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

staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen)
und/oder

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Unfallverhiitungsvorschriften)
und/oder

technischen Spezifikationen

und/oder

den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Préventionsarbeit.

BG-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sol-
len ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatli-
chen Arbeitsschutzvorschriften oder Unfallverhitungsvorschriften
geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfille, Berufskrankhei-
ten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden
kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in BG-Regeln enthalte-
nen Empfehlungen davon ausgehen, dass er die in Unfallverhi-
tungsvorschriften geforderten Schutzziele erreicht. Andere LSsun-
gen sind méglich, wenn Sicherheit und Gesundheitsschutz in
gleicher Weise gewdhrleistet sind. Sind zur Konkretisierung staat-
licher Arbeitsschutzvorschriften von den dafir eingerichteten Aus-
schiissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese vorrangig
zu beachten.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschrif-
ten oder aus Unfallverhiitungsvorschriften wiedergegeben, sind sie
durch Fettdruck kenntlich gemacht oder im Anhang zusammenge-
stellt. Erléuterungen, insbesondere beispielhafte Lésungsméglich-
keiten, sind durch entsprechende Hinweise in Kursivschrift gege-
ben.
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Vorbemerkung

Diese BG-Regel findet Anwendung auf die Beschdftigung von Versicherten
im Ge|tungsbereich der UnFollverhUtungsvorschrift ,,E|ektromagnetische Fel-
der” (BGV B11) und soll diese erldutern und konkretisieren. Die in dieser
BG-Regel enthaltenen Anlagen 1 und 2 stimmen mit denen der Unfallver-
hitungsvorschrift Gberein.

Die derzeitige Situation an Arbeitspldtzen erfordert eine Regelung im Ar-
beitsschutz fiir Bereiche, in denen elekirische, magnetische oder elektromag-
netische Felder zur Anwendung kommen.

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektromagnetische Felder” (BGV B11) trégt
diesen Umstéinden Rechnung, indem in ihr Festlegungen, wie

- grundlegende Regelungen,
- zuldssige Werte zur Bewertung von Expositionen,
- Mess- und Bewertungsverfahren

und

- Sonderfestlegungen fiir spezielle Anlagen,

getroffen werden, bei deren Einhaltung nach dem heutigen wissenschaftli-
chen Erkenntnisstand Tétigkeiten sicher und ohne wesentliche Beldstigungen
ausgeiibt werden kénnen.

Die in dieser BG-Regel enthaltenen technischen Lsungen schlieBen andere,
mindestens ebenso sichere Lésungen nicht aus, die auch in technischen
Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder der Tiirkei
oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens iiber den Europdischen Wirt-
schaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.

Den Ausfihrungen dieser BG-Regel sind die entsprechenden Texte der Un-
fallverhitungsvorschrift im Fettdruck vorangestellt. Die Anlagen 1 und 2
sind Bestandteil der Unfallverhiitungsvorschrift ,Elekiromagnetische Felder”
(BGV B11).

Die Anhdnge 1 bis 6 enthalten Erlduterungen und Begriindungen zum Vor-
schriftentext.
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1 Anwendungsbereich

Erstes Kapitel
Geltungsbereich

§1
Geltungsbereich

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

Elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder — im Fol-
genden EM-Felder genannt — kdnnen unmittelbar im Gewebe wir-
ken (z.B. Reizwirkung, Warmewirkung). Zu den mittelbaren Wir-
kungen zdhlen Kraftwirkungen sowie Reaktionen auf Berihrungs-
spannungen und Kérperstrdme, die beim Berihren von leitfédhigen
Gebilden (z.B. Krane, Geriiste, Fahrzeuge) entstehen kénnen.

Der Anwendungsbereich dieser BG-Regel umfasst alle Tétigkeiten
von Versicherten innerhalb des Betriebes.

Er umfasst auch Tétigkeiten, z.B.

auBBerhalb des Betriebes,
- auf Bau- und Montagestellen,

- in Fahrzeugen, auf Schiffen,
- die kurzzeitig oder gelegentlich auftreten
sowie
— den betrieblich bedingten Aufenthalt wéhrend Arbeitspausen.
Es sind somit alle Arbeitnehmer erfasst, unabhéngig davon, ob sie

unmittelbar an EM-Felder emittierenden Anlagen oder Gerdéiten
tétig sind oder nicht.

Die Bestimmungen der Unfallverhitungsvorschrift sind demnach
auch anzuwenden bei Arbeiten im Emissionsbereich dieser Anla-
gen, Maschinen oder Geréiten, d.h. in einem Bereich in dem Versi-
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cherte durch die Emissionen exponiert sein kénnten, auch wenn sie
nicht unmittelbar Téatigkeiten an diesen Anlagen, Maschinen oder
Gerdten durchfihren. Es spielt auch keine Rolle, ob die Tatigkeiten
nur kurzzeitig bzw. zeitweise ausgefiihrt werden oder wéhrend der
ganzen Arbeitsschicht und an allen Schichten im Jahr oder ob es
sich um Arbeitnehmer des Unternehmers oder um Fremdfirmenan-
gehorige handelt.

Fir Besucher kénnen die Festlegungen der Unfallverhitungsvor-
schrift sinngem&f3 angewendet werden.

(2) Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt nicht fir die Expo-
sition von Patienten bei gewollter medizinischer Einwirkung
von EM-Feldern.

In der Medizin werden EM-Felder bei Diagnoseverfahren und in
der Heilbehandlung angewandt. Aus medizinischer Notwendigkeit
kdnnen die in der Unfallverhitungsvorschrift geforderten zuléissi-
gen Werte fiir Patienten berschritten werden.

Fir das Bedienungs- und Betriebspersonal gelten jedoch die Festle-
gungen der Unfallverhiitungsvorschrift.

Fir Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern gilt Abschnitt
3.12 ,Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern” (§ 14). Dieser
kommt sowohl fir das Bedienungspersonal, als auch fiir Versicher-
te, die mit der Instcmdholtung in diesen Bereichen beschéffigr sind,
zur Anwendung.

(3) Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt nicht, soweit die
Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iber elekiromag-
netische Felder - 26.BImSchV) zur Anwendung kommt.

Demnach umfasst der Geltungsbereich der Unfallverhitungsvor-
schrift nicht Bereiche auflerhalb des Betriebsgeldndes sowie auf
dem Betriebsgeltinde befindliche
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- Wohn- und Gesellschaftsbauten,
- Kindergérten, Altenheime und Schulen,
- Anlagen und Einrichtungen fir Sport, Freizeit und Erholung,

soweit die Allgemeinheit Expositionen durch EM-Felder ausgesetzt
ist.

2 Begriffsbestimmungen

Zweites Kapitel
Geltungsbereich

§2

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift werden folgende
Begriffe bestimmt:

1. Basiswerte sind die auf Grund der unmittelbaren oder mit-
telbaren Wirkungen festgelegten Grenzwerte fir
- die elekirische Stromdichte J im Kérper in A/m2,

die spezifische Absorption SA in J/kg,

die spezifische Absorptionsrate SAR in W/kg

und

die Leistungsdichte S in W/m?2,

die nicht Gberschritten werden diirfen.

Fir den Arbeitsschutz sind in der Unfallverhiitungsvorschrift Werte
festgelegt, die Sicherheit und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer
gewdhrleisten.

Bei Einhaltung der frequenzabhéngigen Basiswerte, die mit ausrei-
chender Sicherheit festgelegt wurden, sind gesundheitliche Beein-
tréchtigungen nicht zu erwarten.
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2. Abgeleitete Werte sind die aus den Basiswerten ermittelten
Werte fir
- die elektrische Feldstdrke E in V/m,
- die magnetische Feldstdrke Hin A/m,
- die magnetische Flussdichte Bin T (1T = 1 Vs/m?),
- die Leistungsdichte S in W/m2,
- den Kérperstrom [ in A,
- die Berihrungsspannung U in V
bei Ganzkérper- und Teilkérperexposition durch EM-Felder.

Es werden abgeleitete Werte angegeben, da diese im Gegensatz
zu den Basiswerten mit einfachen Methoden gemessen oder be-
rechnet werden kénnen. Die abgeleiteten Werte sind so festgelegt,
dass unter Zugrundelegung der ungiinstigsten Expositionsbedin-
gungen die Basiswerte nicht iberschritten werden.

3. Zuldssiger Wert ist die Obergrenze einer GréBe, die einzu-
halten ist.

Alle Werte bis zum zul@ssigen Wert erfiillen die Forderung der Un-
fallverhitungsvorschrift. Zuldssige Werte sind in Anlage 1 zur Un-
FallverhUtungsvorschriH festge|egt.

4. Unzuldssige Exposition ist gegeben, wenn EM-Felder ober-
halb der zulassigen Werte auf Versicherte einwirken.

Unzuléssige Exposition liegt vor, wenn Versicherte oberhalb des je
nach Expositionsbereich anzuwendenden zul@ssigen Wertes expo-
niert sind.
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5. Expositionsbereich 2 ist der Bereich, der alle Bereiche des
Unternehmens umfasst, sofern sie nicht dem Expositionsbe-
reich 1, dem Bereich erhéhter Exposition oder dem Gefahr-
bereich (siche Nummern 6 bis 8) zuzuordnen sind.

Die Einteilung des Betriebsgeléindes in Expositionsbereiche ist not-
wendig, um den Bezug auf die anzuwendenden zuldssigen Werte
(sieche Anlage 1) herzustellen.

Unter Betriebsgeldnde ist im Sinne der Unfallverhitungsvorschrift
der gesamte unter der Verfigungsgewalt des Unternehmers ste-
hende Bereich zu verstehen.

Zum Expositionsbereich 2 gehéren z.B. Arbeitsstétten auf dem Be-
triebsgeléinde ohne spezielle Zugangsregelungen, in denen Versi-
cherte in Durchfihrung ihrer Tétigkeit sich regelmédfig arbeitstég-
lich aufhalten, auch soweit sie nicht unmittelbar an den EM-Felder
emittierenden Anlagen, Maschinen und Geréten tatig sind, sowie
allgemein zugéngliche Verkehrswege, Bereitstellungsfléichen, La-
gerflachen oder Sozialrgume.

6. Expositionsbereich 1 ist der Bereich, der kontrollierte Berei-
che sowie Bereiche umfasst, in denen auf Grund der Be-
triebsweise oder auf Grund der Aufenthaltsdauer sicherge-
stellt ist, dass eine Exposition oberhalb der zulassigen
Werte von Expositionsbereich 2 nur voribergehend erfolgt.

,Kontrolliert” bedeutet eine Zugangsregelung fir Bereiche, die
wihrend des Betriebes betreten bzw. begangen werden missen
oder in denen sich Versicherte zur Durchfihrung von Arbeiten auf-
halten. Zu solchen Bereichen zéhlen Arbeitsstétten, in denen Anla-
gen, Maschinen und Geréite betrieben werden, z.B. Diathermiege-
réite, Mikrowellen-, Induktions- und Elektrolyseanlagen, aber auch
abgeschlossene Betriebsstétten und Arbeitsstellen an Freileitungen,
Freiluftanlagen und Sendeanlagen mit gréf3eren Leistungen.

,Nur voriibergehende Exposition” bedeutet, dass die Expositions-
zeiten weniger sind als im Mittel 8 Stunden téglich an 5 Tagen in
der Woche bei 50 Wochen im Jahr.
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7. Bereich erhohter Exposition ist ein kontrollierter Bereich, in
dem die Werte des Expositionsbereiches 1 iberschritten
werden.

Im Bereich erhdhter Exposition ist nur ein zeitlich begrenzter Auf-
enthalt befugter Personen gestattet (sieche auch Abschnitt 3.4). Bei
der Festlegung der Werte fiir den Bereich erhhter Exposition wer-
den die in den abgeleiteten Werten fiir Expositionsbereich 1 ent-
haltenen Sicherheitsfaktoren verringert. Dies ist auf Grund der kon-
trollierten Expositionsbedingungen zuldssig.

Fir den Frequenzbereich von O Hz bis 91 kHz werden in der Un-
fallverhitungsvorschrift Aufenthaltsbeschrénkungen von 2 Stunden
pro Tag (2 h/d) festgelegt. Die jeweils zuldssigen Werte sind in
den Tabellen 2, 3, 5 und 6 der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvor-
schrift enthalten.

Fir hochfrequente Felder sind bei Ganzkérperexposition die zulés-
sigen Werte fiir Expositionszeiten kleiner als 6 Minuten anzuwen-
den. Dabei ist die zuldssige Expositionszeit in Abhdngigkeit der
realen Feldstirken gemdf3 Tabelle 9 der Anlage 1 zur Unfallverhi-
tungsvorschrift unter Einhaltung der Spitzenwerte nach Tabelle 10
der Anlage 1 zu bestimmen. Bei Teilkdrperexposition sind die Ba-
siswerte nach Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhijtungsvor-
schrift anzuwenden.

8. Gefahrbereich ist ein kontrollierter Bereich, in dem die
Werte fir Bereiche erhohter Exposition iiberschritten wer-
den.

Siehe Abschnitt 3.4 ,Bereiche erhdhter Exposition, Gefahr-
bereiche”.
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3.1

3.1.1

9. Schutzeinrichtungen sind elekirische oder mechanische Ein-
richtungen, die unzulassige Expositionen verhindern.

Die Schutzeinrichtungen

- missen zwangsweise wirken,

- miissen stabil gebaut sein,

- durfen keine zusdtzlichen Gefahren verursachen,

- durfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam
gemacht werden kénnen.

Siehe auch Betriebssicherheitsverordnung, Gerdte- und
Produktsicherheitsgesetz und die Unfallverhiitungsvorschrift
,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A 3).

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

Allgemeine Anforderungen

Drittes Kapitel
MaBnahmen 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 Fest-

legungen dieses Kapitels an Unternehmer und Versicherte.
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(2) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass in Arbeits-
statten und an Arbeitspldtzen weder unzuldssige Expositionen
noch unzulassige mittelbare Wirkungen durch EM-Felder auf-
treten.

Hierzu prift der Unternehmer, inwieweit auf seinem Betriebsgelén-
de unzuléssige Expositionen durch EM-Felder auftreten kdnnen.
Kann der Unternehmer dies nicht selbst tun, sollte er sich sachkun-
dig beraten lassen.

Siehe auch Abschnitt 3.7.2.

Zur Beurteilung der Exposition sind die in Anlage 1 zur Unfallver-
hijtungsvorschrift festgelegten zuldssigen Werte fir die einzelnen
Expositionsbereiche heranzuziehen.

Die Festlegungen der Unfallverhitungsvorschrift sind unter Zugrun-
delegung der ungiinstigsten Bedingungen (maximale Exposition)
erfiillt, wenn die von den Basiswerten abgeleiteten Werte eingehal-
ten werden. Die abgeleiteten Werte gelten fir den unbesetzten Ar-
beitsplatz; die Einhaltung ist personenbezogen zu bewerten.

Siehe Abschnitt 1.7 ,Bewertungsverfahren” des Anhanges 1.

Eine Exposition kann den gesamten Kérper oder nur Kérperteile
betreffen. Zur Beurteilung sind alle am Arbeitsplatz von Anlagen,
Maschinen und Geréten emittierten EM-Felder im Frequenzbereich
von 0 Hz bis 300 GHz zu beriicksichtigen.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Beurteilung der Expositionsbereiche

§4

Beurteilung der Expositionsbereiche

(1) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fir Expositi-
onsbereiche die zuldssigen Werte in Anlage 1 nicht Gberschrit-
ten werden. Dazu hat er
- die Expositionsbereiche festzulegen,

- die auftretenden EM-Felder zu ermitteln,

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

Die Festlegung der Expositionsbereiche erfolgt unter Beriicksichti-
gung der Nutzungsmerkmale und der vorhandenen Quellen. Dabei
sind die Kriterien in den Begriffsbestimmungen zu beriicksichtigen;
siche Abschnitt 2 Nr. 5 bis 8.

Die Exposition kann durch Berechnung, Messung (siehe Anhang 1
Messverfahren”), Hersre||erangaben oder Vergleich mit anderen
Anlagen ermittelt werden. Ein Vergleich ist nur dann statthaft,
wenn dies auf Grund von Anlagentyp und Randbedingungen be-
griindbar ist.

(2) Ist sichergestellt, dass die fir den Expositionsbereich 2
zuldssigen Werte nicht Gberschritten werden, sind MaBnah-
men nicht erforderlich. § 12 bleibt hiervon unberihrt.

Ergibt die Untersuchung, dass die zulassigen Werte des Expositi-
onsbereiches 2 nicht Gberschritten werden, sind weitere MafBnah-
men nicht erforderlich. Dies bedeutet, dass die §§ 5 bis 16 — aus-
genommen § 12 — der Unfallverhijtungsvorschrift fir den Betrieb
dieser Anlagen nicht relevant sind. Insbesondere ist auch keine
Dokumentation erforderlich.

Ubliche Elektrowerkzeuge, Haushaltsgerdte, Geréte der Birokom-
munikation insbesondere Bildschirmgeréte, Elektroanlagen in Ge-
béuden, Motoren und Pumpen mit niedriger Anschlussleistung lie-
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gen mit ihren Emissionswerten weit unterhalb der zuldssigen Werte
fir Expositionsbereich 2. Bei hohen Anschlussleistungen von elek-
trischen Anlagen, z.B. Hochspannungsschaltanlagen, Bahnanla-
gen, Motoren, Schweif3geréten, Induktionsanlagen, Galvaniken,
Elektrolyseanlagen, Schmelzéfen oder Hochfrequenzanlagen, kén-
nen die zuldssigen Werte fir Expositionsbereich 2 berschritten
sein.

Da auch bei Feldstérken unterhalb der zuléssigen Werte fir den
Expositionsbereich 2 mittelbare Wirkungen auftreten kdnnen, ist in
jedem Fall Abschnitt 3.10 ,Mittelbare Wirkungen” zu beachten.

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

(3) Werden in festgelegten Expositionsbereichen die jeweils
zuldssigen Werte Uberschritten, so hat der Unternehmer um-
gehend MaBnahmen anzuwenden, die verhindern, dass unzu-

ldssige Expositionen auftreten.

Maf3nahmen zu diesem Zweck kénnen sein:

- Sicherung der Gefahrbereiche, z.B. durch Verriegelungen oder
Verschluss dieser Bereiche mit entsprechenden organisatori-
schen MaBBnahmen,

- Abschirmung, Abstand,

- Reduzierung der Leistung, Abschaltung,

- Begrenzung der Aufenthaltsdauer mit Zugangskontrollen,
- persénliche Schutzausriistungen.

Technischen MafBnahmen ist grundsétzlich der Vorzug zu geben.

Persdnliche Schutzausriistungen und organisatorische Maf3nahmen
sind dann anzuwenden, wenn technische Mafnahmen nicht aus-
reichen oder nicht anwendbar sind.
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3.24

3.3

3.3.1

(4) Nach Anderungen von Geréten und Anlagen, die feld-
relevant sein kénnen, hat eine erneute Beurteilung nach den
Absdtzen 1 bis 3 zu erfolgen.

Feldrelevante Anderungen sind solche, die eine wesentliche Ver-
dénderung der Expositionsbedingungen nach sich ziehen.

Betriecbsanweisungen

§5

Betriebsanweisungen

(1) Der Unternehmer hat fiir Anlagen und Gerdte, deren
EM-Felder die zuldssigen Werte des Expositionsbereiches 2
iberschreiten, Betriebsanweisungen aufzustellen. Diese miis-
sen die fir den sicheren Betrieb notwendigen Angaben enthal-
ten und auf die Méglichkeit der Exposition durch EM-Felder
hinweisen.

Hier wird der Unternehmer verpflichtet, fir Anlagen, Maschinen
und Geréte, die EM-Felder erzeugen, Angaben zu machen, die
spezielle Kriterien dieser Felder beriicksichtigen, auf besondere
Gefahren hinzuweisen sowie die Verwendung von geeigneten
Schutz- und Hilfsmitteln oder persénlicher Schutzausriistungen vor-
zuschreiben.

In der Regel enthélt die Betriebsanleitung des Herstellers (Benutzer-
information) wichtige Hinweise fir die Erstellung der Betriebsan-
weisung. Fir Erprobung, Inbetriebnahme und Instandhaltung ist
gegebenenfalls diese entsprechend zu ergénzen, oder es sind ei-
gene Festlegungen zu treffen, um diese Arbeiten sicher durchfih-
ren zu kénnen.

Soweit erforderlich, sind im Bedienbereich einer Anlage Ausziige
aus den Betriebsanweisungen an gut sichtbarer Stelle auszuhén-
gen.

Beispiele fir Betriebsanweisungen befinden sich in An-
hang 5.



3.3.2

3.4

3.4.1

BGR B11

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

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

Siehe auch Abschnitt 3.8 ,Unterweisung”.

Bereiche erhéhter Exposition, Gefahrbereiche

§6

Bereich erhohter Exposition, Gefahrbereiche

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

Bereiche erhdhter Exposition und Gefahrbereiche bediirfen einer
besonderen Aufmerksamkeit und sind fiir den sicheren Betrieb von
erheblicher Bedeutung. Aus diesem Grunde hat der Unternehmer
die Bereiche erhdhter Exposition und die Gefahrbereiche zu ermit-
teln.

Die Ermittlung darf durch Messung, Rechnung oder Ubertragung
der Werte vergleichbarer Anlagen unter Zugrundelegung der un-
glnstigsten Betriebsbedingungen vorgenommen werden.

Siehe Anhang 1 ,Messverfahren”.

Eine Dokumentation der Ergebnisse ist erforderlich, da die Még-
lichkeit einer Uberprifung gegeben sein muss.

Siehe auch Abschnitt 3.7 ,Prifung”.
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(2) Der Unternehmer hat bei feldrelevanten Anderungen
von Anlagen und Geréten die Bereiche erhdhter Exposition
und die Gefahrbereiche neu zu bestimmen. Er hat die Ande-
rungen zu dokumentieren.

Siehe auch Abschnitt 3.2.4.

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

Zum sicheren Betrieb von Anlagen, Maschinen und Geréiten ist die
Kennzeichnung der Bereiche erhdhter Exposition erforderlich.

Siehe Abschnitt 3.5.

(4) Absatz 3 gilt nicht, wenn durch Konstruktion und Be-
triebsweise der Anlage die Sicherheit auf andere Art gewdhr-
leistet wird.

Wird durch eine geeignete Verriegelung verhindert, dass diese Be-
reiche zugénglich sind, kann eine Kennzeichnung entfallen. Dies
gilt auch, wenn durch Konstruktion und Anordnung der Anlagen-
teile 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 wahrend des Be-
triebes von Anlagen und Gerdten keine unbefugten Personen
aufhalten konnen.

Die Sicherung von Bereichen erhdhter Exposition, z.B. durch Seile,
Ketten, Leisten, kann durch entsprechende Sicherheitskennzeich-
nung sowie Unterweisung der Versicherten erreicht werden. In
Sonderfdllen kann es auf Grund besonderer Betriebsumstdnde er-
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forderlich sein, solche Bereiche durch Verriegelungen oder Ver-
schluss zu sichern.

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

- durch technische oder organisatorische MaBnahmen sicher-
gestellt ist, dass die fir Kurzzeit- und Teilkorperexposition
geltenden zulassigen Werte nicht Gberschritten werden
oder

- personliche Schutzausriistungen (siche § 8) benutzt werden,
die eine unzuldssige Exposition verhindern.

Diese Bestimmung regelt das Betreten und den Zugang zu Berei-
chen erhahter Exposition durch befugte Personen. Bei organisatori-
schen Maf3nahmen ist zu empfehlen, eine angemessene Aufsicht-
fohrung zu gewdhrleisten.

Siehe auch Abschnitt 3.13.1 ,Instandhaltung, Erprobung”.

Sind organisatorische MafBnahmen nicht sicherzustellen, sind per-
sdnliche Schutzausriistungen zu benutzen oder Maf3nahmen an der
Quelle vorzunehmen, z.B. Reduzierung der Leistung. Soweit erfor-
derlich, ist abzuschalten.

(7) Der Unternehmer hat Gefahrbereiche zu kennzeichnen
und durch daverhafte Abgrenzungen oder Schutzeinrichtun-
gen so zu sichern, dass wahrend des Betriebes Personen nicht
hineingreifen, hineingelangen oder sich darin aufhalten kén-
nen. In abgeschlossenen Betriebsstatten, zu denen nur befugte
Personen Zugang haben, ist eine Kennzeichnung des Gefahr-
bereiches ausreichend.

Das Sichern des Gefahrbereiches bedeutet, dass dieser Bereich
abgegrenzt und unter Verschluss gehalten wird. Die Abgrenzung
des Gefahrbereiches muss so weit entfernt erfolgen, dass der Ge-
fahrbereich nicht erreicht werden kann.
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Siehe DIN EN 294 ,Sicherheit von Maschinen; Sicherheits-
abstinde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den
oberen Gliedmaf3en”.

Werden Verriegelungen benutzt, um den Zugang zu Gefahrberei-
chen zu verhindern, missen die entsprechenden Sicherheitsschal-
tungen mindestens die Anforderungen der Kategorie 3 nach DIN
EN 954-1 ,Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsbezogene Teile
von Steuerungen; Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsétze” erfillen.

Kategorie 3 nach DIN EN 954-1 bedeutet:

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen der Kategorie 3 mis-
sen so gestaltet sein, dass ein einzelner Fehler in einem dieser Teile
nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion fihrt, also ,Einfehlersi-
cher” ist.

In abgeschlossenen Betriebsstéitten ist eine Kennzeichnung durch
Sicherheitszeichen und erforderlichenfalls Warnleuchten ausrei-
chend, wenn nur befugte Personen Zugang haben und entspre-
chende organisatorische Maf3nahmen dies sicherstellen.

(8) Ist ein Gefahrbereich von der Betriebsweise der Anlage
abhangig, so hat der Unternehmer durch skindige Kontrolle
sicherzustellen, dass Versicherte nicht unzuléssigen Expositio-
nen ausgesetzt sind.

Die stéindige Kontrolle kann sich z.B. an der Betriebsweise der An-
lage orientieren und entsprechend den Betriebsbedingungen konti-
nuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Bei wechselnden Betriebs-
weisen ist insbesondere Abschnitt 3.5 zu beachten.
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(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 fir die Versicherten keine unzulassige
Exposition besteht.

Auf wiederholte Messungen kann verzichtet werden, wenn der Ge-
fahrbereich unter Beriicksichtigung aller bestimmungsgeméf3en Be-
triebszusténde gesichert ist.

(10) Abweichend von Absatz 7 diirfen Versicherte in Ge-
fahrbereichen tatig werden, wenn durch geeignete persénliche
Schutzausriistungen eine unzuldssige Exposition ausgeschlos-
sen ist.

Siehe auch Abschnitt 3.6.

Kennzeichnung und Abgrenzung

§7

Kennzeichnung und Abgrenzung

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

Deutlich erkennbar bedeutet, dass diese von den entsprechenden
Verkehrs- bzw. Arbeitswegen oder allen anderen Zugangsmég-
lichkeiten wahrgenommen werden kénnen. Die dauerhafte Kenn-
zeichnung verlangt, dass die Sicherheitszeichen nicht einfach ent-
fernt oder durch Umgebungseinfliisse unkenntlich werden kénnen.

Sicherheitszeichen sind entsprechend der Unfallverhiitungsvor-
schrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Ar-
beitsplatz” (BGV A 8) auszufihren.
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Beispiele fiir Verbots-, Warn- und Hinweiszeichen in Exposi-
tionsbereichen siehe Anhang 4.

(2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Abgrenzun-
gen nach dieser Unfallverhitungsvorschrift so ausgefihrt sind,
dass sie die erforderliche Sicherheit bieten.

(3) Missen zur Durchfihrung von Arbeiten nach § 15 stén-
dige Abgrenzungen entfernt werden, sind diese nach Beendi-
gung der Arbeiten wieder anzubringen. Die zur Durchfihrung
dieser Arbeiten nur voriibergehend angebrachten Abgrenzun-
gen sind dagegen nach Beendigung der Arbeiten wieder zu
entfernen. Erst danach diirfen die Anlagen vom Verantwortli-
chen wieder zum Betrieb freigegeben werden.

Bei Abgrenzungen ist zu unterscheiden, ob es sich um sténdige
Schutzeinrichtungen handelt, oder solche, die nur voriibergehend,
z.B. zur Durchfihrung von Instandhaltungsarbeiten, angebracht
wurden.

Besondere Hinweise fiir Mobilfunkbasisstationen nach GSM-,
TETRA oder UMTS-Standard

Fir Mobilfunkanlagen nach GSM-, TETRA oder UMTS-Standard
sind durch den Betreiber die Sicherheitsabstdnde zu bestimmen, in
dem die Basiswerte nach Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhi-
tungsvorschrift sicher eingehalten werden. Ublicherweise betrégt
bei Mobilfunkantennen der Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrich-
tung 50 cm. Werden andere Funkanwendungen am gleichen
Standort betrieben, so ist die Uberlagerung der EM-Felder bei der
Ermittlung des Sicherheitsabstandes zu beriicksichtigen.

Aus dem Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrichtung R (Bild 1) erge-
ben sich in andere Richtungen auf Grund der Richtstrahlcharakte-
ristik von Mobilfunkantennen folgende Sicherheitsabsténde als
Funktion von R.
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Draufsicht Seitenansicht
i R/2
........ R/2
R R
«—> «—>

R/2

....................

Trager ¢ R/2

—>

Hauptstrahlrichtung

Bild 1a: Sicherheitsabsténde fir Richtantennen

Bei Rundstrahlantennen gilt der Sicherheitsabstand gleichméafig um
die Antenne:

Draufsicht Seitenansicht
1 R/2
R R

=

R/2

Trager

Bild1b: Sicherheitsabstande fir Rundstrahlantennen

Weicht der Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrichtung von 50 cm
ab, muss bei Uberschreitung grundsétzlich gekennzeichnet werden.
Der erforderliche Sicherheitsabstand muss dann auf einem Hin-
weiszeichen angezeigt werden. Die Grof3e des Warnzeichens ist
dem Sicherheitsabstand geméaf3 der Unfallverhitungsvorschrift ,Si-

23



BGR B11

3.6

3.6.1

24

cherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz”
(BGV A8) anzupassen.

Eine Kennzeichnung kann entfallen, wenn sich Versicherte in die-
sem Abstand ohne zusatzliche Hilfsmittel, z.B. Leiter, Gerust, an
den Antennen nicht aufhalten kénnen. Andernfalls kann eine Kenn-
zeichnung entfallen.

Eine Kennzeichnung der einzelnen Antennen ist nicht erforderlich,
wenn eine Kennzeichnung im Zugangsbereich erfolgt.

Persénliche Schutzausriistungen

§8

Personliche Schutzausriistungen

(1) Der Unternehmer hat geeignete persénliche Schutzaus-
ristungen auszuwdhlen und den Versicherten zur Verfiigung
zu stellen.

Personliche Schutzausristungen sind geeignet, wenn bei ihrer Be-
nutzung keine unzuldssige Exposition auftreten kann. Hierzu gehs-
ren sowohl eine Prisfung durch den Benutzer auf duBerlich erkenn-
bare Schdden und Méngel vor der Anwendung als auch eine
regelmdBige Prifung durch einen Sachkundigen im Hinblick auf
die Beschaffenheitsanforderungen, eventuell durch eine entspre-
chende Priifstelle.

Nicht fir alle Anwendungsfélle sind persénliche Schutzausriistun-
gen verfiigbar. Fir elektrische Felder sind Schutzausriistungen mit
unterschiedlichen Dampfungsfaktoren im gesamten Frequenzbe-
reich erhdltlich. Persénliche Schutzausriistungen stehen fir magne-
tische Felder nur eingeschrénkt zur Verfigung, da diese fir Fre-
quenzen unterhalb ca. 10 MHz keine Schutzwirkung haben. Bei
der Auswahl der persdnlichen Schutzausriistungen ist zu prifen, ob
der frequenzabhéngige Démpfungsfaktor die Schutzfunktion ge-
wahrleistet.
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Beispiele:
- Metdllisierte oder leitfhige Anziige zum Arbeiten auf Potential
in Hochspannungsanlagen.

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

- Mikrowellen-Schutzbrillen.

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

Dies ergibt sich aus § 15 Arbeitsschutzgesetz und § 30 der
Unfa//verhUtungsvorschriff ,Grundsétze der Prdvention”
(BGV A1l).

3.7 Prifung

3.7.1 §9
Prifung

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Einhal-
tung der Festlegungen dieser Unfallverhiitungsvorschrift wie
folgt geprift wird:

— Vor der ersten Inbetriebnahme,
- Nach einer wesentlichen Anderung oder Instandsetzung

Und
- In bestimmten Zeitabstanden.

Die Prisfung vor der ersten Inbetriebnahme kann durch eine ent-
sprechende Priifbescheinigung des Herstellers oder Errichters
nachgewiesen werden.
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(2) Die Prifung hat durch einen Sachkundigen zu erfolgen.

Sachkundiger ist, wer auf Grund fachlicher Ausbildung und Erfah-
rung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der EM-Felder hat
und mit den einschlagigen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften,
Unfallverhiitungsvorschriften und allgemein anerkannten Regeln
der Technik (z.B. BG-Regeln, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen,
technische Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union
oder der Tirkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens
Uber den Europdischen Wirtschaftsraum) soweit vertraut ist, dass
er den arbeitssicheren Zustand der Anlagen, Maschinen und Gera-
te beurteilen kann.

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

Bei der Festlegung der Priffristen sind die betriebsspezifischen Be-
dingungen und Prifungen auf Grund anderer Vorschriften zu be-
ricksichtigen. Als Richtwert gilt eine Priiffrist von 12 Monaten. Ein
Richtwert wird angegeben, um dem Unternehmer einen Anhalts-
punkt zu geben. Diese Priiffrist hiingt von den betriebsspezifischen
Beanspruchungen ab. Sie muss bei hohen Beanspruchungen ver-
kirzt, kann aber bei geringen Beanspruchungen auch verldngert
werden.

Fir ortsfeste Anlagen, Maschinen und Gerdte kann die regelmafi-
ge Prisfung entfallen, wenn diese stindig Gberwacht werden. Anla-
gen gelten als stindig iberwacht, wenn sie von Sachkundigen in-
standgehalten und durch messtechnische Maf3nahmen im Rahmen
des Betreibens gepriift werden.
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Unterweisung

§10
Unterweisung

(1) Der Unternehmer hat die Versicherten iiber die bei ihren
Tatigkeiten auftretenden Gefahren sowie iber die MaBnah-
men zu ihrer Abwendung vor Beginn der Tatigkeit und danach
in angemessenen Zeitabstdnden, mindestens jedoch einmal
jghrlich, zu unterweisen.

Siehe § 12 Arbeitsschutzgesetz.

Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten entsprechend ihrer
Tatigkeit Gber die Gefahren durch EM-Felder in den verschiedenen
Bereichen zu informieren und sie mit den vorhandenen Schutzein-

ri

chtungen und mit den erforderlichen SchutzmafBnahmen vertraut

zu machen, damit Schadigungen durch EM-Felder verhindert wer-

d

en. Die Unterweisung ist mindestens jghrlich durchzufihren.

Inhalt der Unterweisung sollte z.B. sein:

Uberblick tber die betriebliche Arbeitsschutzorganisation,
Sicherheitsgerechtes Verhalten am Arbeitsplatz,
Schutzvorschriften  und  Betriebsanweisungen  (sieche  Ab-
schnitt 3.3),

EM-Felder und ihre Gefahren,

Mittelbare und unmittelbare  Wirkungen (sieche auch Ab-
schnitt 3.10),

Sonstige Gefahrdungsméglichkeiten und Nebenwirkungen (siehe
Abschnitt 3.10),

Schutzmaf3nahmen, Schutzeinrichtungen und Kennzeichnung
am Arbeitsplatz,

Verhalten in den Bereichen erhhter Exposition und in Gefahr-
bereichen,

Einsatz von personlichen Schutzausristungen (siehe Ab-
schnitt 3.6),

Kontrolle baulicher und technischer Schutzeinrichtungen,
Verhalten im Schadensfall.
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Halten sich Versicherte nur kurzzeitig in den Bereichen erhshter
Exposition auf und befinden sie sich in Begleitung eines Aufsicht-
fihrenden, geniigt eine Kurzunterweisung.

Aufsichtfihrender ist, wer die Durchfihrung von Arbeiten zu Gber-
wachen 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 Gefahrberei-
chen tétig sind, alle 12 Monate zu unterweisen. Die Unterwei-
sungen sind zu dokumentieren.

Tatigkeiten in Gefahrbereichen erfordern besondere Voraussetzun-
gen und bediirfen besonderer Maf3nahmen. Deshalb wird als Frist
fir die regelméBige Unterweisung ein Richtwert von 12 Monaten
festgelegt. Zusétzlich ist auf das spezielle Erfordernis hinsichtlich
Verhalten und Nutzung von persénlichen Schutzausriistungen hin-
Zuweisen.

Die regelmédfige Unterweisung innerhalb von 12 Monaten kann
auch durch eine Unterweisung vor Aufnahme der Tétigkeit im Ge-
fahrbereich ersetzt werden.

Alle Unterweisungen, die Tatigkeiten im Gefahrbereich betreffen
sowie solche Gber Schutz- und Sicherheitsmaf3nahmen und Notfall-
situationen, sind mit Datum, Inhalt der Unterweisung, Namen der
unterweisenden Person und Unterschrift der Unterwiesenen zu do-
kumentieren.
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Anlagenspezifische Dokumentation

§1

Anlagenspezifische Dokumentation

Angaben zur Anlage in Bezug auf EM-Felder, zu Bereichen
erhéhter Exposition und Gefahrbereichen sowie zu feldrele-
vanten Anderungen und Priifprotokolle sind vom Unternehmer
wahrend der Betriebszeit der Anlage zugénglich und mindes-
tens 10 Jahre nach AuBerbetriebstellung aufzubewahren.

Entsprechende Daten dienen als Beleg fir die Erfillung der Firsor-
gepflicht.

Zugéinglich bedeutet, dass sich Sachkundige jederzeit iiber den
Anlagenzustand informieren und der Tréiger der gesetzlichen Un-
fallversicherung diese einsehen kann.

Mittelbare Wirkungen, Korperhilfsmittel

Zweiter Abschnitt
Besondere Festlegungen

§12
Mittelbare Wirkungen, Korperhilfsmittel

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

In leitfdhige Gegensténde, z.B. Krane, Metallkonstruktionen, kén-
nen durch EM-Felder Energien induziert bzw. influenziert werden.
Eine daraus entstehende Gefdhrdung, z.B. durch Schreckreaktio-
nen, kann verhindert werden, wenn die Kérperstrdme und Berih-
rungsspannungen aus solchen Quellen die in Tabelle 13 der Anla-
ge 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift enthaltenen Werte nicht ber-
schreiten.
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Die in Tabelle 13 der Anlage 1 zur Unfallverhitungsvorschrift ent-
haltenen Werte gelten nicht fir Rohrleitungsnetze sowie Telekom-
munikationsleitungen, die als Bestandteil der Netze durch Stark-
stromanlagen der elektrischen Bahnen oder der Energieversorgung
beeinflusst werden kénnen. Diese unterliegen auf Grund der spezi-
fischen Einkopplungsbedingungen einer besonderen Kontrolle. De-
taillierte Angaben hierzu sind enthalten in DIN VDE 0228 sowie in
den technischen Empfeh|ungen der ,Schiedsstelle fir Beeinflus-
sungsfragen (SfB)”.

(2) Besteht die Méglichkeit, dass Systeme infolge einer Be-
einflussung durch EM-Felder versagen und dadurch Versicher-
te gefidhrdet werden, hat der Unternehmer dies durch techni-

sche oder organisatorische MaBnahmen zu verhindern.

Anlagen, Maschinen und Gerdte kénnen bereits bei geringeren als
den hier betrachteten Feldstirken gestért werden. Deshalb sind ne-
ben den zuldssigen Werten der Unfallverhitungsvorschrift auch die
Festlegungen des Gesetzes iber die elektromagnetische Vertrég-
lichkeit von Gerdten (EMVG) zu beachten.

(3) Fir Personen mit aktiven oder passiven Kérperhilfsmit-
teln sind besondere MaBnahmen erforderlich, durch die Funk-
tionsstorungen der Korperhilfsmittel oder Schadigungen der
Person verhindert werden. Der Unternehmer hat alle Versi-
cherten auf solche méglichen Geféhrdungen hinzuweisen. Ver-
sicherte haben den Unternehmer iber eine Versorgung mit
Korperhilfsmitteln zu informieren, damit der Unternehmer
notwendige MaBnahmen ergreifen kann.

Besondere MafBnahmen sind fiir Personen mit Kérperhilfsmitteln er-
forderlich, da sich einerseits passive Implantate und das sie umge-
bende Kérpergewebe unter Feldeinfluss erwdrmen und die lokale
Stromdichte im Gewebe erhdhen kdnnen und andererseits aktive
Kérperhilfsmittel, z.B. Herzschrittmacher, Insulinpumpen, in ihrer
Funktion relevant gestdrt werden kénnen.
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Solche MaBBnahmen sind vorzugsweise Zugangsbeschrénkungen.
Diese kdnnen durch eine generelle organisatorische Regelung fiir
Personen mit Kérperhilfen oder entsprechende Kennzeichnung der
in Frage kommenden Bereiche realisiert werden.

Fir Versicherte mit passiven Implantaten, z.B. kiinstliche Gelenke,
Schédelplatten, sind Zugangsbeschrénkungen im Allgemeinen nicht
erforderlich, wenn die zulassigen Werte fiir Expositionsbereich 1
eingehalten sind. Fir solche Versicherte ist der Zugang zu Berei-
chen erhshter Exposition im Einzelfall zu regeln.

Versicherte, die aktive Korperhilfsmittel tragen, dirfen nur dann an
Arbeitsplétzen uneingeschrénkt beschéftigt werden, wenn der Her-
steller die Storfestigkeit der Kérperhilfsmittel fir die einwirkenden
Felder garantiert. Ist dies nicht gegeben, darf iber die Beschafti-
gung nur nach messtechnischer Untersuchung und Bewertung des
Arbeitsplatzes entschieden werden. Die Bewertung hat nach den
Festlegungen des Anhanges 3 zu erfolgen.

Versuchsanlagen und ortsverénderliche Quellen

§13
Versuchsanlagen und ortsverénderliche Quellen

(1) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass bei Ver-
suchsanlagen und ortsverénderlichen Quellen Gefahrbereiche
abgegrenzt, gekennzeichnet und durch rote Warnleuchten der
Betriebszustand ,EIN” angezeigt werden.

EM-Felder von Versuchsanlagen und ortsverdinderlichen Quellen
kénnen stindigen Verdnderungen unterworfen sein. Diesem Um-
stand ist bei Abgrenzung und Kennzeichnung Rechnung zu tragen.
Es wird empfohlen zusétzlich durch griine Signalleuchten anzuzei-
gen, wenn die entsprechende Feldquelle nicht in Betrieb, jedoch
betriebsbereit ist.
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(2) Der Unternehmer hat die Zugangsstellen zu Bereichen
erhohter Exposition zu kennzeichnen.

Siehe hierzu auch Abschnitt 3.5 und Anhang 4.

Mobilfunkgerdte, Handfunksprechgerdte sowie alle drahtlos wir-
kenden Telekommunikationseinrichtungen, z.B. Fernsteverungen,
entsprechen den Anforderungen der Unfallverhiitungsvorschrift,
wenn sie gem&B den Anforderungen nach Artikel 3 der R&TTE-
Richtlinie (1999/5/EC) der EU gefertigt wurden und die Konformi-
tat bescheinigt ist.

Handfunksprechgeréte sowie alle anderen drahtlos wirkenden
Telekommunikationsgerdte mit Hochfrequenzleistungen (am Anten-
nenfuBBpunkt) von P < 20 mW entsprechen den Anforderungen der
Unfallverhiitungsvorschrift, da auf Grund der geringen Sendeleis-
tungen eine SAR von 2 W/kg nicht iiberschritten wird.

Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

§14
Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

(1) Anstelle der nach § 4 zuldssigen Werte diirfen bei ho-
hen statischen Magnetfeldern die Werte nach Tabelle 1 der
Anlage 2 zur Bewertung der Exposition von Versicherten
zugrunde gelegt werden, wenn sichergestellt ist, dass zusatz-
lich die Festlegungen der Absdtze 2 bis 8 erfillt sind.

Hohe statische Magnetfelder sind solche, deren Werte die zul@ssi-
gen Werte des Expositionsbereichs 1 iiberschreiten.

Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern kénnen z.B. Magnet-
resonanz-Tomographen, MR-Spektroskopieanlagen, Beschleuniger,
Galvanik- und Elektrolyseanlagen sein.

Die zuldssigen Werte fir statische Magnetfelder im Expositionsbe-
reich 1 wurden auf Grund der Kraftwirkung auf metallische Ge-
genstéinde festgelegt.
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Deshalb kénnen fir statische Magnetfelder hohere Werte, die sich
an der Reizschwelle orientieren, zuge|assen werden, wenn durch
die angegebenen MafBnahmen Gefdhrdungen durch Kraftwirkun-
gen verhindert werden.

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

MafBnahmen, die geeignet sind, das sicherheitsbewusste Verhalten
zu unferstitzen oder Geféhrdungen zu verhindern, misssen genutzt
werden. Dazu gehéren z.B.:

- Personen- und Materialschleusen mit automatischen Kontrollen,
z.B. auf Metdllteile,
- Benutzung nichtmagnetischer Werkzeuge,

— Unferteilungen der Réume nach Bereichen, fir die bestimmte
Aufenthalts- und Zutrittsbeschrénkungen bestehen,

- Zusammenlegen der Grenzen solcher Bereiche mit Raumwiin-
den,

- auffallende Farbgebung an den Wénden und Markierung auf
dem Boden als Ergéinzung von Warn- und Hinweiszeichen,

- Warnsignale bei ungewshnlichen Betriebszusténden.

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

Der Unternehmer hat dies durch MafBnahmen, z.B. Zugangsbe-
schrdnkungen, zu regeln.
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(4) Versicherte diirfen in diesen Bereichen nur tétig werden,
wenn dies fir sie gefahrlos maglich ist.

Der Aufenthalt fiir Versicherte ist als gefahrlos anzusehen, wenn
keine gesundheitlichen Bedenken vorliegen. Die gesundheitliche
Unbedenklichkeit ist durch medizinische Beurteilung festzustellen.

(5) Der Unternehmer hat die Versicherten iiber die besonde-
ren Wirkungen, z.B. Kraftwirkungen und Wirkungen auf elekt-
ronische und medizinische Gerdte, zu unterweisen.

Siehe auch Abschnitt 3.8.

(6) Der Unternehmer hat auf die besonderen Wirkungen

und Gefdhrdungen durch Kennzeichnung hinzuweisen.

Zur Kennzeichnung sind die in Anhang 4 dargestelllen Warn-
Hinweis- und Verbotszeichen zu benutzen.

~

(7) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass bei Versi-
cherten mit aktiven oder passiven Korperhilfsmitteln sowie
ferromagnetischen oder leitfahigen Fremdkoérpern individuell
Uber den Einsatz entschieden wird.

Siehe auch Abschnitt 3.10.3.

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

Fir Personen mit Herzschrittmacher ist die Grenze des Aufenthalts-
bereichs auf der Basis eines zuldssigen Wertes von 0,7 mT festge-
legt. Die Kennzeichnung kann in Form einer Linie gleicher magne-
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tischer Flussdichte (0,7 mT) oder durch Sicherheitskennzeichnung
vorgenommen werden. Fir andere aktive Kdrperhilfsmittel ist in
Abhédngigkeit von deren Stdrempfindlichkeit eine Festlegung im
Einzelfall zu treffen.

Fiir passive Kérperhilfsmittel siehe auch Abschnitt 3.10.3.

Instandhaltung, Erprobung

§15
Instandhaltung, Erprobung

(1) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Instandhal-
tungsarbeiten nach den Festlegungen in der Betriebsanwei-
sung durchgefishrt 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
betriebsmafigen Abldufen vorgenommen werden. Die Betriebsan-
weisung sollte auch die Forderung enthalten, dass die erforderli-
chen technischen Einrichtungen vorhanden sind, um Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten sicher durchfihren zu kdnnen und die
Versicherten speziell fir diese Arbeiten unterwiesen sind.

(2) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Instandhal-
tungsarbeiten im Bereich erhdhter Exposition nur unter
entsprechender Aufsicht eines Sachkundigen durchgefihrt
werden.

Die Forderung nach einer entsprechenden Aufsicht ist in Anleh-
nung an die Unfallverhitungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel” (BGV A3) zu sehen. Eine entsprechende Aufsicht
kann je nach Art, Umfang und Schwierigkeitsgrad der Arbeiten
bedeuten, dass eine Beaufsichtigung oder Aufsichtfihrung zu ge-
wahrleisten ist.
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Die Aufsicht durch einen Sachkundigen bedeutet, dass dieser mit-
arbeiten darf, dies jedoch nur in dem Mafle, dass er in der Auf-
sichtfihrung nicht behindert wird.

(3) Sind Instandhaltungsarbeiten im Gefahrbereich unum-

gdnglich, 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
méglich ist, persénliche Schutzausristungen benutzt werden
und

- im Gefahrbereich Versicherte vor Arbeitsbeginn eingewie-
sen und durch einen Aufsichtfihrenden beaufsichtigt wer-
den.

Beaufsichtigung bedeutet, dass zwingend eine zweite Person an-
wesend ist, die nicht mitarbeitet, sondern nur die mit den Arbeiten
beschéftigten Personen beaufsichtigt und darauf achtet, dass die
Sicherheitsmaf3nahmen eingehalten sind. Die mit der Beaufsichti-
gung beauftragte Person darf nur Tatigkeiten ausfihren, die sie in
ihrer Beaufsichtigung nicht beeintréchtigt.

Aufsichtfihrender ist, wer die Arbeiten zu Gberwachen und fir ihre
sichere Durchfihrung zu sorgen hat. Er muss hierfir ausreichende
Kenntnisse und Erfahrungen besitzen sowie weisungsbefugt sein.

(4) Fir Erprobungen sind die Absdtze 1 bis 3 sinngemaB
anzuwenden.

Zeitpunkt der Anwendung

Diese BG-Regel ist anzuwenden ab Oktober 2001, soweit nicht In-
halte dieser BG-Regel nach geltenden Rechtsnormen oder als all-
gemein anerkannte Regeln der Technik bereits zu beachten sind.
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Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift

Zuldssige Werte fir EM-Felder

Als zuldssige Werte werden Basis- und abgeleitete Werte fir die verschiede-
nen Expositionsbereiche angegeben. Diese gelten fiir sinusférmige periodi-
sche Vorgdnge einer Frequenz. Fiir gepulste EM-Felder und Anwendung der
Basiswerte siehe Abschnitte 3 und 4.

Die zuldssigen Werte fir Expositionsbereich 1 orientieren sich am Konzept
der Vermeidung von Gefshrdungen unter Beriicksichtigung von Sicherheits-
faktoren. Es sind Effekte beriicksichtigt, wie Reizung von Sinnesorganen,
Nerven- und Muskelzellen, Beeinflussung der Herzaktion und Wérmeeffekte.
Die Werte gelten léingstens fiir eine Arbeitsschicht.

Fir den Expositionsbereich 2 gelten Werte, die auf Grund der allgemeinen
Zugainglichkeit und zur Vermeidung méglicher Beldstigungen zusétzliche
Sicherheitsfaktoren beriicksichtigen.

1 Basiswerte fir unmittelbare Wirkungen

Als Basiswerte fir unmittelbare Wirkungen sind die in Tabelle 1
angegebenen Grenzwerte festgelegt.

Frequenzbereich Effektivwert der Spezifische Absorptionsrate Spezifische Leistungs-
elektrischen SARin W/kg ) Absorption | dichte Sin
. . 2
S‘tromdlczhte Ganzkérper- Lokale SAR (5) fur Impu|§- W/m? (7). 18)
Jin A/m> (M ttelwert felder SA in
miftelwer Kopfund | Glied- 1/kg 181, 16)
Rumpf mafen
>0 -1Hz 0,040 () () () (-) (-)
1 -4Hz 0,040 / @ () () () (-) (-)
4 — 1000 Hz 0,010 (-) (-) ) ) =)
1 =100 kHz f/100@ () (-) (-) () ()
0,1 -10MHz £/ 1000 0,4 10 20 ) )
0,01 - 10 GHz ) 0.4 10 20 0,01 )
10 -300GHz (-) (-) (-) - (-) 50
(1) Uber jedes Flichenelement von 1 cm? senkrecht zur Stromrichtung sowie ber jedes Zeitintervall
von 1 s zu mitteln; (2) fin Hz; (3) fin kHz; (4) Uber jedes 6 Minuten-Intervall arithmetisch 2v mitteln;
(5) Mittelungsmasse 10 g; (6) Triigerfrequenz f> 300 MHz und Pulslénge T < 30 ps; (7) Uber jedes
Fléchenelement von 20 cm? und jedes Zeitintervall von jeweils 68/f "*-Minuten (f in GHz) zu mitteln;
(8) Die maximale oriliche Leistungsdichte gemittelt Gber jedes Flachenelement von 1 cm? darf
1 kW/m? nicht iberschreiten; (-) bei diesen Frequenzen nicht relevant

Tabelle 1: Basiswerte fir unmittelbare Wirkungen
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Abgeleitete Werte

Die abgeleiteten Werte sind so festgelegt, dass selbst unter
Zugrundelegung der ungiinstigsten Expositionsbedingungen der
EM-Felder die Basiswerte nicht Gberschritten werden. Die abgelei-
teten Werte fiir den Expositionsbereich 1 und Expositionsbereich 2
wurden dabei unter Beriicksichtigung verschiedener Sicherheitsfak-
toren aus den Basiswerten der Tabelle 1 berechnet.

Erléuterung zu Abschnitt 2 der Anlage zur Unfallverhi-
tungsvorschrift:

Die in den Tabellen angegebenen Werte gelten fiir Ganz-
kérperexposition.

Die abgeleiteten Werte sind grundsdtzlich einzuhalten. Sie dirfen
iberschritten werden, wenn nachgewiesen ist, dass die Basiswerte
nicht Gberschritten werden.

Die Einhaltung der abgeleiteten Werte gewdihrleistet nicht zwangs-
laufig die Sicherheit von Trégern aktiver elektronischer Kérper-
hilfsmittel.

Die Bilder 1 und 2 enthalten die graphische Darstellung der abge-
leiteten Werte.

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

Bild 1: Zulassige Werte der elekirischen Feldstarke in den Exposi-
tionsbereichen 1 und 2 sowie im Bereich erhdhter Exposition
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Bild 2: Zuldssige Werte der magnetischen Flussdichte in den
Expositionsbereichen 1 und 2 sowie im Bereich erhdhter

Exposition

Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 0 Hz bis 29 kHz

Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter
Exposition

Bei der Festlegung der Werte fir kurze Expositionszeiten werden
die Sicherheitsfaktoren der abgeleiteten Werte fiir Expositionsbe-
reich 1 verringert. Dies ist auf Grund der Gréf3e der Sicherheitsfak-
toren und der kontrollierten Expositionsbedingungen zuldssig. Zur
Begrenzung von Sekunddreffekten darf beim elektrischen Feld ein
Wert von 30 kV/m nicht iberschritten werden.

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstérke in kV/m
f/Hz
Expositionsbereich 1 | Bereich erhthter Exposition
2h/d
o - 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 Expositions-
bereich 1 und im Bereich erhshter Exposition
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Der zuldssige Wert der magnetischen Flussdichte im Frequenzbe-
reich O Hz bis 1 Hz des Expositionsbereiches 1 ist auf Grund von
Induktionswirkungen auf bewegte leitféhige Kérper im Magnetfeld
festgelegt worden. Zusdtzlich ist in diesem Frequenzbereich die
Kraftwirkung auf ferromagnetische Teile zu beriicksichtigen.

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte in mT ™
f/H
Tz Expositionsbereich 1 | Bereich erhthter Exposition
0 - 1 67,9 127,30 @
1 - 1000 679/ f 1273/ f
1000 - 29 000 67,9103 127,3-103

M Uber Fléchenelemente von 100 ecm? zu mitteln
2 Werte oberhalb von 67,9 mT dirfen nur unter Beachtung von § 14
angewendet werden.

Tabelle 3: Effektivwerte der magnetischen Flussdichte im Exposi-
tionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition

Fir Extremitdten diirfen die in Tabelle 3 angegebenen Werte fir
Magnetfelder um den Faktor 2,5 iberschritten werden.

Zulassige Werte im Expositionsbereich 2 @

Frequenzbereich Effektivwert der elektri- Effektivwert der
f/ Hz schen Feldstarke in kV/m magnetischen
Flussdichte in mTt"

0 - 1 20 21,22
1 - 16,67 20 21,22/ f
16,67 - 1000 3333/ f 21,22/ f
1000 - 29000 333,3.103 21,22-103
1 Uber Fléchenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 4: Effektivwerte der elektrischen Feldstérke und
magnetischen Flussdichte im Expositionsbereich 2
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Die Festlegungen fir diesen Frequenzbereich beriicksichtigen den
Ubergang von niederfrequenten Reizwirkungen zu hochfrequenten

Waérmewirkungen.

Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter

Exposition
Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstérke in kV/m
f/kH
/ iz Expositionsbereich 1 | Bereich erhdhter Exposition
29 - 485 1,066 2
48,5 - 91 1,066 97/ f

Tabelle 5: Effektivwerte der elektrischen Feldstérke im Expositions-
bereich 1 und im Bereich erhshter Exposition

Frequenzbereich

Effektivwert der magnetischen Flussdichte in pT "

£/ kH
/ iz Expositionsbereich 1 | Bereich erhdhter Exposition
29 - 485 67,9 127,3
48,5 - 91 67,9 6176/ f

M Uber Fléichenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 6: Effektivwerte der magnetischen Flussdichte im Expo-
sitionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition

4]
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Zuldssige Werte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der elektri- | Effektivwert der magne-
f/ kHz schen Feldstarke in V/m tischen Flussdichte
in pT
29 - 91 333,3 21,22
M Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 7: Effektivwerte der elektrischen Feldstérke und magneti-
schen Flussdichte im Expositionsbereich 2

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 iGber jedes 6-Minuten-

Intervall zu mitteln.

Neben der Angabe von zuldssigen Werten fir Dauerexposition
sind fir Expositionszeiten t < 6 Minuten wegen der Thermoregula-
tion des Kérpers héhere Werte zuldssig. Diese sind fir jeden Ein-
zelfall mit den in der Tabelle 9 enthaltenen Formeln zu bestimmen.
Bei Anwendung der Werte der Tabelle 9 ist zusétzlich sicherzustel-
len, dass die Spitzenwerte nach Tabelle 10 nicht Gberschritten
werden.
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2.3.1  Zulassige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter

Exposition
Frequenzbereich Effektivwert | Effektivwert der | Mittelwert der
f/ MHz der elektri- magnetischen Leistungsdichte
schen Feld- Feldstarke inW/m’
starke in in A/m
V/m
0,091 - 0,576 1 066 49/ f ()
0,576 - 10 614/ f 49/ f (-)
10 - 30 61,4 49/ f (-)
30 - 400 61,4 0,163 10
400 - 2000 307 -Jf |814-Jf -10° fF/ 40
2 000 - 300 000 137,3 0,364 50

> 6 Minuten

Tabelle 8: Werte im Expositionsbereich 1 bei Expositionszeiten

Frequenzbereich Hachstwert von | Hochstwert von |  Héchstwert von
f/ MHz YE? -, TH? -t s, -t
in (V/m)? - min | in (A/m)?- min | in(W/m? - min
1T - 10 2,26-10°/ f2 143/ 2 -
10 - 30 22,6 -10° 143/ f2 (-)
30 - 400 22,6 -10° 0,16 60
400 - 2000 56,5 f 04-10°-f 015-f
2000 - 300000 113-10° 0,8 300

E, H;  gemessener oder berechneter Effektivwert der elekirischen bzw.
magnetischen Feldstérke withrend des i-ten Intervalls

Si gemessener oder berechneter Mittelwert der Leistungsdichte wéih-
rend des i-ten Infervalls

t; Daver des i-ten Intervalls

Tabelle 9: Werte im Bereich erhhter Exposition (Expositionszeiten
< 6 Minuten)
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Frequenzbereich Spitzenwert Spitzenwert | Spitzenwert der
f/ MHz der elekri- der magneti- | Leistungsdichte
schen Feld- schen Feld- in W/m?
stérke in V/m | stérke in A/m
0,091 - 0,1 2222 10/ f (-)
01 - 0,2 22222 -f 10/ f (-)
0,2 03 22222 -f 50 (-)
03 3 6 667 50 (-)
3 - 10 20000/ f 150/ f (-)
10 - 30 2 000 150/ f (-)
30 - 400 2000 5 10 000
400 - 2000 100 VF 0,25 Jf 25-f
2000 - 300 000 4 472 11,2 50 000

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

2.3.2  Zulassige Werte im Expositionsbereich 2
Frequenzbereich Effektivwert | Effektivwert der | Mittelwert der
f/ MHz der elekiri- | magnetischen Leistungs-
schen Feld- | Feldstérke in dichte
starke in A/m inW/m’
V/m
0,091 - 0,14 3333 16,8 (-)
0,14 - 0,826 3333 235/ 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 1375 Jf [364-f - 10°| /200
2000  -300000 61,5 0,163 10

Tabelle 11: Werte im Expositionsbereich 2 bei Expositionszeiten
> 6 Minuten
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Zulassige Werte fir hochfrequente Strome im Frequenzbereich
10 MHz bis 110 MHz

Im Frequenzbereich von 10 MHz bis 110 MHz k&nnen im mensch-
lichen Kérper hochfrequente Stréme eingekoppelt werden, durch
die die SAR-Werte in den Extremitéten iberschritten werden kén-
nen. Aus diesem Grund werden zusétzlich zu den Feldstérken die
Stréme durch die Extremitéten begrenzt.

Expositionsbereich Zulassiger Strom in mA
Expositionsbereich 1 100
Expositionsbereich 2 45

Tabelle 12: Zulassige Werte fiir eingekoppelte hochfrequente
Stréme

Bewertung der Exposition bei elekiromagnetischen Feldern mit
mehreren Frequenzen

In elektromagnetischen Feldern unterschiedlicher Frequenzen wer-
den unzuld@ssige Expositionen im Frequenzbereich von 91 kHz bis
300 GHz vermieden, wenn die nachfolgenden Bedingungen ein-
gehalten sind.

E, ) HY s
RGOS

K

Darin bedeuten:

Ei, Hx gemessene oder berechnete spektrale Effektivwerte
der elektrischen bzw. magnetischen Feldstirken ge-
mittelt Gber jedes 6-Minuten-Intervalll

Si Mittelwert der Leistungsdichte gemittelt Gber jedes
6-Minuten-Intervall

Eop, Hot, Sox zul@ssige Werte der elektrischen bzw. magnetischen
Feldstérken und der Leistungsdichte nach Tabelle 8
und 11.
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Zulassige Werte fir mittelbare Wirkungen

Die zuldssigen Werte fiir Kdrperstréme und Berishrungsspannungen

sind in Tabelle 13 angegeben.

Frequenz f Zulassiger Kérperstrom | Zuldssige Berihrungs-
in mA spannung in V
OHz 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

38kHz<f<12kHz

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:  Zuldssige Kérperstréme und Beriihrungsspannungen

Die in Tabelle 13 enthaltenen Werte fiir zuldssige Kérperstréme
und fir zuléssige Berhrungsspannungen gelten nicht fir die Be-
einflussung von Rohrleitungsnetzen und Netzen der Telekommuni-
kation bzw. der Signaltechnik, in die durch parallel verlaufende
Starkstromanlagen der Bahn und der elektrischen Energieversor-
gung Spannungen eingekoppelt werden.

Gepulste Felder

Fir gepulste Felder, die aus einer zeitlichen Abfolge von sinus-,
trapez-, dreieckférmigen oder exponentiellen Einzel- oder Mehr-
fachpulsen und Pausen oder Gleichfeldanteilen bestehen, kann ei-
ne vereinfachte Bewertung mit den Festlegungen der nachfolgen-
den Abschnitte vorgenommen werden.
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3.1 Frequenzbereich 0 Hz bis 91 kHz
ot / 095
¢ / 1_e-(7(/2)
' a
t &
T
0 0 T T t
;
1
EEZ
G
0 : : >
T, > TR : f

<« T ——»

Anstelle der Grofle G sind die elekirische Feldstérke E, die mag-
netische Feldstdrke H oder die magnetische Flussdichte B einzu-
setzen. R

G(t) kennzeichnet die Zeitfunktion, G den Spitzenwert.

Zeitliche Dauer eines Impulses bzw. Impulszuges mit anschlieBen-
der Pause.

TforT<1s

Integrationszeit, wobei gilt: T, = 1s sonst

Zeitdaver einer Felddnderung bei sinus-, dreieck- oder trapezfor-
migen Signalverléufen von Null auf den positiven oder negativen
Spitzenwert bzw. vom positiven oder negativen Spitzenwert auf
Null. Die Ermittlung von 7, bei exponentiellen Signalverldufen ist
gemdf obiger Abbildung vorzunehmen. Sind die einzelnen Zeit-
davern 7, unterschiedlich, so sind alle diese Werte 7, fir die
weiteren Berechnungen heranzuziehen.
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7. Kleinster Wert aller Zeitdavern z,.: 7, . = min (1)

Hilfsgrofle zur Beschreibung exponentieller Signalverldufe.

%
Sind die einzelnen Zeitdauern 7 unterschiedlich, so sind alle
diese Werte 7, fiir die weiteren Berechnungen heranzuziehen.
A Zeitliche Summe aller Feldénderungen i im Zeitintervall T.
Es gilt fur:
- sinus-, dreieck- und
fropezférmige Signcl|ver|éiufe: Tp = ZTP]
|
- exponentielle Signalverléufe: Tp = ZTCi
1
1
f  Frequenz der Feldénderung, wobei gilt: £, =
P 4 " Tpmin

\/TI / 7y fir \/TI /Ty <V

Vmax sonst

V' Gewichtungsfaktor, wobei gilt: {

\Y maximaler Gewichtungsfokfor. Grundsatzlich gi|f: Vimax = 8.

Unter folgenden Voraussetzungen kann beim Betrieb von Magnet-
resonanz-Anlagen in Wissenschaft und Forschung und bei medi-
zinischen Anwendungen der maximale Gewichtungsfaktor ver-
grofBert werden, wenn

- die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen  nationaler

Rechtsvorschriften, die einschlidgige Gemeinschaftsvorschriften
umsetzen, von der Anlage erfiillt werden,

- fur die Arbeitsplatze Gefdhrdungsanalysen nach dem Arbeits-

schutzgesetz unter besonderer Beachtung der Gefahren durch
EM-Felder durchgefihrt und dokumentiert werden,

- die notwendigen SchutzmafBnahmen getroffen sind,
- sie unter fachkundiger @rztlicher Aufsicht oder in Anwesenheit

eines Sachkundigen durchgefihrt werden.
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Die Werte fir die zuldssigen zeitlichen Anderungen der magneti-
schen Flussdichte fiir gepulste Felder im Frequenzbereich von 0 Hz
bis 91 kHz sind in der Tabelle 14 angegeben. Gleichzeitig diirfen
die in Tabelle 15 angegebenen, jeweils Gber die Zeitdaver znmin
gemittelten Werte der zeitlichen Anderungen der magnetischen
Flussdichte nicht Gberschritten werden.

Maximal zuléssige zeitliche Anderung der

Frequenzbereich magnetischen Flussdichte in T/s
f/H
o/ Hz Expositionsbereich 1 | Bereich erhshter Exposition
2h/d

0- 1 06-£-V 116V

1 - 1000 06-V 11-V
1000 - 48 500 610 £V 11-10° 6.V
48 500 - 91 000 6-10*-£.-V 55V

Tabelle 14: Maximal zulgssige zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im Be-
reich erhdhter Exposition

Mittlere zulgssige zeitliche Anderung der

Frequenzbereich magnetischen Flussdichte in T/s
f/H
/Hz Expositionsbereich 1 | Bereich erhshter Exposition
2h/d
0 - 1 038V 072V
1 - 1000 0,38V 072V
1000 - 48 500 38-10" £V 0,72-10°- -V
48 500 - 91 000 38-10" £V 35-V

Tabelle 15: Mittlere zuléssige zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte im Expositionsbereich 1 und im
Bereich erhdhter Exposition, gemittelt Gber die Zeit-
daver i
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Fir Extremitsten dirfen die in Tabelle 14 und 15 angegebenen
Werte um den Faktor 2,5 iberschritten werden.

Die maximal zul&@ssigen Spitzenwerte der magnetischen Flussdichte
bei gepulsten Magnetfeldern ergeben sich aus den Werten der Ta-
belle 15 durch Multiplikation mit dem Faktor #m. bzw. aus den
Werten der Tabellen 3 und 6 durch Multiplikation mit dem Aus-
druck 2 - V.

Frequenzbereich 91 kHz bis 300 MHz

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

Anwendung der Basiswerte

Bei Verzicht der Anwendung der abgeleiteten Werte ist fir Ganz-
kérperexposition sicherzustellen, dass unter allen auftretenden Be-
dingungen die Basiswerte eingehalten sind. Dabei werden die
Werte der Tabelle 1 als zusétzliche Sicherheit mit den Faktoren der
nachfolgenden Tabelle 16 multipliziert.

Frequenz Expositionsbereich 1 Expositionsbereich 2
0 Hz-91 kHz 0,6 0,2
91 kHz - 300 GHz 1,0 0,2

Tabelle 16: Reduktionsfaktoren zur Bewertung mit Basiswerten

Im Bereich erhhter Exposition sowie fir Teilkdrperexposition sind
die Basiswerte nach Tabelle 1 sicher einzuhalten.
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Anlage 2

Zulassige Werte fir Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

Exposition Magnetische Flussdichte
Mittelwert fir 8h (gemittelt Gber den ganzen 212 mT
Kdrper)

Spitzenwert fiir Kopf und Rumpf 2T

Spitzenwert fir Extremitéiten 5T

Tabelle 1: Zuldssige Werte fir die statische magnetische

Flussdichte

Im Bereich von Wissenschaft, Forschung und im Einzelfall bei me-
dizinischer Anwendung diirfen die Werte in Tabelle 2 angewendet

werden, wenn der Betreiber der Anlage sicherstellt, dass

- die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler
Rechtsvorschriften, die einschldgige Gemeinschaftsvorschriften
umsetzen, von der An|age erfillt werden,

- fir die Arbeitsplétze Gefdhrdungsanalysen nach dem Arbeits-
schutzgesetz unter besonderer Beachtung der Gefahren durch
EM-Felder durchgefﬁhrr und dokumentiert werden,

- die notwendigen SchutzmaBnahmen getroffen sind,

- Tatigkeiten unter fachkundiger &rztlicher Aufsicht oder in Anwe-
senheit eines Sachkundigen durchgefihrt werden.

Exposition Magnetische Flussdichte
Spitzenwert fir Kopf und Rumpf 4T

(maximal 2 h/d)

Bei Expositionen gréfier 2 h/d gilt Tabelle 1

Spitzenwert fir Extremitéiten 10T

Tabelle 2: Zulassige Werte fir die statische magnetische Flussdich-
te unter Beriicksichtigung besonderer Voraussetzungen
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Messverfahren

Fir Mess- und Berechnungsverfahren siehe z.B. DIN VDE 0848-1,
,Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen
Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungsverfahren”.

Weitere Normen hierzu sind in Vorbereitung.

Messgerdte

Messgerdte zur Beurteilung von elektromagnetischen Feldern mis-
sen je nach Frequenzbereich so eingerichtet sein, dass sie die
elektrische Feldstérke E, die magnetische Feldstirke H, die magne-
tische Flussdichte B oder die Leistungsdichte S messen. Die gesamte
Messunsicherheit sollte + 20 % nicht Gberschreiten.

Messunsicherheiten kénnen z.B. entstehen durch:

- Umwelteinflisse, z.B. Temperaturschwankungen,
- den Messaufbavy,

- Stérung des Feldes, z.B. durch die Messperson wéhrend der Ab-
lesung des Messergebnisses,

- ungeniigende Einstrahlfestigkeit des Gerdtes,
- Antennenwirkung von Anschlussleitungen.

Hinweise zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Messungen

Zur Messvorbereitung empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

— Einholen von technischen Angaben iber die Feldquellen (Fre-
quenzen, Generatorleistung, Strahlungseigenschaften, gegebe-
nenfalls Modulation, Leiterstrome und -spannungen) beim
Betreiber,

- Ermittlung von Expositionsbedingungen und Angaben zu den
Exponierten (Aufenthaltsorte und -zeiten, Schichtbetrieb, Perso-
nengruppen),
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- Festlegung eines bewertbaren Betriebszustandes bei Anlagen
mit wechselnden Betriebsparametern,

- Auswahl von Messverfahren und -gerdten entsprechend den
technischen Bedingungen,

- Abschétzung der zu erwartenden maximalen Feldstérke oder
Leistungsflussdichte vor Beginn der Messungen bzw. vor Inbe-
triebnahme einer Anlage; erreicht der Schétzwert die in den
Tabellen genannten zulassigen Werte, sind fir das Messperso-
nal SchutzmafBnahmen (z.B. Leistungsabsenkung, zeitliche Auf-
enthaltsbeschrénkung, personliche  Schutzausriistungen, wie
Schutzkleidung, Schutzbrille) vorzusehen,

- Gleichzeitige Beriicksichtigung des Messgeréteschutzes, da
Uberschreitungen des maximalen Messbereichs héufig zur Zer-
storung des Feldsensors fihren,

- Messung, Protokollierung und Auswertung.

Die Messungen sind bei der betrieblich maximal auftretenden Leis-
tung durchzufihren. Ist dies nicht méglich, sind die Werte entspre-
chend hochzurechnen.

Gemessen wird grundséitzlich am unbesetzten Arbeitsplatz. Die
Beurteilung der Messergebnisse erfolgt auf der Basis der maxima-
len, in der gedachten Kérperachse des Versicherten gemessenen
Werte der Feldstérke oder Leistungsflussdichte am Messort. Die das
Messgerdt bedienende Person hat darauf zu achten, dass sie sich
wahrend der Messung nicht zwischen Feldquelle und Feldsonde
bzw. Messantenne befindet und sich alle nicht mit der Messung
beauftragten Personen aus dem Bereich des Messortes entfernen.

Feldsonden mit isotroper Empfangscharakteristik, die durch eine
orthogonale Anordnung von drei Messwertaufnehmern im Sonden-
kopf erzielt wird, liefern einen von Einfallsrichtung und Polarisation
des zu messenden Feldes weitgehend unabhéngigen Messwert.

Feldsonden mit nur einem Messwertaufnehmer oder Messantennen
weisen eine Richtcharakteristik auf und erfordern eine Orientierung
der Sonde bzw. Antenne im Feld auf Maximumanzeige am Mess-
gerdt. Dieser Maximalwert entspricht in vielen Féllen dem Spitzen-
wert der Feldstirke. Zur Bestimmung des Effektivwertes der Feld-
storke ist die Sonde nacheinander in x-, y- und z-Richtung

53



BGR B11

1.3

1.3.1

54

auszurichten und aus den Einzelmesswerten die Feldstérke zu be-
rechnen.

Treten am Arbeitsplatz gleichzeitig Felder von mehr als einer Feld-
quelle auf, ist Folgendes zu beriicksichtigen:

- Sind die zulassigen Werte im zu untersuchenden Frequenzbe-
reich gleich, so kénnen die resultierenden Feldstérken mit breit-
bandigen Messeinrichtungen direkt gemessen werden,

- arbeiten die Feldquellen in Frequenzbereichen mit unterschiedli-
chen zuléssigen Werten, so sind frequenzselektive oder fre-
quenzgangbewertende Messsysteme einzusetzen. Breitbandige
Geréite ohne Frequenzbewertung dirfen nur verwendet werden,
wenn Einzelbetrieb der Feldquellen méglich ist (sequentielle
Messung). Andernfalls ist der niedrigste zuléssige Wert im be-
trachteten Frequenzspektrum zu Grunde zu legen,

- bei Verwendung von Feldsonden oder Messantennen mit Richt-
charakteristik zur Effektivwertemessung ist nur die Messung in
drei orthogonalen Achsen mit nachfolgender Berechnung der
Feldstarke zuldssig.

Besonderheiten in den einzelnen Frequenzbereichen

Frequenzbereich bis 100 kHz

Bei zeitabhéngiger Richtung der Feldvektoren, z.B. Drehfelder von
dreiphasigen Leiteranordnungen, ist die mit eindimensionalen
Messwertaufnehmern (Feldsonden mit Richtcharakteristik) gemesse-
ne maximale Feldstérke immer kleiner als der Feldstarkewert, der
aus Messungen in drei orthogonalen Achsen berechnet werden
kann. In diesem Fall muss in drei orthogonalen Achsen gemessen
und aus den Einzelmesswerten die Feldstéirke berechnet werden.

Es ist bei der Messung der elektrischen Feldstérke besonders dar-
auf zu achten, dass die Messergebnisse nicht durch die feldverzer-
rende Wirkung von Personen oder Gegenstéinden, z.B. Messleitun-
gen, unzuldssig beeinflusst werden. Deshalb werden die Geréte
zur Messung der elekirischen Feldstirke entweder an einer Isolier-
stange ins Feld gehalten oder das Messgerit befindet sich auf ei-
nem Stativ, und die Messwertilbertragung erfolgt Gber einen Licht-
wellenleiter zu einem abgesetzten Anzeigeteil (potentialfreie
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Messung). Auf diesbeziigliche Angaben des Gerdteherstellers ist zu
achten.

Bei inhomogenen elektrischen Feldern sind Messverfahren, die den
Gesamtkdrperableitstrom erfassen, zuldssig.

Siehe auch Abschnitt 1.7 ,Bewertungsverfahren” dieser BG-Regel.

Bei inhomogenen magnetischen Feldern diirfen die maximalen
Feldstarken, gemittelt Gber eine kreisformige Fldche von 100 cm?,
den abgeleiteten Wert nicht Gberschreiten. Verzerrungen des mag-
netischen Feldes sind nur durch Gegensténde aus Metall (Stahltrd-
ger, Armierungen, Blechtiren und -bedachungen, Fahrzeuge) zu
erwarten. Personen beeinflussen das magnetische Feld nicht, so
dass die Messgerdite vom Messenden direkt ins Feld gebracht wer-
den diirfen.

Frequenzbereich ab 100 kHz

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

Das Fernfeld einer Strahlungsquelle ist dadurch gekennzeichnet,
dass dort die Vektoren der elekirischen und magnetischen Feldstér-
ke senkrecht aufeinander und senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
stehen und keine gegenseitigen Phasendifferenzen vorliegen. Die
elektrische und die magnetische Feldstérke sind direkt Gber den
Feldwellenwiderstand Z, = 377 Ohm verkniipft. Unter Fernfeldbe-
dingungen geniigt die Messung einer Grofe (elektrische oder
magnetische Feldstirke). Die andere Gréfle kann fir Vergleichs-
zwecke berechnet werden.

Im Nahfeld gelten diese Bedingungen nicht mehr. Die elektrischen
und magnetischen Feldstérken haben im Allgemeinen verschiedene
gegenseitige Phasendifferenzen. Eine einfache Umrechnung zwi-
schen den Feldgréfen ist nicht mdglich. Im Nahfeld missen daher
die elektrische und magnetische Feldstérke bzw. die magnetische
Flussdichte einzeln ermittelt und bewertet werden.

In der Praxis kann auf Grund der teilweise komplexen Struktur der
Strahlungsquellen und durch Umgebungseinflisse héufig keine zu-
verldssige Entscheidung getroffen werden, ob am Messort Nah-
oder Fernfeldbedingungen vorliegen. Deshalb sollten in diesen Fal-
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len im Frequenzbereich bis 1 GHz die elektrische und die magneti-
sche Feldstérkekomponente getrennt mit einem dafir geeigneten
Messwertaufnehmer ermittelt werden. Im Frequenzbereich von
30 MHz bis etwa 1 GHz ist es auch méglich, aus der Messung des
Maximums der elektrischen Feldstarke, das durch Reflexionen ent-
stehen kann, die maximale magnetische Feldstérke iber den Feld-
wellenwiderstand zu berechnen:

Hmux = Emax / ZO

Oberhalb von 1 GHz ist es ausreichend, die elekirische Feldstérke
bzw. die Leistungsdichte zu betrachten.

Dem Einfluss auf die Anzeige des Messgerdtes durch Sendeart
(Modulationsart) und Vorhandensein mehrerer Frequenzen muss
Rechnung getragen werden.

Siehe DIN VDE 0848-1 ,Sicherheit in elektrischen, magneti-
schen und elektromagnetischen Feldern; Teil 1: Definitionen,
Mess- und Berechnungsverfahren”.

Der Spitzenwert nach Tabelle 10 der Unfallverhitungsvorschrift
,Elektromagnetische Felder” (BGV B11) stellt den Effektivwert dar,
der wéhrend der héchsten Spitze der Modulationshiillkurve Gber
eine HF-Periode ermittelt wird.

Spitzenwerte kénnen oberhalb von 2 GHz mit breitbandigen Spit-
zenwertmessgerdten direkt ermittelt werden, auch wenn mehrere
unterschiedlich modulierte Frequenzen vorhanden sind.

Effektivwerte kdnnen von breitbandigen Messgerdten mit echter
Effektivwertanzeige auch bei Vorhandensein mehrerer unterschied-
licher Frequenzen direkt gemessen werden. Bei selektiven Messun-
gen missen die Einzeleffektivwerte fir die jeweiligen Frequenzen
zur Ermittlung des Gesamteffektivwertes quadratisch addiert wer-
den.

Die elektrische Feldstdrke in einer Raumrichtung kann mit einem
Monopol oder Dipol gemessen werden, der kurz gegen die Wel-
lenléinge sein sollte. Die FuBBpunktspannung solcher Messantennen
ist ein Maf3 fir die elektrische Feldstarke.

Die magnetische Feldstirke in einer Raumrichtung kann mit einer
Rahmenantenne gemessen werden, deren Abmessungen ebenfalls
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klein gegen die Wellenlénge sein sollten. Die Klemmenspannung
der Rahmenantenne ist ein Maf3 fir die magnetische Feldstérke
senkrecht zur Rahmenfléche.

Mit Geréten, die zur Bestimmung der elekirischen Feldstérke im
Fernfeld einen Dipol benutzen und deren Anzeige in Einheiten der
elektrischen Feldstdrke erfolgt, kann durch Umrechnung die mag-
netische Feldstérke im Fernfeld ermittelt werden.

Aus den Feldstarkekomponenten der drei zueinander senkrechten
Raumrichtungen ergibt sich fir jede Frequenz der Betrag der
elektrischen bzw. magnetischen Feldstirke durch geometrische
Addition.

Eine direkte Messung ist mdglich, indem die FuBpunktspannungen
von drei senkrecht zueinander angeordneten Messantennen zu-
sammengefasst und angezeigt werden.

Fir Teilkdrperexposition im Nahfeld, z.B. bei Mobiltelefonen,
Handsprechfunkgeréten, ist sinnvollerweise ein Vergleich mit den
Basiswerten der Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvor-
schrift vorzunehmen. Die Festlegungen der Unfallverhitungsvor-
schrift sind beim Betrieb solcher Gerate erfillt, bei denen der Her-
steller bzw. Handler den Nachweis erbracht hat, dass die
zulassigen Werte der Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhi-
tungsvorschrift eingehalten sind. Die europdischen Normen
DIN EN 50360 und 50361 sowie die deutsche Norm DIN
VDE 0848 Teil 1 beschreiben Mess- und Berechnungsverfahren fir
Telekommunikationsgeréte, mit denen die erforderliche Beurteilung
vorgenommen werden kann.

Bei der Messung pulsmodulierfer Felder mit Frequenzen grofler
300 MHz mit Thermokoppler-Feldsonden, insbesondere an Radar-
anlagen, sollte 1/10 des maximalen Messbereichs nicht iiberschrit-
ten werden, da die Impuls-Spitzenleistung den Detektor zerstdren
kann (Warnhinweis des Herstellers beachten!). Das gilt auch fir
Messungen mit Kombinationen aus Héchstfrequenz-Leistungs-
messern und angepassten Antennen, sofern nicht zum Schutz des
Leistungsmesskopfes und zur Messbereichserweiterung zwischen
Antenne und Leistungsmesskopf Dampfungsglieder geschaltet wur-
den.
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Die Messung der Exposition im Strahlungsbereich einer Radaran-
lage ist wie folgt vorzunehmen:

- Die Rotations- oder Schwenkautomatik der Radarantenne wird
aufBer Betrieb gesetzt und die Antenne nacheinander so auf je-
den der zu untersuchenden Messorte gerichtet, dass sich dieser
im Strahlungsmaximum befindet,

— bei umschaltbarer Antennen- und Modulationscharakteristik ist
diejenige mit der héchsten Leistungsdichte am jeweiligen Mess-
ort zu wahlen,

- zur Kontrolle der Einhaltung der Spitzenwerte kénnen diese aus
den Messwerten der mittleren Leistungsdichte und den Parame-
tern Impulsbreite und Pulsfolgefrequenz errechnet werden, wenn
keine dafiir geeigneten Messgerdte zur Verfiigung stehen.

Messorte und Messpunkte

Messorte und Messpunkte werden nach Erfordernis am Arbeitsplatz
und im Aufenthaltsbereich von Versicherten festgelegt.

Die Lage des Messortes sollte durch Entfernungsangaben zu min-
destens zwei Bezugspunkten und/oder Bezugslinien in horizontaler
Ebene angegeben werden.

Um die Vergleichbarkeit der Messergebnisse fir identische Anla-
gen zu gewdhrleisten, sollten einheitliche Messpunkthshen iber der
Standfléche entsprechend den ergonomischen Maf3en fir Sitz- und
Steharbeitspldtze (jeweils Kopf-, Brust- und Beckenhdhe) verwendet
werden. Bei Steharbeitspldtzen wird empfohlen, in Héhen von
ca. 1,90 m, 1,55m, 1,20 m und 0,90 m und bei Sitzarbeitsplat-
zen von 1,20 m, 0,90 m und 0,45 m iber Standfléche zu messen.

Im Bereich bis 100 kHz ist ein Mindestabstand von 20 cm zwischen
dem Mittelpunkt des Messwertaufnehmers und berihrbaren und
zugdnglichen Oberfléichen einzuhalten.

Bei Messungen niederfrequenter Felder im Freien, insbesondere un-
ter Hochspannungsleitungen, geniigt im Allgemeinen an einem

Messort ein Messpunkt in einer Hohe von 1 m bis 1,5 m tber der
Standfléiche.
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Messprotokoll

Das Messprotokoll enthélt, soweit zutreffend, folgende Angaben:

- Standort/Betreiber,

— Ort und Zeit der Messung,
- klimatische Bedingungen,
- Anlagen- oder Generatorbezeichnung,
- Typ, Fabriknummer,

- Hersteller,

- Baujahr,

- Feldquelle,

- Verwendungszweck,

- Befriebsart,

- Arbeitsfrequenz,

- Ausgangsleistung,

— Betriebsspannung und -strom, Mastbild und Bodenabstand der
Leiterseile (Energieversorgungs- und Bahnstromanlagen),

- effektive Expositionszeit pro Tag, Taktzeiten,
- verwendete Messgerdte,

- Lage der Messorte und Messpunkte,

- Lageplan oder -skizze,

— Messwerte,

- Messunsicherheit,

— Name des Messenden.

Kontrollmessungen und Nachkalibrierungen

Nach technischen und organisatorischen Veréinderungen an den
Anlagen, die einen Einfluss auf die Absolutwerte von Feldstdrke
bzw. Leistungsflussdichte und/oder deren réumliche Verteilung ha-
ben kdnnen, ist die Einhaltung der zuléssigen Grenzwerte durch
Kontrollmessungen nachzuweisen.

Zur Sicherung korrekter Feldstirke- bzw. Leistungsflussdichte-
Messergebnisse sind in regelméfligen Absténden Nachkalibrierun-
gen der Messgerdte durch ein anerkanntes Kalibrierlabor zu ver-
anlassen.
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Bewertungsverfahren

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

Aus dem Unterschied zwischen der Kalibriersituation und der kon-
kreten Messsituation kann sich ergeben, dass vom Messenden wei-
tere Messunsicherheiten abzuschétzen und zu beriicksichtigen sind.

Bei Expositionen durch EM-Felder mit mehreren Frequenzen im
Frequenzbereich bis 91 kHz werden die Spekiralanteile einzeln
und unabhéingig von einander nach Anlage 1 bewertet.

Bestimmung der Exposition in inhomogenen elekirischen Feldern
durch Messung des Gesamtkérperableitstromes

Ck

Sis

Abbildung 1:  Ersatzschaltbild kapazitive Kopplung

Fir inhomogene Felder ist ein Verfahren zuldssig, das durch Ver-
gleich des Gesamtkdrperableitstroms in einem homogenen elektri-
schen Feld eine Beurteilung der Exposition in stark inhomogenen
Feldern zulésst. Der Gesamtkdrperableitstrom ist der Kérperstrom,
der durch Influenzwirkung auf eine im elekirischen Wechselfeld be-
findliche Person zwischen deren FisBen und der Bodenfléiche auf-
tritt. Die Kapazitdt C. (siehe Abbildung 1) wird tber ein Strom-
messgerdt praktisch kurzgeschlossen, so dass der influenzierte
Strom durch den Messpfad flie3t (siehe Abbildung 2). Die Person
muss hierzu gut isoliert vom Erdboden stehen, damit der Strompfad
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iUber die Fiile vernachlassigt werden kann. Der Gesamtkdrperab-
leitstrom ist ein Maf3 fir die mittlere Feldstarke, in der sich eine
Person aufhdlt. Aus ihm kann die Ersatzfeldstéirke des dquivalenten
homogenen Feldes berechnet werden.

Da der Ableitstrom hauptsédchlich durch die Koppelkapazitét C,
zwischen Leiter und Person bestimmt wird, ist der Proportionalitéts-
faktor von der Kérpergeometrie abhéingig. Eine genauve Berech-
nung kann durch die Bestimmung eines personenbezogenen Fak-
tors erreicht werden.

Ampéremeter Schreiber

Fe—>n

Abbildung 2:  Messung des Gesamtkdrperableitstromes

Um die Ableitstrdme in eine dquivalente homogene Feldstérke um-
rechnen zu kénnen, muss der Gesamtksrperableitstrom | von den
Personen, mit denen die Messungen vorgenommen werden, in ei-
nem bekannten bzw. vermessenen homogenen Feld E, z.B. dem un-
ter der Sammelschiene einer Umspannanlage oder eines Priiffeldes,
ermittelt werden. Aus der Messung wird dann fir jede Person der
jeweilige kdrperbezogene Faktor k=E/I bestimmt. An den entspre-
chenden Arbeitsstellen mit inhomogenem elektrischen Feld wird
dann aus diesem k&rperbezogenen Faktor k und dem gemessenen
Gesamtkdrperableitstrom | die Ersatzfeldstérke des &quivalenten
homogenen Feldes E, bestimmt:

E.=k-I (1)

Folgende Punkte sollten bei Messungen beriicksichtigt werden:

¢ Um die Ergebnisse nicht durch Kriech- und Leckstréme zu verfal-
schen, sollten die Messungen nur bei trockenem Wetter und mit
trockenem Gerét vorgenommen werden. Werden leitfdhige Ge-
genstinde mit den Hdanden berihrt, sollten Isolierhandschuhe
verwendet werden.
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e Der gesamte Kdrper sollte bei Kalibrierung und Messung dem
Feld ausgesetzt sein, da sonst nur ein Teil des Feldes Stréme
bewirkt, was zu einer Unterbewertung des Feldes fishren kann.

* Zur Ermittlung der &quivalenten homogenen Feldstirke missen
die kérperbezogenen Faktoren der einzelnen Personen in einem
bekannten homogenen Feld bestimmt werden, da der Quotient
Strom durch Feld stark von der Geometrie der Person abhéngt.
Berechnungen haben gezeigt, dass das Feld unter einer Sam-
melschiene einer Umspannanlage hierfir ausreichend homogen
ist.

Falls eine Ermittlung des kdrperbezogenen Faktors k nicht méglich
ist, kann hilfsweise auch folgende Né&herungsformel benutzt wer-
den:

E I Hz m

W/m 0 A h @
Gleichung (2) wurde abgeleitet aus den kérperbezogenen Faktoren
fur eine aufrecht stehende Person einer Gréf3e h von 1,65 m. Da
nicht allein die Kérpergréfie h den kdrperbezogenen Faktor be-
stimmt, kann die Anwendung dieser Néherung in speziellen Féllen
zu gréferen Abweichungen fihren. [1]

[1] Dérnemann, C.; Gehlen, C.; Steimel, A.: ,Untersuchung der
elektrischen Feldexposition von Personen in Anlagen der Energie-
versorgung”, Elektrizitatswirtschaft, Jg. 98 (1999), Heft 9,
S. 45-49
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Anhang 2

Begriffsbestimmungen

In den in der BG-Regel enthaltenen Begriindungen und Erléuterungen wer-
den neben den Begriffsbestimmungen des § 2 der Unfallverhitungsvorschrift
folgende Begriffe verwendet:

2.1

Siehe auch DIN VDE 0848-1 ,Sicherheit in elektrischen,
magnetischen und elektromagnetischen Feldern; Teil 1: Defi-
nitionen, Mess- und Berechnungsverfahren”.

EM-Felder sind elektrische, magnetische oder elektromagnetische
Felder, die durch ihre Feldstérke und Phasenbeziehung beschrie-
ben werden und von Quellen (z.B. Antenne, Elektrodenanordnung,
Leiter, Spule) verursacht werden. Sie sind Funktionen des Raumes
und kénnen statisch oder zeitlich verénderlich sein.

Elektrische Feldstédrke

Spitzenwert der elektrischen Feldstérke

Der Spitzenwert der elektrischen Feldstarke stellt den tatséchlich
auftretenden maximalen Betrag des elektrischen Feldstdrkevektors
dar. Er wird aus den Komponenten E_(7,t), E, (f,t) und E,(F,t)
der elektrischen Feldstérke gebildet. Die Komponenten sind dabei
beziglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren zu ermitteln. Aus
den drei Feldstérkekomponenten in zueinander senkrechten Raum-
richtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert der elektrischen
Feldstarke an einem Ort 7 zu:

E'=max{A/Ef(f)+E§(f)+E§(f)‘} ()

63



BGR B11

2.2

3.1

64

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen
Komponenten der elektrischen Feldstéirke bekannt, so ldsst sich der
Spitzenwert der elektrischen Feldstérke wie folgt abschétzen:

E=ANE2+E2+E2 (2)

Im Gegensatz zu Gleichung (1) bleiben hier die Phasenbeziehun-
gen der Komponenten der elekirischen Feldstéirke unberiicksichtigt.
Aus diesem Grund stellt der nach Gleichung (2) berechnete maxi-
mal mégliche Spitzenwert der elektrischen Feldstérke eine obere
Abschétzung fir den im konkreten Fall auftretenden Spitzenwert
der elektrischen Feldstérke dar.

Effektivwert der elektrischen Feldstarke

Der Effektivwert der elektrischen Feldstirke ergibt sich aus den
Effektivwerten der einzelnen Komponenten der elektrischen Feld-
stéirke zu:

Eeir=4 EZoy +E2 i+ E2 g (3)

Gleichung (3) gilt unabhdngig von den Phasenbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Komponenten der elektrischen Feldstérke.

Magnetische Feldstarke

Spitzenwerte der magnetischen Feldstarke

Der Spitzenwert der magnetischen Feldstéirke stellt den tatséichlich
auftretenden maximalen Betrag des magnetischen Feldstirkevektors
dar. Er wird aus den Komponenten H, (7,t), H, (7,t) und H, (7,t)
der magnetischen Feldstirke gebildet. Die Komponenten sind da-
bei beziiglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren zu ermitteln.
Aus den drei Feldstérkenkomponenten in zueinander senkrechten
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Raumrichtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert der magne-
tischen Feldstérke an einem Ort r zu:

Al = max <E/ H2 () +H2 () + H2 (,ﬂ, (4]

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen
Komponenten der magnetischen Feldstérke bekannt, so lésst sich
der Spitzenwert der magnetischen Feldstérke wie folgt abschétzen:

A=4| A2 +I:If +H2 (5)

Im Gegensatz zu Gleichung (4) bleiben hier die Phasenbeziehun-
gen der Komponenten der magnetischen Feldstirke unberiicksich-
tigt. Aus diesem Grund stellt der nach Gleichung (5) berechnete
maximal mégliche Spitzenwert der magnetischen Feldstérke eine
obere Abschétzung fir den im konkreten Fall auftretenden Spit-
zenwert der magnetischen Feldstérke dar.

Effektivwert der magnetischen Feldstarke

Der Effektivwert der magnetischen Feldstérke ergibt sich aus den
Effektivwerten der einzelnen Komponenten der magnetischen Feld-
stéirke zu:

HeH=’\/HZ,eH +H; o+ He o (6)

Gleichung (6) gilt unabhdngig von den Phasenbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Komponenten der magnetischen Feldstérke.
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Magnetische Flussdichte

Die magnetische Flussdichte B in T kann iber die Formel

B=uo-u-H (7)
mit
o = 4n - 107 Vs/Am magnetische Feldkonstante
und
e Permeabilitatszahl (fir Luft: p, = 1)
berechnet werden.

Leistungsdichte

Die Leistungsdichte S in W/m? ist der Quotient aus elektromagneti-
scher Leistung und einer Fléche senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung, durch die diese Leistung hindurchtritt, bzw. das Produkt aus
den zur Ausbreitungsrichtung transversalen Feldkomponenten des
elektromagnetischen Feldes.
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Anhang 3

Zulassige Werte fiir Personen mit Korperhilfen

1 Zuldssige Werte fir Personen mit Herzschrittmacher

1.1 Allgemeines

Fir Personen mit Herzschrittmachern gelten die Festlegungen der
Norm E DIN VDE 0848-3-1 ,Sicherheit in elektrischen, magneti-
schen und elektromagnetischen Feldern; Teil 3-1: Schutz von Per-

sonen mit aktiven K&rperhilfsmitteln im Frequenzbereich O Hz bis
300 GHz".

2 Zulassige Werte fir Personen mit anderen Kérperhilfen

In Vorbereitung
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Anhang 4

Beispiele fir Kennzeichnungen

Warnzeichen:

Warnung vor elektromagnetischem Feld

Warnung vor elektrischem Feld

@ Warnung vor magnetischem Feld

Elektrisches
Feld
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Verbot fir Personen mit Herzschrittmacher

@

Zutritt fir Unbefugte verboten

Hinweiszeichen:

Kurzzeitbereich Bereich erhdhter Exposition mit
2h Aufenthaltsbeschrénkung von
2 Stunden pro Arbeitsschicht
| Gefahrbereich | Gefahrbereich
. . Hinweiszeichen mit Angabe des
| Sicherheitsabstand ..cm | erforderlichen Sicherheitsabstandes
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Zonenkonzept: Beispiel fir Kennzeichnung und Sicherung

Gefahrbereich ﬁ A

pers. Schutz-
ausrustungen

Bereich erhohter
Exposition

Expositionsbereich 1
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Anhang 5

Betriebsanweisungen

Eine Betriebsanweisung nach der Unfallverhitungsvorschrift ,Elektromagneti-
sche Felder” (BGV B 11) sollte z.B. folgende Punkte beriicksichtigen:

Anwendungsbereich

- Standort

- Angabe der Anlagen, Maschinen, Geréte

- Angabe der Arbeitsbereiche, -plétze

Expositionssituation

- Angabe und Beschreibung der Expositionsbereiche, erforderlichenfalls
mit Skizze

- Angaben zur Exposition

Mégliche Gefdhrdungen

- Kraftwirkungen

Reizwirkung (Niederfrequenz)

- Waérmewirkung (Hochfrequenz)

- Beriihrungsspannungen und Kérperstrome
- Beeinflussungen von Kérperhilfsmitteln

SchutzmafBnahmen

- Zugangsregelungen

- Abschirmung

- Abstand

- Reduzierung der Leistung, Abschaltung

- Begrenzung der Aufenthaltsdaver

- Weitere organisatorische MafBnahmen, z.B. Beaufsichtigung, Aufsicht-
fohrung

- Personliche Schutzausristungen

- Unterweisung

Verhalten am Arbeitsplatz

- bei bestimmungsgeméfem Betrieb

- im Fehlerfall

- bei Instandhaltung
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¢ Verhalten bei Unféllen, Erste Hilfe
- Meldung (Notrufnummer, Verantwortlicher)
- Vorhandene EM-Felder beachten

* Folgen bei Nichtbeachtung der Betriebsanweisung
- Gesundheitliche Schéden
- Arbeitsrechtliche Konsequenzen
* Weitere Unterlagen/Vorschriften
- Betriebsanleitungen (Hersteller)
- Betriebliche Regelungen fir Fremdfirmen
- Lagepléne
* 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. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:  Buchhandel
oder
Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strafle 449, 50939 Kéln.

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

Gerdte- und Produkisicherheitsgesetz (GPSGV),
Verordnung Gber elekiromagnetische Felder (26. BImSchV),
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

2. Berufsgenossenschaftliche Vorschriften fir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit

Bezugsquelle:  zustandige Berufsgenossenschaft

oder

Carl Heymanns Verlag KG,

Luxemburger Strafle 449, 50939 Kéln.
Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundsétze der Prévention” (BGV Al),
Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3),

Unfallverhiitungsvorschrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am
Arbeitsplatz” (BGV A8).

3. Normen

Bezugsquelle:  Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstraf3e 6, 10787 Berlin.

DIN EN 294 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabsténde gegen das
Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen G|ieo|ma%en,

DIN EN 954-1 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen; Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsétze,

DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung,

DIN 32780-100 Schutzkleidung; Teil 100: Schutz gegen hochfrequente elek-
tromagnetische Felder im Frequenzbereich 80 MHz bis
1 GHz; Anforderung und Prisfung,

DIN VDE 0228 MaBnahmen bei Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch
Starkstromanlagen,
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DIN VDE 0848-1 Sicherheit in elekirischen, magnetischen und elektromagneti-
schen Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungs-
verfahren,

E DIN VDE 0848-3-1 Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagneti-
schen Feldern; Teil 3-1; Schutz von Personen mit aktiven
Kérperhilfsmitteln im Frequenzbereich O Hz bis 300 GHz.
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In dieser Nachdruckfassung wurden die in dieser BG-Regel in Bezug genomme-
nen Arbeitsschutzvorschriften an den derzeitigen Stand der Sicherheitstechnik
angepasst.

Hinweis:
Seit April 1999 sind alle Neuverdffentlichungen des berufsgenossenschaftlichen
Vorschriften- und Regelwerkes unter einer neuen Bezeichnung und Bestell-Num-
mer erhdltlich.
Die neuen Bestellnummern kénnen einer sogenannten Transferliste des HVBG
entnommen werden; siche

http:/ /www.hvbg.de/d/pages/praev/vorschr/
Hinsichtlich &lterer, bislang unter VBG-Nummer gefihrter Unfallverhitungsvor-
schriffen des sogenannten Maschinenaltbestandes bzw. bislang unter ZH 1-Num-
mern gefijhrter Richtlinien, Sicherheitsregeln und Merkbldtter, die bis zu ihrer
Uberarbeitung noch weiter giiltig sind, siehe Internetfassungen des HYBG

Jhttp:www.hvbg.de/bgvr”.
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