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Dieser Entwurf mit Erscheinungsdatum 2024-09-20 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellung-
nahme vorgelegt.

Weil das beabsichtigte Dokument von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung
dieses Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-

Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oderals Datei per E-Mail an nam@vdma.org moglichstin Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Maschinenbau (NAM), 60498 Frankfurt am Main, Post-
fach 71 08 64 oder Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt am Main.

Es wird gebeten, mit den Kommentaren zu diesem Entwurf jegliche relevanten Patentrechte, die bekannt sind,
mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN ISO 13482:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 299 ,Robotics” in Zusammen-
arbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene automatisierungstechnologien und deren
Anwendung” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 060-38-01 AA ,Robotik” im
DIN-Normenausschuss Maschinenbau (NAM).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO3746:2010 siehe DIN ENISO 3746:2011-03
ISO 3864-1:2011 siehe DIN ISO 3864-1:2012-06
[SO 3864-2:2016 siehe DINISO 3864-2:2017-11
[SO4413:2010 siehe DINENISO 4413:2011-04
[SO 4414:2010 siehe DIN ENISO 4414:2011-04
[ISO4871:1996 siehe DIN ENISO 4871:2009-11
[SO7010:2019 siehe DIN ENISO 7010:2020-07
[S09227:2022 siehe DINENIS09227:2023-03
1S011202:2010 siehe DINENISO11202:2010-10
[SO12100:2010 siehe DINENISO 12100:2011-03
[SO 13732-1:2006 siehe DIN ENISO 13732-1:2008-12
[SO 13732-3:2005 siehe DIN ENISO 13732-3:2008-12
[SO 13849-1:2023 siehe DIN ENISO 13849-1:2023-12
1SO 13850:2015 siehe DIN ENISO 13850:2016-05
[SO 13854:2017 siehe DIN ENISO 13854:2020-01
[SO 13855:2010 siehe DIN ENISO 13855:2010-10
[SO 13856:2013 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 13856:2013-08 (alle Teile)
[SO 13857:2019 siehe DIN ENISO 13857:2020-04
ISO 14118:2017 siehe DIN ENISO 14118:2018-07
ISO14119:2013 siehe DIN ENISO 14119:2014-03
[SO 21227-3:2007 siehe DINEN IS0 21227-3:2007-07
IEC 60335-2-29:2019 siehe DIN EN 60335-2-29:2023-05
IEC 60825-1:2014 siehe DIN EN 60825-1:2022-07
IEC 61140:2016 siehe DINEN 61140:2016-11
IEC 61326-3-1:2017 siehe DINEN 61326-3-1:2018-04
IEC 61496 (alle Teile) siehe DIN EN IEC 61496 (alle Teile)
IEC 61508-1 siche  DINEN61508-1
IEC 62133-2:2017 siehe DIN EN 62133-2:20177-11
IEC 62471:2006 siehe DIN EN 62471:2009-03
[EC 62619:2022 siehe DINENIEC 62619:2023-08
IEC/TS 62998-1:2019 siehe DINIEC/TS 62998-1:2021-10
1SO 2919 siehe DIN ENISO 2919
ISO 3740 siehe DIN EN ISO 3740
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Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 13482:2014-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Struktur des Dokuments wurde von Sicherheitsanforderungen in spezifische Robotertypen geandert;

b) die Abschnitte zu Personenbeférderungsrobotern wurden entfernt;

c) neue Abschnitte zu Cybersicherheit, Datenschutz und mit Aufziigen (Lifte) kooperierenden Roboter mit
dem zugehorigen informativen Anhang H wurden in das Dokument aufgenommen;

d) Abschnitt5 enthalt ausfithrliche Informationen zu tragbaren Robotern, die zuvor als personliche Assis-

tenzroboter bezeichnet wurden, mit einem informativen Anhang G.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN CEN ISO/TR 22100-4, Sicherheit von Maschinen — Zusammenhang mit ISO 12100 — Teil 4: Leitlinien fiir
Maschinenhersteller zur Berticksichtigung der damit verbundenen IT-Sicherheits- (Cybersicherheits-) Aspekte

DIN EN 60335-2-29:2023-05, Sicherheit elektrischer Geridite fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke —
Teil 2-29: Besondere Anforderungen fiir Batterieladegerdte (IEC 60335-2-29:2016, modifiziert + A1:2019);
Deutsche Fassung EN 60335-2-29:2021 + A1:2021

DIN EN 60825-1:2022-07, Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und
Anforderungen (IEC 60825-1:2014); Deutsche Fassung
EN 60825-1:2014 +AC:2017 +A11:2021 + A11:2021/AC:2022

DIN EN 61000-1-2, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 1-2: Allgemeines — Verfahren zum
Erreichen der funktionalen Sicherheit von elektrischen und elektronischen Systemen einschliefSlich Gerdten und
Einrichtungen im Hinblick auf elektromagnetische Phdinomene

DIN EN 61000-4-2, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Priif- und Messverfahren — Priifung
der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt

DIN EN 61140:2016-11, Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und
Betriebsmittel (IEC 61140:2016); Deutsche Fassung EN 61140:2016

DIN EN 61326-3-1:2018-04, Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte — EMV-Anforderungen —
Teil 3-1: Storfestigkeitsanforderungen fiir sicherheitsbezogene Systeme und fiir Gerdite, die fiir
sicherheitsbezogene Funktionen vorgesehen sind (Funktionale Sicherheit) — Allgemeine industrielle
Anwendungen (IEC 61326-3-1:2017); Deutsche Fassung EN 61326-3-1:2017

DIN EN 61508-1, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61800-5-2, Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl — Teil 5-2: Anforderungen
an die Sicherheit — Funktionale Sicherheit

DIN EN 62133-2:20177-11, Sekunddrzellen und -batterien mit alkalischen oder anderen nichtsdurehaltigen
Elektrolyten — Sicherheitsanforderungen fiir tragbare gasdichte Sekunddrzellen und daraus hergestellte
Batterien fiir die Verwendung in tragbaren Gerdten — Teil 2: Lithium-Systeme (IEC 62133-2:2017); Deutsche
Fassung EN 62133-2:2017

DIN EN 62471:2009-03, Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen (IEC 62471:2006,
modifiziert); Deutsche Fassung EN 62471:2008

DIN EN IEC 60335-2-2, Sicherheit elektrischer Geriite fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Teil 2-2:
Besondere Anforderungen fiir Staubsauger und Wassersauger

DIN EN IEC 61000-6-1, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-1: Fachgrundnormen —
Stérfestigkeit fiir Wohnbereich, Geschdfts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

DIN EN IEC 61000-6-2, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen —
Stérfestigkeit fiir Industriebereiche
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DIN EN IEC 61000-6-3, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-3: Fachgrundnormen —
Storaussendung von Gerdten in Wohnbereichen

DIN EN IEC 61000-6-4, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-4: Fachgrundnormen —
Stéraussendung fiir Industriebereiche

DIN EN IEC 61496, Sicherheit von Maschinen — Bertihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
DIN EN IEC 61851-1, Konduktive Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN IEC 62046, Sicherheit von Maschinen — Anwendung von Schutzeinrichtungen zur
Anwesenheitserkennung von Personen

DIN ENIEC 62619:2023-08, Sekunddrzellen und -batterien mit alkalischen oder anderen nicht-sdurehaltigen
Elektrolyten — Sicherheitsanforderungen an sekunddre Lithiumzellen und -batterien fiir die Verwendung in
industriellen Anwendungen (IEC 62619:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62619:2022

DIN EN IEC 63281-2-1, Elektrokleinstfahrzeuge — Teil 2-1: Sicherheitsanforderungen und Priifverfahren fiir
Personen-Elektrokleinstfahrzeuge

DIN EN ISO 2919, Strahlenschutz — Umschlossene radioaktive Stoffe — Allgemeine Anforderungen und
Klassifikation

DIN EN ISO 3740, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen — Leitlinien zur
Anwendung der Grundnormen

DIN EN ISO 3746:2011-03, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 tiber einer
reflektierenden Ebene (1SO 3746:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3746:2010

DIN EN ISO 3925, Offene radioaktive Stoffe — Kennzeichnung und Dokumentation

DIN EN ISO 4413:2011-04, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile (1SO 4413:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 4413:2010

DIN EN ISO 4414:2011-04, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Pneumatikanlagen und deren Bauteile (1SO 4414:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 4414:2010

DIN EN ISO 4629-1, Bindemittel fiir Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Hydroxylzahl — Teil 1:
Titrimetrisches Verfahren ohne Katalysator

DIN EN ISO 4871:2009-11, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen
und Gerdten (1SO 4871:1996); Deutsche Fassung EN ISO 4871:2009

DIN EN ISO 6385, Grundsdtze der Ergonomie fiir die Gestaltung von Arbeitssystemen

DIN EN ISO 7010:2020-07, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Registrierte
Sicherheitszeichen (ISO 7010:2019); Deutsche Fassung EN 1SO 7010:2020

DIN EN ISO 9000, Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe

DIN EN IS0 9227:2023-03, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen
(1S09227:2022); Deutsche Fassung EN IS0 9227:2022

DIN EN ISO 9241-210, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 210: Menschzentrierte Gestaltung
interaktiver Systeme
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DIN EN ISO 9241-920, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 920: Anleitung zu taktilen und
haptischen Interaktionen

DIN EN ISO 10075-2, Ergonomische Grundlagen beziiglich psychischer Arbeitsbelastung — Teil 2:
Gestaltungsgrundsdtze

DIN EN ISO 10218-1, Industrieroboter — Sicherheitanforderungen — Teil 1: Roboter
DIN EN ISO 10218-2, Industrieroboter — Sicherheitsanforderungen — Teil 2: Robotersysteme und Integration

DIN ENISO 11200, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Leitlinien zur Anwendung
der Grundnormen zur Bestimmung von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen
festgelegten Orten

DIN ENISO 11202:2010-10, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter Anwendung
angendherter Umgebungskorrekturen (1SO 11202:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 11202:2010

DIN EN ISO 12100:2011-03, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze — Risikobeurteilung
und Risikominderung (1SO 12100:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 12100:2010

DIN EN ISO 13732-1:2008-12, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fiir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberfldchen — Teil 1: HeifSe Oberfidichen (ISO 13732-1:2006); Deutsche Fassung
ENI1S013732-1:2008

DIN EN ISO 13732-3:2008-12, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsmethoden fiir Reaktionen
des Menschen bei Kontakt mit Oberfldchen — Teil 3: Kalte Oberfldchen (1SO 13732-3:2005), Deutsche Fassung
ENIS013732-3:2008

DIN EN ISO 13849-1:2023-12, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsdtze (1SO 13849-1:2023); Deutsche Fassung EN 1SO 13849-1:2023

DIN EN ISO 13850:2016-05, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsleitscitze
(150 13850:2015); Deutsche Fassung EN 1SO 13850:2015

DIN EN ISO 13854:2020-01, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstdnde zur Vermeidung des Quetschens von
Kérperteilen (ISO 13854:2017); Deutsche Fassung EN ISO 13854:2019

DIN EN ISO 13855:2010-10, Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf
Anndherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen (ISO 13855:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 13855:2010

DIN ENISO 13856:2013-08 (alle Teile), Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen
(150 13856:2013); Deutsche Fassung ENISO 13856:2013

DIN EN ISO 13857:2020-04, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstdnde gegen das Erreichen von
Gefidhrdungsbereichen mit den oberen und unteren GliedmafSen (1SO 13857:2019); Deutsche Fassung
EN1S013857:2019

DIN EN ISO 14118:2018-07, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf
(150 14118:2017); Deutsche Fassung ENISO 14118:2018

DIN EN ISO 14119:2014-03, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit
trennenden Schutzeinrichtungen — Leitsdtze fiir Gestaltung und Auswahl (ISO 14119:2013); Deutsche Fassung
ENISO 14119:2013

DIN EN ISO 14120, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine Anforderungen
an Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen
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DIN EN ISO 14123-1, Sicherheit von Maschinen — Minderung von Gesundheitsrisiken, die auf
Gefahrstoffemissionen von Maschinen zurtickzufiihren sind — Teil 1: Grundsdtze und Festlegungen fiir
Maschinenhersteller

DIN EN ISO 14738, Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die Gestaltung von
Maschinenarbeitspldtzen

DIN EN ISO 15118-1, Strafsenfahrzeuge — Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladestation —
Teil 1: Allgemeine Informationen und Festlegungen der Anwendungsfdlle

DIN EN ISO 15667, Akustik — Leitfaden fiir den Schallschutz durch Kapseln und Kabinen

DIN EN ISO 11688-1, Akustik — Richtlinien fiir die Konstruktion ldrmarmer Maschinen und Gerdite — Teil 1:
Planung

DIN EN ISO 11688-2, Akustik — Richtlinien fiir die Gestaltung ldrmarmer Maschinen und Gerdte — Teil 2:
Einfiihrung in die Physik der Ldrmminderung durch konstruktive MafSnahmen

DIN EN ISO 20643, Mechanische Schwingungen — Handgehaltene und handgefiihrte Maschinen —
Grundsdtzliches Vorgehen bei der Ermittlung der Schwingungsemission

DIN EN IS0 21227-3:2007-07, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschédden mittels digitaler
Bildverarbeitung — Teil 3: Auswertung der von einem Ritz ausgehenden Enthaftung und Korrosion
(15021227-3:2007); Deutsche Fassung EN IS0 21227-3:2007

DINIEC/TS 62998-1:2021-10, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsrelevante Sensoren fiir den Schutz von
Personen (IECTS 62998-1:2019)

DIN IEC/TR 63074, Maschinensicherheit — Aspekte zur Cybersicherheit in Verbindung mit der funktionalen
Sicherheit von sicherheitsrelevanten Steuerungssystemen

DIN ISO 3864-1:2012-06, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1:
Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheitsmarkierungen (ISO 3864-1:2011)

DIN ISO 3864-2:2017-11, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 2:
Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitsschilder zur Anwendung auf Produkten (1SO 3864-2:2016)

DINISO/TR 22100-3, Sicherheit von Maschinen — Beziehung zu 1SO 12100 — Teil 3: Implementierung
ergonomischer Grundsdtze in Sicherheitsnormen

DINISO/TS 15066, Roboter und Robotikgerdte — Kollaborierende Roboter
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 13482:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 299 ,Robotics in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene Automatisierungstechnologien und
deren Anwendung" erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 13482:2024 wurde von CEN als prENISO 13482:2024 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der abzudeckenden

Richtlinie 2006 /42 /EG

Diese Europdische Norm wurde im Rahmen eines von der Europdischen Kommission erteilten Normungsauf-
trages ,M/396 Auftrag an CEN und CENELEC zur Normung im Bereich Maschinen“ erarbeitet, um ein frei-
williges Mittel zur Erfiillung der grundlegenden Anforderungen der Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neu-

fassung) bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Union im Sinne dieser Richtlinie in Bezug genommen wor-
den ist, berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZA.1 aufgefiihrten normativen Abschnitten dieser
Norm innerhalb der Grenzen des Anwendungsbereiches dieser Norm zur Vermutung der Konformitat mit den
entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und den zugehorigen EFTA-Vorschriften.

Tabelle ZA.1 — Ubereinstimmung zwischen dieser Europiischen Norm und Anhang I der

Richtlinie 2006/42/EG

Die relevanten grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie
2006/42/EG

Abschnitt(e) /Unterabschnitt(e)
dieser EN

Anmerkungen/Hinweise

1.1.2. Grundsatze fiir die
Integration der Sicherheit

Abschnitt 4, Abschnitt 5,
Abschnitt 6, Abschnitt 8

1.1.3. Materialien und Produkte

4.7.2

1.1.5. Konstruktion der Maschine
im Hinblick auf die Handhabung

45,59

1.1.6. Ergonomie

4.7,4.9,4.10,5.5,5.10,6.12

1.2.1. Sicherheit und
Zuverlassigkeit von
Steuerungssystemen

Abschnitt 6

1.2.2. Stellteile

6.12,6.13,6.14,8.2

1.2.3. Ingangsetzen 4.3,5.4,6.3

1.2.4.1. Normales Stillsetzen 6.2

1.2.4.2. Betriebsbedingtes 6.2

Stillsetzen

1.2.4.3. Stillsetzen im Notfall 6.2

1.2.5. Wahl der Steuerungs- oder | 6.14

Betriebsarten

1.2.6. Storung der 4.2.4,5.2
Energieversorgung

1.3.1. Risiko des Verlusts der 4.10.2,4.10.3,4.10.4, 4.10.5,
Standsicherheit 4.15.1,5.7,5.8,6.2.3, 6.6.3, 6.7,

6.11

1.3.2. Bruchrisiko beim Betrieb

4.11,5.5.2,5.5,5.10,5.11.1
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Tabelle ZA.1 ( fortgesetzt)

Die relevanten grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie
2006/42/EG

Abschnitt(e) /Unterabschnitt(e)
dieser EN

Anmerkungen/Hinweise

1.3.4. Risiken durch Oberflachen,
Kanten und Ecken

45,4.10.6,4.10.7

1.3.7. Risiken durch bewegliche
Teile

4.2,4.5,4.6,4.10,5.5.1,5.6,6.1,
6.2.3

1.3.8. Wahl der
Schutzeinrichtungen gegen
Risiken durch bewegliche Teile

4.2,4.3,4.5,4.6,4.10.6,4.12,4.13,
6.1,6.4,6.5,6.6,6.9

1.3.8.1. Bewegliche Teile der
Kraftiibertragung

4.6

1.3.9. Risiko unkontrollierter
Bewegungen

4.3,4.10,5.7,5.8,5.12,6.1, 6.2,
6.5,6.6,6.9,6.13.3, 6.14

1.4.1. Allgemeine Anforderungen | 4.1, 6.1
1.4.2.1. Feststehende trennende 4.1,4.6.3
Schutzeinrichtungen

1.4.2.2. Bewegliche trennende 4.1,4.6.3

Schutzeinrichtungen mit
Verriegelung

1.4.3. Besondere Anforderungen
an nicht trennende

4.1,4.3,5.4,6.1,6.2,6.3,6.4

Schutzeinrichtungen

1.5.1. Elektrische 4.2,5.2,5.3,6.1.3
Energieversorgung

1.5.2. Statische Elektrizitat 4.4

1.5.3. Nichtelektrische 4.2
Energieversorgung

1.5.4. Montagefehler 4.5

1.5.5. Extreme Temperaturen 4.7.3

1.5.6. Brand 4.2.2,4.2.3,4.14
1.5.8. Larm 4.7.1

1.5.9. Vibrationen 5.5

1.5.10. Strahlung 4.7.4
1.5.12 Laserstrahlung 4.7.4
1.5.13. Emission geféhrlicher 4.7.2
Werkstoffe und Substanzen

1.5.14. Risiko, in einer Maschine 6.1.3
eingeschlossen zu werden

1.6.3. Trennung von den 4.2
Energiequellen

1.7.1. Informationen und Abschnitt 8
Warnhinweise an der Maschine

1.7.1.1. Informationen und 8.2

Informationseinrichtungen
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Tabelle ZA.1 ( fortgesetzt)
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Die relevanten grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie
2006/42/EG

Abschnitt(e) /Unterabschnitt(e)
dieser EN

Anmerkungen/Hinweise

1.7.1.2. Warneinrichtungen 8.2
1.7.2. Warnung vor Restrisiken 8.3,8.4
1.7.3. Kennzeichnung der 8.2
Maschinen

1.7.4. Betriebsanleitung 8.3,8.4
1.7.4.1. Allgemeine Grundséitze 8.3,8.4
fiir die Abfassung der

Betriebsanleitung

1.7.4.2. Inhalt der 8.3,8.4
Betriebsanleitung

2.2.1. Allgemeines

4.10.6, 6.14.3, B.2

2.2.1.1. Betriebsanleitung

410.6.4,5.6.4,8.3,8.4

4.1.2.1. Risiken durch mangelnde
Standsicherheit

4.10,4.14,5.7,6.6,7

4.1.2.3. Festigkeit

4.10.1,4.10.2, 4.10.3, 4.10.4,
410.5.1,4.11,4.14

4.1.3. Zwecktauglichkeit

4.10,4.11,4.14

4.2.1. Bewegungssteuerung

4.10,6.1,6.2,6.3,6.4, 6.5, 6.6,
6.11,6.13

Lasten

4.3.3. Maschinen zum Heben von | 8.2
Lasten
4.4.2. Maschinen zum Heben von | 8.3

WARNHINWEIS 1 — Die Konformitatsvermutung bleibt nur bestehen, solange die Fundstelle dieser Europai-
schen Norm in der im Amtsblatt der Europaischen Union veroffentlichten Liste erhalten bleibt. Anwender die-
ser Norm sollten regelmafiig die im Amtsblatt der Europdischen Union zuletzt veroéffentlichte Liste einsehen.

WARNHINWEIS 2 — Fiir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, konnen weitere Rechts-

vorschriften der EU anwendbar sein.
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Anhang ZB
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der abzudeckenden Verordnung (EU)
2023/1230/EU

Diese Europdische Norm wurde im Rahmen eines von der Europaischen Kommission erteilten Normungsauf-
trages C(202X)XXXX final® Durchfithrungsbeschluss vom TT Monat JJJJ? an das Europaische Komitee fiir Nor-
mung und an das Europaische Komitee fiir elektrotechnische Normung in Bezug auf Maschinen zur Unterstiit-
zung der Verordnung (EU) 2023/1230 des Europiischen Parlaments und des Rates (M/XXX)3, um ein freiwilli-
ges Mittel zur Erfiillung der grundlegenden Anforderungen der Verordnung (EU) 2023/1230 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 14. Juni 2023 zu Maschinen (ABI. 165, 29.6.2023) bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Union im Sinne dieser Verordnung in Bezug genommen
worden ist, berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZA.1 aufgefiihrten normativen Abschnitten die-
ser Norm innerhalb der Grenzen des Anwendungsbereiches dieser Norm zur Vermutung der Konformitdt mit
den entsprechenden grundlegenden Anforderungen dieser Verordnung und der zugehorigen EFTA-Vorschrif-
ten.

Tabelle ZA.1 — Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und AnhangIII der
Verordnung (EU) 2023/1230

Die relevanten grundlegenden | Abschnitt(e)/Unterabschnitt(e) | Anmerkungen/Hinweise
Anforderungen der Verordnung | dieser EN

(EU) 2023/1230

1.1.2. Grundsatze fiir die Abschnitt 4, Abschnitt 5,
Integration der Sicherheit Abschnitt 6, Abschnitt 8
1.1.3. Materialien und Produkte 4.7.2

1.1.5. Konstruktion einer 45,59

Maschine oder eines
dazugehorigen Produkts im
Hinblick auf die Handhabung

1.1.6. Ergonomie 4.7,4.9,4.10,5.5,5.10, 6.12
1.1.9. Schutz gegen 6.15

Korrumpierung

1.2.1. Sicherheit und Abschnitt 6

Zuverldssigkeit von

Steuerungssystemen

1 Diese Vorlage ist zu verwenden, um harmonisierte Normen zur Unterstlitzung der Verordnung liber Maschinen zu
entwerfen.

2 Da der Normungsauftrag zur Unterstiitzung der Verordnung iiber Maschinen noch nicht iibernommen wurde (dies
wird erwartungsgemaf3 2024 stattfinden und anschliefdend von den BT von CEN und CENELEC angenommen werden),
sind die Referenz und das Datum des Normungsauftrags noch nicht bekannt, sodass die Referenzen als,C(202X)XXXX",
,TT Monat]JJJJ“ und ,M/XXX“ beibehalten werden miissen.

3 Sobald der Normungsauftrag tibernommen wird, wird diese Vorlage iiberarbeitet, um die Zahlenreferenzen und das
Datum des iibernommenen Normungsauftrags einzubeziehen.
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Die relevanten grundlegenden
Anforderungen der Verordnung
(EU)2023/1230

Abschnitt(e) /Unterabschnitt(e)
dieser EN

Anmerkungen/Hinweise

1.2.2. Stellteile

6.12,6.13,6.14,8.2

1.2.3. Ingangsetzen 4.3,5.4,6.3
1.2.4.1. Normales Stillsetzen 6.2

1.2.4.2. Betriebsbedingtes 6.2
Stillsetzen

1.2.4.3. Stillsetzen im Notfall 6.2

1.2.5. Wahl der Steuerungs- oder | 6.14

Betriebsarten

1.2.6. Stérung der
Energieversorgung oder der
Kommunikationsnetzverbindung

424,52,6.11,6.12

1.3.1. Risiko des Verlusts der
Standsicherheit

4.10.2,4.10.3,4.10.4, 4.10.5, 4.15.1,
5.7,5.8,6.2.3,6.6.3,6.7,6.11

1.3.2. Bruchrisiko beim Betrieb

411,5.5.2,55,5.10,5.11.1

1.3.4. Risiken durch Oberflachen,
Kanten und Ecken

4.5,4.10.6, 4.10.7

1.3.7. Risiken durch bewegliche
Teile

4.2,45,4.6,4.10,5.5.1,5.6,6.1,6.2.3

1.3.8. Wahl der
Schutzeinrichtungen gegen
Risiken durch bewegliche Teile

4.2,4.3,4.5,4.6,4.10.6,4.12,4.13,
6.1,6.4,6.5,6.6,6.9

1.3.8.1. Bewegliche Teile der
Kraftiibertragung

4.6

1.3.9. Risiko unkontrollierter
Bewegungen

4.3,4.10,5.7,5.8,5.12,6.1, 6.2, 6.5,
6.6,6.9,6.13.3,6.14

1.4.1. Allgemeine Anforderungen | 4.1,6.1
1.4.2.1. Feststehende trennende 4.1,4.6.3
Schutzeinrichtungen

1.4.2.2. Bewegliche trennende 4.1,4.6.3

Schutzeinrichtungen mit
Verriegelung

1.4.3. Besondere Anforderungen
an nicht trennende

4.1,4.3,54,6.1,6.2,6.3,6.4

Schutzeinrichtungen

1.5.1. Elektrische 4.2,5.2,5.3,6.1.3
Energieversorgung

1.5.2. Statische Elektrizitat 4.4

1.5.3. Nichtelektrische 4.2
Energieversorgung

1.5.4. Montagefehler 4.5

1.5.5. Extreme Temperaturen 4.7.3

1.5.6. Brand 4.2.2,4.2.3,4.14
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Tabelle ZA.1 ( fortgesetzt)

Die relevanten grundlegenden
Anforderungen der Verordnung

Abschnitt(e) /Unterabschnitt(e)
dieser EN

Anmerkungen/Hinweise

(EU) 2023/1230

1.5.8. Larm 4.7.1
1.5.9. Vibrationen 55
1.5.10. Strahlung 4.7.4
1.5.12 Laserstrahlung 4.7.4
1.5.13. Emission gefdhrlicher 4.7.2
Werkstoffe und Substanzen

1.5.14. Risiko, in einer Maschine 6.1.3
eingeschlossen zu werden

1.6.3. Trennung von den 4.2
Energiequellen

1.7.1. Informationen und Abschnitt 8
Warnhinweise an der Maschine

und dem dazugehorigen Produkt

1.7.1.1. Informationen und 8.2
Informationseinrichtungen

1.7.1.2. Warneinrichtungen 8.2
1.7.2. Warnung vor Restrisiken 8.3,8.4
1.7.3. Kennzeichnung von 8.2
Maschinen oder zugehorigen

Produkten

1.7.4. Betriebsanleitung 8.3,8.4
1.7.4.1. Allgemeine Grundsatze 8.3,8.4
fiir die Abfassung der

Betriebsanleitung

1.7.4.2. Inhalt der 8.3,8.4
Betriebsanleitung

2.2.1. Allgemeines

4.10.6,6.14.3,B.2

2.2.1.1. Betriebsanleitung

4.10.6.4,5.6.4,8.3,8.4

4.1.2.1. Risiken durch mangelnde
Standsicherheit

4.10,4.14,5.7, 6.6, Abschnitt 7

4.1.2.3. Festigkeit

4.10.1,4.10.2, 4.10.3, 4.10.4,
4.10.5.1,4.11,4.14

4.1.3. Zwecktauglichkeit 4.10,4.11,4.14

4.2.1. Bewegungssteuerung 4.10,6.1,6.2,6.3,6.4,6.5, 6.6, 6.11,
6.13

4.3.3. Maschinen zum Heben von | 8.2

Lasten oder dazugehorige

Produkte

4.4.2. Maschinen zum Heben von | 8.3

Lasten oder dazugehorige
Produkte
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WARNHINWEIS 1 — Die Konformitdtsvermutung bleibt nur bestehen, solange die Fundstelle dieser Europai-
schen Norm in der im Amtsblatt der Europaischen Union veroffentlichten Liste erhalten bleibt. Anwender die-
ser Norm sollten regelmaf3ig die im Amtsblatt der Europdischen Union zuletzt veroffentlichte Liste einsehen.

WARNHINWEIS 2 — Fiir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere Rechts-
vorschriften der EU anwendbar sein.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

ISO weist auf die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit der Verwendung eines oder
mehrerer Patente verbunden sein kann. ISO bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung beziiglich
Nachweis, Gultigkeit oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung dieses Dokuments lag ISO [eine/keine] Mitteilung iiber ein Patent bzw. mehrere Patente vor, welche/s
zur Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen,
dass dies moglicherweise nicht der aktuelle Informationsstand ist. Dieser kann jedoch der Patentdatenbank
unter www.iso.org/patents entnommen werden. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbe-
ziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee [SO/TC 299, Robotics, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 13482:2014), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Die Struktur des Dokuments wurde von Sicherheitsanforderungen in spezifische Robotertypen gedndert.

— Die Abschnitte zu Personenbeférderungsrobotern wurden entfernt.

— Neue Abschnitte zu Cybersicherheit, Datenschutz und mit Aufziigen (Lifte) kooperierenden Roboter mit
dem zugehorigen informativen Anhang H wurden in das Dokument aufgenommen.

— Abschnitt 5 enthalt ausfiihrliche Informationen zu tragbaren Robotern, die zuvor als personliche Assis-
tenzroboter bezeichnet wurden, mit einem informativen Anhang G.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission

[der betreffenden Europaischen Normungsorganisation] erteilt hat. Der Stdandige Ausschuss der EFTA-Staaten
genehmigt anschliefiend diese Auftrége fiir die Mitgliedsstaaten.
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Zum Zusammenhang mit EU-Rechtsvorschriften siehe informativen AnhangZ, der Bestandteil dieses Doku-
ments ist.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.

html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument wurde in Anbetracht der besonderen Gefahrdungen erarbeitet, die von Robotern und Robo-
tikgeraten fiilr Anwendungen in nichtindustriellen Umgebungen ausgehen, also von Robotern und Robotikge-
raten, die nicht in der Fertigung in der Industrie eingesetzt werden, sondern Dienstleistungen erbringen. Die-
ses Dokument konzentriert sich auf die Sicherheitsanforderungen an Serviceroboter im nichtmedizinischen
Bereich.

Dieses Dokument beinhaltet Informationen in Ubereinstimmung mit ISO 12100:2010 und iibernimmt den in
[SO 13849 und IEC 62061:2024 vorgeschlagenen Sicherheitsansatz. Dieses Sicherheitsdokument beriicksich-
tigt die Bedingungen fiir den physischen Kontakt zwischen Personen und Robotern, um eine Sicherheitsnorm
fiir Serviceroboter zu formulieren.

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm wie in ISO 12100:2010 angegeben.

Weicht eine Typ-C-Norm von einer oder mehreren technischen Vorgaben in Typ-A- oder Typ-B-Normen ab, hat
die Typ-C-Norm Vorrang.

Es ist anerkannt, dass Roboter und Robotikgeréte fiir Serviceanwendungen eine enge Interaktion und Kolla-
boration sowie auch einen physischen Kontakt zwischen Personen und Robotern erforderlich machen.

Die betreffenden Serviceroboter und der Umfang, in dem Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen oder Gefahr-
dungsereignisse behandelt werden, sind im Anwendungsbereich dieses Dokuments angegeben.

Die Gefahrdungen sind hinreichend bekannt, und die Gefahrdungsquellen sind haufig fiir bestimmte Roboter-
systeme spezifisch. Die Anzahl und die Arten der Gefihrdungen hangen unmittelbar mit der Art der Robo-
teranwendung, der Komplexitdt der Anlage und dem Grad der vorgesehenen Mensch-Roboter-Kooperation
zusammen.

Die mit diesen Gefahrdungen verbundenen Risiken variieren je 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 diesem Dokument identifizierten Gefahrdungen gelten fiir jeden Serviceroboter und auch das
mit einer bestimmten Gefahrdungssituation verbundene Risikoniveau ist nicht fiir alle Roboter gleich. Infol-
gedessen konnen auch die Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafinahmen von den Festlegungen die-
ses Dokuments abweichen. Um zu ermitteln, welche Schutzmafinahmen in Abweichung von den in diesem
Dokument festgelegten Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafdnahmen fiir die betreffende Anwen-
dung notwendig sind, wird eine Risikobeurteilung durchgefiihrt.

In diesem Dokument werden die folgenden Verbformen verwendet:

— ,muss” bedeutet eine Anforderung;

— ,sollte” bedeutet eine Empfehlung;

— ,darf“ bedeutet eine Erlaubnis;

— ,kann“ bedeutet eine Moglichkeit oder Fahigkeit.

Angesichts der sich aus den Anwendungen der Serviceroboter ergebenden unterschiedlichen Gefihrdungsar-
ten bietet dieses Dokument eine Anleitung, wie die Sicherheit bei der Gestaltung und dem Bau der nichtme-
dizinischen Serviceroboter sowie bei deren Integration, Inbetriebnahme und Verwendung iiber den gesamten
Lebenszyklus sichergestellt werden kann. Da die Sicherheit bei der Anwendung von Servicerobotern von der
Gestaltung des jeweiligen Robotersystems beeinflusst wird, besteht ein zusatzlicher, jedoch gleichermafien

wichtiger Zweck darin, Anleitungen fiir die Benutzerinformation fiir Serviceroboter und -robotikgerate bereit-
zustellen.
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Die Sicherheitsanforderungen dieses Dokuments miissen vom Hersteller und vom Lieferanten des Servicero-
boters erfiillt werden.

ISO/TR 23482-2 enthdlt Anleitungen zu in diesem Dokument behandelten Roboteranwendungen und Liicken
sowie Uberschneidungen mit Normen zu vergleichbaren Produkten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an Serviceroboter fiir persdnliche (3.22) und professionelle (3.24) Ser-
viceanwendungen fest.

Dieses Dokument enthalt Sicherheitsanforderungen fiir ortsfeste, mobile und tragbare Serviceroboter.

Dieses Dokument beschreibt signifikante Gefihrdungen, die mit der Anwendung dieser Roboter verbunden

sind, sowie Anforderungen, wie die mit diesen Gefahrdungen zusammenhangenden Risiken beseitigt oder auf

ein annehmbares Niveau verringert werden kénnen.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden fiir:

— Roboter, die sich mit mehr als 20 km/h fortbewegen;

— Spielzeugroboter;

— wassergebundene Roboter und Flugroboter;

— in1SO10218-1 und ISO 10218-2 behandelte Industrieroboter und Industrieroboteranwendungen;

— inlEC63327,IEC60335-2-2 oder IEC 60335-2-107 behandelte Reinigungsroboter und Rasenmaéher;

— Roboter als medizinische Geréte;

— Roboter fiir militdrische Anwendungen oder zur Ausiibung der 6ffentlichen Gewalt;

— in IS0 3691-4:2023 behandelte fahrerlose Flurforderzeuge (AGV);

— in [EC63281-2-2 behandelte autonom fahrende Cargo e-Transporter (ACeTs). Dieses Dokument ist fiir
Roboter mit mehreren bestimmungsgemafien Gebrauchen anwendbar, sofern einer der bestimmungsge-
mafien Gebrauche im Anwendungsbereich dieses Dokuments liegt.

Der Anwendungsbereich dieses Dokuments ist hauptsachlich auf die Sicherheit von Personen beschrankt.

Dieses Dokument ist nicht fiir Roboter anwendbar, die vor dem Veroffentlichungsdatum dieses Dokuments
hergestellt wurden.

Dieses Dokument behandelt alle signifikanten Gefahrdungen, Gefihrdungssituationen oder Gefahrdungsereig-
nisse wie in Anhang A beschrieben.

Dieses Dokument enthalt keine Anforderungen an die Beteiligung von Servicerobotern am Strafsenverkehr.

Dieses Dokument enthalt keine Anforderungen an den Transport von Personen mit Servicerobotern.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

[SO 2631-1:1997, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements

[S0 3746:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using
sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane
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1SO 3864-1:2011, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety
signs and safety markings

IS0 3864-2:2016, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 2: Design principles for product
safety labels

1SO 4413:2010, Hydraulic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their
components

[SO 4414:2010, Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their
components

[SO 4871:1996, Acoustics — Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment
ISO 7000:2019, Graphical symbols for use on equipment — Registered symbols

[SO07010:2019, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs

[SO08373:2021, Robotics — Vocabulary

[S09227:2022, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests

[SO 11202:2010, 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

[SO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

IS0 13732-1:2006, Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses
to contact with surfaces — Part 1: Hot surfaces

IS0 13732-3:2005, Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses
to contact with surfaces — Part 3: Cold surfaces

[SO 13849-1:2023, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles
for design

[SO 13850:2015, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design
[SO 13854:2017, Safety of machinery — Minimum gaps to avoid crushing of parts of the human body

IS0 13855:2010,% Safety of machinery — Positioning of safequards with respect to the approach speeds of parts
of the human body

[SO 13856:2013, (alle Teile), Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices

[SO 13857:2019, Safety of machinery — Safety distances to prevent hazard zones being reached by upper and
lower limbs

[SO 14118:2017, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

1SO 14119:2013, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards — Principles for design
and selection

4  Falls verwendet, muss die Relevanz und Anwendbarkeit der quantitativen Daten auf die vorgesehenen Anwender des
Roboters und insbesondere altere Menschen und Kinder beriicksichtigt werden.
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IS0 15534:2000 (alle Teile), Ergonomic design for the safety of machinery*

[SO 21227-3:2007, Paints and varnishes — Evaluation of defects on coated surfaces using optical imaging —
Part 3: Evaluation of delamination and corrosion around a scribe

ISO/TS 8100-21:2018, Lifts for the transport of persons and goods — Part 21: Global safety parameters (GSPs)
meeting the global essential safety requirements (GESRs)

[EC 60204-1:2021, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements
[IEC 60335-1:2020, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1: General requirements

[EC 60335-2-29:2019, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-29: Particular
requirements for battery chargers

IEC 60417:2024, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60529:2019, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60825-1:2014, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

[EC61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory
use — Part 1: General requirements

IEC 61140:2016, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

IEC 61326-3-1:2017, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
requirements — Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to
perform safety-related functions (functional safety) — General industrial applications

IEC 61496 (alle Teile), Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment

IEC 61508-1, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems —
Part 1: General requirements

[EC 62061:2024, Safety of machinery — Functional safety of safety-related control systems
IEC62133-2:2017, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Safety
requirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made from them, for use in portable

applications — Part 2: Lithium systems

IEC 62368-1:2023, Audio/video, information and communication technology equipment — Part 1: Safety
requirements

IEC 62471:2006, Photobiological safety of lamps and lamp systems

IEC 62619:2022, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Safety
requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial applications

IEC/TS 62998-1:2019, Safety of machinery — Safety-related sensors used for the protection of persons

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12100:2010, SO 8373:2021 und die fol-
genden Begriffe.
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ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IECElectropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

31
zuldssiger Kontakt
jeder Kontakt (3.4) mit dem Serviceroboter (3.36), den der Hersteller erlaubt

3.2

autonomer Betrieb

Betriebsart, in der die Funktion des Roboters ihre vorgesehene Aufgabe ohne direktes Eingreifen einer Person
erfiillt

BEISPIEL  Ein Serviceroboter (3.36), der auf eine Interaktion (einen Befehl) wartet.
[QUELLE: ISO 8373:2021, 6.13.4]

3.3
Befehlsgerat
Gerdt, das der Bedienperson (3.21) oder einem Benutzer (3.43) die Steuerung des Roboters ermdoglicht

3.4
Kontakt
nicht vorhandener Abstand zwischen dem Roboter und einem Objekt in dessen dufderer Umgebung

3.5

kontaktbehaftete Detektion

Detektions- oder Messfahigkeit, die einen Kontakt (3.4) mit Objekten (einschliefdlich Personen) in der Umge-
bung erfordert

3.6

beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung

BWS

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

— ein Sensorelement;
— Steuerungs-/Uberwachungselemente;
— Ausgangsschaltelemente und/oder eine sicherheitsbezogene Datenschnittstelle

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das mit der BWS verbundene sicherheitsbezogene Steuerungssystem oder die BWS selbst
kann ferner eine Sekundirschalteinrichtung, Uberbriickungsfunktionen, eine Nachlaufzeitiiberwachung usw. enthalten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Eine sicherheitsbezogene Kommunikationsschnittstelle kann im gleichen Gehause wie die
BWS enthalten sein.

[QUELLE: IEC 61496-1:2020, 3.5, modifiziert: ..., oder die BWS selbst kann ferner [...] enthalten”]

3.7
Gefahrdung
potentielle Schadensquelle

[QUELLE: IS0 12100:2010, 3.6, modifiziert, Anmerkungen 1, 2 und 3 zum Begriff entfernt]
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3.8
gefahrliche Kraft
Kraft an einem Punkt eines Serviceroboters (3.36), die ein inakzeptables Risiko (3.28) erzeugt

3.9
gefihrliches Hindernis
Objekt oder Hindernis, das/die bei Kontakt oder Kollision mit der Maschine Schaden verursachen kann

3.10

gefihrliche Geschwindigkeit

Geschwindigkeit an einem Punkt (Stelle am Korper) eines Serviceroboters (3.36), die ein inakzeptables
Risiko (3.28) erzeugt

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Definition kann Geschwindigkeit absolut oder relativ zum betrachteten Punkt sein.

3.11

gefdhrliche Oberflichenbedingung

ungiinstige Bedingungen der Fahrwegsoberflache fiir einen mobilen Serviceroboter (3.17), die ein inakzepta-
bles Risiko (3.28) erzeugen

BEISPIEL  Oberflachenbedingungen, durch die ein mobiler Serviceroboter (3.17) umkippen oder ausrutschen und Ver-
letzungen oder Schaden verursachen kann.

3.12
tragbarer Roboter mit geringer Leistung
tragbarer Roboter (3.46), dessen Kraft ein Benutzer (3.43) liberwinden kann

3.13

Handsteuergerit

durch eine Person betdtigtes Gerat, welches mit dem Steuerstromkreis verbunden ist, um den Servicerobo-
ter (3.36) zu steuern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein oder mehrere Handsteuergerite, die auf einem Bedienpult oder an einem Gehduse ange-
bracht sind, bilden ein Befehisgerqit (3.3).

3.14

Handbetrieb

Betriebsart, in der der Roboter durch direktes Eingreifen einer Person, z. B. iiber Handfithrung, Drucktasten
oder einen Joystick, bedient wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Diese Betriebsart wird tiblicherweise fiir Teachen, Teleoperation, Fehlersuche, Instandset-
zung, Reinigung usw. gewahlt.

3.15

maximaler Raum

Volumen, das von den beweglichen Teilen des Roboters entsprechend der Herstellerdefinition erreicht werden
kann, zuziiglich des Volumens, das von Manipulatoren und Nutzlasten erreicht werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bei mobilen Plattformen kann dieses Volumen durch die physischen Grenzen definiert sein,
innerhalb der sich der Roboter bewegen kann.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild E.2.
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3.16
mobile Plattform
Baugruppe der Bauteile, die Fortbewegung erméglichen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Eine mobile Plattform kann ein Gestell enthalten, das zum Tragen der Last verwendet wer-
den kann.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Eine mobile Plattform kann das Tragwerk bereitstellen, an dem ein Manipulator angebracht
werden kann.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Mobile Plattformen, die einer vorgegebenen Bahn folgen, die durch Bodenmarkierungen
oder externe Leitbefehle angezeigt wird.

3.17

mobiler Serviceroboter

MSR

Serviceroboter (3.36), der in der Lage ist, sich unter eigener Kontrolle fortzubewegen

3.18

iiberwachter Raum

Raum, in dem eine Person oder ein Objekt von Sensoren erkannt wird, die dem Roboter Informationen tiber-
mitteln

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der liberwachte Raum kann tiber den maximalen Raum (3.15) hinausgehen und durch eine
Reihe von Sensoren an dem Roboter oder aufderhalb des Roboters, die dem Roboter Informationen libermitteln, definiert
werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Dieser Raum kann je nach Serviceroboter und dessen Anwendung statisch oder dynamisch
sein.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe Bild E.2.

3.19

kontaktfreie Detektion

Sensordetektionsvermogen oder Messvermogen, das keinen Kontakt (3.4) mit Objekten (einschliefdlich Perso-
nen) in der Umgebung erfordert

3.20

Betriebsart

Charakterisierung der Art und Weise und des Umfangs, in dem die Bedienperson (3.21) oder der Benutzer in
die Steuergerate des Serviceroboters eingreift

[QUELLE: IS0 8373:2021, 6.13, modifiziert; ,in die Steuerungsumgebung eingreift* geandert in ,oder der
Benutzer in die Steuergerate des Serviceroboters eingreift” und Anmerkung 1 zum Begriff entfernt]

3.21

Bedienperson

Person, die dafiir bestimmt und geschult ist, Parameter- und Programméanderungen vorzunehmen und den
Serviceroboter (3.36) zum Nutzen der Benutzer in Gang zu setzen, zu iiberwachen und anzuhalten

[QUELLE: ISO 8373:2021, 3.11, modifiziert; ,und geschult ist, Parameter- und Programmanderungen vorzu-
nehmen” und ,Serviceroboter (3.36) zum Nutzen der Benutzer” hinzugefiigt]
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3.22

personlicher Service

Mittel zur Erfiillung der Bediirfnisse einer Person, wobei der Roboter fiir eine Person, der der Service zugute
kommt, verwendet und potentiell durch diese bedient wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei personlichem Service wird der Roboter nicht zur Erzielung eines finanziellen Gewinns
verwendet.

BEISPIEL  Personlicher Service umfasst die Handhabung und den Transport von Waren, die Bereitstellung von Informa-
tionen einschlief3lich kognitiver Unterstiitzung, die Begleitung oder Unterstiitzung, Pflege, Kochen und Handhabung von
Lebensmitteln sowie Bewegungsunterstiitzung.

3.23

druckempfindliche Schutzeinrichtung

PSPE, en: pressure sensitive protective equipment

sensitive Schutzeinrichtung mit mechanisch aktivierter Auslosung zur Erkennung der Beriihrung einer Person
oder eines Korperteils, die auch als abweisende Schutzeinrichtung dienen kann.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir PSPE sind Schaltmatten und -bdden, Schaltpuffer, Schaltleisten und Schaltstan-
gen.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ PSPE erzeugen ein Stoppsignal durch Anwendung unterschiedlicher Techniken, z. B. mecha-
nische Kontakte, faseroptische Sensoren, Drucksensoren.

[QUELLE: 1SO 13856-3:2013, 3.1, modifiziert: Anmerkung 1 zum Begriff und Anmerkung 2 zum Begriff ersetzt]

3.24

professioneller Service

Mittel zur Erfiillung der Bediirfnisse einer oder mehrerer Personen oder geschéaftlicher Organisationen, wobei
die Bedienperson des Roboters entweder der Dienstleister oder das Personal der Organisation ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Fall des professionellen Services kann der Roboter zur Erzielung eines finanziellen
Gewinns verwendet werden.

BEISPIEL  Professionelle Services umfassen die Handhabung und den Transport von Waren, die Inspektion von Gebau-
den, Uberwachung, Kochen und Handhabung von Lebensmitteln, Heben und Transport von Objekten mit Unterstiitzung
durch ein Exoskelett.

3.25

Sicherheitshaltraum

Raum, in dem der Serviceroboter (3.36) einen Sicherheitshalt ausfiihrt, wenn eine Person oder ein Objekt in
diesen eindringt

BEISPIEL  Anhang B enthalt Beispiele fiir die Betriebsraume unterschiedlicher Serviceroboter.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Raum kann je nach Serviceroboter, seiner Anwendung und seiner (dynamischen)
Form statisch oder dynamisch sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Siehe Bild E.2.

3.26

Relativgeschwindigkeit

Differenz zwischen den Geschwindigkeitsvektoren des Roboters und eines in der Ndhe befindlichen Objekts

(einschlief’lich einer Person)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Robotergeschwindigkeit ist die Vektorsumme der Geschwindigkeiten des Roboterkor-
pers und seiner beweglichen Teile.
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3.27

eingeschrankter Raum

Teil des durch den Roboterhersteller und/oder Benutzer definierten maximalen Raums (3.15), innerhalb des-
sen der Roboter bewegt (oder betrieben) werden soll (oder darf)

Anmerkung1 zum Begriff: Bei mobilen Servicerobotern(3.17) kann dieses Volumen durch besondere Markie-
rungen auf Boden und Wanden oder durch in der internen Karte des Roboters oder der Einrichtung festgelegte
Software-Grenzen (3.38) (maximaler Raum) eingeschrankt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild E.2.

[QUELLE: ISO 8373:2021, 5.12, modifiziert; ,eingeschrankt durch Begrenzungseinrichtungen (6.21), die Gren-
zen festlegen, die nicht liberschritten werden“ gedndert in ,Roboterhersteller und/oder Benutzer definier-
ten maximalen Raums, innerhalb dessen der Roboter bewegt (oder betrieben) werden soll (oder darf)“ und
Anmerkung 2 zum Begriff hinzugefiigt]

3.28
Risiko
Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens und seines Schadensausmafies

[QUELLE: IS0 12100:2010, 3.12]

3.29
Risikobeurteilung
Gesamtheit des Verfahrens, das eine Risikoanalyse und Risikoeinschatzung umfasst

[QUELLE: IS0 12100:2010, 3.17, modifiziert; ,Risikobewertung” in ,Risikoeinschatzung” geandert]

3.30

geschiitzter Raum

Raum, in dem der Serviceroboter (3.36) eine sicherheitsbezogene Funktion einleitet, wenn eine Person oder
ein Objekt in diesem Raum erkannt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir sicherheitsbezogene Funktionen sind Anderungen der Bewegungsbahn, sicher-
heitsbezogene Geschwindigkeitssteuerung, Sicherheitshalt, sicherheitsbezogene Kraftiiberwachung.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ AnhangE enthalt weitere Einzelheiten zu moglichen Implementierungen von Algorithmen
zur Geschwindigkeitsverringerung.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Dieser Raum kann je nach Serviceroboter, seiner Anwendung und seiner (dynamischen)
Form statisch oder dynamisch sein.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Siehe Bild E.2.

3.31
sicherer Zustand
Zustand eines Serviceroboters (3.36), von dem keine drohende Gefihrdung (3.7) ausgeht

[QUELLE: IS0 10218-2:2023, 3.11, modifiziert; ,Maschine oder Ausriistungsteil” in ,Serviceroboter” geandert]
3.32
sicherheitsbezogene Kraftiiberwachung

Funktion eines sicherheitsbezogenen Steuerungssystems, die verhindert, dass der Roboter eine geféihrliche
Kraft (3.8) entwickelt
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3.33

sicherheitsbezogener Teil einer Steuerung

Teil einer Steuerung, der eine Sicherheitsfunktion ausfiihrt, von sicherheitsbezogenen Eingangen bis zur Gene-
rierung sicherheitsbezogener Ausginge

[QUELLE: ISO 13489-1:2023, 3.1.1, modifiziert; Anmerkung 1 zum Begriff entfernt]

3.34

sicherheitsbezogene Geschwindigkeitsiiberwachung

Funktion eines sicherheitsbezogenen Steuerungssystems, die verhindert, dass der Roboter eine gefdhrliche
Geschwindigkeit (3.10) erreicht

3.35

teilautonomer Betrieb

Betriebsart, in der Bewegungen des Serviceroboters (3.36) durch eine Kombination aus dem autonomen Auf-
gabenprogramm und teilweiser Intervention des Benutzers bestimmt werden

BEISPIEL  Tragbarer Roboter (3.46), der versucht, den von der Person gewahlten Weg zu korrigieren, um einen Zusam-
menstof3 zu vermeiden.

[QUELLE: IS0 8373:2021, 6.13.3, modifiziert; ,Betrieb” gedndert in ,Betriebsart®, ,Bewegungen des Service-
roboterliche Bewegungen des Serviceroboters enthalten“ und ,zugehdrigen Bewegungen des Serviceroboters
bei gleichzeitig erfolgenden manuellen Benutzereingaben” gedndert in ,teilweiser Intervention des Benutzers"
und Anmerkung 1 zum Begriff entfernt]

3.36

Serviceroboter

Roboter im personlichen oder professionellen Gebrauch, der niitzliche Aufgaben fiir Personen oder Geréate aus-
fithrt

[QUELLE: IS0 8373:2021, 2.10, modifiziert, Anmerkungen 1 und 2 zum Begriff entfernt]

3.37
Singularitit
Situation, in der der Rang der Transformationsmatrix (Jacobi-Matrix) geringer wird als der volle Rang

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Mathematisch kann in einer singuldren Konfiguration die Gelenkgeschwindigkeit im Gelenk-
raum unendlich werden, um die kartesische Geschwindigkeit aufrechtzuerhalten. Im tatsachlichen Betrieb kénnen Bewe-
gungen, die im kartesischen Raum definiert sind und in der Ndhe von Singularitdten verlaufen, hohe Achsgeschwindigkei-
ten erzeugen, die zu Gefdhrdungssituationen fithren kénnen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Jacobi-Matrix ist typischerweise definiert als Matrix der ersten partiellen Ableitungen
der Roboterfreiheitsgrade.

[QUELLE: ISO 10218-1:2011, 3.22, modifiziert; Anmerkung 2 zum Begriff hinzugefiigt]

3.38

Softwaregrenzen

in der Steuerung definierte Einschrankungen des Betriebs des Roboters auf eines oder mehrere Betriebspara-
meterg

Anmerkung 1 zum Begriff:  Softwaregrenzen kdnnen Betriebsrdume, Geschwindigkeit, Kraft usw. einschranken.

3.39

Wirkungsbereich

vorgegebener Teil einer Serviceroboter (3.36)-Anwendung, der der Kontrolle einer spezifischen Vorrichtung
fiir eine Sicherheitsfunktion unterliegt
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3.40
ortsfester Serviceroboter
Serviceroboter (3.36), der an einer Oberfldche befestigt oder transportabel ist

3.41

dritte Partei

mindestens eine Person, die nicht der Benutzer (3.43) (oder die Person, fiir die der Roboter Dienstleistun-
gen erbringt) ist, oder Bedienperson (3.21) in der Nahe des Betriebsbereichs oder in dem Betriebsbereich des
Roboters

3.42

unbeabsichtigter Kontakt

ungeplanter Kontakt (3.42) zwischen dem Serviceroboter (3.36) und dem Objekt (einschlief3lich Person) wah-
rend der Ausfiihrung der vorgesehenen Aufgabe

3.43

Benutzer

Person, die dafiir bestimmt ist, den Roboter fiir ihre eigene Nutzung oder fiir eine Person, der die Dienstleistung
des Serviceroboters (3.36) zugute kommt, zu starten, zu liberwachen und anzuhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  In einigen Anwendungen kénnte ein Benutzer sowohl die Bedienperson sein als auch die
Person, der diese Anwendung zugute kommt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Ein Benutzer kann ein Laie oder in der Nutzung des Roboters geschult sein.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Ein Benutzer kann eine Person sein, die den Roboter besitzt oder fiir dessen Management
verantwortlich ist.

3.44

Validierung

Bestatigung durch objektiven Nachweis, dass die Anforderungen der bestimmten vorgesehenen Verwendung
oder Anwendung des Serviceroboters (3.36) erfiillt sind

[QUELLE: IS0 9000:2015, 3.8.13 modifiziert; ,Anwendung des Serviceroboters” hinzugefiigt und Anmerkun-
gen 1 und 2 zum Begriff entfernt]

3.45

Verifizierung

Bestitigung durch objektiven Nachweis, dass die festgelegten Anforderungen an den Serviceroboter (3.36)
erfillt sind

[QUELLE: IS0 9000:2015, 3.8.12 modifiziert; ,Anforderung an den Serviceroboter” hinzugefiigt und Anmer-
kungen 1 und 2 zum Begriff entfernt]

3.46
tragbarer Roboter
Serviceroboter (3.36), der an dem Korper eines Benutzers (3.43) wahrend des Gebrauchs befestigt wird und

den Benutzer (3.43) physisch dabei unterstiitzt, erforderliche Aufgaben zu erfiillen, indem er die personlichen
Kapazititen ergdanzt oder erhoht

4 Allgemeine Sicherheitsanforderungen

4.1 Allgemeines

Serviceroboter miissen den Sicherheitsanforderungen nach diesem Abschnitt entsprechen. Dartliber hinaus
muss der Serviceroboter entsprechend den Anforderungen in ISO 12100:2010 gestaltet werden.
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Fiir jeden Serviceroboter muss eine Risikobeurteilung nach ISO 12100:2010 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG1 [SO12100:2010 enthadlt Anforderungen und Anleitungen zur Durchfithrung der Identifizierung der
Gefahrdung und Risikominderung.

ANMERKUNG2  Anhang A enthélt eine Liste von Gefadhrdungen, die bei Servicerobotern auftreten kdnnen.

Fiir die Risikobeurteilung diirfen die Grenzen des Serviceroboters in mehrere Sitze von Grenzen unterteilt
werden, die sich jeweils auf eine bestimmte Umgebung, Benutzergruppe und/oder Aufgabe beziehen. Wenn
ein solcher Ansatz verwendet wird, mussen geeignete Mafdnahmen zur Risikominderung fiir jeden Satz von
Grenzen bestimmt werden. Dariiber hinaus miissen Risiken berticksichtigt werden, die auftreten konnen, wenn
der Roboter aufderhalb seines aktuellen Satzes von Grenzen betrieben wird.

ANMERKUNG 3  Anhang C enthalt Leistungsanforderungen an Sicherheitsfunktionen mit der Moglichkeit, entweder die
aufgelistete Leistung anzuwenden oder unter Verwendung der Parameter und Grenzwerte aus C.2 zur Risikoeinschatzung
eine Risikobeurteilung durchzufiihren.

ANMERKUNG4  Ein Roboter kann beispielsweise zwei Sdtze von Grenzen haben; einen fiir die Anwendung in Umgebun-
gen, die nur durch Bedienpersonen begrenzt sind und einen fiir die Anwendung in Umgebungen, die 6ffentlich zuganglich
sind, wobei die letzteren geringere Geschwindigkeitsbegrenzungen haben.

Es miissen Mafdnahmen getroffen werden, um das Risiko auf ein fiir die betroffenen Personen akzeptables Maf3
zu beschranken.

ANMERKUNGS5  ISO/TR 23482-2:2019, Abschnitt 7, enthalt Beispiele fiir Risikobeurteilungsprozesse, die zu akzepta-
blen Risikoniveaus fiir mehrere Arten von Servicerobotern fiihren.

Die Anwendbarkeit und Eignung der in der Norm aufgefiihrten Risikominderungsmafinahmen kann durch die
Risikobeurteilung bestimmt werden (z. B. in der Norm als ,sofern zutreffend“ angegebene Anforderungen).

Wenn Risiken durch Mafdnahmen, die nicht in dieser Norm beschrieben sind, beseitigt oder gemindert wer-
den kénnen, miissen diese Mafdnahmen mindestens das gleiche Maf3 an Risikominderung erreichen wie die in
dieser Norm beschriebenen Mafdnahmen.

Serviceroboter konnen zusatzlichen Normen und Vorschriften entsprechen, wenn der Roboter auch fiir den
Einsatz in Umgebungen oder Anwendungen vorgesehen ist, die nicht im Anwendungsbereich dieser Norm lie-
gen.

Die Sicherheitsanforderungen fiir mobile Serviceroboter unterscheiden sich, je nachdem, ob diese mit Mani-
pulatoren ausgestattet sind oder nicht.

Zusatzeinrichtungen an dem Serviceroboter wie etwa fiir die Reinigung oder Desinfektion miissen wahrend
der Risikobeurteilung beriicksichtigt und geeignete Mafinahmen zur Risikominderung miissen identifiziert
werden. Die Struktur der folgenden Unterabschnitte gibt die Drei-Stufen-Methode nach IS0 12100:2010 auf
folgende Weise wieder:

— Anforderungen an inhérent sichere Konstruktionsmafdnahmen sind in den Unterabschnitten 4.x.2 oder
4.x.x.2 jedes Unterabschnitts 4.x bzw. 4.x.x angegeben.

— Anforderungen an Schutzeinrichtungen und erganzende Schutzmafdnahmen sind in den Unterabschnitten
4.x.3 und 4.x.x.3 angegeben.

— Anforderungen an Benutzerinformationen sind in den Unterabschnitten 4.x.4 und 4.x.x.4 angegeben.

Wenn durch Verwendung sicherheitsbezogener Steuerungsfunktionen eine Minderung eines bestimmten Risi-
kos erreicht wird, gelten die Anforderungen nach Abschnitt 6.
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Empfohlene Verfahren zur Verifizierung und Validierung verschiedener Anforderungen fiir die signifikanten
Gefahrdungen sind in Unterabschnitt4.x.5 oder 4.x.x.5 jedes Unterabschnitts4.x bzw. 4.x.x angegeben.
Abschnitt 8 enthélt eine Beschreibung der Verifizierungs- und Validierungsverfahren.

ANMERKUNG 6  ISO/TR 23482-2 enthalt weitere Informationen zu dem strukturierten Risikominderungsansatz nach
1SO 13482.

Zusatzliche Sicherheitsanforderungen fiir mobile Serviceroboter sind in Abschnitt 6 enthalten. Zusatzliche
Sicherheitsanforderungen fiir tragbare Roboter sind in Abschnitt 5 enthalten.

4.2 Gefihrdungen durch Energiespeicherung und -versorgung
4.2.1 Kontakt mit gefihrlichen energiefiihrenden Teilen
4.2.1.1 Allgemeines

Ein Serviceroboter muss so gestaltet und ausgefiihrt sein, dass alle Gefihrdungen im Zusammenhang mit der
im Roboter gefiihrten Energie verhindert werden.

Die elektrische Ausriistung des Serviceroboters muss in Ubereinstimmung mit einer oder mehreren der fol-
genden fiir seine Gestaltung und Anwendung zutreffenden Normen gestaltet und ausgefiihrt sein:

[EC60204-1:2021 fiir elektrische Ausriistung,

IEC 60335-1:2020 fiir Haushaltsgerate,

IEC 61140:2016 fiir elektrische Ausriistung,

[SO 4414:2010 fiir pneumatische Einrichtungen,

[SO 4413:2010 fiir hydraulische Einrichtungen,

IEC 62368-1:2023 fiir AV/IC-Einrichtungen,

[EC61010-1:2010 fiir Inspektions-, Mess- und Prozesseinrichtungen

Jede gefahrdete Person muss gegen Schaden durch direkten oder indirekten Kontakt mit stromfiithrenden Tei-
len am Roboter geschiitzt sein.

Es ist ein Mittel zur Isolierung gefahrlicher Energiequellen (z. B. elektrische, mechanische, hydraulische, pneu-
matische, chemische und thermische) vorzusehen, wenn die in 4.2.1.2 festgelegten Grenzen tiberschritten wer-
den. Gefahrliche Energiequellen dieser Art miissen eindeutig identifiziert sein, und die Trennglieder miissen
verriegelbar sein, wenn ein versehentliches Wiederanschliefsen zu einer Gefahrdung fiihren kann.

4.2.1.2 Inhdrent sichere Konstruktion
Sofern zutreffend, sind folgende Mafinahmen anzuwenden:

a) Verwendung von Kleinstspannungsquellen (SELV) fiir zugangliche Stromkreise und Teile entsprechend
den anzuwendenden Normen wie etwa IEC 60204-1:2021 oder IEC 60335-1:2020 oder IEC 62368-1:2023
oder IEC 61010-1:2010.

ANMERKUNG1 InIEC61140:2016 ist SELV definiert als weniger als 25V AC rms und 60 V DC
b) Verwendung niedriger Driicke fiir pneumatische/hydraulische Einrichtungen, sodass die resultierende

Kraft die in 1SO4414:2010 und 1SO 4413:2010 festgelegten Grenzen nicht tiberschreitet und die auf die
Bauteile einwirkende Beanspruchung nicht zu Gefdhrdungssituationen fiihrt.
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ANMERKUNG2  Fiir weitere Anleitungen siehe IS0 4413:2010, ISO 4414:2010.

Andere Arten gespeicherter Energie miissen so gering wie praktisch méglich gehalten werden, um die Gefahr-
dung auf ein Mindestmafi zu beschranken.

4.2.1.3 Schutzeinrichtungen und ergianzende Schutzmafdnahmen

Werden zum Schutz gegen gefihrliche energiefiihrende Teile trennende Schutzeinrichtungen oder Umbhiil-
lungen verwendet, muss deren Konstruktion im Hinblick auf Gefahren durch Elektrizitiat der jeweiligen in
[EC 60529:2019 definierten Schutzklasse und im Hinblick auf Sicherheitsabstande ISO 13857:2019 entspre-
chen.

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

4.2.1.4 Benutzerinformationen

Warnhinweise, die die Form der gefahrbringenden Energie anzeigen (z.B. IEC60417-6042 elektrischer
Schlag), sollten an dem Serviceroboter angebracht werden. Sie miissen IEC 60417:2024, 1SO 3864-2:2016,
[SO7000:2019, oder 1SO7010:2019 entsprechen, und ihre Bedeutung muss in den Benutzerinformationen
erlautert werden.

4.2.1.5 Verifizierung und Validierung

Aus folgenden Verfahren muss/miissen das/die jeweils zutreffende(n) Priifverfahren gewahlt werden: A, B, C,
E, H.

ANMERKUNG  Ein anzuwendendes Priifverfahren kann ISO/TR 23482-1:2020, 6.1, entnommen werden.

4.2.2 Gefihrdungen in Verbindung mit Batterien

4.2.2.1 Allgemeines

Personen miissen vor Gefdhrdungen in Verbindung mit Batterien im bestimmungsgemafen Gebrauch und ver-
niinftigerweise vorhersehbarer Fehlanwendung geschiitzt werden. Das Laden oder Entladen von Batterien darf
nicht zu Feuer, Explosion, Auslaufen von Elektrolyt, Entliiftung, Verbrennungen, Bruch oder anderen Gefahr-

dungen flihren.

Lithium-Batterien miissen [EC 62133-2:2017 oder IEC 62619:2022 entsprechen. Batterien mit anderen Che-
mikalien miissen einer geeigneten Batterienorm entsprechen.

ANMERKUNG1 IEC62368-1:2023 Anhang M, enthilt eine Liste der Batterienormen.

Gefahrdungen in Verbindung mit inneren (nicht austauschbaren) Batterien oder entnehmbaren (austauschba-
ren) Batterien miissen berticksichtigt werden.

Gefahrdungen in Verbindung mit dem/den Verfahren zum Aufladen von Batterien miissen beriicksichtigt wer-
den, einschlief’lich:

— durch direkten Anschluss an eine externe Ladestation;
— durch Verbindung mit Kabeln an ein externe Ladegerat oder
— durch ein in das innere Ladegerat eingestecktes Netzkabel;

— durch Induktionsladung liber eine kabellose Stromiibertragungseinrichtung.
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ANMERKUNG 2  Das externe Laden einer entnehmbaren (austauschbaren) Batterie nach der Entnahme aus dem Robo-
ter wird nicht in dieser Norm behandelt.

ANMERKUNG3  Eine Anleitung zum induktiven Laden tber eine kabellose Stromiibertragungseinrichtung kann
IEC62368-1:2023,1S015118-1, SAE ]J2954, ETSI EN 303 417 entnommen werden.

Wenn ein Serviceroboter eine Batterie hat, die geladen werden kann, wahrend sie in den Roboter eingelegt
ist, miissen Personen gegen Gefahrdungen durch versehentlichen Kontakt mit den Ladenanschliissen an dem
Roboter und seinen Ladesystemen geschiitzt werden.

Wenn vorgesehen ist, dass Roboter automatisch mit Strom versorgt werden, wenn das Stromkabel an den
Roboter angeschlossen ist, miissen Gefahrdungen, die durch den Anschluss auftreten konnen, berticksichtigt
werden.

Wenn nicht vorgesehen ist, dass der Roboter wahrend des Ladens betrieben wird, muss der Betrieb des Robo-
ters wahrend des Ladevorgangs verhindert werden.

Wenn die verbleibende Batterieleistung unzureichend fiir einen sicheren Betrieb ist, muss der Roboter eine
Statuswarnung anzeigen, um Situationen zu vermeiden, in denen der Benutzer einem inakzeptablen Risiko
ausgesetzt wird.

Ladegerate miissen IEC 60335-2-29:2019 oder IEC 62368-1:2023, sofern zutreffend, entsprechen und mit
IEC 60529:2019 iibereinstimmen.

4.2.2.2 Inhirent sichere Konstruktion

Batterien miissen fiir den bestimmungsgemafien Gebrauch und verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwen-
dungen geeignet sein. Batterien miissen innerhalb ihrer spezifischen Bemessungswerte betrieben werden.

Fiir Roboter mit austauschbaren Batterien muss die Gestaltung des Roboters und/oder der Batterie eine Instal-
lation mit umgekehrter Polaritiat oder Kurzschliefsen verhindern.

Ladekontakte und Stecker miissen so gestaltet sein, dass eine versehentliche Beriihrung stromfiihrender Teile
verhindert wird (z. B. Kappen fiir Stecker und Steckdosen).

Die Batterieladespannung muss den entsprechenden Normen in Ubereinstimmung mit der Anwendung
und/oder Umgebung der Ladesysteme wie etwa IEC61010:2010, IEC61140:2016, IEC 60335-2-29:2019,
[EC62368-1:2023 und IEC 61851-1 entsprechen.

4.2.2.3 Schutzeinrichtungen und ergianzende Schutzmanahmen
Sofern zutreffend, sind folgende Mafinahmen anzuwenden:

a) ausreichende Beliiftung muss fiir die Batterien vorgesehen werden, um Uberhitzung oder die Ansammlung
gefahrlicher Gase zu verhindern;

b) wenn Batterie-Gefihrdungen nicht vollstdndig innerhalb der Batterie, dem Batteriemanagementsystem
oder dem Ladegerat behandelt werden, miissen diese durch das Steuerungssystem des Roboters verhin-
dert werden. Beispiele umfassen den Schutz gegen Uberentladung, zu hohe oder zu niedrige Temperaturen
oder Uberlastbedingungen;

c) das Steuerungssystem des Roboters muss angemessen auf Ausfall-/Fehlermeldungen der Batterie reagie-
ren;

d) Ladeanschliisse miissen so gestaltet sein, dass sie nur eingeschaltet werden, wenn der Serviceroboter an
das Ladesystem angeschlossen wird;

e) Jedes eingebaute Ladesystem muss das korrekte Laden der Batterie automatisch iiberﬁ%l‘e:nu ments
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Wenn jede Schutzmafinahme durch Funktionssicherheit erreicht werden soll, muss dies durch ein geeignetes
Performance Level entsprechend der Risikobeurteilung oder Anhang C sichergestellt werden.

4.2.2.4 Benutzerinformationen

Benutzerinformationen miissen Anweisungen fiir das Laden der Batterie enthalten und insbesondere:
— das Verfahren fiir das Laden des Serviceroboters;

— die Umgebungsbedingungen (z. B. Laden im Auf3en- oder Innenbereich);

— Anforderung zum Abschalten des Serviceroboters oder Umschalten in eine bestimmte Betriebsart;
— entsprechende Warnungen.

Der Batterieladestatus sollte angezeigt werden.

Roboter mit austauschbaren Batterien miissen die folgenden Kennzeichnungen (oder vergleichbare Kenn-
zeichnungen) enthalten:

— ,WARNUNG: Explosionsrisiko, wenn die Batterie durch einen falschen Batterietyp ersetzt wird. Die Batte-
rie darf nur gegen eine Batterie des gleichen Typs ausgetauscht werden. Die Batterie muss entsprechend
den Anweisungen entsorgt werden®;

— ,WARNUNG: Explosionsgefahr. Beachten Sie die Betriebsanleitung fiir den Batteriewechsel.

Die Betriebsanleitung muss alle Arten von Batterien, die fiir den Austausch geeignet sind sowie Anweisungen

fiir die Entsorgung enthalten. Dariiber hinaus muss das korrekte Verfahren fiir den Austausch der Batterie

angegeben werden.

4.2.2.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Abschnitt 8, B, C, D, E, ausgewahlt werden.

4.2.3 Unkontrollierte Freisetzung gespeicherter Energie

4.2.3.1 Allgemeines

Die unkontrollierte Freisetzung gespeicherter Energie darf nicht zu Gefihrdungen einschliefilich Feuer fiihren.
Dies gilt bei Betrieb des Roboters ebenso wie bei ausgeschaltetem Roboter.

Ein Mittel zur Beseitigung von Gefadhrdungen durch die unkontrollierte Freisetzung oder Entfernung gespei-
cherter gefdhrlicher Energie muss vorgesehen werden. Dies darf zu keiner weiteren Gefahrdung fithren.

ANMERKUNG  Gespeicherte Energie kann in pneumatischen und hydraulischen Druckspeichern, in Kondensatoren, Bat-
terien, Federn, Gegengewichten, Schwungradern usw. auftreten.

4.2.3.2 Inhirent sichere Konstruktion

Die gespeicherte Energie muss so gering wie praktisch moglich gehalten werden. Die Energiespeicherung muss
so gestaltet sein, dass die unkontrollierte Freisetzung von Energie verhindert wird.

ANMERKUNG  Die unkontrollierte Freisetzung gespeicherter Energie kann z. B. durch eine hohe Getriebeuntersetzung,
elektrische Sicherungen und eine pneumatische Drossel verhindert werden.

4.2.3.3 Schutzeinrichtungen und ergianzende Schutzmafdnahmen

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:
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a) zur Minimierung des bei Freisetzung von Energie auftretenden Risikos miissen trennende Schutzeinrich-
tungen/Abdeckungen verwendet werden;

b) der Roboter ist mit Mafnahmen zur Absicherung seiner Energieversorgung zu versehen, um eine Funk-
tionsstorung, Uberhitzen oder Uberstrome zu verhindern, die aufgrund von Uberlastung, Kurzschliissen,
Textilien, die die Warmequelle des Roboters umgeben auftreten konnen.

4.2.3.4 Benutzerinformation

Warnhinweise sind anzubringen, die alle Gefahrdungen durch gespeicherte Energie sowie deren Lage benen-
nen. Die Benutzerinformation muss die Beschreibung der Mittel und Vorgehensweisen zur Abfithrung gespei-
cherter Energie oder zur Beseitigung von Gefidhrdungen durch die unkontrollierte Freisetzung gespeicherter
Energie enthalten.

4.2.3.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus folgendem ausgewahlt werden: B, D, E, H.
4.2.4 Ausfall der Energieversorgung oder Energieabschaltung

4.2.4.1 Allgemeines

Ein Ausfall der Energieversorgung oder eine unbeabsichtigte Abschaltung einschliefdlich des Zustands niedri-
ger Energie eines Serviceroboters und das anschlief3ende Wiedereinschalten der Energieversorgung darf nicht
zu einem inakzeptablen Risiko fiihren. Besonders sicherzustellen ist Folgendes.

a) Serviceroboter miissen so gestaltet werden, dass Risiken durch die Bewegung des Roboters und von Robo-
terbauteilen, Instabilitat (Gefahrdung durch Umkippen bei Verlust der Energieversorgung, z. B. fiir Roboter
mit Selbstbalance-Funktionen) und Fallenlassen von Lasten bei einem Ausfall oder eine vollstandige oder
voriibergehende Abschaltung der Energieversorgung akzeptabel sind. Dies gilt unabhangig von der Ver-
sorgungsart (z. B. elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, Vakuum).

b) Serviceroboter mit mobilen Plattformen miissen so konstruiert sein, dass sichergestellt ist, dass die Risi-
ken aufgrund der Roboterbewegung nach Ausfall oder Abschaltung der Energieversorgung (z.B. Verlust
der Funktion der Bremsanlage) im zulassigen Bereich liegen. Dies gilt unabhangig von der Art der Fortbe-
wegungsmechanismen des Roboters (z. B. Rader, Gleisketten, Beine).

c) Wenn ein bewegliches Teil eines Serviceroboters aufgrund eines Ausfall der Energieversorgung oder Ener-
gieabschaltung verriegelt und eine Gefadhrdung darstellt, z. B. Einfangen eines Benutzers, muss es moglich
sein, das Teil ohne Antriebsenergie durch eine einzelne Person zu bewegen. Dabei miissen samtliche mog-
lichen Benutzer beriicksichtigt werden, um diesen Flucht- oder Rettungsmdglichkeiten entsprechend der
Risikobeurteilung zu bieten. Ist dies nicht praktikabel, muss eine zusétzliche technische Schutzmafinahme
angewendet werden.

ANMERKUNG  Fiir unerwartetes Anlaufen nach einem Ausfall der Energieversorgung siehe 4.3

4.2.4.2 Inhirent sichere Konstruktion

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) Bremsmechanismen miissen wirksam werden, wenn sie abgeschaltet werden;

b) interne Speicherung von ausreichend Energie (z.B. durch Federkompression oder elektrischen Konden-

sator), um das Wiederherstellen eines sicheren Zustands nach einem Ausfall/einer Abschaltung der Ener-
gieversorgung zu ermoglichen.
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4.2.4.3 Schutzeinrichtungen und ergidnzende Schutzmafnahmen
Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:
a) Bereitstellung einer unterbrechungsfreien Energiequelle;

b) Serviceroboter, in denen sich Personen an abgelegenen Orten verfangen konnen, miissen mit einer Notruf-
moglichkeit ausgestattet sein, die unabhangig mit Energie versorgt wird;

c) falls die verfiigbare innere Energie oder gespeicherte Energie (z.B. die Batterieladung) unter einen
bestimmten Schwellenwert sinkt, muss der Roboter diesen Status dem Benutzer und/oder der Bedien-
person zum Beispiel mittels eines Audio-, Licht- oder Vibrationssignals mitteilen und automatisch in
einen sicheren Zustand iiberfiihrt werden.

4.2.4.4 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation muss das mit einem Ausfall oder einer Abschaltung der Energieversorgung verbun-

dene Restrisiko beschreiben. Nach derartigen Ausfallen oder Abschaltungen konnen Instandhaltungsmafinah-

men erforderlich sein, sofern dies aufgrund einer Risikobeurteilung als notwendig erachtet wird (siehe 8.4).

4.2.4.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewdhlt werden: B, D, E, H.

4.3 Einschalten des Roboters und Wiederaufnahme des normalen Betriebs

4.3.1 Allgemeines

Serviceroboter diirfen nach dem Einschalten keine gefahrlichen Aktionen ausfithren. Der Roboter muss
[SO 14118:2017 entsprechen.

Wenn die Selbstpriifung wahrend der Initialisierung eine Bewegung des Roboters erfordert, diirfen die Robo-

terachsen um das notwendige Minimum zur Durchfiihrung der Priifung bewegt werden. Die Risiken in Verbin-

dung mit dieser Bewegung miissen so gering wie verniinftigerweise praktikabel gehalten werden.

4.3.2 Inhirent sichere Konstruktion

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdinahmen anzuwenden.

a) Der Serviceroboter muss sich beim Einschalten in einem Betriebszustand mit eingeschrankter Geschwin-
digkeit, eingeschrankter Kraft usw. befinden (siehe 6.5 und 6.8) und darf nur durch einen Wechsel der

Betriebsart (siehe 6.14) zur normalen Steuerung zurtickkehren.

b) Der Serviceroboter muss sich nach dem Einschalten immer in der Betriebsart Handbetrieb befinden und
darf erst durch einen Wechsel der Betriebsart nach 6.14.1 im autonomen Betrieb weiterarbeiten.

4.3.3 Schutzeinrichtungen und erginzende Schutzmafnahmen

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) wahrend des Einschaltens muss der Serviceroboter interne Kontrollpriifungen durchfiihren und den Robo-
ter innerhalb sicherer Grenzwerte (z. B. Geschwindigkeit, Kraft usw.) starten, um sicherzustellen, dass alle

sicherheitsbezogenen Funktionen vor dem Start jeglicher gefahrlicher Arbeitsgiange verfiigbar sind;

b) wenn die sicherheitsbezogenen Funktionen des Serviceroboters nach dem Start nicht korrekt ausgefiihrt
werden konnen, muss er unverziiglich einen Sicherheitshalt ausfiihren;
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c) Manipulatoren, mobile Plattformen und anderweitige bewegliche Teile miissen durch sicherheitsbezogene
Funktionen beim Einschalten deaktiviert werden (um unbeabsichtigte Aktionen zu verhindern). Anwen-
dungsfunktionen diirfen nur aktiviert sein, wenn mit Hilfe von Sensoren eindeutig festgestellt werden
kann, dass keine Gefahrdungssituation vorliegt. Diese Mafdnahme ist anzuwenden, wenn vorgesehen ist,
dass der Roboter unmittelbar nach dem Einschalten in den autonomen Betrieb tibergeht;

d) der Serviceroboter muss immer im stationdren Zustand starten und darf nur iiber eine Aktion der Bedien-
person in den Normalbetrieb zuriickkehren.

4.3.4 Benutzerinformation

Die im Zusammenhang mit den jeweils angewendeten Mafdnahmen erforderlichen Anleitungen zum Einschal-
ten und Neustarten des Roboters miissen in den Benutzerinformationen zum Roboter beschrieben sein.

4.3.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewéahlt werden: B, D, F.
4.4 Elektrostatisches Potential

4.4.1 Allgemeines

Der Serviceroboter muss so gestaltet sein, dass Personen durch elektrostatisches Potential und elektrostati-
sche Entladungen nicht zu Schaden kommen.

Der Schutz gegen elektrostatische Entladungen (ESD) muss in dem Maf3e ausreichend sein, dass fiir den Benut-
zer keine personliche Schutzausriistung erforderlich ist.

Bauen sich schadliche elektrostatische Potentiale auf, sind diese abzuleiten.

Der Serviceroboter muss so konstruiert sein, dass schadigende Funktionsstorungen aufgrund des elektrosta-
tischer Entladungen vermieden werden.

ANMERKUNG [EC61000-4-2 enthalt eine zusatzliche Anleitung.
4.4.2 Inhirent sichere Konstruktion

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:
a) Verwendung leitender Werkstoffe;

b) Entladen der aufieren Oberflachen durch Erdung;

c) anderweitige Mafdnahmen zur Verhinderung des Entstehens elektrostatischer Ladungen auf Oberfldchen
oder Teilen, die beriihrt werden kénnen.

4.4.3 Schutzeinrichtungen und erginzende Schutzmafinahmen

Um Kontakt mit spannungsfithrenden Teilen zu vermeiden, miissen Gehause und Abdeckungen von elektri-
scher Ausriistung der/den Anwendungsnorm(en) nach 4.2.1.1 (z.B. IEC60204-1:2021, IEC 60335-1:2020,
IEC62368-1:2023,IEC61010-1:2010) entsprechen.

4.4.4 Benutzerinformation

Zusammen mit der Benutzerinformation miissen die fiir elektrostatische Entladungen notwendigen zutreffen-
den Warnzeichen nach ISO 7010:2019 angegeben werden.
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4.4.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewdhlt werden: B, C, E.

ANMERKUNG  IEC61000-4-2 und ISO 7176-21 enthalten anzuwendende Priifverfahren.

4.5 Gefihrdungen durch die Form des Roboters

4.5.1 Allgemeines

Bei der Konstruktion der Gesamtform des Roboters und seiner dufieren Teile miissen vorgesehene Anwen-
dungsfalle fiir die vom Serviceroboter auszufithrenden Aufgaben beriicksichtigt werden, um die Moglichkeit

von Unféllen zu vermeiden, die zum Beispiel zu Quetschungen, Schnittwunden oder Abschneidungen fiihren
konnten.

Das Alter von Personen (z. B. Kindern), die sich im Betriebsbereich des Roboters aufhalten werden, muss bei
der Gestaltung des Roboters beriicksichtigt werden.

Der Serviceroboter muss so gestaltet werden, dass Schutzausriistung nicht wahrend des Gebrauchs und der
Handhabung getragen werden muss, aufer wenn dies als Teil eines Werkzeugs oder einer Instandhaltungs-
aufgabe erforderlich ist.

Bei der Risikobeurteilung muss auch die Form der vom Serviceroboter getragenen Last bertiicksichtigt werden.

BEISPIEL  Die Riemen eines Exoskeletts sollten so gestaltet werden, dass sie keine Verletzungen, z. B. Schnittwunden,
Kratzer oder Abschiirfungen, verursachen.

Die Gestaltung muss sicherstellen, dass Fehler bei der Montage oder Wiedermontage bestimmter Teile, die eine
Risikoquelle darstellen konnen, verhindert werden konnen. Falls dies nicht praktikabel ist, miissen mindestens
auf den Teilen selbst und/oder deren Gehausen die Benutzerinformationen angegeben werden.

4.5.2 Inhirent sichere Konstruktion
Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) Zugangliche Bauteile und Teile des Serviceroboters miissen sicherstellen, dass der Fasenradius mindestens
0,3 mm (ein Radius oder eine Fase von mehr als 0,5 mm wird bevorzugt) nach ISO 63281-2-1 betragt.

b) Um ein Quetschen von Fingern zu verhindern, muss der Abstand zwischen zuganglichen beweglichen Tei-
len oder zwischen beweglichen und festen Teilen des Serviceroboters entweder weniger als 5 mm oder
mehr als 18 mm in jeder Position betragen oder ISO 13854:2017 und ISO 15534:2000 betragen.

c) Die Robotergelenke (z.B. Manipulator-Gelenke) miissen so gestaltet werden, dass sie liber ausreichende
Abstédnde verfiigen, um zu verhindern, dass menschliche Korperteile gequetscht werden, wenn die Gelenke
wie durch den Hersteller beabsichtigt bewegt werden. Dies kann durch entsprechende Wahl der Geometrie
des Roboters sowie durch inhdrente Beschrankung der Gelenkgrenzen erfolgen.

4.5.3 Schutzeinrichtungen und ergianzende Schutzmafinahmen

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) Polsterung scharfer Kanten und Spitzen zur Beseitigung einer Gefahrdung durch Abscheren, Stechen,
Schneiden und zur Verhinderung einer Gefihrdung durch Stof3einwirkung;

ANMERKUNG  ISO/TR23482-1:2020 Anhang A, enthalt quantitative Kriterien zu Gefdhrdungen durch den Kontakt
zwischen Personen und Robotern (Bauteil).
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b) Anpassung der Geschwindigkeit und des Verhaltens des Roboters, wenn gefdhrliche Lasten (z.B. scharfe
oder spitze Objekte) getragen werden.

4.5.4 Benutzerinformation

Warnhinweise und Anleitungen zur Minderung formbedingter Risiken miissen 1SO12100:2010,
[SO7010:2019 und/oder IEC 60417:2024 entsprechen.

Die Benutzerinformation muss Anleitungen hinsichtlich der Schutzausriistung (z. B. Handschuhe) enthalten,
die fiir Handhabung, Benutzung oder Bedienung usw. des Serviceroboters notwendig ist.

Wenn die Form der getragenen Last zu zusdtzlichen Gefahrdungen fithren kann, miissen entsprechende Anlei-
tungen zum Umgang mit diesen Risiken gegeben werden.

Informationen zur Begrenzung der getragenen Last zu Objekten, die nicht scharf oder spitz sind, miissen bereit-
gestellt werden.

4.5.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewahlt werden: A, C, G, H.

4.6 Gefihrdungen durch Bauteile des Antriebsstrangs

4.6.1 Allgemeines

Serviceroboter miissen so gestaltet werden, dass Risiken von Gefdhrdungen durch die Exposition gegeniiber
Bauteilen des Antriebsstrangs wie etwa Motorwellen, Getriebe, Treibriemen, Rader und Ketten akzeptabel

sind.

ANMERKUNG  Gefdhrdungen durch die Kollision von Manipulatoren und mobilen Plattformen mit Personen werden in
4.9.6 behandelt.

Serviceroboter miissen nach ISO 13857:2019 gestaltet werden, um das Erreichen von Gefahrdungsbereichen
durch Korperteile zu verhindern.

4.6.2 Inhirent sichere Konstruktion
Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) der Serviceroboter sollte mit der Mindestanzahl an zuganglichen Antriebsstrang-Bauteilen gestaltet wer-
den;

b) Der Serviceroboter sollte mit beweglichen Teilen gestaltet werden, in denen Bauteile wie Motorwellen,
Getriebe, Treibriemen, Rader und Ketten nicht freiliegen.

4.6.3 Schutzeinrichtungen und erganzende Schutzmafinahmen

Gefahrdungen durch bewegliche Teile miissen entweder durch feststehende oder bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen nach 1SO 14120 und die Risikobeurteilung verhindert werden, je nach vorhersehbarer
Zugriffshaufigkeit.

Aus folgenden Verfahren muss das (sind die) jeweils zutreffende(n) Verfahren gewahlt werden.

a) Wo feststehende trennende Schutzeinrichtungen, die entfernt werden konnen, verwendet werden, z. B.
zwecks Instandhaltung, miissen die folgenden Mafsnahmen angewendet werden:

1) feststehende trennende Schutzeinrichtungen miissen so eingebaut sein, dass sie nur mit Werkzeugen
geoffnet oder entfernt werden kdnnen;
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2) das Befestigungssystem muss bei Entfernen der trennenden Schutzeinrichtung mit dieser selbst oder
mit dem Serviceroboter verbunden bleiben, wenn sich dies in der Risikobeurteilung als notwendig
erwiesen hat;

3) sofern anwendbar, miissen die trennenden Schutzeinrichtungen so gestaltet sein, dass sie ohne ihre
Befestigungen nicht an Ort und Stelle verbleiben kénnen.

b) Bei Verwendung beweglicher trennender Schutzeinrichtungen sind folgende Mafnahmen anzuwenden:

1) bewegliche trennende Schutzeinrichtungen miissen so gestaltet werden, dass sie an dem Servicerobo-
ter angebracht bleiben;

2) bewegliche trennende Schutzeinrichtungen miissen so mit den gefaihrdenden Bewegungen verriegelt
sein, dass die gefihrdenden Bewegungen zum Halt kommen; die Steuerung, die diese Funktion aus-
fiihrt, muss in Ubereinstimmung mit der Risikobeurteilung fiir den Serviceroboter Abschnitt6 ent-
sprechen; die trennende Schutzeinrichtung muss geschlossen und verriegelt bleiben, bis das Risiko
durch die gefdhrdenden Maschinenfunktionen, die durch die Schutzeinrichtung abgedeckt sind, nicht
mehr besteht, und zwar in Ubereinstimmung mit ISO 14119:2013;

c) Gehduse miissen verwendet werden, um Schutz gegen gefahrliche drehende Bauteile nach ISO 13857:2019
zu bieten.

4.6.4 Benutzerinformation

Wenn feststehende oder bewegliche trennende Schutzeinrichtungen in die Konstruktion des Serviceroboters
integriert sind, miissen die Benutzerinformationen alle Anleitungen enthalten, die fiir deren ordnungsgemafies
Installieren, Einstellen und Entfernen erforderlich sind.

4.6.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewdéhlt werden: A, B, H.

4.7 Emissionen

4.7.1 Larm

4.7.1.1 Allgemeines

Personen in der Ndhe von Servicerobotern miissen vor gefahrlichem Larm (einschliefdlich Ldrm im Ultraschall-
bereich), der direkt zu Unwohlsein, Stress, Gehorverlust, Verlust des Gleichgewichts oder des Bewusstseins des

Benutzers oder dhnlichen Stérungen durch den Betrieb des Roboters entstehen konnen, geschiitzt werden.

Der von dem Serviceroboter erzeugte Schallpegel muss ausreichend gering sein, damit keine spezielle Schutz-
ausriistung getragen werden muss.

Wenn ein Serviceroboter durch Lautsprecher kommuniziert, sollte die Bedienperson in der Lage sein, die Laut-
starke des Lautsprechers einzustellen. Der Hersteller sollte geeignete Mafdinahmen fiir die Beurteilung des Tons

des Lautsprechers in Verbindung mit Larm erwagen.

Der Serviceroboter muss den Gerduschemissionsnormen fiir seinen Verwendungszweck entsprechen (z.B.
siehe ISO 1996, ISO 3740, ISO 11200, ISO/TS 15666, ISO 15667).

ANMERKUNG1 Die Beurteilung des Umgebungslarms kann ISO 1996-1 und ISO 1996-2 entnommen werden.
ANMERKUNG2  Larmvalidierungspriifungen kdnnen ISO/TR 23482-1:2020, 6.2, entnommen werden.

ANMERKUNG 3  ISO 1999 enthalt Empfehlungen zu Larmgrenzwerten.
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4.7.1.2 Inhirent sichere Konstruktion
[SO/TR11688-1 enthalt allgemeine technische Informationen sowie eine Anleitung fiir die Konstruk-
tion gerduscharmer Maschinen. Besondere Sorgfalt ist bei der akustischen Konstruktion von Robotern

anzuwenden. Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) gerauscharme Bauteile: der Serviceroboter muss aus Bauteilen konstruiert werden, die im Betrieb inha-
rent leise sind;

b) geeignetes Betriebsverhalten: Aktionen und/oder Bewegungen des Roboters miissen so leise wie prakti-
kabel in Anbetracht der Aufgaben des Serviceroboters gestaltet werden;

c) schalldimpfende Materialien: der Serviceroboter muss mit Materialien konstruiert werden, die Liarm
begrenzen und seine Emission in die aufiere Umgebung begrenzen.

ANMERKUNG  ISO/TR 11688-2 enthilt niitzliche Informationen zu Gerauschentwicklungs-Mechanismen in Maschinen.
4.7.1.3 Schutzeinrichtungen und erginzende Schutzmafinahmen

Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) zusatzliche schallddmpfende Materialien, z. B. Schaumstoff, Schalldampfer, Vorhdnge, Beschichtungen;

b) Nutzung aktiver Larmunterdriickungs- (Larmschutz) Mechanismen.

4.7.1.4 Benutzerinformation

Benutzerinformationen miissen verwendete Schutzeinrichtungen und Schutzmafinahmen fiir die Larmmin-
derung auffithren und geeignete Anweisungen fiir die Instandhaltung enthalten. Falls erforderlich, miissen
Anweisungen fiir regelmafdige Priifungen des emittierten Larms bereitgestellt werden.

4.7.1.5 Verifizierung und Validierung

Aus folgenden Verfahren muss/miissen das/die jeweils zutreffende(n) Priifverfahren gewahlt werden: C, D.
ANMERKUNG  Ein anzuwendendes Priifverfahren kann ISO/TR 23482-1:2020, 6.2, entnommen werden.

Die aus zwei Ziffern bestehende Deklaration nach ISO4871:1996 muss angewendet werden und die Mes-
sung, Deklaration und Verifizierung der Lairmemissionswerte muss nach 1ISO 3746:2010 oder 1ISO 11202:2010,
sofern zutreffend, erfolgen.

4.7.2 Substanzen und Fliissigkeiten

4.7.2.1 Allgemeines

Benutzer eines Serviceroboters miissen vor Emissionen giftiger oder schadlicher Materialien und vor Lose-
mitteln auf der Oberflache des Roboterkdrpers und auch innerhalb von dessen Korper, wenn das Losemittel
hochfliichtig ist, die zu Verbrennungen oder jeder Art von Reizungen fithren kdnnen, geschiitzt werden (z.B.
siehe 1SO 14123-1).

Der Serviceroboter muss so gestaltet werden, dass keine gefahrliche Substanzen und Fliissigkeiten emittiert
werden. Der Roboter muss so gestaltet werden, dass Benutzer wahrend des normalen Betriebs keine Schutz-

ausrustung tragen mussen.

Kein Material, das Allergien ausldsen kann, sollte an einer Oberfldche, die wahrend der normalen Anwendung
des Serviceroboters in Kontakt mit menschlicher Haut kommen kann, verwendet werden.

ANMERKUNG  Nickel, Chrom und einige Arten von Gummi konnen allergische Reaktionen auslés
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4.7.2.2 Inhdrent sichere Konstruktion
Sofern zutreffend, miissen die folgenden Mafinahmen angewendet werden:

a) Eliminierung und Vermeidung potentiell gefahrlicher Substanzen und Fliissigkeiten, z. B. Kiihlfliissigkeit
und Staub durch Bremsenabrieb innerhalb des Serviceroboters;

b) Ersetzen potentiell gefihrlicher Substanzen und Fliissigkeiten, z. B. O], Kiihlfliissigkeit und Bremsmateria-
lien, durch weniger schadliche oder ungefihrliche Substanzen und Fliissigkeiten;

c) Gestaltung des Serviceroboters im Hinblick auf innere Einddmmung, damit sie nicht in die dufiere Umge-
bung auslaufen.

4.7.2.3 Schutzeinrichtungen und erginzende Schutzmanahmen
Sofern zutreffend, sind folgende Mafdnahmen anzuwenden:

a) Maflnahmen zur Erkennung des Verlusts gefihrlicher Substanzen und Fliissigkeiten (z. B. 01), wenn gefahr-
liche Substanzen oder Fliissigkeiten fiir den Betrieb benotigt werden;

b) Absperrventile oder Sicherungen zur Abdichtung leckender Fliissigkeitsleitungen;

c¢) Mafinahmen zur Vermeidung der Beriihrung durch Personen im Fall einer Leckage (z. B. Abdeckungen).
4.7.2.4 Benutzerinformation

Benutzerinformationen miissen fiir alle gefahrlichen Substanzen in dem Serviceroboter bereitgestellt werden.
Falls erforderlich, miissen Anweisungen fiir Vorsichtsmafdnahmen wahrend des Gebrauchs, der Handhabung,

der Instandhaltung und der Demontage des Roboters bereitgestellt werden.

Falls allergene Materialien an freiliegenden Teilen des Roboters verwendet werden, miissen Informationen
tiber die Materialien bereitgestellt werden.

4.7.2.5 Verifizierung und Validierung

Das/die geeignete(n) Verfahren muss aus Folgendem ausgewdhlt werden: E, G, H.

4.7.3 Extremtemperaturen

4.7.3.1 Allgemeines

Benutzer von Servicerobotern miissen vor Extremtemperaturen (entweder hohe oder niedrige Temperaturen)
des Roboters oder seiner Bauteile, die Verbrennungen, Frostbeulen, Stress, Unwohlsein oder dhnliche Storun-
gen jeder Art verursachen konnen, geschiitzt werden. Um diese Anforderung zu erfiillen, muss der Roboter
[SO 13732-1:2006,Abschnitt 4, 1SO 13732-3:2005, 6.2, oder anderen in 4.2.1.1 aufgefiihrten relevanten Nor-

men entsprechen.

ANMERKUNG  Oberflaichentemperaturen zwischen 10°C und 43°C gelten iblicherweise nicht als extrem
(IS0 13732-1:2006, ISO 13732-3:2005).

4.7.3.2 Inhdrent sichere Konstruktion
Sofern zutreffend, miissen die folgenden Mafdnahmen angewendet werden:

a) Eliminierung oder Vermeidung extremer hoher/niedriger Temperaturquellen innerhalb des Servicerobo-
ters;

b) Auswahl von Materialien und ihren Texturen mit geeigneten Warmeleitfahigkeiten.
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