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Berufsgenossenschaftliche Regeln fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BG-
Regeln) sind Zusammenstellungen bzw. Konkretisierungen von Inhalten aus

e staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen)
und/oder

e berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Unfallverhitungsvorschriften)
und/oder

e fechnischen Spezifikationen

und/oder

e den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Praventionsarbeit.

BG-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner
Pllichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften oder Unfallverhitungsvorschriffen geben sowie Wege aufzei-
gen, wie Arbeitsunfdlle, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in BG-Regeln enthaltenen Empfehlungen davon ausgehen, dass er die
in Unfallverhitungsvorschriften geforderten Schutzziele erreicht. Andere LSsungen sind méglich, wenn Sicherheit
und Gesundheitsschutz in gleicher Weise gewdhrleistet sind. Sind zur Konkrefisierung staatlicher Arbeitsschutz-
vorschriften von den dafiir eingerichteten Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig
zu beachten.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften oder aus Unfallverhitungsvorschriften wie-
dergegeben, sind sie durch Fettdruck kennilich gemacht oder im Anhang zusammengestellt. Erlcuterungen, ins-
besondere beispielhafte [5sungsméglichkeiten, sind durch entsprechende Hinweise in Kursivschrift gegeben.

Vorbemerkung

Diese BGRegel findet Anwendung auf die Beschaftigung von Versicherten im Geltungsbereich der
Unfallverhitungsvorschrift , Elekiromagnetische Felder” (BGV B11) und soll diese erlautern und kon-
kretisieren. Die in dieser BGRegel enthaltenen Anlagen 1 und 2 stimmen mit denen der Unfallverhi-
tungsvorschrift Gberein.

Die derzeitige Situation an Arbeitsplatzen erfordert eine Regelung im Arbeitsschutz fir Bereiche, in
denen elekirische, magnetische oder elekiromagnetische Felder zur Anwendung kommen.

Die Unfallverhitungsvorschrift ,Elekiromagnetische Felder” (BGV B11) tragt diesen Umstanden Rech-
nung, indem in ihr Festlegungen, wie

- grundlegende Regelungen,
— zulassige Werte zur Bewertung von Expositionen,
— Mess- und Bewertungsverfahren
und
— Sonderfestlegungen fur spezielle Anlagen,

gefroffen werden, bei deren Einhaltung nach dem heutigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand Té-
figkeiten sicher und ohne wesentliche Belastigungen ausgetbt werden kénnen.

Die in dieser BG-Regel enthaltenen technischen Lésungen schliePen andere, mindestens ebenso
sichere Losungen nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europai-
schen Union oder der Tirkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens Gber den Europdiscﬁen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.

Den Ausfihrungen dieser BG-Regel sind die entsprechenden Texte der Unfallverhitungsvorschrift im
Fettdruck vorangestellt. Die An%gen 1 und 2 sind Bestandteil der Unfallverhitungsvorschrift ,Elekt-
romagnetische Felder” (BGV B11).

Die Anhange 1 bis 6 enthalfen Erlauterungen und Begrindungen zum Vorschriftentext.
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Anwendungsbereich

Erstes Kapitel
Geltungsbereich

§1

Geltungsbereich

(1) Diese Unfallverhitungsvorschrift gilt, soweit Versicherte elektri-
schen, magnetischen oder elektromagnetischen Feldern, im Folgenden
EM-Felder genannt, im Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz unmittelbar
oder deren mittelbaren Wirkungen ausgesetzt sind.

Elekirische, magnetische oder elekiromagnetische Felder — im Folgenden EM-
Felder genannt - kénnen unmittelbar im Gewebe wirken (z.B. Reizwirkung, War-
mewirkung). Zu den mittelbaren Wirkungen zéhlen Kraftwirkungen sowie Reaktionen
auf Berhrungsspannungen und Kérperstrome, die beim Berihren von leitfcéhigen
Cebilden (z.B. Krane, GerUste, Fahrzeuge) entstehen kénnen.

Der Anwendungsbereich dieser BGRegel umfasst alle Tatigkeiten von Versicherten
innerhalb des Betriebes.
Er umfasst auch Téatigkeiten, z.B.
— auBerhalb des Betriebes,
— auf Bau- und Montagestellen,
— in Fahrzeugen, auf Schiffen,
— die kurzzeitig oder gelegentlich auftreten
sowie
— den befrieblich bedingten Aufenthalt wéhrend Arbeitspausen.

Es sind somit alle Arbeitnehmer erfasst, unabhéngig davon, ob sie unmittelbar an
EM-Felder emittierenden Anlagen oder Gerdten tatig sind oder nicht.

Die Bestimmungen der Unfallverhitungsvorschrift sind demnach auch anzuwenden
bei Arbeiten im Emissionsbereich dieser Anlagen, Maschinen oder Geréten, d.h. in
einem Bereich in dem Versicherte durch die Emissionen exponiert sein kénnten, auch
wenn sie nicht unmittelbar Tatigkeiten an diesen Anlagen, Maschinen oder Gerdten
durchfthren. Es spielt auch keine Rolle, ob die Tatigkeiten nur kurzzeitig bzw. zeit-
weise ausgefihrt werden oder wahrend der ganzen Arbeitsschicht und an allen
Schichten im Jahr oder ob es sich um Arbeitnehmer des Unternehmers oder um
Fremdfirmenangehdrige handelt.

Fir Besucher konnen die Festlegungen der Unfallverhitungsvorschrift sinngema an-
gewendet werden.

(2) Diese Unfallverhitungsvorschrift gilt nicht fur die Exposition von Pa-
tienten bei gewollter medizinischer Einwirkung von EM-Feldern.

In der Medizin werden EMFelder bei Diagnoseverfahren und in der Heilbehand-
lung angewandt. Aus medizinischer Notwendigkeit konnen die in der Unfallverhi-
tungsvorschrift geforderten zulassigen Werte fir Patienten Uberschritien werden.

Fir das Bedienun%s- und Betriebspersonal gelten jedoch die Festlegungen der Un-
fallverhitungsvorschrift.
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Fir Anlogen mit hohen statischen Magnetfeldern gilt Abschnitt 3.12 ,Anlagen mit
hohen sfatischen Magnetfeldem” (§ 14). Dieser kommt sowohl fir das Bedienungs-
ersonal, als auch fir Versicherte, die mit der Instandhaltung in diesen Bereichen
Eeschdfﬂgt sind, zur Anwendung.

(3) Diese UnfallverhGtungsvorschrift gilt nicht, soweit die Sechsund-
zwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung Uber elekiromagnetische Felder - 26.BImSchV) zur
Anwendung kommt.

Demnach umfasst der Geltungsbereich der Unfallverhitungsvorschrift nicht Bereiche
auberhalb des Befriebsgeldndes sowie auf dem Betriebsge?dnde befindliche

- Wohn- und Gesellschaftsbauten,

- Kindergarten, Altenheime und Schulen,

- Anlagen und Einrichtungen fir Sport, Freizeit und Erholung,
soweit die Allgemeinheit Expositionen durch EM-Felder ausgesetzt ist.

Begriffsbestimmungen

Zweites Kapitel
Begriffsbestimmungen

§2

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser UnfallverhiUtungsvorschrift werden folgende Begriffe
bestimmt:

1. Basiswerte sind die auf Grund der unmittelbaren oder mittelbaren
Wirkungen festgelegten Grenzwerte fur
- die elektrische Stromdichte Jim Kérper in A/m?,
— die spezifische Absorption S4in J/kg,
— die spezifische Absorptionsrate SAR in W/kg
und
— die Leistungsdichte Sin W/m?,
die nicht Gberschritten werden dirfen.

Fir den Arbeitsschutz sind in der Unfallverhitungsvorschrift Werte festgelegt, die Si-
cherheit und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer gewdahrleisten.

Bei Einhaltung der frequenzobhdngfigen Basiswerte, die mit ausreichender Sicherheit
festgelegt wurden, sind gesundheitliche Beeinfréichtigungen nicht zu erwarten.
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2. Abgeleitete Werte sind die aus den Basiswerten ermittelten Werte for
— die elekirische Feldstérke £in V/m,
— die magnetische Feldstdrke Hin A/m,
— die magnetische Flussdichte Bin T (1T = 1 Vs/m2),
— die Leistungsdichte Sin W/m2,
— den Kérperstrom /in A,
— die BerGhrungsspannung Uin V
bei Ganzkérper- und Teilkérperexposition durch EM-Felder.

Es werden abgeleitete Werte angegeben, da diese im Gegensatz zu den Basiswer-
fen mit einfachen Methoden gemessen oder berechnet werden kénnen. Die abgelei-
feten Werte sind so fesfgelegt, dass unter Zugrundelegung der ungiinstigsten Exposi-
tionsbedingungen die Basiswerfe nicht Gberschritten werden.

3. Zulassiger Wert ist die Obergrenze einer GréBe, die einzuhalten ist.

Alle Werte bis zum zuléssigen Wert erfillen die Forderung der Unfallverhitungsvor-
schrift. Zuléssige Werte sind in Anlage 1 zur Unfallverhtungsvorschrift festgelegt.

4. Unzulassige Exposition ist gegeben, wenn EM-Felder oberhalb der
zuldssigen Werte auf Versicherte einwirken.

Unzu|dssi%e Exposition liegt vor, wenn Versicherte oberhalb des je nach Expositi-
onsbereich anzuwendenden zulassigen Wertes exponiert sind.

5. Expositionsbereich 2 ist der Bereich, der alle Bereiche des Unterneh-
mens umfasst, sofern sie nicht dem Expositionsbereich 1, dem Bereich
erhohter Exposition oder dem Gefahrbereich (siehe Nummern 6 bis 8)
zuzuordnen sind.

Die Einteilung des Betriebsgelandes in Expositionsbereiche ist notwendig, um den
Bezug auf die anzuwendenden zulassigen Werte (siehe Anlage 1) herzustellen.

Unter Betriebsgelande ist im Sinne der UnfallverhGtungsvorschrift der gesamte unter
der Verfigungsgewalt des Unternehmers stehende Bereich zu verstehen.

Zum Expositionsbereich 2 gehéren z.B. Arbeitssictten auf dem Betriebsgelande oh-
ne spezielle Zugangsregelungen, in denen Versicherte in Durchfthrung ihrer Tatig-
keit sich regelmaBig arbeitstaglich aufthalten, auch soweit sie nicht unmittelbar an
den EM-Felder emittierenden Anlagen, Maschinen und Gerdten tatig sind, sowie
o||g|emein zugangliche Verkehrswege, Bereitstellungsflachen, Lagerflachen oder So-
zialrGume.
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6. Expositionsbereich 1 ist der Bereich, der kontrollierte Bereiche sowie
Bereiche umfasst, in denen auf Grund der Betriebsweise oder auf
Grund der Aufenthaltsdauer sichergestellt ist, dass eine Exposition
oberhalb der zuldssigen Werte von Expositionsbereich 2 nur voriber-
gehend erfolgt.

Kontrolliert” bedeutet eine Zugangsregelung fir Bereiche, die wahrend des Betrie-
bes befreten bzw. begangen werden missen oder in denen sich Versicherte zur
Durchfihrung von Arbeiten aufhalten. Zu solchen Bereichen zahlen Arbeitsstdtten, in
denen Anlagen, Maschinen und Gerdte betrieben werden, z.B. Diathermiegerdte,
Mikrowellen-, Induktions- und Elektrolyseanlagen, aber auch abgeschlossene Be-
friebsstatten und Arbeitsstellen an Freileitungen, Freiluftanlagen und Sendeanlagen
mit gréfBeren Leistungen.

,Nur voribergehende Exposition” bedeutet, dass die Expositionszeiten weniger sind

als im Mittel 8 Stunden taglich an 5 Tagen in der Woche bei 50 Wochen im Jahr.

7. Bereich erhohter Exposition ist ein kontrollierter Bereich, in dem die
Werte des Expositionsbereiches 1 Uberschritten werden.

Im Bereich erhdhter Exposition ist nur ein zeitlich begrenzter Aufenthalt befugter Per-
sonen gestattet (siehe auch Abschnitt 3.4). Bei der Festlegung der Werte fir den Be-
reich erhohter Exposition werden die in den abgeleiteten Werten fir Expositionsbe-
reich 1 enthaltenen Sicherheitsfakioren verringert. Dies ist auf Grund der kontrollier
fen Expositionsbedingungen zulassig.

Fir den Frequenzbereich von O Hz bis 91 kHz werden in der Unfallverhitungsvor-
schrift Aufenthaltsbeschrénkungen von 2 Stunden pro Tag (2 h/d) festgelegt. Die

keweﬂs zulassigen Werte sind in den Tabellen 2, 3, 5 und ¢ der Anlage 1 zur Un-
allverhitungsvorschrift enthalten.

Fir hochfrequente Felder sind bei Ganzkérperexposition die zuléssigen Werte fir
Expositionszeiten kleiner als & Minuten anzuwenden. Dabei ist die zu?dssige Exposi-
fionszeit in Abhangigkeit der realen Feldstarken gemah Tabelle @ der Anlage 1 zur
UnfallverhGtungsvorschrift unter Einhaltung der Spitzenwerte nach Tabelle 10 der An-
lage 1 zu bestimmen. Bei Teilkérperexposition sind die Basiswerte nach Tabelle 1
der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift anzuwenden.

8. Gefahrbereich ist ein kontrollierter Bereich, in dem die Werte fir Be-
reiche erhéhter Exposition Gberschritten werden.

Siehe Abschnitt 3.4, Bereiche erhShter Exposition, Gefahrbereiche”.
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9. Schutzeinrichtungen sind elekirische oder mechanische Einrichtungen,
die unzuldssige Expositionen verhindern.

Die Schutzeinrichtungen

— missen zwangsweise wirken,

— missen stabil gebaut sein,

— dirfen keine zusatzlichen Gefahren verursachen,

- SUrfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam gemacht werden
énnen.

Siehe auch Betriebssicherheitsverordnung, Gerdte- und Produkisicherheitsgesetz und

die Unfallverhitungsvorschrift , Elekirische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A 3).

MaBnahmen zur Verhitung von Gefahren fir Leben und Gesundheit bei
der Arbeit

Allgemeine Anforderungen

Drittes Kapitel
MaBnahmen zur Verhitung von Gefahren fur Leben und
Gesundheit bei der Arbeit

Erster Abschnitt
Gemeinsame Bestimmungen

§3

Allgemeine Anforderungen

(1) Soweit nichts anderes bestimmt ist, richten sich die Festlegun-
gen dieses Kapitels an Unternehmer und Versicherte.

(2) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass in Arbeitsstatten
und an Arbeitsplétzen weder unzuldéssige Expositionen noch unzulds-
sige mittelbare Wirkungen durch EM-Felder aufireten.

Hierzu prift der Unternehmer, inwieweit auf seinem Befriebsgeldnde unzulassige
Expositionen durch EM-Felder auftreten kénnen. Kann der Unfernehmer dies nicht
selbst tun, sollte er sich sachkundig beraten lassen.

Siehe auch Abschnitt 3.7.2.

Zur Beurteilung der Exposition sind die in Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift
festgelegten zulassigen Werte fir die einzelnen Expositionsbereiche heranzuziehen.

Die Festlegungen der UnfallverhGtungsvorschrift sind unter Zugrundelegung der un-
gunstigsten Bedingungen [maximale Exposition) erfillt, wenn gze von c?en Basiswer-
fen abgeleiteten Werte eingehalten werden. Die abgeleiteten VWerte gelten fir den
unbesetzten Arbeitsplatz; die Einhaltung ist personenbezogen zu bewerten.

Siehe Abschnitt 1.7 ,Bewertungsverfahren” des Anhanges 1.
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3.2.1

3.2.2
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Eine Exposition kann den gesamten Kérper oder nur Kérperteile betreffen. Zur Beur-
feilung sind alle am Arbeitsplatz von Anlagen, Maschinen und Geraten emittierten

EM-Felder im Frequenzbereich von O Hz bis 300 GHz zu bericksichtigen.

Beurteilung der Expositionsbereiche

§4

Beurteilung der Expositionsbereiche

(1) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fir Expositionsberei-
che die zuldssigen Werte in Anlage 1 nicht Gberschritten werden. Dazu
hat er

— die Expositionsbereiche festzulegen,
— die aufiretenden EM-Felder zu ermitteln,

— die Beurteilung einer Exposition durch Vergleich mit den zuldssigen
Werten entsprechend Anlage 1 vorzunehmen.

Die Festlegung der Expositionsbereiche erfolgt unter Beriicksichtigung der Nut
zungsmerkmale und der vorhandenen Quellen. Dabei sind die Kriterien in den Beg-
riffsbestimmungen zu bericksichtigen; siehe Abschnitt 2 Nr. 5 bis 8.

Die Exposition kann durch Berechnung, Messung (siehe Anhang 1 ,Messverfah-
ren”), Herstellerangaben oder Vergleich mit anderen Anlagen ermittelt werden. Ein
Vergleich ist nur dann statthaft, wenn dies auf Grund von Anlagentyp und Randbe-
dingungen begrindbar ist.

(2) Ist sichergestellt, dass die fir den Expositionsbereich 2 zuldassigen
Werte nicht Uberschritten werden, sind MaBnahmen nicht erforderlich.
8§ 12 bleibt hiervon unberihrt.

Ergibt die Unfersuchung, dass die zulassigen Werte des Expositionsbereiches 2
nicht Uberschritten werden, sind weitere Maldinahmen nicht erforderlich. Dies bedeu-
fet, dass die §§ 5 bis 16 - ausgenommen § 12 - der Unfallverhitungsvorschrift for
den Betrieb dieser Anlagen nicht relevant sind. Insbesondere ist auch keine Doku-
mentation erforderlich.

Ubliche Elekirowerkzeuge, Haushaltsgerate, Gerdte der Birokommunikation insbe-
sondere Bildschirmgerdte, Elekiroanlagen in Gebduden, Motoren und Pumpen mit
niedriger Anschlussleistung liegen mit ihren Emissionswerten weit unterhalb der zu-
lassigen Werte fur Expositions%ereich 2. Bei hohen Anschlussleistungen von elekiri-
schen Anlagen, z.B. Hochspannungsschaltanlagen, Bahnanlagen, Motoren,
Schweibgeraten, Induktionsanlagen, Galvaniken, Elekirolyseanlagen, Schmelzéfen
oder Hochfrequenzanlagen, kénnen die zuléssigen Werte fir Expositionsbereich 2
Uberschritten sein.

Da auch bei Feldstarken unterhalb der zuléssigen Werte fur den Expositionsbe-
reich 2 mittelbare Wirkungen auftreten kénnen, ist in jedem Fall Abschnitt 3.10
,Mittelbare Wirkungen” zu beachten.

Besonders betroffen sind hier Personen mit Herzschrittmachern oder anderen aktiven
oder passiven Kérperhilfen.
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3.2.3

3.2.4

3.3

3.3.1

(3) Werden in festgelegten Expositionsbereichen die jeweils zuldssi-
gen Werte Uberschritten, so hat der Unternehmer umgehend MaB-
nahmen anzuwenden, die verhindern, dass unzuléssige Expositionen
auftreten.

MaBnahmen zu diesem Zweck kénnen sein:

— Sicherung der Gefahrbereiche, z.B. durch Verriegelungen oder Verschluss dieser
Bereiche mit entsprechenden organisaforischen MaBnahmen,

— Abschirmung, Abstand,

— Reduzierung der Leistung, Abschaltung,

— Begrenzung der Aufenthalisdauer mit Zugangskontrollen,
— persénliche Schutzausristungen.

Technischen MaBnahmen ist grundsatzlich der Vorzug zu geben.

Personliche Schutzausriistungen und organisatorische MaBBnahmen sind dann anzu-
wenden, wenn technische Mafdnahmen nicht ausreichen oder nicht anwendbar
sind.

(4) Nach Anderungen von Gerdten und Anlagen, die feldrelevant
sein kénnen, hat eine erneute Beurteilung nach den Absdatzen 1 bis 3
zu erfolgen.

Feldrelevante  Anderungen sind solche, die eine wesentliche Verénderung der
Expositionsbedingungen nach sich ziehen.

Betriebsanweisungen

§5

Betriebsanweisungen

(1) Der Unternehmer hat for Anlagen und Geréte, deren EM-Felder
die zuldssigen Werte des Expositionsbereiches 2 Uberschreiten, Be-
triebsanweisungen aufzustellen. Diese mussen die fur den sicheren
Betrieb notwendigen Angaben enthalten und auf die Méglichkeit der
Exposition durch EM-Felder hinweisen.

Hier wird der Unternehmer verpflichtet, fir Anlagen, Maschinen und Cerdte, die
EM-Felder erzeugen, Angaben zu machen, die spezielle Kriterien dieser Felder be-
ricksichtigen, auf besondere Gefahren hinzuweisen sowie die Verwendung von
geeigneten Schutz- und Hilfsmitteln oder persénlicher Schutzausriistungen vorzu-
schreiben.

In der Regel enthdlt die Betriebsanleitung des Herstellers (Benutzerinformation) wich-
fige Hinweise fir die Erstellung der Befriebsanweisung. Fir Erprobung, Inbetrieb-
nahme und Instandhaltung ist gegebenenfalls diese entsprechend zu erganzen, oder
Es sind eigene Fesflegungen zu freffen, um diese Arbeiten sicher durchfihren zu
énnen.
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3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3
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Soweit erforderlich, sind im Bedienbereich einer Anlage Ausziige aus den Betriebs-
anweisungen an gut sichtbarer Stelle auszuhangen.

Beispiele fir Betriebsanweisungen befinden sich in Anhang 5.

(2) Die Versicherten haben die in den Betriebsanweisungen enthal-
tenen Festlegungen zu befolgen.

Wesentliche Grundlage fir eine sichere Betriebsweise ist, dass die Versicherten die
in den Befriebsanweisungen fir diese Anlagen, Maschinen und Gerdte getroffenen
Festlegungen beachten.

Siehe auch Abschnitt 3.8 ,Unterweisung”.

Bereiche erhéhter Exposition, Gefahrbereiche

§6

Bereiche erhéhter Exposition, Gefahrbereiche

(1) Der Unternehmer hat Bereiche erhéhter Exposition und Gefahr-
bereiche zu bestimmen. Er hat das Ergebnis zu dokumentieren.

Bereiche erhdhter Exposition und Gefahrbereiche bediifen einer besonderen Auf-
merksamkeit und sind fir den sicheren Betrieb von erheblicher Bedeutung. Aus die-
sem Grunde hat der Unterehmer die Bereiche erhohter Exposition und die Gefahr
bereiche zu ermitteln.

Die Ermitlung darf durch /\/\essuné;, Rechnung oder Ubertragung der Werte ver-
gleichbarer Anlagen unter Zugrundelegung der unginstigsten Betriebsbedingungen
vorgenommen werden.

Siehe Anhang 1 ,Messverfahren”.

Eine Dokumentation der Ergebnisse ist erforderlich, da die Méglichkeit einer Uber-
prifung gegeben sein muss.

Siehe auch Abschnitt 3.7 ,Priffung”.

(2) Der Unternehmer hat bei feldrelevanten Anderungen von Anla-
gen und Gerdten die Bereiche erhohter Exposition und die Gefahrbe-
reiche neu zu bestimmen. Er hat die Anderungen zu dokumentieren.

Siehe auch Abschnitt 3.2.4.

(3) Der Unternehmer hat Bereiche erhéhter Exposition zu kenn-
zeichnen.

Zum sicheren Befrieb von Anlagen, Maschinen und Gerdten ist die Kennzeichnung
der Bereiche erhohter Exposition erforderlich.

Siehe Abschnitt 3.5.
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3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

(4) Absatz 3 gilt nicht, wenn durch Konstruktion und Betriebsweise
der Anlage die Sicherheit auf andere Art gewdhrleistet wird.

Wird durch eine geeignete Verriegelung verhindert, dass diese Bereiche zuganglich
sind, kann eine Kennzeichnung enffallen. Dies gilt auch, wenn durch Konstrukfion
und Anordnung der Anlagenteile ein entsprechender Schutz erreicht wird.

Bei Mobilfunkbasisstationen siehe Abschnitt 3.5.4.

(5) Der Unternehmer hat Bereiche erhéhter Exposition so zu sichern,
dass sich innerhalb dieser Bereiche wdhrend des Betriebes von Anla-
gen und Gerdten keine unbefugten Personen aufhalten kénnen.

Die Sicherung von Bereichen erhdhter Exposition, z.B. durch Seile, Ketten, Leisten,
kann durch entsprechende Sicherheitskennzeichnung sowie Unterweisung der Versi-
cherten erreicht werden. In Sonderféllen kann es auf Grund besonderer Betriebsum-
stdﬁde erforderlich sein, solche Bereiche durch Verriegelungen oder Verschluss zu
sichern.

(6) Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass in Bereichen erhoh-
ter Exposition nur hierzu befugte Personen tatig werden, wenn

— durch technische oder organisatorische MaBnahmen sichergestellt
ist, dass die fur Kurzzeit- und Teilkérperexposition geltenden zulas-
sigen Werte nicht Gberschritten werden

oder

— personliche Schutzausristungen (siehe § 8) benutzt werden, die eine
unzuldssige Exposition verhindern.

Diese Bestimmung regelt das Betreten und den Zugang zu Bereichen erhohter Expo-
siion durch befugte Personen. Bei organisaforischen MaBnahmen ist zu empfehlen,
eine angemessene Aufsichifihrung zu gewdhrleisten.

Siehe auch Abschnitt 3.13.1 ,Instandhaltung, Erprobung”.

Sind organisatorische MaBnahmen nicht sicherzustellen, sind personliche Schutzaus-
rUsTun(?en zu benutzen oder MafBnahmen an der Quelle vorzunehmen, z.B. Reduzie-
rung der Leistung. Soweit erforderlich, ist abzuschalten.

(7) Der Unternehmer hat Gefahrbereiche zu kennzeichnen und
durch dauerhafte Abgrenzungen oder Schutzeinrichtungen so zu si-
chern, dass wéahrend des Betriebes Personen nicht hineingreifen, hin-
eingelangen oder sich darin aufhalten kénnen. In abgeschlossenen
Betriebsstétten, zu denen nur befugte Personen Zugang haben, ist eine
Kennzeichnung des Gefahrbereiches ausreichend.

Das Sichern des Gefahrbereiches bedeutet, dass dieser Bereich abgegrenzt und un-
fer Verschluss gehalten wird. Die Abgrenzung des Gefahrbereiches muss so weit
enffernt erfolgen, dass der Gefahrbereich nicht erreicht werden kann.
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Siehe DIN EN 294 ,Sicherheit von Maschinen;, Sicherheitsabsicinde gegen das Er

reichen von Gefahrstellen mit den oberen Gliedmafen”.

Werden Verriegelungen benutzt, um den Zugang zu Gefahrbereichen zu verhin-
dern, mussen (?ie entsprechenden Sicherheitsschaltungen mindestens die Anforde-
rungen der Kafegorie 3 nach DIN EN ©54-1 Sicherheit von Maschinen; Sicher-
lheitsbezogene Teile von Steuerungen; Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze” erful-
en.

Kategorie 3 nach DIN EN 954-1 bedeutet:

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen der Kategorie 3 missen so gestaltet
sein, dass ein einzelner Fehler in einem dieser Teile nicht zum Verlust der Sicher-
heitsfunktion fihrt, also "Einfehlersicher" ist.

In abgeschlossenen Betriebsstatten ist eine Kennzeichnung durch Sicherheitszeichen
und erforderlichenfalls VWarnleuchten ausreichend, wenn nur befugte Personen Zu-
gang haben und entsprechende organisatorische MaPnahmen dies sicherstellen.

(8) Ist ein Gefahrbereich von der Betriebsweise der Anlage abhdén-
gig, so hat der Unternehmer durch stdndige Kontrolle sicherzustellen,
dass Versicherte nicht unzuldssigen Expositionen ausgesetzt sind.

Die standige Kontrolle kann sich z.B. an der Betfriebsweise der Anlage orientieren
und entsprechend den Betriebsbedingungen kontinuierlich oder diskontinuierlich erfol-
gen. Bei wechselnden Befriebsweisen ist insbesondere Abschnitt 3.5 zu beachten.

(9) Ist ein Gefahrbereich nicht eindeutig zu bestimmen oder zeitli-
chen Anderungen unterworfen, so hat der Unternehmer durch wieder-
holte Messungen der EM-Felder im Arbeitsbereich sicherzustellen, dass
fur die Versicherten keine unzuldssige Exposition besteht.

Auf wiederholte Messungen kann verzichtet werden, wenn der Gefahrbereich unter
Beriicksichtigung aller bestimmungsgemaPen Befriebszustande gesichert ist.

(10) Abweichend von Absatz 7 dirfen Versicherte in Gefahrberei-
chen tatig werden, wenn durch geeignete persoénliche Schutzausris-
tungen eine unzuldssige Exposition ausgeschlossen ist.

Siehe auch Abschnitt 3.6.
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3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

Kennzeichnung und Abgrenzung

§7

Kennzeichnung und Abgrenzung

(1) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass die Kennzeichnung
nach dieser UnfallverhiGtungsvorschrift deutlich erkennbar und dauer-
haft durch Warn-, Hinweis- und Zusatzzeichen sowie Verbotszeichen
und Warnleuchten erfolgt.

Deutlich erkennbar bedeutet, dass diese von den entsprechenden Verkehrs- bzw.
Arbeitswegen oder allen anderen Zugangsmaglichkeiten wahrgenommen werden
kénnen. Die dauerhaffe Kennzeichnung verlangt, dass die Sicherheitszeichen nicht
einfach entfernt oder durch Umgebungseinflisse unkenntlich werden kénnen.

Sicherheitszeichen sind emsprechend der Umco||verhUtungsvorschriﬂ ,Sicherheits- und
Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz” (BGV A 8) auszufthren.

Beispiele fir Verbots, Warn- und Hinweiszeichen in Expositionsbereichen siehe

Anhang 4.

(2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Abgrenzungen nach
dieser UnfallverhiGtungsvorschrift so ausgefuhrt sind, dass sie die er-
forderliche Sicherheit bieten.

(3) Mussen zur DurchfiGhrung von Arbeiten nach § 15 sténdige Ab-
grenzungen entfernt werden, sind diese nach Beendigung der Arbeiten
wieder anzubringen. Die zur DurchfGhrung dieser Arbeiten nur vori-
bergehend angebrachten Abgrenzungen sind dagegen nach Beendi-
gung der Arbeiten wieder zu entfernen. Erst danach dirfen die Anla-
gen vom Verantwortlichen wieder zum Betrieb freigegeben werden.

Bei Abgrenzungen ist zu unferscheiden, ob es sich um standige Schutzeinrich‘run%len
handelt, oder solche, die nur voribergehend, z.B. zur Durchfihrung von Instandhal
tungsarbeiten, angebracht wurden.

Besondere Hinweise fur Mobilfunkbasisstationen nach GSM-, TETRA o-
der UMTS-Standard

Fir Mobilfunkanlogen nach GSM-, TETRA oder UMTS-Standard sind durch den
Betreiber die Sicherheitsabstande zu bestimmen, in dem die Basiswerte nach Tabel
le 1 der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift sicher eingehalten werden. Ubli-
cherweise befragt bei Mobilfunkantennen der Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrich-
tung 50 cm. Werden andere Funkanwendungen am gleichen Standort betrieben,
so ist die Uberlagerung der EMFelder bei der Ermitilung des Sicherheitsabstandes
zu bericksichtigen.

Aus dem Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrichtung R (Bild 1) ergeben sich in andere
Richtungen auf Grund der RichtsfroﬁchorokTerisHk von Mobilfunkantennen folgende
Sicherheitsabstande als Funktion von R.
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Draufsicht Seitenansicht

Trager |4 Ri2

Hauptstrahlrichtung

Bild1a: Sicherheitsabstcinde fir Richtantennen

Bei Rundstrahlantennen gilt der Sicherheitsabstand gleichmaBig um die An-
fenne:

Draufsicht Seitenansicht
;R/Z ......
LA R B P
................. $RI2
Trager
e

Bild1b: Sicherheitsabstéinde fiir Rundstrahlantennen

Weicht der Sicherheitsabstand in Haupistrahlrichtung von 50 cm ab, muss bei
Uberschre|’rung grundsotzhch gekennzelchnet werden. Der erforderliche S|cherhe|Ts-
abstand muss dann auf einem Hinweiszeichen angezeigt werden. Die Grof3e des
Warnzeichens ist dem Sicherheitsabstand gemal® der Unfo||verhutungsvorschr|ﬁ ,Sk-
cherheits- und  Gesundheitsschutzkennzeichnung  am  Arbeitsplatz”  (BGV A8

anzupassen.

Eine Kennzeichnung kann entfallen, wenn sich Versicherte in diesem Abstand ohne
zusatzliche Hilfsmittel, z.B. Leiter, GerUst, an den Antennen nicht authalten kénnen.
Andemfalls kann eine Kennzeichnung entfallen.

Fine Kennzeichnung der einzelnen Antennen ist nicht erforderlich, wenn eine Kenn-
zeichnung im Zugangsbereich erfolgt.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Personliche Schutzausristungen

§8

Personliche Schutzausristungen

(1) Der Unternehmer hat geeignete persénliche Schutzausristungen
auszuwdhlen und den Versicherten zur VerfiGgung zu stellen.

Personliche Schutzausristungen sind geeignet, wenn bei ihrer Benutzung keine unzu-
lassige Exposition aufirefen kann. Hierzu gehdren sowohl eine Prifung durch den
Benutzer auf GuBerlich erkennbare Schaden und Méngel vor der Anwendung als
auch eine regelmébige Prifung durch einen Sachkundigen im Hinblick auf die Be-
schaffenheitsanforderungen, eventuell durch eine entsprechende Prifstelle.

Nicht fir alle Anwendungsfélle sind persénliche Schutzausristungen verfigbar. Fir
elekirische Felder sind Sc%utzousrt]stun en mit unterschiedlichen Dé&mpfungsfaktoren
im gesamfen Frequenzbereich erhdlilich. Persénliche Schutzausristungen stehen fir
magnetische Felder nur eingeschrankt zur Verfigung, da diese fir Frequenzen unter
halb ca. 10 MHz keine Schutzwirkung haben. Bei der Auswahl der personlichen
Schutzausristungen ist zu prifen, ob der frequenzabhdngige Démpfungsfaktor die
Schutzfunktion gewdhrleistet.

Beispiele:

— Mefallisierte oder leitfdhige Anzige zum Arbeiten auf Potential in Hochspan-
nungsanlagen.

— Schutzkleidung fir hochfrequente EM-Felder. Siehe hierzu DIN 32780-100
,Schutzkleidung; Teil 100: Schutz gegen hochfrequente elekiromagnetische Fel-
der im Frequenzbereich 80 MHz bis 1 GHz; Anforderung und Prifung”.

— Mikrowellen-Schutzbrillen.

(2) Die Versicherten haben die zur VerfUgung gestellten persénli-
chen Schutzausriustungen zu benutzen.

Dies ergibt sich aus § 15 Arbeitsschutzgesetz und § 30 der Unfallverhitungsvor-
schrift ,Grundscitze der Préivention” [BGV A 1).
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Profung

§9
Prifung

(1) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass die Einhaltung der
Festlegungen dieser UnfallverhiGtungsvorschrift wie folgt geprift wird:

— Vor der ersten Inbetriebnahme,

— Nach einer wesentlichen Anderung oder Instandsetzung
Und

— In bestimmten Zeitabstdnden.

Die Prifung vor der ersten Inbefriebnahme kann durch eine entsprechende Prifbe-
scheinigung des Herstellers oder Errichters nachgewiesen werden.

(2) Die Prifung hat durch einen Sachkundigen zu erfolgen.

Sachkundiger ist, wer auf Grund fachlicher Ausbildung und Erfahrung ausreichende
Kenntnisse auf dem Gebiet der EM-Felder hat und mit den einschlagigen staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften, - Unfallverhitungsvorschriffen und  allgemein anerkannten
Regeln der Technik (z.B. BG-Regeln, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, technische
Regeln anderer Mitgliedstaaten ger Europdischen Union oder der Tirkei oder ande-
rer Vertragsstaaten des Abkommens Gber den Europdischen Wirtschaftsraum) soweit
verfraut ist, dass er den arbeitssicheren Zustand der Anlagen, Maschinen und Geré-
fe beurteilen kann.

(3) Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass die Priffristen so
bemessen sind, dass entstehende Méngel, mit denen gerechnet wer-
den muss, rechtzeitig festgestellt werden.

Bei der Festlegung der Prifffristen sind die betriebsspezifischen Bedingungen und Pri-
fungen auf Grund anderer Vorschriften zu bericksichtigen. Als Richtwert gilt eine
Priffrist von 12 Monaten. Ein Richtwert wird angegeben, um dem Unfemehmer ei-
nen Anhaltspunkt zu geben. Diese Priffrist hangt von den befriebsspezifischen Bean-
spruchungen ab. Sie muss bei hohen Beanspruchungen verkirzt, kann aber bei ge-
ringen Beanspruchungen auch verlangert werden.

Fir ortsfeste Anlagen, Maschinen und Gerdte kann die regelmaBige Prifung entfal-
len, wenn diese standig Gberwacht werden. Anlagen gelten als sténdig tberwacht,
wenn sie von Sachkundigen instandgehalten und durch messtechnische Mafnah-
men im Rahmen des Befreibens geprug werden.
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3.8

3.8.1

3.8.2

Unterweisung

§10
Unterweisung

(1) Der Unternehmer hat die Versicherten Gber die bei ihren Tdtig-
keiten auftretenden Gefahren sowie Gber die MaBnahmen zu ihrer
Abwendung vor Beginn der Tdtigkeit und danach in angemessenen
Zeitabstdnden, mindestens jedoch einmal jéhrlich, zu unterweisen.

Siehe § 12 Arbeitsschutzgesetz.

Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten entsprechend ihrer Tatigkeit Gber
die Gefahren durch EMFelder in den verschiedenen Bereichen zu informieren und
sie mit den vorhandenen Schutzeinrichtungen und mit den erforderlichen Schutz-
maBnahmen vertraut zu machen, damit Scﬁwddigungen durch EMFelder verhindert
werden. Die Unterweisung ist mindestens jahrlich durchzufihren.

Inhalt der Unterweisung sollte z.B. sein:

— Uberblick tber die betriebliche Arbeitsschutzorganisation,

— Sicherheitsgerechtes Verhalten am Arbeitsplatz,

— Schutzvorschriffen und Befriebsanweisungen (siehe Abschnitt 3.3,
— EMFelder und ihre Gefahren,

- Mittelbare und unmittelbare Wirkungen (siehe auch Abschnitt 3.10),

— Sonstige  Gefahrdungsmaglichkeiten  und ~ Nebenwirkungen  (siehe  Ab-
schnitt 3.10),

— SchutzmaBnahmen, Schutzeinrichtungen und Kennzeichnung am Arbeitsplatz,
— Verhalten in den Bereichen erhohter Exposition und in Gefahrbereichen,

— Einsafz von personlichen Schutzausristungen (siehe Abschnitt 3.6),

— Kontrolle baulicher und technischer Schutzeinrichtungen,

— Verhalten im Schadensfall.

Halten sich Versicherte nur kurzzeitig in den Bereichen erhohter Exposition auf und
befinden sie sich in Begleitung eines AufsichifGhrenden, genigt eine Kurzunterwei-
sung.

Aufsichifihrender ist, wer die Durchfihrung von Arbeiten zu iberwachen und fir die
betriebssichere Ausfihrung zu sorgen hat. Er muss hierfir ausreichende Kenntnisse
und Erfahrungen besitzen sowie weisungsbefugt sein.

(2) Der Unternehmer hat Versicherte, die in Gefahrbereichen tdtig
sind, alle 12 Monate zu unterweisen. Die Unterweisungen sind zu do-
kumentieren.

Tatigkeiten in Gefahrbereichen erfordern besondere Voraussetzungen und bedirfen
besonderer MaBnahmen. Deshalb wird als Frist fur die regelmaBige Unferweisung
ein Richtwert von 12 Monaten festgelegt. Zusatzlich ist auf das spezielle Erfordernis
hinsichtlich Verhalten und Nutzung von personlichen Schutzausristungen hinzuwei-
sen.

Die regelmabige Unterweisung innerhalb von 12 Monaten kann auch durch eine
Unterweisung vor Aufnahme der Tatigkeit im Gefahrbereich ersetzt werden.
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Alle Unterweisungen, die Tatigkeiten im Gefahrbereich betreffen sowie solche Gber
Schutz- und Sicherheitsmafinahmen und Notfallsituationen, sind mit Datum, Inhalt der
Unterweisung, Namen der unterweisenden Person und Unterschrift der Unterwiese-
nen zu dokumentieren.

Anlagenspezifische Dokumentation

§11

Anlagenspezifische Dokumentation

Angaben zur Anlage in Bezug auf EM-Felder, zu Bereichen erhohter
Exposition und Gefahrbereichen sowie zu feldrelevanten Anderungen
und Prifprotokolle sind vom Unternehmer wdhrend der Betriebszeit
der Anlage zugdnglich und mindestens 10 Jahre nach AuBerbetrieb-
stellung aufzubewahren.

Entsprechende Daten dienen als Beleg fir die Erfillung der Firsorgeplflicht.

Zuganglich bedeutet, dass sich Sachkundige jederzeit tber den Anlagenzustand in-
formieren und der Trager der gesefzlichen Unfallversicherung diese einsehen kann.

Mittelbare Wirkungen, Kérperhilfsmittel

Zweiter Abschnitt
Besondere Festlegungen

§12
Mittelbare Wirkungen, Kérperhilfsmittel

(1) Der Unternehmer hat durch technische MaBnahmen zu verhindern,
dass Versicherte durch Energien gefdhrdet werden, die durch EM-Felder
an elektrisch leitfahigen Gegenstédnden erzeugt werden.

In leitfahige Gegensténde, z.B. Krane, Mefallkonstruktionen, kénnen durch EM-
Felder Energien induziert bzw. influenziert werden. Eine daraus entstehende Ge-
fahrdung, z.B. durch Schreckreaktionen, kann verhindert werden, wenn die Kérper-
strome und Beriihrungsspannungen aus solchen Quellen die in Tabelle 13 der Anla-
ge 1 zur Unfallverhitungsvorschrift enthaltenen Werte nicht Gberschreiten.

Die in Tabelle 13 der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift enthaltenen Werte
gelten nicht fur Rohrleitungsnetze sowie Telekommunikationsleitungen, die als Be-
standteil der Nefze durch Starkstromanlagen der elekirischen Bahnen oder der E-
nergieversorgung beeinflusst werden kénnen. Diese unterliegen auf Grund der spezi-
fiscﬁen Einkopplungsbedingungen einer besonderen Kontrolle. Detaillierte Angaben
hierzu sind enthalten in DIN VDE 0228 sowie in den fechnischen Empfehlungen der
,Schiedsstelle fir Beeinflussungsfragen (SfB)”.
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(2) Besteht die Méglichkeit, dass Systeme infolge einer Beeinflussung
durch EM-Felder versagen und dadurch Versicherte geféhrdet werden, hat
der Unternehmer dies durch technische oder organisatorische MaBnah-
men zu verhindern.

Anlagen, Maschinen und Gerdte konnen bereits bei geringeren als den hier be-
trachtefen Feldstarken gestort werden. Deshalb sind neben den zulassigen VWerten
der Unfallverhitungsvorschrift auch die Festlegungen des Gesetzes Uber die elekiro-
magnetische Vertraglichkeit von Geraten (EMVG) zu beachten.

(3) For Personen mit aktiven oder passiven Kérperhilfsmitteln sind be-
sondere MaBnahmen erforderlich, durch die Funktionsstérungen der Kér-
perhilfsmittel oder Schadigungen der Person verhindert werden. Der Un-
ternehmer hat alle Versicherten auf solche méglichen Gefdhrdungen hin-
zuweisen. Versicherte haben den Unternehmer Gber eine Versorgung mit
Korperhilfsmitteln zu informieren, damit der Unternehmer notwendige
MaBnahmen ergreifen kann.

Besondere MafBnahmen sind fir Personen mit Kérperhilfsmitteln erforderlich, da sich
einerseits passive Implantate und das sie umgebende Kérpergewebe unter Feldein-
fluss erwarmen und die lokale Stromdichte im Gewebe erhéhen kénnen und ande-
rerseits aklive Korperhilfsmittel, z.B. Herzschrittmacher, Insulinpumpen, in ihrer Funk-
fion relevant gestort werden kannen.

Solche MaBnahmen sind vorzugsweise Zugon?sbeschrdnkungen. Diese konnen
durch eine generelle or%onisotorische Regelung fur Personen mit Kérperhilfen oder
entsprechende Kennzeichnung der in Frage kommenden Bereiche realisiert werden.

Fir Versicherte mit passiven Implantaten, z.B. kinstliche Gelenke, Schadelplatten,
sind Zugangsbeschrénkungen im Allgemeinen nicht erforderlich, wenn die zuldssi-
gen Werte E?Ur Expositionsbereich 1 eingehalten sind. Fir solche Versicherte ist der
Zugang zu Bereichen erhdhter Exposition im Einzelfall zu regeln.

Versicherte, die akfive Kérperhilfsmittel tragen, dirfen nur dann an Arbeitsplatzen
uneingeschrankt beschaftigh werden, wenn der Hersteller die Storfestigkeit der Kor-
perhilfsmittel fur die einvvirfenden Felder garantiert. Ist dies nicht gegeben, darf Uber
die Beschaftigung nur nach messtechnischer Untersuchung und Bewertung des Ar-
beitsplatzes entschieden werden. Die Bewertung hat nach den Festlegungen des
Anhanges 3 zu erfolgen.
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Versuchsanlagen und ortsverdnderliche Quellen

§13
Versuchsanlagen und ortsverdénderliche Quellen

(1) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass bei Versuchsanlagen
und ortsverdnderlichen Quellen Gefahrbereiche abgegrenzt, gekenn-
zeichnet und durch rote Warnleuchten der Betriebszustand , EIN” ange-
zeigt werden.

EM-Felder von Versuchsanlagen und ortsveranderlichen Quellen kénnen sténdigen
Veranderungen unterworfen sein. Diesem Umstand ist bei Abgrenzung und Kenn-
zeichnung Rechnung zu fragen. Es wird empfohlen zuséizlich durch grine Signal-
leuchten anzuzeigen, wenn die entsprechende Feldquelle nicht in Befrieb, jedoch
betriebsbereit ist.

(2) Der Unternehmer hat die Zugangsstellen zu Bereichen erhéhter Ex-
position zu kennzeichnen.

Siehe hierzu auch Abschnitt 3.5 und Anhang 4.

Mobilfunkgerate, Handfunksprechgerate sowie alle drahtlos wirkenden Telekommu-
nikationseinrichtungen, z.B. Fernsfeuerungen, entsprechen den Anforderungen der
UnfallverhGtungsvorschrift, wenn sie gemaB den Anforderungen nach Arfikel 3 der

R&TTERichtlinie (1999/5/EC) der EU gefertigt wurden und die Konformitat be-
scheinigt ist.

Handfunksprechgerdte sowie alle anderen drahtlos wirkenden Telekommunikations-
gerdte mit Hochfrequenzleistungen (am AntennenfuBpunki) von P < 20 mVWV entspre-
chen den Anforderungen der Unfallverhitungsvorschrift, da auf Grund der geringen
Sendeleistungen eine SAR von 2 W /kg nicht Gberschritten wird.

Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

§ 14
Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

(1) Anstelle der nach § 4 zulassigen Werte dirfen bei hohen stati-
schen Magnetfeldern die Werte nach Tabelle 1 der Anlage 2 zur Be-
wertung der Exposition von Versicherten zugrunde gelegt werden,
wenn sichergestellt ist, dass zusdtzlich die Festlegungen der Absétze 2
bis 8 erfullt sind.

Hohe statische Magnetfelder sind solche, deren Werte die zuléssigen Werte des
Expositionsbereichs 1 Uberschreiten.

Anlagen mit hohen sfatischen Magnetfeldern  kénnen z.B.  Magnefresonanz-
Tomographen, MR-Spekiroskopieanlagen, Beschleuniger, Galvanik- und Elekirolyse-
anlagen sein.

Die zulassigen Werte fir statische Magnetfelder im ExFosiﬂonsbereich 1 wurden auf
Grund der Kraftwirkung auf metallische Gegenstande festgelegt.

Deshalb kénnen fir statische Magnetfelder hohere Werte, die sich an der Reiz-
schwelle orientieren, zu%ebssen werden, wenn durch die angegebenen Mafnah-
men Gefahrdungen durch Kraftwirkungen verhindert werden.
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(2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Gefahrdungen durch
Kraftwirkungen statischer Magnetfelder verhindert sind.

MaBnahmen, die geeignet sind, das sicherheitsbewusste Verhalten zu unterstitzen
oder Gefahrdungen zu verhindem, missen genutzt werden. Dazu gehéren z.B.:

— Personen- und Materialschleusen mit automatischen Kontrollen, z.B. auf Metalltei-
le,

— Benutzung nichtmagnetischer Werkzeuge,

— Unterteilungen der Rédume nach Bereichen, fir die bestimmte Aufenthalts- und Zu-
frittsbeschrankungen bestehen,

— Zusammenlegen der Grenzen solcher Bereiche mit Raumwanden,

— auffallende Farbgebung an den Wanden und Markierung auf dem Boden als
Erganzung von Warn- und Hinweiszeichen,

— Warnsignale bei ungewohnlichen Befriebszustanden.

(3) Der Unternehmer hat Bereiche, in denen die zulassigen Werte
nach Anlage 2 zur Anwendung kommen, gegen unbefugtes Betreten
zu sichern.

Der Unternehmer hat dies durch MaBnahmen, z.B. Zugangsbeschrankungen, zu re-
geln.

(4) Versicherte dirfen in diesen Bereichen nur tétig werden, wenn
dies fir sie gefahrlos méglich ist.

Der Aufenthalt fir Versicherte ist als gefahrlos anzusehen, wenn keine gesundheitli-
chen Bedenken vorliegen. Die gesundheitliche Unbedenklichkeit ist durch medizini-
sche Beurteilung festzustellen.

(5) Der Unternehmer hat die Versicherten Gber die besonderen Wir-
kungen, z.B. Kraftwirkungen und Wirkungen auf elektronische und
medizinische Gerdte, zu unterweisen.

Siehe auch Abschnitt 3.8.

(6) Der Unternehmer hat auf die besonderen Wirkungen und Ge-
fahrdungen durch Kennzeichnung hinzuweisen.

Zur Kennzeichnun% sind die in Anhang 4 dargestelllen Wamn-, Hinweis- und
Verbotszeichen zu benutzen.
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(7) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass bei Versicherten mit
aktiven oder passiven Kérperhilfsmitteln sowie ferromagnetischen oder
leitfdhigen Fremdkoérpern individuell Uber den Einsatz entschieden
wird.

Siehe auch Abschnitt 3.10.3.

(8) Der Unternehmer hat fir Versicherte nach Absatz 7 eine eindeu-
tige Zugangsregelung zu treffen. Er hat die Grenzen der zuldassigen
Aufenthaltsbereiche deutlich zu kennzeichnen.

Fir Personen mit Herzschrittmacher ist die Grenze des Aufenthalisbereichs auf der
Basis eines zulassigen Wertes von O,7 mT festgelegt. Die Kennzeichnung kann in
Form einer Linie gleicher magnetischer Flussdichte (0,7 mT) oder durch Sicherheits-
kennzeichnung vorgenommen werden. Fir andere aktive Kérperhilfsmittel ist in Ab-
hangigkeit von deren Storempfindlichkeit eine Festlegung im Einzelfall zu treffen.

Fir passive Korperhilfsmittel siehe auch Abschnitt 3.10.3.

Instandhaltung, Erprobung

8§15
Instandhaltung, Erprobung

(1) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Instandhaltungsar-
beiten nach den Festlegungen in der Betriebsanweisung durchgefihrt
werden.

Instandhaltung  umfasst Wartung, Inspektion und Instandsetzung; siehe auch

DIN 31051 ,Grundlagen der Instandhaltung”.

Die Forderung nach einer Betriebsanweisung (siehe Abschnitt 3.3) ist begrindet, da
Instandhaltungsarbeiten in der Regel unter nicht befriebsmaBigen Ablaufen vorge-
nommen werden. Die Betriebsanweisung sollte auch die Forderung enthalten, dass
die erforderlichen technischen Einrichtungen vorhanden sind, um Wartungs- und In-
standsetzungsarbeiten sicher durchfthren zu kénnen und die Versicherten speziell fir
diese Arbeiten unferwiesen sind.

(2) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Instandhaltungsar-
beiten im Bereich erhéhter Exposition nur unter entsprechender Auf-
sicht eines Sachkundigen durchgefuhrt werden.

Die Forderung nach einer entsprechenden Aufsicht ist in Anlehnung an die Unfall-
verhitungsvorschrift ,Elekirische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3) zu sehen. Ei-
ne entsprechende Aufsicht kann je nach Art, Umfang und Schwierigkeitsgrad der
Arbeiten bedeuten, dass eine Beaufsichtigung oder Aufsichifihrung zu gewdhrleisten
ist.

Die Aufsicht durch einen Sachkundigen bedeutet, dass dieser mitarbeiten darf, dies
jedoch nur in dem Mafe, dass er in der Aufsichifthrung nicht behindert wird.
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3.13.3
3.134
4
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(3) Sind Instandhaltungsarbeiten im Gefahrbereich unumgénglich,
so hat der Unternehmer dafir zu sorgen, dass

— die EM-Felder durch MaBnahmen an der Quelle reduziert werden
oder, wenn dies aus technischen Grinden nicht méglich ist, persén-
liche Schutzausristungen benutzt werden

und

— im Gefahrbereich Versicherte vor Arbeitsbeginn eingewiesen und
durch einen AufsichtfGhrenden beaufsichtigt werden.

Beaufsichtigung bedeutet, dass zwingend eine zweite Person anwesend ist, die
nicht mitarbeitet, sondern nur die mit den Arbeiten beschaffigten Personen beaufsich-
figt und darauf achtet, dass die SicherheitsmaBnahmen eingehalten sind. Die mit der
Beaufsichtigung beauftragte Person darf nur Tatigkeiten ausfihren, die sie in ihrer
Beaufsichtigung nicht beeintréchtigt.

Aufsichtfihrender ist, wer die Arbeiten zu iiberwachen und fiir ihre sichere Durchfih-
rung zu sorgen hat. Er muss hierfir ausreichende Kenninisse und Erfahrungen besit-
zen sowie weisungsbefugt sein.

(4) For Erprobungen sind die Absdatze 1 bis 3 sinngemdB anzuwen-
den.

Zeitpunkt der Anwendung

Diese BG-Regel ist anzuwenden ab Oktober 2001, soweit nicht Inhalte dieser BG-
Regel nach geltenden Rechtsnormen oder als allgemein anerkannte Regeln der
Technik bereits zu beachten sind.
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Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift
Zuléssige Werte for EM-Felder

Als zulassige Werte werden Basis- und abgeleitete Werte fir die verschiedenen Expositionsberei-
che angegeben. Diese gelten fir sinusférmige periodische Vorgdnge einer Frequenz. Fir gepulste
EM-Felder und Anwendung der Basiswerte siehe Abschnitte 3 und 4.

Die zulassigen Werte fir Expositionsbereich 1 orientieren sich am Konzept der Vermeidung von
Gefahrdungen unter Beriicksichtigung von Sicherheitsfakioren. Es sind Effekte beriicksichtigt, wie
Reizung von Sinnesorganen, Nerven- und Muskelzellen, Beeinflussung der Herzaktion und Wérme-
effekte. Die Werte gelten langstens fir eine Arbeitsschicht.

Fir den Expositionsbereich 2 geltien Werte, die auf Grund der allgemeinen Zugédnglichkeit und
zur Vermeidung maglicher Beldstigungen zusatzliche Sicherheitsfaktoren beriicksichtigen.

| Basiswerte fir unmittelbare Wirkungen
Als Basiswerte fur unmittelbare Wirkungen sind die in Tabelle 1 angegebenen Grenzwerte
festgelegt.
Frequenzbereich Effektivwert der Spezifische Absorptionsrate Spezifische Leistungs-
elektrischen SARin W/kg ¥ Absorption | dichte Sin
Stromdichte Ganzkérper- Lokale SAR® for Impuls- | W/m?2 7). @)
Jin mittelwert felder SAin
A/m2 ) Kopf Glied- J/kg B 6)
und maBen
Rumpf
>0- 1Hz 0,040 (-) (-) (-) (-) (-)
1 - 4Hz 0,040 / £ (- () () (- (-)
4  -1000 Hz 0,010 (-) (-) (-) (-) (-)
1 - 100 kHz £/ 100 ® (-) (-) (-) (-) (-)
01 - 10MHz| £/100@ 0,4 10 20 ) )
0,01- 10 GHz ) 0,4 10 20 0,01 )
10 -300GHz (-) (-) (-) (-) (-) 50
(1) Uber jedes Flachenelement von 1 cm? senkrecht zur Stromrichtung sowie iber jedes Zeitintervall von 1 s
zu mitteln; (2) £ in Hz; (3) # in kHz; (4) Uber jedes 6 Minutenntervall arithmetisch zu mitteln;
(5) Mittelungsmasse 10 g; (6) Tragerfrequenz #> 300 MHz und Pulsldnge 7 < 30 us; (7) Uber jedes
Flachenelement von 20 cm? und jedes Zeitintervall von jeweils 68/ #95-Minuten (£in GHz) zu miﬂe\né‘
(8) Die maximale 6rtliche Leistungsdichte gemittelt ber jedes Flachenelement von 1 cm? darf 1 kW/m
nicht Uberschreifen; (-) bei diesen Frequenzen nicht relevant

Tabelle 1: Basiswerte fir unmittelbare Wirkungen

2 Abgeleitete Werte

Die abgeleiteten Werte sind so festgelegt, dass selbst unfer Zugrundelegung der ungiins-
figsten Expositionsbedingungen der EM-Felder die Basiswerte nicht Gberschritten werden.
Die abgeleiteten Werte fir den Expositionsbereich 1 und Expositionsbereich 2 wurden
dabei unter Beriicksichtigung verschiedener Sicherheitsfaktoren aus den Basiswerten der
Tabelle 1 berechnet.

Erléuterung zu Abschnitt 2 der Anlage zur Unfallverhitfungsvorschrift:

Die in den Tabellen angegebenen Werte gelten fir Ganzkérperexposition.
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Die abgeleiteten Werte sind grundsatzlich einzuhalten. Sie dirfen iberschriten werden,
wenn nachgewiesen ist, dass die Basiswerfe nicht Gberschritten werden.

Die Einhaltung der abgeleiteten Werte gewdhrleistet nicht zwangsléaufig die Sicherheit von
Tragern aktiver elekironischer Kérperhilfsmittel.

Die Bilder 1 und 2 enthalten die graphische Darstellung der abgeleiteten Werte.

o

- ereich erhéhter Exposition
E/AVIm) I\ Co2nd

- \ \\ Expositionsbereich 1 zulassiger Spitzenwert
E \\ /T T
B \ Y / LT T
| \ 4 \ _— e | — A

10° £
- \\ \
: \
I Expositionsbereich 2 \

10° 4 \
i ==

101 L L Ll LU Ll Ll L Ll Ll L Ll Ll Ll Ll Ll Ll L

<10" 10" 10" 10° 10° 10* 10° 10° 10" 10° 10° 10" 10" f/Hz
Bild 1: Zulassige Werte der elekirischen Feldstarke in den Expositionsbereichen 1 und 2
sowie im Bereich erhohter Exposition

10° g 3
B/ mTf 1405
10° =2 — . 510
= \\ Expo|S|t|on|st|Jere|c|h|1 3 {]_IO{ (A/m)
10" E \‘\\E\\ T 1] El
- Bereich erhéhter Exposition N
100 L \}Q\ 2 h/d +410°
. - \\\\ ‘ zulassiger Spitzenwert ] 107
107 E ~ L\ El
- \ 3
- 1
o " . N =
_ Expositionsbereich 2 h 0
10°¢ \\\\ =10
= NN\ « ]
- L~ -1
10 AN 410
10'5_Illm Illm Illm Illm IIII“ Illm Illm IIIIW' Illm IIIW' Illm Illm Illlj>10-2

10 "

<10" 10° 10" 10®* 10° 10* 10° 10° 10" 10® 10° 10" 10" f/Hz

Bild 2: Zulassige Werte der magnetischen Flussdichte in den Expositionsbereichen 1
und 2 sowie im Bereich erhdhter Exposition
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Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 0 Hz bis 29 kHz

Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Bei der Festlegung der Werte fir kurze Expositionszeiten werden die Sicherheitsfakforen
der abgeleiteten VWerte fir Expositionsbereich 1 verringert. Dies ist auf Grund der Gréfe
der Sicherheitsfakioren und der konfrollierten Expositionsbedingungen zuléssig. Zur Be-

grenzung von Sekundéreffekten darf beim elekirischen Feld ein Wert von 30 kV/m nicht
Uberschritten werden.

Frequenzbereich Effektivwert der elekirischen Feldstarke in kV/m
f/Hz Expositionsbereich 1 Bereich erhéhter Exposition
2 h/d
0 - 35,53 30 30
35,53 - 66,67 1066 / f 30
66,67 - 1000 1066 / f 2000 / f
1000 - 29000 1,066 2

Tabelle 2: Effektivwerte der elektrischen Feldstérke im Exposiﬂonsbereich 1 und im Be-
reich erhohter Exposiﬂon

Der zulassige Wert der magnetischen Flussdichte im Frequenzbereich O Hz bis 1 Hz des
Expositionsbereiches 1 ist auf Grund von Indukfionswirkungen auf bewegte leitfchige Kor
per im Magneffeld festgelegt worden. Zusatzlich ist in diesem Frequenzbereich die
Kraftwirkung auf ferromagnetische Teile zu beriicksichtigen.

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte in mT ()
f/Hz Expositionsbereich 1 Bereich erhéhter Exposition
2 h/d
0 - 1 67,912 127,31
1 - 1000 67,9/ f 1273/ f
1000 - 29000 67,9-10° 127,3-10°
" Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln
2l Werte oberhalb von 67,9 mT dirfen nur unter Beachtung von § 14 angewendet werden.

Tabelle 3:  Effekiivwerte der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im
Bereich erhohter Exposition

Fir Extremitaten dirfen die in Tabelle 3 angegebenen Werte fir Magnetfelder um den
Faktor 2,5 Uberschritten werden.
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2.1.2 Zulassige Werte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der elekiri- Effektivwert der magne-
f/ Hz schen Feldstédrke in kV/m tischen Flussdichte in
mT"
0 - ] 20 21,22
1 - 16,67 20 21,22 / f
16,67 - 1000 333,3/f 21,22 / f
1000 - 29000 333,3.10° 21,22.10°
" Uber Fléchenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 4:  Effekiivwerte der elekirischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte im

Expositionsbereich 2

2.2 Ubergangsbereich 29 kHz bis 91 kHz

Die Festlegungen fir diesen Frequenzbereich beriicksichtigen den Ubergang von nie-

derfrequenten Reizwirkungen zu hochfrequenten Warmewirkungen.

2.2.1 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstarke in kV/m
f/ kHz Expositionsbereich 1 Bereich erhéhter Exposition
2 h/d
29 - 48,5 1,066 2
48,5 - Q1 1,066 o7/ f

Tabelle 5:  Effekiivwerte der elekirischen Feldstcrke im Expositionsbereich 1 und im Be-

reich erhohter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte in pT ")
f/ kHz Expositionsbereich 1 Bereich erhohter Exposition
2 h/d
29 - 48,5 67,9 127,3
48,5 - 9 67,9 6176/ f
(1) Uber Fléchenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 6:  Effekiivwerte der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im

Bereich erhohter Exposition
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Zuldassige Werte im Expositionsbereich 2

Effektivwert der elektri-
schen Feldstéarke in V/m

Frequenzbereich
f/ kHz

Effektivwert der magneti-
schen Flussdichte in uT

29 - Q1 333,3

21,22

(1) Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 7:  Effekiivwerte der elekirischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte im

Expositionsbereich 2

Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 91 kHz bis 300 GHz

Fir Expositionszeiten t > & Minuten (Dauerexposition] gelten die Werte nach Tabelle 8
bzw. 11. Dabei ist Uber jedes &-Minutenntervall zu mitteln.

Neben der Angabe von zuléssigen Werten fir Dauerexposition sind fur Expositionszeiten
< 6 Minuten wegen der Thermoregulation des Korpers hohere Werte zulassig. Diese sind
fur jeden Einzelfall mit den in der Tabelle @ enthaltenen Formeln zu bestimmen. Bei An-

Wendun% der Werte der Tabelle @ ist zusaizlich sicherzustellen, dass die Spitzenwerte
nach Tabelle 10 nicht iberschritten werden.
Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition
Frequenzbereich Effektivwert der | Effektivwert der Mittelwert der
f/ MHz elektrischen magnetischen Leistungsdichte
Feldstarke in | Feldstérke in A/m in W/m?
V/m
0,091 - 0,576 1066 49 / f )
0,576 - 10 614 / f 49 /f 5]
10 - 30 61,4 49 /f S
30 400 61,4 0,163 10
400 2000 3,07-Vf | 8,14.¥F .10 [/ 40
2000 - 300000 137,3 0,364 50
Tabelle 8:  \Werfe im Expositionsbereich 1 bei Expositionszeiten > 6 Minuten
Frequenzbereich Hochstwert von | Héchstwert von Hochstwert von
. XE? -t X H? -t XS, -t
/ MHz in (V/m)?- min | in (A/m)?- min in (W/m? - min
1 - 10 2,26-10°/ 2 143 / 2 -
10 - 30 22,6-10° 143 / f2 -
30 400 22,6-10° 0,16 60
400 2000 56,5 f 0,4-10°%-f 0,15-f
2000 - 300000 113-10° 0,8 300
E, Hi  gemessener oder berechneter Effektivwert der elekirischen bzw. magnetischen Feldstérke
wdhrend des ien Intervalls
Si gemessener oder berechneter Mittelwert der Leistungsdichte wahrend des iten Intervalls
i Daver des iten Intervalls

Tabelle 9:

Werte im Bereich erhohter Exposition (Expositionszeiten < & Minuten)
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Frequenzbereich Spitzenwert der | Spitzenwert der Spitzenwert der
elektrischen magnetischen Leistungsdichte
f/ MHz Feldstérke in Feldstérke in in W/m?
V/m A/m
0,091 - 0,1 2222 10/ f 5]
0,1 - 0,2 22222 - f 10/ f 5]
0,2 - 0,3 22222 - f 50 5]
0,3 - 3 666/ 50 )
3 - 10 20000 / f 150 / f 5]
10 - 30 2000 150 / f 5]
30 - 400 2000 5 10000
400 - 2000 100 . Vf 0.25. Vf 25 f
2000 - 300000 4477 11,2 50000

Tabelle 10:  Spitzenwerte  im  Bereich  erhdhter  Exposition  (Expositionszei-
ten < 6 Minuten)

2.3.2 Zuldassige Werte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der | Effektivwert der Mittelwert der
elektrischen magnetischen Leistungsdichte
f/ MHz Feldstérke in Feldstérke in A/m in W/m?
V/m
0,091 - 0,14 333,3 16,8 §)
0,14 - 0,826 333,3 2,35/ f 5]
0,826 - 10 275/ f 235/ f 5]
10 - 30 27,5 235/ f 5]
30 - 400 27,5 0,073 2
400 - 2000 1375.4F | 364.4F 10 f/ 200
2000 - 300000 61,5 0,163 10

Tabelle 11:  Werte im Expositionsbereich 2 bei Expositionszeiten > & Minuten

2.3.3 Zuldassige Werte fir hochfrequente Strome im Frequenzbereich 10 MHz bis
110 MHz

Im Frequenzbereich von 10 MHz bis 110 MHz kénnen im menschlichen Kérper hochfre-
quente Stréme eingekoppelt werden, durch die die SARWerte in den Extremitéten Gber-
schritten werden konnen. Aus diesem Grund werden zuséizlich zu den Feldstarken die
Stréme durch die Extremitaten begrenzt.
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Expositionsbereich Zuléssiger Strom in mA
Expositionsbereich 1 100
Expositionsbereich 2 45

Tabelle 12:  Zulassige VWerte fur eingekoppelte hochfrequente Strome

2.3.4 Bewertung der Exposition bei elekiromagnetischen Feldern mit mehreren Fre-
quenzen

In elekiromagnetischen Feldern unterschiedlicher Frequenzen werden unzu|dssi%e Expositi-
onen im Frequenzbereich von 91 kHz bis 300 GHz vermieden, wenn die nachfolgenden
Bedingungen eingehalten sind.

He) 2l rer

k k
k a,k a,k

Darin bedeuten:

E., H, gemessene oder berechnete spekirale Effektivwerte der elekirischen bzw.
magnetischen Feldstarken gemittelt Gber jedes 6-Minutenntervall

Sk Mittelwert der Leistungsdichte gemittelt Uber jedes &-Minuten-ntervall

Eox, Hak, Sax  zulassige Werte der elekirischen bzw. magnetischen Feldstarken und der

leistungsdichte nach Tabelle 8 und 11.

2.4 Zulassige Werte for mittelbare Wirkungen

Die zulassigen Werte fir Kérperstréme und Beriihrungsspannungen sind in Tabelle 13 an-

gegeben.
Frequenz f Zuldssiger Kérperstrom Zuldssige BerUhrungs-
in mA spannung in V

O Hz 10 60

1 Hz<f< 100 Hz 3,5 25

100 Hz < f< 2 kHz 1,75 (F/ kHz) + 3,3 25

2 kHz <f< 3,8 kHz 1,4 -(f/kHz) + 4,2 25
3,8kHz<f< 12 kHz 1,4-(f/ kHz) + 4,2 1,05 (f/ kHz) + 20,5
12 kHz < f< 28 kHz 1,75 (f/ kHz) 1,05 (f/ kHz) + 20,5
28 kHz < f< 100 kHz 50 1,05 (f/ kHz) + 20,5

100 kHz < f< 1 MHz 50 125

Tabelle 13:  Zulassige Korperstrome und BerGhrungsspannungen
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Die in Tabelle 13 enthaltenen Werte fir zuléssige Korperstrome und fir zulassige Berih-

rungsspannungen gelten nicht fur die Beeinflussung von Rohrleitungsnetzen und Netzen der

Telekommunikation bzw. der Signaltechnik, in die durch parallel verlaufende Starkstroman-

?gen der Bahn und der elekirischen Energieversorgung Spannungen eingekoppelt wer-
en.

Gepulste Felder

Fir gepulste Felder, die aus einer zeitlichen Abfolge von sinus-, frapez-, dreieckférmigen
oder exponentiellen Einzel- oder Mehrfachpulsen und Pausen oder Gleichfeldanteilen be-
stehen, kann eine vereinfachte Bewertung mit den Festlegungen der nachfolgenden Ab-
schnitte vorgenommen werden.

Frequenzbereich 0 Hz bis 91 kHz

Tp

~
@
=

—_
I

o2

= Tpy > «—Tpy —» t
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Diese Felder werden durch folgende zusatzliche KenngréPen beschrieben:

G

7p

TPmin

Tc

b

V

V

max

Anstelle der Grébe G sind die elekirische Feldstarke E, die magnetische Feldstarke H o
der die magnetische Flussdichte B einzusefzen.

Glt) kennzeichnet die Zeitfunktion, G den Spitzenwert.

Zeifliche Dauer eines Impulses bzw. Impulszuges mit anschliePender Pause.

7 for 7<1s

Infegrationszeit, wobei gilt: T, {15 const
Zeitdauer einer Feldénderung bei sinus-, dreieck- oder trapezférmigen Signalverldufen
von Null auf den positiven oder negativen Spitzenwert bzw. vom positiven oder negati-
ven Spitzenwert auf Null. Die Ermitilung von 2 bei exponentiellen Signalverléufen ist ge-
maf obiger Abbildung vorzunehmen. Sind die einzelnen Zeitdauern z; unterschiedlich,
so sind alle diese Werte , fir die weiteren Berechnungen heranzuziehen.

Kleinster Wert aller Zeitdauern @ omin = min (i)

HilfsgroBBe zur Beschreibung exponentieller Signalverléufe.
Sind die einzelnen Zeitdauern = unterschiedlich, so sind alle diese Werte #; fir die wei-
teren Berechnungen heranzuziehen.

Zeitliche Summe aller Feldanderungen i im Zeitintervall T;.

Es gilt fur:

- sinus-, dreieck- und trapezférmige Signalverlaufe: = pri
i

- exponentielle Signalverlaufe: o= ZTG

Frequenz der Feldanderung, wobei gilt: f» =

4. TPmin
T foe [T/ <
Gewichtungsfaktor, wobei gilt: Vz{‘/]'-/ o for YT <V,
fax SONSst

maximaler Gewichtungsfaktor. Grundsétzlich gilt: Ve = 8.

Unter fo|%eno|en Voraussetzungen kann beim Befriecb von Magnetresonanz-Anlagen in
Wissenschaft und Forschung und bei medizinischen Anwendungen der maximale Gewich-
tungsfakfor vergrébert werden, wenn

die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler Rechtsvorschriften, die
einschlagige Gemeinschaftsvorschriften umsetzen, von der Anlage erfillt werden,

fir die Arbeitsplatze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz unter
besondedrer Beachtung der Gefahren durch EM-Felder durchgefihrt und dokumen-
tiert werden,

die notwendigen SchutzmaBnahmen getroffen sind,

sie unter fachkundiger arzflicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines Sachkundi-
gen durchgefihrt werden.
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Die Werte fir die zuldssi

en zeiflichen Anderungen der magnetischen Flussdichte f
ulste Felder im Frequenzbereich von O Hz bis 91 kHz sing
Een. Cleichzeitig dirfen die in Tabelle 15 angegebenen, jeweils iber die Zeitdauer i,
gemittellen Werte der zeitlichen Anderungen der magnetischen Flussdichte nicht Gberschrit-

fen werden.
. Maximal zuléssige zeitliche Anderung der
Frequenzbereich magnetischen Flussdichte in
f,/ Hz T/s
Bereich erhéhter Exposition
Expositionsbereich 1 2 h/d
o - ] 0,61V 116V
- 1000 0,6-V 1,1V
1000 - 48 500 (’)-]O’A‘fp-\/ ],1-10’3-fp-\/
48500 - @1 000 (’)-]O’A‘fp-\/ 55-V

Tabelle 14: Maximal ZU|dSSi%€ zeifliche Anderun

Expositionsbereic

1 und im Bereich e

%der magnetischen Flussdichte im

rhohter Exposition

Mittlere zulassige zeitliche Anderung der
Frequenzbereich magnetischen Flussdichte in
£,/ Hz T/s
Bereich erhéhter Exposition
Expositionsbereich 1 2 h/d
0 - ] 0,38 -1f,-V 0,72 f,-V
1 - 1 000 0,38 -V 0,/2-V
1000 - 48 500 3,8-1O‘A-fp-V O,72-1O’3-fp-\/
48500 - 91 000 3,8.10’4.,('0.\/ 35.V

Tabelle 15:

Mittlere zuldssi

e zeifliche Anderung d

% er magnetischen Flussdichte im Ex-
positionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition, gemittelt Gber die

in der Tabelle 14 angege-

3.2

34

Zeitdaver Tp,,,

Fir Extremitaten dirfen die in Tabelle 14 und 15 angegebenen Werte um den Fakior 2,5
Uberschritten werden.

Die maximal zulassigen Spitzenwerte der magnetischen Flussdichte bei gepulsten Magnet-
feldern ergeben sich aus den Werten der Tabelle 15 durch Multiplikation mit dem Fakior
Tomin bzw. aus den Werten der Tabellen 3 und ¢ durch Multiplikation mit dem Ausdruck

J2 v

Frequenzbereich 91 kHz bis 300 MHz

Bei gepulsten HochfrequenzFeldern sind bei Anwendun? der Tabelle @ fir Effekfivwerte
und TOEeHe 10 fur Spitzenwerte die Basiswerte der Tabelle 1 eingehalten.
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Anwendung der Basiswerte

Bei Verzicht der Anwendung der abgeleiteten Werte ist fir Ganzkorperexposition sicher-
zustellen, dass unter allen auffretenden Bedingungen die Basiswerte eingehalten sind. Do-
bei werden die Werte der Tabelle 1 als zusatzliche Sicherheit mit den Faktoren der nach-
folgenden Tabelle 16 multipliziert.

Frequenz Expositionsbereich 1 Expositionsbereich 2
OHz-91kHz 0,6 0,2
Q1 kHz — 300 GHz 1.0 0,2

Tabelle 16: Redukiionsfakioren zur Bewertung mit Basiswerten

Im Bereich erhdhter Exposition sowie fir Teilkdrperexposition sind die Basiswerte nach Ta-
belle 1 sicher einzuhalten.
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Anlage 2 zur Unfallverhitungsvorschrift

Zulassige Werte fir Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

36

Exposition Magnetische Flussdichte
Mittelwert fir 8h (gemittelt ber den ganzen Kérper) 212 mT
Spitzenwert fir Kopf und Rumpf 2 T
Spitzenwert fir Extremitaten 5 T

Tabelle 1:  Zulassige Werte fur die statische magnetische Flussdichte

Im Bereich von Wissenschaft, Forschung und im Einzelfall bei medizinischer Anwendung
durfen die Werte in Tabelle 2 angewendet werden, wenn der Betreiber der Anlage si-
cherstellt, dass

— die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler Rechtsvorschriften, die ein-
schlagige Gemeinschaftsvorschrifien umsetzen, von der Anlage erfillt werden,

— fur die Arbeitsplatze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz unter beson-
derer Beachtung der Gefahren durch EM-Felder durchgefihrt und dokumentiert werden,

— die notwendigen SchutzmaPnahmen getroffen sind,

— Tatigkeiten unter fochkundiger arzilicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines Sachkundi-
gen durchgefihrt werden.

Exposition Magnetische Flussdichte
Spitzenwert for Kopf und Rumpf 4 T
(maximal 2 h/d)

Bei Expositionen grofer 2 h/d gilt Tabelle 1

Spitzenwert fir ExtremitGten 10 T

Tabelle 2:  Zulgssige Werte fir die statische magnetische Flussdichte unter Bericksichti-
gung besonderer Voraussetzungen
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Anhang 1

Messverfahren

|

Messverfahren
Fir Mess- und Berechnungsverfahren siehe z.B. DIN VDE 0848-1, ,Sicherheit in elekiri-

schen, magnefischen und elekiromagnetischen Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Be-
rechnungsverfahren”.

Weitere Normen hierzu sind in Vorbereitung.

Messgerdte

Messgerate zur Beurteilung von elekiromagnetischen Feldern missen je nach Frequenzbe-
reich so eingerichtet sein, dass sie die elekirische Feldstarke E, die magnetische Feldstarke
H, die magnetische Flussdichte B oder die leistungsdichte S messen. Die gesamte Messun-
sicherheit sollte £ 20 % nicht Uberschreiten.

Messunsicherheiten kénnen z.B. entstehen durch:

— Umwelteinflisse, z.B. Temperaturschwankungen,

— den Messaufbau,

— Storung des Feldes, z.B. durch die Messperson wahrend der Ablesung des Messergeb-

nisses,
— ungenigende Einstrahlfestigkeit des Gerdtes,
— Anfennenwirkung von Anschlussleitungen.

Hinweise zur Vorbereitung und DurchfGhrung von Messungen

Zur Messvorbereitung empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

— Einholen von technischen Angaben Uber die Feldquellen (Frequenzen, Generatorleistung,
Strahlungseigenschaften, gegebenenfalls Modulation,  Leiterstrome und  -spannungen)
beim Betreiber,

— Ermitlung von Expositionsbedingungen und Angaben zu den Exponierten (Aufenthaltsorte
und zeiten, Schichtbetrieb, Personengruppen),

— Festlegung eines bewertbaren Betriebszustandes bei Anlagen mit wechselnden Betriebs-
parametern,

— Auswahl von Messverfahren und -gerdten entsprechend den fechnischen Bedingungen,

— Abschéatzung der zu erwartenden maximalen Feldstarke oder Leistungsflussdichte vor Be-
ginn der Messungen bzw. vor Inbetriebnahme einer Anlage; erreicht der Schatzwert die
in den Tabellen genannten zulassigen Werte, sind fur das Messpersonal Schutzmaf-
nahmen (z.B. leistungsabsenkung, zeitliche Aufenthaltsbeschrankung, persénliche
Schutzausristungen, wie Schufzk|ei§ung, Schutzbrille) vorzusehen,

— Gleichzeitige Beriicksichtigung des Messgerditeschutzes, da Uberschreitungen des maxi-
malen Messbereichs haufig zur Zerstérung des Feldsensors fuhren,

— Messung, Protokollierung und Auswertung.

Die Messungen sind bei der betrieblich maximal aufiretenden Leistung durchzufihren. Ist
dies nicht maglich, sind die Werte entsprechend hochzurechnen.

Gemessen wird grundsatzlich am unbesetzten Arbeitsplatz. Die Beurteilung der Messergeb-
nisse erfolgt auf der Basis der maximalen, in der gedachten Kérperachse des Versicherten
gemessenen Werte der Feldstcarke oder Leistungsflussdichte am Messort. Die das Messgerat
bedienende Person hat darauf zu achten, dass sie sich wahrend der Messung nicht zwi-
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schen Feldquelle und Feldsonde bzw. Messantenne befindet und sich alle nicht mit der
Messung beauftragten Personen aus dem Bereich des Messortes entfernen.

Feldsonden mit isotroper Empfangscharakieristik, die durch eine orthogonale Anordnung von
drei Messwertaufnehmem im Sondenkopf erzielt wird, liefern einen von Einfallsrichtung und
Polarisation des zu messenden Feldes weitgehend unabhangigen Messwert.

Feldsonden mit nur einem Messwertaufnehmer oder Messanfennen weisen eine Richtcharak-
teristik auf und erfordern eine Orientierung der Sonde bzw. Antenne im Feld auf Maximum-
anzeige am Messgerat. Dieser Maximalwert entspricht in vielen Fallen dem Spitzenwert der
Feldstarke. Zur Bestimmung des Effekiivwertes der Feldstarke ist die Sonde nacheinander in
x-, y- und zRichtung auszurichten und aus den Einzelmesswerten die Feldstarke zu berech-
nen.

Treten am Arbeitsplatz gleichzeitig Felder von mehr als einer Feldquelle auf, ist Folgendes
zu bericksichtigen:

— Sind die zulassigen Werte im zu untersuchenden Frequenzbereich E|eich, so kénnen die
resultierenden Feldstarken mit breitbandigen Messeinrichtungen direkt gemessen werden,

— arbeiten die Feldquellen in Frequenzbereichen mit unterschiedlichen zulassigen Werten,
so sind frequenzselektive oder frequenzgangbewertende Messsysteme einzusetzen.
Breitbandige Gerdte ohne Frequenzbewertung dirfen nur verwendet werden, wenn Ein-
zelbetrieb der Feldquellen mégﬁich ist (sequentielle Messung). Andernfalls ist der niedrigs-
fe zulassige Wert im betrachteten Frequenzspekirum zu Grunde zu legen,

— bei Verwendung von Feldsonden oder Messantennen mit Richtcharakteristik zur Effektiv-
wertemessung ist nur die Messung in drei orthogonalen Achsen mit nachfolgender Be-
rechnung der Feldstarke zulassig.

Besonderheiten in den einzelnen Frequenzbereichen
Frequenzbereich bis 100 kHz

Bei zeitabhdngiger Richtung der Feldvekioren, z.B. Drehfelder von dreiphasigen Leiteran-

ordnungen, ist die mit eindimensionalen Messwertaufnehmem (Feldsonden mit Richtcharak-

teristik) gemessene maximale Feldstarke immer kleiner als der Feldstarkewert, der aus Mes-

sungen in drei orthogonalen Achsen berechnet werden kann. In diesem Fall muss in drei or-

?ogoncﬂen Achsen gemessen und aus den Einzelmesswerten die Feldstarke berechnet wer-
en.

Es ist bei der Messung der elekirischen Feldstarke besonders darauf zu achten, dass die
Messergebnisse nicht durch die feldverzerrende Wirkung von Personen oder Gegenstéin-
den, z.B. Messleitungen, unzulassig beeinflusst werden. Deshalb werden die Gerdte zur
Messung der elekirischen Feldstarke entweder an einer Isolierstange ins Feld gehalten oder
dos Messgerdt befindet sich auf einem Stativ, und die Messwertibertragung erfolgt Gber ei-
nen lichtwellenleiter zu einem abgesefzten Anzeigeteil (potentialfreie Messung). Auf diesbe-
zigliche Angaben des Gerateherstellers ist zu achten.

Bei inhomogenen elekirischen Feldern sind Messverfohren, die den Gesamtkarperableitstrom
erfassen, zuldssig.

Siehe auch Abschnitt 1.7 ,Bewertungsverfahren” dieser BGRegel.

Bei inhomogenen magnefischen Feldern dirfen die maximalen Feldstcrken, gemittelt Gber
eine kreisformige Flache von 100 cm?, den abgeleiteten Wert nicht iberschreiten. Verzer-
rungen des magnetischen Feldes sind nur durch Gegenstande aus Metall (Stahlirager, Ar
mierungen, Blechtiren und -bedachungen, Fahrzeuge] zu erwarten. Personen beeinflussen
das magnetische Feld nicht, so dass die Messgerate vom Messenden direkt ins Feld ge-
bracht werden durfen.
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1.3.2 Frequenzbereich ab 100 kHz

Fir die Beurteilung der Exposition ist zu unterscheiden, ob Nah- oder Fernfeldbedingungen
vorliegen.

Das Femfeld einer Strahlungsquelle ist dadurch gekennzeichnet, dass dort die Vekioren der
elekirischen und magnetischen Feldstarke senkrecht aufeinander und senkrecht zur Ausbrei-
tungsrichtung sfehen und keine gegenseitigen Phasendifferenzen vorliegen. Die elekirische
und die magnetische Feldstarke sind direkt Gber den Feldwellenwiderstand Zo = 377 Ohm
verknipft. Unter Femfeldbedingungen genigt die Messung einer Grofe (elekirische oder
magnetische Feldstarke). Die andere GroBe kann fir Vergleichszwecke berechnet werden.

Im Nahfeld gelten diese Bedingungen nicht mehr. Die elekirischen und magnetischen Feld-
starken haben im Allgemeinen verschiedene gegenseitige Phasendifferenzen. Eine einfache
Umrechnung zwischen den FeldgréBen ist nicht maglich. Im Nahfeld missen daher die e-
lekirische und magnetische Feldstarke bzw. die magnetische Flussdichte einzeln ermittelt und
bewertet werden.

In der Praxis kann auf Grund der teilweise komplexen Strukiur der Strahlungsquellen und
durch Umgebungseinflisse haufig keine zuverlassige Entscheidung getroffen weraen, ob am
Messort Nah- oder Fernfeldbedingungen vorliegen. Deshalb sollten in diesen Féllen im Fre-
quenzbereich bis 1 GHz die elekirische und die magnetische Feldstarkekomponente ge-
frennt mit einem daofir geeigneten Messwertaufnehmer ermittelt werden. Im Frequenzbereich
von 30 MHz bis etwa 1 GHz ist es auch méglich, aus der Messung des Maximums der e-
lekirischen Feldstérke, das durch Reflexionen entstehen kann, die maximale magnetische
Feldstcrke Uber den Feldwellenwiderstand zu berechnen:

Hmox = Emox / ZO

Oberhalb von 1 GHz ist es ausreichend, die elekirische Feldstarke bzw. die Leistungsdichte
zu befrachten.

Dem Einfluss auf die Anzeige des Messgerdates durch Sendeart (Modulationsart) und Vor-
handensein mehrerer Frequenzen muss Rechnung getragen werden.

Siehe DIN VDE 0848-1 ,Sicherheit in elekirischen, magnetischen und elekiromagnetischen
Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungsverfahren”.

Der Spitzenwert nach Tabelle 10 der Unfallverhitungsvorschrift |, Elekiromagnetische Felder”
(BGV B11) stellt den Effektivwert dar, der wahrend der hochsten Spitze der Modulations-
hillkurve ber eine HF-Periode ermittelt wird.

Spitzenwerte kénnen oberhalb von 2 GHz mit breitbandigen Spitzenwertmessgeraten direkt
ermittelt werden, auch wenn mehrere unterschiedlich modulierte Frequenzen vorhanden

sind.

Effektivwerte kénnen von breitbandigen Messgerdten mit echter Effekfivwertanzeige auch
bei Vorhandensein mehrerer unterschiedlicher Frequenzen direkt gemessen werden. Bei se-
lekfiven Messungen missen die Einzeleffektivwerte fur die jeweiligen Frequenzen zur Ermitt
lung des Gesamteffektivwertes quadratisch addiert werden.

Die elekirische Feldstarke in einer Raumrichtung kann mit einem Monopol oder Dipol ge-
messen werden, der kurz gegen die Wellenlénge sein sollte. Die FuPpunkispannung solcher
Messantennen ist ein Mal fir die elekirische Feldstarke.

Die magnetische Feldstcrke in einer Raumrichtung kann mit einer Rohmenantenne gemessen
werden, deren Abmessungen ebenfalls klein gegen die Wellenlénge sein so(ﬁten. Die
Klemmenspannung der Rahmenantenne ist ein Mab fur die magnetische Feldstarke senkrecht
zur Rahmenflache.
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Mit Gerdten, die zur Bestimmung der elekirischen Feldstcrke im Fernfeld einen Dipol benut-
zen und deren Anzeige in Einheiten der elekirischen Feldstarke erfolgf, kann durch Umrech-
nung die magnetische Feldstarke im Fernfeld ermittelt werden.

Aus den Feldstarkekomponenten der drei zueinander senkrechten Roumrichtun&gen ergibt sich
fur jede Frequenz der Betrag der elekirischen bzw. magnetischen Feldstarke durch geometri-

sche Addition.

Eine direkte Messung ist maglich, indem die FuBpunkispannungen von drei senkrecht zuein-
ander angeordnefen Messantennen zusammengefasst und angezeigt werden.

Fir Teilkorperexposition im Nahfeld, z.B. bei Mobiltelefonen, Handsprechfunkgeraten, ist
sinnvollerweise ein Vergleich mit den Basiswerten der Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallver-
hitungsvorschrift vorzunehmen. Die Festlegungen der Unfallverhitungsvorschrift sind beim
Betrie% solcher Gerdte erfillt, bei denen der Hersteller bzw. Handler den Nachweis er-
bracht hat, dass die zulassigen Werte der Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvor-
schrift eingehalten sind. Die europdischen Normen DIN EN 50 360 und 50361 sowie die
deutsche Norm DIN VDE 0848 Teil1 beschreiben Mess- und Berechnungsverfahren fir Te-
Lekommunikoﬂonsgerdte, mit denen die erforderliche Beurteilung vorgenommen werden
ann.

Bei der Messung pulsmodulierter Felder mit Frequenzen grofier 300 MHz mit Thermokopp-
ler-Feldsonden, insbesondere an Radaranlagen, sollle 1/10 des maximalen Messbereichs
nicht Uberschritten werden, da die Impuls-Spitzenleistung den Detektor zerstoren kann
(Warnhinweis des Hersfellers beachten!). Das gilt auch fir Messungen mit Kombinationen
aus Hachstfrequenz-leistungsmessem und angepassten Anfennen, sofern nicht zum Schutz
des leistungsmesskopfes und zur Messbereichserweiterung zwischen Antenne und Leis-
tungsmesskopf Dampfungsglieder geschaltet wurden.

Die Messung der Exposition im Strahlungsbereich einer Radaranlage ist wie folgt vorzuneh-
men:
— Die Rotations- oder Schwenkautomatik der Radarantenne wird auber Befrieb gesetzt und

die Antenne nacheinander so auf jeden der zu untersuchenden Messorte gerichtet, dass
sich dieser im Strahlungsmaximum befindet,

— bei umschaltbarer Antennen- und Modulationscharakteristik ist diejenige mit der hochsten
leistungsdichte am jeweiligen Messort zu wahlen,

— zur Kontrolle der Einhaltung der Spitzenwerte kdnnen diese aus den Messwerten der mitt-
leren Leistungsdichte und den Parametern Impulsbreite und Pulsfolgefrequenz errechnet
werden, wenn keine dafir geeignefen Messgerate zur Verfigung stehen.

Messorte und Messpunkte

Messorte und Messpunkfe werden nach Erfordemis am Arbeitsplatz und im Aufenthaltsbe-
reich von Versicherten festgelegt.

Die Log;e des Messorfes sollle durch Entfernungsangaben zu mindestens zwei Bezugspunk-
ten und/oder Bezugslinien in horizontaler Ebene angegeben werden.

Um die Vergleichbarkeit der Messergebnisse fir identische Anlagen zu gewdhrleisten, soll-
ten einheiliche Messpunkthdhen Uber der Standflache entsprechend den ergonomischen
MaBen fir Sitzz und Steharbeitsplaize (jeweils Kopf, Brust und Beckenhohe) verwendet
werden. Bei Steharbeitspldizen wird empfohlen, in Héhen von ca. 1,90 m, 1,55 m,
1,20 m und 0,90 m und bei Sitzarbeitsplatzen von 1,20 m, 0,90 m und 0,45 m Gber

Standfléche zu messen.

Im Bereich bis 100 kHz ist ein Mindestabstand von 20 cm zwischen dem Mittelpunkt des
Messwertaufnehmers und berihrbaren und zugénglichen Oberfléchen einzuhalten.
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Bei Messungen niederfrequenter Felder im Freien, insbesondere unfer Hochspannungsleitun-
gen, genigt im Allgemeinen an einem Messort ein Messpunkt in einer Héhe von 1 m bis

1,5 m iber der Standfléche.

Messprotokoll

Das Messprofokoll enthalt, soweit zutreffend, folgende Angaben:
— Standort/Betreiber,

— Ort und Zeit der Messung,

— klimatische Bedingungen,

— Anlagen- oder Generatorbezeichnung,
— Typ, Fabriknummer,

— Hersteller,

— Baujahr,

— Feldquelle,

— Verwendungszweck,

— Beftriebsart,

— Arbeitsfrequenz,

— Ausgangsleistung,

— Befriebsspannung und -strom, Mastbild und Bodenabstand der Leiterseile (Energieversor-
gungs- und Bahnstromanlagen),

— effektive Expositionszeit pro Tag, Takizeiten,
— verwendefe Messgerdte,

— lage der Messorte und Messpunkte,

— logeplan oder skizze,

— Messwerte,

— Messunsicherheit,

— Name des Messenden.

Kontrollmessungen und Nachkalibrierungen

Nach technischen und organisatorischen Veranderungen an den Anlagen, die einen Einfluss
auf die Absolutwerte von Feldstarke bzw. Leistungsflussdichte und/oder deren r&umliche
Verteilung haben kénnen, ist die Einhaltung der zulassigen Grenzwerte durch Kontrollmes-
sungen nachzuweisen.

Zur Sicherung korrekter Feldstarke- bzw. LeistungsflussdichteMessergebnisse sind in regel-
maBigen Abstanden Nachkalibrierungen der Messgerdte durch ein anerkanntes Kalibrierla-
bor zu veranlassen.

Bewertungsverfahren

Die Einhaltung eines zulassigen Wertes gilt als nachgewiesen, wenn das Messergebnis
mindestens um die Kalibrierunsicherheit unter dem zulassigen Wert liegt.

Aus dem Unterschied zwischen der Kalibriersituation und der konkreten Messsituation kann
sich ergeben, dass vom Messenden weitere Messunsicherheiten abzuschatzen und zu be-
rucksichtigen sind.
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Bei Expositionen durch EM-Felder mit mehreren Frequenzen im Frequenzbereich bis 91 kHz
werden die Spekiralanteile einzeln und unabhangig von einander nach Anlage 1 bewertet.

Bestimmung der Exposition in inhomogenen elektrischen Feldern durch Mes-
sung des Gesamtkérperableitstromes

Ck

Juo_
®
N

Abbildung 1: Ersatzschaltbild kapazitive Kopplung

Fir inhomogene Felder ist ein Verfahren zuldssig, das durch Vergleich des Gesamtkér-
perableitstroms in einem homogenen elekirischen Feld eine Beurteilung der Exposition
in stark inhomogenen Feldern zuldsst. Der Gesamtkérperableitstrom ist der Kérper-
strom, der durch Influenzwirkung auf eine im elekirischen Wechselfeld befindliche Per-
son zwischen deren FUBen und der Bodenflache auftritt. Die Kapazitat G (siehe Abbil-
dung 1) wird Gber ein Strommessgerat praktisch kurzgeschlossen, so dass der influen-
zierte Strom durch den Messpfad flief3t (siehe Abbildung 2). Die Person muss hierzu gut
isoliert vom Erdboden stehen, damit der Strompfad Uber die Fif3e vernachléssigt wer-
den kann. Der Gesamtkdrperableitstrom ist ein Maf3 for die mittlere Feldstérke, in der
sich eine Person aufhélt. Aus ihm kann die Ersatzfeldstéarke des équivalenten homoge-
nen Feldes berechnet werden.

Da der Ableitstrom hauptséchlich durch die Koppelkapazitat Ce zwischen Leiter und Person
bestimmt wird, ist der Proportionalitétsfakior von der Kérpergeometrie abhdngig. Eine ge-
nave Berechnung kann durch die Bestimmung eines personenbezogenen Fakiors erreicht
werden.
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Ampéremeter Schreiber

o

Abbildung 2: Messung des Gesamtkorperableitstromes

Um die Ableitsirome in eine aquivalente homogene Feldstarke umrechnen zu kénnen, muss
der Gesamtkérperableitstrom | von den Personen, mit denen die Messungen vorgenommen
werden, in einem bekannfen bzw. vermessenen homogenen Feld E, z.B. dem unfer der
Sammelschiene einer Umspannanlage oder eines Priffeldes, ermittelt werden. Aus der Mes-
sung wird dann fir jede Person der jeweilige kérperbezogene Fakior k=F/1 bestimmt. An
den entsprechenden Arbeitsstellen mit inhomogenem elekirischen Feld wird dann aus diesem
kérperbezogenen Fakior k und dem gemessenen Gesamtkarperableitstrom | die Ersatzfeld-
starke des Gquivalenten homogenen Feldes E. bestimmt:

E,=k-I (1)

Folgende Punkie sollten bei Messungen beriicksichtigt werden:

e Um die Ergebnisse nicht durch Kriech- und Lleckstrome zu verfélschen, solllen die Mes-
sungen nur bei trockenem Wetter und mit trockenem Gerdt vorgenommen werden. Wer-
den leitfdhige Gegenstande mit den Handen berihrt, sollien Isolierhandschuhe verwen-
det werden.

e Der gesamte Korper sollte bei Kalibrierung und Messung dem Feld ausgesetzt sein, da
sonst nur ein Teil des Feldes Strome bewirkt, was zu einer Unterbewertung des Feldes
fhren kann.

e Zur Ermitflung der aquivalenten homogenen Feldstérke missen die kérperbezogenen Fak-
foren der einzelnen Personen in einem bekannten homogenen Feld bestimmt werden, da
der Quotient Strom durch Feld stark von der Geometrie der Person abhangt. Berechnun-
gen haben gezeigt, dass das Feld unter einer Sammelschiene einer Umspannanlage
hierfir ousreichenc?homogen ist.
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Falls eine Ermitilung des kérperbezogenen Fakiors k nicht maglich ist, kann hilfsweise auch
folgende Naherungsformel benutzt werden:

56— —- — 2)

Cleichung (2) wurde abgeleitet aus den kérperbezogenen Faktoren fir eine aufrecht ste-
hende Person einer Grofle h von 1,65 m. Da nicht allein die Kérpergrofe h den kérperbe-
zogenen Fakior bestimmt, kann die Anwendung dieser Naherung in speziellen Fd|Fen 2u
groberen Abweichungen fuhren. [1]

[1] Démemann, C.; Gehlen, C.; Steimel, A.: ,Untersuchung der elekirischen Feldexposition

von Personen in Anlagen der Energieversorgung”, Elekirizitatswirtschaft, Jg. 98 (1999), Heft
Q,S. 4549
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Anhang 2

Begriffsbestimmungen

In den in der BGRegel enthaltenen Begrindungen und Erlauterungen werden neben den Begriffsbe-
stimmungen des § 2 der Unfallverhitungsvorschrift folgende Begriffe verwendet:

2.2

Siehe auch DIN VDE 0848-1 ,Sicherheit in elekirischen, magnefischen und elekiromagnetischen
Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungsverfahren”.

EM-Felder sind elekirische, magnetische oder elekiromagnetische Felder, die durch ihre
Feldstarke und Phasenbeziehung beschrieben werden und von Quellen (z.B. Antenne, E-
lekirodenanordnung, Leiter, Spule) verursacht werden. Sie sind Funktionen des Raumes und
konnen statisch oder zeiflich veranderlich sein.

Elektrische Feldstarke
Spitzenwert der elektrischen Feldstérke

Der Spitzenwert der elekirischen Feldstarke stellt den tatscchlich auftretenden maximalen
Betrag des elekirischen Feldstarkevektors dar. Er wird aus den Komponenten E, (7,t), E,
(F,t) und E,(F,t) der elekirischen Feldstarke gebildet. Die Komponenten sind dabei be-
ziglich dreier orthogonaler Einheitsvekioren zu ermitteln. Aus den drei Feldstarkekompo-
nenten in zueinander senkrechten Raumrichtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert
der elekirischen Feldstarke an einem Ort 7 zu:

é:max{\/Ef(t)+Ef(t)+Ef(t)} (1)

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen Komponenten der e-
lekirischen Feldstarke bekannt, so lasst sich der Spitzenwert der elekirischen Feldstéarke wie
folgt abschdtzen:

E=JE:+E:+ E2 (2)

Im Gegensatz zu Gleichung (1) bleiben hier die Phasenbeziehungen der Komponenten
der elekirischen Feldstarke unbericksichtigh. Aus diesem Grund stellt der nach Gleichung
(2) berechnete maximal mégliche Spitzenwert der elekirischen Feldstarke eine obere Ab-
schatzung fur den im konkrefen Fall auftrefenden Spitzenwert der elekirischen Feldstcrke

dar.

Effektivwert der elektrischen Feldstéarke

Der Effektivwert der elekirischen Feldstcrke ergibt sich aus den Effektivwerten der einzelnen
Komponenten der elekirischen Feldstarke zu:

eff_\/ xeff+Eeff+ zef'f

(3)

Gleichung (3) gilt unabhangig von den Phasenbeziehungen zwischen den einzelnen
Komponenten der elekirischen Feldstarke.
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3.2
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Magnetische Feldstdrke
Spitzenwerte der magnetischen Feldstérke

Der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke stellt den tatsachlich auftretenden maximalen
Betrag des magnetischen Feldstarkevektors dar. Er wird aus den Komponenten H, (F,t),
H, (F,t) und H, (F,t) der magnetischen Feldstarke gebildet. Die Komponenten sind dabei
beziglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren zu ermitteln. Aus den drei Feldstarkenkom-
ponenten in zueinander senkrechten Raumrichtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert
der magnetischen Feldstarke an einem Ort 7 zu:

H = max {\/Hf(t) +HZ () + H: (t)} (4)

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen Komponenten der
magnetischen Feldstarke bekannt, so lasst sich der Spitzenwert der magnetischen Feldstar-
ke wie folgt abschdtzen:

A JAE+ B+ A 15)

Im Gegensatz zu Gleichung (4) bleiben hier die Phasenbeziehungen der Komponenten
der magnetischen Feldstarke unbericksichtigt. Aus diesem Grund stellt der nach Gleichung
(5) berechnefe maximal mogliche Spitzenwert der magnetischen Feldstarke eine obere
Abslfhé(jjtzung for den im kongireten Fall auftretenden Spitzenwert der magnetischen Feld-
starke dar.

Effektivwert der magnetischen Feldstérke

Der Effekiivwert der magnetischen Feldstarke ergibt sich aus den Effektivwerten der einzel-
nen Komponenten der magnetischen Feldstarke zu:

Hop = Hlug + Hlog + H? 6)

z,eff

Cleichung (6] gilt unabhangig von den Phasenbeziehungen zwischen den einzelnen
Komponenten der magnetischen Feldstarke.

Magnetische Flussdichte

Die magnetische Flussdichte B in T kann Gber die Formel

B=pp-p- H (7)
mif

o = 4m- 107 Vs/Am magnetische Feldkonstante

und

y7 Permeabilitatszahl (fur Luft: ¢z = 1)

berechnet werden.

Leistungsdichte

Die Leistungsdichte S in W/m? ist der Quotient aus elekiromagnetischer Leistung und einer
Flache sen%recht zur Ausbreitungsrichtung, durch die diese Leistung hindurchtritt, bzw. das
Produkt aus den zur Ausbreitungsrichtung transversalen Feldkomponenten des elekiromag-
nefischen Feldes.
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Anhang 3

Zuldassige Werte for Personen mit Koérperhilfen
| Zuldassige Werte fir Personen mit Herzschrittmacher
1.1 Allgemeines

Fur Personen mit Herzschrittmachern gelten die Festlegungen der Norm E DIN VDE 0848-3-
1, Sicherheit in elekirischen, magnetischen und elekiromagnetischen Feldem; Teil 3-1:
Schutz von Personen mit akfiven Kérperhilfsmitteln im Frequenz%ereich O Hz bis 300 GHz".

2 Zuléssige Werte fir Personen mit anderen Kérperhilfen

In Vorbereitung
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Anhang 4

Beispiele fur Kennzeichnungen

Warnzeichen:

Warnung vor elektromagnetischem Feld

Warnung vor magnetischem Feld

Elektrisches
Feld

B> BB

Warnung vor elektrischem Feld
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Verbotszeichen:

Verbot fir Personen mit Herzschrittmacher

@ Zutritt fur Unbefugte verboten
[

Hinweiszeichen:

K itbereich Bereich erhdhter Exposition mit  Aufent
urzzeiibereic haltsbeschrénkung von 2 Stunden pro Ar-
2h g P

beitsschicht

Gefahrbereich Gefahrbereich

Hinweiszeichen mit Angabe des erforderli-

Sicherheitsabstand ..cm chen Sicherheitsabstandes
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Zonenkonzept: Beispiel fir Kennzeichnung und Sicherung

Gefahrbereich f A

pers. Schutz-
ausrustungen

Bereich erhohter
Exposition

Expositionsbereich 1

50



BGRB11

Anhang 5

Betriebsanweisungen

Eine Betriebsanweisung nach der Unfallverhitungsvorschrift , Elekiromagnetische Felder” (BGV B 11)
solltle z.B. folgende Punkie bericksichtigen:

e Anwendungsbereich
Standort
Angabe der Anlagen, Maschinen, Gerdte
Angabe der Arbeitsbereiche, -platze

e Expositionssituation
Angabe und Beschreibung der Expositionsbereiche, erforderlichenfalls mit Skizze
Angaben zur Exposition

e Magliche Gefdhrdungen
Kraftwirkungen
Reizwirkung (Niederfrequenz)
Warmewirkung (Hochfrequenz)
Berihrungsspannungen und Kérperstrome
Beeinflussungen von Kérperhilfsmitteln

e SchutzmaBnahmen
Zugangsregelungen
Abschirmung
Abstand
Reduzierung der Leistung, Abschaltung
Begrenzung der Aufenthaltsdauer
Weitere organisatorische MaBnahmen, z.B. Beaufsichtigung, Aufsichtfihrung
Personliche Schutzausristungen
Unferweisung

e Verhalten am Arbeitsplatz

bei bestimmungsgemdafBem Betrieb
im Fehlerfall
bei Instandhaltung

e Verhalten bei Unféllen, Erste Hilfe

Meldung (Notrufnummer, Verantwortlicher)
Vorhandene EM-Felder beachten

e Folgen bei Nichtbeachtung der Betriebsanweisung
Gesundheitliche Schaden

Arbeitsrechtliche Konsequenzen

e Weitere Unterlagen/Vorschriften
Betriebsanleitungen (Hersteller)
Betriebliche Regelungen fir Fremdfirmen
lageplane

e Weitere Angaben
Inkraftsetzung
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Anhang 6

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die in dieser BG-Regel aufgefihrten Vorschriften und Regeln zusammengestellt:

1.

2.
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Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:  Buchhandel

oder

Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger StraPe 449, 50939 Ksln.

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

Cerdte- und Produkisicherheitsgesetz (GPSGV),
Verordnung tber elekiromagnetische Felder (26. BImSchV),

Betriebssicherheitsverordnung (BefrSichV).

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften for Sicherheit und Gesundheit bei der Ar-

beit

Bezugsquelle:  zustdndige Berufsgenossenschaft

oder

Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strabe 449, 50939 Kaln.

Unfallverhttungsvorschrift ,Grundsatze der Prévention” (BGV A 1),
Unfallverhitungsvorschrift ,Elekirische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A 3),
Unfallverhttungsvorschrift |, Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am  Arbeitsplatz”

(BGV A8).

Normen

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrabe 6, 10787 Berlin.

DIN EN 294

DIN EN ©54-1

DIN 31051

DIN 32 780-100

DIN VDE 0228

DIN VDE 0848-1

E DIN VDE 0848-3-1

Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstande gegen das Erreichen
von Gefahrstellen mit den oberen Gliedmafen,

Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen;
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze,

Grundlagen der Instandhaltung,

Schutzkleidung; Teil 100: Schutz gegen hochfrequente elekiromagneti-
sche Felder im Frequenzbereich 80 MHz bis 1 GHz; Anforderung und
Prifung,

MabBnahmen bei Beeinflussung von Fernmeldeanlogen durch  Stark-
stromanlagen,

Sicherheit in elekirischen, magnetischen und elekiromagnetischen Fel-
dern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungsverfahren,

Sicherheit in elekirischen, magnetischen und elekiromagnetischen Fel-
demn; Teil 3-1; Schutz von Personen mit akfiven Kérperhilfsmitteln im

Frequenzbereich O Hz bis 300 GHz.
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In dieser Nachdruckfassung wurden die in dieser BG-Regel in Bezug genommenen Arbeits-
schutzvorschriften an den derzeitigen Stand der Sicherheitstechnik angepasst.

Hinweis:

Seit April 1999 sind alle Neuversffentlichungen des berufsgenossenschaftlichen Vorschriften-

und Regelwerkes unfer neuen Bezeichnungen und Bestel-Nummern erhaltlich.

Die neuen Besfellnummem kénnen einer so genannten Transferliste des HYBG entnommen
werden: siehe
http:/ /www.hvbg.de/d/pages/praev/vorschr/

Hinsichtlich &lterer, bislang unter VBG-Nummer gefihrter Unfallverhitungsvorschriften des so
genannten Maschinenaltbestandes bzw. bislang unter ZH 1-Nummem gefihrter Richtlinien,
Sicherheitsregeln und Merkblatter, die bis zu ihrer Uberarbeitung noch weiter giltig sind,
siehe Infernetfassungen des HVBG

Lhitp:/ /www.hvbg.de/bgvr”.
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