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Elektromagnetische Felder (EMF)

Begriffe & Einheiten
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EMF - Begriffe & Einheiten

elektrisches Feld elektromagnetische Welle
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EMF - Quellen

nattrlich erzeugte Felder technisch erzeugte Felder
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EMF - Beschreibende Grol3en

Spitzenwert Gsyirze (Gpeak, G)

Effektivwert Geff (GRMS)
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v = Ausbreitungsgeschwindigkeit
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EMF - Abklingverhalten
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Quelle: https://www.emf-portal.org/de
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20-30 cm
,2Jnterarmlange*
Ist oftmals bereits
ausreichend

T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Entfernung r in relativen Einheiten

1/r: Feld eines geraden langen stromdurchflossenen Leiters (z. B. Bahnstromleitung)
1/r*: Feld durch Uberlagerung zweier Leiter mit hin- und riickflieRendem Strom
1/r’. Feld einer Zylinderspule (z. B. Elektromotor)
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Uberblick Gber Wirkungen von EMF

Expositionsbedingungen
(Feldstarke, Frequenz, Signalform,
Art und Dauer der Exposition)

|

Mensch
(elektrische und magnetische Eigenschaften:
z. B. dielektrische bzw. magnetische Leitfahigkeit)

/ N

direkte Wirkungen indirekte Wirkungen
Kraftwirkungen, mittelbare Wirkungen durch
Reizwirkungen, Funktionsstérungen von
/ Warmewirkungen, Korperhilfsmitteln und
nicht nachgewiesen: Korperstrome Sicherheitssystemen,
Langzeitwirkungen, Kontak_tstrome,
Kraftwirkungen

unspezifische Beschwerden,
elektromagnetische Hypersensibilitat
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Direkte Wirkungen: Was wirkt?

Hintergrund

« Mensch hat keine Sinnesorgane fur EMF, nimmt nur Effekte wahr
o Stoffwechselfunktionen, Signalverarbeitung und -tbertragung beruhen

auf der Erzeugung und Weiterleitung elektrischer Potentiale
 Energieumwandlung im menschlichen Gewebe
Exposition gegenuber elektrischen Wechselfeldern

« Bewegungen von lonen auf Oberflache/ im Gewebe
— Stromfluss (Influenz)

Exposition gegenuber magnetischen Wechselfeldern

 Erzeugung von Feldern und Stromen im Gewebe
— magn. Induktion
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Influenz, Korperstrome und Induktion

(~)
Kérperstrome N

Quelle: eigene Darstellung
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Direkte Wirkungen: (quasi-)statische EMF

Elektrische Felder

« Keine direkte Wirkung im Korperinneren (siehe Gleichung 2)

« Bewegung von Kdrperhaaren, Elektrisierungen, Koronaentladungen
Magnetische Felder

« Kraftwirkungen auf ferro- und diamagnetische Stoffe und bewegte Teilchen
— Induktive Beeinflussung, Beschleunigungen, Drehmomente

Bewegungen im stat. bzw. zeitl. Anderung des (quasi  -)stat. B-Feldes
« Agquivalente Frequenz f < 2 Hz

* Induktion von NF E-Feldern, Veranderung der lonengradienten
— Geschmackszellen: metallischer Geschmack im Mund
— Gleichgewichtsorgan: Schwindel, Ubelkeit
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Direkte Wirkungen: niederfrequente EMF

Elektrische Felder

o Korperoberflache: Aufladen durch Ladungsverschiebungen
« KoOrperinneres: Influenz fuhrt zu Ausgleichsstromen
Magnetische Felder

 Wirbelstrome durch magn. Induktion (siehe Gleichung 5)

Nichtthermische Wirkungen (Reizwirkungen)

e Sensorische Wirkungen: Magnetophosphene, f = 20— 30 Hz
e Taktile und schmerzhafte Empfindungen in peripheren Nerven , f = 50 Hz
 Verlust der Muskelkontrolle, f = 50 Hz

 Lapicque‘sches Gesetz (Gesetz der Elektrostimulation) el A AL
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Direkte Wirkungen: hochfrequente EMF

Wirkmechanismus

 Frequenz, Leitfahigkeit des exponierten Gewebes, Grol3e der Molekdle:
« Absorption im Korpergewebe (Rotation und Schwingung) fahrt zu Warme
« Resonanz u. a. abhangig von der Kdrperposition, z. B. sitzend
Thermische Wirkungen (Warmewirkungen)

 Energieabsorption im Gewebe fuhrt zu Temperaturerh6hung bis hin zu
Verbrennungen in der Gewebetiefe

o Storungen des Stoffwechsels
 Mikrowellenhdren (thermoelastischer Effekt)
 Mikrowellenstar (Kataraktbildung) als friihere Berufskrankheit
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Indirekte Wirkungen

Kontaktstrome (Stromschlage bis hin zu Verbrennunge n)

Aufladen (Influenz) der metallischen Oberflache eines ungeerdeten Objekts
UNTERSCHIED zur Beruhrung spannungsfihrender Teile!

Berthrung durch Person erdet den Gegenstand, Stromfluss durch Korper
Zwei Phasen: 1. Funkenentladung, 2. Dauer-Berthrungsstror-

Folgen:

o (belastigende) Mikroschocks

o unwillkirliche Muskelkontraktion
« Schadigung des Organismus

Elektrisches Feld
Greifender Kontakt ist herzustellen YTy
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Indirekte Wirkungen

Beeinflussung von Implantaten, Korperhilfsmitteln o der Fremdkdrpern

o Stat. B-Felder: Auslosen des Magnetschalters (Reg
e Beeinflussung durch Einkopplung eines Signals ¢
« Erwarmung (von Teilen) des Implantats und angr¢
Projektilwirkung
 Beschleunigen ferromagnetischer Gegenstande in Richtung des Magneten
Auslosung von elektrischen Zundvorrichtungen

Brande oder Explosionen durch die Entziindung von br enn-
baren oder explosiven Materialien aufgrund von Funk enbildund

Quelle: ASR A1.3

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



DS 3U3:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Schutzkonzept



Festlegung von Expositionsgrenzwerten

Wissenschaftliche Grundlagen

e Studien an Menschen, Tieren, Zellen zur
Bestimmung von Schwellenwerten

Schwellenwert

(in-vivo, in-vitro, epidemiologische Studien) S Soeions:
e Kiriterien: g &
Nachvollziehbare Versuchsdurchfihrung, Kausalitat, W Auslése-
gesicherte statistische Signifikanz, Adversitat L schwelle
L

(inter-)nationale Expertengremien/ Institutionen
« WHO, ICNIRP, EBEA, BEMS, ...
« BMAS, BAUA, BMU, BfS, SSK, BGn, IFA, ...

Quelle: eigene Darstellung
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Uberblick Gber Personengruppen

Beschaftigte

o Alter: 18 — 67 Jahre, fur < 18a nur mit Tatigkeitsbezug

« EXxposition: bekannt, fur Dauer der Tatigkeit

e Unterweisung (Durchfihrung der Tatigkeit, Gefahrdungen, Malinahmen)
besonders schutzbedirftige Beschaftigte

 Wie Beschaftigte

 Eindeutige Diagnose

o Ggf. individuelle Gefahrdungsbeurteilung und SchutzmalRnahmen
Informativ: Allgemeinbevdlkerung

e Alter: 0 — 99 Jahre

o EXposition: unbekannt, 24/7
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Expositionsgrenzwerte

Expositionsgrenzwerte
(8 2 Absatz 5 EMFV)

« maximal zulassige Werte

« festgelegt aufgrund von
wissenschaftlich nachgewiesenen
Wirkungen im Inneren des
menschlichen Korpers

« Einhaltung im allg. nicht direkt
durch Messungen am Arbeitsplatz
Uberprifbar

4

_ Expositionsgrenzwert

obere .
Ausloseschwelle
untere

ca. 95% der Arbeitsplatze
mit EMF

Ausnahme: ®
Kdrperhilfsmittel

EMF - Exposition

Informativ: Sicherheitsfaktor

Quelle: eigene Darstellung
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Ausloseschwellen

Ausloseschwellen )
_ Expositionsgrenzwert

(8 2 Absatz 6 EMFV)
obere

o festgelegte Werte von direkt messbaren :
physikalischen Grof3en untere Ausloseschwelle

« E-Felder (nicht direkt vom
Expositionsgrenzwert abgeleitet)
 B-Felder (direkt vom
Expositionsgrenzwert abgeleitet)
e OHz<f <10 MHz:
— Untere und obere Ausloseschwellen

— Fur B-Felder Ausloseschwelle fur
lokale Exposition der Gliedmal3en

ca. 95% der Arbeitsplatze
mit EMF

Ausnahme: ®
Kdrperhilfsmittel

EMF - Exposition

Quelle: eigene Darstellung
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EMFV — Anwendungsbereich

Wellenlange
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EMFV — Anwendungsbereich

Als Beschaftigte gelten (nach 82 (10) EMFV und § 2 (2) ArbSchG):
 Arbeithenmerinnen und Arbeithehmer
e die zu ihrer Berufsbildung Beschaftigten

« arbeitnehmerahnliche Personen im Sinne des § 5 Absatz 1 des Arbeits-
gerichtsgesetzes (ArbGG), ausgenommen die in Heimarbeit Beschaftigten
und die ihnen Gleichgestellten

« Beamtinnen und Beamte, Richterinnen und Richter, Soldatinnen und Soldaten
o die in Werkstatten fur behinderte Menschen Beschaftigten

e Schiulerinnen und Schiler

e Studierende und Praktikanten

e an wissenschaftlichen Einrichtungen tatige Personen

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



EMFV — Anwendungsbereich

Als besonders schutzbedurftige Beschaftigte gelten

. . . \/ Retinastimulator
nach 82 (7) EMFV Beschaftigte mit: */Q X'
e aktiven medizinischen Implantaten, insbesondere .. e (\«
Herzschrittmachern '\

e passiven medizinischen Implantaten

« medizinischen Geraten, die am Korper getragen
werden, insbesondere Insulinpumpen

* sonstigen durch elektromagnetische Felder
beeinflussbaren Fremdkorpern im Korper ——
&

e eingeschrankter Thermoregulation
In Folge von Medikamenteneinnahme

Quelle: eigene Darstellung
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EMFV — Anwendungsbereich

Anwendungsbereich (nach 81 EMFV)
o Gilt nur far Kurzzeitwirkungen (direkte und indirekte Wirkungen)
e Gilt nicht far:

— Vermutete Langzeitwirkungen

— Elektrische Gefahrdungen

— In Betrieben, die dem
Bundesberggesetz unterliegen,
soweit dort andere Rechtsverordnungen
bestehen

QuUENE S
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EMFV — Aufbau

Abschnitt 1 (88 1, 2):

Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen

Abschnitt 2 (88 3, 4):

Gefahrdungsbeurteilung; Fachkundige Personen; Messungen,
Berechnungen und Bewertungen

Abschnitt 3 (88 5-18):

Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen; Festlegungen zum Schutz
vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder

Unterabschnitt 1 (88 5, 6)
Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen; allgemeine Festlegungen

Unterabschnitt 2-5 (88 7-18)
Besondere Festlegungen (statische Felder, NF, HF, MRT)

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



EMFV — Aufbau

Abschnitt 4 (88 19, 20):
Unterweisung der Beschaftigten; Beratung durch den ABS

Abschnitt 5 (88 21, 22):
Ausnahmen; Straftaten und Ordnungswidrigkeiten

Anhang 1: Physikalische Gr6f3en im Zusammenhang mit der Exposition
gegenuber elektromagnetischen Feldern

Anhang 2: Nichtthermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und Auslose-
schwellen flr statische und zeitveranderliche elektrische und magnetische
Felder bis 10 MHz

Anhang 3: Thermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und Ausldse-
schwellen fur zeitveranderliche elektromagnetische Felder von 100 kHz bis
300 GHz

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



Elektromagnetische Felder (EMF)

Gefahrdungsbeurteilung
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen
beschaffen

Mmsitionssituation \

- Arbeitsplatz
- Zuganglichkeit zur Feldquelle
- Arbeitsablauf
- Dauer der Exposition
- Teil- oder Ganzkorperexposition
- Verkehrswege, ,versteckte Feldquellen®

2

Besonders schutzbedirftige
Beschaftigte

- eigene Mitarbeiter

- Mitarbeiter von Fremdfirmen

Besuchergruppen

a Feldquelle
- Funktionsweise; Welches Feld dominiert ?

- elektrisches / magnetisches Feld
- kontinuierliches / gepulstes Feld
- Betriebszustande
- Frequenz
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informatlonen
beschaffen

externe
Informationen

e P

Exposition
ermitteln
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen

beschaffen

externe
Informationen

Exposition

ermitteln Vergleichen }

Quablerkstitut fir Arbeitsschutz (1 S < <
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen

beschaffen

externe
Informationen

1

Exposition
ermitteln X

Vergleichen }

IEAY A~ < A

Messen

e E
(v41) 23nyassyaquy ny mJ&
®

Quelle?institut fur Arbe@‘fsschutz (IFA)
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen

beschaffen

externe
Informationen

‘1 Exposition [

ermitteln

Vergleichen }

Messen

} Quelle: IFA

Berechnen

Quelle: Institut fiir Arbeitsschutz (IF;

(v41) 23nyassyaquy ny mJ&
®

Quelle?institut fur Arbeftsschutz (IFA)
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen
beschaffen

FORSCHUNGSBERICHT
451

Elektromagnetische Felder
am Arbeitsplatz

Exposition

e gierung mit Zustimmung es Bundesrates
nnnnnn

ermitteln

Anwendungsbersich

Vergleich der ermittelten Expo:on
mit der zulassigen EXposition

d Beurteilung
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

/ beschaffen Substitution

Technik
Organisation
Personenbezogen

N
Expo_smon Mafldnahmen
ermitteln

\/ Beurteilung /
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen
beschaffen |

" Abstand
Exposition
: halten
ermitteln
-
Zutritt far
Unbefugte
verboten

Beurteilung
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

MalRnhahmen

>
>
>

YV VvV

YV VYV

Verriegelung, Abschirmung, Leistung reduzieren
Kennzeichnung (Warnzeichen, -leuchten, Verbotszeichen)

weitere Abgrenzungs- und Zugangskontrolimalinahmen
(Markierungen, Schranken)

Wartung der Arbeitsmittel, Gestaltung des Arbeitsplatzes

Einsatz alternativer Arbeitsverfahren, Arbeitsmittel mit geringeren
Emissionen

zeitliche Begrenzung der Exposition
Einhalten von Mindestabstanden, Abstandsvergrof3erung zur Quelle

Unterweisung (auf Gefahren hinweisen, Hinweise auf die besonders
schutzbedurftigen Beschaftigten)
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Mal3inahmen

» Verriegelung, Abschirmung, Leistung reduzieren

» Kennzeichnung (Warnzeichen, -leuchten, Verbotszeichen)
» weitere Abgrenzungs- und Zugangskontrollmaf3nahmen

Emissionen
zeitliche Begrenzung der Exposition
Einhalten von Mindestabstanden, Abstandsvergré3erung zur Quelle

Unterweisung (auf Gefahren hinweisen, Hinweise auf die besonders
schutzbediirftigen Beschéftigten)

YV V VYV
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen |
/ beschaffen
Wirksamkeitskontrolle

\/'
Expo_smon MalRnahmen
ermitteln

\/ Beurteilung /

regelmafige Kontrolle
ggf. Aktualisierung
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Informationen |
/ beschaffen
Exposmon Dokumentation
ermitteln

N

\ /
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Wiederholung zu Frequenzbereich und Wirkungen

Frequenz <1lHz 100 kHz 10 MHz 300 GHz >
Wellenlange > 300.000 km 3 km 30 m 1 mm
Statisches .
Niederfrequenz Hochfrequenz
Feld
>
Kraft-
wirkung
Reizwirkung

TREMF NF

TREMF HF

> « TREMF MR —+—

Quelle: eigene Darstellung
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Struktur und Aufbau der TREMF

Unterschiede u. a. bei

Wirkungen
Messungen
Mal3nahmen

Struktur der TREMF

3 Teile mit
Kapiteln und Anhéangen

stat. und niederfrequente EMF
hochfrequente EMF
Magnetresonanzverfahren

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAuA

TREMF NF

Statische u. niederfrequente EMF

TREMF HF
Hochfrequente EMF

Kapitel 4 Allgemeines
(Begriffsbestimmungen und Erlauterungen, physikalische Grofien,
Schutzkonzept, Expositionszonen)

| Kapitel 5
Gefahrdungsbeurteilung
Kapitel 6
Messen, Berechnen, Bewerten
Kapitel 7
MaRnahmen
Kapitel 8
Gefahrdungsbeurteilung fur
bes. schutzbed. Beschaftigte

Kapitel 5
Gefahrdungsbeurteilung
Kapitel 6
Messen, Berechnen, Bewerten
Kapitel 7
MaRnahmen
Kapitel 8
Gefahrdungsbeurteilung fur
bes. schutzbed. Beschaftigte

Anhang 1: Direkte und indirekte Wirkungen von EMF

Anhang 2: Ausléseschwellen und Grenzwerte der EMFV

Anhang 3: Beispiele fur Expositionen

Anhang 4: Verzeichnisse: Literatur, Abkurzungen, Formelzeichen
Anhang 5: Warn-und Hinweiszeichen

Anhang 6: Ubersicht zu MaRnahmen

Anhang 7: Beispielformulare (Messbericht, Betriebsanweisung, ... )
Anhang 8: Beispiele fur Gefahrdungsbeurteilungen (pro Teil)
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TREMF MR

Magnetresonanzverfahren

Kapitel 4
Begriffsbestimmungen und
Erlauterungen

Kapitel 5
Gefahrdungsbeurteilung
Kapitel 6
Fachkundige Personen
Kapitel 7
MaRnahmen
Kapitel 8
Unterweisung
Kapitel 9
Arbeitsmedizinische Vorsorge
Kapitel 10
Besondere Festlegungen nach
§ 18 EMFV
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Ubersicht tber die Inhalte der Kapitel

4. Allgemeines

5. Gefahrdungsbeurteilung
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7. MalRnahmen

8. Besonders schutzbeddurftige Beschaftigte
 Vorgehensweise

« Malnahmen
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Expositionszonen: rechtliche Grundlage

8 6 Absatz 3 EMFV ,Kennzeichnen von Arbeitsbereichen ‘

bei Uberschreitung der Ausldseschwellen

bel Gefahrdungen fur besonders schutzbedirftige Beschaftigte

Warn-, Hinweis-, Zusatz- und Verbotszeichen, Warnleuchten

Bereiche fur Dauer der Tatigkeit abgrenzen, ggf. Zugang einschranken

Punkt 1: Kennzeichnung entfallt, wenn Zugang beschrankt und Beschéftigte
In geeigneter Weise unterwiesen sind

Punkt 2: Kennzeichnung nicht erforderlich bei 6ffentlich zuganglichen
Arbeitsplatzen, wenn flr Beschéaftigte mit aktiven Implantaten oder am Korper
getragenen med. Geraten sicheres Arbeiten gewahrleistet und diese
Beschéftigten unterwiesen sind
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Expositionszonen: Herleitung

§ Beispiel: B-& H-Felder
o
"M e Ausloseschwellen nach
— Anhangen 2& 3 EMFV
> | m 4 &
E | &
s 1omT =
g 1mT‘ g
g 100pT4; %
g
10pT_;
1pT.;
stat. 0,01 0,1 1 10 100 1K 10K 100K 1™ 10M 100M 1G 10G 100G 300G

Frequenz [Hz] Quelle: eigene Darstellung
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Peak value of magnetic flux density .

Expositionszonen: Herleitung

10T

1T

100 mT |

10mT

1mT

100 uT

10T

1T

100 nT

stat. 0,01 0,1 1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M 100M

Frequenz [Hz]

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAuA

1G 10G 100G 300G

RMS of magnetic field strength

Beispiel: B-& H-Felder

Nicht thermische
Wirkungen

Thermische Wirkungen

Indirekte Wirkungen auf
aktive und passive
Korperhilfsmittel

Ausldseschwellen nach
Anhangen 2& 3 EMFV

Schwellenwerte nach
Tabellen 6.4& 6.6 FB
451

Quelle: eigene Darstellung

3. Juli 2019 b U3,



Expositionszonen als Handlungshilfe

Expositionszonen verbinden:

« HOhe der EMF-EXxposition,

« Moglichen Wirkungen auf die Beschaftigten,

e Einzuhaltenden Ausldseschwellen,

o Erforderlichen Mallhahmen zum Schutz der Beschaftigten

Hinweise:
* Frequenzabhangigkeit der Expositionszonen

 Durchzufihrende MalRhahmen der einzelnen Expositionszonen bauen
aufeinander auf

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



Expositionszonen fur magnetische Felder

[0 _ _
r'y %Eﬁ T @ T HF ﬂ @ THE ==
! BEEEZ4 L
| ] \ '
= 1T4 | 3 £
£ i >
n n
@ - l00kg
£100mT | ®
=) 3 =
2 + o
T 1 ‘17)'
E} ‘ 10k 3
w
c 1omT. w
L 3 £
S 1 S
123 1 o
g | 1k %
s 1 mT L c
© ® 2
£ 1 £
S 1 i % 0 ®
E, 100 4T . . g
5] = =
3 ! / i ||u s
- 10
§ 10 4T 5N % == 5
: i dooidd 2
N ] g 5
& T il F1E
100 niT | ‘ , 01
stat. 0,01 0,1 1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M  100M 16 106 100G 300G
Frequenz [f]= Hz
Schwellenwert untere obere Ausloseschwelle, Ausloseschwelle Ausléseschwelle

nach FB 451 Ausloseschwelle Ausléseschwelle therm. Wirkungen (Teilkdrperexposition Kopf& Rumpf) (Teilkdrperexposition GliedmaRen)

Hinweis zu den Ordinatenachsen:
links: Spitzenwert fiir die Bewertung von nichtthermischen Wirkungen | rechts: Effektivwert fiir die Bewertung von thermischen Wirkungen Quelle: eigene Darstellung

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



Elektromagnetische Felder (EMF)

Besonders schutzbedurftige Beschaftigte

Fachtagung ,Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz* — LUBW Karlsruhe — 03.07.2019 P. Jeschke / C. Altekoster
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Implantatarten

Passive Implantate
Endoprothesen, Schienen,
Herzklappen, Nageln,... ...

mehrere Millionen Menschen in
Deutschland

Aktive Implantate
Herzschrittmacher, Defibrillatoren,
Cochlea-Implantate, Neurostimulatoren

~ 1 Millionen Menschen in Deutschland
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Storbeeinflussung aktiver / passiver Implantate

» Niederfrequente Felder induzieren elektrische Strome und Felder
im Korper, die die herzeigenen Signale Uberlagern kbnnen.
=>» Auswirkungen auf Funktionalitat des Implantats
(Stimulation, Inhibierung, Schockabgabe)

» Statische Felder tiben eine Kraftwirkung auf ferromagnetische
Gegenstande aus.
=> Umschaltung des Betriebsmodus durch Aktivierung des Reed-
Kontaktes
=>» Inhibierung der Schockabgabe und Therapieerkennung beim
ICD

» Hochfrequente Felder kdnnen metallische Gegenstande am
Implantatsystem erwarmen.
=>» Schéadigung des umgebenden Gewebes
=>» Lageveranderung des Implantats
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Informationen beschaffen

» Feldquellen, Expositionssituation, Arbeits- und Aufenthaltsbereiche

» Informationen zum Implantat
» Implantattrager/in: Rontgenbild und Implantatausweis
» Hersteller: Handbticher, allgemeine Informationen, zulassige Werte

» Informationen zur Gefahrdungsbeurteilung
» DGUV Informationen 203-043 (bisher BGI 5111)
» Forschungsbericht FB 451 des BMAS

» Beratung durch Unfallversicherungstrager

» Beratung und Messung durch das Institut flr Arbeitsschutz (IFA)
» Beauftragung durch den zustandigen UVT
(fir Mitgliedsbetriebe in der Regel kostenfrei)
» individuelle Beurteilung der Situation des Implantattragers/in am
Arbeitsplatz
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Exposition ermitteln

besonders zu beachten:

» Spitzenwerte ermitteln
(frequenzselektiv und isotrop (richungsunabhéangig))

» Ermittlung der maximalen Exposition
(Betriebszustand der Feldquelle beachten)

» Ermittlung am Ort des Oberkorpers
(Arbeitsposition und Korperhaltung des Implantattragers bericksichtigen)

» Arbeitsablauf an der Feldquelle berticksichtigen
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Beurteilung mittels allgemeiner Tabellen

allgemeine Tabellen konnen bei aer ersten Einscha  tzunqg helfen

Gerdt Beeinflussung von Herzschrittmachern

Quelle: Medtronic, Inc. 2004

nicht wahr- | méglich | Bemerkung
scheinlich Electromagnetic Compatibility (EMC) Chart for Meditronic Pacemakers and Defribrilators (ICD)

Tools

Biirogerate Low Risk Potential Potential | Potential | Potential Safety Precautions
T when Pacemaker | Pacemaker | ICD Shock | disable of Be sure all items are in good working order
Beleuchtung X 5 = following | Reversion or | - Inhibition 1cD. a N ded. if
(Decken- u. Tischleuchten) Safety Maanet Rete de‘ec“}:n e properly grouneee, Tty
i circuf

Maintain a 6" (15 cm) distance between power [ools using up (o 15 amps and
the implanted device (i.e. circular saws, drills, sanders, routers, electric hedge
clippers, leaf blowers, and edge trimmers). Be sure tools are properly

. grounded. If the device is closer than 6" (15 cm), there is the potential for
Telefon/FAX-Gerét X - - Pacemaker reversion or ICD shock. If the individual uses power machinery
often, a ground-fault-circuit interrupter (GFCI) is a good safety measure to help
Liifter, Heizliifter X = = prevent sustained electrical shocks.

Gasoline powered snow blower, lawn mower, lawn tractors, weed whacker.

IT-Gerdte (z.B. PC) X - -

Is - Hand held or

Elektrische Biirogerate X = =
(z.B. Kopierer, Schreibmaschine,
Aktenvernichter, Hefter) particular consultant nor do we ensure the quality of the EMI testing performed. EMI
field strengths encountered above those listed in Table 2 may cause device interference
Multimedia (Audio/Video) X - in Implantatndhe moglich with an undesired device response.
Dauermagnete (Magnetklammern, X - in Implantatndhe méglich Table 2 - Field h Test Limits
Namensschilder, Plaketten) EMI_Source Field type | Field strength limit
High Voltage Power Lines (50/60 Hz) E-field 6000 V/m peak
Continuous Wave and/or Modulated H-field 80 A/m peak
Q H _ Magnetic Fields (50/60 Hz)
Que”e' Anha ng 1 der DGUV Informatlon 203 043 Static Magnetic Field B-field 5 Gauss (0.5 mT) peak
The above mentioned H-field limit will vary depending on the frequency of the EMI. Further standards
may be reviewed for other frequencies in the International Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)
recommendations for reference levels for general public exposure to time-varying electric and magnetic
fields.

Quelle: St. Jude Medical “EMI in the Workplace Environment”,2014
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Beurteilung unter Berticksichtigung individueller Fa ktoren

» Implantateigenschaften ) 2
(Art des Implantats, Betriebsmodus, Ty e
Wahrnehmungseigenschaften) 6\@ /\@X

» Implantationssituation; Induktionsflache

Anschluss ? !
)
| AT

Implantat
Ring-Elektrode
Tip-Elektrode

Elektrodensonde
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Beurteilung unter Berticksichtigung individueller Fa ktoren

» Implantateigenschaften Ermittlung
(Art des Implantats, Betriebsmodus, individuell zulassiger Werte
Wahrnehmungseigenschaften) anhand der vorliegenden

» Implantationssituation; Induktionsflache anl;g:matlonen

» Arbeits- und Aufenthaltsbereich im Labor

» relevanten Anlagen, Maschinen
oder Geréate

» Tatigkeitsablauf
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

Beurteilung unter Berticksichtigung individueller Fa ktoren

» Implantateigenschaften Ermittlung
(Art des Implantats, Betriebsmodus, individuell zulassiger Werte
Wahrnehmungseigenschaften) anhand der vorliegenden

» Implantationssituation; Induktionsflache anl;g:matlonen

» Arbeits- und Aufenthaltsbereich im Labor

» relevanten Anlagen, Maschinen
oder Geréate

» Tatigkeitsablauf Vergleich mit der

ermittelten Exposition
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

» Abstande zwischen Implantat und :i
:

Feldquelle festlegen

(Warnhinweis mit Abstandsangabe,
Personen mit Herzschrittmacher
Sicherheitsabstand 1m einhalten.

Markierungen, Abschrankungen,...)
People with pacemaker have to

keep a safety distance of 1m.
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

» Abstande zwischen Implantat und
Feldquelle festlegen
(Warnhinweis mit Abstandsangabe,
Markierungen, Abschrankungen,...)

» Verhaltensregeln zum Umgang mit
einer kritischen Feldquelle
(Beispiel: Elektrohandwerkzeuge,...)

Quelle: Institut fur Arbeitsschutz (IFA)
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Besonders schutzbedurftige Beschaftigte
Gefahrdungsbeurteilung

» Abstande zwischen Implantat und Feldquelle festlegen
(Warnhinweis mit Abstandsangabe, Markierungen, Abschrankungen,...)

» Verhaltensregeln zum Umgang mit einer kritischen Feldquelle
(Beispiel: Elektrohandwerkzeuge,... )

» Feldstarke reduzieren
(alternative Arbeitsmittel, Strom reduzieren, Anlage kurzfristig
herunterfahren oder ausschalten,...)

» Arbeits- und Aufenthaltsverbote an kritischen Feldquellen aussprechen

» Einstellungen des Implantats (Empfindlichkeit) falls mdglich anpassen
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Fallbeispiele
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Fallbeispiel: Buroarbeitsplatz

Von Arielinson - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=54919176

Fachtagung ,Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz* — LUBW Karlsruhe — 03.07.2019

1 WLAN-Repeater

Liste

P QuElish e Emissions- bzw. Expositionsangabe
(Arbeitsmittel) quelle - =XP 9
1 27 Zoll Flachbildschirm b'aCLki{S;’Zh'te keine Bewertung erforderlich
1 Tastatur und 1 Maus black/ white . .
) ) keine Bewertung erforderlich
mit Bluetooth Liste
Bewertung NUR fur Trager aktiver
1 Multifunktionsdrucker | black/ white | 'MPlantate erforderlich, wenn Tatigkeiten in
mit WLAN-Modul Liste unmittelbarer Nahe (kleiner 15 cm)
durchgefiihrt werden, z. B. Fehlerdiagnose
oder Beseitigung von Papierstau
| 1 Tablet black/ white | Bewertung NUR flur Trager aktiver Implantate
, mit WLAN- und LTE- . g g€ P
Liste erforderlich
Modul
1 VolP-Festnetztelefon black/ white fur beide Komponenten keine Bewertung
mit Bildschirm Liste erforderlich
. Bewertung NUR fur Trager aktiver Implantate
black/ white . A :
1 Smartphone Liste erforderlich, wenn Tatigkeiten in unmittelbarer
Néahe (kleiner 15 cm) durchgefuhrt werden
black/ white ggf. ausgewiesenen Sicherheitsabstand

einhalten, Bewertung NUR fur Trager aktiver

Implantate erforderlich
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Beil welchen Anwendungen sind Gefahrdungen maoglich ?

Aluminiumelektrolyse- und Galvanotechnikanlagen
Elektroenergieanlagen

(Netzstationen, Hochspannungsanlagen)
Kapazitiv wirkende Erwarmungsanlagen
(Kunststoffschweil3en, Trockner, Klebebinder)
Induktiv wirkende Erwarmungsanlagen

Y V

Y

Schweil3einrichtungen (Widerstandschweil3en)
Funk- und Radarsendeanlagen

MRT

alle Bereiche, in denen Implantattrager tatig sind

>
>
>
>
>
>

Fachtagung ,Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz* — LUBW Karlsruhe — 03.07.2019

bei ca. 5% aller industriellen
Anwendungen erscheinen
Gefahrdungen maoglich bzw.
wahrscheinlich

magnetische Spann-, Halte- und Abscheidevorrichtungen
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Fallbeispiel: induktives Erwarmen
(niederfrequentes magnetisches Wechselfeld)

Messhohe 120 cm
Nennleistung 360 kW : ‘
Betriebsspannung 525V
3,1 kHz

P T =

g

Arbeitsfrequenz

Horizontaler Messabstand [cm]

2

zulassige Effektivwerte
DGUV V15 - Expl | 67,9 uT
EMFV — Obere Al 99 uT

FB451 (Implantate) | 14,8 uT

Awmwm
amm
Qu

Quelle: Institut fur, elle: Institut fir Arbeitsschutz (IFA)
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Fallbeispiel: Transformator
(niederfrequentes magnetisches Wechselfeld (50 Hz))

Kenndaten:
6kV/690V 50 Hz; 2,5 MVA

0,35 mT 0,11 mT

I 20 cm 60 cm 100 cm
40 cm 80 cm

0,8 mT 0,2mT 0,07 mT

zulassige Spitzenwerte
DGUV V15 — Expl
EMFV — Obere Al
FB451 (Implantate)
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Fallbeispiel: Elektrohandwerkzeuge
(niederfrequentes magnetisches Wechselfeld (50 Hz))

Winkelschleifer (1700 W) Winkelschleifer (1000 W)

zulassige Spitzenwerte

DGUV V15 - Expl 1,92 mT
EMFV - Obere Al 8.4 mT
FB451 (Implantate) | 140 uT

Quelley Institut fiir Arbeitsschutz!
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DS3U3:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Zusammenfassung und Abschluss



Zusammenfassung

 Anzuwenden auf alle Arbeitsplatze, bei denen EMF auftreten oder auftreten
konnen, besonders schutzbedurftige Beschéftigte

 Betriebe, die DGUV-R 103 013 (BGR B11) anwenden, sind bzgl. Vorgehen
zur GB und SchutzmalRnahmen gut aufgestellt

« Berlcksichtigung des aktuellen wissenschatftlichen Erkenntnisstands erhoht
die Sicherheit und Gesundheit an Arbeitsplatzen mit EMF

 Mehrstufiges Schutzkonzept

 Weniger Betriebe betroffen
« Erfullungsaufwand fur Betriebe geringer

Physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz | Peter Jeschke, © BAUA 3. Juli 2019 '_'I 3aU3.



Weilterfuhrende Informationen zum Thema EMF

EMFV www.gesetze-im-internet.de/emfv/

DGUV-V 15 publikationen.dguv.de/dguv/udt _dguv_main.aspx?FDOCUID=24185

= MAS www.bmas.de/DE/Themen/Arbeitsschutz/Technischer-Arbeitsschutz/elektromagnetische-felder.html
BAUA www.baua.de/emf

IFA www.dguv.de/ifa/fachinfos/strahlung/elektromagnetische-felder/index.jsp

BGETEM www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/themen-von-a-z-1/elektromagnetische-felder-emf
L U BW www.lubw.baden-wuerttemberg.de/elektromagnetische-felder,

www4.lubw.baden-wuerttemberqg.de/servlet/is/13758/

BFS www.bfs.de/DE/themen/emf/emf_node.html

Teil 1 ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=738&langld=de&publd=7845,

EMF-RL LeitfAden Tei 2 ec.europa.eu/social/main.jsp?catid=738&langld=de&publd=7846,
Teil 3 ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=738&langld=de&publd=7850

fe mu www.emf-portal.org/de
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Die BAUA und das IFA Im Internet

o seun- - Bundesarotsit Marits Firekox al@ =
e Bestenien fnsicht Cheonk Lesezechen (s - Hite £ httpsy//www.dguv.de/ifa/fachir
1B Bt - Beimorugnerizeh. x {8 - y ? - .
€ 0a - b e e 3w =
U
W7 IFA
Institut filr Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
THEMEN AN ABEN  DIEBAUA QO 1
Sinaalic + Thevian' > Arbaliageaiabong o Nebidt > Pliysikalathe Fakiits il febaitiu igriiong Aktuell Fachinfos - Priifung/Zertifizierung + onen =
Start » Fachinfos > Strahlung > Elektromagnetische Felder
Elektromagnetische Felder
e Elektromagnetische Felder -
Anwendungen und Wirkungen - Gefahrdungen und Theme"schwerpunkte und Proiekte
SchutzmaBnahmen » Arbeitsplatzgrenzwerta _

=" ., Elektromagnetische Felder (EMF) treten
s iberall dort auf, wo eine Spannung anliegt
oder ein Strom flieft. Daher ist eine
Exposition von Beschéftigten gegeniiber
EMF an elektrisch betriebenen Gerdten und
Anlagen grundsétzlich immer gegeben. Die
Exposition der Beschdftigten an
Biiroarbeitspldtzen durch die dort
vorhandenen Elektrogerdte wie Computer,
Bildschirme u. &. ist aufgrund der niedrigen

Elabtramagnatischa Falder (EMF) iretan sewshl in dar natdriichen Umgebung dis
Manschen (Erdmagnetfeld, Cawitter] als auch in runshmendam Matle im hiusiichen und
bensflichen Umfeld suf. Das ist such durch den Einsztz moderner technalagischer
Verfahren {wie z. B Schweian, Elckirolyseverfahren, indubtive Erirmung) mit der » Biostoffe
wermahrien Anwandung von Cleich- cder langzam bew. schnell varinderlichan

b Asbest an Arbeitspldtzen

Wechselfebdern mit homogenen, inhamagenen kantimerlichen odes populsten Feldern 3
bedingt ¥ Ergonomie

» Exposition-Risiko-Beziehung (ERB) e

Bild vergrifiem Q

» GHS-Verordnung

Aluminiumelektrolyse-Ofen, in Feldstdrken zu vernachldssigen. An anderen
, diesem Berew'chﬂtreten . % Feldquellen, z. B. an industriellen
» Hautgefdhrdung erfahrungsgemaf hohe statische Anlagen zum Induktiven Hérten und

M: tfeld f o
Eifdg:ﬂ;; e Schmelzen oder an SchweiBeinrichtungen,

kéinnen jedoch weitaus hhere Feldstdrken
auftreten, die einer genaueren Betrachtung

b KMR-Liste

https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/strahlung/
elektromagnetische-felder/index.|sp
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