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Gerade für kleine und mittlere Unternehmen 
(KMU) mit typischerweise geringen Losgrößen 
und dadurch bedingten kurzen Umrüstzyklen ist 
die Vollautomatisierung mittels herkömmlicher 
Industrieroboter häufi g wirtschaftlich nicht sinn-
voll. In den vergangenen Jahren konzentrierte 
sich die Roboterforschung auf die Entwicklung si-
cherer Leichtbauroboter, welche die Zusammen-
arbeit mit dem Menschen ermöglichen und sich 
fl exibel an diesen anpassen [1]. Dank integrierter 
Sicherheitsfunktionen können Werker und Robo-
ter ohne physische Schutzvorrichtungen direkt 
zusammenarbeiten. Durch diese direkte Interakti-
on lassen sich die jeweiligen Stärken von Mensch 
und Maschine zu einem überlegenen Gesamtsys-
tem kombinieren [2]. Durch ihre leichte Konstruk-
tionsweise und die häufi g sehr einfache Program-
mierung, bspw. durch Handführung, sind Cobots 
außerdem (orts-)fl exibel einsetzbar und damit be-
sonders für komplexe Produktionsbedingungen 
mit geringen Losgrößen, hoher Variantenvielfalt 
und starken Schwankungen geeignet. 

Cobots im industriellen Umfeld: 
Status quo

Wie Bild 1 schematisch darstellt, besetzt die 
Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) eine 

Nische zwischen rein manueller Arbeit und 
roboterbasierter Vollautomatisierung. Bevor 
die MRK technisch realisierbar wurde, emp-
fahl es sich, manuelle Arbeit direkt durch die 
roboterbasierte Automatisierung abzulösen. 
Dies war bei Produktionsvolumina > V

man, Roboter

wirtschaftlich sinnvoll. Mit der Einführung der 
MRK ist es nun bereits bei kleineren Produkti-
onsvolumina (> V

man, MRK
) ökonomisch ratsam, 

die bisher rein manuelle Arbeit um Cobots zu 
erweitern, also eine MRK-Lösung zu etablieren. 
Dabei ist zu bedenken, dass die menschliche 
Arbeitskraft bei der MRK im Gegensatz zur ro-
boterbasierten Vollautomatisierung weiterhin 
direkt zur Wertschöpfung beiträgt. Erst beim 
Break-Even-Punkt V

MRK
, Roboter ist es aus wirt-

schaftlicher Sicht geboten, auf konventionelle 
Industrieroboter zu setzen. Diese weisen im 
Normalbetrieb bei hohen Stückzahlen ohne 
Umrüstvorgänge eine höhere Performance 
im Vergleich zu Cobots auf, deren Arbeitsge-
schwindigkeit aus Sicherheitsgründen be-
grenzt werden muss. Da sich der Schwellwert 
für das Produktionsvolumen, ab dem konven-
tionelle Roboter die wirtschaftlichste Alternati-
ve darstellen, nach oben verschoben hat (V

MRK, 

Roboter
 > V

man, Roboter
), vergrößert sich letztlich der 

ökonomisch sinnvolle Einsatzbereich mensch-
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licher Arbeitskraft, sei es in Form rein manuel-
ler Arbeit oder in Zusammenarbeit mit einem 
Cobot. 

Sofern Cobots gemäß ihrer Bezeichnung als 
Realisierungswerkzeug für MRK anstatt als 
Methode der Vollautomation im isolierten Be-
trieb begriffen und verwendet werden, führen 
diese so gesehen zu einem längeren Erhalt der 
menschlichen Arbeit im Falle wachsender Pro-
duktionsvolumina [1]. 

Allerdings ist dies als schematische ceteris pa-
ribus-Betrachtung anzusehen, da die Kurven-
verläufe von zahlreichen weiteren Faktoren 
abhängig sind, wie z. B. den gesunkenen und 
perspektivisch weiter sinkenden Anschaffungs-
kosten sowohl für konventionelle als auch für 
kollaborationsfähige Robotik. Ferner bleiben 
bei dieser Betrachtungsweise nicht-monetäre 
Anreize zur Einführung von Automatisierungs-
technologien wie die hohe Wiederholgenauig-
keit oder die Attraktivierung der Arbeitsplätze 
unberücksichtigt. 

Experten schreiben Cobots eine besonders 
gute Eignung für KMU und ein hohes Markt-
potenzial zu [6]. Veröffentlichungen der ver-
gangenen Jahre zeigen allerdings, dass dieses 
Potenzial in der Praxis nur zu einem geringen 
Grad ausgeschöpft [4-6] und von KMU auch 
nur in geringfügigem Umfang erkannt wird. 
Unabhängige empirisch validierte Erkenntnis-
se zur tatsächlichen Wirtschaftlichkeit und zu 

erzielten Effizienzsteigerungen liegen bis dato 
nicht vor [13]. Im Januar 2019 äußerte außer-
dem die International Federation of Robotics 
(IFR) die Vermutung, dass die Prognosen für 
das weltweite Marktwachstum kollaborieren-
der Roboter „over-hyped“ seien [7]. Auch der 
Marktanteil kollaborativer Robotik mit ca. 4 % 
am Gesamtmarkt für die industrielle Robotik 
(Schätzung für 2017) liegt weltweit weiterhin 
auf einem niedrigen Niveau [7]. 

Diese Zahlen liefern keine Rückschlüsse darü-
ber, ob die verkauften Cobots tatsächlich kol-
laborierend eingesetzt werden. Derzeit wird 
unscharf von MRK gesprochen, wenn Unter-
nehmen Cobots ohne physische Schutzvor-
richtung in ihrer Produktion betreiben und 
dabei eine Zusammenarbeit mit dem Men-
schen i.  w.  S. entsteht [8]. Dies vernachlässigt 
den Umstand, dass verschiedene Arten der 
Zusammenarbeit existieren, die u. a. stark un-
terschiedliche Anforderungen an die Sicher-
heitsvorkehrungen und die Mitarbeiterkompe-
tenzen stellen [9, 10]. 

Verschiedene Arten der Interaktion

Bisher fehlt es an einer einheitlichen Taxono-
mie, um mögliche Arten der Mensch-Robo-
ter-Interaktion (MRI) zu klassifizieren [9,  11]. 
Je nach Ansatz wird zwischen drei bis sechs 
Unterkategorien unterschieden [8,  9,  11,  12]. 
Bild  2 zeigt die wichtigsten Kollaborationsfor-
men und deren Merkmale.

Bild 1: Schematische 
Darstellung der Eignung 
verschiedener Automa-
tisierungsvarianten in 
Abhängigkeit von Stück-
kosten und Produktions-
volumen (in Anlehnung 
an [3]). 
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Bei der herkömmlichen Automatisierung be-
steht aufgrund der physischen Trennung der 
Roboterzelle vom Menschen kein gemein-
samer Arbeitsraum. Die niedrigste Stufe der 
MRI ist die Koexistenz. Hierbei fällt die tren-
nende Schutzeinrichtung weg, sodass sich 
Mensch und Cobot zwar begegnen können, 
aber keinen gemeinsamen Arbeitsraum tei-
len. Ihre Begegnungen verlaufen zufällig und 
der Cobot stoppt seine Arbeit, sobald er einen 
Menschen in seinem Arbeitsraum detektiert 
[4, 11]. Ein physischer Kontakt ist nur im Be-
triebsstopp-Modus möglich [9]. Die Interaktion 
beschränkt sich demnach auf die Vermeidung 
von Kollisionen. Bei der Kooperation agieren 
Mensch und Roboter in einem gemeinsamen 
Arbeitsraum, befi nden sich bei der synchroni-
sierten, d. h. zeitlich aufeinander abgestimm-
ten, Kooperation allerdings nie zeitgleich in 
demselben Arbeitsraum. Außerdem ist die 
Kooperation dadurch gekennzeichnet, dass 
einzelne Arbeitsschritte sequenziell durchge-
führt werden und daher i. d. R. kein physischer 
Kontakt notwendig ist. Die höchste Stufe der 
Zusammenarbeit ist die Kollaboration, bei der 
Mensch und Roboter im gleichen Arbeitsraum 
bei einer gemeinsamen Arbeitstätigkeit gleich-
zeitig an einem Objekt arbeiten [9]. Während 
also Industrieroboter aus Sicherheitsgründen 
nur physisch getrennt von Menschen arbeiten, 
ermöglichen Cobots ein ganzes Spektrum an 
Varianten der Zusammenarbeit, das von Ko-
existenz bis Kollaboration reicht. 

Bereits die Bezeichnung Cobot stellt die Kol-
laboration als Abgrenzungsmerkmal zu her-
kömmlichen Industrierobotern heraus. Gerade 
der industrielle Bereich gilt als überwiegen-
de Einsatzdomäne kollaborierender Anwen-
dungsfälle. Bei genauerer Analyse zeigt sich 
allerdings, dass sich in der Praxis kaum kolla-
borierende Anwendungsfälle fi nden [1, 13]. In 
einer Studie des Fraunhofer IAO wurden nur 2 

von 25 betrachteten, im Produktivbetrieb ein-
gesetzten Cobots in kollaborierenden Anwen-
dungsfällen betrieben; wesentlich häufi ger 
fanden sich koexistente Kollaborationsformen 
[8]. Laut einer Erhebung unter Roboterher-
stellern gab es im Jahr 2016 deutschlandweit 
weniger als 100 produktiv umgesetzte kolla-
borierende Anwendungen [14]. Folgerichtig 
sprechen [6] von kollaborationsfähigen anstatt 
von kollaborierenden Robotern. Off enbar sind 
die Fragen nach geeigneten kollaborierenden 
Automatisierungsansätzen noch unzureichend 
geklärt [12]. Entsprechend stellt sich die Frage: 
Welche Rolle spielt die Kollaborationsfähigkeit 
von Cobots in der unternehmerischen Praxis?

Diese Frage wird nachfolgend auf Basis einer 
aktuellen qualitativen Feldstudie erläutert. In 
deren Rahmen wurden insgesamt 17 leitfaden-
gestützte Experteninterviews mit 19 Unter-
nehmensvertretern sowie vier Workshops mit 
je 6-10 Fertigungsmitarbeitern in vier produ-
zierenden KMU mit Sitz in Baden-Württemberg 
durchgeführt. Die beteiligten Unternehmen 
sind den Branchen Landtechnik, Modell- und 
Formenbau, Metallverarbeitung und Elektro-, 
Blitz- und Überspannungsschutz zuzuordnen. 
Alle Unternehmen beschäftigen sich in einer 
frühen Phase mit der möglichen Einführung 
von Cobots und haben dafür potenziell ge-
eignete Anwendungsszenarien in ihren Pro-
duktionsprozessen identifi ziert. Die Experten 
entstammten jeweils unterschiedlichen Un-
ternehmensbereichen, sodass sich in Summe 
ein ganzheitliches Meinungsbild des Unter-
nehmens ergab. Die Experten waren entweder 
bereits fi rmenseitig in die Überlegungen der 
Cobot-Einführung eingebunden oder wur-
den im Vorfeld der Interviews entsprechend 
thematisch eingeführt. Die Funktionen der 
Unternehmensvertreter umfassten kaufmän-
nischer / technischer. Geschäftsführer, tech-
nischer Leiter / Produktionsleiter / F&E-Leiter, 

Bild 2: Übersicht über 
Interaktionsformen und 

deren Merkmale.
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Arbeitsraum getrennte Arbeitsräume
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Personalleiter, Arbeitsvorbereitung / Vorarbei-
ter und Sicherheitsbeauftragter. Die Ergeb-
nisse werden im Folgenden durch besonders 
plakative Originalzitate der interviewten Un-
ternehmensvertreter ergänzt. Das Kürzel am 
Zitatende kennzeichnet jeweils in anonymi-
sierter Form das Unternehmen und den Exper-
ten, von dem die Aussage stammt. 

Kollaborationsfähigkeit stellt keine 
Anforderung dar

Hinsichtlich der Anforderungen an einen Co-
bot und dessen mutmaßlicher Vorteile ergab 
sich ein sehr homogenes Meinungsbild. In ers-
ter Linie wurden die Flexibilität und Mobilität 
sowie die einfache Bedienbarkeit des Cobots 
genannt. All diese Aspekte zielen darauf ab, 
den Cobot zeiteffizient auf verschiedene Ar-
beitsabläufe anpassen zu können, um eine aus 
wirtschaftlicher Sicht ausreichend hohe Auslas-
tung zu ermöglichen. Dazu sind aus Experten-
sicht u. a. intuitive Programmiermöglichkeiten 
wie das Anlernen durch Handführung notwen-
dig. Diese Anforderungen resultieren letztlich 
aus den typischen Produktionsbedingungen 
in KMU, die insbesondere durch kleine Losgrö-
ßen gekennzeichnet sind. Keiner der Experten 
benannte es als Vorteil oder Anforderung, dass 
ein Cobot durch seine technische Ausstattung 
kollaborierende Anwendungsfälle ermöglicht. 

Womöglich könnten koexistente und koope-
rative Anwendungsfälle für den Einstieg in die 
Mensch-Cobot-Interaktion geeignet sein, um 
anschließend das volle Potenzial von Cobots in 
echt-kollaborierenden Anwendungsfällen zu 
erschließen [8]. So wünschte sich ein Experte, 
„einen Weg zu finden in den echten Kollabora-
tionen“, da er dort „langfristig (…) ganz deut-
lich“ [U3E4] das größere Potenzial sehe. Erfah-
rungsgemäß seien aktuell noch gar nicht alle 
Einsatzmöglichkeiten absehbar, „[a]ber aus der 
Erfahrung heraus weiß ich schon, wenn mal 
sowas da ist und man hat neue Möglichkeiten, 
ergeben sich schlagartig viele Ideen, die wir 
heute eigentlich gar nicht abschätzen können 
oder sehen können oder begreifen können.“ 
[U1E2] Momentan überwiegen allerdings noch 
Hürden wie u. a. Bedenken in Hinblick auf die 
Arbeitssicherheit oder die Erstellung einer Risi-
koanalyse. 

Mitarbeiterakzeptanz bei kollaborie-
renden Einsatzszenarien

Die Mitarbeiterakzeptanz gilt als entschei-
dender Einflussfaktor bei Technologieeinfüh-
rungen im Allgemeinen bzw. bei Mensch-Co-
bot-Arbeitssystemen im Speziellen [6]. 

Grundsätzlich stellt sich die Frage, inwiefern 
diese durch das höhere Maß an Interaktion 
und das teils menschenähnliche Erscheinungs-
bild von Cobots beeinflusst wird. Einige Unter-
nehmensvertreter sahen keine Unterschiede 
zwischen der Einführung eines Cobots im Ver-
gleich zu einer traditionellen Maschine. Ande-
re vermuteten, dass kollaborierende Anwen-
dungsfälle vergleichsweise weniger Ängste vor 
einem Arbeitsplatzverlust auslösen würden, 
weil Mensch und Maschine dabei „zusammen 
unterwegs“ seien, wohingegen bei nicht-kolla-
borierenden Anwendungsfällen „der Roboter 
ja schon in einer gewissen Autonomie arbei-
tet, was ja näher an der klassischen Automa-
tisierung dran ist“ [U3E4]. Die Akzeptanz ließe 
sich auch dadurch befördern, dass ein „deut-
lich qualitativer Unterschied in der Tätigkeit“ 
[U3E1] des Mitarbeiters bzw. des Cobots und 
damit weiterhin ein Gefühl der Sicherheit und 
Wertschätzung bestehe. Letztlich falle die Ak-
zeptanz interindividuell sehr unterschiedlich 
aus und sei nur bedingt beeinflussbar. So lasse 
es sich bspw. nicht verhindern, dass manche 
Mitarbeiter in der Teilautomatisierung mittels 
Cobot eine Vorstufe auf dem Weg zur Vollauto-
matisierung vermuteten: 

„Wenn [der Cobot] diese Tätigkeit übernehmen 
kann, könnte er vielleicht auch meine überneh-
men.“ [U3E1]

Außerdem sei es der Akzeptanz abträglich, 
wenn sich Mitarbeiter „getrieben“, „nicht wert-
geschätzt“ [U3E1] oder „unter Druck“ [U4E3] 
fühlten, weil der Cobot zu schnell arbeite, so-
dass sie selbst nicht mithalten könnten.

Denkmuster aus der klassischen  
Automatisierung

Letztlich stellt sich die Frage, weshalb Unter-
nehmensvertreter der Kollaborationsfähigkeit 
der Cobots keinen hohen Stellenwert zuspre-
chen, obwohl mit dieser Technologie zusätz-
liche Einsatzmöglichkeiten sowie potenzielle 
Vorteile in der Mitarbeiterakzeptanz entstehen. 
In den Expertengesprächen zeigte sich, dass 
die Unternehmensvertreter häufig Denkmus-
ter aus der klassischen Automatisierung auf 
Cobots übertragen. Das spiegelte sich u.  a. in 
der Vorstellung wider, ein Cobot könne und 
solle im Gegensatz zu den Mitarbeitern rund 
um die Uhr eingesetzt werden: 

„Ein Roboter muss laufen. 24-7 am besten. Alles 
andere ist eigentlich Verschwendung von Geld. 
Wenn man das nicht schafft, annähernd zu er-
reichen, ich glaube, dann lässt man es besser.“ 
[U1E3]
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„Der kann 24 Stunden arbeiten, sieben Tage und 
so weiter. Ich sehe im Moment, ganz ehrlich, kei-
nen echten Zeitgewinn in Zusammenarbeit mit 
dem Menschen.“ [U4E3]

Erwartete positive Auswirkungen des mögli-
chen Cobot-Einsatzes orientierten sich eben-
falls häufi g an klassischen Produktivitäts- und 
Qualitätskennzahlen, die insbesondere durch 
das Ausbleiben von mitarbeiterbedingten 
Schwankungen verbessert werden sollen: 

„[A]uf Qualitätskennzahlen hat er bestimmt ei-
nen Vorteil, der macht keine Fehler. Der macht 
immer die gleiche Tätigkeit und die macht er sehr 
präzise. Also, hat er auf jeden Fall Vorteile auf be-
triebliche Kennzahlen. [Ein Cobot] ist nicht krank, 
es ist vieles besser planbar, ja gut, er kann ausfal-
len. Aber es ist schon besser planbar wie ein Mit-
arbeiter, der halt auch mal einen guten Tag und 
einen schlechten Tag hat. Einen Tag mit guter 
Produktivität und einen Tag mit schlechter Pro-
duktivität. Hat alles Vorteile auf die Kennzahlen, 
klar.“ [U1E3]
„Ich könnte mir vorstellen, dass wir eine bessere 
Qualität mit einem Roboter hinbekommen, weil 
gewisse Arbeiten, wo halt der Mensch dann jeden 
Tag ein bisschen unterschiedlich sein kann, wo 
der Roboter halt zuverlässiger ist.“ [U2E1]

Diese Beschreibungen orientierten sich zu-
meist an konkreten koexistenten oder koope-
rativen Anwendungsideen und ließen die Vor-
teile und Einsatzfelder der MRK weitestgehend 
unberücksichtigt. Erst auf konkrete Nachfrage 
erdachten die Experten nützliche kollaborie-
rende Szenarien und refl ektierten ihr mangeln-
des Bewusstsein für kollaborierende Anwen-
dungsfälle: 

„Ja, vielleicht denke ich da noch nicht so wirklich 
kollaborierend, sondern schon auch noch eher 
klassisch.“ [U1E3]
„Wir denken ja aktuell immer noch in dieser Au-
tomatisierung, aber vielleicht ist ja genau dieses 
Zusammenspiel die beste [Lösung] - oder es wird 
sicherlich bestimmt öfters die beste Lösung sein.“ 
[U1E2]

Diese klassischen Denkmuster vermitteln das 
irreführende Bild eines Cobots als Automati-
sierungstechnologie und verstellen den Blick 
auf die Vorteile und Einsatzmöglichkeiten, die 
durch deren Kollaborationsfähigkeit entste-
hen. 

Zusammenfassung

Für viele Unternehmensvertreter und Mitarbei-
ter sind Anwendungsfälle entlang des vollen 
Spektrums von Koexistenz bis zu echter Kolla-
boration vorstellbar. Kollaborierenden Anwen-
dungsfällen wird mitunter ein besonders hohes 
Potenzial sowie eine hohe Akzeptanz in der 
Belegschaft zugesprochen. Allerdings sind sie 
im Denken der Unternehmensvertreter noch 
wenig präsent. Anstatt dessen werden häufi g 
fest verankerte Denkmuster aus dem Kontext 
der klassischen Automatisierung auf Cobots 
übertragen und behindern damit deren Einfüh-
rung, besonders im Rahmen kollaborierender 
Anwendungsszenarien. Vielfach stehen eine 
hohe Auslastung, eine hohe Flexibilität im Ein-
satz durch einfache Umrüstbarkeit und eine 
geringe Amortisationsdauer im Vordergrund. 
Gegenwärtig lässt sich also konstatieren, dass 
Cobots zwar kollaborationsfähig sind, aber sel-
ten kollaborierend eingesetzt oder aufgrund 
ihrer Kollaborationsfähigkeit bevorzugt werden. 
Diese explorativen Erkenntnisse verfügen vor 
dem Hintergrund der limitierten Anzahl unter-
suchter Unternehmen über eine eingeschränk-
te Aussagekraft und Verallgemeinerbarkeit. 
Weitere wissenschaftliche Untersuchungen 
zur Ursachenanalyse sowie mehr Aufklärungs-
arbeit, inspirierende sowie praktisch erprobte 
Anwendungsfälle und eine Abkehr von kon-
ventionellem Automatisierungsdenken auf Un-
ternehmensseite sind notwendig, um den Weg 
für tatsächlich kollaborierende Cobot-Anwen-
dungsfälle in der Praxis zu ebnen. 

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts 
ProBot. Das Forschungsprojekt ProBot wird im 
Rahmen des Programms „Zukunft der Arbeit“ vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) und dem Europäischen Sozialfonds (ESF) 
gefördert (Förderkennzeichen 02L17C550) und 
vom Projektträger Karlsruhe (PTKA) betreut. Die 
Verantwortung für den Inhalt dieser Veröff entli-
chung liegt bei den Autoren. 
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