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ZUSAMMENFASSUNG

Schnelles Ankochen, punktgenaues Kochen, hohe Energieersparnis, geringere Warmeab-
strahlung, weniger Geruchsemissionen — Induktionskochherde bieten eine Menge Vorteile.
Sie erhitzen das Kochgut mit Hilfe von Magnetfeldern, die in leitfahigen Pfannenbdden war-

meerzeugende Wechselstrome induzieren.

Ein Teil dieser Magnetfelder wird beim Kochen in die Umgebung abgestrahlt. Sie erzeugen
elektrische Stréme im Kdrper von Personen, die neben dem Herd stehen. Solche Kérper-
strome kénnen bei zu hohen Magnetfeldern zu akuten Reizungen der Sinnes-, Nerven- und

Muskelzellen flhren.

Ob solche Reizungen auch bei Induktionskochherden in Gastrokiichen méglich sind, war bis
anhin nicht klar, da die Magnetfeldbelastung durch diese Herde bisher nicht bekannt war. Die
vorliegende Messerhebung hat diese Liicke geschlossen und die Magnetfelder von moder-
nen (1-3 Jahre) sowie alteren professionellen Induktionskochherden (4-10 Jahre) in Schwei-
zer Gastronomiebetrieben untersucht. An Hand dieser Messungen wurden mit Computersi-
mulationen die Kérperstrome in kochenden Personen wissenschaftlich berechnet. Sowohl die
Magnetfeldbelastungen als auch die induzierten Kérperstrome wurden mit den jeweiligen
Grenzwerten flir den Arbeitsplatz «ICNIRP98 Occupational» (Suva, Best. Nr. 1903) und den
strengeren Grenzwerten fiir die Allgemeinbevélkerung «ICNIRP98 General Publicy» vergli-

chen.

Die Messungen zeigen, dass die Magnetfeldbelastungen (20 kHz) durch professionelle In-
duktionskochherde an der Herdkante teilweise den Grenzwert fir Arbeitsplatze erreichen
oder Uberschreiten. Der Grenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung ist bei der Mehrzahl der

Herde Uberschritten.

Die Simulation der Kdrperstréme in verschiedenen virtuellen Personen lassen fir die insge-

samt zwoIf untersuchten Herde folgende Schlussfolgerungen zu:

- Sofern die Personen an der Herdkante stehen, ist der Arbeitsplatzgrenzwert flir Kérperstré-
me bei einem Viertel der Herde Uberschritten.

- Wenn sich Personen an den Herd lehnen und sich die Bauchzone dadurch ein paar Zenti-
meter dem Kochfeld nahert, steigen die Belastungen an. Je nach Geschlecht und Gewicht
der Personen ist der Arbeitsplatzgrenzwert fiir Korperstrome bei einem Drittel bis zur Halfte
der Herde Uberschritten.

- Bei schwangeren Frauen, die an der Herdkante stehen, ist der Arbeitsplatzgrenzwert fir

Kdrperstrome je nach Schwangerschaftsstadium bei einzelnen Herden Uberschritten. Wenn
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sich die Frauen an den Herd lehnen, treten aufgrund der verkleinerten Distanz entsprechen-
den Grenzwertlberschreitungen bei mehreren Herden auf.

Die simulierten Kdérperstrome in schwangeren Frauen im dritten Monat, die an der Herd-
kante stehen oder an diese anlehnen, Uberschreiten mit wenigen Ausnahmen den stren-
geren Korperstrom-Grenzwert fir die Allgemeinbevolkerung. Bei fortgeschrittener
Schwangerschaft im siebten und vor allem im neunten Monat wird dieser Grenzwert bei
allen Herden teilweise massiv Uberschritten.

Die simulierten Kdrperstréme in Féten bis zum dritten Monat halten den Kdrperstrom-
Grenzwert fur die Allgemeinbevdlkerung ein. Bei sieben Monate alten Foten wird dieser
Grenzwert bei der Halfte, bei neun Monate alten Féten bei der Mehrzahl der ausgemes-
senen Herde teilweise betrachtlich Uberschritten.

Die héchsten Magnetfeldstarken treten auf Kochfeldhéhe und damit im Becken- und Un-
terbauchbereich auf, was besonders bei schwangeren Frauen von Bedeutung ist.

Falls sich Personen im Abstand von 30 cm zum Herd aufhalten, was einem typischen

Gehabstand entspricht, wird der Arbeitsplatzgrenzwert in keinem Fall Gberschritten.

Weitere Erkenntnisse sind:

Eine Tatigkeitsanalyse zur Position des Kochpersonals in einzelnen untersuchten Betrieben
zeigt, dass das Kochpersonal sich bis zu 30 Prozent der Arbeitszeit an der Kochherdkante
aufhalt und damit langzeitig erhéhten Magnetfeldbelastungen ausgesetzt ist.

Messungen zum Einfluss der Position der Pfanne auf dem Kochfeld zeigen, dass nicht zent-
rierte Pfannen nicht unbedingt zu stéarkeren Magnetfeldbelastungen flhren.

Auf Grund der Magnetfeldbelastung kann ein Stoérrisiko flir gewisse aktive medizinische Imp-
lantate (z.B. Herzschrittmacher, implantierte Defibrillatoren) nicht ausgeschlossen werden,

insbesondere bei Beugehaltungen iber das Kochfeld oder bei geblicktem Oberkoérper.

Schlussfolgerungen

Induktionskochgerate missen einen sicheren Betrieb gewahrleisten. Fur berufliche Ta-
tigkeiten gelten die Bestimmungen des Arbeitnehmerschutzes, d.h. der Arbeitsplatz-
grenzwert (Suva, Best. Nr. 1903) muss bei der Arbeitsposition am Herd zu jedem Zeit-
punkt eingehalten werden. Da die vorliegende Studie zeigt, dass der berufliche Grenz-
wert teilweise Uberschritten ist und sich die Ubliche Position des Kochpersonals direkt an
der Kante des Kochherdes befindet, stehen herstellerseitige technische Optimierungen
zur Verringerung der magnetischen Streustrahlung im Vordergrund. Entsprechende Ex-
perimente dieser Studie haben gezeigt, dass sich die Magnetfelder mit geeigneten Ab-

schirmmaterialien relativ einfach reduzieren lassen.
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[I.  Um zu grosse Magnetfeldbelastungen wahrend der Schwangerschaft zu verhindern und
den Schutz der werdenden Mutter und ihrer Kinder zu garantieren, sind die Grenzwerte
fur die allgemeine Bevdlkerung bestimmend. Eine Anpassung der gesetzlichen Regelun-
gen fur den Mutterschutz wird geprift. Involvierten Branchenorganisationen und Herstel-
lern wird empfohlen, die Praventionsempfehlungen in geeigneter Form (z.B. Branchenl6-
sungen) zu implementieren und in den gastgewerblichen Fachschulen sowie in Betriebs-
kantinen (Spitaler, Verwaltung, Unternehmen,) entsprechend bekannt zu machen.

Ill. Generell wird empfohlen, dass sich Standardisierungsgremien, Hersteller von Implanta-
ten und Hersteller von Induktionskochherden auf gemeinsame Grenzwerte fir die abge-
strahlten Felder von Induktionskochfeldern und die Storfestigkeit von medizinischen akti-
ven Implantaten verstandigen.

IV. Bestehende Normen fir Induktionskochherde werden auf ihre Praxistauglichkeit in Zu-
sammenarbeit mit den zustandigen internationalen Behdrden tGberprift. Die Norm SN EN
50499, die Gastroinduktionskochherde abdeckt, sieht eine praxisgerechte Messung der
Magnetfelder an der «Ublichen» Position des Bedienungspersonals bei vorgesehener als
auch fehlerhafter Verwendung vor. Die Autoren sind der Meinung, dass diese Norm mit
Messempfehlungen so erganzt werden sollte, dass sie auch Worst-case-Situationen in
einer a-la-carte Kiiche bericksichtigt, bei denen die Pfannen auf der héchsten Kochstufe
erhitzt werden, die Pfannen nicht zentriert auf den Kochfeldern stehen und sich das
Kochpersonal an die Herde lehnt. Die entsprechenden Gremien werden durch die Auto-

ren informiert.

Schliisselworter:

AIMD - Arbeitsgesetz — Arbeitshygiene — Arbeitsplétze — Arbeitsplatzgrenzwert — Berlhrungsstrome —
Elektromagnetische Felder — EMF - Emissionen — Foten — Gastrogewerbe — Gesundheitsschutz — Grenzwert
Allgemeinbevoélkerung — Herzschrittmacher — ICNIRP Occupational — ICNIRP General Public — Induktionskochen —

Magnetfelder — NIS — Nichtionisierende Strahlung - Schwangerschaft
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CONDENSE

Les cuisiniéres a induction offrent de multiples avantages : démarrage rapide de la cuisson,
cuisson précise, importante économie d'énergie, rayonnement thermique plus faible, moins
d'émissions d'odeur. Elles fonctionnent avec des champs magnétiques qui induisent des cou-
rants alternatifs producteurs de chaleur dans le fond des casseroles conductrices d'électrici-
té.

Une partie de ces champs magnétiques se propagent autour de la cuisiniére lors de la cuis-
son et génerent des courants électriques dans le corps humain. Des champs magnétiques
trop élevés peuvent provoquer des irritations aigués des cellules sensorielles, nerveuses et

musculaires.

L'exposition aux champs magnétiques lors de l'utilisation de cuisiniéres a induction en milieu
professionnel (restaurant/hétellerie) étant jusqu'ici inconnue, il n'était pas possible de déter-
miner si des effets de ce genre pouvaient également se produire dans ce secteur. Le présent
relevé de mesures a permis de combler cette lacune ; les champs magnétiques émis par des
cuisinieres a induction modernes (1 a 3 ans) et plus anciennes (4 a 10 ans) ont été mesurés
dans des cuisines professionnelles suisses. En s'appuyant sur ces mesures, il a été possible,
au moyen de simulations par ordinateur, de calculer les courants induits dans le corps des
personnes exposées. Puis, les chiffres relevés pour les expositions aux champs magnétiques
et pour les courants induits dans le corps ont été comparés avec les valeurs limites d'exposi-
tion aux postes de travail « ICNIRP98 Occupational » (Suva, n° de commande 1903) et avec

les valeurs limites, plus sévéres, fixées pour la population « ICNIRP98 General Public ».

Les mesures montrent que les champs magnétiques émis par les cuisiniéres a induction (20
kHz) utilisées en milieu professionnel atteignent ou dépassent partiellement, au bord de la
cuisiniére, la valeur limite fixée pour I'exposition aux postes de travail. Quant a la valeur limi-

te fixée pour la population, elle est dépassée par la plupart des cuisiniéeres.

La simulation des courants induits dans le corps de différentes personnes virtuelles permet

d'aboutir aux conclusions ci-aprés pour I'ensemble des douze appareils examinés :

- Dans le cas des personnes qui se trouvent au bord de la cuisiniére, la valeur limite défi-

nie aux postes de travail est dépassée pour un quart des expositions simulées.

- Lorsque ces mémes personnes se penchent sur la cuisiniére et que la zone du ventre est
donc plus proche de quelques centimétres du champ de cuisson, I'exposition augmente.
Suivant le sexe et le poids des personnes, la valeur limite fixée aux postes de travail est

dépassée pour un tiers, voire pour la moitié des cuisiniéres.
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Dans le cas des femmes enceintes qui se trouvent a proximité de la zone de cuisson, la
valeur limite fixée aux postes de travail est, suivant le stade de la grossesse, dépassée
par certains appareils. Si ces femmes se penchent sur la cuisiniére, la distance diminue,
ce qui entraine des dépassements de valeur pour plusieurs appareils.

Les courants induits a l'intérieur du corps de femmes au 3¢ mois de grossesse, qui se trou-
vent au bord de la cuisiniére ou se penchent sur celle-ci, dépassent, a quelques exceptions,
les valeurs limites plus séveéres fixées pour la population. Lorsque la grossesse est a un sta-
de avancé (7¢ et 9¢ mois), cette valeur limite est en partie dépassée par tous les appareils,
certaines fois massivement.

Les courants induits par simulation dans les feetus jusqu'au 3¢ mois ne dépassent pas la
valeur limite fixée pour la population. Pour les feetus agés de sept mois, cette valeur est en
partie considérablement dépassée par la moitié des appareils et, pour les foetus agés de
neuf mois, par la majorité des appareils mesurés.

Les champs magnétiques les plus élevés se manifestent a hauteur du champ de cuisson
et, donc, au niveau du bassin et du bas ventre, zones particulierement significatives dans
le cas d'une grossesse.

Si les personnes se tiennent a 30 cm du plan de cuisson, distance normale, la valeur

limite au poste de travail n'est dépassée dans aucune des situations.

Autres résultats

Une analyse d'activité concernant la position du personnel de cuisine dans les différen-
tes entreprises examinées révéle que ces personnes passent 30 % de leur temps de tra-
vail aux fourneaux et qu'elles sont donc exposées de maniére accrue a des champs ma-
gnétiques sur de longues périodes.

Méme si les casseroles ne sont pas centrées sur la plaque de cuisson, les mesures ef-
fectuées ne réveélent pas nécessairement des expositions plus élevées aux champs ma-
gnétiques.

Il n'est pas non plus possible d'exclure un risque d'interférence avec certains implants
meédicaux actifs (p. ex., stimulateurs cardiaques, défibrillateurs implantés) lié a I'exposi-
tion aux champs magnétiques, notamment en position inclinée sur la cuisiniére ou cour-

bée vers le sol.

Conclusions

Les cuisiniéres a induction doivent garantir un fonctionnement sir. Pour les activités pro-

fessionnelles, les dispositions sur la protection des travailleurs s'appliquent ; la valeur li-
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mite d'exposition au poste de travail (Suva, n° de commande 1903) doit étre respectée
tout le temps. La présente étude révele que la valeur limite en milieu professionnel est
en partie dépassée et que la position habituelle du personnel de cuisine est directement
devant la cuisiniére ; il est donc nécessaire que les fabricants améliorent leurs appareils
sur le plan technique afin de diminuer les champs magnétiques rayonnés. Certaines ex-
périences menées dans le cadre de la présente étude ont montré que les champs ma-
gnétiques peuvent étre réduits facilement au moyen de matériaux de protection appro-
priés.

Afin d'éviter de trop grandes expositions aux champs magnétiques pendant la grossesse
et de garantir la protection de la future mére et de ses enfants, les valeurs limites fixées
pour la population sont déterminantes. Une adaptation des dispositions légales pour la
protection de la maternité est a I'étude. Il est conseillé aux organisations des branches et
aux fabricants concernés de mettre en ceuvre les recommandations de prévention de fa-
¢con appropriée (p. ex., solution par branches) et de les faire connaitre dans les écoles
professionnelles de restauration et d'hétellerie ainsi que dans les cantines (hdpitaux,
administration, entreprises).

Il est généralement recommandé aux organismes de normalisation, aux fabricants d'im-
plants ainsi qu'aux fabricants de cuisiniéres a induction de s'entendre pour fixer des va-
leurs limites communes s'appliquant aux champs magnétiques émis par les cuisiniéres a
induction ainsi qu'a I'immunité des implants médicaux actifs.

L'application, dans la pratique, des normes fixées pour les cuisiniéres a induction est
examinée en collaboration avec les autorités internationales compétentes. La norme SN
EN 50499, qui couvre les cuisiniéres a induction utilisées dans la restauration, prévoit de
mesurer les champs magnétiques a I'endroit « habituel » ou se tient le personnel de ser-
vice en cas d'utilisation prévue comme en cas d'utilisation non correcte. Les auteurs de
I'étude estiment que cette norme devrait étre complétée par des recommandations de
mesures afin de tenir également compte du pire scénario possible dans une cuisine « a
la carte » : casseroles chauffées au niveau maximal et non centrées sur les plaques,
personnel de cuisine penché sur les cuisiniéres. Les organes concernés seront informés

par les auteurs.

Mots-clés

AIMD - loi sur le travail - hygiene du travail - postes de travail - valeur limite au poste de travail - courants de contact - champs

électromagnétiques - CEM - émissions - foetus - métiers de la restauration - protection de la santé - valeur limite pour la popu-

lation - stimulateurs cardiaques - ICNIRP Occupational — ICNIRP General Public - cuisiniéres a induction - champs magnéti-

ques - RNI - rayonnement non ionisant - grossesse
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RIASSUNTO

Le cucine a induzione presentano tutta una serie di vantaggi: rapidita di prima cottura o ebol-
lizione, precisione nei tempi di cottura, irraggiamento termico ridotto, riduzione degli odori. Il
loro funzionamento si basa su campi magnetici che inducono correnti alternate generatrici di

calore nei fondi delle pentole atte a condurre I’ elettricita.

Durante I’ utilizzo della cucina, una parte di questi campi magnetici si propaga
nelll ambiente circostante e, in prossimita dei fornelli, genera correnti elettriche
nell organismo umano. Se i campi magnetici sono troppo elevati, queste correnti potrebbero

causare irritazioni acute delle cellule sensoriali, nervose e muscolari.

La mancanza di informazioni precise sull’ esposizione ai campi magnetici generati dalle cu-
cine a induzione comportava finora I’ impossibilita di determinare se queste irritazioni potes-
sero manifestarsi anche utilizzando tali cucine nella gastronomia. Le misurazioni presentate
in questa sede hanno colmato tale lacuna analizzando i campi magnetici generati da cucine a
induzione moderne (da 1 a 2 anni) e piu vecchie (da 4 a 10 anni) nella gastronomia profes-
sione svizzera. Sulla base di queste misurazioni sono state calcolate, con metodi scientifici e
con |’ ausilio di simulazioni computerizzate, le correnti elettriche che attraversano il corpo
delle persone che utilizzano le cucine. In seguito le esposizioni ai campi magnetici e le cor-
renti elettriche indotte sono state messe a confronto con i relativi valori limite stabiliti per il
posto di lavoro «ICNIRP98 Occupational» (Suva, n. d’ ordinazione 1903), nonché con quelli,

piu severi, per la popolazione «ICNIRP98 General Public».

Dalle misurazioni &€ emerso che le esposizioni ai campi magnetici generati dalle cucine a in-
duzione professionali (20 kHz) raggiungono o superano in parte, al bordo della cucina, il va-
lore limite per I’ esposizione professionale. Il valore limite per la popolazione €& superato dal-

la maggior parte delle cucine.

La simulazione delle correnti elettriche che attraversano diverse persone virtuali permette di

giungere, per I’ insieme delle dodici cucine esaminate, alle seguenti conclusioni:

- per le persone che si trovano in prossimita del bordo della cucina, il valore limite per
I' esposizione professionale & superato in un quarto delle simulazioni;

- se le persone si appoggiano alla cucina, avvicinando di qualche centimetro il ventre ai fornel-
li, ' esposizione aumenta; a seconda del sesso e del peso della persona, il valore limite per
I' esposizione professionale & superato in un terzo, se non nella meta delle cucine;

- nel caso delle donne incinte, a seconda dello stadio della gravidanza il valore limite per

I' esposizione professionale & superato in singole cucine; se queste donne si appoggiano
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alla cucina, la distanza ridotta tra il corpo e i fornelli comporta un numero maggiore di cucine
in cui € superato il valore limite;

. le correnti elettriche simulate nel corpo di donne al terzo mese di gravidanza che si tro-
vano vicino al bordo della cucina o vi si appoggiano superano, con poche eccezioni, il
severo valore limite per la popolazione; se la gravidanza €& piu avanzata, al settimo e al

non mese, tale valore limite & superato in parte considerevolmente per tutte le cucine;

- le correnti elettriche simulate nel corpo di feti fino al terzo mese non superano il valore
limite per la popolazione; se i feti hanno sette mesi il valore limite & superato, in parte
considerevolmente, nella meta delle cucine, mentre se i feti hanno nove mesi cio ¢ il ca-

so nella maggior parte di esse;

- i campi magnetici piu elevati sono riscontrati all'altezza dei fornelli e dunque del bacino e

del basso ventre, ossia zone particolarmente significative in caso di gravidanza;

- se le persone che cucinano mantengono una distanza di 30 centimetri dai fornelli, ossia
una distanza normale in movimento, il valore limite per I’ esposizione professionale non

€ superato in alcun caso.

Altri risultati

- Daun'analisi dell’ attivita concernente la posizione assunta dal personale di cucina in singo-
le aziende gastronomiche esaminate, emerge che durante un periodo di tempo di lavoro che
raggiunge addirittura il 30 per cento, il personale si trova vicino al bordo della cucina ed &
dunque esposto per lungo tempo a campi magnetici elevati.

- Le pentole che non sono centrate sui fornelli non generano necessariamente campi magne-
tici piu elevati.

- Non si pud escludere che I'esposizione a campi magnetici possa disturbare determinati di-
spositivi medici impiantabili (p. es. stimolatori cardiaci o defibrillatori impiantati), in particolare

nel caso in cui le persone sono chine sui fornelli o piegate verso terra.

Conclusioni

I. La sicurezza del funzionamento delle cucine a induzione deve essere garantito. Per le
attivita professionali sono applicabili le disposizioni della protezione dei lavoratori, per cui
il valore limite per I’ esposizione professionale (Suva, n. di ordinazione 1903) deve es-
sere sempre rispettato. Essendo emerso dal presente studio che il valore limite per
I" esposizione professionale € in parte superato e che usualmente il personale si posi-

ziona direttamente vicino al bordo della cucina, & prioritario che i fabbricanti ottimizzino
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dal punto di vista tecnico tali installazioni in modo da diminuire I'irraggiamento magnetico
diffuso. Dalle relative sperimentazioni effettuate nell'ambito del presente studio risulta
che i campi magnetici possono essere facilmente ridotti mediante idonei schermi di pro-
tezione.

| valori limite per la popolazione sono determinanti per evitare eccessive esposizioni ai
campi magnetici durante la gravidanza e per garantire la protezione delle future madri e
dei loro bambini. Si sta esaminando I’ opportunita di adeguare i disciplinamenti legali
per la protezione delle madri. Le organizzazioni professionali e i fabbricanti implicati sono
invitati a implementare in una forma adeguata (p. es. soluzioni per settore) le raccoman-
dazioni di prevenzione e di diffonderle nelle scuole professionali della gastronomia e nel-
le mense di ospedali, amministrazioni, aziende ecc.

In generale si raccomanda agli organi di normalizzazione, ai fabbricanti di dispositivi im-
piantabili e ai fabbricanti di cucine a induzione di concordare valori limite comuni per i
campi magnetici che emanano dalle cucine a induzione e la resistenza alle perturbazioni
dei dispositivi medici impiantabili attivi.

L’ idoneita delle vigenti norme per le cucine a induzione all’ applicazione nella pratica é
verificata in collaborazione con le competenti autorita internazionali. La norma EN 50499,
applicabile alle cucine a induzione della gastronomia, prevede una misurazione adeguata
alla prassi dei campi magnetici cui & esposto il personale nella posizione «usuale» in ca-
so di utilizzo corretto e scorretto. Gli autori ritengono che questa norma con le relative
raccomandazioni di misurazione andrebbe completata di modo da considerare anche i
scenari peggiori in una cucina «a la carte», in cui le pentole vengono riscaldate alla tem-
peratura massima, non sono centrate sulla piastra e il personale si appoggia ai fornelli.

Gli autori informeranno in merito gli organi competenti.

Parole chiave:

AIMD - Legge sul lavoro - Igiene sul lavoro — Posti di lavoro — Valore limite per I’ esposizione professionale — Corrente di

contatto - Campi elettromagnetici — CEM - Emissioni — Feti — Industria gastronomica — Protezione della salute - Valore

limite per la popolazione - Stimolatori cardiaci - ICNIRP Occupational - ICNIRP General Public — Cucine a induzione -

Campi magnetici — RNI — Radiazioni non ionizzanti - Gravidanza
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SUMMARY

Rapid boiling, targeted heating, high energy efficiency, low heat radiation, less odor emission
- induction hotplates offer a wealth of advantages. They heat the food with the aid of magnet-
ic fields that generate heat-inducing alternating currents into conductive cooking pans. Part of
the magnetic field is radiated into the immediate environment during cooking. In the area

near the cooker these can penetrate the human body. At high levels body irradiation can lead

to acute irritation of the sensory organs, nerves and muscular tissues.

It was not known whether such irritations were possible from the use of induction cookers in
professional kitchens, as the magnetic field exposure from these cookers had not been inves-
tigated. This study closed this knowledge gap and the magnetic fields from modern (1 to 3
years old) and older (4 to 10 years old) cookers were measured in typical Swiss kitchens. On
the basis of these measurements computer simulations of body exposure in cooks were
scientifically estimated. Both the magnetic field exposure and the induced body radiation
were compared to the current exposure limits for occupational exposure (Suva, Order Nr.

1903) and to the lower exposure limits for the general public (ICNIRP98).

The results show that the magnetic field exposures (20 kHz) from professional cookers occa-
sionally reach and exceed the exposure limits for occupational exposure. The exposure lim-

its for the general public are exceeded by most cookers.

The simulation of body exposures in various virtual people revealed the following results for

the twelve cookers that were investigated:

- When a person is standing at the edge of the cooker, the occupational exposure limits for
body radiation are exceeded in a quarter of the simulated exposures.

- If the person leans over the cooker and the abdominal area comes within a few centimeters
of the "hotplate", the exposure increases. According to gender and weight, the occupational
exposure limit for body radiation is exceeded by a quarter to half of the cookers in this case.

- For pregnant women, who stand against the edge of the cooker, the occupational exposure
limit for body radiation is exceeded according to the stage of the pregnancy. If the woman
leans over the cooker the exposure limits are exceeded by more cookers because of the re-
duced distance.

- The simulated body radiation to women in the third month of pregnancy that stand against
the edge of the cooker or lean over it exceed the lower body radiation limits for the general
public in almost all cases. In more advanced stages of pregnancy, at seven and nine

months, this limit is exceeded by all cookers and substantially by several cookers.
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- The highest magnetic field strengths were found to be at the level of the cooking surface and

therefore to the pelvic and lower abdominal regions. This is particularly problematic during
pregnancy.
If the cook remained at least 30 cm from the cooker, which corresponds to a typical working

distance, the exposure limits are not exceeded.

Further results are

- A task analysis of the position of the cooks in a sample of the kitchens showed that the
cooks are in contact with the edge of the cookers 30 percent of the time and therefore are
exposed for long periods to the magnetic fields.

- Measures of the influence of the position of the cooking pans on the "hotplates" showed that
the accurate positioning of the pan on the plate had little effect.

- On the basis of the magnetic field exposure a risk for interference with certain medical im-
plants (e.g. heart pacemakers, implanted defibrillators) cannot be excluded, particularly

when bending over the cooking area or when the body is bent towards the ground.

Conclusions

Induction cookers must ensure safe operation. For occupational tasks the regulations re-
lating to labour protection, i.e. the occupational exposure limits (Suva, Order Nr. 1903),
must be ensured at all times. As this study shows, the exposure limits are at times ex-
ceeded and, as the common position of the cook is directly at the edge of the cooker,
technical improvements of the cookers to reduce the side-stream magnetic radiation are
needed. Corresponding investigations described in this study show that the magnetic
fields are relatively easily reduced by shielding materials.

In orders to reduce excessive magnetic field exposures during pregnancy and to guaran-
tee the protection of expectant mothers and their children, the exposure limits for the
general public are appropriate. An adaptation to the legal regulations relating to the pro-
tection of pregnant women is under consideration. Professional organizations and pro-
ducers of induction cookers are advised to implement the above precautionary recom-
mendations in an appropriate form (e.g. integration in branch strategies for occupational
health and safety) and to disseminate the information in professional training and to
company canteens (hospitals, government, enterprises).

In general it is recommended that the organizations responsible for the Standards, pro-
ducers of medical implants and the producers of induction cookers coordinate to estab-

lish exposure limits for the risks in relation to disturbance of medical implants.
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IV. The current norms for induction cookers need to be reexamined in collaboration with the
appropriate authorities in regard to their practical application. The Norm SN EN 50499,
which covers induction cookers, requires a practical measurement of the magnetic field
in the "common" position of the cook both by expected and incorrect use. The authors
are of the opinion that this norm should be extended to cover the worst-case situation in
an a-la-carte kitchen, in which the pots are heated to the maximum, not centered over
the hotplates and the cooks are leaning over the cooker for long periods of time. The Au-

tors will inform the corresponding authorities.

Key words

AIMD - Labour Law — Occupational hygiene — workplace - occupational exposure limit — contact current —
electromagnetic fields — EMF - emissions — foetus - restaurants — health protection — public exposure limits — pace-
makers — ICNIRP Occupational — ICNIRP General Public — induction cookers — magnetic fields — NIS - non-ionising

radiation — pregnancy
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GLOSSAR / ABKURZUNGEN

Arbeitsplatzgrenzwert: Grenzwerte am Arbeitsplatz (Nr. 1903, Suva) entsprechen den Referenzwerten ICNIRP Occupational
Ableitstrom: Der Ableitstrom ist ein unerwiinschter Leckstrom, der aus einem fehlerfreien elektrischen Stromkreis direkt Gber
dessen Schutzerdung zur Erde oder indirekt lber leitfahigeTeile (Gehduse oder eine das Gehéause beriihrende Person) zur
Erde fliesst. Er wird auch als Kérperstrom bezeichnet — http://de.wikipedia.org/wiki/Ableitstrom.

AIMD ist die Abklrzung fur: Active Implanted Medical Devices bzw. aktive implantierbare medizinische Gerate bzw. aktive
medizinische Implantate (am gebrauchlichsten im deutschen Sprachraum)

EMF: Elektromagnetische Wechselfelder.

Epidemiologie: Wissenschaftszweig, der sich mit der Verteilung von Krankheiten in der Bevélkerung und deren physikalischen,
chemischen, psychischen und sozialen Parametern befasst.

Emissionen: siehe Immissionen.

Fétus (auch Fetus, Nachkommenschaft) ist ein Embryo nach Ausbildung der inneren Organe wahrend der Schwangerschaft,
www.wikipedia.org/wiki/F6tus.

Frequenz: Die Frequenz bezeichnet die Anzahl Schwingungen pro Sekunde und wird in Hertz (Hz) angegeben. Dabei steht 1
Hz fiir eine Schwingung pro Sekunde. Im Funkbereich sind Kilohertz (1000 Hz), Megahertz

(1.000.000 Hz) und Gigahertz (1.000.000.000 Hz) gebrauchliche Einheiten.

Grenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung: — ICNIRP General Public

Hochfrequenz-Strahlung: Nichtionisierende Strahlung mit einer Frequenz ab 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz wird als Hochfre-
quenz-Strahlung bezeichnet. In diesem Bereich sind das elektrische und magnetische Feld aneinandergekoppelt und kénnen
sich als Welle frei im Raum ausbreiten. Mobiltelefonie, verschiedene Funkanwendungen, Radaranlagen sowie Radio und Fern-
sehen nutzen diese Eigenschaft fiir die drahtlose Ubertragung von Informationen.

ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection.

ICNIRP Occupational: Referenzwerte fiir berufliche Expositionen geméass ICNIRP98; sie entsprechen den Arbeitsplatzgrenz-
werten der Suva (2011, Best. Nr. 1903)

ICNIRP General Public: Referenzwerte fiir die Allgemeinbevdlkerung geméass ICNIRP98

IT'IS: Foundation fir Research on Information Technology in Society, Director Foundation IT'IS: Prof. Dr. Niels Kuster, Zurich
Switzerland, www.itis.ethz.ch

Immissionen: (lat. immittere, hineinsenden). Nichtionisierende Strahlen werden am Ort ihres Einwirkens (z.B. an Arbeitspléat-
zen) als Immissionen bezeichnet. Der Begriff wird hauptsachlich im Bereich des Umweltschutzes benutzt. Jede Immission ist
die Folge einer vorausgehenden Emission (Austrag), d.h. die Strahlung im Nahbereich der Quelle. Weiter entfernt zur Quelle
werden Emissionen zu Immissionen. Mit zunehmender Entfernung zum Sender nimmt die Strahlungsintensitat nach physikal-
schen Gesetzen ab.

Niederfrequente Felder: Im Gegensatz zur Hochfrequenz-Strahlung sind das elektrische und magnetische Feld im Frequenzbe-
reich zwischen 0 Hz und 100 kHz nicht aneinander gekoppelt. Deshalb spricht man hier eher von Feldern als von Strahlung.
Quellen dieser Felder sind insbesondere Eisenbahn-Fahrleitungen, Hochspannungsleitungen, weitere Anlagen der Stromver-
sorgung wie Trafostationen und Unterwerke sowie elektrische Gerate.

Magnetfeld: als magnetische Flussdichte (B-Feld) mit der Einheit [T] oder als Magnetfeldstarke (H-Feld) mit der Einheit [A/m]
WHO: World Health Organisation: Weltgesundheitsorganisation.
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1. EINLEITUNG
1.1 Induktionskochherde — Kochen mit Magnetfeldern

Elektrische und magnetische Felder sind allgegenwartig, sie entstehen bei allen Anlagen
oder Geraten, die elektrische Energie lGbertragen oder bendtigen. Bei vielen elektrischen Ge-

raten entstehen diese Felder als nicht nutzbares Nebenprodukt.

Induktionskochherde leiten die Wéarmeenergie nicht wie konventionelle Herde Uber erhitzte
Kochfelder auf die Pfanne, sondern erzeugen mit Induktionsspulen starke Magnetfelder, wel-
che die Heizenergie direkt auf den Pfannenboden ibertragen. Diese Felder generieren im
Pfannenboden sogenannte Wirbelstrome, welche die notwendige Hitze produzieren. Kon-
struktionsbedingt kann die Pfanne nicht das gesamte Magnetfeld ausnutzen. Ein Teil davon
tritt nutzlos rund um das Kochfeld aus und flhrt zu einer Belastung der am Kochherd stehen-

den Person.

No W

Abb. 1-1: Prinzipschemen Induktionskochherd und Induktionskochen: 1 Induktionsspule, 5 Funktionsanzeige, 2 Temperaturfiihler, 6 Topfbo-
den aus ferromagnetischem Material, 3 Warmeda@mmung, 7 Elektromagnetisches Wechselfeld, 4 Glaskeramikplatte (Quelle: BAG)

Induktionskochherde arbeiten mit Frequenzen zwischen 20 kHz und 100 kHz. Die Frequen-
zen sind so gewahlt, dass keine akustisch wahrnehmbaren Gerdusche entstehen. Die einge-
setzten Leistungen liegen heutzutage zwischen ca. 1 bis 3 Kilowatt (kW) bei Haushaltsgera-

ten und ca. 5 bis 10 kW bei professionellen Induktionskochgeraten.
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Induktionskochen im Gastrobereich

Induktionskochherde bieten eine Menge von Vorteilen. Die Wirbelstréme erhitzen die Pfan-

nen schnell und erlauben ein schnelles Ankochen. Hinzu kommt, dass die Kochfelder selber

keine Hitze entwickeln und sich der Herdbereich auch bei langer Betriebsdauer nicht stark

erwarmt. Das Kochpersonal, das taglich mehrere Stunden am Kochherd steht (Kap. 7), ist

beim Induktionserwarmen nur der direkten Warmestrahlung der Pfannen ausgesetzt. Es be-

steht somit keine unmittelbare Gefahr, sich an der heissen Herdoberflache zu verbrennen.

Abb. 1-2: Typische Arbeitsposition am Kochherd (Diatkiiche) Abb. 1-3: Chefkoch und Herzschrittmacher-Trager

Laut Hersteller bestehen beim Induktionskochen folgende Vorteile:

v
v

AN

Grosse Energieersparnis von mindestens 50 % gegenuber herkdmmlicher Kochtechnik
Die Induktionstechnik amortisiert sich alleine durch die Verminderung der Energiekosten
in kurzer Zeit

Geringe Warmeabstrahlung sorgt fir angenehme Raumtemperaturen in der Kiiche
Minimale Fettdampfe durch Wegfall der Zweitverbrennung auf dem Kochfeld

Kurze Ankochzeiten, keine Wartezeiten. Innerhalb weniger Sekunden steht die maximale
Waérmeleistung zur Verfigung

Stufenlose, feinste Energiedosierung fir das Kochen auf den Punkt
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v Einfache Reinigung, da die Speisereste nicht in die Kochfelder einbrennen

Ein Induktionskochherd eignet sich flir alle gastronomischen Kochvarianten. Die schnelle
Hitzeerzeugung kommt zum Beispiel in der Kiche "a-la-carte" und in Kantinenklchen zur
Geltung, in der verschiedene Speisen gleichzeitig auf definierte Servier-Zeitpunkte zubereitet
werden. Das Kiichenpersonal kocht deshalb oft mit vielen kleinen Pfannen, die anzahimassig

die Kochfelder ibersteigen.

Da sich bei dieser Anordnung die Heizleistung nicht fir jede Pfanne separat regeln lasst,
verschiebt das Kochpersonal die Pfannen zwischen Zonen mit wenig und viel Heizenergie.
Neben einer schlechten Energielbertragung entstehen durch diese Kochpraxis zusatzliche
Magnetfelder in der Umgebung der Kochherde, da die Pfannen die Magnetfelder nicht mehr

optimal in Warme umwandeln.

1.3 Belastungen durch Magnetfelder sowie Ableitstréme bei Induktionskochfeldern

1.3.1  Magnetische Streufelder und Spulensysteme

Uber die Grésse der Magnetfelder, die vor Induktionskochherden auftreten, ist wenig be-

kannt. Die Magnetfeldverteilung durch die Mitte einer Rundspule ist in Abb. 1-4 dargestellt.

z-axisin m

s >

2

N
o
TSN

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
y-axis in m

Abb. 1-4: Magnetfeldverteilung eines Induktionskochfeldes. links: Blickrichtung Spulenebene mit Abmessungen; rechts: Perspektive von oben
mit angetdntem Rand des Kochfeldeinsatzes; mitte: Farbskala in [dB], 0 dB = 250 uT, -10 dB = 78 uT, -20 dB = 24 uT, -30 dB =7.6uT. Der
Stromfluss auf allen konzentrischen Kreisen betrégt 1 Ampere. Die grauen Pfeilen symbolisieren die Feldlinienrichtungen und die Ecklinie den
Kochfeldeinsatz. Quelle: IT'IS Foundation Ztirich, Dr. Andreas Christ, August 2011.

Die in Gastroherden eingebaute automatische Topferkennung reagiert in der Regel nicht
sensibel auf verschobene oder zu kleine Pfannen, sondern schaltet die Induktionsspulen des

Kochfeldes erst dann aus, wenn keine Pfanne mehr darauf steht.
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Moderne Gastroinduktionskochherde umgehen diese nicht optimalen Betriebsbedingungen,
in dem an Stelle einer grossen Induktionsspule (Powerfelder) mehrere nebeneinander lie-
gende kleinere Induktionsspulen (Abb. 1-5) verwendet werden (Multifunktionskochfelder). Sie
ermoglichen eine feine Leistungsdosierung und diese Systeme haben eine spezielle Steuer-

elektronik mit Sensoren zur Topferkennung und Temperaturiiberwachung.

1. Induktionskochfeld mit 2. Induktionskochfeld mit 3. Flachendeckendes 4. Vollflacheninduktions-Kochfeld

einer Rundspule zwei Spulen Grosskochfeld (4 Spulen) mit 48 Mikro-Induktoren

Abb. 1-5: Fotoillustrationen von MENU SYSTEM (Bilder 1-3) und GAGGENAU (Bild 4); das Spulensystem 4 existiert erst seit 2011 und wurde in
der Studie nicht gepr(ft (Modell CX-480).

1.3.2  Ableitstréme und Ausgleichsstréme

Neben den magnetischen Streufeldern tritt bei Induktionskochherden ein weiteres elektri-
sches Phanomen auf, das beldstigend (Elektrisierungen) oder fiir Personen mit Herzschritt-

machern moéglicherweise lebensbedrohend sein kann (—Kap.3.2).

Zum Prinzip: Die elektrisch leitende Induktionsspule bildet zusammen mit der elektrisch iso-
lierenden Glaskeramik-Platte und dem leitenden Pfannenboden einen elektrischen Konden-
sator, der via Spule und Wechselstromnetz mit der Erde verbunden ist. Bei eingeschalteter
Induktionsspule wird die Pfanne elektrisch aufgeladen. Falls nun auf der Seite der Pfanne ein
Kontakt zur Erde entsteht, bildet sich ein zusatzlicher Wechselstromkreis, in dem ein soge-

nannter Ableitstrom [2] fliesst.

Ein solcher elektrischer Kontakt zur Erde ist dann vorhanden, wenn die am Kochherd ste-
hende Person nicht ausreichend gegen die Erde isoliert ist (z.B. nasse Bdden, elektrisch lei-
tendes Schuhwerk, starkes Schwitzen der Hande etc.) und sie auf irgendeine Weise die
Pfanne berihrt. Dies ist z.B. beim Rihren mit metallischen Loffeln oder Schwingbesen der
Fall.

Schwache Elektrisierungen einer Person treten auch dann auf, wenn sie zwar gut gegen die

Erde isoliert ist, aber gleichzeitig mit beiden Armen in zwei benachbarten induktiv erwarmten
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Pfannen rihrt. Es entsteht ein Ausgleichsstrom, der von einer Hand zur anderen fliessen

kann .

1.3.3  Bildung von Schweiss-Stellen durch Ausgleichsstrome

Wenn sich zwei Pfannen auf benachbarten Kochfeldern berihren (z.B. Saucenwannen mit 30
cm Lange), kann es zu «Verschweissungen» mit rotgliihenden Kontaktstellen Gber 700°C
kommen (Abb. 1-6), welche die Pfannen beschadigen. Schweisspunkte kénnen sich auch auf

den Chromstahlumrandungen bilden. Dieser Effekt beruht auf induzierten Wirbelstromkreisen

auf den Aussenflachen der Behélter, die hohe Ausgleichsstréme erzeugen kénnen.

Abb. 1-6: Bild links: Verschweissung zweier sich beriihrender Chromstahlwannen (mittlere Heizstufe); Bild rechts: typischer Schweisspunkt beim
Ubergang vom Kochfeldeinsatz zum Chromstahltisch
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2. WARUM EINE UNTERSUCHUNG DER GESUNDHEITLICHEN BELASTUNG BEIM
ARBEITEN MIT PROFESSIONELLEN INDUKTIONSKOCHSYSTEMEN?

Elektrische und magnetische Felder kénnen mit dem menschlichen Organismus in Wechsel-
wirkung treten und in ihm biologische Effekte hervorrufen. Ob die schwachen, im Alltag bli-
cherweise vorkommenden Felder eine Gefahr fiir die Gesundheit darstellen, lasst sich trotz
grosser Forschungsanstrengungen nach wie vor nicht vollstdndig beantworten. Starke Felder
hingegen kénnen akute beldstigende Effekte hervorrufen und ab einer gewissen Grdsse die

Gesundheit beeintrachtigen.

Damit solche Risiken nicht auftreten, sind Grenzwerte festgelegt und Normen geschaffen
worden, welche die Felder sowohl am Arbeitsplatz wie auch im téaglichen Leben limitieren.
Uberschreitungen von Grenzwerten kénnen dann entstehen, wenn Gerate ungeniigend ab-
geschirmt sind, wenn Anwender die Gerate nicht vorschriftsgemass einsetzen oder wenn die
den Normen zu Grunde liegenden Betriebsszenarien nicht der tblichen Anwendung der Ge-

rate entsprechen.

In Gastroklichen halten sich Kéchinnen und Koche in der Regel sehr nahe vor dem Indukti-
onskochherd auf, so dass sie starkeren Feldern ausgesetzt sind. Eine im Auftrag des Bun-
desamtes fir Gesundheit (BAG) durchgeflihrte Studie hat diese Felder bei leistungsschwa-
cheren Induktionskochherden (max. 3 kW) fir Haushaltklichen gemessen [1]. Laut Studie
sind die Personen am Kochherd dann stark belastet, wenn sie sehr nahe am Herd stehen
oder wenn sie mit ungeeigneten, zu kleinen oder nicht zentriert auf den Kochfeldern stehen-

den Pfannen kochen.

Ein Konferenzbeitrag [3] deutet darauf hin, dass die magnetischen Streufelder die Arbeits-
platzgrenzwerte Ubersteigen kdnnen. Da die Grdsse dieser Felder bis anhin nicht genliigend

bekannt war, hat sich die vorliegende Studie folgende Ziele gesetzt:

- Messung der Magnetfelder an Arbeitsplatzen vor Induktionskochherden und anderen
induktiven Anwendungen wie Warmhalteeinrichtungen, Reiskocher oder Woks in ver-
schiedenen Abstanden zu den Geraten

- Berechnung der durch die Magnetfelder erzeugten Stréme im Koérper von Personen, wel-
che direkt vor dem Induktionskochherd stehen.

- Bestimmung der Aufenthaltsdauer von Kéchinnen und Kéchen fiir definierte Abstande zu
den Induktionskochherden.

- Bewertung der Gesundheitsrisiken auf Grund der Magnetfelder, der Korperstrome, der
Arbeitsposition, der bestehenden Arbeitsplatzgrenzwerte und der arbeitsgesetzlichen An-

forderungen.
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- Bewertung mdglicher Gesundheitsrisiken flir besonders empfindliche Personengruppen?
gemass Arbeitsgesetz (siehe Kap. 4). Diese umfasst:
- Schwangere Frauen
- Ungeborene Kinder
- Personen mit AIMD (z.B. Herzschrittmacher)

- Personen mit Piercings im Kérperrumpf (Bauch, Becken, Hifte)4

Aus den gewonnenen Erkenntnissen sollen fir die Hersteller und Normenverantwortlichen
konkrete Empfehlungen zur Verbesserung der technischen Schutzmassnahmen wie auch
Messempfehlungen fiir die effiziente Uberpriifung der Magnetfeldabstrahlung von

Induktionskochherden erarbeitet werden.

3 Eine weitere Risikogruppe sind Kinder und Jugendliche, deren Kopfhéhe auf Induktionskochfeldhéhe von 90 bis 110 cm

liegt; diese Bevdlkerungsgruppe untersteht jedoch nicht dem Arbeitnehmerschutz geméass Arbeitsgesetz.

4 Metallteile erwarmen sich in starken 20kHz-Magnetfeldern.
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3. GESUNDHEITLICHE WIRKUNGEN DER MAGNETISCHEN WECHSELFELDER

Die Weltgesundheitsorganisation WHO bewertete im Jahre 2007 die gesundheitlichen Wir-
kungen von mittelfrequenten Feldern [4]. Sie stellte dabei fest, dass im mittleren Frequenzbe-
reich verhaltnismassig wenige Studien vorhanden sind, die keine konsistenten Resultate zei-
gen, so dass eine gesundheitliche Risikobewertung nicht méglich war.

Laut WHO sind daher zusatzliche Studien in allen Forschungsbereichen (Tier-, Zell- und Stu-
dien an Menschen) sowie mehr Erkenntnisse Uber Expositionen von Geraten nétig, die im
mittleren Frequenzbereich arbeiten. Die WHO erwahnt dabei explizit die Induktionskochher-

de, da bei diesen Geraten relativ starke Magnetfelder auftreten.

3.1 Akute gesundheitliche Wirkungen durch mittelfrequente Magnetfelder

Abb. 3-1 zeigt eine Ubersicht iber die bekannten nachgewiesenen akuten Wirkungen von
elektromagnetischen Feldern. Die Referenzwerte fir elektromagnetische Felder (1 Hz -100
GHz) fur die Allgemeinbevélkerung sind in dieser Grafik ebenfalls dargestellt (siehe dazu
Kap. 4.1).

Mittelfrequente Magnetfelder im Bereich einer Frequenz von ca. 20 kHz, wie sie beim Induk-
tionskochherd auftreten, kdnnen den menschlichen Kérper praktisch ungehindert durchdrin-
gen. Bei sehr starken Feldern kann dies zu Stimulationen (Erregungen) der Sinnes-, Nerven-
und Muskelzellen fihren. Die Einhaltung der Arbeitsplatzgrenzwerte der ICNIRP [15] verhin-

dern solche akuten Effekte

In einer kirzlich veroffentlichten Studie von Kos et al. (2011) zu induzierten Magnetfeldern
von Haushaltsinduktionskochherden bei Féten und Kindern wurde keine Uberschreitung der
Basisgrenzwerte fir die Allgemeinbevdlkerung ICNIRP98 General Public beobachtet [13]
(siehe dazu Kap. 4.1). Diese Studie berlicksichtigte bei den Modellierungen allerdings nur
einen einzigen Induktionskochherd mit geringer Magnetfeldabstrahlung und eine limitierte
Anzahl an Kérpermodellen und Kérperpositionen. Sie gibt keine Auskunft Gber die Distanz-

abhangigkeit der Feldstarken.

In den Schlussfolgerungen der Studie von Kos et al. wird im Falle von starkeren Kochherden
auf eine mdgliche Uberschreitung des Basisgrenzwerts fiir die Allgemeinbevélkerung gemass
«ICNIRP98 General Public» hingewiesen, wenn die Referenzgrenzwerte erreicht wiirden.

Diese wichtige Aussage bleibt jedoch im Abstract unerwahnt.
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Eine weitere akute Wirkung verursachen sogenannte Ableitstrome in Personen, die die Me-
tallteile der Pfanne bertihren und dabei elektrisch nicht ausreichend gegen die Erde isoliert
sind. Die Ableitstréme kdnnen unter Umstanden einen schwachen elektrischen Schlag ausl6-

sen (siehe dazu Kap.1.3).

Thermische Wirkung
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Abb. 3-1: Ubersicht iiber gesicherte Wirkungen von elektromagnetischen Feldern. Referenzwerte fiir elektrische (griine Kurve) und magnetische
Felder (rote Kurve) firr Frequenzen von(1 Hz -100 GHz. Quelle: angepasst durch BAG von «Elektromagnetische Felder im Alltag»

3.2 Indirekte gesundheitliche Wirkungen durch Stérungen medizinischer Implantate

Unter dem Begriff AIMD werden alle Implantate zusammengefasst, die Gber eine eigene
Stromquelle verfiigen und mit deren Hilfe die Kérperfunktionen beeinflusst bzw. gesteuert
werden (Abb. 3-2). Starke Magnetfelder kbnnen AIMD stdren und damit die Gesundheit akut
gefahrden. Einen Uberblick tiber AIMD und gesundheitliche Risiken durch elektromagneti-

sche Felder vermitteln zwei Suva-Informationen [5] [6].

Bisherige Studien zur elektromagnetischen Vertraglichkeit von Implantaten fokussieren sich

hauptsachlich auf Interferenzen zwischen elektromagnetischen Feldern und Herzschrittma-
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chern (HSM, Pacemaker) und ICD%. HSM und ICD sind zahlenm&ssig am meisten verbreitet,

so dass mdgliche Auswirkungen von Interaktionen hier besonders zu beachten sind.

Zu den aktiven medizinischen Implantaten zahlen auch Infusionspumpen flr Insulin, Coch-
lea-Implantate®, Magen- und Blasenstimulatoren sowie Stimulatoren von Nerven und Mus-
keln. Die Liste ist nicht abschliessend und die Art der Implantate wird aufgrund der medizini-
schen Fortschritte weiter zunehmen. Die Datenlage zur elektromagnetischen Vertraglichkeit

dieser Implantate ist im Vergleich zu derjenigen von HSM und ICD jedoch gering.

b 2 .

Abb. 3-2: Thoraxrontgenbild mit ICD und HSM, Quelle: Suva [5]

Am Beispiel des Herzschrittmachers (HSM) soll nachfolgend das Stoérrisiko kurz erlautert
werden. Wenn dussere Felder ahnliche Signalstarken und Frequenzen wie das korpereigene
Herzsignal erzeugen, ist es moglich, dass der HSM fehlerhaft reagiert. Moderne Systeme
vermeiden solche Fehlfunktionen nach Mdéglichkeit. Trotzdem besteht die Gefahr, dass Imp-
lantate entweder zu wenige oder zu viele Impulse abgeben und das Herz unrhythmisch zu
langsam (Bradyarrhythmie) oder zu schnell (Tachyarrhythmie) schlagt. Es treten Schwindel

und Bewusstlosigkeit auf, im schlimmsten Fall kann der Tod eintreten.
Die Bauweise des HSM beceinflusst die elektromagnetische Storfestigkeit:

- Bei bipolaren Herzschrittmachern [8], [9] befinden sich beide Pole (Kathode und Anode)
im Abstand von wenigen Millimetern im vorderen Abschnitt der Sonde im Herzen.
- Bei unipolaren Herzschrittmachern [7] enthalt die Sonde nur eine stimulierende Elektrode

(die Kathode), wéhrend das Gehduse des Herzschrittmachers als Anode dient. Unipolare

5 1CD = Implantierter Defibrillator, siehe http://de.wikipedia.org/wiki/Implantierbarer_Kardioverter-Defibrillator

6 Horprothese fir Gehorlose, deren Hérnerv noch funktioniert; http://de.wikipedia.org/wiki/Cochleaimplantat

René Guldimann und Martin Meier 28 /93



Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO  Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Arbeitsbedingungen Direktionsbereich
Grundlagen Arbeit und Gesundheit Verbraucherschutz

HSM sind deutlich stérempfindlicher als bipolare HSM und ICD. Heutzutage liegt der

Prozentanteil implantierter unipolarer HSM unter 1%.

Ableitstrome konnen fir Personen mit HSM eine gesundheitliche Gefahrdung darstellen.
HSM, die im unipolaren Modus arbeiten, sind besonders stérempfindlich. Bipolare Systeme
sind dagegen elektromagnetisch vertraglicher und kaum betroffen (weitere Informationen
- Kap. 4.3.2).

3.3 Langerfristige gesundheitliche Wirkungen durch mittelfrequente Magnetfelder

Es existieren keine Studien, die langerfristige gesundheitliche Wirkungen der EMF von Induk-
tionskochherden auf Menschen untersucht haben. Es gibt aber Studien, die den Zusammen-
hang zwischen der Exposition durch mittelfrequente elektromagnetische Felder, vor allem
von Roéhren-Computerbildschirmen’ und Gesundheit untersucht haben. Viele dieser Studien
untersuchten die Entwicklung der Féten im Mutterleib sowie die Fehlgeburtenrate von Frauen
[10], die wahrend der Schwangerschaft an Computerbildschirmen arbeiteten. Zusammenfas-
send gibt es keine gesicherten Beweise, dass Computerbildschirme Schwangerschaften ne-
gativ beeinflussen. Auswirkungen von mittelfrequenten Feldern auf die Entstehung von Krebs
und auf das Nervensystem sind bis jetzt gar nicht oder nur sehr ungenigend erforscht. In-
wieweit die Resultate dieser Untersuchungen auf Induktionskochherde Ubertragbar sind, l1asst
sich nicht beurteilen, da Bildschirme sowohl in Bezug auf die Strahlung, als auch beziglich
der Grosse der Magnetfelder und dem Strahlungsmuster auf den Kérper eine andere Charak-
teristik aufweisen (z.B. Strahlkegelform).

Einige Tierexperimente haben mogliche Auswirkungen pranataler Expositionen durch mit-
telfrequente Felder auf befruchtete Eier oder Tierembryonen (ungeborenes Tier in frihem
Entwicklungszustand) untersucht. Die meisten Studien fanden keine Effekte. Allerdings wur-
den eher niedrige Feldstarken eingesetzt. Fir die meisten Tierexperimente wurden soge-
nannte Sagezahn-Felder mit einer Frequenz von etwa 20 kHz verwendet, wie sie auch bei
Bildschirmen auftreten. Die Signalform entspricht nicht den Signalformen der Induktions-
kochherde.

Studien, die eine mdgliche Verdanderung des Erbguts durch mittelfrequente Magnetfelder un-
tersuchten, sind relativ selten. Zwei Studien [11] [12], die die Auswirkungen magnetischer
Felder von Induktionskochherden auf das Erbgut untersucht haben, fanden keine entspre-

chenden Schadigungen.

7 Flachbildschirme auf LCD-Basis haben keine EMF-Emissionen
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Schlussfolgerungen

Zum heutigen Zeitpunkt reicht die Datenlage nicht aus, um die Risiken von mittelfrequenten
elektromagnetischen Feldern abschliessend zu bewerten. Chronische Effekte bzw. Langzeit-
auswirkungen missen wegen fehlender Gesundheitsdaten noch genauer untersucht werden.
Fir schwangere Frauen sowie Trager von aktiven medizinischen Implantaten wie «HSM» und
«ICD» kann eine Gefahrdung nicht ausgeschlossen werden. Aus diesen Uberlegungen sind

die Grenzwerte vorsorglich einzuhalten.
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4. GRENZWERTE UND GESETZLICHE BESTIMMUNGEN (EMF)

4.1 Aktuelle Grenzwertempfehlungen der ICNIRP98

Die International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) ist eine unab-
hangige, von der WHO und der Europaischen Union anerkannte wissenschaftliche Kommis-
sion. Sie analysiert und bewertet die gesundheitlichen Auswirkungen elektromagnetischer

Felder und gibt Grenzwertempfehlungen ab.

Die Grenzwertempfehlungen der ICNIRP von 1998 [15] basieren auf wissenschaftlich nach-
gewiesenen akuten gesundheitlichen Wirkungen, die dann auftreten, wenn die elektrischen

und magnetischen Felder eine bestimmte Grosse (Schwellenwert) Giberschreiten.

Die Resultate der Studien zu méglichen Langzeitwirkungen sind in den Empfehlungen nicht

berucksichtigt, da die aktuelle Datenlage von der ICNIRP als ungenligend betrachtet wird.

Die ICNIRP empfiehlt unterschiedliche Grenzwerte fur die Allgemeinbevédlkerung und fir be-
ruflich exponierte Personen. Grenzwerte fir die berufliche Exposition werden als Arbeits-
platzgrenzwerte bezeichnet. Diese schitzen gesunde Erwachsene bei ihrer Arbeit, bei der
sie sich unter bekannten Bedingungen exponieren, sich der eventuellen Gefahr bewusst sind
und entsprechende Vorsichtsmassnahmen ergreifen. Die zuldssige berufliche Exposition liegt

um einen Faktor 10 unterhalb des Schwellenwertes fur bekannte akute Wirkungen.

Die ICNIRP macht keine Aussagen lber Grenzwerte flir schwangere Arbeitnehmerinnen.

Die Referenzwerte fir die Allgemeinbevdlkerung sind 5-fach strenger als die Arbeitsplatz-
grenzwerte, da sie sich auf Personen jeglichen Alters mit unterschiedlichem Gesundheitszu-
stand beziehen und besonders empfindliche Individuen einschliessen sollen. Die Allgemein-
bevdlkerung ist sich vielfach der Exposition nicht bewusst und kann nicht von vornherein
Vorkehrungen treffen, um die Exposition zu verringern oder zu vermeiden. Die zulassige Ex-
position fir die Allgemeinbevolkerung liegt demzufolge um einen Faktor 50 unterhalb des

Schwellenwertes fir bekannte akute Wirkungen.

Die ICNIRP teilt ihre Empfehlungen ferner in sogenannte gesundheitsbezogene Basisgrenz-

werte und in abgeleitete Referenzwerte auf:

Basisgrenzwerte

Basisgrdsse im niederfrequenten Frequenzbereich zwischen 1 Hz und 10 MHz ist die Strom-

dichte, die den Stromfluss (A) pro Querschnitt (m2) beschreibt. Der Basisgrenzwert verhindert,
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dass dieser Stromfluss akute Auswirkungen auf die Funktionen des Nervensystems hervorrufen

kann.

Die spezifische Absorptionsrate (SAR-Wert) ist die Basisgrésse im hochfrequenten Bereich
zwischen 100 kHz und 10 GHz. Sie gibt an, wie viel Strahlungsleistung (Watt) der menschli-
che Korper pro Kilo Korpergewicht aufnimmt. Der Basisgrenzwert verhindert eine zu grosse
Warmebelastung des ganzen Koérpers und eine Ubermassige lokale Gewebeerwarmung. Die

Basisgrenzwerte sind von der Frequenz abhangig (Tab. 4-1).

Induktionskochherde arbeiten im Frequenzbereich von 10-100 kHz. Somit ist die Stromdichte
die relevante Basisgrosse. Die Basisgrenzwerte liegen zwischen 40 und 200 mA/m2 fur die

Allgemeinbevdlkerung und zwischen 200 und 1000 mA/m? fir berufliche Expositionen.

Frequenz f Stromdichte fiir | SAR SAR SAR
(Hertz, Hz) Kopf und Rumpf | Ganzkorper Kopf und Rumpf | Gliedmassen
[mA/m?] [Wikg] [Wi10g] [Wi10g]

Basisgrenzwerte fir die Allgemeinbevélkerung — ICNIRP98 General Public

1-100 kHz f/500 = = =
0,1-10 MHz f/500 0.08 0.02 0.04

1-100 kHz /100 - = =

0,1-10 MHz f/100 0.4 0.1 0.2

Tab. 4-1: Ausschnitt ICNIRP98: Basisgrenzwerte fiir die Allgemeinbevdlkerung und fir berufliche Expositionen im Frequenzbereich 1 kHz bis 10
MHz (Frequenz f in Hertz).

Referenzwerte — Grenzwerte fir die Praxis

Basisgrossen wie z.B. die Stromdichte lassen sich im Kdrper nur schwer messen. Deshalb
hat die ICNIRP sogenannte Referenzwerte definiert, die in Abwesenheit des Korpers als
Starke des elektrischen oder magnetischen Feldes messbar sind. In der Liste «Grenzwerte
am Arbeitsplatz» (Suva, Best. Nr. 1903) sind die Referenzwerte nach ICNIRP98 Occupatio-

nal aufgeflhrt.

Referenzwerte sind insbesondere dann aussagekréftig, wenn der ganze Koérper gleichmassig
exponiert ist. Trifft dies nicht zu, missen die einzelnen Teilkérperexpositionen Uber den gan-

zen Kdérper gemittelt und mit dem Referenzwert verglichen werden.

Solange die Magnetfelder die Referenzwerte nicht lberschreiten, sind auch die Basisgrenz-
werte eingehalten. Falls Expositionen elektrischer Gerate die Referenzwerte Uberschreiten,
sind die Basisgréssen und die dazugehdérigen Basisgrenzwerte relevant. Bei Induktionskoch-

herden ist die magnetische Feldkomponente gesundheitlich relevant.

René Guldimann und Martin Meier 32/93



Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO
Arbeitsbedingungen
Grundlagen Arbeit und Gesundheit

Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Direktionsbereich
Verbraucherschutz

¢

Die fur Induktionskochherde bedeutsamen frequenzabhéngigen Referenzwerte andern ge-
mass Tab. 4-2 bei 65 kHz:

elektrische Feld-
starke [V/m]

Frequenz f
[Hertz, Hz]

magnetische
Feldstéarke [A/m]

magnetische
Flussdichte [puT]

Mittelungsdauer
[Min]

Referenzwerte fiir die Allgemeinbevoélkerung — ICNIRP98 General Public

3-100 kHz 87 5 6,25 -
100-150 kHz 87 5 6,25 6
0.15 -1 MHz 87 0,73 /f 0,92/f

Referenzwerte fiir berufliche Expositionen — ICNIRP98 Occupational

= Arbeitsplatzgrenzwerte (Suva, Best. Nr. 1903)

0,82-65 kHz 610 244 30.7 -
0,065-0.1 MHz | 610 16/f 20/f -
0,1-1 MHz 610 16/f 20/f 6

Tab. 4-2: Ausschnitt der ICNIRP-Grenzwertempfehlungen fiir die Allgemeinbevdlkerung und berufliche Expositionen im Frequenzbereich von
0.82 kHz bis 1 MHz. Anmerkung: f wie in der Frequenzbereichs-Spalte wiedergegeben; in Rot: massgebender Frequenzbereich fir Induktions-
kochsysteme.

4.2 Grenzwertempfehlungen ICNIRP(2010)

Im Dezember 2010 hat die ICNIRP eine Empfehlung fir die Begrenzung der Exposition ge-
genulber niederfrequenten elektrischen und magnetischen Wechselfeldern im Frequenzbe-
reich von 1 Hz bis 100 kHz verdffentlicht [15]. Die Basisgrenzwerte und die Referenzwerte
wurden an die aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse angepasst. Nachfolgend die zur
Diskussion stehenden Grenzwerte (volumengemittelt 2x2x2mm, RMS) im interessierenden

Frequenzbereich fur Induktionskochherde (Tab. 4-3):

Frequenz f
[Hertz, Hz]

3 kHz-10 MHz

elektrische Feld-
starke [V/m]

Referenzwerte fiir die Allgemein

83

magnetische
Feldstarke [A/m]

21

magnetische
Flussdichte [uT]

27

Mittelung

bevolkerung — ICNIRP(2010) General Public

rms

3 kHz-10 MHz

170

Referenzwerte fiir berufliche Expositionen — ICN

80

IRP(2010) Occupational

100

rms

Tab. 4-3: ICNIRP(2010): Ausschnitt aus den vorgeschlagenen Grenzwertempfehlungen fiir Allgemeinbevélkerung und berufliche Exposition im
niederfrequenten Bereich 3 kHz bis 100 kHz [16]

Ob die neue Empfehlungen geméass Entwurf ICNIRP(2010) von der Schweiz in den kommen-
den Jahren teilweise oder vollumfanglich ibernommen werden, kann heute nicht beantwortet

werden. Anderungen waren méglich bei:
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- Arbeitsplatzgrenzwerte?

- Immissionsgrenzwerte fur die Allgemeinbevélkerung®

4.3 EMF-Grenzwerte und gesetzliche Bestimmungen in der Schweiz

4.3.1  Grenzwerte flr Arbeitsplatze

Der Arbeitnehmerschutz in der Schweiz ist vorwiegend in zwei Gesetzgebungen geregelt.
Wahrend das Arbeitsgesetz die Vorschriften liber den allgemeinen Gesundheitsschutz regelt,
steht beim Bundesgesetz Uber die Unfallversicherung (UVG) die Arbeitssicherheit und die
Verhutung von Berufskrankheiten im Vordergrund. Berufskrankheiten sind Krankheiten, die
bei der beruflichen Tatigkeit ausschliesslich oder stark Uberwiegend als Folge bestimmter
betriebsinterner Arbeiten oder schadigender Stoffe auftreten. Als Berufskrankheiten gelten
unter anderem auch Erkrankungen durch nichtionisierende Strahlen, zu denen auch die
elektromagnetischen Felder gehéren (aufgefihrt im Anhang der UVV «Berufskrankheiten-

liste»), insofern die Exposition berufsbezogen ist.

Die Vorschriften Gber die Verhutung von Berufsunféllen und Berufskrankheiten gelten fur alle
Betriebe, die in der Schweiz Arbeithehmende beschéaftigen. Die Betriebe sind verpflichtet,
alle Massnahmen zu treffen, die erfahrungsgemass notwendig, nach dem Stand der Technik
anwendbar und den gegebenen Verhaltnissen angemessen sind, um die Gesundheit der Ar-

beithehmenden zu schutzen.

Diese Anforderungen werden in der Verordnung lber die Unfallverhitung (VUV) eingehend

geregelt. Es durfen insbesondere nur Arbeitsmittel eingesetzt werden, die bestimmungsge-
mass verwendet und die gebotene Sorgfalt beachtend, die Sicherheit und die Gesundheit der
Arbeitnehmenden nicht gefahrden. Diese Anforderung gilt insbesondere dann als erfillt,

wenn das Arbeitsmittel die massgebenden Erlasse fir das Inverkehrbringen einhalt.

Falls mogliche gesundheitsgefahrdende nichtionisierende Strahlen auftreten, missen die
Betriebe entsprechende Schutzmassnahmen treffen. Die Schweizerische Unfallversicherung
SUVA hat zu diesem Zweck sogenannte Grenzwerte fir physikalische Einwirkungen erlassen
(gestitzt auf VUV, Art. 50 Abs. 3, in der Suva Publikation 1903, "Grenzwerte am

Arbeitsplatz"), die den Schutz vor elektromagnetischen Feldern abdecken.

8 Erlassen von der Suva gemass Art. 50 Abs. 3 der Verordnung des Bundesrates vom 19. Dezember 1983 (iber die Verhiitung

von Unféllen und Berufskrankheiten, Stand Juli 2010.

9 Verordnung vom 23. Dezember 1999 (iber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV), Stand September 2009.
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Die Arbeitsplatzgrenzwerte flir elektromagnetische Felder gelten fir Situationen, in welchen
der ganze Korper einem elektromagnetischen Feld ausgesetzt ist, und entsprechen den
Grenzwerten flr berufliche Exposition der ICNIRP. Sie sind auch im Falle von EMF beim In-

duktionskochen zu jedem Zeitpunkt einzuhalten.

Nach dem Arbeitsgesetz sind die Betriebe verpflichtet, alle Massnahmen zu treffen, die erfah-
rungsgemass notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und den gegebenen Ver-
haltnissen angemessen sind, um die Gesundheit der Arbeitnehmenden zu schitzen. Es wur-

den keine Grenzwerte gesetzt.

Laut EKAS-Richtlinie Nr. 6508 "Richtlinie Uber den Beizug von Arbeitsédrzten und anderen
Spezialisten der Arbeitssicherheit (ASA-Richtlinie)" gehodren die elektromagnetischen Felder
zu den besonderen Gefahren, die der Betrieb mit Hilfe von Spezialisten der Arbeitssicherheit
bewerten muss. Fir diese Bewertung wurde bisher der Normenentwurf DIN VDE 0848-3-1
«Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern» (Mai 2002)

verwendet.

Seit April 2010 existiert die Schweizer Norm SN EN 50'527-11°, welche den bisherigen Nor-
menentwurf VDE 0848-3-1 aus dem Jahre 2002 ersetzt. Die VDE-Bewertungen sind mit der

neuen Norm weitgehend kompatibel und weiterhin gultig.

4.3.2 AIMD: Normen und zuldssige Spitzenfeldstarken

Wenn starke elektromagnetische Felder auf aktive medizinische Implantate einwirken, kén-
nen Stérungen (Interferenzen) auftreten. Diese kdnnen gesundheitliche Auswirkungen zur
Folge haben. Deshalb mussen die elektrischen und magnetischen Felder an Arbeitsplatzen
gefahrdeter Personen begrenzt sein.

Gemass der Norm SN EN 50527 [17] sind Personen mit AIMD nicht gefahrdet, wenn die Fel-
der der elektrischen Gerdate und Anwendungen am Arbeitsplatz die zuldssigen Spitzenfeld-
starken'” (Tab. 4-4) einhalten. Die Spitzenfeldstarken fir AIMD liegen bei 20kHz-
Magnetfeldern oberhalb des Referenzwertes fir die Allgemeinbevdlkerung und unterhalb des
Arbeitsplatzgrenzwertes (Tab. 4-2).

Gerate und Anlagen muissen die Vorschriften der Norm erfiullen. Induktionskochherde sind in
der Norm nicht spezifisch aufgefiihrt. Laut Norm missen Personen an Arbeitsplatzen, die die

Vorschriften der Norm nicht erfiillen, spezifische Sicherheitsinformationen erhalten. Falls sie

10 Die Norm SN EN 50527-1 [17] entspricht bis auf das Vorwort der Norm DIN EN 50527-1:2010 (D)
11 EU-Ratsempfehlung 1999/519/EG
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von arztlicher Seite eine Warnung erhalten haben oder ihr Implantat bereits anderweitig
elektromagnetisch beeinflusst wurde, muss das Risiko detailliert analysiert werden.

Die Arbeitsplatzgrenzwerte und die zuldssigen Spitzenfeldstarken flur Herzschrittmacher mit
eingeschrankter Storfestigkeit in uT fir Magnetfelder beim Induktionskochen sind in Tab. 4-4

bzw. in Abb. 4-1 (gesamter Frequenzbereich) zusammengestelit.

Fur Induktionskochherde Arbeitsplatzgrenzwerte Spitzenfeldstarke
massgebende gemass Suva SN EN 50'527-1: 2010
Frequenzbereiche in kHz Mikrotesla (uT) Mikrotesla (uT)
1...65kHz 30.7 8.8
65 ...100 kHz 30.7 ... 20.0 8.8

Tab. 4-4: Fir Induktionskochherde massgebende Frequenzen, Grenzwerte und Spitzenfeldstéarken.

Magnetic field
1999/5619/EC reference levels
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Abb. 4-1: Zulassige Spitzenfeldstarke fur Herzschrittmacher geméss SN EN 50527-1:2010
Gemass einem Factsheet der Suva [5] ist bei Arbeitnehmenden mit AIMD, die an Arbeitsplat-

zen bekannten hohen elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sind, eine individuelle Risiko-

beurteilung vorzunehmen. Diese beinhaltet eine technische und medizinische Beurteilung.
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Dazu sollen Spezialisten'? einbezogen werden, welche die Angaben des Implantate-

Herstellers und des Kardiologen zu berlcksichtigen haben:

- Falls ein Interferenzrisiko mit aktiven medizinischen Implantaten nicht ausgeschlossen
werden kann, sind technische und organisatorische Massnahmen zu evaluieren.

- Arbeitnehmende sollen vom Arbeitgeber im Falle von erhéhten elektromagnetischen Fel-
dern am Arbeitsplatz Giber mdgliche Risiken fiir Trager von HSM, ICD und anderen akti-
ven medizinischen Implantaten, rechtzeitig informiert und instruiert werden.

- Vor einem geplanten operativen Eingriff soll der Kardiologe Uber die elektromagneti-
schen Arbeitsplatzbedingungen informiert werden, damit diese bei der Wahl des Typs,
der Lokalisation und der Programmierung des Implantates nach Méglichkeit berticksich-

tigt werden kénnen.

4.3.3 Bestimmungen und Grundsatze flir schwangere Frauen'?

Bisher wurden bezlglich EMF-Exposition fir schwangere Arbeitnehmerinnen keine besonde-
ren Grenzwerte definiert. Auch in der Mutterschutzverordnung fehlt ein Hinweis auf Arbeiten
unter Einwirkung nichtionisierender Strahlung. Es gelten die allgemeinen Bestimmungen be-
zlglich dem Schutz der schwangeren Arbeitnehmerin: gemass Artikel 35 ArG' hat der Ar-
beitgeber schwangere Frauen so zu beschéaftigen, dass ihre Gesundheit und die Gesundheit
des Kindes nicht beeintrachtigt werden. Er darf schwangere Frauen zu gefahrlichen und be-
schwerlichen Arbeiten - darunter fallen namentlich Arbeiten unter Einwirkung schadlicher
Strahlen (Art. 62 Abs. 3 lit.f ArGV 1'%) - nur dann beschaftigen, wenn auf Grund einer Risiko-
beurteilung feststeht, dass dabei keine gesundheitliche Belastung fir Mutter und Kind vor-
liegt, oder wenn eine solche durch geeignete Schutzmassnahmen ausgeschlossen werden
kann. Die konsequente Einhaltung der massgebenden Grenzwerte gilt als Schutzmassnah-

me.

12 Siehe EKAS-Richtlinie Nr. 6508 "Richtlinie (iber den Beizug von Arbeitsérzten und anderen Spezialisten der
Arbeitssicherheit (ASA-Richtlinie)

13 Die Européische Richtlinie 2004/40/EG fordert, dass der Arbeitgeber besonders gefahrdete Arbeitnehmende beriicksichtigt.
Darunter fallen nach Anhang A der Norm SN EN 50499 [18] auch schwangere Arbeitnehmerinnen. Die Européische Richtlinie
92/85/EWG13 legt dem Arbeitgeber die Verpflichtung auf, jedes besondere Risiko durch die Exposition von schwangeren
Arbeitnehmerinnen im Einzelnen und insbesondere die Exposition gegenuber nichtionisierender Strahlung (die
elektromagnetische Felder einschliesst) zu beurteilen, um zu entscheiden, welche Massnahmen, einschliesslich der
Versetzung der betroffenen Arbeitnehmerinnen oder der Erlaubnis zum Verlassen des Bereichs, ergriffen werden sollten.

14 SR 822.11 Bundesgesetz vom 13. Marz 1964 iiber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und Handel (Arbeitsgesetz, ArG)

15 SR 822.111 Verordnung 1 vom 10. Mai 2000 zum Arbeitsgesetz (ArGV 1)
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Nebst der Veranlassung einer Risikobeurteilung ist der Arbeitgeber verpflichtet, dafiir zu sor-
gen, dass Frauen Uber die mit der Schwangerschaft in Zusammenhang stehenden Gefahren

und Massnahmen rechtzeitig, umfassend und angemessen informiert werden.

Die schweizerische Gesetzgebung macht keine Angaben darlber, ob fur Féten schwangerer
Arbeitnehmerinnen die Arbeitsplatzgrenzwerte (Suva) oder die 5-fach strengeren Referenz-

werte fur die Allgemeinbevoélkerung (ICNIRP98 General Public) gelten. Deshalb werden die

Resultate flr schwangere Frauen und die Foten auf beide Grenzwerte bezogen.

4.4 Normen fiir professionelle Induktionskochherde

4.41 Norm SN EN 50499 (anwendbar auf professionelle Induktionskochherde)

Die professionellen Induktionskochherde fir die Gastronomie sind in der Norm SN EN 50499

[18] erwahnt. Diese stellt ein Hilfsmittel dar, um die elektrischen, magnetischen und elektro-

magnetischen Felder an Arbeitsplatzen mit den Referenzwerten der ICNIRP98 zu verglei-

chen. Die Norm fuhrt kompatible Gerate und Anlagen auf (kompatibel = CE-Kennzeichnung).

Sie vermerkt bei den professionell verwendeten induktiven Kochgeraten, dass diese eine

weitere Beurteilung erfordern kénnen. Arbeitsplatze mit nichtkompatiblen Geraten und Anla-

gen missen unter Ublichen Betriebsbedingungen beurteilt werden (Norm — Kap. 4.2), das

heisst

- an der Ublichen Position des Bedienungspersonals

- bei der vorgesehenen Verwendung oder der Verwendung, wie sie in den Anweisungen
des Arbeitgebers an die Arbeitnehmer festgelegt ist

- bei vorsehbaren Zwischenfallen und Fehlanwendungen (z.B. wenn der Kérper sehr nahe

zum Induktionskochfeld gebracht wird - Kap. 8.7).

Die Norm SN EN 50499 [18] beschreibt keine besonderen Massnahmen fir schwangere Ar-

beitnehmerinnen, sondern verweist auf die europaische Richtlinie 92/85/EWG1S.

16 Richtlinie 92/85/EWG des Rates v. 19.10.92 iiber die Durchfilhrung von Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und

des Gesundheitsschutzes von schwangeren Arbeitnehmerinnen, Wochnerinnen und Stillenden am Arbeitsplatz
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4.4.2 Andere Normen (nicht anwendbar auf professionelle Induktionskochherde)

Norm SN EN 62233 bzw. IEC 62233

Laut Marktiiberwachung des Eidgendssischen Starkstrominspektorates' (ESTI) wird flr pri-
vate und professionelle Induktionskochherde die Konformitatserklarung der elektrischen Si-
cherheit nach EN 60335, darin enthalten fiir die EMF die SN EN 62233 respektive IEC 62233
verlangt. Die Electrosuisse priift die Erzeugnisse nach den Methoden in dieser Normen. Die
Norm SN EN 62233 gilt flr private Induktionskochherde und andere elektrische Haushaltge-

rate, jedoch nicht fir professionelle Induktionskochherde.

Norm SN EN 12198

Fur gewerbliche und industrielle Anlagen und Gerate ohne CE-Konformitat sind die Empfeh-
lungen der Norm EN 12198 umzusetzen. Die Suva verwendet die Norm EN 12198 fir Ma-
schinen und Anlagen (Kriterien: Messdistanz 25cm, mehrere Risikoklassen 0-1-2 ). Die Norm
spielt auch eine Rolle fiir den Beizug von Spezialisten der Arbeitssicherheit gemass ASA-
Richtlinie (RL-6508). Fur Induktionskochherde welche konform zu den relevanten Produkt-
enormen sind und ein CE-Zeichen tragen durfen, ist die Norm EN 12198 nicht anwendbar.

Zustandig fur die Auswahl der relevanten Normen ist das Bundesamt fur Energie.

4.5 Zustandige Kontroll-Behérden fiir EMF bei Geraten und an Arbeitsplatz

451 EMF von Geréaten

Das eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI ist zustandig fir die Marktiberwachung
von elektrischen Geraten, wie z.B. von Induktionskochherden (siehe hierzu kritische Anmer-
kung zur Norm SN EN 62'233 in Kap. 10).

452 EMF an Arbeitsplatzen

Arbeitnehmende an Induktionskochherden unterstehen der VUV. Die Suva erldsst entspre-
chende Vorschriften'® zum Schutz der Arbeitnehmenden vor EMF. Sie beaufsichtigt die An-
wendung der Vorschriften und Richtlinien in den Betrieben. Es kommen die Arbeitsplatz-

grenzwerte gemass Art. 50b Abs. 3 der VUV zur Anwendung.

17 Gemass Niederspannungsverordnung 17.

18 Gemass Art. 50 der VUV.
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45.3 EMF und Mutterschutz

Fur schwangere Frauen und stillende Mitter gelten zuséatzlich die Bestimmungen gemass
Arbeitsgesetz. Fur den Vollzug sind die eidgendssischen und kantonalen Durchfuhrungsor-

gane des Arbeitsgesetzes (ArG) zustandig.

4.5.4 Professionelle Induktionskochherde: Gesetze — Behorden — Zustandigkeiten

Das Zusammenspiel der verschiedenen Akteure in Bezug auf Induktionskochherde sowie die
Rollenverteilungen und Verantwortungen der involvierten gesetzlichen Institutionen sowie die

gesetzlichen Abstitzungen sind in Tab. 4-5 zusammengefasst:

Personenschutz Gesetz Verordnung  Kriterium: Vollzugsorgane
(Behorde) VO Grenzwerte, Referenzwerte, Normen
Arbeitnehmende UVG (BAG) VUV Grenzwerte am Arbeitsplatz SUVA
generell (Suva Nr. 1903)
Arbeitnehmende UVG (BAG) VUV SN EN 50527-1 (AIMD) SUVA
mit AIMD
Schwangere Frauen ArG (SECO) - ArGV 1 - Referenzwerte der ICNIRP fir die Allge-  Kantonale
am Arbeitsplatz - MuSchV meinbevolkerung (aktuell ICNIRP98) Arbeitsinspektionen
- SN EN 50499 (Oberaufsicht SECO)
SECO
(Bundespersonal)
Privat / Publikum EleG (BFE) NEV SN EN 62233 ESTI
Alle EleG (BFE) NEV SN EN 60335 und Unternormen ESTI
(Ableitstrome)
Produktesicherheit ~ PRSG (SECO) ESTI

Tab. 4-5: Professionelle Induktionskochherde: Gesetze —Behdrden —Zusténdigkeiten

4.6

Ergonomische Mindestanforderungen an Kocharbeitsplatzen gemass Arbeitsgesetz

Die Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz halt in Artikel 23 fest, dass Arbeitsplatze, Arbeitsgerate
und Hilfsmittel nach ergonomischen Gesichtspunkten zu gestalten sind und dass sie sachge-
recht benutzt werden. In Artikel 24 wird weiter spezifiziert, dass sie so zu gestalten sind, dass
in zwangloser Koérperhaltung gearbeitet werden kann. Artikel 25 halt fest, dass fir nicht ver-
meidbare manuelle Bewegungen von Lasten geeignete Arbeitsmittel zur Verfligung zu stellen
sind, um die Gefahrdung der Arbeitnehmenden mdglichst gering zu halten. Zur Beurteilung
einer eventuellen Gesundheitsgefahrdung ist das Prifmittel «Gesundheitsrisiken Bewe-

gungsapparat» des SECO geeignet [20].
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Das Prufmittel legt Mindestanforderungen fir Greifraume® und Arbeitshdéhen fest, falls Ar-
beitsplatze mehr als 2 Stunden pro Tag belegt sind. Fir haufige Arbeiten soll der Greifraum
innerhalb eines Radius von 40 cm vor dem Korper sein (Details siehe Seite 2 des Priufmit-

tels).

Falls oft schwere Topfe (> 5 kg) wahrend mehr als 4 Stunden pro Tag angehoben werden
mussen, resultiert bei aufrechter Haltung eine hohe Belastung. Verlangt die Gestaltung des
Arbeitsplatzes zudem eine leichte Beugung oder Drehung des Rickens, wird das Gesund-
heitsschutz-Kriterium Uberschritten und Massnahmen zu dessen Erfullung sind erforderlich

(zum Beispiel aufhdngen der Topfe an Schwenkarmen).

19 Uper Armbewegungen aus den Schultern oder Uber Bewegungen des Unterarmes erreichbarer Greifraum.
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5. METHODIK UND AUSWERTUNG

5.1 Messkonzept

Um die raumliche Ausbreitung des Magnetfeldes vor dem Induktionsherd zu beschreiben und
um den Punkt der hochsten Magnetfeldstarke (Hotspot) zu finden, wurden Rastermessungen
durchgefihrt. Dazu wurde die Magnetfeldabstrahlung an 150 Punkten in zwei Abstandsebe-
nen vor der Herdkante gemessen (Abb. 5-1). Die Ebenen reprasentieren aufrecht stehende
virtuelle Personen. Die Messflache der Ebene erstreckt sich Uber eine Héhe von 0.65 bis
1.75 m ab Boden und Uber eine Breite von 90 cm. Die Sondenhalterung besteht aus einer

gelochten Schaumstoffplatte mit 150 Bohrungen und Lochabstand 90 mm in x- und y-

Richtung. Sie ist fur magnetische Felder durchldssig (magnetische Permeabilitat ur = 1).

Abb. 5-1: Beispiel einer Zonenmessung, virtuelle Ebene; Bsp.: Messung an der Herdkante mit der «Standard-Pfanne» von Spring

Das Messkonzept und die Pilotmessungen in einem Kiichenbetrieb erfolgten im Rahmen ei-
ner Semesterarbeit am Departement D-UWIS der ETH Zirich20,
Im Schema der Abb. 5-2 ist der Induktionskochherd von oben dargestellt mit den verwende-

ten Begriffen, Messanordnungen sowie den Messabstidnden und gemessenen Spulenarten.

20 Marc Fessler, EMF-Messkonzept fiir Gastroinduktionskochherde, Semesterarbeit Dep. D-UWIS, ETHZ, 2009
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Die Herdsysteme kdénnen bezliglich Leistung, Spulenart und Einbauverhaltnisse stark variie-

ren.

Kochfeld

A «— Kochfeldeinsatz

t
Kochherdkante

0 mm (Arbeitsposition)
e 300 mm (Gehabstand)

Messsonde

Abb. 5-2: Schema Kochherd, Spulenarten, Begriffe, Messabstande; Fotoillustrationen Spulen von MS®

Um standardisierte Messbedingungen zu gewahrleisten, wurde eine hochwertige Induktions-
pfanne mit & 28 cm als «Standardpfanne» verwendet. Fur die Untersuchung der Pfannenpo-
sitionen auf dem Kochfeld dienten zusatzlich eine kleinere hochwertige Pfanne (& 18 cm)

sowie eine alte defekte Pfanne mit gewdlbtem Boden (Abb. 5-3).

Abb. 5-3: «Alte Pfanne» mit defektem gewdlbtem Boden (die Pfanne wurde irrtiimlich auf Kochfeld stehen gelassen)
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In Tab. 4-5 sind die Messbedingungen zusammengestelit:

Messung Kap. 5.2

Messgrésse:

Magnetische Flussdichte (uT, Mikrotesla)

Frequenzbandbreite

9 kHz — 400 kHz (Scan)

Messart

Freescan, Messmodus A Narda EHP-200; 1 Scan in xyz-Richtung +

Summation; Sweeptime pro Scan ca. 17 Sek.

Aufldsungsbandbreite

RBW = 3 kHz (engl.: RBW = resolution bandwith)

Prifarten und -bedingungen (untersuchte Herdsysteme siehe Kap. 5.3)

Rastermessung
(Zonenplots) Abb. 5-6

150 Messpunkte in einer 15 x 10 Messpunkte-Matrix.
a) Ebene 1: 0 cm (Ubliche Aufenthaltsposition der Person = Praxis)
b) Ebene 2: 30 cm (Gehabstand)

Distanzmessreihen

0/50/100/150/200/250/300 mm Messabstand am Hotspot (Kap. 6.3)

Wiederholbarkeit (Kap. 5.5)

50 Wiederholungen am Hotspot bei Herd #1

Kochfeldart (Abb. 5-2):

Induktionsspulensysteme

a) 1 Rundspule, b) 2-Spulen-Induktionskochfeld, c) flachendeckendes
Grosskochfeld mit 4 Rechteckspulen, d) WOK, e) Induktionsgerat (mobil)

Leistungsstufe

hochste einstellbare Heizstufe

Pfanneninhalt

ca. 3.5L-Wasser bzw. stets 1/2-voll; im Verlaufe der Rastermessung
wurde der Fullstand mit Frischwasser ausgeglichen, um Standardkoch-

bedingungen zu gewahrleisten

Pfannenposition

Zentriert (Kap. 6)

Pfannenverschiebungen (Kap. 6.5)

«Standard-Pfanne»

7 L-Pfanne (& 28 cm, h = 14.5 cm), Spring® Sautoir
(Profi Kochlinie Brigade Premium) — RASTERMESSUNG

«Pfanne klein»

2.7 L-Pfanne (& 18 cm, h = 11.0 cm), Spring® Fleisch-/Gemusetopf,
(Profi Kochlinie Brigade Premium) — PFANNENPOSITIONEN (Kap. 6.5)

«Alte defekte Pfanne»

7 L-Pfanne mit gewdlbtem Boden (nur bei Kochherd #1 eingesetzt); Fab-
rikat nicht bekannt — PFANNENPOSITIONEN (Kap. 6.5)

«Wokpfanne»

6 Liter (375 x 120 mm), Fabrikat unbekannt — Herd #13

Tab. 5-1: Standardisierte Messbedingungen, Abmessungen und Pfannen

5.2

Messgerate

Bundesamt fiir Gesundheit BAG

Fir die Messung der Magnetfelder wurde die isotrope Messsonde EHP-200 (Abb. 5-4) von

NARDA eingesetzt [21, welche die Messung von elektrischen und magnetischen Felder er-

laubt. Die nutzbare Messbandbreite betragt fir das interessierende Magnetfeld 9 kHz bis 3

MHz (Mode A). Die beim Induktionskochen entstehenden Magnetfelder im Bereich von 18 bis

100 kHz lassen sich damit gut bestimmen.
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Abb. 5-4: Feld-Analysator EHP-200 NARDA Safety Test Solutions®.
Offset der Sensoren in der Messsonde [22]
Die Sensoren zur Messung der drei (kartesischen) Vektorkomponenten der magnetischen
Flussdichte sind an drei Oberflachen des Sondengehduses angebracht (Abb. 5-5). Dadurch
ergibt sich ein fir jede Komponente unterschiedlicher Versatz des Messzentrums in Bezug

zum auf dem Gehause angegebenen Ursprung [22].

Abb. 5-5: Dimensionierung der EHP-200-Messkopf und Sensorpositionen in xyz-Richtung (IT'IS )

Bei Positionierung der Sonde mit dem Ursprung an der Herdkante wird die x-Komponente
des Magnetfeldes um -39 mm in x-Richtung, um -2 mm in y-Richtung und um -41 mm in z-
Richtung versetzt erfasst. Bei der y- bzw. der z-Komponente betragt der Versatz in x-
Richtung 0 mm, in y-Richtung +39 mm und in z-Richtung -43 mm bzw. x-Richtung +2 mm, in
y-Richtung -1 mm und in z-Richtung -4 mm. Hierbei ist zu beachten, dass das Koordinaten-
system der Sonde nicht dem der Messungen entspricht: Die yz-Ebene liegt parallel zum Bo-
den, wobei die y-Achse in Blickrichtung zum Herd nach rechts und die z-Achse nach hinten
zeigt. Die x-Achse zeigt nach oben. Der Versatz der Koordinaten wurde bei der Bestimmung

des Magnetfeldes nicht beriicksichtigt.
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5.3 Untersuchte Induktionskochherde und -gerate

Es wurden 13 Kochgerate ausgemessen (Tab. 5-2):

Herd-Nr.21 Spulen-Typ22 Leistung Abstand Abstand
und Baujahr Orientierung pro Kochfeld Kochfeld <> Kochfeldeinsatz <>
(anonym), Typ ! Person | (kW) Tischkante (mm) Tischkante (mm)

#1 (2003) Herd 2x35=7 260 180

#2 (2003) Herd 5 260 190

#3 (2007) Herd 2x35=7 160 120

#4 (2001) Herd 6 170 120

#5 (2001) Herd 9 170 120

#6 (2001) Herd 9 170 120

#7 (2009) Herd 2x35=7 180 130

#8 (2009) Herd 9 210 160

#9 (2009) Herd 2x35=7 210 160

#10 (2008) Herd 5 190 140

#11 (2008) Herd 2x35=7 190 140

#12 (2009) Kochgerat 25 235 200

#13 (2009) WOK 5 205 155

Tab. 5-2: Technische Angaben zu den ausgemessenen Induktionskochherden und -kochgeraten.

21 Die Hoéhe der Tischoberkante liegt bei allen untersuchten Herdsystemen zwischen 900-925 mm

22 Induktionskochfeld a) 1 Rundspule, b) 2-Spulen-Induktionskochfeld, c) flichendeckendes Grosskochfeld mit 4 Rechteckspu-
len; Bei Kochfeldern mit 2 Spulen kénnen die beiden Spulen parallel (1 Maxima) oder vertikal (2 Maxima) angeordnet sein.

Die Position der Person zur Spulenformation ist ebenfalls dargestellt; Fotos: MENU SYSTEM ®
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5.4 Auswertung der Messdaten

Auswertesoftware Matlab

Die Messergebnisse wurden mit Matlab (Version R2008a) ausgewertet. Matlab ist ein Pro-
gramm zur einfachen und schnellen Berechnung von Matrixoperationen. Es verfligt ebenfalls
Uber umfangreiche Funktionen zur Darstellung von Mess- und Rechenergebnissen, die hier

zur Anwendung kamen.

Auswertung der Distanzmessreihen

Messungen in unterschiedlicher Distanz zum Herd dienten dazu, die Abnahme des Magnet-
feldes mit zunehmender Distanz zu charakterisieren. Sie wurden fir den Messpunkt durchge-
fuhrt, an dem das Magnetfeld an der Herdkante am starksten war (Hotspot) (siehe z.B. Abb.
6-4, Abb. 6-4 in Kap. 6.3).

Logarithmische Darstellung

Auf Grund des hohen Dynamikbereiches der Spektralkomponenten wurde die logarithmische
Darstellung gewahlt. Der Arbeitsplatzgrenzwert (ICNIRP Occupational) wird zur Orientierung
ebenfalls angegeben. Dieser andert innerhalb der untersuchten Messbandbreite (9...400
kHz). Zusatzlich sind die Distanzreihen mit einer dB-Skala angegeben, wobei 0 dB auf den

Grenzwert der jeweiligen Frequenz bezogen sind. Die Umrechnung in dB erfolgt durch:

—

|8
=20log,, 3

ICNIRP

dB

BICNIRP

Ei ist die magnetische Flussdichte am Ort der Messung, und Bjcnire ist ihr durch die ICNIRP

definierter Grenzwert fur Arbeitsplatze.

Zonenplots der Grundfrequenz

Die Zonenplots der Grundfrequenz (Abb. 5-6) stellen die rdumliche Verteilung des Magnet-
feldes in zwei Ebenen vor dem Herd senkrecht zum Boden dar. Die Abstande dieser Ebenen
zum Herd betragen 0 mm bzw. 300 mm. Der Abstand zwischen den einzelnen Messpunkten
der Ebenen betragt in beiden Raumrichtungen konstant 90 mm.

Auf Grund des starken Abfalls des Magnetfeldes innerhalb des gemessenen Bereiches ist die
lineare Darstellung ungeeignet. Um flir samtliche Messungen eine Skala mit demselben Dy-

namikbereich verwenden zu kénnen, wurde die Darstellung in dB gewéahlt, wobei 0 dB dem
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Arbeitsplatzgrenzwert entspricht. Die Grenzen der Farbflachen der Zonenplots (Isolinien)

entsprechen jeweils 3 dB.

1 Kochherd Omm B-Feld bei19.5kHz in [dB] 1 Kochherd Omm Summation B-Feld in [dB]
5 5
. 1.7
. 16
. 15
. 14
. 13
£ £
£ 1. €12
N N
. 1.1
1
; 0.9
. 0.8
. 0.7
-0.4 -0.2 0 0.2 -0.4 -0.2 0 02
xinm Xxinm

Abb. 5-6: Zonenplot am Beispiel von Herd #1 bei einem Messabstand 0 mm. Links nur die Grundfrequenz; rechts mit Summierung Grundwelle +
Oberwelle — keine Unterschiede erkennbar; 0 dB entspricht dem Arbeitsplatzgrenzwert, 5 dB dem doppelten Grenzwert; Gelbe und weisse
Farbzonen sind daher kritisch.

Summierte Zonenplots der Grundfrequenz und der ersten oder der zweiten Oberwelle

Zusatzlich zu den Zonenplots der Grundfrequenz (Abb. 5-6, Figur links) wurde die Feldvertei-
lung der Amplituden der Grundfrequenz und der massgebenden Oberwellen dargestellt (Abb.
5-6, Figur rechts).

Die Summierung der Amplituden und die Umrechnung in dB erfolgt geméass ICNIRP [17] nach
der Formel:

dBBsum :2010g10 B 1 Z| Ei |

ICNIRP i

Im berlcksichtigten Frequenzbereich betragt der Arbeitsplatzgrenzwert Bicnvire 30,7 uT. Die
Ubrige Darstellung entspricht den Zonenplots der Grundfrequenz. Da bei allen Herden die
Amplituden der Oberwellen2® mit > 20 dB (Abb. 5-7) viel niedriger liegen als diejenige der
Grundwelle, zeigen sich keine deutlichen Unterschiede in der Feldverteilung der Zonenplots

ohne und mit Summierung der Oberwellen (Abb. 5-6, Figur links).

23 Oberwellen (Harmonische) sind ein ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz, da diese Schwingungsform nicht ideal

sinusformig ist.
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39.1 kHz/Div Peak 22.971 uT @ 0.0218 MHz REW 3kHz NardaS.T.S. Wt
400
Hauptpeak ai
~ 20 kHz
f
| 1.0berwelle F
] ~ 20 db tiefer
' 2.0berwelle
| ﬁ ~ 30 db tiefer
J ! f 0.4
- ; f — / : e i 0.04
¥ “i|r"-." 1 L“l,n".-'.’ l'u\;"l -r".~_4-.-"~"':-"' 'i.y' Al Iw".,—-"\‘-""l ta "'w'\"‘v*";""J W vy i f\- nt f\ﬂ !”‘f,"‘f".” e "'J"“V‘".'*w'f ! R Ay
0.009 MHz F Center:0.205 MHz 0.400 MHz

Abb. 5-7: Frequenzbild eines Scans (Messkurven x, y, z und Summierung = Einhiillende)

Fur die Summation gemass ICNIRP wurde deshalb nur der Peak mit der gréssten Amplitude

gewahlt. Bei den Herden 2, 10 und 12 war dies die erste Harmonische, bei den Ubrigen Gera-

ten die zweite.24 In Tab. 5-3 sind fir die untersuchten Kochherde #1 bis #13 die relevanten

Hauptfrequenzen, die Hauptamplituden und die zugehdrige grosste Oberwelle angegeben.

Resultate der Distanzmessreihen am Ort des Hotspots
Hauptfrequenz + | Hauptfrequenz +
-amplitude -amplitude Gewihlte Oberwelle (Harmonische)
Kochherd-Bezeichnung mit (Grundwelle) (Oberwelle) fiir die Summierungsberechnung

Herd- | Spulenzahl und Leistung B-Feld B-Feld
Nr. des Kochfeldes kHz [uT] [kHz] [uT]
#1 Kochherd 2F 2x3.5kW | 19.5 | 52.9 | 58.5 3.7 2.Harmonische (grésser als 1.)
#2 | Kochherd _1R_5kW 19.5 6.7 39 0.3 1.Harmonische
#3 Kochherd 2F 2x3.5kW | 19.5 | 27.4 | 58.5 2.3 2.Harmonische (grosser als 1.)
#4 Kochherd_1R_6kW 22.5 2.7 67.5 0.3 2.Harmonische (1. Harmonische n. vorhanden)
#5 Kochherd_4F 9kW 21.8 | 22.9 66 1.3 2.Harmonische (1. Harmonische n. vorhanden)
#6 Kochherd _4F 9kW 225 | 21.8 | 675 1.5 2.Harmonische (1. Harmonische n. vorhanden)
#7 Kochherd 2F 7kW 19.5 | 23.2 | 58.5 1.6 2.Harmonische (1. Harmonische n. vorhanden)
#8 Kochherd_4F 9kW 225 | 19.4 | 66.8 1.3 2.Harmonische (grosser als 1.)
#9 Kochherd 2F 7kW 21.8 | 224 66 1.3 2.Harmonische (1. Harmonische n. vorhanden)
#10 |Kochherd_1R_5kW 20.3 6.1 39.8 0.4 1.Harmonische
#11 |Kochherd F2_ 7kW 19.5 8.2 58.5 0.7 2.Harmonische (grosser als 1. Harmonische)
#12 |Kochgerat_1R_2.5kW | 20.3 0.7 42 0.2 1.Harmonische
#13 | Induktions-WOK_5kW | 22.5 21 -- - Keine Oberwellen sichtbar

Tab. 5-3: Kochherde, Hauptfrequenzen, Amplituden und Harmonische Oberwellen; Die summierten Feldstarken wurden fiir die Modellierung der
IT'IS, verwendet (Kap. 8)

24 |m Spektrum des Herdes 13 treten keine Oberwellen auf (Zonenplots wurden nicht angefertigt).
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5.5 Messunsicherheit der Magnetfeldmessungen

Die Feldmessonde EHP-200 von NARDA wurde beim Bundesamt fiur Metrologie (METAS)
zuruckgefihrt?5. Die gesamte Messunsicherheit bei vorgegebener Hauptfrequenz von 19 kHz
und einer Magnetfeldstarke von 50 uT (Effektivwert) wurde aus der Wurzelquadratsumme der

nachfolgenden 5 Einflussparameter bzw. deren Messunsicherheiten (Mu) bestimmt:

- Isotropie x-y-z-Achsen Mu = 4%
- Linearitat Mu=1%
- Kalibration Mu = 5%
- Probenahme-Unsicherheit Mu = 5%
- Wiederholbarkeit Mu = 8% (n=50 Messungen 26)

Die gesamte Messunsicherheit ergibt einen Wert von U (k=2)27 = 1.69 dB bzw. ungefahr 20%.
Diese Messunsicherheit wurde bei der Interpretation der Resultate mitberlcksichtigt. Den
grossten Unsicherheitsbeitrag liefert in der Praxis immer die Messung selbst (Probenahme
und Wiederholbarkeit).

25 Die Riickfiihrung von 50 uT - Magnetfeldern im kHz-Bereich ist in Europa derzeit nur bei METAS in Bern-Wabern méglich.
26 Kochherd #1 bei 0 mm Abstand zur Tischkante

27 U ist der Bereich, innerhalb dessen die MessgréRe mit 95% Wahrscheinlichkeit liegt (U=1.96 * u)
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6. RESULTATE DER MAGNETFELDMESSUNGEN DER KOCHHERDE

6.1 Magnetfeldbelastungen durch Kochherde im Vergleich zu den Grenzwerten

Da die Schweizerische Gesetzgebung zur Zeit keine Angaben macht, ob flr Féten schwan-
gerer Kéchinnen die Arbeitsplatzgrenzwerte (Suva, ICNIRP98 Occupational) oder die fiinf-
fach strengeren Referenzwerte fur die Allgemeinbevdélkerung (ICNIRP98 General Public) gel-

ten, werden die Resultate nachfolgend mit beiden Grenzwerten verglichen und diskutiert.

Im nachfolgenden Balkendiagramm Abb. 6-1 sind die maximalen &rtlichen Magnetfeldbelas-
tungen («Hotspots») der ausgemessenen Kochherde und -gerate im Vergleich zu den aktuel-
len Grenz- oder Referenzwerten dargestellt. Die Feldstarken sind flir die zwei Kochherddis-

tanzen 0 mm (= Herdkante) und 300 mm (= typischer Gehabstand) ausgewiesen:

100.0

10.0

=
=]

Magnetflussdichte B-Feld in [ T]
)

0.0
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12  #13
e Distanz Omm = Distanz 300mm
----- Grenzwert fiir Arbeitsp latze (Suva, 1903) -----Referenzwert Allgemeinbevilkerung ICNIRPI8 General Public

Abb. 6-1: Untersuchte Induktionskochherde und -kochgeréate: Magnetflussdichte (Summation Grund- und 1. oder 2. Oberwelle) und Werte 0 mm
(= Herdbertihrung) und 300 mm (= typischer Gehabstand); Bemerkung zu Arbeitsplatzgrenzwert: dieser entspricht dem Referenzwert fir berufli-
che Expositionen gemass ICNIRP(98) Occupational.

»  Vergleich mit dem Arbeitsplatzgrenzwert (Suva):

Die Magnetfelder erreichen im Abstand 0 mm (= Herdkante) den Arbeitsplatzgrenzwert

bei zwei Herdmodellen (#1/7). Bei Berlcksichtigung der Messunsicherheit (Kap. 5.5)
Uberschreiten 5 von 13 Modellen den Grenzwert (Modelle #3/5/6/8/9). Drei Modelle

(#2/4/10) halten den Grenzwert dagegen sicher ein.
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=  Vergleich mit Referenzwert fir die Allgemeinbevdlkerung (ICNIRP98):
Bei 9 von 13 Modellen Uberschreiten die Magnetfelder im Abstand von 0 mm den
Grenzwert fir die Allgemeinbevélkerung. Eine Uberschreitung bei Berlicksichtigung der
Messunsicherheit (Kap. 5.5) ist bei zwei Modellen (#4/10) gegeben.

»  Magnetfeldstarken im Gehabstand 300 mm zur Herdkante:

Im typischen Gehabstand von 300 mm zur Herdkante halten die Induktionskochherd-

systeme mit Ausnahme des Modells #1 beide Grenzwerte ein.

r

Spezialmodelle: «Mobiles Induktionskochgerat» und «Induktions-WOK»:

Die zusatzlich gepruften Modelle #1228 «Mobiles Induktionskochgerat» sowie #132° «In-
duktions-WOK» liegen deutlich unterhalb der beiden Grenzwerte. Das mobile Indukti-
onskochgerat hat eine geringere Spulenleistung von 2.5 kW, was tiefere Feldstarken
entstehen lasst. Beim leistungsstarken Induktions-WOK ist die Spule konstruktionsbe-
dingt tiefer eingebaut und der Abstand zur Herdkante entsprechend grésser als bei den

Flachspulen, wodurch an der Herdkante schwachere Feldstarken herrschen.

»  Baujahr der Herde:

Die alteren und neueren Herdmodelle geméss Tab. 5-2 derselben Hersteller unter-
scheiden sich bezlglich der Magnetfeldstarken nicht signifikant. Die neuen Modelle

zeichnen sich z.B. durch moderne und intelligente Heiz-Sensor-Regelungen aus.

»  Strahlungsarme Herde: «Stand der Technik»:

Die Herde #2/4/10 sind besonders strahlungsarm. Ilhnen gemeinsam ist die Verwen-
dung einer Rundspule (Abb. 1-5). Diese Spulen sind interessanterweise ziemlich leis-
tungsstark mit 5 bis 6 Kilowatt. Herd #4 liefert an der Herdkante insgesamt die

schwachste Magnetfeldbelastung aller Herde.

28 | eistung 2.5 Kilowatt

29 Leistung 5.0 Kilowatt
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6.2 Magnetische Feldexpositionen: Zonenmessungen im Uberblick

Die Zonenplots zeigen die Feldverteilungen in der senkrechten Ebene einer virtuellen Person
an der Herdkante (Distanz 0 cm) sowie im typischen Gehabstand von 30 cm zur Herdkante.
Die gelben Farbzonen symbolisieren eine Exposition im Bereich des Arbeitsplatzgrenzwertes.
Bei grosseren Abstanden verringern sich die Magnetfeldstarken erwartungsgemass deutlich.
Die Magnetfeldbelastungen der ausgemessenen Herde #1 bis #11 zeigen an der Herdkante
auf 90 bis 100 cm Ho6he und in Spulenachse das Feldstarkemaximum, die sogenannten

«Hotspots», die vor allem auf die Becken- und Unterbauchbereiche gerichtet sind.

In Abb. 6-2 sind diejenigen zwei Kochherde abgebildet, die am starksten (#1) und am
schwéachsten (#4) strahlen. Beim stark strahlenden Kochherd #1 erreicht das Magnetfeld
beim «Hotspot» im Becken- und Lendenbereich (ca. 90-100 cm Hohe) den doppelten Ar-
beitsplatzgrenzwert. Ab einer Hohe von 1.3 m ist das Magnetfeld kleiner als 5-6 uT und liegt
unter dem Referenzwert flir die Allgemeinbevélkerung (20 kHz: 6.25 uT). Beim Herd #1 sind
die Herz- und Kopfbereiche der exponierten Person dann nicht Uberbelastet, wenn sie auf-

recht an der Herdkante steht. Die Ubrigen Kochherde strahlen deutlich schwécher.

Alle Zonenplots der Induktionsherde #1 bis #11 sind im Anhang | dargestellt. Die Kochgerate

#12/#13 zeigten deutlich geringere Magnetfelder, weshalb auf Zonenplots verzichtet wurde.

5 1 Kochherd 0Omm Summation B-Feld in [dB] 1 Kochherd 300mm Summation B-Feld in [dB] 4 Kochherd Omm Summation B-Feld in [dB] 4 Kochherd 300mm Summation B-Feld in [dB]

1.7 1.7

16 1.6
15 15
14 1.4

1.3

13

12 12

zinm

zinm

zinm
zinm

11 1.1

1 1

0.9 0.9

08 0.8

0.7

07

- - -04 -0.2 0 02
-40 04 02 0 0.2 -0.4 -0.2 0 0.2 -0.4 -0.2 0 0.2 xinm

xinm xinm xinm

#1: Distanz 0 mm #1: Distanz 300 mm #4: Distanz 0 mm #4: Distanz 300 mm
2-Spulenfeld 2 x 3.5 kW 2-Spulenfeld 2 x 3.5 kW 1-Spulenfeld 6 kW 1-Spulenfeld 6 kW

Abb. 6-2: Zonenplots der vertikalen Magnetfeldbelastungen in 2 Ebenen (0 und 300 mm); Herd #1 zeigt die stérkste Abstrahlung; Herd #4 ist der
Herd mit den schwachsten Streufeldern «Stand der Technik»; 0 dB entspricht dem Arbeitsplatzgrenzwert; Gelbe und weisse Zonen liegen im
Grenzwertbereich und sind kritisch.

6.3 Magnetfeldexpositionen: Distanzmessreihen

Fur alle Induktionskochherde und -gerate wurden Signalspektren in Abhangigkeit der Distanz
der Messsonde vom Kochherdrand (0-50-100-150-200-250-300 mm) erstellt. In Abb. 6-3 und
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Abb. 6-4 sind die Signalspektren zweier sehr unterschiedlich abstrahlender Induktionskoch-

herde am Ort des jeweiligen Magnetfeldmaximums, des «Hotspots», dargestellt, um die beo-

bachteten Extremsituationen deutlich zu machen.

1 Kochherd 2F 2x3.5kW 090923

10" —

10 [

Ocm
5em
10em
15em
20cm
25em
30em

|B] inuT

10 =0

150 200

Frequenz in kHz

250 300

350

400

Abb. 6-3: Signalspektren und Abstandsabhangigkeit am Beispiel eines stark strahlenden Kochherdes (#1); gestrichelte Linie = Arbeitsplatz-

grenzwert.

4 Kochherd 1R 6kW 091008

I s B e ) S B
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""" 25cm
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=
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10° |-
107"k
I v Aa z A | “
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Abb. 6-4: Signalspektren und Abstandsabhangigkeit am Beispiel eines schwacher strahlenden Kochherdes (#4);

gestrichelte Linie = Arbeitsplatzgrenzwert
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Die dominante Hauptamplitude der Grundwelle liegt bei allen untersuchten Herden/Geraten
zwischen bei 19.5 bis 22.5 kHz (Tab. 5-3). Die Oberwellen liegen mehr als 20 bis 30 dB nied-
riger als die Hauptamplitude. Ihr Anteil macht bei der Summierung der Grund- und Oberwelle
maximal 5 % aus und auf die Summierung kénnte eigentlich verzichtet werden (Kap. 5.4).
Ebenfalls gut sichtbar ist die deutliche Abnahme der Feldstarken mit grésser werdender Dis-
tanz. Im Vergleich dazu ist der frequenzabhangige Arbeitsplatzgrenzwert als gestrichelte Li-

nie eingetragen. Die Hauptamplitude Uberschreitet den Grenzwert an der Herdkante (0 cm).

6.4 Magnetfeldexpositionen: Naherungsformel zur Abschatzung der Feldstéarke

Eine Naherungsformel zur groben Abschatzung von Feldstarken (B-Feld) wurde anhand der
Messwerte ausgearbeitet. Zur rechnerischen Abschatzung von Feldstarken B(x) in beliebigen
Abstanden wurde von IT'IS auf Basis von Distanzmessungen mit drei Wiederholungsmes-
sungen folgende vereinfachte Naherungsformel entwickelt:

B(x)=B,e *

mit By = Messwert in YT in einer definierten Hohe an der Tischkante (0 mm) und
k=105mm.

Die Naherungsformel ist fur den Bereich von x = 0 bis x = 300 mm gerechnet. Der Einfachheit
halber wurde ein exponentieller Abfall angenommen. Im Bereich hoher Felder (x < 150 mm)
Uberschatzt die Formel bis zu 25%. Bei grésseren Distanzen unterschatzt sie bis zu 50%. Die

Naherungsformel ist ungenau und nur flir grobe Abschatzungen einsetzbar.

6.5 Magnetfeldexpositionen: Pfannenplatzierung auf Kochfeld und Pfannentyp

Die Messungen zum Einfluss der Position der Pfanne auf dem Kochfeld zeigen, dass nicht
zentrierte, also unglnstige Pfannenplatzierungen nicht generell zu deutlich héheren Magnet-
feldbelastungen fihren. Sind Pfannenn zu weit vorne, hinten oder seitlich platziert, entstehen
in der Regel leicht hohere Magnetfeldbelastungen (Abb. 6-5). Eine Systematik liess sich nicht
erkennen.

Eine «alte defekte Pfanne» mit stark gewdlbtem Boden fuhrt im Vergleich mit der «Standard-
pfanne» gleichen Durchmessers zu starkeren Magnetfeldern (Abb. 6-5). Im linken Bild sind
die zentrierte Position und im Bild ganz rechts die verschiedenen Pfannenplatzierungen dar-

gestellt. Die Pfannenarten sind in Tab. 5-1 erklart.
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Normpfanne 1 Kechherd 2F 2x3.5KW 090923 2 Kochherd 1R SKW 020924
26cm .
(und 18cm):

- zentriert (Stan-
dard)

- vorne rechts
- vorne Mitte
- klein 18cm

- hinten links

- Alte Pfanne L L L L L L
26cm zentriert 0 20 40 60 0 20 40 &0

Herd #1: Magnetische Flussdichte in uT  Herd #2:

Alte Pfanne
26cm:

- zentriert (Stan-

dard) . . )
Links: Herd #1 alte Pfanne mit gewdlb-

- vorne rechts tem Boden

- vorne Mitte

- hinten links

Abb. 6-5: Pfannenplatzierungen: Herd #1 = starkere, Herd #2 = schwéchere Felder; Feldstérke in Mikrotesla

Samtliche Grafiken der Pfannenplatzierungen und Pfannenvariationen bei den Herden #1 bis

#11 sind im Anhang |l zusammengestellt.

Pfannen decken idealerweise das ganze Kochfeld bzw. die ganze Zone der Induktionsspule

ab. Sie werden deshalb mdglichst kochfeldzentriert positioniert.

6.6 Magnetfeldexpositionen: Kochleistungsstufen

Die Magnetflussdichte wurde als Funktion der Kochleistungsstufe an der Herdkante der bei-
den Herde #1 (Abb. 6-6, Abb. 6-7) und #9 (Abb. 6-8, Abb. 6-9) gemessen. Die Korrelation
zwischen Feldstarke und Heizstufe ist gut ersichtlich. Im obersten Heizbereich zeichnet sich
eine Sattigung der Magnetfeldstarke ab.

Beim Herd #1 mit starkster Abstrahlung (Abb. 6-6) ist ab Heizstufe 5 und héher der Arbeits-
platzgrenzwert an der Herdkante erreicht bzw. Gberschritten (rot). Bei Stufe 2 bis 4 ist der

Grenzwert fur die Allgemeinbevélkerung erreicht oder Uberschritten (gelb).
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Die beobachtete Sattigung des Magnetfeldes bei hohen Kochleistungsstufen kénnte die Ur-

sache darin haben, dass bei hohen Heizleistungen méglicherweise die Kiihlung der Herd-

Elektronik nicht mehr ausreicht.

70

65

B-Feld in pT

o

stufel | Stufed | Stufed | stufed | Stufe5 | Stufe6 | Stufe7 | Stufes | Stufes

™ Mittelwert

385 | 1083 | 1514 | 2123 | 3434 | 4884 | 5695 | 6484 | 63.06

Abb. 6-6; Herd #1: Herd mit starkster Abstrahlung; Magnetische Fluss-
dichte in uT als Funktion der Kochleistungsstufe; 0 dB = Arbeitsplatz-
grenzwert 30.7uT

-20

B-Feld in dB

-30

-40

-50

-60

Stufe 1 Stufe2  Stufe3  Stufe4 Stufe5 Stufe8  Stufe7  Stufe8  Stufe 8

L-..l

Ji

[T

Abb. 6-7; Herd #1: Herd mit stérkster Abstrahlung; Magnetische
Flussdichte in dB als Funktion der Kochleistungsstufe; 0 dB =
Arbeitsplatzgrenzwert 30.7 T

Herd #9 liegt im Mittelfeld der ausgemessenen Herde und zeigt eine moderate Magnetfeldbe-

lastung (Abb. 6-8). Die Magnetfeldstarke erreicht schon ab Heizstufe 8 ihr Maximum. In Fig.

8-9 und 8-10 ist erkennbar, dass ab Heizstufe 5 bis 10 der Grenzwert fir die Allgemeinbevol-

kerung (gelbe Balken) erreicht oder Uberschritten ist. Der Arbeitsplatzgrenzwert von 30.7 uT

wird jedoch auch bei hochster Kochstufe eingehalten (fehlende rote Balken).

B-Feld in uT

Stufe1 | stufe2 [ stufe3 | swfed [ stufes | stufes | stufe7 [ stufes | stufes [swieio |

Mittelwert

305 | 360 [ 500 | 670 | 1080 | 1635 | 1390 | 2170 | 2245 | 2275 |

Abb. 6-8; Herd #9: Herd mit erhdhter Abstrahlung; Magnetische Fluss-
dichte in uT als Funktion der Kochleistungsstufe; 0 dB = Arbeitsplatz-
grenzwert 30.7 uT

B-Feld in dB

-20

-25

Stufe 1 Stufe? Stufe3 Stufe4 Stufes Stufe6 Stufe7 Stufe8 Stufed Stufe 10
T T T T T T

Abb. 6-9: Herd 9: Herd mit erhéhter Abstrahlung Magnetische
Flussdichte in dB als Funktion der Kochleistungsstufe; 0 dB =
Arbeitsplatzgrenzwert 30.7 uT
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6.7 Magnetfeldexpositionen: Auswirkungen auf Herzschrittmacher

Ein Herzschrittmacher befindet sich im oberen Herzhéhenbereich. In der anthropometrischen
Literatur gibt es keine direkten Angaben zu den Herzhéhen. Die Herzhdhen fir Mann und
Frau kdonnen aus den statistischen Kennzahlen der Schulterhéhe minus Ellenbogenhtéhe ab
Boden geschatzt werden0.

Die Norm DIN 33402-2 beinhaltet anthropometrische Kérpermessungen fir individuelle Al-
tersgruppen und Geschlechte in Perzentilen. Fir die Altersgruppe 18 bis 64 Jahre ergeben

sich folgende mittlere3' Herzhdéhen bei 50% aller Manner und Frauen in aufrechter Haltung:

Manner:130 cm

Frauen: 121 cm

Die Herzgegend wird bei einer aufrecht stehenden Person durch Magnetfelder wegen der
grésseren Distanz zum Kochfeld weniger belastet als der Bauch- und Beckenbereich. Bei
kleineren Personen ist die Magnetfeld-Belastung auf Herzhohe generell grosser als bei

grossgewachsenen Personen.

In Anbetracht der gemessenen Maximalbelastungen der Kochherde wird die zulassige Spit-
zenfeldstarke von 8.8 uT (Tab. 4-4) fir eingeschrankt stérfeste Herzschrittmacher teilweise
erreicht oder sogar Uberschritten. Bei Betrachtung von Kochherd #1 mit dem starksten Mag-
netfeld aller Herde ist erkennbar, dass die zuldssige Spitzenfeldstarke bei 50 % aller Frauen,
mit einer mittleren Herzhéhe von 121 cm (oder weniger) in aufrecht stehender Position er-
reicht oder sogar uberschritten wird. Auf Herzhdéhe von 50 % aller Manner (130 cm) erreicht
das geschatzte Magnetfeld 5.5 uT (Abb. 6-2).

Ein Storrisiko fur Herzschrittmacher kann bei kleineren Personen somit nicht ausgeschlossen
werden, insbesondere bei Frauen, deren Kdrperlange im Durchschnitt kleiner als die der
Manner ist, sowie generell beim Beugen Uber das Kochfeld oder bei nach unten gebicktem

Oberkérper vor dem Herd.

Medizinische Notfalle im Zusammenhang mit Induktionskochherden sind bisher nicht be-
kannt. Weitere Informationen zu aktiven medizinischen Implantaten (AIMD) sind in Kap. 3.2

beschrieben.

30 H.W.Jirgens, Prof. Dr. Dr., Universitat Kiel: Fb 1023, 2004, Schriftenreihe BauA, Erhebung anthropometrischer Masse zur

Aktualisierung der Norm DIN 33402-2 (Ergonomie - Kérpermasse des Menschen - Teil 2: Werte), 2005.

31 Median — www.wikipedia.org/wiki/Median; mittlere Ho6he ab Boden einschliesslich ein Zuschlag von 30 mm Schuhabsatz.
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7. MESSUNGEN DER ARBEITSPOSITIONEN AM KOCHARBEITSPLATZ
71 Erlauterungen zur Tatigkeitsanalyse (FIT)

Die Tatigkeitsanalyse erfolgte mit Hilfe des FIT-Systems (Flexible Interface Technik) [23]. Es
handelt sich um eine Methode zur Registrierung beobachtbarer und zeitlich veranderbarer
Grdssen wie beispielsweise Tatigkeiten oder Kérperhaltungen. Die Erfassung erfolgte manu-
ell Uber eine Eingabeschablone auf dem Touchscreen eines Hand-Held-Computers. Die er-
fassten Eingabepunkte wurden nach Abschluss aller Beobachtungen statistisch ausgewertet.
Sowohl Aufenthaltsort als auch Aufenthaltsdauer der vor Induktionskochherden stehenden
Personen wurden fir definierte Abstande zu den Kochherdkanten (= 3 Zonen) bestimmt:
- Zone 1 = Die Person steht direkt oder sehr nah am Herd (Abstand 0-5 cm) und berihrt
den Herd dauernd oder sporadisch mit dem Rumpf
- Zone 2 = Die Person steht direkt vor dem Herd, berihrt ihn aber nicht (Abstand 6-30 cm)
- Zone 3 = Die Person steht nicht direkt vor dem Herd (> 30 cm) oder sie steht weiter ent-

fernt vom Herd und ist anderswo in der Kiiche beschéftigt.

7.2 Ergebnisse der Tatigkeitsanalyse (FIT)

Gastrokiiche 1: Grosskiche einer Firmenkantine (Tab. 7-1)

Das Kochpersonal hat die Induktionskochherde dazu benutzt, um Suppen und Saucen wah-
rend langerer Zeit zu kochen und warmzuhalten. Das Kochpersonal hielt sich jeweils nur kurz
direkt am Herd auf, um Zutaten zuzugeben, zu ruhren oder zu wirzen. Auf Grund des vor-
hersehbaren Mentlplans war das Arbeitsumfeld nicht hektisch, so dass sich alle vier beschaf-

tigten Personen gleichzeitig erfassen liessen.

Messserie Person Aufenthaltsdauer [% der Dauer der Messserie]
(Dauer) Zone 1 Zone 2 Zone 3
1 1 17 20 62
(56 min 46 sec) 2 50 8 42

3 11 30 59
2 1 23 23 54
(22 min 28 sec) 2 21 8 70

3 16 7 77

4 18 18 64

Tab. 7-1: Messserie Grosskiiche einer Firmenkantine
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Gastrokiiche 2: Spitalkiiche (Tab. 7-2)

Das Kochpersonal hat die Induktionskochherde dazu benutzt, um individuelle Diatmenus zu
kochen. Neben dem eigentlichen Kochvorgang war das Kochpersonal auch damit beschaf-
tigt, auf einer benachbarten Arbeitsflache die verschiedenen Didtmenus individuell vorzube-
reiten. Auf Grund des vorhersehbaren Menlplans war das Arbeitsumfeld nicht hektisch, so

dass sich alle vier beschaftigten Personen gleichzeitig erfassen liessen.

Messserie Person | Aufenthaltsdauer [% der Dauer der Messserie]
(Daver) Zone 1 Zone 2 Zone 3
1 1 28 5 67
(41 min 31 sec) 2 35 10 56

3 5 0 95

4 18 6 76

Tab. 7-2: Messserie Spitalkiiche

Gastrokiiche 3: a-la-carte Kiche (Tab. 7-3)

Das Kochpersonal hat die Induktionskochherde dazu benutzt, um A-la-Carte-Menus aus vor-
gekochten oder gerusteten Zutaten zu kochen. Drei Personen haben sich dabei insgesamt
sechs Induktionskochfelder geteilt. Jede Person hat fir ihre Arbeit mehrere kleine Bratpfan-
nen verwendet. Auf Grund der kurzfristigen und individuellen Menuvariation und des dadurch

sehr hektischen Arbeitsumfeldes liess sich bei einer Messserie nur eine Person erfassen.

Messserie Koch Aufenthaltsdauer [% der Dauer der Messserie]
(Dauer)

Zone 1 Zone 2 Zone 3
1 (28 min 55 sec) 1 33 32 35
2 (14 min 02 sec) 2 24 25 52
3 (27min 55 sec) 3 42 16 42

Tab. 7-3: Messserie a-la-Carte-Kiiche

Schlussfolgerungen:
Die Tatigkeitsanalyse zur Position des Kochpersonals wurde stellvertretend fir Grossku-
chen bei drei Kichenbetrieben durchgefiihrt. Das Kochpersonal héalt sich bis zu 30 Prozent

der Arbeitszeit an der Kochherdkante (Zone 1) auf. Hier zeigt sich auch, dass Kdchinnen

und Koéche erhéhten Magnetfeldern ausgesetzt sein konnen.
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8. COMPUTERUNTERSTUTZTE SIMULATION DER STROME IM KORPER

8.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Induktionskochherde erzeugen Magnetfelder, die im Koérper von Kéchinnen und Koéchen
elektrische Stréme verursachen. Diese Stréme durfen bestimmte Grenzwerte nicht Uber-
schreiten, damit keine akuten Effekte wie z.B. Nerven- und Muskelreizungen entstehen. Als

Mass fir Kérperstrome dient die Stromdichte (Kap. 4.1)

Diese Strome sind nicht direkt messbar, sondern missen mit Computersimulationen in virtu-
ellen Modellpersonen berechnet werden. Die Forschungsstiftung IT'IS in Zirich hat solche
Modelle im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramm 57 «Nichtionisierende Strahlung»
entwickelt (Abb. 8-1). Die Simulationen berilcksichtigen neben den einwirkenden Magnetfel-
dern auch Geschlecht, Alter, Kérperbau, Anatomie, Gewebeeigenschaften und Koérperhaltung
der virtuellen Person. Im Auftrag des BAG hat IT'IS die Kérperstrome in Modellpersonen be-

rechnet, die virtuell vor Induktionskochherden stehen:

- Frau, 26jahrig, Grosse 1.60 m, Gewicht 58 kg, nicht schwanger

- Gleiche Frau, schwanger im dritten, siebten und neunten Schwangerschaftsmonat
- Foten im dritten, siebten und neunten Monat

- Mann, 34jahrig, Grosse 1.74 m, Gewicht 70 kg

- Mann, 37jahrig, Grésse 1.78 m, Gewicht 120 kg
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Abb. 8-1: Virtuelle Kérpermodelle. Von links nach rechts: Mann 120 kg, Mann 70 kg, Frau 58 kg, Knabe 50 kg, Frau im 3ten, 7ten und 9ten
Schwangerschaftsmonat.

Die in den Simulationen verwendeten Magnetfeldbelastungen entsprachen den Magnetfel-

dern, die das SECO bei seiner Messkampagne vor Induktionskochherden gemessen hat
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(Herd #1 bis #11) sowie dem Magnetfeld einer mobilen Induktionskochplatte (Herd #14), die

in einer Studie des BAG von 2006 gemessen wurde [1].

Kéche oder Koéchinnen stehen in verschiedenen individuellen Arbeitshaltungen vor Kochher-
den. Diese Arbeitshaltungen definieren den Abstand zwischen Person und Kochfeld und be-
einflussen damit massgeblich die Belastungen der Personen mit Magnetfeldern. Die Kérper-

stréme wurden bei allen Modellpersonen fir folgende typische Arbeitshaltungen berechnet:

- Die Person berihrt die Herdkante leicht (Distanz 0 cm). Je nach Bauart des Herdes be-
tragt die Distanz zwischen Herdkante und Kochfeld zwischen 160 mm und 260 mm;

- die Person lehnt sich an die Herdkante und nahert sich deshalb weiter an das Kochfeld
an. Diese Arbeitshaltung kann insbesondere bei fest gebauten Personen oder schwange-
ren Frauen zum Tragen kommen. Auf Grund der vergrésserten Bauchwdlbung und des
Anlehnens verkleinert sich der Abstand zwischen Person und Kochfeld. Als realistische

Annahme wurde eine um 5 cm verkirzte Distanz zum Kochfeld angenommen.

Die berechneten Koérperstrome wurden mit dem Basisgrenzwert fiir Arbeitsplatze «ICNIRP98
Occupational» und demjenigen fir der Allgemeinbevdlkerung «ICNIRP General Public» ver-
glichen.

Die nachfolgenden Grafiken (Abb. 8-2 bis Abb. 8-15) erscheinen aus Darstellungsgriinden
mit einer logarithmischen Prozentachse. 100 Prozent entsprechen je nach Grafik dem Basis-
grenzwert fir Arbeitsplatze oder demjenigen fir die Allgemeinbevdlkerung. Die Berechnun-
gen der Korperstrome sind aus methodischen Griinden mit gewissen Unsicherheiten behaf-
tet. Sie sind in den Abbildungen jeweils als Fehlerbalken eingezeichnet und werden in Kapitel
8.2 bis 8.4 nicht speziell diskutiert.

8.2 Kérperstrome in nicht schwangeren Personen und im Gonaden-Bereich

Die Korperstréome wurden in den folgenden Modellen bestimmit:

- nicht schwangere Frau 58 kg

- Mann 70 kg und 120 kg

- Gonaden-Bereich3?

Sie sind in den Abb. 8-2 bis und mit Abb. 8-5 als Prozentwert des Basisgrenzwertes fur Ar-
beitsplatze dargestelit.

Sofern die Personen an der Herdkante stehen, ist der Basisgrenzwert bei der Frau und dem

70 kg schweren Mann bei 3 von 12 Herden erreicht oder Uberschritten. Beim 120 kg schwe-

32 Gonade ist die Keim- oder Geschlechtsdriise, also jenes Geschlechtsorgan, in dem Sexualhormone und die Keimzellen

gebildet werden. Beim mannlichen Geschlecht wird die Gonade als Hoden, beim weiblichen als Eierstock bezeichnet.
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ren Mann treten Grenzwertiiberschreitungen bei 2 von 12 Herden auf. Wenn sich eine Per-
son an den Herd anlehnt, verkiirzt sich der Bauchabstand zum Kochfeld (Annahme 5 cm), so
dass die Magnetfeldstarken hoher ausfallen. Der Basisgrenzwert wird bei der Frau bei der
Halfte der Herde, beim 70 kg schweren Mann bei 5 von 12 Herden und beim 120 kg schwe-
ren Mann bei 4 von 12 Herden Uberschritten.

Sofern sich die Personen im typischen Gehabstand von 30 cm zur Herdkante aufhalten,

bleibt der Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze stets eingehalten (ohne Grafiken).

10000

Frau 58 kg

1000

w |l 1 MT h“ [h | M

Ausschépfung des Basisgrenzwertes fir Arbeitsplatze [%]
—
|
|
—
—_
o
—
—
—
I

Herd #1  Herd#2 Herd#3 Herd# Herd#5 Herd#6 Herd#7 Herd#8 Herd#9 Herd #10 Herd #11 Herd #14

C— an Herd anlehnend (-5cm) C—An Herdkante stehend
Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze ICNIRP98 Occupational = ====- Basisgrenzwert Allgemeinbeviélkerung ICNIRP38 General Public

Abb. 8-2: Kérperstrome in einer nicht schwangeren Frau 58 kg. 100 % = Basisgrenzwert fir Arbeitsplétze. GELB =» an der Herdkante anleh-
nend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-3: Kdrperstrdme im Mann 70 kg, 100 % = Basisgrenzwert fiir Arbeitsplétze. GELB =» an der Herdkante anlehnend
(Bauch 5 cm néher zum Kochfeld), GRUN =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-4: Korperstréme im Mann 120 kg. 100 % = Basisgrenzwert fiir Arbeitsplatze. GELB =¥ an der Herdkante anlehnend
(Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRUN =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-5 zeigt die Kérperstrome in der mannlichen Gonade. Die Gonade befindet sich im Ho-
densack und liegt somit etwas tiefer als der Beckenbereich. Die Magnetfeldbelastungen fal-
len auf dieser Hohe deshalb etwas geringer aus. Die Strahlungswerte unterlaufen bei allen

Kochherden den Basisgrenzwert fiir Arbeitsplatze deutlich.

10000

Dickdarm

@ Gonade Mann

Rektum

= Samenblaschen

J Ductus ejaculatorius
Prostata

Penis — (86— - Bulbourethraldriise
3 Anus
Samenleiter

1000 +—

MNebenhoden

Eichel i
Worhaut —

Harnrihre

Hoden
Hodensack

100

I I T MTI

Tf{f{i\ T T

1 T T T T T T T T

Herd #1 Herd #2  Herd #3  Herd#4 Herd#5 Herd#6 Herd#7 Herd#8 Herd#3 Herd #10 Herd #11  Herd #14

Ausschépfung des Basisgrenzwertes firr Arbeitsplétze [%)]

C— an Herd anlehnend (-5cm) mmm An Herdkante stehend
Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze ICNIRP98 Occupational = —==-- Basisgrenzwert Allgemeinbevidlkerung ICNIRP98 General Public

Abb. 8-5: Kdrperstrome in der mannlichen Gonade. 100 % = Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze.
GELB =>» an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRUN = an der Herdkante stehend

8.3 Koérperstrome in einer schwangeren Kéchin

Die Resultate der Koérperstrome in schwangeren Kéchinnen werden nachfolgend auf die Ba-

sisgrenzwerte fUr Arbeitsplatze und fur die Allgemeinbevdlkerung bezogen.

8.3.1  Vergleich mit Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze (ICNIRP98 Occupational)

Die Korperstrome in schwangeren Kéchinnen im 9. Monat, die an der Herdkante stehen, er-
reichen oder Uberschreiten bei 4 von 12 Herden den Basisgrenzwert flir Arbeitsplatze. Im
Szenario, bei dem sich eine Kéchin an den Herd lehnt und ihr Bauch sich dadurch um weite-
re 5 cm dem Kochfeld nahert, wird der Basisgrenzwert fiir Arbeitsplatze mehrheitlich erreicht
oder Uberschritten (Abb. 8-6).
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Abb. 8-6: Kérperstréme in schwangerer Arbeitnehmerin im 9. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fir Arbeitsplétze.

GELB => an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend

Schwangere Frauen im siebten und dritten Monat sind schwacher belastet als schwangere
Frauen im neunten Monat, dennoch sind zu diesen Zeitpunkten bei einzelnen Herden Uber-

schreitungen des Basisgrenzwertes fur Arbeitsplatze feststellbar (Abb. 8-7, Abb. 8-8).
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Direktionsbereich

Abb. 8-7: Kérperstrdme in schwangerer Arbeitnehmerin im 7. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze. GELB =» an der Herdkante

anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-8: Kdrperstréme in schwangerer Arbeitnehmerin im 3. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fir Arbeitsplétze.
GELB => an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend

8.3.2 Vergleich mit Basisgrenzwert fir Allgemeinbevdlkerung (ICNIRP98 General Public)

Werden die Kdrperstrome im Korper mit dem strengeren Basisgrenzwert fur die Allgemeinbe-

volkerung verglichen, zeigen sich grundséatzlich kritischere Belastungsverhéltnisse. Die Kor-

perstrome in schwangeren Kdchinnen, die an der Herdkante stehen oder an den Herd anleh-

nen (Bauchzone 5 cm ndher am Kochfeld), Gberschreiten in den drei untersuchten Schwan-

gerschaftsstadien in nahezu allen Fallen den Basisgrenzwert (Abb. 8-9 bis Abb. 8-11).

René Guldimann und Martin Meier

67 /93



Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO  Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Arbeitsbedingungen Direktionsbereich
Grundlagen Arbeit und Gesundheit Verbraucherschutz

10000
S Schwangere Frau 9. Monat
()]
[
=
o
=
0 _ - - -
3 1000 1 T T T -
£ == T - = T an
: L 5B e L
[i}] 1 L L1
o
<< L1l
5 -
g 100 T = =
[i}]
o
[
[i}]
o
A
@
m 10 = - o - = - = - = | = s
()]
[
J
i=1
o]
L
(=)
w
g
< 1
Herd#1 Herd#2 Herd#3 Herd#4 Herd#5 Herd#6 Herd#7 Herd#8 Herd#9 Herd#10 Herd#11 Herd #14
C—an Herd anlehnend (-5cm) C—=An Herdkante stehend

Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze ICNIRP98 Occupational ~ ====- Basisgrenzwert Allgemeinbevélkerung ICNIRPI8 General Public

Abb. 8-9: Kérperstréme in schwangerer Arbeitnehmerin im 9. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fur die Allgemeinbevélkerung; GELB =¥ an Herd-
kante anlehnend (Bauch 5 cm n&her zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-10: Korperstrome in schwangerer Arbeitnehmerin im 7. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fiir die Allgemeinbevolkerung; GELB =» an der
Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend

René Guldimann und Martin Meier 68 /93



Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO  Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Arbeitsbedingungen Direktionsbereich
Grundlagen Arbeit und Gesundheit Verbraucherschutz

10000

Schwangere Frau 3. Monat

1000 [ T - I - T I

100 4 I T =1t T 1 1 . it J i 1

Ausschopfung Basisgrengrerawert fur Allgemeinbevélkerung [%]

Herd #1 Herd#2 Herd#3 Herd#4 Herd#5 Herd# Herd#7 Herd#8 Herd#9 Herd #10 Herd #11 Herd #14

C—an Herd anlehnend (-5cm) C—=An Herdkante stehend
Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze ICNIRP98 Occupational ~ ===-- Basisgrenzwert Allgemeinbevélkerung ICNIRP98 General Public

Abb. 8-11: Kérperstrdme in schwangerer Arbeitnehmerin im 3. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fir die Allgemeinbevélkerung; GELB =» an der
Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend

8.4 Kdrperstrome im ungeborenen Kind im Mutterleib
Die Resultate der Korperstréme in Féten im dritten, siebten und neunten Monat werden nach-
folgend auf die Basisgrenzwerte flr Arbeitsplatze und auf die Basisgrenzwerte fiir die Allge-

meinbevdlkerung bezogen.

8.4.1  Vorbemerkung zur Entwicklung des ungeborenen Kindes wéhrend Schwangerschaft

Die kritische Phase der embryonalen Entwicklung, wie beispielsweise die Ausbildung der
Organe, spielt sich in den ersten drei Monaten ab. Die computergestlitzte Simulation der
Korperstrome in Mutter und Fétus kann aber erst ab dem 3. Monat erfolgen, da sie sich auf
Veranderungen der Bauchabmessungen und die Organe des Foétus abstlitzt. Deshalb werden

folgende drei Zeitrdume betrachtet:

3. Monat: Die Embryonalphase ist gegen Ende der 10. Schwangerschaftswoche abgeschlos-
sen. Magen, Nieren und Leber nehmen ihre Funktion auf. Muskeln und Nerven reifen, die

Bewegungen sind ausgepragter und besser koordiniert.
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7. Monat: Das Kind wachst deutlich und erreicht gegentiber dem Vormonat eine Gewichts-
verdoppelung (Lange ca. 42 cm, Gewicht ca. 1°800 g). Es reagiert auf Aussenbedingungen

(z.B. Gerausche), seine Geschmackssinne funktionieren.

9. Monat: Gehirnaktivitat, Bewusstsein, Sehvermdgen sind vorhanden und die Organe aus-

gebildet, Lunge bereit zum Atmen (Lange ca. 51 cm, Gewicht ca. 3"300 g) (Abb. 8-12).

Abb. 8-12: Fotus im 8. Monat im Mutterleib. Quelle: IT'IS

8.4.2 Resultate: Magnetfeld-Belastungen der Féten

Die Korperstrome in einem Fétus im neunten Monat, dessen Mutter an der Herdkante steht,
uberschreiten in keinem Fall den Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze (Abb. 8-13 bis Abb. 8-15),
starke Belastungen treten jedoch bei den Herden #1, #7 und #14 auf. Falls sich die Mutter an
den Herd anlehnt, Gberschreiten die Kérperstrome des Fotus bei drei Herden (Herd #1, #7,
#14, Abb. 8-13) den Basisgrenzwert fir Arbeitsplatze. Im siebten und im dritten Monat wird

der Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze eingehalten (Abb. 8-14, Abb. 8-15).

Das Bild andert sich, wenn die Kdrperstréme mit dem funffach strengeren Basisgrenzwert fir
die Allgemeinbevdélkerung verglichen werden. Dieser Grenzwert ist bei neun Monate alten
Foten bei der Mehrzahl der Herde teilweise deutlich Gberschritten (Abb. 8-13), bei 7 Monate
alten Foéten bei mehreren Herden Uberschritten (Abb. 8-14) und bei drei Monate alten Foéten

dagegen eingehalten (Abb. 8-15).
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Abb. 8-13: Kdrperstrome im Fotus im 9. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung;
BLAU => an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm n&her zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-14: Kdrperstrdme im Fotus im 7. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung;
BLAU =>» an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm néher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend
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Abb. 8-15: Kdrperstrdme im Fotus im 3. Monat. 100 % = Basisgrenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung;
BLAU =» an der Herdkante anlehnend (Bauch 5 cm naher zum Kochfeld), GRAU =» an Herdkante stehend

Halt sich die schwangere Kdchin im Gehabstand von 30 cm zur Kochherdkante auf, sind die
strengeren Grenzwerte fir die Allgemeinbevdlkerung fur Foten in allen Féllen eingehalten.

Die Magnetfeldbelastung im Gehabstand ist daher unkritisch.

Unterschiedliche Resultate bei schwangeren Frauen und Féten

Die Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes fiir Kérperstrome bei schwangeren Kéchinnen
garantiert nicht, dass ihre Fdten nicht Uberbelastet sind. Insbesondere im siebten und neun-
ten Schwangerschaftsmonat Ubersteigen die Kérperstrome in Féten den Basisgrenzwert fir
die Allgemeinbevdlkerung (Abb. 8-13, Abb. 8-14), auch wenn die Kdérperstréme in ihren Mt-

tern den weniger strengen Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze einhalten (Abb. 8-6, Abb. 8-7).
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9. MAGNETFELD-ABSCHIRMUNG BEI INDUKTIONSKOCHFELDERN
9.1 Méglichkeiten der Abschirmung

Die heutigen Induktionskochfelder weisen nach wie vor erhéhte Magnetfeldstarken als Streu-
strahlung in Form von Hotspots auf und schliessen dadurch den Unterbauch- und Beckenbe-
reich mit ein. Fur die schwangere Frau ist dies die kritische Zone. Eine simple Abstandver-
grosserung der Herdkante zum Kochfeldeinsatz fuhrt zu unginstiger Kérperhaltung und ist
deshalb kein praktikabler Loésungsvorschlag. Als mégliche technische Massnahme wurde die

Magnetfeldabschirmung gepruft.

Zur Abschirmung magnetischer Felder werden meist Blechmaterialien aus sogenannten Mu-
Metallen verwendet. Mu-Metalle sind weichmagnetische Nickel-Eisen-Legierungen (ca. 75—
80 % Nickel), die eine hohe relative magnetische Permeabilitat [u] aufweisen. Diese haben
im schlussgegliihten Zustand typischerweise Werte von u, > 100'000. Der sich daraus erge-
bende magnetische Widerstand ist im Vergleich mit der freien Umgebung sehr niedrig. Um-
gibt man einen Magneten mit einem solchen Metall, konzentriert sich der magnetische Fluss
darin und ftritt lediglich zu einem geringen Anteil auf der aussenliegenden Seite wieder aus
(Abb. 9-1). Die Form des den Magneten umgebenden Mu-Metalls ist praktisch nicht von Be-
deutung. Soll nur einseitig geschirmt werden, kann auch ein auf einer Seite montiertes Blech

verwendet werden, wie die nachfolgenden Versuche gezeigt haben (Kap. 9.2).

Abb. 9-1: Schematischer Feldlinienverlauf und Abschirmwand (Quelle: www.coolmagnetman.com)

In Zusammenarbeit mit der Firma Systron EMV GmbH wurden einfache und umsetzbare
technische Lésungsmaoglichkeiten erprobt und ausgearbeitet, welche den Herstellern erlau-
ben sollen, nachtragliche Umristungen bei bestehenden Herdsystemen in Gastrokiichen
vorzunehmen bzw. neuartige Abschirmungen in neue Induktionskochsysteme als integrieren-

der Bestandteil anzubieten.
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Die Abschirmungsmessungen verfolgten das Ziel, die Magnetfelder bei maximaler Leistung
des Kochfeldes (hdochste Kochstufe) auf die Grossenordnung des Grenzwertes fir die All-

gemeinbevdlkerung ICNIRP98 zu begrenzen.

9.2 Ergebnisse der Reduktion niederfrequenter Magnetfelder an Induktionskochherden

Magnetfeldreduktion

Um die Machbarkeit zu prifen, ob die magnetischen Streufelder auf die geforderten Gros-
senordnung auf unter 7-10 Microtesla (20 kHz) begrenzt werden kénnen, wurden an ver-
schiedenen Induktionsherden Testreihen mit unterschiedlichsten Abschirmmaterialien in ver-

schiedenen Bauformen und Abmessungen durchgefiihrt.

Insbesondere wurden Tests mit elektrisch leitenden, magnetisch leitenden (permeablen) und
der Kombination beider Materialien durchgefihrt. Als Vertreter der elektrisch leitenden Mate-
rialien wurden Aluminium und Kupfer verwendet, fir die magnetisch leitenden Materialien
wurden Silizium-Eisen (SiFe) und 80%-Nickel-Eisen (NiFe) verwendet. Tests mit NiFe wur-

den mit unterschiedlichen Qualitaten in ein- und mehrlagiger Ausfiihrung durchgefihrt.

Die besten Feldreduktionsergebnisse wurden mit NiFe erzielt, wobei die Position der Ab-
schirmung an der Herdkante wesentlich fir deren Wirkung verantwortlich ist. Allgemein konn-
te festgestellt werden, dass die Abschirmung auf der Héhe des Hotspot platziert zur starksten
Feldreduktion fuhrt (Abb. 9-2).

Abb. 9-2: Herd #9 mit NiFe-Blechabschirmung 110x380mm; Messung am Hotspot; die Feldstérke wird bei max. Leistungsstufe am Hotspot von
26.5 uT auf ca. 8 uT reduziert (- 30-35%).

Wird der Schirm nicht an der Herdkante, sondern naher zum Kochfeldeinsatz platziert, so

nimmt die Abschirmwirkung wiederum ab.
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Unterhalb der Herdkante resultiert ebenfalls keine massgebliche Reduktion der Feldstarke.
Das beste Ergebnis wird erzielt, wenn der Schirm direkt an der Herdkante positioniert wird.
Das bedeutet fur die Praxis, dass das Schild moglichst direkt den Strahl des Hotspot abde-
cken muss (Abb. 9-2). Der Hotspot liegt aufgrund der Messungen immer in der Spulenachse

des Kochfeldes und der Strahl ca. 0 bis max. 10 cm lber der Herdoberkante.

Tab. 9-1 zeigt einige Resultate der Abschirmversuche mit der Firma Systron EMV GmbH. In
Chromstahl eingeschweisstes NiFe-Blech zeigte die beste Abschirmungswirkung. Die Positi-
onierung des Schirmbleches ist an der Herdbriistung am effektivsten, wobei héhere Bleche
eine bessere Schirmung ergeben. Die Magnetflussdichte Iasst sich bis auf 15% des Aus-
gangswertes reduzieren und liegt damit im Bereich des Grenzwertes fir die Allgemeinbevdl-
kerung ICNIRP98:

Messanordnung Verschiedene Abschirmmaterialien im Vergleich:
Magnetflussdichten ohne und mit Abschirmung

— Abb. 9-2 (am Hotspot) NiFe Cr || NiFe || Cr Andere Materialien:

(H6he in cm oberhalb der Rohblech 0.5mm Sandwich mit Chrom- Al, Chromstahl, Cu, SiFe,

Herdkante) stahiblech 0.5mm aussen SiFeCo (Vitrovac®)

Abschirmblech Hohe 11cm 9.7 uT 8.0 uT

Abschirmblech Héhe 14cm 6.6 uT 4.6 uT Deutlich geringere Ab-

Abschirmblech Hohe 17¢m 5.4 uT 4.0 uT schirmungsbeitrage.

Hotspot ohne Abschirmung 26-30 puT

Tab. 9-1: Messung am ausfokussierten Hotspot am Beispiel von Herd #9 mit 2-Spulen-Kochfeld.

Abhangig vom Herdtypus sollte die Blechhéhe mindestens 110 mm betragen (Anordnung
gemass Abb. 9-2) und die Blechbreite der Kochfeldbreite angepasst sein (mind. 350 mm).

Magnetfeld-Abschirmungen mit Blechen fihren unweigerlich zu einem fur die Kéche unge-
wohnten «Aufbau» am Herd. Aus diesem Grund wurden verschiedene wichtige Anforderun-

gen aufgestellt, die in Kap. 10.2.5 beschrieben sind.
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10. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

10.1 EMF-Belastungen beim Induktionskochen

Die Messungen an professionellen Induktionskochherden haben gezeigt, dass die Magnet-
felder an den Herdkanten in einigen Fallen die Arbeitsplatzgrenze erreichen oder gar ber-
schreiten. Starke Felder sind insbesondere im Unterbauch- und Lendenbereich vorhanden
oder kbnnen bei Beugehaltungen am ganzen Oberkdrper entstehen. Die Magnetfeldmessung
direkt an der Kochherdkante hat sich als praxisbezogen erwiesen, denn systematische Beo-
bachtungen in den von uns untersuchten Kiichen haben gezeigt, dass das an Kochherden

arbeitende Personal bis zu einem Drittel der Kochzeit direkt am Herd steht.

Einen besonderen Stellenwert nehmen schwangere Kéchinnen ein, da sie auf Grund ihrer
Statur gezwungen sind, sehr nahe am Kochherd zu stehen. Da die schweizerische Mutter-
schutzverordnung keinen expliziten Magnetfeld-Grenzwert flir schwangere Arbeitnehmerin-
nen vorsieht, wurden die professionellen Induktionskochherde mit dem Referenzwert fir die
Allgemeinbevoélkerung (ICNIRP98 General Public) beurteilt [2], um den Schutz der Féten so-
wie der Mutter abzusichern. Dieser Wert wird von fast allen Herden erreicht oder sogar be-

trachtlich Gberschritten.

Die Modellierungen (Kap. 8) zeigen, dass die Streufelder in Personen erhéhte Korperstrome
erzeugen, die den Basisgrenzwert fur Arbeitsplatze teilweise erreichen oder Gberschreiten.
Der strengere Basisgrenzwert fir die Allgemeinbevélkerung, der speziell empfindliche Bevol-
kerungsgruppen wie z.B. Kinder schiitzen soll, ist insbesondere flir werdende Mutter und ihre

ungeborene Kinder bei vielen Kochherden Uberschritten.

Diese Grenzwertliberschreitungen muissen insbesondere unter den Erkenntnissen der Inter-
nationalen Krebsagentur IARC betrachtet werden, die bereits weitaus schwachere niederfre-
quente Magnetfelder infolge eines erhéhten Kinderleukamierisikos als méglicherweise kanze-
rogen bezeichnet hat [4]. Im Hinblick auf den Schutz der werdenden Miutter und der ungebo-
renen Kinder missen die Streufelder bei heutigen professionellen Induktionskochherden mi-

nimiert werden.

Aus den Resultaten ist im Weiteren ersichtlich, dass mit gewissen Konstruktionsformen von
Induktionskochherden zumindest der Basisgrenzwert flr Arbeitsplatze eingehalten werden
kann (Herde #2, #4, #10, Abb. 8-2 bis 8-8).
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Zusammengefasst sind folgende Personengruppen gefahrdet:

- Schwangere Arbeitnehmerinnen,

- Personen mit Herz-Kreislauf-Problemen (Trager von aktiven medizinischen
Implantaten AIMD: HSM und ICD sind am wichtigsten),

- Personen mit passiven medizinischen Metallimplantaten,

- Personen mit Piercings im Kérperrumpf (Bauch, Becken, Hiifte),

- Kinder und Jugendliche deren Kopfhéhe auf Induktionskochfeldhéhe 90 cm liegt.

10.2  Spezifische Anforderungen an die Induktionskochherde

10.2.1 Induktionskochen verlangt spezielle Pfannen

- Induktionskochherde erzeugen Magnetfeldbelastungen, die insbesondere in Situationen
auftreten, wenn Pfannentyp, -grésse und -position nicht den Kochfeldern entspricht.

- Nur spezielle, fur Induktionskochherde konstruierte Pfannen wandeln die Energie der
Magnetfelder in ihrem Pfannenboden optimal in Warme um und kénnen die Vorteile die-
ser Herde voll ausnutzen. Diese Pfannen sind entsprechend gekennzeichnet.

- Um die Heizenergie optimal zu Ubertragen, miissen die Pfannen auf den Induktionskoch-
herd elektrisch abgestimmt sein, denn Pfannen und Herd bilden einen elektrischen
Schwingkreis, der bei einer bestimmten Arbeitsfrequenz die Energie optimal Ubertragt.
Entsprechende Empfehlungen der Herdhersteller fir geeignete Pfannenprodukte tragen
diesem Umstand Rechnung.

- Induktionskochherde verfligen heutzutage Uber eine "intelligente" Leistungselektronik,
welche die Energie fir die Erzeugung der Magnetfelder aufbereitet. Bei ungeniigender
Kihlung der Elektronik erbringen die Kochherde bei héchster Kochstufe nicht mehr die

Maximalleistung.

10.2.2 Abschirmungen: Empfehlungen

Eine magnetische Abschirmung im Bereich des Hotspot ist aufgrund der Tests an der Herd-
kante am effizientesten. Mit geeigneten Schirmmaterialien (NiFe) lassen sich die Magnetfel-
der am Hotspot auf weniger als 10 uT reduzieren.

Das bedeutet fir die Praxis, dass die Abschirmung, ahnlich einem Schild, vor dem Hotspot
platziert werden muss. Abhangig vom Herd missen die Abmessungen der Abschirmung min-

destens 350 mm in der Breite und zwischen 110 mm bis 140 mm in der H6he betragen. Die-
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se Abmessungen fiihren unweigerlich zu einem fur die Kéche ungewohnten «Aufbau» am

Herd. Aus diesem Grund wurden verschiedene wichtige Anforderungen aufgestellt:

Praxisanforderungen

In der Praxis stellen sich neben der Hauptfunktion der Begrenzung der Magnetfelder ver-

schiedene weitere Anforderungen an eine Abschirmung:

- Die Abschirmung soll nicht-/wenig behindernd sein,

- Der Schirm soll am Tisch an-/abklippbar oder flexibel Giber ein Schienensystem an der
Herdkante schiebefahig sein,

- Die Abschirmung muss stabil sein und auch Stlrze Uberleben,

- Die Abschirmung darf zu keinen Verletzungen fuhren,

- Die Abschirmung muss abwaschbar und hitzebestandig sein fir die Reinigung im Spdler.

- NiFe ist ein recht korrosionsbestandiges Schirmmaterial (im Gegensatz zu Silicium-Ferrit
SiFe), besitzt jedoch wenig Eigenstabilitat und muss vor Beschadigungen (Verbiegen,

Schlage) mechanisch geschitzt werden (— Laminate aus NiFe und rostfreiem Blech).

10.2.3 Ableitstrome bei Induktionskochherden

Ableitstrome bei Induktionskochsystemen sind Teil der elektrischen Sicherheit. Sie sind vom
ESTI als Vollzugsbehérde auf der Grundlage der bestehenden Normen (SN EN 60335 und
Unternormen) zu beurteilen. Diese Organisation wurde im Laufe der Studie Gber die Resulta-
te informiert und eine Uberpriifung ist vorgesehen. Nach Auskunft der Electrosuisse SEV
stellen die bei Induktionskochfeldern auftretenden Ableitstrome auf Grund der tiefen Span-
nungen von wenigen Volt keine Gefahrdung dar, weil der Mensch einen hohen Innenwider-
stand im Kiloohm-Bereich hat.

Steht das Kochgefass bei vorgesehener Verwendung ohne Kontakt zur geerdeten Chrom-
stahl-Herdabdeckung, so entstehen erfahrungsgemass nur minimale Ableitstréme von weni-
gen Milliampere. Beim Bertihren der Metallpfanne oder der metallischen Ruhrhilfe in der
Pfanne sind diese niedrigen Stromflisse nur selten als Elektrisierung spurbar, obwohl Ab-
leitstrdbme von einigen Milliampere Uber die Hand und den Arm zur geerdeten Herdabde-
ckung fliessen kénnen.

Berlihrt eine beheizte Pfanne jedoch die leitende Herdabdeckung (z.B. iberlange Wannen),
so konnen wesentlich hohere Stromflisse bis zu mehreren hundert mA auftreten, die beim
Berlihren des Kochgefasses nicht splrbar sind. Hohe Ausgleichsstrome bis zu mehreren
Ampere fliessen jedoch dann, wenn sich zwei tGberlange Kochgefasse auf benachbarten

Kochfeldern zufallig bertihren. Dies kann zu Funkenbildung und punktueller Rotglutbildung
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fuhren (siehe Kap. 3.3.2). Solche Stromflisse beschadigen oder zerstéren Pfannen und
Kochgefasse und fuhren zu bleibenden Hitzeverfarbungen.

Fazit: das Kochgeschirr darf aus diesen Grinden beim Betrieb der Induktionskochfelder die
elektrisch leitende Herdabdeckung (Chromstahl) nicht berihren, d.h. das Induktionsfeld muss
geringfiigig hoher liegen als die geerdete Abdeckung. Zudem sollte das Geschirr sollte keine

zu lange Bauform haben.

10.2.4 Elektrostatische Aufladungen

Beim Beruhren des Kochgeschirrs kann es wegen des elektrischen Feldes zwischen Spule
und Pfanne zu einer elektrischen Aufladung des Behalters kommen. Sobald das Kochge-
schirr und geerdete Strukturen in der Kiiche beriihrt werden, kénnen elektrostatische Entla-
dungen in Form einer Elektrisierung auftreten, die zwar belastigend aber doch véllig unge-
fahrlich sind. In «Nasszellen» wie z.B. Kiichen mit feuchter Atmosphare kommt dieses Pha-

nomen in der Praxis nicht vor. Die Hersteller verweisen jedoch auf diesen Vorsichtspunkt.

Moderne Induktionskochfelder haben eine Abschirmung fur das elektrische Feld in Form ei-
ner geerdeten Graphitschicht auf der Unterseite der Keramik-Platte. Dadurch wird die er-
zeugte elektrische Feldstarke sehr gering gehalten, so dass Elektrisierungen und Ableitstro-

me nicht mehr auftreten.

10.2.5 Betriebsanleitungen: Sicherheits- und Anwenderinformationen

Die begutachteten Installations- und Bedienungsanleitungen mehrerer Hersteller von Indukti-
onskochherden und -geraten liefern ein uneinheitliches Bild beziiglich wichtiger Sicherheits-
hinweise, die teilweise fehlen. Auch Angaben zur richtigen Anwendung und Kochtechnik sind

unvollstandig.

Nach Auffassung der Aufsichtsbehtérden muss der Hersteller in den Betriebsanweisungen die
notwendigen Angaben fiir den sicheren Betrieb beschreiben, auf das Auftreten elektromagne-
tischer Felder und Ableitstréme hinweisen sowie entsprechende Schutzmassnahmen auffiih-

ren. Der Hinweis auf die massgebenden aktuellen Schweizer Normen und die beruflichen

Grenzwerte (Suva) wird ebenfalls empfohlen.

Es wird empfohlen, die folgende wichtige Sicherheits- und Anwendungshinweise in Betriebs-

anleitungen von Induktionskochherden und -geraten aufzunehmen:
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Hinweise bezlglich Magnetfeldbelastungen

Herzschrittmacher-Warnung: in unmittelbarer Nahe der eingeschalteten Kochzone be-

stehen starke EMF; diese kénnen u.U. den HSM deaktivieren, manipulieren oder ICD ak-

| tivieren (Gesundheitsgefahr). Falls ein Interferenzrisiko mit aktiven medizinischen Imp-

lantaten nicht ausgeschlossen werden kann, ist der Induktionskochherd mit einem Herz-
schrittmacherverbotszeichen zu kennzeichnen.

Mitarbeitende, die beruflich mit Induktionskochsystemen arbeiten, sollen vom Arbeitge-
ber Gber mdgliche Risiken flir Trager von aktiven medizinischen Implantaten (HSM, ICD)
informiert werden.

Trager von mit aktiven medizinischen Implantaten (HSM, ICD) sollen ihren Hausarzt dar-
Uber informieren, wenn sie beruflich an Induktionskochherden arbeiten.

Beim BerUhren des Kochgeschirrs kann es wegen des elektrischen Feldes zwischen
Spule und Pfanne zu einer elektrischen Aufladung des Behalters kommen. Bei Beriih-
rung des Kochgeschirr und geerdeter Strukturen kénnen elektrostatische Entladungen in
Form einer spurbaren Elektrisierung auftreten, die zwar belastigend aber ungefahrlich
sind.

Magnetisierbare Gegenstande wie z.B. Kreditkarten, Datentrager, Uhren kénnen in un-
mittelbarer Nahe (z.B. in der Hosentasche) beschadigt werden.

Zur Reduktion des magnetischen Wechselfeldes kann eine Magnetfeldabschirmung an

der Kochherdbristung angebracht werden (z.B. analog Kinderschutzgitter).

Hinweise bezlglich Ableitstrémen

Ruhrhilfen wie z.B. Kochléffel aus Metall, Schwingbesen mit Metallgriffen sollten beim
Betrieb der Induktionskochfelder nicht verwendet werden (Abhilfe: elektrisch isolierende
Kunststoffgriffe).

Beim gleichzeitigen Kochen mit mehreren Pfannen soll darauf geachtet werden, dass
maoglichst kein Uberdimensioniertes Kochgeschirr eingesetzt wird, welches sich gegen-
seitig berthren kann. Griffe benachbarter Pfannen sollten sich nicht beriihren um eine zu
eine starken Erhitzung der Pfanne und eine Verbrennungsgefahr als Folge unerwinsch-

ter Ausgleichsstrome zu vermeiden.

Hinweise bezlglich der elektrischen Sicherheit

Der Induktionskochherd muss gemass Installationsanleitung und Normen (insbesondere
SN EN 60335 und Unternormen) korrekt geerdet und — zusatzlich zur Erdung mit Netz-

schutzleiter — mit einem separaten Erdleiter (Potential-Ausgleichsleiter) verbunden sein.
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Diese parallele Erdung ist als doppelte Sicherheit fir diejenigen Gerate vorgeschrieben,
welche sogenannte Ableitstréme verursachen.

Erdungen sind durch eine Elektroinstallationsfirma vor Inbetriebnahme prifen lassen.

Hinweise beziiglich optimaler Kochtechniken

Das Kochgeschirr muss fiir das Induktionskochen geeignet sein (Kennzeichnung).

Die Grosse des Kochgeschirrs ist mdglichst der Heizzone auf dem Induktionskochfeld
anzupassen.

Kochgeschirr méglichst auf Kochfeld zentrieren (Magnetfeld gut abdecken)

Kochgeschirr mit zu kleinen Abmessungen (< 12cm) soll durch moderne Heizregelungen
ignoriert und nicht aufgeheizt werden. Diese Sicherheitsvorkehrung verhindert, dass klei-
ne Metallgegenstdnde (z.B. Besteck) erhitzt werden (Verbrennungsgefahr).

Griffe von Pfannen und Topfen sollten sich moéglichst immer ausserhalb vom Induktions-
kochfeld befinden, damit sie sich nicht erhitzen kénnen.

Zur vorsorglichen Vermeidung starker Magnetfelder an der Herdkante sollten hintere
Kochfelder eher fur maximale Heizstufen und vordere Felder eher fur schwaches Kochen
bis zur mittlere Heizstufe eingesetzt werden.

Leerkochen des Kochgeschirrs unbedingt vermeiden (Beschadigungen der Pfanne und
des Kochfeldes).

Kein schadhaftes Kochgeschirr (z.B. Pfannen mit gewdlbten Boden) verwenden, weil
dieses zu starkeren Magnetfeldbelastungen fihrt. Schadhafte Pfannen sollten deshalb

entsorgt werden.

10.3 Bemerkungen zur den Normen SN EN 62233 und IEC 62233

Gemass dieser Normen sind Magnetfelder von privaten Induktionskochherden im Abstand

von 30 cm zum Geréat bzw. zum Kochfeldeinsatz (Kap. 4.1) mit zentriert auf dem Kochfeld

stehender Pfanne zu messen. Die Studie hat gezeigt, dass diese Annahmen nicht der Praxis

in Gastronomiekilichen entsprechen, da:

Kdéchinnen und Kéche meist direkt an der Kochherdkante stehen und den vorgesehenen

Abstand von 30 cm zum Gerat nicht einhalten,
die Pfannen oft nicht zentriert auf den Kochfeldern positioniert sind,

die Arbeitsplatzgrenzwerte der Suva bei Ublicher Arbeitsposition, d.h. an der Herdkante

nicht jederzeit eingehalten werden,
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- bei schwangeren Arbeitnehmerinnen der Referenzwert fir die Allgemeinbevdlkerung
(ICNIRP98 General Public) bei ublicher Arbeitsposition, d.h. an der Herdkante stehend,

nicht jederzeit eingehalten werden kann.

Aus diesen Grinden erfillt die Norm die Gesundheitsschutzanforderungen am Arbeitsplatz
(Arbeitnehmerschutz) nur bedingt. Die Autoren haben die zustandigen Behdérden lber die

Resultate der Studie schriftlich informiert.
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11. Handlungsfelder und Massnahmen in Bezug auf Induktionskochherde

11.1  Vollzugsorgane - Zustandigkeiten

Die Verantwortungen der involvierten Vollzugsbehérden sind in Tab. 4-5 und nochmals nach-
folgend (Tab. 11-1) dargestellt:

Personenschutz Gesetz Verordnung  Kriterium: Vollzugsorgane
(Behorde) VO Grenzwerte, Referenzwerte, Normen
Arbeitnehmende UVG (BAG) VUV Grenzwerte am Arbeitsplatz SUVA
generell (Suva Nr. 1903)
Arbeitnehmende UVG (BAG) VUV SN EN 50527-1 (AIMD) SUVA
mit AIMD
Schwangere Frauen ArG (SECO) - ArGV 1 - Referenzwerte der ICNIRP fir die Alige-  Kantonale
am Arbeitsplatz - MuSchV meinbevolkerung (aktuell ICNIRP98) Arbeitsinspektionen
- SN EN 50499 (Oberaufsicht SECO)
SECO
(Bundespersonal)
Privat / Publikum EleG (BFE) NEV SN EN 62233 ESTI
Alle EleG (BFE) NEV SN EN 60335 und Unternormen ESTI
(Ableitstrome)
Produktesicherheit PRSG (SECO) ESTI

Tab. 11-1: Professionelle Induktionskochherde: Gesetze —Behérden —Zusténdigkeiten

11.2  Vollzugsorgane - Handlungsfelder

11.2.1  Mutterschutzverordnung und Rechtsgrundlagen

Es wird durch das SECO gepriift, ob die Gefahrdungsart , Nichtionisierende Strahlung*“
(entsprechend physikalischen Einflissen) gemass Art. 2 ArGV 3) in der Verordnung des EVD
vom 20. Marz 2001 Uber gefahrliche und beschwerliche Arbeiten bei Schwangerschaft und
Mutterschaft (Mutterschutzverordnung, SR 822.111.52) unter namentlicher Referenzierung
des ICNIRP-Referenzwertes flr die Allgemeinbevdélkerung aufgenommen werden soll.

In Bezug auf die Produktesicherheit wird durch das SECO gepriift, ob bei der Beschaffung
neuer Induktionskochherde nebst dem Nachweis der Einhaltung der Norm SN EN 50499
auch jener des ICNIRP-Grenzwertes fir die Allgemeinbevélkerung gefordert werden soll. Fir

schwangere Arbeitnehmerinnen soll beim Arbeiten am Induktionskochherd dieser Grenzwert
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eingehalten sein. Um dies sicherzustellen, waren bestehende Induktionskochherde gegebe-
nenfalls technisch so nachzuristen (z.B. mittels Abschirmung), dass der ICNIRP-Grenzwert
an den zuganglichen Kochherdkanten nachweislich eingehalten wird.

Die Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz halt in Artikel 23 fest, dass Arbeitsplatze, Arbeitsgerate
und Hilfsmittel nach ergonomischen Gesichtspunkten zu gestalten und sachgerecht zu be-
nutzen sind. In Artikel 24 wird weiter spezifiziert, dass die Arbeitsplatze so zu gestalten sind,
dass in zwangloser Kdrperhaltung gearbeitet werden kann. Allfallige Schutzeinrichtungen

mussen demzufolge auch die ergonomischen Anforderungen bericksichtigen.

11.2.2 Informationsmittel

Fact Sheet EMF (SECO/SUVA)

In Koordination zwischen SECO und SUVA wird ein neues EMF-Factsheet ausgearbeitet.

Dieses Informationshilfsmittel soll auf den Internet-Websites (inkl. BAG) publiziert werden
und eine einheitliche Informationspraxis sicherstellen.

Darin werden als Neuerungen folgende Themen behandelt:

- Mutterschutz und EMF,

- die Zustandigkeiten der Behdrden,

- spezifische Informationen zu induktiven Kochsystemen.

EKAS-Hilfsmittel
Die EKAS-Checkliste , Kiiche” (Best. Nr. 6802) sowie die EKAS-Broschiire , Unfall kein

Zufall in der Gastronomie“ (Best. Nr. 6209) sollen im Rahmen der nachsten Uberarbeitung

aktualisiert und mit den entsprechenden Praventionsmassnahmen erganzt werden.

11.3 Technische Standards - Stand der Technik

11.3.1 Massnahmen fir Hersteller und Betreiber von Induktionskochherden

Die professionellen Induktionskochgerate sind in der Norm SN EN 50499 erwahnt. Diese
stellt ein Hilfsmittel dar, um die elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Felder
an Arbeitsplatzen mit den Referenzwerten der ICNIRP (aktuell ICNIRP98) zu vergleichen. Die
Norm verlangt eine Beurteilung der Arbeitsplatze unter tblichen Arbeitspositionen und Fehl-
anwendungen. Die Norm schreibt keine besonderen Massnahmen fir schwangere Arbeit-
nehmerinnen vor, sondern verweist auf die europaische Richtlinie 92/85/EWG. Obwohl diese
Norm fir die Schweiz nicht zwingend ist, definiert sie hierzulande der aktuellen Stand der

Technik und ihre Anwendung ist deswegen empfohlen.
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In den zustandigen europaischen Normengremien soll angestrebt werden, eine eigene Pro-
duktenorm fir Induktionskochherde zu schaffen, die die Einhaltung des ICNIRP-Grenzwertes
gewahrleistet. Die CES-Kommission33 wurde bereits entsprechend aufgefordert.

Zum Schutze der Anwender/Anwenderinnen sollen zuséatzliche Vorsichtshinweise in den Be-
triebsanleitungen fir Induktionskochherde aufgenommen werden (Kapitel 10.2.5).

Die Hersteller professioneller Induktionskochherde sollen dazu angehalten werden, die tech-
nischen Schutzmassnahmen zur sicheren Einhaltung der EMF-Grenzwerte so auszugestal-
ten, dass durch allfallige technische Schutzvorrichtungen keine mehrbelastende Kérperhal-

tung entsteht (z.B. unzumutbare Vergrésserung des Stehabstandes zum Kochfeld).

11.3.2 Neue Messempfehlungen

Fir die Praxis wurde eine vereinfachte Messempfehlung ausgearbeitet, die eine speditive

Uberpriifung von Magnetfeldbelastungen durch Induktionskochsysteme méglich macht.

Die Uberpriifung der Magnetfeldstérke eines Kochfeldes an der Herdbriistung soll unter

nachfolgend definierten Messbedingungen erfolgen:

Vorbereitungen:

- Zu messen sind nur die «vorderen» Kochfelder, da diese am nachsten zur Person positio-
niert sind. Bei freistehenden Herden gelten alle Kochfelder als «vordere» Kochzonen und
sind deshalb alle zu messen.

- Unterschiedliche Kochfeldtypen (und Leistungen) sind separat zu messen.

- Die Pfanne muss induktionstauglich, passend zur Kochfeldgrésse sein und das Kochfeld

exakt abdecken.

33 pas CES (Comité électrotechnique suisse), eine Kommission von Electrosuisse, ist die nationale Organisation fir die

Erarbeitung von Normen und Sicherheitsbestimmungen in den Bereichen der Elektrotechnik, Elektronik und

Informationstechnik in der Schweiz.
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Kochbedingungen:
- Fur die Messung wird die Pfanne zur Halfte mit Wasser gefillt.
- Hochste einstellbare Heizstufe einstellen (Energiesteuerung auf Max.).

- Die Messung erfolgt bei siedendem Wasser («Steady state»).

Magnetfeld-Messung (EMF-Messung):

- Die massgebende Messflache ist schematisch in Abb. 11-1 dargestellt. Sie liegt exakt
auf der Kochherdkante und hat die Abmessungen a=15 cm und b=Kochfeldbreite (z.B.
30 cm).

Bemerkung: Die Studie zeigt, dass die Hotspots bei allen Kochfeldtypen auf diesen Be-
reich beschrankt sind.

- Uber die gesamte Messflache soll mit einer Messsonde isotrop, d.h. als geometrische
Addition der xyz-Feldrichtungen, der maximale RMS -Feldstarkewert («Max. hold») eru-
iert werden.

- Messzeit > 30 Sekunden
- Der Frequenzbereich der Messeinrichtung muss die Arbeitsfrequenz des Induktions-

kochfeldes einschliessen (meist zwischen 20 und 30 kHz, selten bis 50 kHz).

Abb. 11-1: Schema eines Kochherdes mit virtueller Messebene an der Kochherdkante und Messsonde.

Messebene: Hohe a=15 ¢cm und Breite b=Kochfeldbreite (z.B. 30 cm) und Distanz d = individueller Abstand zwischen der Kochherdkante und
dem Kochfeldeinsatz (meist in der Grossenordnung von 10 bis 20 cm). Die Messung erfolgt auf der virtuellen Flache, entweder spektral oder
breitbandig geméass Empfehlung.
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11.4  Massnahmen fiir Arbeitgeber in der Gastronomie

11.4.1 Allgemeine Pflichten

Im Rahmen der allgemeinen Pflichten (Art. 3-10 VUV und Art. 2-9 ArGV 3) haben die Arbeit-
geber alle Massnahmen zu treffen, um die Gesundheit der Arbeitnehmenden ausreichend zu
schiitzen. Sie ermitteln die in ihren Betrieben auftretenden Gefahrdungen fiir die Sicherheit
und den Gesundheitsschutz und treffen die erforderlichen Schutzmassnahmen und Anord-
nungen, die nach der Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und den
Verhaltnissen des Betriebes angemessen sind.

Da in Gastroklichen in der Regel mehrere Gesundheitsrisiken vorkommen, sollen Gefahr-
dungsbeurteilungen unter Einschluss der EMF-Belastungen durch Fachspezialisten erfolgen.
Branchen- und Fachverbande kénnen dazu weitere Hilfe anbieten. Im Weiteren gelten die
Bestimmungen der EKAS-Richtlinie Nr. 6508 betreffend den Beizug von Arbeitsarzten und
anderen Spezialisten der Arbeitssicherheit.

Die bzgl. ihrer Gesundheit besonders gefahrdeten Personengruppen in Gastronomieklichen,
welche durch elektromagnetische Induktionskochfelder exponiert sein kbnnen, sind im Kapi-
tel 10.1 dieses Berichts erwahnt. Die Benutzer von Induktionskochherden sollen bzgl. der
potenziellen Gefahrdung der Risikogruppen in geeigneter Form aufgeklart und informiert

werden.
11.4.2 Mutterschutz

Gemass Artikel 35 ArG hat der Arbeitgeber schwangere Arbeitnehmerinnen so zu beschéafti-
gen, dass ihre Gesundheit und die Gesundheit des ungeborenen Kindes nicht beeintrachtigt
werden. Er darf daher schwangere Arbeitnehmerinnen mit geféahrlichen und beschwerlichen
Arbeiten - darunter fallen namentlich Arbeiten unter Einwirkung gesundheitsschadlicher
Strahlen (Art. 62 Abs. 3 lit.f ArGV 1) - nur beschéaftigen, wenn auf Grund einer Gefahrdungs-
beurteilung feststeht, dass dabei kein gesundheitliches Risiko fir Mutter und Kind vorliegt,
oder wenn ein solches durch geeignete Schutzmassnahmen nicht ausschliessbar ist. Nebst
der Veranlassung einer Gefahrdungsbeurteilung ist der Arbeitgeber verpflichtet, daflr zu sor-
gen, dass Frauen Uber die mit der Schwangerschaft in Zusammenhang stehenden Gefahren

und Massnahmen rechtzeitig, umfassend und angemessen informiert werden.
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In Erganzung zu den Bestimmungen fiur elektromagnetische Felder in «Grenzwerte am Ar-
beitsplatz» (Suva, Best. Nr. 1903) sieht das SECO vor, fir schwangere Frauen an standi-
gen und nichtstandigen Arbeitsplatzen mit Induktionskochsystemen den Grenzwert fir die
Allgemeinbevélkerung gemass ICNIRP als verbindlich zu erklaren. Mit der Einhaltung dieser
Grenzwerte wird angenommen, dass fir das ungeborene Kind im Mutterleib keine gesund-
heitliche oder seine Entwicklung betreffende Beeintrachtigung besteht und es nach heuti-
gem Wissensstand gentigend geschutzt ist.

Ab Kenntnis einer Schwangerschaft bis zu ihrem Ende diirfte gemass dieser Vorgabe fir
Arbeitnehmerinnen, die beruflich an induktiven Heizgeraten (Herd, Rechaud, Wok) arbeiten,
der entsprechende EMF-Grenzwert fur die Allgemeinbevdlkerung zu keinem Zeitpunkt

Uberschritten werden.
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ANHANG |: ZONENPLOTS DER INDUKTIONSKOCHHERDE (Distanz 0/30cm zu Herdkante)
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ANHANG II: PFANNENPLATZIERUNGEN AUF DEM KOCHFELD

Einfluss der Pfannenposition auf dem Kochfeld und verschiedener Pfannen: Normpfanne Kap. 6
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Pfanne 28cm, neu!

gewdlbt
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