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Kurzfassung 
Die fortschreitende Automatisierung in der industriellen Fertigung und der verstärkte Einsatz kollaborationsfähiger Ro-
boter stellen Unternehmen vor neue Herausforderungen im Bereich der Sicherheits- und Umfeldüberwachung [1]. Ins-
besondere in kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMUs) wird nach flexiblen, kostengünstigen und leicht in-
tegrierbaren Lösungen gesucht, die sich an die dynamischen Produktionsumgebungen anpassen können. Bestehende Si-
cherheitskonzepte, wie sie in der DIN EN ISO 10218-1 definiert sind, basieren im Allgemeinen auf einer starren Zo-
neneinteilung und Roboter verlangsamen oder stoppen, wenn sich Menschen oder Objekte in kritischen Bereichen be-
finden oder gar berührt werden [2]. Diese bieten Schutz, erfordern jedoch hohe Investitionen und schränken die Bewe-
gungsfreiheit der Roboter stark ein [3]. 

Bild 1 Beispiele für Sensoren zur Hinderniserkennung in einer kollaborationsfähigen Mensch-Roboter-Umgebung [4] 

Um diese Einschränkungen zu überwinden, konzentriert sich diese Arbeit auf die Auswahl geeigneter low-cost und 
low-size Sensoren zur intrinsischen Überwachung des Arbeitsraums aus der Perspektive des Roboters selbst, wie Bild 1 
exemplarisch darstellt. Durch den Einsatz der am Roboter angebrachten Sensoren sollen externe Schutzmaßnahmen re-
duziert, Variabilität erhöht und die Sicherheit in der Mensch-Roboter-Interaktion (MRK) verbessert werden. Die Viel-
falt der Sensoren ist groß. Ziel ist es, Sensoren zu identifizieren, die eine präzise und zuverlässige Erfassung des Ar-
beitsbereichs ermöglichen und gleichzeitig robust gegenüber Störungen wie Licht, Staub und unvorhergesehenen Hin-
dernissen sind. 
Für die Auswahl geeigneter Sensoren wurden mehrere Sensortechnologien sowohl im Stillstand als auch unter Bewe-
gung  untersucht, ebenso wurden Störeinflüsse provoziert und verschiedene Oberflächenstrukturen und -materialien de-
tektiert; der Fokus hierbei lag auf optischer Sensorik, da der Messbereich bis zu 2 Metern Größe besitzen und Berüh-
rungen ausgeschlossen sind. Die Sensorauswahl basierte auf Kriterien wie Größe, Reichweite, Auflösung, Störfestigkeit 
und Kosten. Ultraschallsensoren bieten eine robuste Abstandsmessung in staubigen oder nebligen Umgebungen, sind 
jedoch durch ihre geringe Winkelauflösung und Schwierigkeiten bei der Erkennung weicher Materialien eingeschränkt. 
Infrarotsensoren zeichnen sich durch ihre kostengünstige Integration und schnelle Reaktionszeit aus, reagieren jedoch 
empfindlich auf Umgebungslicht und reflektierende Oberflächen.  Aufgrund der spezifischen Anforderungen an Präzi-
sion, Reaktionsgeschwindigkeit und Störfestigkeit wurden optische Time-of-Flight (ToF)-Sensoren als die am besten 
geeignete Technologie identifiziert. Diese Sensoren bieten eine hohe Messgenauigkeit, eine schnelle Abtastrate und ei-
ne Widerstandsfähigkeit gegenüber externen Störungen, mit Ausnahme von direkter Sonneneinstrahlung, aufgrund der 
identischen Wellenlängen. Besonders in Umgebungen mit komplexen Oberflächen bewiesen ToF-Sensoren eine über-
legene Leistung im Vergleich zu den anderen geprüften Technologien. 
Die in dieser Arbeit durchgeführte Untersuchung bildet die Grundlage für zukünftige Entwicklungen im Bereich der 
sensorbasierten Arbeitsplatzüberwachung für kollaborative Robotersysteme. 
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