O

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenéssisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse Bundesamt fir Gesundheit BAG
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Magnete

Datum: 1. Mai 2025

Starke Magnete in ganz unterschiedlichen Formen und Grdssen finden
eine weite Verbreitung z.B. im Haushalt, als Spielzeuge in Kopfhérern
oder auch eingearbeitet in Gebrauchsgegenstande, Schmuck oder Klei-
der. Obwohl die Magnete z.T. sehr klein sind (wenige Millimeter), kdnnen
sie eine grosse Haftkraft haben und lokal ein starkes statisches Magnet-
feld erzeugen.

Solche starken Magnetfelder kbnnen aktive elektronische Implantate wie

Herzschrittmacher oder implantierte Defibrillatoren in ihrem Betrieb stéren

und Patientinnen gefahrden. Zwischen einem Magneten und einem mag-

netischen Gegenstand oder zwischen zwei Magneten bestehen grosse Anziehungskréfte. Dies kann
dazu fuhren, dass der Magnet wie ein Geschoss durch die Luft fliegt und beim Aufprall zersplittert. Es
ist deshalb Vorsicht geboten beim Handhaben starker Magnete.

Kleine Magnete kdnnen fir Kinder oder Jugendliche, welche damit ein Piercing imitieren, sehr geféhr-
lich sein. Werden mehrere Magnete verschluckt, so kann die Anziehung zwischen den Magneten zu
Verletzungen im Magen oder Darm oder zu einem Darmverschluss fuhren.

Tipps fir einen sicheren Umgang mit Magneten

— Halten Sie Magnete von Kleinkindern fern, da ein Verschlucken der Magnete ausserst gefahrlich
ist. Weisen Sie grossere Kinder und Jugendliche auf die Gefahr hin. Falls doch Magnete ver-
schluckt werden, suchen Sie unbedingt einen Arzt oder eine Arztin auf!

— Handhaben Sie die Magnete vorsichtig und bewahren Sie sie an einem sicheren Ort auf.

Tipps fur Patientinnen und Patienten mit einem Herzschrittmacher oder implantierten Defibrillator:

— Halten Sie 10 Zentimeter Abstand ein zwischen Ihrem Implantat und dem Magneten, resp. min-
destens 5 cm Abstand zwischen Kopfhorern und dem Implantat.

— Seien Sie sich bewusst, dass kleine, starke Magnete auch in Alltagsgegenstande enthalten sein
kénnen (Schmuck, Spielzeug, Kleider, Brillen, Namensschilder etc.).
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1 Technische Daten

1.1 Magnete

Aus Legierungen von Seltenen Erden, wie Samarium-Kobalt oder Neodym-Eisen-Bor, kdnnen sehr
starke Magnete hergestellt werden. Diese werden schon langer in der Industrie eingesetzt. Die billigen
Neodym-Eisen-Bor-Magnete (Neodymmagnete) verbreiten sich in verschiedenen Bereichen wie in
Kopfhdrern, im Biro oder Haushalt, als Spielzeuge oder Schmuck. Sie kénnen auch in Alltagsgegen-
stande, wie Kleider, Schmuck und Brillen, eingebettet sein und deshalb schwer als Magnete erkenn-
bar sein. Die Magnete kdnnen beliebige Formen haben, da sie aus einem Pulver gepresst und dann
mit Nickel/Silber/Gold/etc. Giberzogen werden.

Figur 1 zeigt eine Auswahl von Neodymmagneten mit unterschiedlichen Anwendungsmdglichkeiten:
als Schmuck (A), als Biromagnet (B, F), als Spielzeug (D, E), im Haushalt zum Befestigen von mag-
netischen Gegensténden (z.B. Werkzeug, Velo) (C).

1.2 Herzschrittmacher und implantierte Defibrillatoren

Personen mit schwerwiegenden Herzrhythmusstérungen erhalten z.T. einen Herzschrittmacher oder
einen implantierten Defibrillator (ICD: implanted cardioverter defibrillator). Diese Gerate bestehen aus
einem Pulsgenerator, welcher in der Regel im Brustbereich unter die Haut eingepflanzt wird, und
Elektroden, welche vom Pulsgenerator ins Herz filhren und dieses bei Bedarf mit elektrischen Impul-
sen beim Schlagen unterstiitzen (Herzschrittmacher) oder im Fall eines Flimmerns wieder in Takt brin-
gen (ICD). Herzschrittmacher und ICDs missen programmiert und regelmassig kontrolliert werden.
Dazu wird ein Magnet auf die Brust der Patientin oder des Patienten gelegt, welcher den Pulsgenera-
tor in einen speziellen Modus (Magnetmodus) schaltet, in welchem er programmiert werden kann. Im
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Alltag hat der Magnetmodus die Funktion, die Patientin oder den Patienten vor Stérquellen zu schiit-
zen. Ein Umschalten des Pulsgenerators in den Magnetmodus sollte aber wenn mdéglich verhindert
werden, da ICDs in diesem Zustand gar nicht funktionieren dirfen und Herzschrittmacher fur gewisse
Zeit das Herz unabhangig vom Eigenrhythmus stimulieren. Moderne Pulsgeneratoren miissen bis zu
einem statischen Magnetfeld von 1 Millitesla (mT) immun sein [1], d.h. sie dirfen nicht in den Magnet-
modus schalten.

2 Magnetfeldmessungen

In Zusammenarbeit mit dem BAG wurden am Institut fir Biomedizinische Technik der Eidgenéssi-
schen technischen Hochschule Zirich (ETHZ) Messungen von statischen Magnetfeldern an verschie-
denen im Handel frei erhaltlichen Neodymmagneten durchgefihrt (Figur 1) [2].

Je nach Grosse und Form des Magnets nimmt das Magnetfeld mit der Distanz rasch ab. Figur 2 zeigt
die Magnetfelder von verschiedenen Neodymmagneten in Abhangigkeit der Distanz. Die Magnetfelder
sind sehr lokal, nur der grosse Quader erzeugt ein etwas ausgedehnteres Magnetfeld.

Neodymmagnete

— Quader gross

350 \ Buromagnet

3

300 Spieizeugmagnet
250 »,-~\ - Halskette

200

Magnetteld (mT)
(—;\ o

Abstand (cm)

Figur 2: Magnetfelder in der Umgebung von Neodymmagneten. Das Magnetfeld nimmt mit dem Ab-
stand sehr schnell ab [2]

In Tabelle 1 ist aufgefiihrt, unterhalb welcher Distanz der Magnet ein Feld von 1 mT und mehr erzeugt
und so evtl. Herzschrittmacher und ICDs stéren kann. Dies wurde auch im Labor an einem Herz-
schrittmacher Gberprift und bestatigt.
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Magnet

Dimensionen (mm)

Haftkraft (kg)

Distanz zum Mag-
net fur ImT (cm)

Quader gross 50,8 x 50,8 x 25,4 100 22
Quader mittel 25,4 x25,4x12,7 20 11
Spielzeugmagnet | 16 x 16 x 45 unbekannt 9
(Ellipsoide)

Biromagnet 10, Durchmesser 20 12 8,5
Halskette, Ku- Durchmesser: 8 / 09/15/29 7,5
geln klein/mit- 10/13

Stabchen (und 25, Durchmesser 5 1 6
Stahlkugeln)

Wiirfelchen 5x5x5 11 5

Tabelle 1: Distanz, bis zu welcher die Magnete ein Magnetfeld von 1 mT und mehr haben und so ei-
nen Herzschrittmacher oder ICD stdéren kénnen [2]

In einer Studie in Boston wurden die Magnetfelder von verschiedenen Kopfhérern im Abstand von 0

bis 3 cm ausgemessen [5]. Im Abstand von 0 cm wurden Magnetfelder zwischen 1,1 und 34,4 mT ge-
messen, im Abstand von 3 cm noch bis zu 0,7 mT. Sechs der acht getesteten Kopfhdrer unterschritten
im Abstand von 3 cm die Stérschwelle von 0,5 mT deutlich

\T)

Magnetfeld (n

Magnetfelder von Kopfhorern

Figur 3: Magnetfelder von acht verschiedenen Kopfhérermodellen im Abstand von 0 bis 3 cm. [5].
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3 Gesundheitliche Auswirkungen

3.1 Statische Magnetfelder

Die gesundheitlichen Auswirkungen von statischen Magnetfeldern sind noch ungeniigend erforscht.
Der Grenzwert fir die allgemeine Bevdlkerung ist bei einer homogenen Exposition des ganzen Kor-
pers 40 mT [3]. Die von Neodymmagneten erzeugten Felder sind nur sehr lokal und liegen schon in
wenigen Zentimetern Abstand weit unterhalb dieses Wertes.

Bewegt man sich in einem sehr starken (Uiber 2 Tesla), raumlich ausgedehnte Magnetfeld, wie es z.B.
bei einem Magnetresonanztomographen vorkommt, so kdnnen voribergehende Effekte wie Schwin-
del, metallischer Geschmack im Mund und Lichterscheinungen auf der Netzhaut auftreten.

Besteht eine Metallsplitterverletzung, z.B. des Auges, so kann das umliegende Gewebe geschadigt
werden, wenn sich der Splitter im Magnetfeld ausrichtet. Es wurden bisher keine solchen Effekte beo-
bachtet durch die Felder von Neodymmagneten.

3.2 Indirekte Auswirkungen auf Herzschrittmacher und implan-
tierte Defibrillatoren (ICDs)

Pulsgeneratoren von Herzschrittmachern und ICDs kénnen bei starken Magnetfeldern in einen Mag-
netmodus schalten. In diesem Modus hért der Pulsgenerator flr eine gewisse Zeit nicht mehr auf den
Herzrhythmus des Patienten oder der Patientin, sondern stimuliert das Herz mit einer festen Frequenz.
Dies kann in seltenen Fallen dazu fuhren, dass ein Herz, welches noch einen eigenen Rhythmus hat
und das nicht dauernd auf ein Implantat angewiesen ist, in einer verletzlichen Phase stimuliert wird.
Dabei gerét es in ein Flimmern, bei dem die Herzbewegung unkoordiniert ablauft und nicht mehr genu-
gend Blut in den Kreislauf gepumpt wird. Wird die Person nicht sofort medizinisch versorgt, so kann
dies zu einer gefahrlichen Unterversorgung mit Blut fihren. Bei ICDs werden durch starke Magnetfel-
der Therapien ausgeschaltet. Leidet der Patient oder die Patientin in dieser Situation unter einem
Herzkammerflimmern, so appliziert der ICD keine Therapie, was zu einer Unterversorgung mit Blut
fiihren kann. Deshalb sollten Herzschrittmacher- oder ICD-Patientinnen ohne EKG-Uberwachung
keine Magnete in die Nahe der Brust bringen.

In einer Studie am Universitatsspital Zurich wurde bei 41 Herzschrittmacherpatientinnen und -pati-
enten sowie bei 29 ICD- Patientinnen und -patienten der Einfluss einer Halskette aus Neodym-Mag-
netkugeln (Figur 1) auf die Pulsgeneratoren untersucht [4]. Bei allen Patientinnen wurde der Puls-
generator bis zu einer Distanz von maximal 3cm durch die Halskette gestort.

In einer anderen Studie in Boston wurde an 100 Herzschrittmacher- und ICD-Patientinnen Interferen-
zen mit verschiedenen Kopfhoérern getestet [5]. Der Kopfhorer mit dem starksten Magnetfeld (siehe
blaue Kurve Figur 3) storte 20 % der Herzschrittmacher und 38,2 % der ICD. Ein zweiter Kopfhdorer
(orange Kurve Figur 3) storte rund 10% der Implantate. Die anderen sechs Kopfhorer verursachten
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keine Stérungen. Wurden die Kopfhdrer mehr als 3 cm weit weg vom Kdérper gehalten, so konnte
keine Stérungen mehr beobachtet werden.

Es gibt auch andere medizinische Implantate, welche durch Magnete aktiviert und/oder bewegt wer-
den kénnen. Inwiefern diese durch Neodymmagnete gestort werden kénnen, ist nicht bekannt.

3.3 Gefahr beim Verschlucken

Das Verschlucken von starken Magneten ist ausserst geféahrlich. Werden mehrere Magnete ver-
schluckt, kdnnen sie sich gegenseitig anziehen und zu einer Perforation, einer Infektion oder einem
Verschluss im Verdauungstrakt fuhren. Es sind schon mehrere Kinder auf diese Weise verletzt wor-
den, teilweise mit todlichen Folgen [6-8]. Von diesen Unféllen sind nicht nur Kleinkinder, sondern
ebenfalls altere Kinder oder Jugendliche betroffen. Grossere Kinder missen deshalb auf die Gefah-
ren beim Verschlucken von Magneten hingewiesen werden. Von Kleinkindern miilssen Magnete un-
bedingt ferngehalten werden.

4 Rechtliche Regelung

Magnete in Spielzeugen werden in der Spielzeugnorm EN 71-1 [9] geregelt. Magnete in Spielzeu-
gen durfen entweder nicht verschluckbar sein oder einen magnetischen Flussindex von weniger als
0,5 T2 mm? haben. Auf Experimentierkésten mit Magneten fiir &ltere Kinder muss ein entsprechen-
der Warnhinweis angebracht sein. Gemass der Norm EN 45502-2 [1] mUssen Herzschrittmacher
und ICDs bis zu einem statischen Magnetfeld von 1 mT ungestort funktionieren.

5 Literatur

1. SN EN 45502-2-1: Aktive implantierbare medizinische Gerate. Teil 2-1: Besondere Festlegungen
fur aktive implantierbare medizinische Gerate zur Behandlung von Bradyarrhythmie (Herzschritt-
macher); SN EN 45502-2-2: Aktive implantierbare Medizingeréate: Besondere Festlegungen fiir ak-
tive implantierbare medizinische Produkte zur Behandlung von Tachyarrhythmie (einschlief3lich
implantierbaren Defibrillatoren)

2. RyfS et al.: Interference of neodymium magnets with cardiac pacemakers and implantable cardio-
verter defibrillators: An in vitro study. Technol Health Care. 2008;16(1):13-8.

3. 1999/519/EG: Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999 zur Begrenzung der Exposition der Bevol-
kerung gegenuber elektromagnetischen Feldern (0 Hz - 300 GHz) (OJ L 199 30.07.1999, p. 59,
ELI: http://data.europa.eu/eli/reco/1999/519/0j ).

4. Wolber T et al.: Potential interference of small neodymium magnets with cardiac pacemakers and
implantable cardioverter-defibrillators, Heart Rhythm 4 (2007), 1-4.

5. Lee S et al. Clinically significant magnetic interference of implanted cardiac devices by portable
headphones. Heart Rhythm, Vol 6, No 10. 2009

Bundesamt fir Gesundheit BAG
1. Mai 2025 Seite 6 von 7


http://data.europa.eu/eli/reco/1999/519/oj

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenossisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse Bundesamt fir Gesundheit BAG
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

6. Brown J. C. et al. Too attractive: The growing problem of magnet ingestions in children. Pediatric
Emergency Care, 29(11):1170-1174. 2013

7. Agha B.S. et al. Rare-earth magnet ingestion: A childhood danger reaches adolescence. Pediatric
Emergency Care, 29(10):1116-1118. 2013

8. Olczak M. et al. A case of child death caused by intestinal volvulus following magnetic toy inges-
tion. Legal Medicine, Volume 17, Issue 3, May 2015, Pages 184-187

9. SN EN 71-1: Sicherheit von Spielzeugen: Mechanische und physikalische Eigenschaften.

Kontakt
Bundesamt fur Gesundheit BAG

str@bag.admin.ch

Bundesamt fir Gesundheit BAG
1. Mai 2025 Seite 7 von 7



