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Mechanische Beanspruchungsgrenzen des
Menschen (Schmerzschwellen)

Problem

In immer mehr Gewerbebereichen miissen bei
Gefahrdungsbeurteilungen mechanische Kontakte
und Kollisionen zwischen Mensch und Maschine
im Bereich geringer Belastungen/Beanspruchun-
gen beurteilt werden. Solche Beanspruchungen
werden in Risikobetrachtungen nicht als Verlet-
zung, sondern als unangenehme Beanspru-
chungsereignisse verstanden. Ein Beispiel sind
Restrisiken von Kollisionen bei der Mensch-
Roboter-Kollaboration. Fiir diesen ,Low-Level-
Bereich® mussen physische Beanspruchungskrite-
rien erforscht werden, die priftechnisch verwertet
werden kdnnen. Ein solches Beanspruchungs-
kriterium ist die ,Schmerzschwelle“ des Men-
schen. Fir die Einbeziehung in den Arbeitsschutz
war ein Schmerzschwellenkataster zu relevanten
Kdérperbereichen des Menschen mit praktisch und
normtechnisch verwendbaren Prufkriterien notig.

Aktivitaten

Im DGUV-Forschungsprojekt FP 317 flihrte die
Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz Messun-
gen der Schmerzschwellen an einem Kollektiv mit
100 Personen durch und erstellte ein Kataster.
Insgesamt wurden auf der Basis eines Kérper-
modells an 29 Kérperstellen jeweils dreimal
Schmerzschwellen gemessen. Zur Einleitung

der mechanischen Belastung diente ein vom IFA
entwickeltes neuartiges Druckalgometer. Der Reiz
wurde mit einem kleinen quadratischen StéRRel mit
gerundeten Kanten ausgeldst und die Belastung
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Versuchseinrichtung Druckalgometer

annahernd linear ausgeregelt aufgebracht. In
einem groReren Prifstand konnten die Testperso-
nen unterschiedlich positioniert und die zu belas-
tenden Korperstellen jeweils fixiert werden.
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Die Gesamtkraft und die Druckverteilung der me-
chanischen Exposition wurden in der Kollisionsfla-
che gemessen. lhre Schmerzschwellen zeigten
die Testpersonen mit einem Taster an.

Ergebnisse und Verwendung

Als Ergebnisse liegen umfangreiche biomechani-
sche, medizinische und psychologische Daten zu
Schmerzschwellen von 100 untersuchten Perso-
nen — einem reprasentativen Kollektiv — vor.
Neben der Auslibung von Kraften und Driicken
wurde eine neue Untersuchungsmethodik zur
Reizapplizierung von mechanischen Kérperstimu-
lationen entwickelt. Fir die Normungsarbeiten im
Bereich kollaborierender Roboter wurden aus der
Datenverteilung konkrete Dricke ausgewahlt und
in die entsprechenden Dokumente einbezogen.
Damit liegen fir die Risikoanalyse der mechani-
schen Gefahrdungen bei der Kollaboration von
Mensch und Roboter verwertbare Schmerz-
schwellengrenzwerte vor, anhand derer die kon-
krete Korperbeanspruchung tberprift werden
kann.

Die Ergebnisse des Projektes FP 317 sind in die

Normung, insbesondere in die Technical specifi-

cation (TS) 15066 , Robots and robotic devices —
Collaborative robots*, eingeflossen.

Nutzerkreis

Unfallversicherungstrager, Normungsgremien,
Institute und Unternehmen mit Aufgabenstellun-
gen zu mechanischen Belastungs-/Beanspru-
chungsreaktionen in der Mensch-Maschine-
Schnittstelle

Weiterfiihrende Informationen

e www.dguv.de/webcode/dp82505 (Forschungs-
bericht)
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