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Vorbemerkung

GUV-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestel-
lung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften
und/oder Unfallverhiitungsvorschriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeits-
unfdlle, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden
werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den GUV-Regeln enthaltenen Empfehlun-
gen davon ausgehen, dass er die in Unfallverhiitungsvorschriften geforderten Schutz-
ziele erreicht. Andere Lésungen sind méglich, wenn Sicherheit und Gesundheitsschutz
in gleicher Weise gewahrleistet sind. Sind zur Konkretisierung staatlicher Arbeits-
schutzvorschriften von den dafiir eingerichteten Ausschiissen technische Regeln
ermittelt worden, sind diese vorrangig zu beachten.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften und/oder aus
Unfallverhitungsvorschriften wiedergegeben, sind sie durch Fettdruck kenntlich
gemacht oder im Anhang zusammengestellt. Erlduterungen, insbesondere beispiel-
hafte Losungsmdoglichkeiten, sind durch entsprechende Hinweise in Kursivschrift
gegeben.

Diese GUV-Regel findet Anwendung auf die Beschaftigung von Versicherten im Gel-
tungsbereich der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder* (GUV-V B 11,
bisher GUV 2.17) und soll diese erldutern und konkretisieren. Die in dieser GUV-Regel
enthaltenen Anlagen 1 und 2 stimmen mit denen der Unfallverhiitungsvorschrift iiber-
ein.

Die derzeitige Situation an Arbeitspldtzen erfordert eine Regelung im Arbeitsschutz fiir
Bereiche, in denen elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder zur An-
wendung kommen.

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder” (GUV-V B 11, bisher
GUV 2.17) tragt diesen Umstanden 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 wissenschaftlichen
Erkenntnisstand Tatigkeiten sicher und ohne wesentliche Beldstigungen ausgeiibt wer-
den kdnnen.
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Die in dieser GUV-Regel enthaltenen technischen Losungen schlieffen andere, mindes-
tens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mit-
gliedstaaten der Europdischen Union oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens
iber den Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kdnnen.

Den Ausfiihrungen dieser GUV-Regel sind die entsprechenden Texte der Unfallverhii-
tungsvorschrift im Fettdruck vorangestellt. Die Anlagen 1 und 2 sind Bestandteil der
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder” (GUV-V B 11, bisher GUV 2.17).

Die Anhdnge 1 bis 6 enthalten Erlduterungen und Begriindungen zum Vorschriftentext.
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1.1

Anwendungsbereich

Erstes Kapitel
Geltungsbereich

§1
Geltungsbereich

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

Elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder —im Folgenden
EM-Felder genannt — kénnen unmittelbar im Gewebe wirken (z.B. Reizwirkung,
Warmewirkung). Zu den mittelbaren Wirkungen zahlen Kraftwirkungen sowie
Reaktionen auf Beriihrungsspannungen und Korperstrome, die beim Beriihren
von leitfahigen Gebilden (z.B. Krane, Geriiste, Fahrzeuge) entstehen kdnnen.

Der Anwendungsbereich dieser GUV-Regel umfasst alle Tdtigkeiten von Ver-
sicherten innerhalb des Betriebes.

Er umfasst auch Tatigkeiten, z.B.

— auBerhalb des Betriebes,

— auf Bau- und Montagestellen,

— in Fahrzeugen, auf Schiffen,

— die kurzzeitig oder gelegentlich auftreten

sowie

— den betrieblich bedingten Aufenthalt wahrend Arbeitspausen.

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

Die Bestimmungen der Unfallverhiitungsvorschrift sind demnach auch anzu-
wenden bei Arbeiten im Emissionsbereich dieser Anlagen, Maschinen oder
Gerdten, d.h. in einem Bereich, in dem Versicherte durch die Emissionen expo-
niert sein kénnten, auch wenn sie nicht unmittelbar Tatigkeiten an diesen An-
lagen, Maschinen oder Gerdten durchfiihren. Es spielt auch keine Rolle, ob die
Tatigkeiten nur kurzzeitig bzw. zeitweise ausgefiihrt werden oder wahrend der
ganzen Arbeitsschicht und an allen Schichten im Jahr oder ob es sich um
Arbeitnehmer des Unternehmers oder um Fremdfirmenangehérige handelt.
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Fiir Besucher konnen die Festlegungen der Unfallverhiitungsvorschrift sinn-
gemdR angewendet werden.

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

In der Medizin werden EM-Felder bei Diagnoseverfahren und in der Heil-
behandlung angewandt. Aus medizinischer Notwendigkeit kénnen die in der
Unfallverhitungsvorschrift geforderten zuldssigen Werte fiir Patienten {iber-
schritten werden.

Fiir das Bedienungs- und Betriebspersonal gelten jedoch die Festlegungen der
Unfallverhiitungsvorschrift.

Fiir Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern gilt Abschnitt 3.12 ,,Anlagen
mit hohen statischen Magnetfeldern“ (§ 14). Dieser kommt sowobhl fiir das Be-
dienungspersonal als auch fiir Versicherte, die mit der Instandhaltung in die-
sen Bereichen beschiftigt sind, zur Anwendung.

(3) Diese Unfallverhitungsvorschrift gilt nicht, soweit die Sechs-
undzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetz (Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV)
zur Anwendung kommt.

Demnach umfasst der Geltungsbereich der Unfallverhiitungsvorschrift nicht
Bereiche auBerhalb des Betriebsgeldandes sowie auf dem Betriebsgeldnde be-
findliche

—  Wohn- und Gesellschaftsbauten,

— Kindergérten, Altenheime und Schulen,

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



2  Begriffsbestimmungen

Zweites Kapitel
Begriffsbestimmungen

§2
Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift werden folgende Begrif-
fe bestimmt:

1. Basiswerte sind die auf Grund der unmittelbaren oder mittelbaren
Wirkungen festgelegten Grenzwerte fiir

— die elektrische Stromdichte J im Kérper in A/m?,

— die spezifische Absorption SA in J/kg,

— die spezifische Absorptionsrate SAR in W/kg
und

— die Leistungsdichte S in W/m?,

die nicht tberschritten werden dirfen.

Fiir den Arbeitsschutz sind in der Unfallverhiitungsvorschrift Werte festgelegt,
die Sicherheit und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer gewahrleisten.

Bei Einhaltung der frequenzabhdngigen Basiswerte, die mit ausreichender
Sicherheit festgelegt wurden, sind gesundheitliche Beeintrachtigungen nicht
zu erwarten.

2. Abgeleitete Werte sind die aus den Basiswerten ermittelten Werte
far

— die elektrische Feldstarke E in V/m,

— die magnetische Feldstéarke H in A/m,

— die magnetische Flussdichte Bin T (1T = 1 Vs/m?),

— die Leistungsdichte S in W/m2,

— den Koérperstrom | in A,

— die Bertihrungsspannung U in V

bei Ganzkorper- und Teilkérperexposition durch EM-Felder.

Es werden abgeleitete Werte angegeben, da diese im Gegensatz zu den Basis-
werten mit einfachen Methoden gemessen oder berechnet werden konnen.

10
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Die abgeleiteten Werte sind so festgelegt, dass unter Zugrundelegung der
ungiinstigsten Expositionshedingungen die Basiswerte nicht tiberschritten
werden.

3. Zulassiger Wert ist die Obergrenze einer GroR3e, die einzuhalten ist.

Alle Werte bis zum zuldssigen Wert erfiillen die Forderung der Unfallverhi-
tungsvorschrift. Zuldssige Werte sind in Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvor-
schrift festgelegt.

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

Unzuldssige Exposition liegt vor, wenn Versicherte oberhalb des je nach Expo-
sitionsbereich anzuwendenden zuldssigen Wertes exponiert sind.

5. Expositionsbereich 2 ist der Bereich, der alle Bereiche des Unter-
nehmens umfasst, sofern sie nicht dem Expositionsbereich 1, dem
Bereich erhdhter Exposition oder dem Gefahrbereich (siehe Num-
mern 6 bis 8) zuzuordnen sind.

Die Einteilung des Betriebsgeldndes in Expositionsbereiche ist notwendig, um
den Bezug auf die anzuwendenden zulidssigen Werte (siehe Anlage 1) herzu-
stellen.

Unter Betriebsgelande ist im Sinne der Unfallverhiitungsvorschrift der gesam-
te unter der Verfligungsgewalt des Unternehmers stehende Bereich zu ver-
stehen.

Zum Expositionsbereich 2 gehoren z.B. Arbeitsstadtten auf dem Betriebsgeldn-
de ohne spezielle Zugangsregelungen, in denen Versicherte in Durchfiihrung
ihrer Tatigkeit sich regelméaRig arbeitstaglich aufhalten, auch soweit sie nicht
unmittelbar an den EM-Felder emittierenden Anlagen, Maschinen und Gerdten
tatig sind, sowie allgemein zugangliche Verkehrswege, Bereitstellungsflachen,
Lagerflachen oder Sozialrdume.

11
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6. Expositionsbereich 1 ist der Bereich, der kontrollierte Bereiche so-
wie Bereiche umfasst, in denen auf Grund der Betriebsweise oder
auf Grund der Aufenthaltsdauer sichergestellt ist, dass eine Exposi-
tion oberhalb der zulassigen Werte von Expositionsbereich 2 nur
vorubergehend erfolgt.

»Kontrolliert* bedeutet eine Zugangsregelung fiir Bereiche, die wahrend des
Betriebes betreten bzw. begangen werden miissen oder in denen sich Versi-
cherte zur Durchfiihrung von Arbeiten aufhalten. Zu solchen Bereichen zéhlen
Arbeitsstédtten, in denen Anlagen, Maschinen und Geréte betrieben werden,
z.B. Diathermiegerdte, Mikrowellen-, Induktions- und Elektrolyseanlagen, aber
auch abgeschlossene Betriebsstatten und Arbeitsstellen an Freileitungen, Frei-
luftanlagen und Sendeanlagen mit groBeren Leistungen.

»Nur voriibergehende Exposition* bedeutet, dass die Expositionszeiten weni-
ger sind als im Mittel 8 Stunden téglich an 5 Tagen in der Woche bei 50 Wo-
chen im Jahr.

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

Im Bereich erhohter Exposition ist nur ein zeitlich begrenzter Aufenthalt befug-
ter Personen gestattet (siehe auch Abschnitt 3.4). Bei der Festlegung der Wer-
te fiir den Bereich erhdhter Exposition werden die in den abgeleiteten Werten
fiir Expositionsbereich 1 enthaltenen Sicherheitsfaktoren verringert. Dies ist
auf Grund der kontrollierten Expositionsbedingungen zuldssig.

Fiir den Frequenzbereich von o Hz bis 91 kHz werden in der Unfallverhiitungs-
vorschrift Aufenthaltsbeschrankungen von 2 Stunden pro Tag (2 h/d) festge-

legt. Die jeweils zuldssigen Werte sind in den Tabellen 2, 3, 5 und 6 der Anla-
ge 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift enthalten.

Fiir hochfrequente Felder sind bei Ganzkdrperexposition die zuldssigen Werte
fiir Expositionszeiten kleiner als 6 Minuten anzuwenden. Dabei ist die zuldssi-
ge Expositionszeit in Abhangigkeit der realen Feldstarken gemaf3 Tabelle 9 der
Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift unter Einhaltung der Spitzenwerte
nach Tabelle 10 der Anlage 1 zu bestimmen. Bei Teilkdrperexposition sind die
Basiswerte nach Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift
anzuwenden.
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8. Gefahrbereich ist ein kontrollierter Bereich, in dem die Werte fiir Be-

reiche erhdhter Exposition Uberschritten werden.

Siehe Abschnitt 3.4 ,,Bereiche erhdhter Exposition, Gefahrbereiche*.

9. Schutzeinrichtungen sind elektrische oder mechanische Einrich-
tungen, die unzuléassige Expositionen verhindern.

D

ie Schutzeinrichtungen
miissen zwangsweise wirken,
miissen stabil gebaut sein,
diirfen keine zusétzlichen Gefahren verursachen,
diirfen nicht auf einfache Weise umgangen oder unwirksam gemacht wer-
den kdnnen.

Siehe auch Betriebssicherheitssverordnung, Gerdtesicherheitsgesetz
und die Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel“ (GUV-V A 2, bisher GUV 2.10).

13



3  Maflnahmen zur Verhiitung von Gefahren
fiir Leben und Gesundheit bei der Arbeit

3.1 Allgemeine Anforderungen

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

Erster Abschnitt
Gemeinsame Bestimmungen

§3
Allgemeine Anforderungen

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

3.1.2 (2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Arbeitsstatten
und an Arbeitsplatzen weder unzulassige Expositionen noch unzuldssi-
ge mittelbare Wirkungen durch EM-Felder auftreten.

Hierzu priift der Unternehmer, inwieweit auf seinem Betriebsgeldande unzulds-
sige Expositionen durch EM-Felder auftreten kdnnen. Kann der Unternehmer
dies nicht selbst tun, sollte er sich sachkundig beraten lassen.

Siehe auch Abschnitt 3.7.2.

Zur Beurteilung der Exposition sind die in Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvor-
schrift festgelegten zuldssigen Werte fiir die einzelnen Expositionsbereiche
heranzuziehen.

Die Festlegungen der Unfallverhiitungsvorschrift sind unter Zugrundelegung
der ungiinstigsten Bedingungen (maximale Exposition) erfiillt, wenn die von
den Basiswerten abgeleiteten Werte eingehalten werden. Die abgeleiteten
Werte gelten fiir den unbesetzten Arbeitsplatz; die Einhaltung ist personenbe-
zogen zu bewerten.

Siehe Abschnitt 1.7 ,,Bewertungsverfahren® des Anhanges 1.
Eine Exposition kann den gesamten Kdrper oder nur Korperteile betreffen. Zur
Beurteilung sind alle am Arbeitsplatz von Anlagen, Maschinen und Geraten

emittierten EM-Felder im Frequenzbereich von o Hz bis 300 GHz zu beriick-
sichtigen.

14
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3.2.1

3.2.2
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Beurteilung der Expositionsbereiche

§4
Beurteilung der Expositionsbereiche

(1) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fur Expositionsbe-
reiche die zuldssigen Werte in Anlage 1 nicht Uberschritten werden. Da-
zu hat er

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

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

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

Die Exposition kann durch Berechnung, Messung (siehe Anhang 1 ,,Messver-
fahren®), Herstellerangaben oder Vergleich mit anderen Anlagen ermittelt wer-
den. Ein Vergleich ist nur dann statthaft, wenn dies auf Grund von Anlagentyp
und Randbedingungen begriindbar ist.

(2) Ist sichergestellt, dass die fur den Expositionsbereich 2 zulassi-
gen Werte nicht Uberschritten werden, sind MaRnahmen nicht erfor-
derlich. § 12 bleibt hiervon unberihrt.

Ergibt die Untersuchung, dass die zuldssigen Werte des Expositionsbereiches 2
nicht tiberschritten werden, sind weitere Manahmen nicht erforderlich. Dies
bedeutet, dass die §§ 5 bis 16 — ausgenommen § 12 — der Unfallverhiitungs-
vorschrift fiir den Betrieb dieser Anlagen nicht relevant sind. Insbesondere ist
auch keine Dokumentation erforderlich.

Ubliche Elektrowerkzeuge, Haushaltsgerite, Gerite der Biirokommunikation
insbesondere Bildschirmgerate, Elektroanlagen in Gebduden, Motoren und
Pumpen mit niedriger Anschlussleistung liegen mit ihren Emissionswerten
weit unterhalb der zuldssigen Werte fiir Expositionsbereich 2. Bei hohen An-
schlussleistungen von elektrischen Anlagen, z.B. Hochspannungsschaltanla-
gen, Bahnanlagen, Motoren, Schweif3gerdten, Induktionsanlagen, Galvaniken,
Elektrolyseanlagen, Schmelzofen oder Hochfrequenzanlagen, kénnen die zu-
lassigen Werte fiir Expositionsbereich 2 {iberschritten sein.

15
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Da auch bei Feldstarken unterhalb der zuldssigen Werte fiir den Expositionsbe-
reich 2 mittelbare Wirkungen auftreten kénnen, ist in jedem Fall Abschnitt 3.10
»Mittelbare Wirkungen“ zu beachten.

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

(3) Werden in festgelegten Expositionsbereichen die jeweils zulés-
sigen Werte Uberschritten, so hat der Unternehmer umgehend MaR-
nahmen anzuwenden, die verhindern, dass unzulédssige Expositionen
auftreten.

Mafinahmen zu diesem Zweck kénnen sein:

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

— Abschirmung, Abstand,

— Reduzierung der Leistung, Abschaltung,

— Begrenzung der Aufenthaltsdauer mit Zugangskontrollen,
— personliche Schutzausriistungen.

Technischen MaBnahmen ist grundsatzlich der Vorzug zu geben.

Personliche Schutzausriistungen und organisatorische Malnahmen sind dann
anzuwenden, wenn technische MaBnahmen nicht ausreichen oder nicht an-
wendbar sind.

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

Feldrelevante Anderungen sind solche, die eine wesentliche Veranderung der
Expositionsbedingungen nach sich ziehen.
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3.3.1

3.3.2
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Betriebsanweisungen

§5
Betriebsanweisungen

(1) Der Unternehmer hat fur Anlagen und Geréte, deren EM-Felder
die zulassigen Werte des Expositionsbereiches 2 Uberschreiten, Be-
triebsanweisungen aufzustellen. Diese mussen die fiir den sicheren Be-
trieb notwendigen Angaben enthalten und auf die Moéglichkeit der Ex-

position durch EM-Felder hinweisen.

Hier wird der Unternehmer verpflichtet, fiir Anlagen, Maschinen und Gerdte,
die EM-Felder erzeugen, Angaben zu machen, die spezielle Kriterien dieser
Felder beriicksichtigen, auf besondere Gefahren hinzuweisen sowie die Ver-
wendung von geeigneten Schutz- und Hilfsmitteln oder personlicher Schutz-
ausriistungen vorzuschreiben.

In der Regel enthalt die Betriebsanleitung des Herstellers (Benutzerinforma-
tion) wichtige Hinweise fir die Erstellung der Betriebsanweisung. Fiir Erpro-
bung, Inbetriebnahme und Instandhaltung ist gegebenenfalls diese entspre-
chend zu ergdnzen, oder es sind eigene Festlegungen zu treffen, um diese
Arbeiten sicher durchfiihren zu kénnen.

Soweit erforderlich, sind im Bedienbereich einer Anlage Ausziige aus den Be-
triebsanweisungen an gut sichtbarer Stelle auszuhangen.

Beispiele fiir Betriebsanweisungen befinden sich in Anhang 5.

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

Wesentliche Grundlage fiir eine sichere Betriebsweise ist, dass die Versicher-
ten die in den Betriebsanweisungen fiir diese Anlagen, Maschinen und Gerate
getroffenen Festlegungen beachten.

Siehe auch Abschnitt 3.8 ,,Unterweisung*.
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3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4
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Bereiche erhohter Exposition, Gefahrbereiche

§6
Bereiche erhéhter Exposition, Gefahrbereiche

(1) Der Unternehmer hat Bereiche erhdhter Exposition und Gefahr-

bereiche zu bestimmen. Er hat das Ergebnis zu dokumentieren.

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 ermitteln.

Die Ermittlung darf durch Messung, Rechnung oder Ubertragung der Werte
vergleichbarer Anlagen unter Zugrundelegung der ungiinstigsten Betriebsbe-
dingungen vorgenommen werden.

Siehe Anhang 1 ,,Messverfahren®.
Eine Dokumentation der Ergebnisse ist erforderlich, da die Mdglichkeit einer
Uberpriifung gegeben sein muss.

Siehe auch Abschnitt 3.7 ,,Priifung®.

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

Siehe auch Abschnitt 3.2.4.

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

Zum sicheren Betrieb von Anlagen, Maschinen und Geréten ist die Kennzeich-
nung der Bereiche erhghter Exposition erforderlich.

Siehe Abschnitt 3.5.

(4) Absatz 3 gilt nicht, wenn durch Konstruktion und Betriebsweise
der Anlage die Sicherheit auf andere Art gewahrleistet wird.
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Wird durch eine geeignete Verriegelung verhindert, dass diese Bereiche zu-
gdnglich sind, kann eine Kennzeichnung entfallen. Dies gilt auch, wenn durch
Konstruktion und Anordnung der Anlagenteile ein entsprechender Schutz er-
reicht wird.

Bei Mobilfunkbasisstationen siehe Abschnitt 3.5.4.

(5) Der Unternehmer hat Bereiche erhéhter Exposition so zu si-
chern, dass sich innerhalb dieser Bereiche wéahrend des Betriebes von
Anlagen und Geréaten keine unbefugten Personen aufhalten kénnen.

Die Sicherung von Bereichen erhohter Exposition, z.B. durch Seile, Ketten,
Leisten, kann durch entsprechende Sicherheitskennzeichnung sowie Unterwei-
sung der Versicherten erreicht werden. In Sonderfallen kann es auf Grund be-
sonderer Betriebsumstédnde erforderlich sein, solche Bereiche durch Verriege-
lungen oder Verschluss zu sichern.

(6) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Bereichen erhdh-
ter Exposition nur hierzu befugte Personen téatig werden, wenn
— durch technische oder organisatorische MaRBnahmen sichergestellt
ist, dass die fur Kurzzeit- und Teilkdrperexposition geltenden zulas-
sigen Werte nicht Uberschritten werden
oder
— personliche Schutzausristungen (siehe § 8) benutzt werden, die
eine unzulassige Exposition verhindern.

Diese Bestimmung regelt das Betreten und den Zugang zu Bereichen erhdhter
Exposition durch befugte Personen. Bei organisatorischen Manahmen ist zu
empfehlen, eine angemessene Aufsichtfiihrung zu gewdhrleisten.

Siehe auch Abschnitt 3.13.1 ,,Instandhaltung, Erprobung®.

Sind organisatorische Mafinahmen nicht sicherzustellen, sind personliche
Schutzausriistungen zu benutzen oder Mafnahmen an der Quelle vorzuneh-
men, z.B. Reduzierung der Leistung. Soweit erforderlich, ist abzuschalten.
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(7) Der Unternehmer hat Gefahrbereiche zu kennzeichnen und
durch dauerhafte Abgrenzungen oder Schutzeinrichtungen so zu si-
chern, dass wahrend des Betriebes Personen nicht hineingreifen, hi-
neingelangen oder sich darin aufhalten kénnen. In abgeschlossenen
Betriebsstéatten, zu denen nur befugte Personen Zugang haben, ist eine
Kennzeichnung des Gefahrbereiches 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 Gefahrbereich nicht erreicht werden
kann.

Siehe DIN EN 294 ,,Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstdnde ge-
gen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen GliedmafSen*.

Werden Verriegelungen benutzt, um den Zugang zu Gefahrbereichen zu ver-
hindern, miissen die entsprechenden Sicherheitsschaltungen mindestens die
Anforderungen der Kategorie 3 nach DIN EN 954-1,,Sicherheit von Maschinen;
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen; Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleit-
satze* erfillen.

Kategorie 3 nach DIN EN 954-1 bedeutet:

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen der Kategorie 3 miissen so gestal-
tet sein, dass ein einzelner Fehler in einem dieser Teile nicht zum Verlust der
Sicherheitsfunktion fiihrt, also ,,Einfehlersicher ist.

In abgeschlossenen Betriebsstétten ist eine Kennzeichnung durch Sicherheits-
zeichen und erforderlichenfalls Warnleuchten ausreichend, wenn nur befugte
Personen Zugang haben und entsprechende organisatorische MaBnahmen
dies sicherstellen.

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

Die stdndige Kontrolle kann sich z.B. an der Betriebsweise der Anlage orientie-
ren und entsprechend den Betriebsbedingungen kontinuierlich oder diskonti-
nuierlich erfolgen. Bei wechselnden Betriebsweisen ist insbesondere Ab-
schnitt 3.5 zu beachten.
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(9) Ist ein Gefahrbereich nicht eindeutig zu bestimmen oder zeitli-
chen Anderungen unterworfen, so hat der Unternehmer durch wieder-
holte Messungen der EM-Felder im Arbeitsbereich sicherzustellen,
dass fir die Versicherten keine unzuléssige Exposition besteht.

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

(10) Abweichend von Absatz 7 durfen Versicherte in Gefahrberei-
chen tétig werden, wenn durch geeignete personliche Schutzausris-
tungen eine unzuléssige Exposition ausgeschlossen ist.

Siehe auch Abschnitt 3.6.

Kennzeichnung und Abgrenzung

8§87
Kennzeichnung und Abgrenzung

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

Deutlich erkennbar bedeutet, dass diese von den entsprechenden Verkehrs-
bzw. Arbeitswegen oder allen anderen Zugangsméglichkeiten wahrgenommen
werden kénnen. Die dauerhafte Kennzeichnung verlangt, dass die Sicherheits-
zeichen nicht einfach entfernt oder durch Umgebungseinfliisse unkenntlich
werden kénnen.

Sicherheitszeichen sind entsprechend der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz“ (GUV-V A 8, bis-
her GUV o0.7) auszufiihren.
Beispiele fiir Verbots-, Warn- und Hinweiszeichen in Expositionsberei-
chen siehe Anhang 4.
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3.5.2 (2) Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass Abgrenzungen nach
dieser Unfallverhiitungsvorschrift so ausgefiihrt sind, dass sie die er-
forderliche Sicherheit bieten.

3.5.3 (3) Mussen zur Durchfiihrung von Arbeiten nach § 15 standige Ab-
grenzungen entfernt werden, sind diese nach Beendigung der Arbeiten
wieder anzubringen. Die zur Durchfilhrung dieser Arbeiten nur vori-
bergehend angebrachten Abgrenzungen sind dagegen nach Beendi-
gung der Arbeiten wieder zu entfernen. Erst danach durfen die Anlagen
vom Verantwortlichen wieder zum Betrieb freigegeben werden.

Bei Abgrenzungen ist zu unterscheiden, ob es sich um standige Schutzeinrich-
tungen handelt, oder solche, die nur voriibergehend, z.B. zur Durchfithrung
von Instandhaltungsarbeiten, angebracht wurden.

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

Fiir 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 Unfallverhiitungsvorschrift sicher eingehalten wer-
den. Ublicherweise betrigt bei Mobilfunkantennen der Sicherheitsabstand in
Hauptstrahlrichtung 5o 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 1a) ergeben sich in
andere Richtungen auf Grund der Richtstrahlcharakteristik von Mobilfunk-
antennen folgende Sicherheitsabstdnde als Funktion von R.
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Draufsicht Seitenansicht
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Hauptstrahlrichtung

Bild 1a: Sicherheitsabstdnde fiir Richtantennen

Bei Rundstrahlantennen (Bild 1b) gilt der Sicherheitsabstand gleichmé&Rig um
die Antenne:
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\;

Bild 1b: Sicherheitsabstdnde fiir Rundstrahlantennen
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Weicht der Sicherheitsabstand in Hauptstrahlrichtung von 5o cm ab, muss bei
Uberschreitung grundsitzlich gekennzeichnet werden. Der erforderliche
Sicherheitsabstand muss dann auf einem Hinweiszeichen angezeigt werden.
Die Gréfe des Warnzeichens ist dem Sicherheitsabstand gemaf der Unfallver-
hiitungsvorschrift ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Ar-
beitsplatz“ (GUV A 8, bisher GUV 07.) anzupassen.

Eine Kennzeichnung kann entfallen, wenn sich Versicherte in diesem Abstand
ohne zusétzliche Hilfsmittel, z.B. Leiter, Geriist, an den Antennen nicht aufhal-
ten kdnnen. Andernfalls kann eine Kennzeichnung nicht entfallen.

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

Personliche Schutzausriistungen

§8
Personliche Schutzausriustungen

(1) Der Unternehmer hat geeignete personliche Schutzausrustun-
gen auszuwahlen und den Versicherten zur Verfigung zu stellen.

Persdnliche Schutzausriistungen sind geeignet, wenn bei ihrer Benutzung kei-
ne unzuldssige Exposition auftreten kann. Hierzu gehéren sowohl eine Prii-
fung durch den Benutzer auf dufierlich erkennbare Schaden und Méangel vor
der Anwendung als auch eine regelmafige Priifung durch einen Sachkundigen
im Hinblick auf die Beschaffenheitsanforderungen, eventuell durch eine ent-
sprechende Priifstelle.

Nicht fiir alle Anwendungsfalle sind personliche Schutzausriistungen verfiig-
bar. Fiir elektrische Felder sind Schutzausriistungen mit unterschiedlichen
Dampfungsfaktoren im gesamten Frequenzbereich erhiltlich. Personliche
Schutzausriistungen stehen fiir magnetische Felder nur eingeschrankt zur Ver-
fligung, da diese fiir Frequenzen unterhalb ca. 10 MHz keine Schutzwirkung
haben. Bei der Auswahl der personlichen Schutzausriistungen ist zu priifen,
ob der frequenzabhangige Dampfungsfaktor die Schutzfunktion gewéhrleistet.

Beispiele:

— Metallisierte oder leitfahige Anziige zum Arbeiten auf Potenzial in Hoch-
spannungsanlagen.
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— Schutzkleidung fiir hochfrequente EM-Felder. Siehe hierzu DIN 32 780-100

»Schutzkleidung; Teil 100: Schutz gegen hochfrequente elektromagneti-
sche Felder im Frequenzbereich 8o MHz bis 1 GHz; Anforderung und Prii-
fung®.

—  Mikrowellen-Schutzbrillen.

(2) Die Versicherten haben die zur Verfligung gestellten personli-
chen Schutzausristungen zu benutzen.

Dies ergibt sich aus § 15 Arbeitsschutzgesetz und § 14 der Unfallverhii-
tungsvorschrift ,,Allgemeine Vorschriften“ (GUV-V A 1, bisher GUV 0.1).

Priifung

g§9
Prifung

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

— Vor der ersten Inbetriebnahme,

— nach einer wesentlichen Anderung oder Instandsetzung
und

— in bestimmten Zeitabstéanden.

Die Priifung vor der ersten Inbetriebnahme kann durch eine entsprechende
Priifbescheinigung des Herstellers oder Errichters nachgewiesen werden.

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

Sachkundiger ist, wer auf Grund fachlicher Ausbildung und Erfahrung ausrei-
chende Kenntnisse auf dem Gebiet der EM-Felder hat und mit den einschlagi-
gen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften und
allgemein anerkannten Regeln der Technik (z.B. GUV-Regeln, DIN-Normen,
VDE-Bestimmungen) so weit vertraut ist, dass er den arbeitssicheren Zustand
der Anlagen, Maschinen und Gerdte beurteilen kann.
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(3) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Pruffristen so
bemessen sind, dass entstehende Méangel, mit denen gerechnet wer-
den muss, rechtzeitig festgestellt werden.

Bei der Festlegung der Priiffristen sind die betriebsspezifischen Bedingungen
und Priifungen auf Grund anderer Vorschriften zu beriicksichtigen. Als Richt-
wert gilt eine Priiffrist von 12 Monaten. Ein Richtwert wird angegeben, um dem
Unternehmer einen Anhaltspunkt zu geben. Diese Priiffrist hdangt von den be-
triebsspezifischen Beanspruchungen ab. Sie muss bei hohen Beanspruchun-
gen verkiirzt, kann aber bei geringen Beanspruchungen auch verléngert wer-
den.

Fiir ortsfeste Anlagen, Maschinen und Gerdte kann die regelmafige Priifung
entfallen, wenn diese stdndig iberwacht werden. Anlagen gelten als stdndig
iberwacht, wenn sie von Sachkundigen in Stand gehalten und durch mess-
technische Mafinahmen im Rahmen des Betreibens gepriift werden.

Unterweisung

§10
Unterweisung

(1) Der Unternehmer hat die Versicherten tber die bei ihren Tatig-
keiten auftretenden Gefahren sowie Uber die MaRnahmen zu ihrer Ab-
wendung vor Beginn der Tatigkeit und danach in angemessenen Zeit-
abstanden, mindestens jedoch einmal jahrlich, zu unterweisen.

Siehe § 12 Arbeitsschutzgesetz.

Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten entsprechend ihrer Tatigkeit
{iber die Gefahren durch EM-Felder in den verschiedenen Bereichen zu infor-
mieren und sie mit den vorhandenen Schutzeinrichtungen und mit den erfor-
derlichen Schutzmaf3nahmen vertraut zu machen, damit Schadigungen durch
EM-Felder verhindert werden. Die Unterweisung ist mindestens jahrlich durch-
zufiihren.

Inhalt der Unterweisung sollte z.B. sein:
— Uberblick iiber die betriebliche Arbeitsschutzorganisation,
— sicherheitsgerechtes Verhalten am Arbeitsplatz,
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— Schutzvorschriften und Betriebsanweisungen (siehe Abschnitt 3.3),
— EM-Felder und ihre Gefahren,
— mittelbare und unmittelbare Wirkungen (siehe auch Abschnitt 3.10),

— sonstige Gefdhrdungsmaoglichkeiten und Nebenwirkungen (siehe Ab-
schnitt 3.10),

— Schutzmainahmen, Schutzeinrichtungen und Kennzeichnung am Arbeits-
platz,

— Verhalten in den Bereichen erhohter Exposition und in Gefahrbereichen,

— Einsatz von persdnlichen Schutzausriistungen (siehe Abschnitt 3.6),

— Kontrolle baulicher und technischer Schutzeinrichtungen,

— Verhalten im Schadensfall.

Halten sich Versicherte nur kurzzeitig in den Bereichen erhdhter Exposition auf

und befinden sie sich in Begleitung eines Aufsichtfiihrenden, geniigt eine
Kurzunterweisung.

Aufsichtfiihrender ist, wer die Durchfiihrung von Arbeiten zu tiberwachen und
fiir die betriebssichere Ausfiihrung zu sorgen hat. Er muss hierfiir ausreichen-
de Kenntnisse und Erfahrungen besitzen sowie weisungsbefugt sein.

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

Tatigkeiten in Gefahrbereichen erfordern besondere Voraussetzungen und
bediirfen besonderer MaBnahmen. Deshalb wird als Frist fiir die regelmaBige
Unterweisung ein Richtwert von 12 Monaten festgelegt. Zusatzlich ist auf das
spezielle Erfordernis hinsichtlich Verhalten und Nutzung von persénlichen
Schutzausriistungen hinzuweisen.

Die regelmafige Unterweisung innerhalb von 12 Monaten kann auch durch eine
Unterweisung vor Aufnahme der Tatigkeit im Gefahrbereich ersetzt werden.

Alle Unterweisungen, die Tatigkeiten im Gefahrbereich betreffen sowie solche
tiber Schutz- und Sicherheitsmanahmen und Notfallsituationen, sind mit Da-
tum, Inhalt der Unterweisung, Namen der unterweisenden Person und Unter-
schrift der Unterwiesenen zu dokumentieren.
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Anlagenspezifische Dokumentation

§11
Anlagenspezifische Dokumentation

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

Entsprechende Daten dienen als Beleg fiir die Erflillung der Fiirsorgepflicht.

Zugénglich bedeutet, dass sich Sachkundige jederzeit iiber den Anlagen-
zustand informieren und der Trager der gesetzlichen Unfallversicherung diese
einsehen kann.

Mittelbare Wirkungen, Korperhilfsmittel

Zweiter Abschnitt
Besondere Festlegungen

§ 12
Mittelbare Wirkungen, Korperhilfsmittel

(1) Der Unternehmer hat durch technische MaRnahmen zu verhin-
dern, dass Versicherte durch Energien geféahrdet werden, die durch
EM-Felder an elektrisch leitfahigen Gegenstanden erzeugt werden.

In leitfdhige Gegenstande, z.B. Krane, Metallkonstruktionen, kénnen durch
EM-Felder Energien induziert bzw. influenziert werden. Eine daraus entstehen-
de Gefdhrdung, z.B. durch Schreckreaktionen, kann verhindert werden, wenn
die Korperstrome und Beriihrungsspannungen aus solchen Quellen die in Ta-
belle 13 der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift enthaltenen Werte nicht
iberschreiten.

Die in Tabelle 13 der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift enthaltenen Wer-
te gelten nicht fiir Rohrleitungsnetze sowie Telekommunikationsleitungen, die
als Bestandteil der Netze durch Starkstromanlagen der elektrischen Bahnen

oder der Energieversorgung beeinflusst werden konnen. Diese unterliegen auf
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Grund der spezifischen Einkopplungsbedingungen einer besonderen Kontrolle.
Detaillierte Angaben hierzu sind enthalten in DIN VDE 0228 sowie in den tech-
nischen Empfehlungen der ,,Schiedsstelle fiir Beeinflussungsfragen (SfB).

(2) Besteht die Moglichkeit, dass Systeme infolge einer Beeinflus-
sung durch EM-Felder versagen und dadurch Versicherte gefahrdet
werden, hat der Unternehmer dies durch technische oder organisatori-
sche MalRnahmen zu verhindern.

Anlagen, Maschinen und Gerdte kdnnen bereits bei geringeren als den hier
betrachteten Feldstarken gestort werden. Deshalb sind neben den zuldssigen
Werten der Unfallverhiitungsvorschrift auch die Festlegungen des Gesetzes
uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Gerdten (EMVG) zu beachten.

(3) Fur Personen mit aktiven oder passiven Kdrperhilfsmitteln sind
besondere MaRnahmen erforderlich, durch die Funktionsstérungen der
Korperhilfsmittel oder Schadigungen der Person verhindert werden.
Der Unternehmer hat alle Versicherten auf solche moglichen Gefahr-
dungen hinzuweisen. Versicherte haben den Unternehmer Uber eine
Versorgung mit Kérperhilfsmitteln zu informieren, damit der Unterneh-
mer notwendige MalRnahmen ergreifen kann.

Besondere Mafinahmen sind fiir Personen mit Kérperhilfsmitteln erforderlich,
da sich einerseits passive Implantate und das sie umgebende Kérpergewebe
unter Feldeinfluss erwarmen und die lokale Stromdichte im Gewebe erhéhen
konnen und andererseits aktive Korperhilfsmittel, z.B. Herzschrittmacher, Insu-
linpumpen, in ihrer Funktion relevant gestért werden konnen.

Solche Mafinahmen sind vorzugsweise Zugangsbeschrankungen. Diese kdn-
nen durch eine generelle organisatorische Regelung fiir Personen mit Kdrper-
hilfen oder entsprechende Kennzeichnung der in Frage kommenden Bereiche
realisiert werden.

Fiir Versicherte mit passiven Implantaten, z.B. kiinstliche Gelenke, Schddel-
platten, sind Zugangsbeschrankungen im Allgemeinen nicht erforderlich, wenn
die zuldssigen Werte fiir Expositionsbereich 1 eingehalten sind. Fiir solche
Versicherte ist der Zugang zu Bereichen erhdhter Exposition im Einzelfall zu
regeln.

Versicherte, die aktive Kérperhilfsmittel tragen, diirfen nur dann an Arbeits-
platzen uneingeschrankt beschaftigt werden, wenn der Hersteller die Stor-
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festigkeit der Korperhilfsmittel fiir die einwirkenden Felder garantiert. Ist dies
nicht gegeben, darf {iber die Beschaftigung nur nach messtechnischer Unter-
suchung und Bewertung des Arbeitsplatzes entschieden werden. Die Bewer-

tung hat nach den Festlegungen des Anhanges 3 zu erfolgen.

Versuchsanlagen und ortsverdnderliche Quellen

§13
Versuchsanlagen und ortsveranderliche Quellen

(1) Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass bei Versuchsanla-
gen und ortsveranderlichen Quellen Gefahrbereiche abgegrenzt, ge-
kennzeichnet und durch rote Warnleuchten der Betriebszustand ,,EIN“
angezeigt werden.

EM-Felder von Versuchsanlagen und ortsveranderlichen Quellen kénnen stan-
digen Veranderungen unterworfen sein. Diesem Umstand ist bei Abgrenzung
und Kennzeichnung Rechnung zu tragen. Es wird empfohlen zusatzlich durch
griine Signalleuchten anzuzeigen, wenn die entsprechende Feldquelle nicht in
Betrieb, jedoch betriebsbereit ist.

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

Siehe hierzu auch Abschnitt 3.5 und Anhang 4.

Mobilfunkgerdte, Handfunksprechgerdte sowie alle drahtlos wirkenden Tele-
kommunikationseinrichtungen, z.B. Fernsteuerungen, entsprechen den Anfor-
derungen der Unfallverhiitungsvorschrift, wenn sie gemaf den Anforderungen
nach Artikel 3 der R&TTE-Richtlinie (1999/5/EC) der EU gefertigt wurden und
die Konformitét bescheinigt ist.

Handfunksprechgerdte sowie alle anderen drahtlos wirkenden Telekommu-
nikationsgerate mit Hochfrequenzleistungen (am Antennenfupunkt) von

P <20 mW entsprechen den Anforderungen der Unfallverhiitungsvorschrift,
da auf Grund der geringen Sendeleistungen eine SAR von 2 W/kg nicht tiber-
schritten wird.
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Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

§ 14
Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

(1) Anstelle der nach § 4 zulassigen Werte durfen bei hohen stati-
schen Magnetfeldern die Werte nach Tabelle 1 der Anlage 2 zur Bewer-
tung der Exposition von Versicherten zu Grunde gelegt werden, wenn
sichergestellt ist, dass zusatzlich die Festlegungen der Absatze 2 bis 8
erfullt sind.

Hohe statische Magnetfelder sind solche, deren Werte die zuldssigen Werte
des Expositionsbereichs 1 iiberschreiten.

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

Die zuldssigen Werte fiir statische Magnetfelder im Expositionsbhereich 1 wur-
den auf Grund der Kraftwirkung auf metallische Gegenstande festgelegt.

Deshalb konnen fiir statische Magnetfelder hhere Werte, die sich an der Reiz-
schwelle orientieren, zugelassen werden, wenn durch die angegebenen Maf3-
nahmen Gefahrdungen durch Kraftwirkungen verhindert werden.

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

Mafinahmen, die geeignet sind, das sicherheitshewusste Verhalten zu unter-

stiitzen oder Gefahrdungen zu verhindern, miissen genutzt werden. Dazu

gehoren z.B.:

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

— Benutzung nicht magnetischer Werkzeuge,

— Unterteilungen der Rdume nach Bereichen, fiir die bestimmte Aufenthalts-
und Zutrittsbeschrankungen bestehen,

— Zusammenlegen der Grenzen solcher Bereiche mit Raumwanden,

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

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

Der Unternehmer hat dies durch Mafinahmen, z.B. Zugangsbeschrankungen,
zu regeln.

(4) Versicherte dirfen in diesen Bereichen nur tatig werden, wenn
dies fur sie gefahrlos moglich ist.

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

(5) Der Unternehmer hat die Versicherten tiber die besonderen Wir-
kungen, z.B. Kraftwirkungen und Wirkungen auf elektronische und me-
dizinische Gerate, zu unterweisen.

Siehe auch Abschnitt 3.8.

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

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

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

Siehe auch Abschnitt 3.10.3.

(8) Der Unternehmer hat fiir Versicherte nach Absatz 7 eine eindeu-
tige Zugangsregelung zu treffen. Er hat die Grenzen der zulassigen Auf-
enthaltsbereiche deutlich zu kennzeichnen.
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Fiir Personen mit Herzschrittmacher ist die Grenze des Aufenthaltsbereichs auf
der Basis eines zuldssigen Wertes von 0,7 mT festgelegt. Die Kennzeichnung
kann in Form einer Linie gleicher magnetischer Flussdichte (0,7 mT) oder
durch Sicherheitskennzeichnung vorgenommen werden. Fiir andere aktive
Korperhilfsmittel ist in Abhdngigkeit von deren Stérempfindlichkeit eine Fest-
legung im Einzelfall zu treffen.

Fiir passive Korperhilfsmittel siehe auch Abschnitt 3.10.3.

Instandhaltung, Erprobung

§15
Instandhaltung, Erprobung

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

Instandhaltung umfasst Wartung, Inspektion und Instandsetzung; siehe auch
DIN 31051 ,Instandhaltung; Begriffe und Mainahmen“.

Die Forderung nach einer Betriebsanweisung (siehe Abschnitt 3.3) ist begriin-
det, da Instandhaltungsarbeiten in der Regel unter nicht betriebsméfiigen Ab-
ldufen vorgenommen werden. Die Betriebsanweisung sollte auch die Forde-
rung enthalten, dass die erforderlichen technischen Einrichtungen vorhanden
sind, um Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten sicher durchfiithren zu kon-
nen und die Versicherten speziell fiir diese Arbeiten unterwiesen sind.

(2) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Instandhaltungs-
arbeiten im Bereich erhdhter Exposition nur unter entsprechender Auf-
sicht eines Sachkundigen durchgefihrt werden.

Die Forderung nach einer entsprechenden Aufsicht ist in Anlehnung an die Un-
fallverhiitungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“ (GUV-V A 2,
bisher GUV 2.10) zu sehen. Eine entsprechende Aufsicht kann je nach Art, Um-
fang und Schwierigkeitsgrad der Arbeiten bedeuten, dass eine Beaufsichti-
gung oder Aufsichtfithrung zu gewahrleisten ist.
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Die Aufsicht durch einen Sachkundigen bedeutet, dass dieser mitarbeiten

darf, dies jedoch nur in dem Mafe, dass er in der Aufsichtfithrung nicht behin-
dert wird.

(3) Sind Instandhaltungsarbeiten im Gefahrbereich unumganglich,
so hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass
— die EM-Felder durch MalBnahmen an der Quelle reduziert werden
oder, wenn dies aus technischen Grinden nicht moglich ist, per-
sonliche Schutzausriistungen benutzt werden
und

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

Beaufsichtigung bedeutet, dass zwingend eine zweite Person anwesend ist,
die nicht mitarbeitet, sondern nur die mit den Arbeiten beschaftigten Perso-
nen beaufsichtigt und darauf achtet, dass die Sicherheitsma3nahmen einge-
halten sind. Die mit der Beaufsichtigung beauftragte Person darf nur Tatigkei-
ten ausfiihren, die sie in ihrer Beaufsichtigung nicht beeintrachtigt.

Aufsichtfiihrender ist, wer die Arbeiten zu iberwachen und fiir ihre sichere
Durchfiihrung zu sorgen hat. Er muss hierfiir ausreichende Kenntnisse und
Erfahrungen besitzen sowie weisungsbefugt sein.

(4) FUr Erprobungen sind die Abséatze 1 bis 3 sinngemal anzu-
wenden.

Hinsichtlich Erprobung von Einrichtungen siehe § 42 der Unfallverhii-
tungsvorschrift ,,Allgemeine Vorschriften“ (GUV-V A 1, bisher GUV 0.1).



Zeitpunkt der Anwendung

Diese GUV-Regel ist anzuwenden mit dem In-Kraft-Treten der Unfallver-
hutungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder* (GUV-V B 11, bisher GUV 2.17),
soweit nicht Inhalte dieser GUV-Regel nach geltenden Rechtsnormen oder als
allgemein anerkannte Regeln der Technik bereits zu beachten sind.
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Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift

Zuldssige Werte fiir EM-Felder

Als zuldssige Werte werden Basis- und abgeleitete Werte fiir die verschiedenen Expo-

sitionsbereiche angegeben. Diese gelten fiir sinusférmige periodische Vorgdnge einer
Frequenz. Fiir gepulste elektromagnetische Felder und Anwendung der Basiswerte sie-
he Abschnitte 3 und 4.

Die zuldssigen Werte fiir Expositionsbereich 1 orientieren sich am Konzept der Vermei-
dung von Gefdahrdungen unter Beriicksichtigung von Sicherheitsfaktoren. Es sind Effek-
te beriicksichtigt, wie Reizung von Sinnesorganen, Nerven- und Muskelzellen, Beein-
flussung der Herzaktion und Warmeeffekte. Die Werte gelten ldngstens fiir eine
Arbeitsschicht.

Fiir den Expositionsbereich 2 gelten Werte, die auf Grund der allgemeinen Zugéanglich-
keit und zur Vermeidung moglicher Beldstigungen zusatzliche Sicherheitsfaktoren
beriicksichtigen.

1 Basiswerte fiir unmittelbare Wirkungen

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

Frequenzbereich Effektivwert | Spezifische Absorptionsrate | Spezifische | Leistungs-
der elektri- SAR in W/kg @ Absorption | dichte S
schen Strom-| Ganzkdrper-|  Lokale SAR®) fur Impuls- in W/m?
dichte J mittelwert | Kopf | Glied- | felder SA 0@
und maRen | in J/kg©©
in A/m?® Rumpf
>0 - 1Hz| 0,040 =) =) =) ) -)
1 - 4Hz| 0040/f® | (9 EHEE ) )
4 - 1000 Hz| 0,010 =) ) ) =) )
1 - 100 kHz| f/100®@ [ “) “) ) )
0,1 - 10 MHz| f/100® 0,4 10 20 ) )
0,01- 10 GHz ) 0.4 10 20 0,01 “)
10 -300 GHz =) =) ) ) =) 50
(1) Uber jedes Flachenelement von 1 cm? senkrecht zur Stromrichtung sowie iber jedes Zeitin-
tervall von 1s zu mitteln; (2) f in Hz; (3) f in kHz; (4) Uber jedes 6-Minuten-Intervall arithmetisch
zu mitteln; (5) Mittelungsmasse 10 g; (6) Tragerfrequenz f > 300 MHz und Pulsldnge T < 30 ps;
(7) Uber jedes Flachenelement von 20 cm? und jedes Zeitintervall von jeweils 68/f*%-Minuten
(fin GHz) zu mitteln; (8) Die maximale ortliche Leistungsdichte gemittelt tber jedes Flachenele-
ment von 1 cm? darf 1 kw/m? nicht (iberschreiten; (-) bei diesen Frequenzen nicht relevant

Tabelle 1: Basiswerte fiir 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 {iber-
schritten werden. Die abgeleiteten Werte fiir den Expositionsbereich 1 und den
Expositionsbereich 2 wurden dabei unter Beriicksichtigung verschiedener
Sicherheitsfaktoren aus den Basiswerten der Tabelle 1 berechnet.

Erlduterung zu Abschnitt 2 der Anlage zur Unfallverhiitungsvorschrift:
Die in den Tabellen angegebenen Werte gelten fiir Ganzkdrperexpo-
sition.

Die abgeleiteten Werte sind grundsatzlich einzuhalten. Sie diirfen tiberschritten
werden, wenn nachgewiesen ist, dass die Basiswerte nicht iiberschritten
werden.

Die Einhaltung der abgeleiteten Werte gewahrleistet nicht zwangsladufig die
Sicherheit von Tragern aktiver elektronischer Kérperhilfsmittel.

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

mimIm

F ereich erhdhter Exposition
EAVIm) \\ T

o \ \ Expositionsbereich 1 zulassiger Spitzenwert
i \ Vimi
: TN\ X Al
L \ v | VS N Y 4

108+
g \ \

102 I Expositionsbereich 2 \\\
g \ P

[ 2 S Y NS PO SO ) NS Y NS0 NS Y NS OO AU Y NSCAUAEY I RO TS Y A Y

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

Bild 1: Zuldssige Werte der elektrischen Feldstarke in den Expositionsberei-
chen 1 und 2 sowie im Bereich erh&hter Exposition
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102 =N 710
E \\ Expositionsbereich 1 ] H/ (AIm)
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F Bereich erhéhter Exposition ]

100 L \\\\ 2 h/d -4103
E AN 3
1071i \\\ { _| zulassiger Spitzenwert ; 102
102k N N Py e SR R
E N A E
10_3; Expositionsbereich 2 %\ *; 100
1044 N\ - 410*
BUOLY S R 0 L 0 P L P L P 0 O O 0 O P P [
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Bild 2: Zuldssige Werte der magnetischen Flussdichte in den Expositionsberei-

2.1 Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 0 Hz bis 29 kHz

chen 1 und 2 sowie im Bereich erhohter Exposition

2.1.1 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhdhter Exposition

Bei der Festlegung der Werte fiir kurze Expositionszeiten werden die Sicherheits-
faktoren der abgeleiteten Werte fiir Expositionsbereich 1 verringert. Dies ist auf
Grund der GréRe der Sicherheitsfaktoren und der kontrollierten Expositionsbe-
dingungen zuldssig. Zur Begrenzung von Sekundareffekten darf beim elektri-
schen Feld ein Wert von 30 kV/m nicht tiberschritten werden.

Frequenzbereich

f/Hz

Effektivwert der elektrischen Feldstarke in kV/m

Expositionsbereich 1

Bereich erhdhter Exposition

2 h/d
0o - 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 Feldstarke im Expositionsbereich 1 und
im Bereich erhéhter Exposition
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Der zuldssige Wert der magnetischen Flussdichte im Frequenzbereich 0 bis 1 Hz
des Expositionsbereiches 1 ist auf Grund von Induktionswirkungen auf bewegte
leitfahige Korper im Magnetfeld festgelegt worden. Zusatzlich ist in diesem Fre-
quenzbereich die Kraftwirkung auf ferromagnetische Teile zu beriicksichtigen.

Frequenzbereich Effektivwert der magnetischen Flussdichte in mT @
fhz Expositionsbereich 1 Bereich erhdhter Exposition
2 h/d
o - 1 67,9@ 127,3@
1 - 1000 67,9/f 127,3/f
1000 - 29000 67,9 -1073 127,3-103

@ Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln
@ Werte oberhalb von 67,9 mT diirfen nur unter Beachtung von § 14 angewendet werden.

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

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

Zuldssige Werte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Effektivwert der magne-
f/Hz Feldstarke in kV/m tischen Flussdichte in mT®
o - 1 20 21,22
1 - 16,67 20 21,22/f
16,67 - 1000 333,3/f 21,22/f
1000 - 29000 333,310 21,22 -10°°

@ Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 4: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke und magnetischen Fluss-
dichte im Expositionsbhereich 2

Ubergangsbereich 29 kHz bis 91 kHz

Die Festlegungen fiir diesen Frequenzbereich beriicksichtigen den Ubergang von
niederfrequenten Reizwirkungen zu hochfrequenten Warmewirkungen.
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2.2.1 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Feldstarke in kV/m
f/kHz Expositionsbereich 1 Bereich erhdhter Exposition
2 h/id
29 - 48,5 1,066 2
485 - 91 1,066 97/f

Tabelle 5: Effektivwerte der elektrischen Feldstdrke im Expositionsbereich 1 und
im Bereich erhdhter Exposition

Frequenzbereich Effektivwert der elektrischen Flussdichte in uT®
H/kHz Expositionsbereich 1 Bereich erhdhter Exposition
2 h/id
29 - 48,5 67,9 127,3
485 - 91 67,9 6176/f
@ Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

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

2.2.2 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 2

Frequenzbereich f/kHz

Effektivwert der elektrischen
Feldstéarke in V/m

Effektivwert der magnetischen
Flussdichte in pT®

29 - 91

333,3

21,22

@ Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

Tabelle 7: Effektivwerte der elektrischen Feldstarke und magnetischen Fluss-
dichte im Expositionsbereich 2

2.3 Abgeleitete Werte im Frequenzbereich 91 kHz bis 300 GHz

Fiir Expositionszeiten t = 6 Minuten (Dauerexposition) gelten die Werte nach Ta-
belle 8 bzw. 11. Dabei ist liber jedes 6-Minuten-Intervall zu mitteln.

Neben der Angabe von zuldssigen Werten fiir Dauerexposition sind fiir Exposi-
tionszeiten t < 6 Minuten wegen der Thermoregulation des Kdrpers hohere Wer-
te zuldssig. Diese sind fiir jeden Einzelfall mit den in der Tabelle 9 enthaltenen

40




GUV-R B11

Formeln zu bestimmen. Bei Anwendung der Werte der Tabelle g ist zusatzlich si-
cherzustellen, dass die Spitzenwerte nach Tabelle 10 nicht {iberschritten werden.

2.3.1 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhéhter Exposition

Frequenzbereich

Effektivwert der

Effektivwert der

Mittelwert der

f/MHz elektrischen magnetischen Leistungs-
Feldstérke Feldstérke dichte
in v/m in A/m in W/m?
0,091 - 0,576 1066 49 /f =)
0,576 — 10 614 /f 49 /f -
10 - 30 61,4 49 /f )
30 - 400 61,4 0,163 10
400 - 2000 3,07 - Vf 8,14 - V- 107 f/40
2000 — 300000 137,3 0,364 50
Tabelle 8: Werte im Expositionsbereich 1 bei Expositionszeiten = 6 Minuten
Frequenzbereich Hoéchstwert von Hoéchstwert von Hoéchstwert von
£/ MHz SEXt S H -t Ss
in (V/m)? - min in (A/m)? - min in (W/m? - min
1 - 10 2,26 - 105/f2 143/f2 -
10 - 30 22,6 -10° 143/f2 )
30 - 400 22,6 -10° 0,16 60
400 - 2000 56,5 - f 0,4-1073-f 0,15 - f
2000 - 300000 113 -10° 0,8 300

E;, H, gemessener oder berechneter Effektivwert der elektrischen bzw. magnetischen Feld-

starke wahrend des i-ten Intervalls
S, gemessener oder berechneter Mittelwert der Leistungsdichte wahrend des i-ten Intervalls
t; Dauer des i-ten Intervalls

Tabelle 9: Werte im Bereich erhéhter Exposition (Expositionszeiten < 6 Minuten)
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Frequenzbereich Spitzenwert der Spitzenwert der Spitzenwert der
f/MHz elektrischen magnetischen Leistungsdichte
Feldstérke Feldstarke in W/m?
in V/m in A/m
0,091 - 0,1 2222 10/f )
01 - 0,2 22222 - f 10/f =)
0,2 - 0,3 22222 - f 50 )
0,3 - 3 6667 50 =)
3 - 10 20000/f 150/f )
10 - 30 2000 150/f =)
30 - 400 2000 5 10000
400 - 2000 100 - VF 0,25 - Vf 25 - f
2000 - 300000 4472 11,2 50000

Tabelle 10: Spitzenwerte im Bereich erhdhter Exposition

(Expositionszeiten < 6 Minuten)

2.3.2 Zuldssige Werte im Expositionsbereich 2

42

Frequenzbereich Effektivwert der Effektivwert der Mittelwert der
f/MHz elektrischen magnetischen Leistungsdichte
Feldstarke Feldstarke in W/m?
in V/Im in A/m
0,091 - 0,14 333,3 16,8 )
0,14 - 0,826 333,3 2,35/f )
0,826 — 10 275/f 2,35/f )
0 - 30 27,5 2,35/f &)
30 - 400 27,5 0,073 2
400 - 2000 1,375 - Vf | 3,64-Vf-107 /200
2000 — 300000 61,5 0,163 10

Tabelle 11: Werte im Expositionsbereich 2 bei Expositionszeiten = 6 Minuten
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2.3.3 Zuldssige Werte fiir hochfrequente Strome im Frequenzbereich 10 MHz bis

110 MHz

Im Frequenzbereich von 10 MHz bis 110 MHz kénnen im menschlichen Korper
hochfrequente Strome eingekoppelt werden, durch die die SAR-Werte in den Ex-
tremitaten tberschritten werden konnen. Aus diesem Grund werden zusatzlich
zu den Feldstarken die Strome durch die Extremitdten begrenzt.

Expositionsbereich Zulassiger Strom in mA
Expositionsbereich 1 100
Expositionsbereich 2 45

Tabelle 12: Zuldssige Werte fiir eingekoppelte hochfrequente Strome

2.3.4 Bewertung der Exposition bei elektromagnetischen Feldern mit mehreren Fre-

2.4

quenzen

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

B . ofHY . < Se
Z<Ea,k> Sl' Zk<Ha,k> Sl’ Zk:Sa,k Sl

K
Darin bedeuten

E, Hi gemessene oder berechnete spektrale Effektivwerte der elektri-
schen bzw. magnetischen Feldstadrken gemittelt Giber jedes 6-Mi-
nuten-Intervall

Sk Mittelwert der Leistungsdichte gemittelt tiber jedes 6-Minuten-
Intervall

Eak, Hax, Sax  zuldssige Werte der elektrischen bzw. magnetischen Feldstarken
und der Leistungsdichte nach Tabelle 8 und 11.

Zuldssige Werte fiir mittelbare Wirkungen

Die zuldssigen Werte fiir Kérperstrome und Beriihrungsspannungen sind in Ta-
belle 13 angegeben.
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Frequenz f Zulassiger Korperstrom Zulassige Berlhrungs-
in mA spannung in V
0 Hz 10 60
1Hz<f<100 Hz 3,5 25
100 Hz < f< 2 kHz 1,75 - (f/kHz) + 3,3 25
2 kHz <f< 3,8 kHz 1,4 - (f/kHz) + 4,2 25

3,8 kHz < f <12 kHz
12 kHz < f < 28 kHz
28 kHz < f < 100 kHz
100 kHz < f< 1 MHz

1,4 - (f/kHz) + 4,2
1,75 - (f/kHz)
50
50

1,05 - (f/kHz) + 20,5

1,05 - (f/kHz) + 20,5

1,05 - (f/kHz) + 20,5
125

Tabelle 13: Zuldssige Korperstrome und Beriihrungsspannungen

Die in Tabelle 13 enthaltenen Werte fiir zuldssige Korperstrome und fiir zuldssige
Beriihrungsspannungen gelten nicht fiir die Beeinflussung von Rohrleitungsnet-
zen und Netzen der Telekommunikation bzw. der Signaltechnik, in die durch pa-
rallel verlaufende Starkstromanlagen der Bahn und der elektrischen Energiever-
sorgung Spannungen eingekoppelt werden.
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Gepulste Felder

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

Frequenzbereich 0 Hz bis 91 kH

of2
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Diese Felder werden durch folgende zusatzliche Kenngréfien beschrieben:

G Anstelle der GroRe G sind die elektrische Feldstérke E, die magnetische
Feldstarke H oder die magnetische Flussdichte B einzusetzen.

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

T Zeitliche Dauer eines Impulses bzw. Impulszuges mit anschlieRender
Pause.

T furT<1s

T, Integrationszeit, wobei gilt: T, = {15 sonst

T, | Zeitdauer einer Feldanderung bei sinus-, dreieck- oder trapezformigen
Signalverlaufen von Null auf den positiven oder negativen Spitzenwert
bzw. vom positiven oder negativen Spitzenwert auf Null. Die Ermittlung
von T, bei exponentiellen Signalverlaufen ist geman obiger Abbildung
vorzunehmen. Sind die einzelnen Zeitdauern 1, unterschiedlich, so sind
alle diese Werte 15; fir die weiteren Berechnungen heranzuziehen.

Temin | Kleinster Wert aller Zeitdauern tp;: Tpmin = Min (Tp;)

Tc | HilfsgroBe zur Beschreibung exponentieller Signalverléaufe. Sind die ein-
zelnen Zeitdauern t¢; unterschiedlich, so sind alle diese Werte 1 fiir die
weiteren Berechnungen heranzuziehen.

Tp | Zeitliche Summe aller Feldanderungen i im Zeitintervall T,.

Es gilt fur:

— sinus-, dreieck- und trapezférmige Signalverlaufe: 1, = ZTPi
i

— exponentielle Signalverlaufe: 1, = ZTci
1

fo Frequenz der Feldanderung, wobei gilt: f, = R
* LPmin

VTt fur VTt <V,
V | Gewichtungsfaktor, wobei gilt: V = e PR T Tmax
Vinax SONSt

Vinax | maximaler Gewichtungsfaktor. Grundsatzlich gilt: V. = 8.

Unter folgenden Voraussetzungen kann beim Betrieb von Magnetresonanz-Anla-
gen in Wissenschaft und Forschung und bei medizinischen Anwendungen der
maximale Gewichtungsfaktor vergrofiert werden, wenn

- die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler Rechtsvorschrif-
ten, die einschldagige Gemeinschaftsvorschriften umsetzen, von der Anlage er-
fullt werden,
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— fiir die Arbeitspldtze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz un-
ter besonderer Beachtung der Gefahren durch EM-Felder durchgefiihrt und do-
kumentiert werden,

— die notwendigen Schutzmanahmen getroffen sind,

— sie unter fachkundiger arztlicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines Sachkun-
digen durchgefiihrt werden.

Die Werte fiir die zuldssigen zeitlichen Anderungen der magnetischen Flussdich-
te fiir gepulste Felder im Frequenzbereich von 0 Hz bis 91 kHz sind in der Tabel-
le 14 angegeben. Gleichzeitig diirfen die in Tabelle 15 angegebenen, jeweils {iber
die Zeitdauer Tpmi, gemittelten Werte der zeitlichen Anderungen der magneti-
schen Flussdichte nicht tiberschritten werden.

Frequenzbereich Maximal zulassige zeitliche Anderung der
fo/Hz magnetischen Flussdichte in T/s
Expositionsbereich 1 Bereich erhdhter Exposition
2 h/d
0 - 1 0,6-f,-V 1,1-f,-V
1 - 1000 0,6 -V 11-V
1000 - 48500 610" -f,-V 1,1-10%-f,-V
48500 - 91000 610 f, -V 55 .V

Tabelle 14: Maximal zuldssige zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte
im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhGhter Exposition

Frequenzbereich Mittlere zulassige zeitliche Anderung der
fo/Hz magnetischen Flussdichte in T/s
Expositionsbereich 1 Bereich erhdhter Exposition
2 h/id
0 - 1 0,38 - f, -V 0,72 - f, -V
1 - 1000 0,38 -V 0,72V
1000 - 48500 38-10"-f, -V 0,72-10°-f, -V

48500 - 91000 38.10" f,-V 35.V

Tabelle 15: Mittlere zuldssige zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte
im Expositionsbereich 1 und im Bereich erhhter Exposition, gemit-
telt Gber die Zeitdauer Tpmi
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Fir Extremitaten diirfen die in Tabelle 14 und 15 angegebenen Werte um den Fak-
tor 2,5 liberschritten werden.

Die maximal zuldssigen Spitzenwerte der magnetischen Flussdichte bei gepuls-
ten Magnetfeldern ergeben sich aus den Werten der Tabelle 15 durch Multiplika-
tion mit dem Faktor Tpni, bzw. aus den Werten der Tabellen 3 und 6 durch Multi-
plikation mit dem Ausdruck V2 - V.

Frequenzbereich 91 kHz bis 300 MHz

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

Anwendung der Basiswerte

Bei Verzicht der Anwendung der abgeleiteten Werte fiir Ganzk&rperexposition ist
sicherzustellen, dass unter allen auftretenden Bedingungen die Basiswerte ein-

gehalten sind. Dabei werden die Basiswerte der Tabelle 1 als zusatzliche Sicher-

heit 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 erhdhter Exposition sowie fiir Teilkdrperexposition sind die Basiswer-
te nach Tabelle 1 sicher einzuhalten.



Anlage 2 zur Unfallverhiitungsvorschrift

Zuldssige Werte fiir Anlagen mit hohen statischen Magnetfeldern

Exposition Magnetische Flussdichte

Mittelwert fir 8 h 212 mT
(gemittelt Uber den ganzen Korper)

Spitzenwert fir Kopf und Rumpf
Spitzenwert fur Extremitaten

2 T
5 T

Tabelle 1: Zuldssige Werte fiir die statische magnetische Flussdichte

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

— die verbindlichen Beschaffenheitsanforderungen nationaler Rechtsvorschrif-
ten, die einschldagige Gemeinschaftsvorschriften umsetzen, von der Anlage
erfiillt werden,

— fiir die Arbeitspldtze Gefahrdungsanalysen nach dem Arbeitsschutzgesetz un-
ter besonderer Beachtung der Gefahren durch EM-Felder durchgefiihrt und
dokumentiert werden,

— die notwendigen SchutzmaBnahmen getroffen sind,

— Tatigkeiten unter fachkundiger drztlicher Aufsicht oder in Anwesenheit eines
Sachkundigen durchgefiihrt werden.

Exposition Magnetische Flussdichte

Spitzenwert fir Kopf und Rumpf 4T
(maximal 2 h/d)
Bei Expositionen gréRer 2 h/d gilt Tabelle 1

Spitzenwert fur Extremitaten 10T

Tabelle 2: Zuldssige Werte fiir die statische magnetische Flussdichte unter Be-
riicksichtigung besonderer Voraussetzungen
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Anhang 1

Messverfahren
1 Messverfahren

Fiir Mess- und Berechnungsverfahren siehe z.B. DIN VDE 0848-1, ,,Sicherheit
in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern; Teil 1: Defini-
tionen, Mess- und Berechnungsverfahren®.

Weitere Normen hierzu sind in Vorbereitung.

1.1 Messgeridte

Messgerdte zur Beurteilung von elektromagnetischen Feldern miissen je nach
Frequenzbereich so eingerichtet sein, dass sie die elektrische Feldstarke E, die
magnetische Feldstdrke H, die magnetische Flussdichte B oder die Leistungs-
dichte S messen. Die gesamte Messunsicherheit sollte £ 20 % nicht tber-
schreiten.

Messunsicherheiten kénnen z.B. entstehen durch:

— Umwelteinfliisse, z.B. Temperaturschwankungen,

— den Messaufbau,

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

— ungeniigende Einstrahlfestigkeit des Gerates,
— Antennenwirkung von Anschlussleitungen.

1.2 Hinweise zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Messungen

Zur Messvorbereitung empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

— Einholen von technischen Angaben iiber die Feldquellen (Frequenzen, Ge-
neratorleistung, Strahlungseigenschaften, ggf. Modulation, Leiterstrome
und -spannungen) beim Betreiber,

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

— Festlegung eines bewertbaren Betriebszustandes bei Anlagen mit wech-
selnden Betriebsparametern,

— Auswahl von Messverfahren und -gerdten entsprechend den technischen
Bedingungen,
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— Abschéatzung der zu erwartenden maximalen Feldstdrke oder Leistungs-
flussdichte vor Beginn der Messungen bzw. vor Inbetriebnahme einer
Anlage; erreicht der Schatzwert die in den Tabellen genannten zuldssigen
Werte, sind fiir das Messpersonal SchutzmaRnahmen (z.B. Leistungs-
absenkung, zeitliche Aufenthaltsbeschrankung, persénliche Schutzausriis-
tungen, wie Schutzkleidung, Schutzbrille) vorzusehen,

- gleichzeitige Beriicksichtigung des Messgerateschutzes, da Uberschreitun-
gen des maximalen Messbereichs hdufig zur Zerstérung des Feldsensors
fuhren,

— Messung, Protokollierung und Auswertung.

Die Messungen sind bei der betrieblich maximal auftretenden Leistung durch-
zufiihren. Ist dies nicht moglich, sind die Werte entsprechend hochzurechnen.

Gemessen wird grundsatzlich am unbesetzten Arbeitsplatz. Die Beurteilung
der Messergebnisse erfolgt auf der Basis der maximalen, in der gedachten
Korperachse des Versicherten gemessenen Werte der Feldstdrke oder Leis-
tungsflussdichte am Messort. Die das Messgerdt bedienende Person hat da-
rauf zu achten, dass sie sich wahrend der Messung nicht zwischen Feldquelle
und Feldsonde bzw. Messantenne befindet und sich alle nicht mit der Mes-
sung beauftragten Personen aus dem Bereich des Messortes entfernen.

Feldsonden mit isotroper Empfangscharakteristik, die durch eine orthogonale
Anordnung von drei Messwertaufnehmern im Sondenkopf erzielt wird, liefern
einen von Einfallsrichtung und Polarisation des zu messenden Feldes weit ge-
hend unabhangigen 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 Messgerdt. Dieser Maximalwert ent-
spricht in vielen Fallen dem Spitzenwert der Feldstdrke. Zur Bestimmung des
Effektivwertes der Feldstdrke ist die Sonde nacheinander in x-, y- und z-Rich-
tung auszurichten und aus den Einzelmesswerten die Feldstarke zu berech-
nen.

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

— Sind die zuldssigen Werte im zu untersuchenden Frequenzbereich gleich,
so konnen die resultierenden Feldstdarken mit breitbandigen Messeinrich-
tungen direkt gemessen werden,
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— arbeiten die Feldquellen in Frequenzbereichen mit unterschiedlichen zulds-
sigen Werten, so sind frequenzselektive oder frequenzgangbewertende
Messsysteme einzusetzen. Breitbandige Gerdte ohne Frequenzbewertung
diirfen nur verwendet werden, wenn Einzelbetrieb der Feldquellen moglich
ist (sequenzielle Messung). Andernfalls ist der niedrigste zuldssige Wert
im betrachteten Frequenzspektrum zu Grunde zu legen,

— bei Verwendung von Feldsonden oder Messantennen mit Richtcharakteris-
tik 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 zeitabhdngiger Richtung der Feldvektoren, z.B. Drehfelder von dreiphasi-
gen Leiteranordnungen, ist die mit eindimensionalen Messwertaufnehmern
(Feldsonden mit Richtcharakteristik) gemessene maximale Feldstarke immer
kleiner als der Feldstarkewert, der aus Messungen in drei orthogonalen Ach-
sen berechnet werden kann. In diesem Fall muss in drei orthogonalen Achsen
gemessen und aus den Einzelmesswerten die Feldstdrke berechnet werden.

Es ist bei der Messung der elektrischen Feldstadrke besonders darauf zu ach-
ten, dass die Messergebnisse nicht durch die feldverzerrende Wirkung von
Personen oder Gegenstédnden, z.B. Messleitungen, unzuldssig beeinflusst wer-
den. Deshalb werden die Gerdte zur Messung der elektrischen Feldstarke ent-
weder an einer Isolierstange ins Feld gehalten oder das Messgerét befindet
sich auf einem Stativ, und die Messwertiibertragung erfolgt iiber einen Licht-
wellenleiter zu einem abgesetzten Anzeigeteil (potenzialfreie Messung). Auf
diesbeziigliche Angaben des Gerdteherstellers ist zu achten.

Bei inhomogenen elektrischen Feldern sind Messverfahren, die den Gesamt-
korperableitstrom erfassen, zuldssig.

Siehe auch Abschnitt 1.7 ,,Bewertungsverfahren* dieser GUV-Regel.

Bei inhomogenen magnetischen Feldern diirfen die maximalen Feldstadrken,
gemittelt tiber eine kreisférmige Flache von 100 cm?, den abgeleiteten Wert
nicht iberschreiten. Verzerrungen des magnetischen Feldes sind nur durch Ge-
genstande aus Metall (Stahltrager, Armierungen, Blechtiiren und -bedachun-
gen, Fahrzeuge) zu erwarten. Personen beeinflussen das magnetische Feld
nicht, so dass die Messgerate vom Messenden direkt ins Feld gebracht werden
dirfen.
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Frequenzbereich ab 100 kHz

Fiir die Beurteilung der Exposition ist zu unterscheiden, ob Nah- oder Fernfeld-
bedingungen vorliegen.

Das Fernfeld einer Strahlungsquelle ist dadurch gekennzeichnet, dass dort die
Vektoren der elektrischen und magnetischen Feldstarke senkrecht aufeinander
und senkrecht zur Ausbreitungsrichtung stehen und keine gegenseitigen Pha-
sendifferenzen vorliegen. Die elektrische und die magnetische Feldstadrke sind
direkt tiber den Feldwellenwiderstand Z, = 377 Ohm verkniipft. Unter Fernfeld-
bedingungen geniigt die Messung einer Gréfe (elektrische oder magnetische
Feldstarke). Die andere Grof3e kann fiir Vergleichszwecke berechnet werden.

Im Nahfeld gelten diese Bedingungen nicht mehr. Die elektrischen und magne-
tischen Feldstarken haben im Allgemeinen verschiedene gegenseitige Phasen-
differenzen. Eine einfache Umrechnung zwischen den Feldgréf3en ist nicht
moglich. Im Nahfeld miissen daher die elektrische und magnetische Feldstar-
ke bzw. die magnetische Flussdichte einzeln ermittelt und bewertet werden.

In der Praxis kann auf Grund der teilweise komplexen Struktur der Strahlungs-
quellen und durch Umgebungseinfliisse hdufig keine zuverldssige Entschei-
dung getroffen werden, ob am Messort Nah- oder Fernfeldbedingungen vor-
liegen. Deshalb sollten in diesen Féllen im Frequenzbereich bis 1 GHz die
elektrische und die magnetische Feldstdrkekomponente getrennt mit einem
dafiir geeigneten Messwertaufnehmer ermittelt werden. Im Frequenzbereich
von 30 MHz bis etwa 1 GHz ist es auch maglich, aus der Messung des
Maximums der elektrischen Feldstarke, das durch Reflexionen entstehen kann,
die maximale magnetische Feldstarke {iber den Feldwellenwiderstand zu be-
rechnen:

Hmax = Emax / Z0

Oberhalb von 1 GHz ist es ausreichend, die elektrische Feldstadrke bzw. die
Leistungsdichte zu betrachten.

Dem Einfluss auf die Anzeige des Messgerdtes durch Sendeart (Modulations-
art) und Vorhandensein mehrerer Frequenzen muss Rechnung getragen wer-
den.

Siehe DIN VDE 0848-1,,Sicherheit in elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berech-
nungsverfahren*.
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Der Spitzenwert nach Tabelle 10 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektromag-
netische Felder” (GUV-V B 11, bisher GUV 2.17) stellt den Effektivwert dar, der
wahrend der hochsten Spitze der Modulationshiillkurve tiber eine HF-Periode
ermittelt wird.

Spitzenwerte konnen oberhalb von 2 GHz mit breitbandigen Spitzenwertmess-
gerdten direkt ermittelt werden, auch wenn mehrere unterschiedlich modulier-
te Frequenzen vorhanden sind.

Effektivwerte konnen von breitbandigen Messgerdten mit echter Effektivwert-
anzeige auch bei Vorhandensein mehrerer unterschiedlicher Frequenzen direkt
gemessen werden. Bei selektiven Messungen miissen die Einzeleffektivwerte
fiir die jeweiligen Frequenzen zur Ermittlung des Gesamteffektivwertes qua-
dratisch addiert werden.

Die elektrische Feldstarke in einer Raumrichtung kann mit einem Monopol oder
Dipol gemessen werden, der kurz gegen die Wellenldnge sein sollte. Die FuB-
punktspannung solcher Messantennen ist ein MaR fiir die elektrische Feldstarke.

Die magnetische Feldstarke in einer Raumrichtung kann mit einer Rahmen-
antenne gemessen werden, deren Abmessungen ebenfalls klein gegen die
Wellenlange sein sollten. Die Klemmenspannung der Rahmenantenne ist ein
Mas fiir die magnetische Feldstadrke senkrecht zur Rahmenflache.

Mit Geréaten, die zur Bestimmung der elektrischen Feldstédrke im Fernfeld einen
Dipol benutzen und deren Anzeige in Einheiten der elektrischen Feldstarke er-
folgt, kann durch Umrechnung die magnetische Feldstarke im Fernfeld ermit-
telt werden.

Aus den Feldstdarkekomponenten der drei zueinander senkrechten Raumrich-
tungen ergibt sich fiir jede Frequenz der Betrag der elektrischen bzw. magneti-
schen Feldstdrke durch geometrische Addition.

Eine direkte Messung ist moglich, indem die FuBpunktspannungen von drei
senkrecht zueinander angeordneten Messantennen zusammengefasst und an-
gezeigt werden.

Fiir Teilkdrperexposition im Nahfeld, z.B. bei Mobiltelefonen, Handsprechfunk-
gerdten, ist sinnvollerweise ein Vergleich mit den Basiswerten der Tabelle 1
der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift vorzunehmen. Die Festlegungen
der Unfallverhiitungsvorschrift sind beim Betrieb solcher Gerate erfiillt, bei
denen der Hersteller bzw. Handler den Nachweis erbracht hat, dass die zulds-
sigen Werte der Tabelle 1 der Anlage 1 zur Unfallverhiitungsvorschrift einge-
halten sind. Die europdischen Normen prEN 50 360 und 50 361 sowie die deut-
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sche Norm E DIN VDE 0848 T 1—2 beschreiben Mess- und Berechnungsverfah-
ren flir Telekommunikationsgerate, mit denen die erforderliche Beurteilung
vorgenommen werden kann.

Bei der Messung pulsmodulierter Felder mit Frequenzen gréf3er 300 MHz mit
Thermokoppler-Feldsonden, insbesondere an Radaranlagen, sollte 1/10 des
maximalen Messbereichs nicht tiberschritten werden, da die Impuls-Spitzen-
leistung den Detektor zerstéren kann (Warnhinweis des Herstellers beach-
ten!). Das gilt auch fiir Messungen mit Kombinationen aus Héchstfrequenz-
Leistungsmessern und angepassten Antennen, sofern nicht zum Schutz des
Leistungsmesskopfes und zur Messbereichserweiterung zwischen Antenne
und Leistungsmesskopf Dampfungsglieder geschaltet wurden.

Die Messung der Exposition im Strahlungsbereich einer Radaranlage ist wie
folgt vorzunehmen:

— Die Rotations- oder Schwenkautomatik der Radarantenne wird aufier Be-
trieb gesetzt und die Antenne nacheinander so auf jeden der zu untersu-
chenden Messorte gerichtet, dass sich dieser im Strahlungsmaximum be-
findet,

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

— zur Kontrolle der Einhaltung der Spitzenwerte konnen diese aus den Mess-
werten der mittleren Leistungsdichte und den Parametern Impulsbreite
und Pulsfolgefrequenz errechnet werden, wenn keine dafiir geeigneten
Messgeréate 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 mindestens zwei
Bezugspunkten und/oder Bezugslinien in horizontaler Ebene angegeben wer-
den.

Um die Vergleichbarkeit der Messergebnisse fiir identische Anlagen zu ge-
wahrleisten, sollten einheitliche Messpunkthohen {iber der Standflache ent-
sprechend den ergonomischen MaRen fiir Sitz- und Steharbeitspldtze (jeweils
Kopf-, Brust- und Beckenhohe) verwendet werden. Bei Steharbeitspldtzen wird
empfohlen, in Hohen von ca. 1,90 m, 1,55 m, 1,20 m und 0,90 m und bei Sitz-
arbeitspldtzen von 1,20 m, 0,90 m und 0,45 m tber Standfldache zu messen.
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Im Bereich bis 100 kHz ist ein Mindestabstand von 20 cm zwischen dem Mit-
telpunkt des Messwertaufnehmers und beriihrbaren und zugénglichen Ober-
flachen einzuhalten.

Bei Messungen niederfrequenter Felder im Freien, insbesondere unter Hoch-
spannungsleitungen, geniigt im Allgemeinen an einem Messort ein Messpunkt
in einer Hohe von 1 m bis 1,5 m tber der Standflache.

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,

— Betriebsart,

— Arbeitsfrequenz,

— Ausgangsleistung,

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

— effektive Expositionszeit pro Tag, Taktzeiten,
— verwendete Messgerite,

— Lage der Messorte und Messpunkte,

— Lageplan oder -skizze,

— Messwerte,

— Messunsicherheit,

— Name des Messenden.
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Kontrollmessungen und Nachkalibrierungen

Nach technischen und organisatorischen Verdanderungen an den Anlagen, die
einen Einfluss auf die Absolutwerte von Feldstadrke bzw. Leistungsflussdichte
und/oder deren raumliche Verteilung haben kénnen, ist die Einhaltung der
zuldssigen Grenzwerte durch Kontrollmessungen nachzuweisen.

Zur Sicherung korrekter Feldstadrke- bzw. Leistungsflussdichte-Messergebnisse
sind in regelméaBigen Abstdnden Nachkalibrierungen der Messgeréate durch ein
anerkanntes Kalibrierlabor zu veranlassen.

Bewertungsverfahren

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

Aus dem Unterschied zwischen der Kalibriersituation und der konkreten Mess-
situation kann sich ergeben, dass vom Messenden weitere Messunsicherhei-
ten abzuschatzen und zu beriicksichtigen sind.

Bei Expositionen durch EM-Felder mit mehreren Frequenzen im Frequenz-
bereich bis 91 kHz werden die Spektralanteile einzeln und unabhangig von-
einander nach Anlage 1 bewertet.

Bestimmung der Exposition in inhomogenen elektrischen Feldern durch
Messung des Gesamtkdrperableitstromes

Uo
_I_ CK
i Ce

Abbildung 1: Ersatzschaltbild kapazitive Kopplung
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Fiir inhomogene Felder ist ein Verfahren zuldssig, das durch Vergleich des
Gesamtkdrperableitstromes in einem homogenen elektrischen Feld eine Beur-
teilung der Exposition in stark inhomogenen Feldern zuldsst. Der Gesamt-
korperableitstrom ist der Kérperstrom, der durch Influenzwirkung auf eine im
elektrischen Wechselfeld befindliche Person zwischen deren Fiifen und der
Bodenfldche auftritt. Die Kapazitédt C: (siehe Abbildung 1) wird iber ein Strom-
messgerdt praktisch kurzgeschlossen, sodass der influenzierte Strom durch
den Messpfad flieBt (siehe Abbildung 2). Die Person muss hierzu gut isoliert
vom Erdboden stehen, damit der Strompfad tiber die Fiifle vernachldssigt wer-
den kann. Der Gesamtkdrperableitstrom ist ein Maf fiir die mittlere Feldstdr-
ke, in der sich eine Person aufhélt. Aus ihm kann die Ersatzfeldstarke des
dquivalenten homogenen Feldes berechnet werden.

Da der Ableitstrom hauptsdchlich durch die Koppelkapazitat C zwischen Leiter
und Person bestimmt wird, ist der Proportionalitdtsfaktor von der Kérpergeo-
metrie abhdngig. Eine genaue Berechnung kann durch die Bestimmung eines
personenbezogenen Faktors erreicht werden.

Ampéremeter Schreiber
ufem=—o

Abbildung 2: Messung des Gesamtkodrperableitstromes

Um die Ableitstrome in eine dquivalente homogene Feldstdrke umrechnen zu
konnen, muss der Gesamtkdrperableitstrom / von den Personen, mit denen
die Messungen vorgenommen werden, in einem bekannten bzw. vermessenen
homogenen Feld £, z.B. dem unter der Sammelschiene einer Umspannanlage
oder eines Priiffeldes, ermittelt werden. Aus der Messung wird dann fiir jede
Person der jeweilige korperbezogene Faktor k = E// bestimmt. An den entspre-
chenden Arbeitsstellen mit inhomogenem elektrischen Feld wird dann aus die-
sem korperbezogenen Faktor k und dem gemessenen Gesamtkorperableit-
strom / die Ersatzfeldstarke des dquivalenten homogenen Feldes E. bestimmt:

E.=k-1I. @
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Folgende Punkte sollten bei Messungen beriicksichtigt werden:

e Um die Ergebnisse nicht durch Kriech- und Leckstréme zu verfalschen, soll-
ten die Messungen nur bei trockenem Wetter und mit trockenem Gerat
vorgenommen werden. Werden leitfahige Gegenstdande mit den Handen
beriihrt, sollten Isolierhandschuhe verwendet werden.

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

e  Zur Ermittlung der dquivalenten homogenen Feldstarke miissen die kor-
perbezogenen Faktoren der einzelnen Personen in einem bekannten homo-
genen Feld bestimmt werden, da der Quotient Strom durch Feld stark von
der Geometrie der Person abhadngt. Berechnungen haben gezeigt, dass das
Feld unter einer Sammelschiene einer Umspannanlage hierfiir ausreichend
homogen ist.

Falls eine Ermittlung des korperbezogenen Faktors k nicht méglich ist, kann
hilfsweise auch folgende Ndherungsformel benutzt werden:

E .. | Hz m
im 2% AT F T h @

Gleichung (2) wurde abgeleitet aus den kdrperbezogenen Faktoren fiir eine
aufrecht stehende Person einer Grofle h von 1,65 m. Da nicht allein die Korper-
groBBe h den kdrperbezogenen Faktor bestimmt, kann die Anwendung dieser
N&dherung in speziellen Féllen zu grofieren Abweichungen fiihren. [1]

[1] D6rnemann, C.; Gehlen, C.; Steimel, A.: ,,Untersuchung der elektrischen
Feldexposition von Personen in Anlagen der Energieversorgung®, Elektrizitats-
wirtschaft, Jg. 98 (1999), Heft 9, S. 45-49
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Anhang 2

Begriffsbestimmungen

In den in der GUV-Regel enthaltenen Begriindungen und Erlduterungen werden neben
den Begriffsbestimmungen des § 2 der Unfallverhiitungsvorschrift folgende Begriffe

verwendet:
Siehe auch DIN VDE 0848-1,,Sicherheit in elektrischen, magnetischen
und elektromagnetischen Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und
Berechnungsverfahren®.

1 EM-Felder sind elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder, die

2.1
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durch ihre Feldstarke und Phasenbeziehung beschrieben werden und von
Quellen (z.B. Antenne, Elektrodenanordnung, Leiter, Spule) verursacht werden.
Sie sind Funktionen des Raumes und kénnen statisch oder zeitlich verdnder-
lich sein.

Elektrische Feldstdrke
Spitzenwert der elektrischen Feldstdrke

Der Spitzenwert der elektrischen Feldstédrke stellt den tatsdchlich auftretenden
maximalen Betrag des elektrischen Feldstdrkevektors dar. Er wird aus den
Komponenten Ey (7, £), E, (7 © und E, (7, ) der elektrischen Feldstérke gebildet.
Die Komponenten sind dabei beziiglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren
zu ermitteln. Aus den drei Feldstarkekomponenten in zueinander senkrechten
Raumrichtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert der elektrischen Feld-
starke an einem Ort Fzu:

E=max {VEZ () + E2(t) + EZ (1) }. @

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen Kompo-
nenten der elektrischen Feldstdrke bekannt, so ldsst sich der Spitzenwert der
elektrischen Feldstdrke wie folgt abschatzen:

E = VE2 + E2 + E2. @
Im Gegensatz zu Gleichung (1) bleiben hier die Phasenbeziehungen der Kom-

ponenten der elektrischen Feldstadrke unberiicksichtigt. Aus diesem Grund
stellt der nach Gleichung (2) berechnete maximal mogliche Spitzenwert der
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elektrischen Feldstérke eine obere Abschatzung fiir den im konkreten Fall auf-
tretenden Spitzenwert der elektrischen Feldstarke dar.
Effektivwert der elektrischen Feldstédrke

Der Effektivwert der elektrischen Feldstadrke ergibt sich aus den Effektivwerten
der einzelnen Komponenten der elektrischen Feldstdrke zu:

Eer = VEZ2eq + EZey + Eleg. 3)

Gleichung (3) gilt unabhéngig von den Phasenbeziehungen zwischen den ein-
zelnen Komponenten der elektrischen Feldstarke.

Magnetische Feldstdrke
Spitzenwerte der magnetischen Feldstarke

Der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke stellt den tatsachlich auftreten-
den maximalen Betrag des magnetischen Feldstarkevektors dar. Er wird aus
den Komponenten H, (; ), H, (1, £) und H, (i f) der magnetischen Feldstarke
gebildet. Die Komponenten sind dabei beziiglich dreier orthogonaler Einheits-
vektoren zu ermitteln. Aus den drei Feldstarkekomponenten in zueinander
senkrechten Raumrichtungen x, y und z ergibt sich der Spitzenwert der
magnetischen Feldstérke an einem Ort 7 zu:

~

H = max {VHZ () + HZ (t) + HZ (1) }. @

Sind statt der Augenblickswerte nur die Spitzenwerte der einzelnen Kompo-
nenten der magnetischen Feldstdrke bekannt, so ldsst sich der Spitzenwert
der magnetischen Feldstarke wie folgt abschatzen:

A= VAz + Az + Az, (5)

Im Gegensatz zu Gleichung (4) bleiben hier die Phasenbeziehungen der Kom-
ponenten der magnetischen Feldstdrke unberiicksichtigt. Aus diesem Grund
stellt der nach Gleichung (5) berechnete maximal mogliche Spitzenwert der
magnetischen Feldstdrke eine obere Abschatzung fiir den im konkreten Fall
auftretenden Spitzenwert der magnetischen Feldstarke dar.
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Effektivwert der magnetischen Feldstdrke

Der Effektivwert der magnetischen Feldstarke ergibt sich aus den Effektiv-
werten der einzelnen Komponenten der magnetischen Feldstarke zu:

Heff = \/Hg,eff + H)%eff + sz,eff . (6)
Gleichung (6) gilt unabhédngig von den Phasenbeziehungen zwischen den ein-

zelnen Komponenten der magnetischen Feldstarke.

Magnetische Flussdichte

Die magnetische Flussdichte B in T kann tiber die Formel

B = K- H @)
mit

Ho = 41 - 107 Vs/Am magnetische Feldkonstante
und

18 Permeabilitdtszahl (fir Luft: P, = 1)

berechnet werden.

Leistungsdichte

Die Leistungsdichte S in W/m? ist der Quotient aus elektromagnetischer Leis-
tung und einer Flache senkrecht zur Ausbreitungsrichtung, durch die diese
Leistung hindurchtritt, bzw. das Produkt aus den zur Ausbreitungsrichtung
transversalen Feldkomponenten des elektromagnetischen Feldes.



Anhang 3

Zuldssige Werte fiir Personen mit Korperhilfen

1 Zuldssige Werte fiir Personen mit Herzschrittmacher
1.1 Allgemeines

Fiir Personen mit Herzschrittmacher gelten die Festlegungen der Norm 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 0 Hz bis 300 GHz*“.

2 Zuldssige Werte fiir Personen mit anderen Kérperhilfen

In Vorbereitung
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Anhang 4

Beispiele fiir Kennzeichnungen

Warnzeichen:

Warnung vor elektromagnetischem Feld

Warnung vor magnetischem Feld

Elektrisches Feld

Warnung vor elektrischem Feld
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Verbotszeichen:

GUV-R B11

Verbot fiir Personen mit Herzschrittmacher

Hinweis

‘ I ] 2) Zutritt fiir Unbefugte verboten

zeichen:

Kurzzeitbereich
2h

Bereich erhhter Exposition mit
Aufenthaltsbeschrankung von 2 Stunden
pro Arbeitsschicht

Gefahrbereich

Gefahrbereich

Sicherheitsabstand ... cm

Hinweiszeichen mit Angabe des
erforderlichen Sicherheitsabstandes
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Zonenkonzept: Beispiel fiir Kennzeichnung und Sicherung

Gefahrbereich ﬁ A

pers. Schutz-
ALSrstungan

Bereich erhdhter
Exposition

Expositionsbereich 1
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Anhang 5

Betriebsanweisungen

Eine Betriebsanweisung gemaf} Unfallverhiitungsvorschrift GUV-V B 11 sollte z.B. fol-

gende Punkte beriicksichtigen:

Anwendungsbereich

— Standort

— Angabe der Anlagen, Maschinen, Gerdte
— Angabe der Arbeitsbereiche, -platze

Expositionssituation

— Angabe und Beschreibung der Expositionsbereiche, erforderlichenfalls mit Skizze

— Angaben zur Exposition

Mogllche Gefdahrdungen
Kraftwirkungen
— Reizwirkung (Niederfrequenz)
— Warmewirkung (Hochfrequenz)
— Beriihrungsspannungen und Kdrperstrome
— Beeinflussungen von Koérperhilfsmitteln

SchutzmaBnahmen

— Zugangsregelungen

— Abschirmung

— Abstand

— Reduzierung der Leistung, Abschaltung

— Begrenzung der Aufenthaltsdauer

— Weitere organisatorische Mafinahmen, z.B. Beaufsichtigung, Aufsichtfiihrung
— Personliche Schutzausriistung

— Unterweisung

Verhalten am Arbeitsplatz

— bei bestimmungsgemafiem Betrieb
— im Fehlerfall

— bei Instandhaltung

Verhalten bei Unfdllen, Erste Hilfe
— Meldung (Notrufnummer, Verantwortlicher)
— Vorhandene EM-Felder beachten

Folgen bei Nichtbeachtung der Betriebsanweisung
— Gesundheitliche Schaden
— Arbeitsrechtliche Konsequenzen
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e Weitere Unterlagen/Vorschriften
— Betriebsanleitungen (Hersteller)
— Betriebliche Regelungen fiir Fremdfirmen
— Lageplédne

e Weitere Angaben
— Inkraftsetzung
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Anhang 6

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die in dieser GUV-Regel aufgefiihrten Vorschriften und Regeln
zusammengestellt:

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle: Buchhandel
oder
Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strae 449, 50939 Kdln

Gesetz iiber die Durchfiihrung von Manahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesse-

rung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei der Arbeit
vom 7. August 1996 (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG),

Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung liber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV) vom 16. De-
zember 1996.

2. Unfallverhiitungsvorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit und Ge-
sundheitsschutz
Bezugsquelle: Zustdandiger Unfallversicherungstrager

Unfallverhutungsvorschrift ,,Allgemeine Vorschriften“ (GUV-V A 1, bisher GUV 0.1),

Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel* (GUV-V A 2,
bisher GUV 2.10),

Unfallverhiitungsvorschrift ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am
Arbeitsplatz“ (GUV-V A 8, bisher GUV 0.7).

3. Normen

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrafe 6, 10787 Berlin
und
VDE-Verlag GmbH,
Bismarckstrafie 33, 10625 Berlin

DIN EN 294 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstande gegen das
Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen Gliedmafien,

DIN EN 954-1 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze,

DIN 31051 Instandhaltung; Begriffe und Manahmen,
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DIN 32780-100 Schutzkleidung; Teil 100: Schutz gegen hochfrequente
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich 8o MHz bis
1 GHz, Anforderung und Priifung,

4. VDE-Richtlinien

Bezugsquelle: VDE-Verlag GmbH,
BismarckstraBBe 33, 10625 Berlin

DIN VDE 0228 Mafinahmen bei Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch
Starkstromanlagen,

DIN VDE 0848-1 Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagneti-
schen Feldern; Teil 1: Definitionen, Mess- und Berechnungs-
verfahren; 2000-08,

E DIN VDE 0848-3-1 Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagneti-
schen Feldern; Teil 3-1 Schutz von Personen mit aktiven Kor-
perhilfsmitteln im Frequenzbereich o Hz bis 300 GHz; 1999-06
mit Anderung 1 2001-02.
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