfalls sind Anleitungen zu Schutzvorkehrungen bei Anwendung,
Handhabung, Instandhaltung und Demontage des Haushalts- und Assistenzroboters zu geben.

5.5.4.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: C, D.

5.5.5 Gefahrdende nichtionisierende Strahlung

5.5.5.1 Allgemeines

Emissionen durch gefahrdende Ultraschall-, Laser- und Lichtquellen sind zu verhindern. Lichtquellen, bei
denen es sich nicht um Laser handelt, miussen so konstruiert sein, dass die Expositionsgrenzen fir die
Benutzer nach IEC 62471 nicht Uberschritten werden.

5.5.5.2 Inharent sichere Konstruktion

Bei Verwendung von Lasern darf Klasse 1 nach IEC 60825-1 nicht Uberschritten werden, es sei denn, eine
héhere Klasse ist erforderlich und die Ergebnisse der Risikobeurteilung zeigen, dass eine alternative Klasse
geeignet ist.

5.5.5.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen

Haushalts- und Assistenzroboter sind so zu konstruieren, dass sie Schutzblenden und/oder abnehmbare
trennende Schutzeinrichtungen aufweisen, wenn sich dies in einer Risikobeurteilung als erforderlich
herausstellt. AuRerdem sollten zum Beispiel Laserstrahlen, wenn diese zur Detektion eingesetzt werden, nicht
in eine Richtung strahlen, in der sich wahrscheinlich Augen befinden. Funktionen, die laserbasierte
Messwertgeber steuern, mussen je nach Risikobewertung des Roboters Abschnitt 6.1 entsprechen.

5.5.5.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss Einzelheiten zu potentiell gefdhrdenden Emissionen enthalten, denen
Personen und eventuell Haustiere oder Gegenstande in der Betriebsumgebung des Roboters wahrscheinlich
ausgesetzt sind. Die Benutzerinformation muss empfehlen, nicht direkt ins Licht zu schauen und Hinweise zu
personlicher Schutzausristung oder sonstigen besonderen Verhaltensweisen geben. Auf dem Roboter sind
entsprechende Kennzeichnungen anzubringen, deren Bedeutung in den Benutzerinformationen zu
beschreiben ist.

5.5.5.5  Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: C, D, G.
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5.5.6 Gefahrdende ionisierende Strahlung

5.5.6.1 Allgemeines

Die Benutzer von Haushalts- und Assistenzrobotern sowie Dritte missen gegen vom Roboter oder dessen
Komponenten ausgehende ionisierende Strahlung geschutzt werden. Die Exposition ist auf ein Mindestmal}
zu beschranken, um geféhrliche Verletzungen oder Stérungen zu vermeiden.

Mechanismen, die eine ionisierende Strahlung erzeugen, sollten in der Regel in keinem (nichtmedizinischen)
Haushalts- und Assistenzroboter verwendet werden. Sind derartige Mechanismen fir die Roboteranwendung
von wesentlicher Bedeutung (d. h. wenn es kein alternatives Verfahren gibt, mit dem die Anwendungsziele
erreicht werden kdnnen), dann muissen besondere Schutzanforderungen erarbeitet werden (z. B. Leitlinien,
siehe ISO 2919, ISO 3925, ISO 14152).

5.5.6.2 Inhérent sichere Konstruktion

Durch Verstarkung der Dicke der tragenden und mechanischen Teile, Wande und Platten muss fir eine
Abschirmung gesorgt werden (zum Beispiel Leitlinien, siehe 1ISO 6385 und ISO 7212).

Die Leistung der Strahlungsquelle sollte auf das geringste Mall begrenzt werden, bei dem der Roboter noch
ordnungsgemalf funktioniert.

Die Quelle ist so zu konstruieren, dass der Strahl nur auf das Ziel geblndelt ist.

5.5.6.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen

Zu dieser Gefahrdung gibt es keine Empfehlungen hinsichtlich technischer SchutzmaRnahmen.
5.5.6.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss die vom Roboter erzeugte Emission angeben.

Strahlungsquellen missen mit Warnhinweisen zu der Art der Geféhrdung, die durch die Quelle entstehen
kann, gekennzeichnet sein, wobei technische SchutzmalRnahmen zu beriicksichtigen sind.

5.5.6.5 Verifizierung und Validierung

Fir Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: C, H.

5.6 Elektromagnetische Stérung

5.6.1 Allgemeines

Fir alle vernlnftigerweise vorhersehbaren elektromagnetischen Stérungen sind gefahrdende Roboter-
bewegungen und unsichere Systemzustande, die durch eine gestorte Sicherheitsfunktion verursacht werden,
zu verhindern.

Haushalts- und Assistenzroboter sollten allen mafigebenden EMV-Normen entsprechen, zum Beispiel
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4 und IEC 60204-1. Abweichungen sind
zulassig, wenn eine Risikobeurteilung dies ergeben hat und die getroffenen Entscheidungen dokumentiert
sind. AuRerdem kann IEC/TS 61000-1-2 nutzlich sein fur Verfahren zum Erreichen der funktionalen Sicherheit
von elektrischen und elektronischen Systemen einschliellich Einrichtungen im Hinblick auf elektro-
magnetische Phdnomene.

Haushalts- und Assistenzroboter missen mit allen geltenden spektrumbezogenen Regelungen uberein-
stimmen.
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5.6.2 Inharent sichere Konstruktion

Die in Abschnitt 6.1 angegebenen Funktionen, die unmittelbar zur Sicherheit beitragen, missen so konstruiert
sein, dass sie den in IEFC 62061, 6.4.3, festgelegten Anforderungen an die elektromagnetische Storfestigkeit
entsprechen.

Funktionen des Robotersystems, die nicht sicherheitskritisch sind, sollten je nach vorgesehener
Betriebsumgebung IEC 61000-6-1 oder IEC 61000-6-2 entsprechen.

5.6.3 Technische und erganzende SicherheitsmaRnahmen
Durch elektromagnetische Abschirmung ist das Risiko auf ein annehmbares Mal} zu senken.

ANMERKUNG Alle Mechanismen, die als Quelle elektromagnetischer Strahlung wirken, kdnnen im Hinblick auf ihre
Gesamtleistungsaufnahme (Strom/Spannung) oder auf aktive Emissionen (zum Beispiel Wickelsensoren) lberwacht
werden; wenn die elektromagnetischen Emissionen die Auslegungsgrenzen Uberschreiten, sind ein oder mehrere
Mechanismen abzuschalten (von der Stromquelle zu trennen, zu isolieren), bis die Werte wieder eingehalten werden.

5.6.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss die erforderlichen Angaben zur Eigenschaft der strahlenden
elektromagnetischen Wellen sowie zur Eigenschaft der elektromagnetischen Wellen, die maoglicherweise
Stoérungen verursachen kénnen, enthalten.

5.6.5 Verifizierung und Validierung

Fur Verifizierung und Validierung gilt das folgende Verfahren: C.

5.7 Gefahrdungen durch Stress, Korperhaltung und Benutzung
5.7.1 Allgemeines

In der Risikobeurteilung sind Gefahrdungen durch Stress, Kérperhaltung und Benutzung zu identifizieren, und
die Konstruktion des Haushalts- und Assistenzroboters muss sicherstellen, dass das Risiko derartiger
Gefahrdungen auf einem Mindestmal® gehalten wird. Dies kann durch folgende Anforderungen erreicht
werden, wobei jedoch noch weitere Anforderungen erforderlich sein kénnen:

a) ein Roboter muss so konstruiert sein, dass psychische(r) oder kdrperliche(r) Stress oder Belastung des
Benutzers bei dauerhafter Anwendung vermieden werden, einschliellich unter anderem unbequeme
Verwendung oder Korperhaltung, Betriebsumgebungen, die unmittelbar zu koérperlicher Ermidung,
Sehnenentziindungen, psychischer oder nervlicher Belastung oder ahnlichen Erkrankungen oder
Storungen flihren kdnnen;

b) bei der Konstruktion des Roboters miissen typische Korpergrofien der vorgesehenen Benutzergruppen
berlicksichtigt werden, um koérperlich anstrengende Haltungen zu vermeiden bzw. um eine einfache
Bedienung sicherzustellen. ISO 14738 beschreibt, wie ergonomische Grundsatze bei der Gestaltung von
Maschinenarbeitsplatzen angewendet werden sollten. Dies sollte beim Bau eines Haushalts- und
Assistenzroboters berlcksichtigt werden, bei dem jemand auf dem Roboter sitzt oder vor diesem steht;

c) Benutzerschnittstellen wie Steuereinrichtungen oder Elemente zum Signalisieren oder zur Anzeige von
Daten missen so gestaltet sein, dass sie leicht verstanden werden, damit eine klare und eindeutige
Kooperation zwischen Mensch und Roboter méglich ist;

d) der Roboter muss den Ergonomienormen entsprechen, die flr seine vorgesehene Verwendung gelten
(siehe ISO 9241-100, ISO 9241-210, 1ISO 9241-400, 1ISO 9241-920, ISO 11228-1 bis ISO 11228-3).
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5.7.2 Inhéarent sichere Konstruktion
Dazu kénnen unter anderem gehdren:

a) die Auslegung und Anordnung von Bedienelementen, die sicherstellen sollte, dass diese Elemente
betatigt werden kdnnen, ohne dass koérperlicher Stress oder Unbehaglichkeit verursacht werden;

b) die ordnungsgemafie ergonomische Auslegung und Anordnung des Sitzes, die sicherstellen sollte, dass
wahrend des Roboterbetriebs eine gute Kérperhaltung beibehalten werden kann;

c) Befehlsgerate, die abnehmbar oder in der Hand zu halten sind, anstatt in einer ungeeigneten Position
dauerhaft am Roboter befestigt zu sein;

d) Verminderung von Larm und einférmiger akustischer Reizung;
e) Bereitstellung einer angemessenen Beleuchtung;

f)  Vermeidung der Notwendigkeit eines standigen oder langer andauernden Achtgebens auf kritische
Signale, soweit praktisch maglich;

g) angemessene Gestaltung der Anzeigen;

h) Verminderung von Signalunsicherheiten und Verbesserung der Erkennbarkeit.

5.7.3 Technische und erganzende SchutzmafBnahmen

Eine der beiden oder beide der folgenden MalRhahmen sollten angewendet werden:

a) Verwendung von StoRdampfungsmechanismen (Aufhangungen);

b) Verwendung von Stitzen fir eine gesunde Koérperhaltung.

5.7.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss Anleitungen zur korrekten Betatigung der Bedienelemente enthalten und dazu,
wie der Haushalts- und Assistenzroboter zu benutzen ist. Darlber hinaus muss die Benutzerinformation auf
die Notwendigkeit einer Schulung zur Vermeidung des Uberschreitens der empfohlenen Benutzungszeit
hinweisen.

5.7.5 Verifizierung und Validierung

Fir Verifizierung und Validierung gelten die folgenden Verfahren: A, C, D, H.

5.8 Gefahrdungen durch die Bewegung des Roboters

5.8.1 Allgemeines

Das Gefahrdungsrisiko, das von der Bewegung eines Haushalts- und Assistenzroboters ausgeht, muss auf
ein annehmbares Mal} gesenkt werden. Roboterbauteile missen so konstruiert, ausgefihrt, gesichert oder
umschlossen sein, dass die Risiken einer Gefahrdung durch ein Abbrechen oder Lésen der Bauteile oder
durch Freisetzung gespeicherter Energie auf ein annehmbares Mal} gesenkt werden.

Gefahrdete Personen mussen gegen gefdhrdende Bewegungen des Roboters wie Umfallen und

unkontrolliertes Bewegen bei normaler Verwendung und normalem Betrieb, in Kurven und auf geneigten
Flachen und unter dhnlichen Betriebsbedingungen im Arbeitsbereich des Roboters geschutzt werden.
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5.8.2 Mechanische Instabilitat
5.8.2.1 Allgemeines
Die folgenden Anforderungen missen erflllt sein:

a) Haushalts- und Assistenzroboter missen so konstruiert sein, dass mechanische Instabilitat (wie
Umkippen, Umfallen oder lbermafRiges Neigen in Bewegung) minimiert wird. Die Roboter missen
ausreichend standsicher sein, um bei ihren festgelegten Anwendungsbedingungen genutzt werden zu
kénnen. Besondere Anforderungen an die Standsicherheit bestimmter Roboterarten in bestimmten
Situationen sind in 5.8.3 bis 5.8.6 festgelegt;

b) Haushalts- und Assistenzroboter miissen so konstruiert sein, dass zur Wahrung der mechanischen
Stabilitat keine auRergewdhnlichen Handlungen oder Prozeduren seitens des Benutzers erforderlich sind;

c) die mechanische Stabilitdt darf in keiner Phase des Lebenszyklus des Roboters beeintrachtigt werden
(einschlieRlich Handhabung, Transport, Installation, Anwendung, AuRerbetriebnahme und Demontage);

d) die Roboter mussen den fir die jeweils vorgesehene Verwendung geltenden Normen zur mechanischen
Stabilitdt entsprechen (siehe z.B. ISO 7176-1 fur mobile Haushalts- und Assistenzroboter und
ISO 7176-2 zur statischen und dynamischen Stabilitat von Rollstihlen);

e) die Standsicherheit ist auch bei Einwirkung statischer und dynamischer Krafte durch bewegliche Teile
und Lasten des Roboters (z. B. ausfahrbare Manipulatoren) zu wahren.

5.8.2.2 Inhérent sichere Konstruktion
Dazu kénnen unter anderem gehdren:

a) eine geeignete leichte Konstruktionsweise und leichte Werkstoffe fir die Ausfihrung des Roboters,
soweit praktisch maoglich;

b) Auslegung der Standflache so grol3 wie praktisch maglich;
c) Roboterschwerpunkt so niedrig wie praktisch méglich wahlen;

d) Sicherstellung durch die Konstruktion, dass mechanische Resonanzeffekte nicht zu einer Instabilitat
fUhren;

e) Anwendung der in ISO 12100 beschriebenen MalRnahmen;
f)  Massen der beweglichen Teile, vor allem des Manipulators, so gering wie mdglich halten.

5.8.2.3 Technische und erganzende SchutzmaBnahmen
SchutzmalRnahmen kénnen eine oder mehrere der folgenden Malnahmen umfassen:
a) Mittel zur Verhinderung des Einsetzens von Instabilitat;

b) Mittel zur Uberwachung des Einsetzens von Instabilitdt und zum Handeln (oder nicht Handeln) zwecks
Vermeidung von Verletzungen;

c) Mittel zur Vermeidung von Verletzungen bei Umkippen oder Fallen;
d) Mittel zur Begrenzung der Geschwindigkeit oder der Reichweite des Manipulators;
e) Mittel zur Vermeidung von Uberlastung.

BEISPIEL Kippsensoren, Gurte, Uberrollbiigel, Riickfiihrregelung

Steuerungen, die die oben genannten Funktionen ausflihren, missen je nach Risikobeurteilung des Roboters
Abschnitt 6.1 entsprechen.

5.8.2.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss die Grenzwerte angeben, die bei Anwendung in Bezug auf die Neigung der
Fahrflache, die Geschwindigkeit, die Nutzlast usw. zu beachten sind.
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