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Vorbemerkung

Die derzeitige Situation an Arbeitsplatzen erfordert eine Regelung im Arbeitsschutz fir Bereiche, in denen
elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder (EM-Felder) zur Anwendung kommen.

Diese Unfallverhiitungsvorschrift tragt diesen Umstanden Rechnung, indem in ihr Festlegungen, wie
= grundlegende Regelungen,
= zuldssige Werte zur Bewertung von Expositionen,

= Mess- und Bewertungsverfahren
und

Sonderfestlegungen fur spezielle Anlagen,

getroffen werden, bei deren Einhaltung nach dem heutigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand Tatigkeiten
sicher und ohne wesentliche Beldstigungen ausgetbt werden kénnen.

Erstes Kapitel
Geltungsbereich

§ 1 Geltungsbereich

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

(2) Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt nicht fiir die Exposition von Patienten bei gewollter medizinischer
Einwirkung von EM-Feldern.

(3) Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt nicht, soweit die Sechsundzwanzigste Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber elektromagnetische Felder —
26. BImSchV) zur Anwendung kommt.

Zweites Kapitel
Begriffsbestimmungen



§ 2 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift werden folgende Begriffe bestimmt:

1.

Basiswerte sind die aufgrund der unmittelbaren oder mittelbaren Wirkungen festgelegten
Grenzwerte fiir

= die elektrische Stromdichte J im Kdrper in A/m?,

= die spezifische Absorption SA in J/kg,

= die spezifische Absorptionsrate SAR in W/kg
und

= die Leistungsdichte S in W/m?,

die nicht liberschritten werden diirfen.

. Abgeleitete Werte sind die aus den Basiswerten ermittelten Werte fiir

= die elektrische Feldstarke E in V/m,

= die magnetische Feldstarke H in A/m,

= die magnetische Flussdichte Bin T (1 T =1 Vs/m2),
die Leistungsdichte S in W/m2,

den Korperstrom | in A,

die Beriihrungsspannung U in V

bei Ganzkorper- und Teilkorperexposition durch EM-Felder.

. Zulassiger Wert ist die Obergrenze einer GroRe, die einzuhalten ist.
. Unzulassige Exposition ist gegeben, wenn EM-Felder oberhalb der zulassigen Werte auf Versicherte

einwirken.

. Expositionsbereich 2 ist der Bereich, der alle Bereiche des Unternehmens umfasst, sofern sie nicht

dem Expositionsbereich 1, dem Bereich erh6hter Exposition oder dem Gefahrbereich (siehe
Nummern 6 bis 8) zuzuordnen sind.

. Expositionsbereich 1 ist der Bereich, der kontrollierte Bereiche sowie Bereiche umfasst, in denen

aufgrund der Betriebsweise oder aufgrund der Aufenthaltsdauer sichergestellt ist, dass eine
Exposition oberhalb der zulassigen Werte von Expositionsbereich 2 nur voriibergehend erfoigt.

. Bereich erhohter Exposition ist ein kontrollierter Bereich, in dem die Werte des

Expositionsbereiches 1 liberschritten werden.

. Gefahrbereich ist ein kontrollierter Bereich, in dem die Werte fiir Bereiche erhohter Exposition

tiberschritten werden.

. Schutzeinrichtungen sind elektrische oder mechanische Einrichtungen, die unzulassige

Expositionen verhindern.

Drittes Kapitel
MaRnahmen zur Verhiitung von Gefahren fir Leben und Gesundheit
bei der Arbeit

Erster Abschnitt
Gemeinsame Bestimmungen

§ 3 Allgemeine Anforderungen

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

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Arbeitsstéitten und an Arbeitsplatzen weder unzuldssige
Expositionen noch unzuldssige mittelbare Wirkungen durch EM-Felder auftreten.



§ 4 Beurteilung der Expositionsbereiche

(1) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fiir Expositionsbereiche die zulassigen Werte in Anlage 1
nicht tiberschritten werden. Dazu hat er

= die Expositionsbereiche festzulegen,
= die auftretenden EM-Felder zu ermitteln,

= die Beurteilung einer Exposition durch Vergleich mit den zulassigen Werten entsprechend Anlage 1
vorzunehmen.

(2) Ist sichergestellt, dass die fiir den Expositionsbereich 2 zulassigen Werte nicht Gberschritten werden,
sind MaBnahmen nicht erforderlich. § 12 bleibt hiervon unberiihrt.

(3) Werden in festgelegten Expositionsbereichen die jeweils zuldassigen Werte iiberschritten, so hat der
Unternehmer umgehend MaBnahmen anzuwenden, die verhindern, dass unzulassige Expositionen
auftreten.

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

§ 5 Betriebsanweisungen

(1) Der Unternehmer hat fiir Anlagen und Gerite, deren EM-Felder die zulassigen Werte des
Expositionsbereiches 2 iiberschreiten, Betriebsanweisungen aufzustellen. Diese miissen die fiir den
sicheren Betrieb notwendigen Angaben enthalten und auf die Moglichkeit der Exposition durch EM-Felder
hinweisen.

(2) Die Versicherten haben die in den Betriebsanweisungen enthaltenen Festlegungen zu befolgen.

§ 6 Bereiche erhohter Exposition, Gefahrbereiche

(1) Der Unternehmer hat Bereiche erhohter Exposition und Gefahrbereiche zu bestimmen. Er hat das
Ergebnis zu dokumentieren.

(2) Der Unternehmer hat bei feldrelevanten Anderungen von Anlagen und Geraten die Bereiche erh6hter
Exposition und die Gefahrbereiche neu zu bestimmen. Er hat die Anderungen zu dokumentieren.

(3) Der Unternehmer hat Bereiche erh6hter Exposition zu kennzeichnen.

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

(5) Der Unternehmer hat Bereiche erhohter Exposition so zu sichern, dass sich innerhalb dieser Bereiche
wihrend des Betriebes von Anlagen und Geréten keine unbefugten Personen aufhalten kénnen.

(6) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Bereichen erhohter Exposition nur hierzu befugte
Personen tatig werden, wenn

= durch technische oder organisatorische MaBnahmen sichergestellt ist, dass die fiir Kurzzeit- und
Teilkorperexposition geltenden zulassigen Werte nicht iiberschritten werden
oder

= personliche Schutzausriistungen (siehe § 8) benutzt werden, die eine unzulassige Exposition
verhindern.

(7) Der Unternehmer hat Gefahrbereiche zu kennzeichnen und durch dauerhafte Abgrenzungen oder
Schutzeinrichtungen so zu sichern, dass wahrend des Betriebes Personen nicht hineingreifen,
hineingelangen oder sich darin aufhalten kdnnen. In abgeschlossenen Betriebsstétten, zu denen nur
befugte Personen Zugang haben, ist eine Kennzeichnung des Gefahrbereiches ausreichend.

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

(9) Ist ein Gefahrbereich nicht eindeutig zu bestimmen oder zeitlichen Anderungen unterworfen, so hat der
Unternehmer durch wiederholte Messungen der EM-Felder im Arbeitsbereich sicherzustellen, dass fiir die
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Versicherten keine unzulassige Exposition besteht.

(10) Abweichend von Absatz 7 diirfen Versicherte in Gefahrbereichen tatig werden, wenn durch geeignete
personliche Schutzausriistungen eine unzuldssige Exposition ausgeschlossen ist.

§ 7 Kennzeichnung und Abgrenzung

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

(2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Abgrenzungen nach dieser Unfallverhiitungsvorschrift so
ausgefiihrt sind, dass sie die notwendige Sicherheit bieten.

(3) Miissen zur Durchfiihrung von Arbeiten nach § 15 standige Abgrenzungen entfernt werden, sind diese
nach Beendigung der Arbeiten wieder anzubringen. Die zur Durchfiihrung dieser Arbeiten nur
voriibergehend angebrachten Abgrenzungen sind dagegen nach Beendigung der Arbeiten wieder zu
entfernen. Erst danach diirfen die Anlagen vom Verantwortlichen wieder zum Betrieb freigegeben werden.

§ 8 Personliche Schutzausriistungen

(1) Der Unternehmer hat geeignete personliche Schutzausriistungen auszuwahlen und den Versicherten
zur Verfiigung zu stellen.

(2) Die Versicherten haben die zur Verfiigung gestellten personlichen Schutzausriistungen zu benutzen.

§ 9 Priifung
(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Einhaltung der Festlegungen dieser
Unfallverhiitungsvorschrift wie folgt gepriift wird:

= Vor der ersten Inbetriebnahme,

= nach einer wesentlichen Anderung oder Instandsetzung
und

= in bestimmten Zeitabstédnden.
(2) Die Priifung hat durch einen Sachkundigen zu erfolgen.

(3) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Priiffristen so bemessen sind, dass entstehende
Maéngel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig festgestellt werden.

§ 10 Unterweisung

(1) Der Unternehmer hat die Versicherten liber die bei ihren Tatigkeiten auftretenden Gefahren sowie liber
die MaBnahmen zu ihrer Abwendung vor Beginn der Tatigkeit und danach in angemessenen
Zeitabstinden, mindestens jedoch einmal jahrlich, zu unterweisen.

(2) Der Unternehmer hat Versicherte, die in Gefahrbereichen tatig sind, alle 12 Monate zu unterweisen. Die
Unterweisungen sind zu dokumentieren.

§ 11 Anlagenspezifische Dokumentation
Angaben zur Anlage in Bezug auf EM-Felder, zu Bereichen erhéhter Exposition und Gefahrbereichen

sowie zu feldrelevanten Anderungen und Priifprotokolle sind vom Unternehmer wihrend der Betriebszeit
der Anlage zuganglich und mindestens 10 Jahre nach AuBerbetriebstellung aufzubewahren.

Zweiter Abschnitt
Besondere Festlegungen
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§ 12 Mittelbare Wirkungen, Korperhilfsmittel

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

(2) Besteht die Moglichkeit, dass Systeme infolge einer Beeinflussung durch EM-Felder versagen und
dadurch Versicherte gefahrdet werden, hat der Unternehmer dies durch technische oder organisatorische
MaBnahmen zu verhindern.

(3) Fiir Personen mit aktiven oder passiven Korperhilfsmitteln sind besondere MaRnahmen erforderlich,
durch die Funktionsstorungen der Korperhilfsmittel oder Schadigungen der Person verhindert werden.
Der Unternehmer hat alle Versicherten auf solche moéglichen Gefadhrdungen hinzuweisen. Versicherte
haben den Unternehmer iiber eine Versorgung mit Korperhilfsmitteln zu informieren, damit der
Unternehmer notwendige MaBnahmen ergreifen kann.

§ 13 Versuchsanlagen und ortsveranderliche Quellen

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass bei Versuchsanlagen und ortsveranderlichen Quellen
Gefahrbereiche abgegrenzt, gekennzeichnet und durch rote Warnleuchten der Betriebszustand ,,EIN“
angezeigt werden.

(2) Der Unternehmer hat die Zugangsstellen zu Bereichen erhohter Exposition zu kennzeichnen.

§ 14 Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

(1) Anstelle der nach § 4 zuldassigen Werte diirfen bei hohen statischen Magnetfeldern die Werte nach
Tabelle 1 der Anlage 2 zur Bewertung der Exposition von Versicherten zugrunde gelegt werden, wenn
sichergestellt ist, dass zusétzlich die Festlegungen der Absatze 2 bis 8 erfiillt sind.

(2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Gefahrdungen durch Kraftwirkungen statischer
Magnetfelder verhindert sind.

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

(4) Versicherte diirfen in diesen Bereichen nur tiatig werden, wenn dies fiir sie gefahrlos moglich ist.

(5) Der Unternehmer hat die Versicherten liber die besonderen Wirkungen, z. B. Kraftwirkungen und
Wirkungen auf elektronische und medizinische Gerate, zu unterweisen.

(6) Der Unternehmer hat auf die besonderen Wirkungen und Gefdhrdungen durch Kennzeichnung
hinzuweisen.

(7) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass bei Versicherten mit aktiven oder passiven
Korperhilfsmitteln sowie ferromagnetischen oder leitfahigen Fremdkoérpern individuell liber den Einsatz
entschieden wird.

(8) Der Unternehmer hat fiir Versicherte nach Absatz 7 eine eindeutige Zugangsregelung zu treffen. Er hat
die Grenzen der zuldssigen Aufenthaltsbereiche deutlich zu kennzeichnen.

§ 15 Instandhaltung, Erprobung

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Instandhaltungsarbeiten nach den Festlegungen in der
Betriebsanweisung durchgefiihrt werden.

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Instandhaltungsarbeiten im Bereich erhohter Exposition
nur unter entsprechender Aufsicht eines Sachkundigen durchgefiihrt werden.

(3) Sind Instandhaltungsarbeiten im Gefahrbereich unumgéanglich, so hat der Unternehmer dafiir zu
sorgen, dass

= die EM-Felder durch MaBnahmen an der Quelle reduziert werden oder, wenn dies aus technischen
Griinden nicht moglich ist, personliche Schutzausriistungen benutzt werden
und

= im Gefahrbereich Versicherte vor Arbeitsbeginn eingewiesen und durch einen Aufsichtfiihrenden
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beaufsichtigt werden.

(4) Fur Erprobungen sind die Absatze 1 bis 3 sinngemaR anzuwenden.

Viertes Kapitel
Ordnungswidrigkeiten

§ 16 Ordnungswidrigkeiten

Ordnungswidrig im Sinne des § 209 Abs. 1 Nr. 1 Siebtes Buch Sozialgesetzbuch (SGB VII) handelt, wer
vorsatzlich oder fahrldssig den Bestimmungen

= des § 3 Abs. 1 in Verbindung mit

§ 4 Abs. 1,

§§ 5,6 Abs. 1, 2, 5, 6 oder 7,
§ 9 Abs. 1,

§§ 10, 13, 14 Abs. 2, 3, 5 bis 8
oder

§ 15 Abs. 1, 2 oder 3

zuwiderhandelt.

Fiinftes Kapitel
Ubergangs- und Ausfiihrungsbestimmungen

§ 17 Ubergangs- und Ausfiihrungsbestimmungen

gegenstandslos

Sechstes Kapitel
Inkrafttreten

§ 18 Inkrafttreten

Diese Unfallverhiitungsvorschrift tritt am 1. Januar 2011 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder” (BGV B11) der Berufsgenossenschaft der
chemischen Industrie vom 1. April 2002 auRer Kraft.

Anlage 1

Zulassige Werte fur EM-Felder

Als zulassige Werte werden Basis- und abgeleitete Werte fiir die verschiedenen Expositionsbereiche angegeben.
Diese gelten fir sinusférmige periodische Vorgange einer Frequenz. Fir gepulste elektromagnetische 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 Bericksichtigung von Sicherheitsfaktoren. Es sind Effekte berlcksichtigt, wie Reizung von Sinnesorganen,
Nerven- und Muskelzellen, Beeinflussung der Herzaktion und Warmeeffekte. Die Werte gelten langstens fir eine
Arbeitsschicht.

Fir den Expositionsbereich 2 gelten Werte, die aufgrund der allgemeinen Zuganglichkeit und zur Vermeidung
mdglicher Belastigungen zusatzliche Sicherheitsfaktoren berlcksichtigen.
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1 Basiswerte fur unmittelbare Wirkungen
Als Basiswerte fiir unmittelbare Wirkungen sind die in Tabelle 1 angegebenen Grenzwerte festgelegt.

Tabelle 1: Basiswerte fiir unmittelbare Wirkungen

Frequenz- Effektiv- Spezifische Absorptions- Spezi- Leistungs-
bereich wert der rate SAR in W/kg®) fische dichte S'in
elektri- Absorp- W/m2(7)®)
schen Strom- |Ganz- Lokale SAR®) tion fiir
dichte Jin korper- Kopfund |Glied- Impuls-
A/m2() mittelwert o, mpf maken felder SA in
J/kg©)e)
>0-1Hz 0,040 =) =) =) =) =)
1-4 Hz 0,040/f2) (=) (-) (=) (-) (-)
4-1000 Hz 0,010 (=) (=) (=) (=) (=)
1-100 kHz 11000) ) ) ) ) )
0,1-10 MHz f11000) 0,4 10 20 (=) (=)
0,01-10 GHz (=) 0,4 10 20 0,01 (=)
10-300 GHz (=) (=) (=) (=) (=) 50
(-) bei diesen Frequenzen nicht relevant

FuBnote (1)
Uber jedes Flachenelement von 1 cm? senkrecht zur Stromrichtung sowie iber jedes Zeitintervall von 1 s zu mitteln;

FuBnote (4)
Uber jedes 6 Minuten-Intervall arithmetisch zu mitteln;

FuBnote (5)
Mittelungsmasse 10 g;

FuBnote (6)
Tragerfrequenz f> 300 MHz und Pulslange T < 30 us;

FuBnote (7)
Uber jedes Flachenelement von 20 cm? und jedes Zeitintervall von jeweils 68/f':05-Minuten (fin GHz) zu mitteln;

FuBnote (8)
Die maximale ortliche Leistungsdichte gemittelt Gber jedes Flachenelement von 1 cm? darf 1 kW/m2 nicht tiberschreiten;

FuBnote (5)
Mittelungsmasse 10 g

FuBnote (2)
fin Hz;

FuBnote (3)
fin kHz;

FuBnote (3)
fin kHz;

2 Abgeleitete Werte

Die abgeleiteten Werte sind so festgelegt, dass selbst unter Zugrundelegung der ungtinstigsten
Expositionsbedingungen der EM-Felder die Basiswerte nicht tUberschritten werden. Die abgeleiteten Werte fir den
Expositionsbereich 1 und den Expositionsbereich 2 wurden dabei unter Berticksichtigung verschiedener
Sicherheitsfaktoren aus den Basiswerten der Tabelle 1 berechnet.
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Die abgeleiteten Werte sind grundsatzlich einzuhalten. Sie dirfen tberschritten werden, wenn nachgewiesen ist,
dass die Basiswerte nicht Uberschritten werden. Die Einhaltung der abgeleiteten Werte gewahrleistet nicht
zwangslaufig die Sicherheit von Tragern aktiver elektronischer Kérperhilfsmittel.

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

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

211 Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhohter
Exposition

Bei der Festlegung der Werte flr kurze Expositionszeiten werden die Sicherheitsfaktoren der abgeleiteten Werte
fur Expositionsbereich 1 verringert. Dies ist aufgrund der GréRe der Sicherheitsfaktoren und der kontrollierten

Expositionsbedingungen zulassig. Zur Begrenzung von Sekundareffekten darf beim elektrischen Feld ein Wert von
30 kV/m nicht Uberschritten werden.

Tabelle 2: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstarke in
flHz kV/m
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Expositionsbereich 1 |Bereich erhdhter
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

Der zulassige Wert der magnetischen Flussdichte im Frequenzbereich 0 bis 1 Hz des Expositionsbereiches 1 ist
aufgrund von Induktionswirkungen auf bewegte leitfahige Kérper im Magnetfeld festgelegt worden. Zusatzlich ist in
diesem Frequenzbereich die Kraftwirkung auf ferromagnetische Teile zu bertcksichtigen.

Tabelle 3: Effektivwerte der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte
f/Hz in mT(™

Expositionsbereich 1 |Bereich erhdhter
Exposition 2 h/d

0—1 67,99 127,32
1-1000 67,9/f 127,3/f
1000-29000 67,9 - 103 127,3 - 1073

Fir Extremitaten dirfen die in Tabelle 3 angegebenen Werte fiir Magnetfelder um den Faktor 2,5 iberschritten
werden.

FuBnote (1)
Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

FuBnote (2)
Werte oberhalb von 67,9 mT durfen nur unter Beachtung von § 14 angewendet werden.

FuBnote (2)
Werte oberhalb von 67,9 mT durfen nur unter Beachtung von § 14 angewendet werden.

2.1.2 Zulassige Werte im Expositionsbereich 2

Tabelle 4: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der Effektivwert der

flHz elektrischen magnetischen
Feldstarke in kV/m  |Flussdichte in mT()

0-1 20 21,22

1-16,67 20 21,22/f

16,67—-1000 333,3/f 21,22/f

1000-29000 333,3- 1073 21,22 - 1073

FuBnote (*)
Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

2.2 Ubergangsbereich 29 kHz bis 91 kHz

Die Festlegungen fiir diesen Frequenzbereich beriicksichtigen den Ubergang von niederfrequenten Reizwirkungen
zu hochfrequenten Warmewirkungen.

2.2.1 Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhohter
Exposition
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Tabelle 5: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstarke in
flHz kV/m

Expositionsbereich 1 |Bereich erhdhter
Exposition 2 h/d

29-48,5 1,066 2
48,5-91 1,066 97/f

Tabelle 6: Effektivwerte der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte
filHz in uT®)

Expositionsbereich 1 [Bereich erhdhter
Exposition 2 h/d
29-48,5 67,9 127,3

48,5-91 67,9 6176/f

FuBnote (*)
Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

2.2.2 Zulassige Werte im Expositionsbereich 2

Tabelle 7: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der Effektivwert der
flHz elektrischen magnetischen

Feldstarke in V/im Flussdichte in uT()
29-91 333,3 21,22

FuBnote (*)
Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

2.3 Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 91 kHz bis 300 GHz

Fir Expositionszeiten t = 6 Minuten (Dauerexposition) gelten die Werte nach Tabelle 8 bzw. 11. Dabei ist Uber
jedes 6-Minuten-Intervall zu mitteln.

Neben der Angabe von zuldssigen Werten fir Dauerexposition sind fir Expositionszeiten t < 6 Minuten wegen der
Thermoregulation des Korpers hohere Werte zulassig. Diese sind flr jeden Einzelfall mit den in der Tabelle 9
enthaltenen Formeln zu bestimmen. Bei Anwendung der Werte der Tabelle 9 ist zusatzlich sicherzustellen, dass
die Spitzenwerte nach Tabelle 10 nicht Giberschritten werden.

2.3.1 Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhohter
Exposition

Tabelle 8: Werte im Expositionsbereich 1 bei Expositionszeiten = 6 Minuten

Frequenzbereich Effektivwert der  |Effektivwert der magne- |Mittelwert der

fIMHz elektrischen tischen Feldstarke in  |Leistungs-
Feldstarke in V/m |A/m dichte in W/m?2
0,091-0,576 1066 4,9/f (=)

0,576-10 614/f 4,9/f -)
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10-30 61,4 4,9/f =)
30-400 61,4 0,163 10
400-2000 3,07 - F |8,14. F . 10-%M0
2000-300000 137,3 0,364 50

Tabelle 9: Werte im Bereich erhdhter Exposition (Expositionszeiten < 6 Minuten)

Frequenzbereich
fIMHz

Hochstwert von
2
YE? -t;

in (V/m)2 - min

Hochstwert von

YH? .t

in (A)ym)2 - min

Hochstwert von
S, -t

in (W/m?2) - min

1-10 2,26 - 106/ 143/ -)

10-30 22,6 - 108 143/ -)

30-400 226 - 103 0,16 60

400-2000 56,5 f 04-1073-f 0,15 f

2000-300000 113 - 103 0,8 300

E;, H; gemessener oder berechneter Effektivwert der

elektrischen bzw. magnetischen Feldstarke wahrend des
i-ten Intervalls

S; gemessener oder berechneter Mittelwert der

Leistungsdichte wahrend des i-ten Intervalls
Dauer des i-ten Intervalls

Tabelle 10: Spitzenwerte im Bereich erhdhter Exposition (Expositionszeiten < 6 Minuten)

Frequenzbereich Spitzenwert der  |Spitzenwert der Spitzenwert der

fIMHz elektrischen magne- Leistungs-
Feldstarke in V/m |tischen Feldstarke |dichte in W/mZ2

in A/m

0,091-0,1 2222 10/f (=)

0,1-0,2 22222 -f 10/f (=)

0,2-0,3 22222 -f 50 (=)

0,3-3 6667 50 (-)

3-10 20 000/f 150/f (=)

10-30 2000 150/f (=)

30-400 2000 5 10000

400-2000 100 - T 0,25 - VF >

2000-300000 4472 11,2 50000

2.3.2 Zulassige Werte im Expositionsbereich 2

Tabelle 11: Werte im Expositionsbereich 2 bei Expositionszeiten = 6 Minuten

Frequenzbereich Effektivwert der  |Effektivwert der magne- |Mittelwert der

fIMHZz elektrischen tischen Feldstarke in Leistungs-
Feldstarke in V/im |A/m dichte in W/m?2

0,091-0,14 333,3 16,8 (-)

0,14-0,826 333,3 2,35/f (=)

0,826-10 275/f 2,35/f (-)

10-30 27,5 2,35/f (=)

30-400 27,5 0,073 2




400-2000
2000-300000

1200
10

3,64 - /f - 1073
0,163

2.3.3 Zulassige Werte fiir hochfrequente Strome im Frequenzbereich 10 MHz bis
110 MHz

Im Frequenzbereich von 10 MHz bis 110 MHz kdnnen im menschlichen Kdrper hochfrequente Stréme
eingekoppelt werden, durch die die SAR-Werte in den Extremitaten Giberschritten werden kénnen. Aus diesem
Grund werden zusatzlich zu den Feldstarken die Strome durch die Extremitaten begrenzt.

Tabelle 12: Zulassige Werte fiir eingekoppelte hochfrequente Stréme

Expositionsbereich
Expositionsbereich 1
Expositionsbereich 2

Zulassiger Strom in mA
100
45

2.3.4 Bewertung der Exposition bei elektromagnetischen Feldern mit mehreren
Frequenzen

In elektromagnetischen Feldern unterschiedlicher Frequenzen werden unzulassige Expositionen im
Frequenzbereich von 91 kHz bis 300 GHz vermieden, wenn die nachfolgenden Bedingungen eingehalten sind.

() ox (a) < vEan e
L Eu K = L Hu k& - k 'S‘a kK =
Darin bedeuten
Ek, Hk gemessene oder berechnete spektrale Effektivwerte der elektrischen bzw. magnetischen
Feldstarken gemittelt Gber jedes 6-Minuten-Intervall
Sk Mittelwert der Leistungsdichte gemittelt iber jedes 6-Minuten-Intervall
Eak Hak Sak zulassige Werte der elektrischen bzw. magnetischen Feldstarken und der Leistungsdichte

nach Tabelle 8 und 11.

2.4 Zulassige Werte fiir mittelbare Wirkungen
Die zulassigen Werte fiir Kérperstrome und Berlihrungsspannungen sind in Tabelle 13 angegeben.

Tabelle 13: Zulassige Korperstréme und Berlhrungsspannungen

Frequenz f Zulassiger Korperstrom in mA  |Zulassige Berlhrungs-
spannung in V

0 Hz 10 60

1Hz<f<100 Hz 3,5 25

100 Hz < f< 2 kHz 1,75 - (flkHz) + 3,3 25

2kHz=<f<3,8kHz 1,4 - (flkHz) + 4,2 25

3,8 kHz<f<12kHz 1,4 - (flkHz) + 4,2 1,05 - (flkHz) + 20,5

12 kHz £ f< 28 kHz

1,75 - (flkHz)

1,05 - (flkHz) + 20,5

28 kHz = f< 100 kHz

50

1,05 - (flkHz) + 20,5

100 kHz < f< 1 MHz

50

125
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Die in Tabelle 13 enthaltenen Werte fiir zulassige Korperstrome und fiir zuldssige Berlhrungsspannungen gelten
nicht fir die Beeinflussung von Rohrleitungsnetzen und Netzen der Telekommunikation bzw. der Signaltechnik, in
die durch parallel verlaufende Starkstromanlagen der Bahn und der elektrischen Energieversorgung Spannungen
eingekoppelt werden.

3 Gepulste Felder

Fir gepulste Felder, die aus einer zeitlichen Abfolge von sinus-, trapez-, dreieckformigen oder exponentiellen
Einzel- oder Mehrfachpulsen und Pausen oder Gleichfeldanteilen bestehen, kann eine vereinfachte Bewertung mit
den Festlegungen der nachfolgenden Abschnitte vorgenommen werden.

3.1 Frequenzbereich 0 Hz bis 91 kHz

0.95 —

(n/2)
1-e
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Diese Felder werden durch folgende zusatzliche Kenngréfien beschrieben:

G Anstelle der Grofie G sind die elektrische Feldstarke E, die magnetische Feldstarke H oder
die magnetische Flussdichte B einzusetzen.
G(t) kennzeichnet die Zeitfunktion,
G den Spitzenwert.
T Zeitliche Dauer eines Impulses bzw. Impulszuges mit anschlieRender Pause.
Ti Integrationszeit, wobei gilt: Ty = (T fir T<1s)
I = 1s sonst

P Zeitdauer einer Feldanderung bei sinus-, dreieck- oder trapezférmigen Signalverlaufen von
Null auf den positiven oder negativen Spitzenwert bzw. vom positiven oder negativen
Spitzenwert auf Null. Die Ermittlung von 1p bei exponentiellen Signalverlaufen ist gemaf
obiger Abbildung vorzunehmen. Sind die einzelnen Zeitdauern 1p| unterschiedlich, so sind
alle diese Werte Tp; fiir die weiteren Berechnungen heranzuziehen.

TPmin Kleinster Wert aller Zeitdauern 1pj: Tpmin = min (Tp;)

C Hilfsgrofie zur Beschreibung exponentieller Signalverlaufe. Sind die einzelnen Zeitdauern
Tci unterschiedlich, so sind alle diese Werte 1¢; fur die weiteren Berechnungen
heranzuziehen.

™ Zeitliche Summe aller Feldanderungen i im Zeitintervall T,. Es gilt fir:

— sinus-, dreieck- und trapezférmige Signalverlaufe: _
P 9e~>1g ™D = )i TPi
— exponentielle Signalverlaufe:
P g ™D = ) ; TCi
fo Frequenz der Feldanderung, wobei gilt: f— 1
P~ 4- TPmin
v Gewichtungsfaktor, wobei gilt: V = { \/)'Tls"' ™ fr \/"'Tx /™ < Vinax |
\'.um.\: sonst
Vimax maximaler Gewichtungsfaktor. Grundsatzlich gilt: Vimax = 8.

Unter folgenden Voraussetzungen kann beim Betrieb von Magnetresonanz-Anlagen in Wissenschaft und

Forschung und bei medizinischen Anwendungen der maximale Gewichtungsfaktor vergréf3ert werden, wenn

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

= fiir die Arbeitsplatze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz unter besonderer Beachtung der

Gefahren durch EM-Felder durchgefiihrt und dokumentiert werden,
= die notwendigen SchutzmaflRnahmen getroffen sind,

= sie unter fachkundiger arztlicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines Sachkundigen durchgefiihrt werden.

Die Werte fiir die zulassigen zeitlichen Anderungen der magnetischen Flussdichte fiir gepulste Felder im

Frequenzbereich von 0 Hz bis 91 kHz sind in der Tabelle 14 angegeben. Gleichzeitig durfen die in Tabelle 15
angegebenen, jeweils Uber die Zeitdauer Tpmin gemittelten Werte der zeitlichen Anderungen der magnetischen

Flussdichte nicht Gberschritten werden.
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Tabelle 14: Maximal zuldssige zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im

Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich
fp/HZ

Maximal zuldssige zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte in T/s

Expositionsbereich 1 [Bereich erhdhter
Exposition 2 h/d
0-1 06-fy-V 11-f-V
1-1000 06-V 1,1-V
1000-48 500 61074 f-V 111073 f,- v
48 500-91000 6-10~4 - fo- V 55V

Tabelle 15: Mittlere zulassige zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im

Bereich erhéhter Exposition, gemittelt Gber die Zeitdauer Tpmin

Frequenzbereich
fo/Hz

Mittlere zulassige zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte in T/s

Expositionsbereich 1

Bereich erhdhter
Exposition 2 h/d

38-104-f,-V

0-1 0,38 fo- V 072 fy-V
1-1000 0,38 V 072V
1000-48 500

0,72-1073 - fy- V

48 500-91 000

38-104-f, -V

35-V

Fir Extremitaten diirfen die in Tabelle 14 und 15 angegebenen Werte um den Faktor 2,5 Gberschritten werden.

Die maximal zulassigen Spitzenwerte der magnetischen Flussdichte bei gepulsten Magnetfeldern ergeben sich
aus den Werten der Tabelle 15 durch Multiplikation mit dem Faktor Tpmin bzw. aus den Werten der Tabellen 3 und

6 durch Multiplikation mit dem Ausdruck V’C .V,

3.2 Frequenzbereich 91 kHz bis 300 MHz

Bei gepulsten Feldern sind bei Anwendung der Tabelle 9 fir Effektivwerte und Tabelle 10 fur Spitzenwerte die
Basiswerte der Tabelle 1 eingehalten.

4 Anwendung der Basiswerte

Bei Verzicht der Anwendung der abgeleiteten Werte fir Ganzkdrperexposition ist sicherzustellen, dass unter allen
auftretenden Bedingungen die Basiswerte eingehalten sind. Dabei werden die Basiswerte der Tabelle 1 als
zusatzliche Sicherheit mit den Faktoren der nachfolgenden Tabelle 16 multipliziert.

Tabelle 16: Reduktionsfaktoren zur Bewertung mit Basiswerten

Frequenz Expositions- Expositions-
bereich 1 bereich 2

0 Hz-91 kHz 0,6 0,2

91 kHz-300 GHz 1,0 0,2

Im Bereich erhohter Exposition sowie fiir Teilkdrperexposition sind die Basiswerte nach Tabelle 1 sicher
einzuhalten.

Anlage 2
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Zulassige Werte fur Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

Tabelle 1: Zulassige Werte fur die statische magnetische Flussdichte

Exposition Magnetische
Flussdichte

Mittelwert fir 8 h 212 mT

(gemittelt Gber den ganzen Korper)

Spitzenwert fiir Kopf und Rumpf 2T

Spitzenwert flr Extremitaten 5T

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

= die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler Rechtsvorschriften, die die einschlagigen
Gemeinschaftsvorschriften umsetzen, von der Anlage erfiillt werden,

= fiir die Arbeitsplatze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz unter besonderer Beachtung der
Gefahren durch EM-Felder durchgefiihrt und dokumentiert werden,

= die notwendigen SchutzmalRnahmen getroffen sind,

= Tatigkeiten unter fachkundiger arztlicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines Sachkundigen durchgefiihrt
werden.

Tabelle 2: Zulassige Werte fiir die statische magnetische Flussdichte unter Berlicksichtigung besonderer
Voraussetzungen

Exposition Magnetische
Flussdichte
Spitzenwert fiir Kopf und Rumpf 4T

(maximal 2 h/d)

Bei Expositionen grofer 2 h/d gilt
Tabelle 1

Spitzenwert fiir Extremitaten 10T

Vorstehende Fassung wurde von der Vertreterversammlung der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische
Industrie am 24. Juni 2010 beschlossen.
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