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1. EINLEITUNG

In diesem intellektuellen Output 2 werden die Schlisselsituationen vorgeschlagen, die in die 3D-
Umgebungen aufgenommen werden sollen. Wie in den Zielen des Arbeitspakets angegeben,
werden die SchlUsselsituationen auf friheren Berichten basieren, wobei die
Hauptrisikosituationen in Roboterbauunternehmen und die Anwendung von Gesundheits- und
UmweltpraventionsmaRnahmen, die derzeit in diesem Sektor angewendet werden,
berlicksichtigt werden. Diese Situationen werden allen Partnern zugesandt, die etwaige
Ergdnzungen oder Anderungen, die vorgenommen werden sollten, kommentieren werden.

Das Hauptziel dieses Berichts der Unteraufgabe 02/A1.1 ist die Entwicklung einer
vergleichenden Studie auf Baustellen und in Fabriken, die robotisierte oder automatisierte
Ausristung in jedem Teilnehmerland verwenden, um die Hauptrisikosituationen zu definieren,
die in das SafeCRobot-Lernwerkzeug implementiert werden sollen.

2. GESAMMELTE INFORMATIONEN

2.1. Unfallstatistik in Fabriken

Anzahl der Industrieroboter in Deutschland 2020: 26723
Insgesamt 169 Unfalle mit Industrierobotern (2018)

Zum Vergleich: An stationdren Maschinen ereigneten sich 35.732 Arbeitsunfalle.

2.2. Unfallstatistik auf der Baustelle

Nach Angaben der BG Bau ist der Einsatz von Robotern auf Baustellen so gering, dass keine
spezifischen Unfallstatistiken vorliegen (anders als in der Bauindustrie bei der Vorfertigung von
Bauelementen)

3. SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DEN GESAMMELTEN DATEN

Die Forschung zeigt deutlich, dass die groRte Gefahr bei der Mensch-Roboter-Kollaboration
vom Menschen ausgeht. Die Ursachen sind unsachgemalRe Benutzung, Manipulation oder
Missachtung von Sicherheitseinrichtungen. In diesen Fallen ist das Unfallrisiko durch
unerwartete Bewegungen des Roboters bei hoher Geschwindigkeit und mit groRer Kraft sehr
hoch. Dariiber hinaus spielen die oft scharfen Kanten, die harten, ungedampften Materialien
sowie freiliegende Wellen und Gelenke eine Rolle bei Roboterunfillen. Weitere Gefdhrdungen
ergeben sich durch Stromschldge und den Umgang mit thermischen und/oder chemischen
Stoffen (Kiihl- und Schmiermittel). Auch sekundare Gefahren wie Staub- und
Rauchentwicklung, Laserabtastung usw. missen berlicksichtigt werden.
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Schlussfolgerung. Der Schwerpunkt des Spiels sollte eindeutig auf dem richtigen Verhalten der
Menschen im Umgang mit Robotern liegen.

Erganzungen zu den bisherigen Ausfiihrungen

2.1. Unfallstatistik in Deutschland, alle Berufe (Quelle: de.statista.com)

Zahl der Vollzeitbeschiftigten (2019): 41.560.982

Anzahl der Unternehmen/Gesellschaften: 3.953.076

Geleistete Arbeitsstunden in 1.000: 64.419.566 h

Anzahl der gemeldeten Arbeitsunfille in Deutschland (2019): 871.369

Vorlaufige Zahl der gemeldeten Arbeitsunfille in Deutschland (2020): 760.369

Zahl der Arbeitsunfille mit tédlichem Ausgang in Deutschland (2019): 497
Vorlaufige Zahl der Arbeitsunfille mit todlichem Ausgang in Deutschland (2020): 397

Abb. 1: Vollzeitbeschaftigte nach Berufsgruppen

Proportion according to occupational groups (2019)
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ANMERKUNG: Versicherte Arbeitnehmer im Baugewerbe (2019): 2.052.032

Abb. 2: Meldepflichtige Arbeitsunfille pro 1.000 Vollzeitbeschaftigte (2019)

Reportable occupational accidents per 1,000 fulltime
Workers (2019) B Raw materials and chemical

9,52; 4% industry
19,03; 7% B Wood and metal

14,22; 5%

M Energy, Textile, Electrical, Media
Products

32,80; 13% Construction industry

43,12; 16% M Food and hospitality

17,85; 7% M Trade and goods logistics

M Transport, Post Logistics,
Telecommunications

B Administration

M Health and welfare services

52,03; 20%

B Public sector

33,47; 13%

20 % aller Arbeitsunfalle ereignen sich im Baugewerbe, obwohl nur etwa 5 % aller
Beschaftigten im Baugewerbe arbeiten.
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Abb. 3: Todliche Arbeitsunfille

Fatal occupational accidents (2019)

B Raw materials and chemical
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Die 10 haufigsten Arbeitsunfalle im Handwerk (technische und nichttechnische Ursachen)

1. Stiirze iber Treppen sind am h&ufigsten

2. Ausrutschen auf rutschigen Béden oder Stolpern

3. Fehlerhafte Bedienung von Maschinen

4. UnsachgemaRes Heben oder Lagern von Gegenstdanden

5. Nichtbeachtung der Sicherheitsvorschriften

6. Mangelnde Erfahrung der Mitarbeiter

7. Mangelndes Gefahrenbewusstsein aufgrund von Routine

8. Todesfélle durch Stiirze im Baugewerbe (40 % der Todesfélle ereignen sich im Baugewerbe)
9. Verletzungen aufgrund von Stiirzen von Geriisten

10. Das Sicherheitsbewusstsein ist oft nicht gut entwickelt
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Abb. 4: Baustellenunfille nach Arbeitsumfeld

Construction site accidents by working environment, total
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Abb. 5: Vorlaufige Unfallzahlen auf Baustellen nach Sektoren (2020), pro 10.000 Beschiftigte

Preliminary accident numbers on construction sites by sector (2020), per
10,000 employees
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Abb. 6: Unfille auf der Baustelle nach einem Kontakt, bei dem das Opfer verletzt wurde
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Abb. 7: Struktur der Arbeitsunfalle nach verletzten Korperteilen

Structure of occupational accidents according to injured body parts
in%

B Head, incl. eyes

m Neck, spine

m Chest, -organs, back
Abdomen, -organs, pelvis

B Shoulder, upper arm, elbow

M Forearm, wrist, -root

W Hand

B Hip joint, thigh, kneecap

B Knee joint, lower leg

B Ankle, foot

B Multiple injury, whole person

B Not specified
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Abb. 8: Struktur der Arbeitsunfalle nach Art der Verletzung
Structure of occupational accidents according by type of injury in %
B Wound, rupture
M Concussion, surface bruise
M (Dis-)Torsion
Closed fracture
H Contusion (Contusio)
M Burns, frostbite, chemical
burns, electricity, etc.
B Unspecified type of injury
M Infection, poisoning, shock, etc.

B Open fracture

M Luxation
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Abb. 9: Vorlaufige Arbeitsunfalle beim Umgang mit Maschinen und Geraten auf der
Baustelle, pro 10.000 Beschiftigte (2020)

Preliminary occupational accidents when handling machinery and
equipment on construction site, per 10,000 employees

B Excavator operation
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