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Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie
2013/35/EU (EMF — Verordnung, EMFV)
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elektromagnetische Felder

elektrisches Feld elektromagnetische Welle
E [Vim] S=ExH IW/m2

magnetisches Feld X

| —_ p—y blicdarmairpicture s net
B [T], H [A/m] +
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Beschreibende GrolRen

Spitzenwert Gspirze (Gpear, G)

Effektivwert Geff (GRMS)

Frequenz f =%

Gspitze b\ Wellenléange A = ch

v = Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Welle [m/s]

\Zeit [s]
~ ” Weg [m]

Periodendauer T Wellenlange A
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Aufbau der Verordnung

Abschnitt 1:  Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen

Abschnitt 2:  Gefahrdungsbeurteilung; Fachkundige Personen;
Messungen; Berechnungen und Bewertungen

Abschnitt 3:  Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen;
Festlegungen zum Schutz vor Geféahrdungen durch
elektromagnetische Felder

Unterabschnitt1  : Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen;
allgemeine Festlegungen
Unterabschnitt 2 — 5: Besondere Festlegungen

Abschnitt 4:  Unterweisung der Beschéftigten;
Beratung durch den Ausschuss fiir Betriebssicherheit
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Aufbau der Verordnung

Abschnitt 5:  Ausnahmen; Straftaten und Ordnungswidrigkeiten

Anhang 1: Physikalische Grof3en im Zusammenhang mit der
Exposition gegeniber elektromagnetischen Feldern

Anhang 2: Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen fir
statische und zeitveranderliche elektrische und
magnetische Felder im Frequenzbereich bis 10 MHz

Anhang 3: Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen fir
statische und zeitveranderliche elektromagnetische Felder
im Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz
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§ 1 Anwendungsbereich

Ziel :  Schutz der Beschéftigten bei der Arbeit vor tatséachlichen oder

moglichen Gefahrdungen ihrer Gesundheit oder Sicherheit
durch Einwirkung von elektromagnetischen Feldern

Beschéftigte : » Personen im Sinne des § 2 Abs.2 ArbSchG
» Personen in beschéaftigungsahnlichen Verhaltnissen
(z.B. Schilerinnen, Schiiler, Studierende, Praktikanten)

Grundlage:
> bekannte direkte und indirekte Wirkungen, die durch
elektromagnetische Felder hervorgerufen werden kdnnen

> Kurzeitwirkungen

- C. Altekoster
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elektromagnetisches Spektrum
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elektromagnetische Felder optische ionisierende
(EMFV) Strahlung Strahlung
- - - (Ostrv) (RBV, StrSchV)
Anhang 2 — nichtthermische Wirkungen
Anhang 3 - thermische Wirkungen sichtbar
T i 5 i i
) | —> 5 i i
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Wirkungen auf den Menschen

» Unterscheidung: indirekte / direkte Wirkung

* Wirkung ist abhangig von
* Frequenz
» Feldstarke
» Art des einwirkenden Feldes (E oder B)
» Expositionszeit
» exponierte Bereiche (Ganz- oder Teilkdrper)
 Signalform
» Abstand zur Feldquelle
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Wirkungen auf den Menschen
statische Felder (f = 0 Hz) C
statische elektrische Felder

Mechanismus: Influenzeffekte - Korperinnere weitgehend feldfrei g
- Wirkungen auf die Kdrperoberflache begrenzt
mogl. Auswirkungen: transiente Entladungen und Kontaktstrome

statische magnetische Felder
Mechanismus: Kraftwirkung auf elektrisch geladene Teilchen

mogl. Auswirkungen: > Projektilwirkung
> Schwindel, Ubelkeit
» metallischer Geschmack bei Bewegung in starken
Magnetfeldern
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Wirkungen auf den Menschen
niederfrequente Felder (bis 10 MHz)

elektrisches Feld | magnetisches Feld 45“
Mechanismus: Mechanismus: o] |
Entstehung Induktion von

zusatzlicher Wirbelstromen -

. . Elektrisches . o >
Stréme im Feld im Korper u
Inneren des Korpers
(Korperstrome) ]

Kérperstrome ">_
Lo

mogl. Auswirkungen: Reizung von Sinnesorganen, Nerven und Muskelzellen

l_\_/Iagnetophosphene
M

Ubelkeit, Schwindel

>
>
>
» Muskelkontrolle (Herz !1)
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Wirkungen auf den Menschen
hochfrequente elektromagnetische Felder

Mechanismus: Absorption von Energie des Feldes durch den Kérper;
Spezifische Absorptionsrate (SAR [W/kg])

Auswirkungen: Gewebeerwarmung (thermische Wirkung)
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Auftreten elektromagnetischer Felder

Bei welchen Anwendungen sind Geféahrdungen mdoglich ?
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Aluminiumelektrolyse- und Galvanotechnikanlagen

YiFA

Elektroenergieanlagen
(Netzstationen, Hochspannungsanlagen)
Kapazitiv wirkende Erwarmungsanlagen

(Kunststoffschweif3en, Trockner, Klebebinde

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

Induktiv wirkende Erwarmungsanlagen

magnetische Spann-, Halte- und Abscheidevorrichtungen
Schweil3einrichtungen (Widerstandschweil3en)

Funk- und Radarsendeanlagen
MRT
alle Bereiche, in denen Implantattrager tatig

sind
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Grenzwertkonzept (nicht-thermische Wirkungen)

Expositionsgrenzwert fur
gesundheitliche Wirkungen

(korperintern) -
P obere Ausloseschwelle

h (korperextern)

Expositionsgrenzwert fir
sensorische Wirkungen
(kdrperintern)

untere Ausloseschwelle
(kdrperextern)

@ keine MaRnahmen

Ausnahme: Implantate

Hohe der Exposition am Arbeitsplatz

Kongress fur betrieblichen Arbeits- und Gesundheitsschutz, Osnabriick, 6.9.2017 - C. Altekdster

(t
®.. W IFA

fir Arbeitssicherheit

Grenzwertkonzept (thermische Wirkungen)

Expositionsgrenzwert
(kdrperintern)

Ausléseschwelle
(kdrperextern)

@ keine MaRnahmen

Ausnahme: Implantate

Hohe der Exposition am Arbeitsplatz
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Ruckblick: bisherige Regelung im Arbeitsschutz

Schutzziele Konkretisierung,
Erlauterung

103-013
DGUV Vorschrift 15

Unfallverhiitungsvorschrift

Elektromagnetische
Elektromagnetische

Felder
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Neue Begrifflichkeit — vergleichbare Bedeutung

Begriff-Beschreibung DGUV Vorschrift 15 EMF-Verordnun g

Werte im Korperinneren  Basiswerte Expositionsgrenzwerte
fr gesundheitliche
Auswirkungen
Messbare Werte am Zulassige Werte Ausloseschwellen
Arbeitsplatz
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Vergleich Basiswerte - Expositionsgrenzwerte

—_— 154 Y T 2} T 3 T 4 T Y T T R AAA |
E - - -Basiswerte (DGUV Vorschrift 15
2 1e3 L|=—Expositionsgrenzwerte fir sensorische Auswirkungen (EMFV) J
f& —Expositionsgrenzwerte fir gesundheitliche Auswirkungen (EMFV)
(=8
L
P 100
=
#«©
» 10
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© 0.01 -
<0.1 1 10 100 1e3 led 1eb 1e6 1e7

Frequenz [Hz]
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Gefahrdungsbeurteilung nach EMFV

Schritt 1:
Festellen, ob elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz
von Beschéftigten auftreten oder auftreten kénnen.
Schritt 2:
Durchfiihrung einer Gefahrdungsanalyse vor
der Aufnahme einer Tatigkeit

externe Unterstiitzung durch

- Berufsgenossenschaften, Unfallkassen

- Institut fir Arbeitsschutz (IFA)

- Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
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Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung

1. Arbeitsplatzbedingungen ermitteln

(Arbeitsbereiche, Arbeitsablaufe, Tatigkeiten, Art und Anzahl der Feldquellen,
Dauer der Exposition. Teil- oder Ganzkdrperexposition)

2. Ermittlung der auftretenden Exposition
1. Herstellerinformationen, Informationen aus anderen Quellen
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Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung

1. Arbeitsplatzbedingungen ermitteln

(Arbeitsbereiche, Arbeitsablaufe, Tatigkeiten, Art und Anzahl der Feldquellen,
Dauer der Exposition. Teil- oder Ganzkdrperexposition)

2. Ermittlung der auftretenden Exposition

1. Herstellerinformationen, Informationen aus anderen Quellen
2. Vergleichen

Quelle: IFA -
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Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung

1. Arbeitsplatzbedingungen ermitteln
(Arbeitsbereiche, Arbeitsablaufe, Tatigkeiten, Art und Anzahl der Feldquellen,
Dauer der Exposition. Teil- oder Ganzkdrperexposition)

2. Ermittlung der auftretenden Exposition
1. Herstellerinformationen, Informationen aus anderen Quellen
2. Vergleichen
3. Messen
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Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung

1. Arbeitsplatzbedingungen ermitteln
(Arbeitsbereiche, Arbeitsablaufe, Tatigkeiten, Art und Anzahl der Feldquellen,
Dauer der Exposition. Teil- oder Ganzkdrperexposition)

2. Ermittlung der auftretenden Exposition
1. Herstellerinformationen, Informationen aus anderen Quellen
2. Vergleichen
3. Messen
4. Berechnen

Sim4Life
ZMT Zurich MedTech AG; Zeughausstrasse 43; CH - 8004 Zurith
IT*IS Virtual Population - ViP 3.x

IT'IS Foun H 43 ; CH-8004 Zurich
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Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung

1. Arbeitsplatzbedingungen ermitteln
(Arbeitsbereiche, Arbeitsablaufe, Tatigkeiten, Art und Anzahl der Feldquellen,
Dauer der Exposition. Teil- oder Ganzkdrperexposition)

2. Ermittlung der auftretenden Exposition

1. Herstellerinformationen, Informationen aus anderen Quellen

2. Vergleichen

3. Messen

4. Berechnen

Beurteilung der Gefahrdungen

(Werden Expositionsgrenzwerte bzw. Ausléseschwellen tiberschritten?)

Festlegen von MalBhahmen nach dem Stand der Technik

Durchfuhren der MaRnahmen

Wirksamkeitskontrolle der Mal3nahmen

regelmafige Kontrolle und ggf. Aktualisierung

Noosr O
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MalRnahmen (TOP-Prinzip)

» Verriegelung, Abschirmung, Leistung reduzieren
Kennzeichnung (Warnzeichen, -leuchten, Verbotzeichen)

weitere Abgrenzungs- und Zugangskontrollmafinahmen
(Markierungen, Schranken)

Wartung der Arbeitsmittel, Gestaltung des Arbeitsplatzes
Einsatz alternativer Arbeitsmittel und Verfahren

zeitliche Begrenzung der Exposition

Einhalten von Mindestabstéanden

Y VYV

YV V V VY

Unterweisung (auf Gefahren hinweisen, Hinweise auf die besonders
schutzbedurftigen Beschéaftigten)
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MalRnahmen (TOP-Prinzip)

» Verriegelung, Abschirmung, Leistung reduzieren
» Kennzeichnung (Warnzeichen, -leuchten, Verbotzeichen)

Kennzeichnung ab Uberschreitung der unteren Auslése schwelle
- Sonderregelung fur 6ffentlich zugangliche Arbeitsplatze
- Ausnahme:

- Zugangsbeschrankung fiir Unbefugte besteht

- Beschaftigte sind unterwiesen

I LZTTUICTTIT LJCyICI TZUT Iy UcTT I_APUDILIUII
Einhalten von Mindestabstanden

> Unterweisung (auf Gefahren hinweisen, Hinweise auf die besonders
schutzbedurftigen Beschéaftigten)

Y
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Besonders schutzbedtrftige Beschéftigte

Beschaftigte mit

Hérgerst
implantat Rotina- L
stimulator

" /6‘%/ .

= aktiven |mp|antaten %‘; funktionelle ) / |
Musklereizung I/‘\fb

= passiven Implantaten Nouro- \

= am Korper getragenen

medizinischen Hilfsmitteln

mmcmmmcnn (CP, 89%)

Clrdlovctur Defibrillator (ICD, 10%)

= sonstigen durch elektromagnetische ="

i 0 Y/ i 2
_Felder beeinflussbaren Fremdkorpern [ swe =<5,
im Korper 7 Ly Wsulinpume

= eingeschrankter Thermoregulation
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Besonders schutzbedtrftige Beschéftigte

Keine Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen in der EMFV
Ausnahme : Ausldseschwellen fir aktive Implantate in statischen Magnetfeldern

Zusatzliche Informationen und Unterstiitzung [
» Forschungsbericht FB 451 des BMAS
. i FORSCHUNGSBERICHT
» Beratung durch Unfallversicherungstrager 451
» Beratung und Messung durch das Institut fur Elektromagnetische Felder
. am Arbeitsplatz
Arbe'tssch utz (I FA) Sli(cherhei!fon BgschﬁlzfjgtenhT:t
. aktiven und passiven Kérperhilfs-
» Beauftragung durch den zustandigen UVT itelnbe Expsion gegenibr
» individuelle Beurteilung der Situation des
Implantattragers/in am Arbeitsplatz

» fur Mitgliedsbetriebe in der Regel kostenfrei
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Schluss

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

» Uberschaubare Notwendigkeit von Neubewertungen
(Voraussetzung: DGUV Vorschrift 15 wurde bereits in der Vergangen-
heit angewendet)

» Besondere Anforderungen im Hinblick auf die Gruppe der besonders
Schutzbedirftige (Implantattrager, individuelle Gefahrdungsbeurteilung)

» Unterstltzung und Beratung durch UVT, IFA und BAUA

» Technische Regeln werden z.Z. erstellt
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weitere Informationsquellen

DGUV Vorschrift 15 Elektromagnetische Felder” (vormals BGV B11)

DGUV-Regel 103-013 ,Elektromagnetische Felder” (vormals BGR B11)

DGUV-Information 203-043 ,Beeinflussung vom Implantaten durch elektromagnetische
Felder*

(vormals BGI 5111)

IFA-Report 5/2011 ,Elektromagnetische Felder an Anlagen, Maschinen und Geraten*
BMAS Forschungsbericht FB 451 ,Elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz — Sicherheit
von Beschéftigten mit aktiven und passiven Kérperhilfsmitteln bei Exposition gegeniiber
elektromagnetischen Feldern®

BMAS FB 400-D ,Elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz*

BMAS FB 457 ,Elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz: Bewertung nicht-sinusformiger
und gepulster Felder, Teil 1“

Arbeitsschutzrichtlinie 2013/35/EU tber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und
Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Geféahrdung durch physikalische Einwirkungen
(elektromagnetische Felder)

Nicht verbindlicher Leitfaden der EU-Kommission mit bewahrten Verfahren im Hinblick auf
die Durchfiihrung der Richtlinie 2013/35/EU - Elektromagnetische Felder

EMF-Portal der RWTH Aachen https://www.emf-portal.org/de
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Kontakt

carsten.altekoester(at)dguv.de
Tel.; 02241-231 2975

Institut flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA)

Fachbereich 4: Arbeitsgestaltung-Physikalische Einwirkungen
Referat 4.4: Strahlung

Alte HeerstralRe 111

53757 Sankt Augustin
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