Belastung durch starke
Magnetfelder: die Hand
im Fokus
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In einem von der AUVA initiierten und von der Seibersdorf Labor GmbH durch-
gefiithrten Forschungsprojekt wurde der Frage nachgegangen, wie man eine ver-
besserte Bewertung von manueller Tétigkeit an starken Magnetfeldquellen durch-
fithren kann. Auf der Grundlage neuer wissenschaftlicher Ansitze konnten dabei

zahlreiche neue Erkenntnisse gewonnen werden.

KLAUS SCHIESSL

um Schutz der Be-

schiftigten vor elektro-

magnetischen Feldern

ist in Osterreichs Be-
triecben die Verordnung elektroma-
gnetische Felder (kurz:VEMEF [1])
anzuwenden; es werden hier ent-
sprechende Vorgaben aus der Ebe-
ne der EU ([2], [3]) umgesetzt. Fiir
das von auflen einwirkende Feld
werden sogenannte Auslosewerte
testgelegt. Deren Unterschreitung
garantiert die Einhaltung der zu-
geordneten Expositionsgrenzwer-
te — zumindest fiir all jene beruf-
lich exponierten Personen, die
keine zusitzliche bzw. besondere
Gefihrdung gegeniiber EMF (wie
z. B. Implantac-Triger) aufwei-
sen. Die Merkblitter M 470 und
M.plus 666 der AUVA sowie ein
friherer Artikel in der SICHE-
REN ARBEIT ([4],[5]) geben all-
gemein zum Thema EMF & Eva-
luterung Auskunft.

Manuelle Tatigkeiten an
starken Magnetfeld-Quellen

Am Arbeitsplatz ist gerade die Im-
mission durch Magnetfelder im

Niederfrequenzbereich — damit
sind Frequenzen unterhalb von
100 kHz gemeint — besonders
hiufig und zum Teil durch starke
Magnetfeld-Quellen gegeben. Da
die Belastung rund um Letztere

mit steigender Distanz sehr schnell

abnimmt, 1st eine hohe Exposition
meist bei manuellen Tatigkeiten
im Hand- und Unterarmbereich
zu finden, da dabei die Nihe zu
den emittierenden Geridten fast
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Abbildung 1: Drei modellierte Handhaltungen mit unterschiedli-
chem Gewebe exklusive Haut (Quelle: Report R80).

unvermeidbar ist. Zu solchen Ex-
positionssituationen zihlen Arbei-
ten an Induktionserwirmungsan-
lagen, Elektroschweiflen (Fiihren
des Kabels, einer Schweifipistole
bzw. eines SchweiBbrenners oder
eines Werkstiicks an einer Punkt-
schweillanlage) sowie auch die
Deaktivierung  von  Sicherungs-
etiketten (,, Tags™) bei einigen Wa-

rensicherungssystemen im Handel.

Zur Bewertung sind oftmals Com-
putersimulationen erforderlich, da
Auslosewerte bereits tiberschritten
— oder aufgrund von enger Anni-
herung bzw. dircktem Kontakt zur
Quelle — gar nicht anwendbar sind.
Auch die scheinbar einfache Fra-
ge, bis zu welchen Nennstromen
Kabel und andere (isolierte) An-
lagenteile expositionsbedingt noch

beriihrt werden diirfen, zihle dazu.

Gemif dem gesetzlichen Auftrag
fiir sicherheitstechnisch relevante
Forschung hat die AUVA zu die-
sem komplexen Thema ein For-
schungsprojekt unterstiitzt, wel-
ches die ,Bewertung von stark
lokalisierten Magnetfeldexpositi-
onen der Hande am Arbeitsplatz®
zum Titel hatte. Ziel war es, ge-
nauere Modelle und Methoden
zur Bewertung der Magnetfeldex-
position der Hand zu erarbeiten

und in Relation zu oben genann-

ten Expositionssituationen  und
den aktuellen Auslosewerten zu

setzen.

Forschung an neuen
Modellen fur Hand & Haut

Zur Umsetzung war es notwen-
dig, die Modellierung von Hin-
den auf neue Beine zu stellen, da
hier die bisher verfligbaren, teil-
weise stark vereinfachten Modelle
die Qualitit der Berechnungen
begrenzt haben. Mittels Magnet-
TCSOI];'ll)ZtOnlngﬂphiC kOI]ntL.‘n
Modelle fur drei in der Praxis
wichtige Handhaltungen neu er-
stellt werden (vgl. Abbildung 1).
Dabei wurde bei der Modellie-
rung der Haut wissenschaftliches
Neuland betreten, indem auf dem
anatomischen Modell ein mehr-
schichtiges Hautmodell mit bis
zu neun Schichten implementiert
wurde. Eine physiologische Dis-
kussion zur Frage, in welchen Ge-
webeschichten  eine  biologische
Wirkung lberhaupt zu erwarten

ist, erganzt die Analyse.
Ergebnisse

Durch die neue Modellicrung
konnte die Qualitit der Compu-
tersimulationen und damit der
Bewertung  deutlich  gesteigert
werden. So war es mittels systema-
tischer Tests moglich, die Validitit
der Auslésewerte fur Gliedmalen,
also die Gewihrleistung des Schut-
zes, bei Exposition des Hand- und
Unterarmbereichs klar zu belegen.
Dabei wurden auch Situationen
mit einem beidhindig gehaltenen
Werkstiick, wie das bei Punkt-
schweillen vorkommen kann, be-
riicksichtigt — dies kann namlich
zu hoheren Belastungen fiihren
und wird bei Analysen der Expo-
sition oft noch zu wenig beachtet.
Einige in der Praxis hiufig anzu-
treffende
mit stark lokalisierter Magnetfeld-

Expositionssituationen

einwirkung kénnen auf Grundlage
der neu erarbeiteten Erkenntnisse
deutlich positiver beurteilt werden
als bisher. Beispielsweise konnte
gezeigt werden, dass das Umgrei-
fen eines 50-Hz-Energiekabels bis
zu Stromstirken von knapp iber
18 Kilo-Ampere (kA, Vorausset-
zung ist dabei ein vernachlissig-
barer Oberschwingungsanteil)
noch zu keiner Uberschreitung
der Expositionsgrenzwerte fiihrt,
obwohl die Auslosewerte 1m Be-
reich der Hand um ein Vielfaches

tiberschritten werden.

Selbst unter der Annahme eines
hohen Oberschwingungsgehaltes
kann das Umgreifen eines Leiters
mit bis zu 1,6 kA Stromstirke im
Leiter daher als a priori konform
zu  den Expositionsgrenzwerten
angenommen werden. Diese In-
formation ist eine wichuge Er-
ginzung bei der Evaluierung von
Feldern der Energieversorgung
gemill OVE Richtlinie R27 [6].
Manuelle Titigkeiten an Induk-
tonserwarmungsanlagen und an
Deaktivatoren fiir die Warensiche-
rung im Handel konnten in un-
serem  Evaluierungsbeispiel zwar
ebenfalls positiv beurteilt werden,
allerdings zeigt sich dabei, dass dies
ausschliefflich mittels solcher Be-
rechnungen, die mdoglichst vom
Hersteller der Anlage kommen
sollten, moglich ist. Auslosewerte
sind hier in der Praxis meist schon
deutlich tberschritten. SchlieB3lich
gibt es Technologien wie das Bol-
zenschweifien mit Kondensator-
entladung, bei denen eine Uber-
schreitung der Grenzwerte als
wahrscheinlich anzusehen ist, wie
auch die aktuellen Berechnungen

zeigen [7].

Abseits der Forschung dart selbst-
verstindlich  Grundlegendes bei
der Evaluierung von EMF nicht
vergessen werden. Es gilt mit of-
fenen Augen jene Bereiche in den
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Betrieben zu identifizieren, in de-
nen relevante Exposition auftritt,
und dabei Augenmerk auf be-
sonders gefihrdete Personen wie
Implantat-Triger zu richten. Bei
der Expositionsbewertung ist ne-
ben Gliedmallen selbstverstind-
lich auch auf Kopf und Rumpf zu
achten. In emigen Fillen werden
MaBnahmen zur Minimierung der
Exposition, beispielsweise Sicher-
heitsabstinde,  Nutzungsverbote,
Kennzeichnung  und  Unterwei-

sung, erforderlich sein.

Der Autor dankt den Projektaiftrag-
nehmern DI Gernot - Schmid  und

René Hirtl, MSc (beide: Seibersdorf

Labor GmbH) fiir die ausgezeichnete
wissenschaftliche Arbeit, die Grund-
lage fiir diesen Artikel war. Das Pro-
jektteam  bedankt sich bei Gerhard
Netzker (AUVA
Wien —  Standort  Lorenz-Bohler

Krankenhaus) fiir die Unterstiitzung

Traumazentrum

bei der Durchfiihrung der Magnetre-
sonanz-Aunfnahinen. B

Der vollstindige Projektbericht
[ 7] ist unter
www.auva.at/emf verfiigbar.

LITERATURVERZEICHNIS
UND QUELLENANGABE

e [1] Verordnung iiber den Schutz der
Arbeitnehmer/-innen vor der Einwirkung
durch elektromagnetische Felder (Verord-
nung elektromagnetische Felder — VEMF),
BGBI. Il Nr. 179/2016, i.d.g.F

[2] Richtlinie 2013/35/EU uber ,Mindest-
vorschriften zum Schutz von Sicherheit
und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefahrdung durch physikalische Einwir-
kungen (elektromagnetische Felder)*,
Amtsblatt der EU Nr. 179 vom 29.06.2013,
Seite 1-21

[3] Nicht verbindlicher Leitfaden mit
bewéhrten Verfahren im Hinblick auf die
Durchfiihrung der Richtlinie 2013/35/EU —

Dr. Klaus Schiessl
AUVA-Hauptstelle

Abteilung fiur Unfallverhitung und

Berufskrankheitenbekampfung
klaus.schiess|@auva.at

Elektromagnetische Felder, Band 1: ISBN
978-92-79-45885-9 und Band 2: ISBN
978-92-79-45947-4, Luxemburg: Amt

fiir Veroffentlichungen der Europdischen
Union, 2015 (,,EMF-Leitfaden*)

[4] Metallische Implantate und arbeits-
bedingte Magnetfeld-Exposition, SICHERE
ARBEIT 06/2018, 2018

[5] Merkblatt M 470 und M.plus 666 der
AUVA, hitp://www.auva.at/emf

® [6] OVE-Richtlinie R27 ,Verfahren zum

Nachweis der Einhaltung der Ausldsewer-
te gemds Verordnung Elektromagnetische
Felder im Bereich elektrischer Energie-
versorgungsanlagen fiir Frequenzen von 0
bis 100 kHz" (2019)

[7] Projektbericht und AUVA Report R80
(2019)

\/

SUMMARY
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¥ Das AUVA-Projekt ,Bewertung von
stark lokalisierten Magnetfeldexpositionen
der Hande am Arbeitsplatz* prasentiert
neue, speziell entwickelte anatomische
Handmodelle sowie wissenschaftlich neue
Ansitze fiir das dabei eingesetzte Modell
der Haut, um die Bewertung von manuel-
ler Tatigkeit an starken Magnetfeldquellen
besser durchfiihren zu kénnen. Durch das
Vermeiden bislang bestehender Inkonsis-
tenzen konnte mit genaueren Simulati-
onen die Giiltigkeit der Auslosewerte fiir
GliedmaBen validiert werden. Aufgrund
der genaueren Ergebnisse konnen fiir
manche Situationen wie das Halten eines
50-Hz-Energiekabels auch Belastungen
durch vergleichsweise hohe Nennstrome
nun positiv evaluiert werden. l

@
The AUVA is running a project on the

assessment of hand exposure to strong lo-
cal magnetic fields. To improve the assess-
ment of manual work in strong magnetic
fields, it has presented newly developed
anatomical hand dummies and new sci-
entific strategies for developing skin types
for such dummies. Critical values for ext-
remities can be validated by avoiding (the
existing) inconsistencies and using precise
simulations. The exact measured data - for
example when holding a 50-Hz cable - al-
low us to evaluate even high loads of no-
minal currents. W

( ' Le projet de I'AUVA « Evaluation
des expositions aux champs magnétiques
fortement localisées des mains sur le lieu
de travail » présente de nouveaux mode-
les anatomigues de mains spécialement
congus ainsi que de nouvelles approches
scientifiques pour le modele de peau utili-
sé, et ce afin de mieux évaluer I'activité ma-
nuelle sur les grandes sources de champs
magnétiques. En évitant les incohérences
qui persistaient jusque-la, et grace a des
simulations précises, il a été possible de
prouver la validité des valeurs déclenchant
I’action pour les membres, Grace aux ré-
sultats précis, les charges dues a des
courants nominaux relativement élevés
peuvent maintenant étre évoluées positi-
vement pour certaines situations, comme
pour le maintien d'un cable électrique de
50Hzp.ex. ®
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