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Verordnung
der Bundesregierung

Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU und zur
Anderung von Arbeitsschutzverordnungen

A. Problem und Ziel

Die Bundesregierung ist verpflichtet, die Richtlinie 2013/35/EU des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 26. Juni 2013 Uber Mindestvorschriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische
Einwirkungen (elektromagnetische Felder) (20. Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) und zur Aufhebung der Richtlinie 2004/40/EG (ABI.
L 179 vom 29.6.2013, S. 1) in nationales Recht umzusetzen. Mit Artikel 1 kommt die
Bundesregierung dieser Verpflichtung nach. Ferner sind einige Anderungen der Larm-
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (LarmVibrationsArbSchV) und der Arbeitsschutz-
verordnung zu kunstlicher optischer Strahlung (OStrV) erforderlich.

B. Losung

Die Umsetzung erfolgt in Form einer Artikelverordnung. Artikel 1 setzt alle Teile der EU-
Richtlinie zu elektromagnetischen Feldern bis auf den Aspekt der Gesundheits-
Uberwachung in nationales Recht um. Der Teil der Gesundheitsiberwachung ist bereits
Uber die Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge umgesetzt.

Artikel 2 enthalt Anderungen der LarmVibrationsArbSchV.
Artikel 3 enthalt Anderungen der OStrV.
Artikel 4 regelt das Inkrafttreten.

C. Alternativen

Keine

D. Haushaltsausgaben ohne Erfullungsaufwand
1. Haushaltsausgaben ohne Vollzugsaufwand

Durch die neue Arbeitsschutzverordnung zu elektromagnetischen Feldern sind keine
zusatzlichen Haushaltsausgaben flr den Bund zu erwarten.

Vertrieb: Bundesanzeiger Verlag GmbH, Postfach 10 05 34, 50445 Kdin
Telefon (02 21) 97 66 83 40, Fax (02 21) 97 66 83 44, www.betrifft-gesetze.de
ISSN 0720-2946



Drucksache 469/16 -2-

2. Vollzugsaufwand

Ein hoherer Vollzugsaufwand bei den Vollzugsbehérden der Lander ist nicht zu erwarten,
da entsprechende ArbeitsschutzmalRnahmen und daraus resultierender Vollzugsaufwand
schon jetzt bestehen.

E. Erfullungsaufwand

E.1 Erfullungsaufwand fur Birgerinnen und Biirger

Durch die Verordnung wird fur Buargerinnen und Burger kein Erfullungsaufwand eingefuhrt.

E.2 Erfullungsaufwand fiur die Wirtschaft

Durch die Verordnung bleibt der Erflllungsaufwand flur die Wirtschaft im Wesentlichen
unverandert, wobei die Verordnung einige Aspekte enthalt, die sich entlastend auf den
Erfillungsaufwand fir die betroffenen Wirtschaftszweige auswirken. Aufgrund neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse war es bei der Uberarbeitung der alten Richtlinie
2004/40/EG moglich, die Arbeitsschutzgrenzwerte und  Ausléseschwellen im
Niederfrequenzbereich gegeniber den bestehenden Regelungen anzuheben. Das sollte
sich entlastend fir die betroffenen Wirtschaftszweige auswirken.

Davon Burokratiekosten aus Informationspflichten

Eine  Erhdhung des  Erflllungsaufwandes kann  sich aus  zuséatzlichen
Dokumentationspflichten far spezielle medizinische Anwendungen der
Magnetresonanztomografie ergeben, da Arbeitgeber unter bestimmten Voraussetzungen
von den in der Arbeitsschutzverordnung zu elektromagnetischen Feldern vorgegebenen
Arbeitsschutzgrenzwerten abweichen kénnen. Die Erflllung der Voraussetzungen muss
dokumentiert und fiir eine gegebenenfalls spatere Uberprifung durch Vollzugsbehdrden
vorgehalten werden. Da es sich jedoch nur um Spezialanwendungen handelt, fallen die
Auswirkungen nicht ins Gewicht.

E.3 Erfullungsaufwand der Verwaltung

Far die Verwaltung des Bundes ergibt sich kein neuer Erfullungsaufwand. Die Verordnung
konnte allerdings bei den Vollzugsbehérden der Lander zu einem nicht quantifizierbar
hoéheren Erflllungsaufwand in moderatem MaRe flhren aufgrund von notwendigen
Qualifizierungsmallinahmen des Aufsichtspersonals und erforderlichenfalls aus dem
erhdhten Zeitaufwand fir die Uberpriifung der komplexeren Anforderungen der
Verordnung.

F. Weitere Kosten
Kosten flir soziale Sicherungssysteme entstehen nicht.

Auswirkungen auf Einzelpreise und das Preisniveau, insbesondere auf das
Verbraucherpreisniveau, sind nicht zu erwarten.
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Verordnung
der Bundesregierung

Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU und zur
Anderung von Arbeitsschutzverordnungen

Bundesrepublik Deutschland Berlin, 17. August 2016
Die Bundeskanzlerin

An den

Prasidenten des Bundesrates
Herrn Ministerprasidenten
Stanislaw Tillich

Sehr geehrter Herr Prasident,

hiermit Ubersende ich die von der Bundesregierung beschlossene

Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU und zur Anderung von
Arbeitsschutzverordnungen

mit Begrundung und Vorblatt.

Ich bitte, die Zustimmung des Bundesrates aufgrund des Artikels 80 Absatz 2 des
Grundgesetzes herbeizufuhren.

Federfihrend ist das Bundesministerium fur Arbeit und Soziales.

Mit freundlichen Grif3en
Dr. Angela Merkel
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Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU und zur Ande-
rung von Arbeitsschutzverordnungen?

Vom ...
Auf Grund der §§ 18 und 19 des Arbeitsschutzgesetzes, von denen § 18 Absatz 2

Nummer 5 Satz 2 zuletzt durch Artikel 227 Nummer 1 der Verordnung vom 31. Oktober
2006 (BGBI. | S. 2407) geandert worden ist, verordnet die Bundesregierung:

Inhaltstbersicht
Artikel 1 Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch elektro-
magnetische Felder (Arbeitsschutzverordnung zu elektromagnetischen Fel-
dern — EMFV)
Artikel 2 Anderung der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

Artikel 3 Anderung der Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung

Artikel 4 Inkrafttreten

Artikel 1

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen
durch elektromagnetische Felder

(Arbeitsschutzverordnung zu elektromagnetischen Feldern —
EMFV)

Inhaltstbersicht

Abschnitt 1

Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen

§1 Anwendungsbereich

§2 Begriffsbestimmungen

Abschnitt 2
Gefahrdungsbeurteilung; Fachkundige Personen; Messungen,

Berechnungen und Bewertungen

§3 Gefahrdungsbeurteilung

2) Diese Verordnung dient der Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 26. Juni 2013 iber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit
der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen (elektromagnetische Felder)
(20. Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) und zur Aufhebung
der Richtlinie 2004/40/EG (ABI. L 179 vom 29.6.2013, S. 1)
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Fachkundige Personen, Messungen, Berechnungen und Bewertungen

Abschnitt 3

Expositionsgrenzwerte und Ausldédseschwellen; Festlegungen

zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder

Unterabschnitt 1

Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen; allgemeine Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch

§5
§6

§7

§8

§9

elektromagnetische Felder

Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen flr elektromagnetische Felder

Mafnahmen zur Vermeidung und Verringerung der Gefahrdungen von Beschaftigten durch elektromagnetische
Felder

Unterabschnitt 2

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch statische Magnetfelder

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir sensorische Wirkungen bei Tatig-
keiten im statischen Magnetfeld tUber 2 Tesla

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir die Projektilwirkung von ferromagneti-
schen Gegenstanden im Streufeld von Anlagen mit hohem statischen Magnetfeld (> 100 Millitesla)

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Ausléseschwelle fiir die Beeinflussung von implantier-
ten aktiven oder am Korper getragenen medizinischen Geraten in statischen Magnetfeldern

Unterabschnitt 3

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder im Frequenzbe-

§ 10

§ 11

§12

§13

§ 14

reich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren Ausléseschwellen fiir externe elektrische Felder im
Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Ausléseschwellen fiir externe elektrische Felder im
Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren Ausléseschwellen fiir zeitverénderliche magnetische
Felder im Frequenzbereich bis 10 Megahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir Kontaktstréme bei beriihrendem Kontakt

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir sensorische Wirkungen im Fre-
quenzbereich bis 400 Hertz

Unterabschnitt 4

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder im Frequenzbe-

§15

§ 16

§17

reich von 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir elektromagnetische Felder im Fre-
quenzbereich von 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir stationére Kontaktstrdme oder induzierte
Strome durch die GliedmaRen im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 110 Megahertz

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung des Expositionsgrenzwertes der lokalen spezifischen Energie-
absorption fir sensorische Wirkungen von gepulsten elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von
0,3 Gigahertz bis 6 Gigahertz (Mikrowellenhéren)
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Unterabschnitt 5
Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder bei medizinischen

Anwendungen von Magnetresonanzverfahren

§18 Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung von Expositionsgrenzwerten bei medizinischen Anwendungen von
Magnetresonanzverfahren

Abschnitt 4
Unterweisung der Beschéaftigten; Beratung durch den Ausschuss
far Betriebssicherheit
§19 Unterweisung der Beschaftigten
§ 20 Beratung durch den Ausschuss fiir Betriebssicherheit
Abschnitt 5
Ausnahmen; Straftaten und Ordnungswidrigkeiten
§ 21 Ausnahmen
§ 22 Straftaten und Ordnungswidrigkeiten
Anhang 1 Physikalische Gré3en im Zusammenhang mit der Exposition gegeniiber elektromagnetischen Feldern

Anhang 2 Nichtthermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und Ausldseschwellen fur statische und zeitveranderliche
elektrische und magnetische Felder im Frequenzbereich bis 10 MHz

Anhang 3 Thermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und Ausldseschwellen fir zeitveranderliche elektromagnetische
Felder im Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz

Abschnitt 1

Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen

§1
Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt zum Schutz der Beschaftigten bei der Arbeit vor tatsachli-
chen oder moglichen Gefahrdungen ihrer Gesundheit und Sicherheit durch Einwirkung
von elektromagnetischen Feldern.

(2) Diese Verordnung umfasst alle bekannten direkten und indirekten Wirkungen, die
durch elektromagnetische Felder hervorgerufen werden. Sie gilt nur flr die Kurzzeitwir-
kungen von elektromagnetischen Feldern.

(3) Diese Verordnung gilt nicht

1. fur Gefahrdungen durch das Berlihren von unter Spannung stehenden elektrischen
Teilen,

2. fur vermutete Langzeitwirkungen von elektromagnetischen Feldern und
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3. in Betrieben, die dem Bundesberggesetz unterliegen, soweit dort oder in den auf-
grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen entsprechende Rechtsvor-
schriften bestehen.

(4) Das Bundesministerium der Verteidigung kann fir Beschaftigte, fir die tatsachli-
che oder mdgliche Gefahrdungen ihrer Gesundheit und Sicherheit durch elektromagneti-
sche Felder bestehen, Ausnahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen,
soweit 6ffentliche Belange dies zwingend erfordern, insbesondere fiir Zwecke der Vertei-
digung oder zur Erflllung zwischenstaatlicher Verpflichtungen der Bundesrepublik
Deutschland. In diesem Fall ist festzulegen, wie die Sicherheit und der Gesundheitsschutz
der Beschaftigten nach dieser Verordnung auf andere Weise gewahrleistet werden koén-
nen.

§2
Begriffsbestimmungen

(1) Im Sinne dieser Verordnung gelten die Begriffsbestimmungen der Absatze 2 bis
10.

(2) Elektromagnetische Felder sind statische elektrische, statische magnetische so-
wie zeitveranderliche elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder mit Fre-
quenzen bis 300 Gigahertz.

(3) Direkte Wirkungen sind die im menschlichen Kdrper durch dessen Anwesenheit
in einem elektromagnetischen Feld unmittelbar hervorgerufenen Wirkungen. Zu denen
zahlen

1. thermische Wirkungen aufgrund von Energieabsorption aus elektromagnetischen
Feldern im menschlichen Gewebe oder durch induzierte Kérperstréme in Extremita-
ten und

2. nichtthermische Wirkungen durch die Stimulation von Muskeln, Nerven oder Sinnes-
organen. Diese Wirkungen konnen kognitive Funktionen oder die korperliche Ge-
sundheit exponierter Beschaftigter nachteilig beeinflussen, durch die Stimulation von
Sinnesorganen zu voribergehenden Symptomen wie Schwindelgefiihl oder Magne-
tophoshenen flihren sowie das Wahrnehmungsvermégen oder anderen Hirn- oder
Muskelfunktionen beeinflussen und damit das sichere Arbeiten von Beschéftigten ge-
fahrden.

(4) Indirekte Wirkungen sind die von einem elektromagnetischen Feld ausgeldsten
Wirkungen auf Gegenstande, welche die Gesundheit und die Sicherheit von Beschaftigten
am Arbeitsplatz gefahrden kénnen. Dies betrifft insbesondere Gefahrdungen durch
1. Einwirkungen auf medizinische Vorrichtungen oder Gerate, einschlieBlich Herz-

schrittmachern sowie andere aktive oder passive Implantate oder am Kérper getra-

gene medizinische Geréate;
2. die Projektilwirkung ferromagnetischer Gegenstande in statischen Magnetfeldern;

3. die Auslésung von elektrischen Ziindvorrichtungen (Detonatoren);

4. Brande oder Explosionen durch die Entzindung von brennbaren Materialien aufgrund
von Funkenbildung sowie

5. Kontaktstrome.
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(5) Expositionsgrenzwerte sind maximal zulassige Werte, die aufgrund von wissen-
schaftlich nachgewiesenen Wirkungen im Inneren des menschlichen Kérpers festgelegt
wurden und deren Einhaltung nicht direkt durch Messungen am Arbeitsplatz Uberprifbar
ist. Folgende Expositionsgrenzwerte sind zu unterscheiden:

1. Expositionsgrenzwerte fur gesundheitliche Wirkungen; dies sind diejenigen Grenz-
werte, bei deren Uberschreitung gesundheitsschadliche Gewebeerwadrmung oder
Stimulation von Nerven- oder Muskelgewebe auftreten kénnen;

2. Expositionsgrenzwerte fur sensorische Wirkungen; dies sind diejenigen Grenzwerte,
bei deren Uberschreitung reversible Stimulationen von Sinneszellen oder geringfiigi-
ge Veranderungen von Hirnfunktionen auftreten koénnen (Magnetophosphene,
Schwindel, Ubelkeit, metallischer Geschmack, Mikrowellenhdren);

(6) Ausloseschwellen sind festgelegte Werte von direkt messbaren physikalischen
GroRRen. Bei Ausléseschwellen, die von Expositionsgrenzwerten abgeleitet sind, bedeutet
die Einhaltung dieser Ausléseschwellen, dass die entsprechenden Expositionsgrenzwerte
nicht Uberschritten werden. Bei Exposition oberhalb dieser Ausléseschwellen sind Mal3-
nahmen zum Schutz der Beschaftigten zu ergreifen, es sei denn, dass die relevanten Ex-
positionsgrenzwerte nachweislich eingehalten sind. Bei Ausléseschwellen, die nicht von
Expositionsgrenzwerten abgeleitet sind, sind bei Uberschreitung dieser Ausldseschwellen
direkt MalRnahmen zum Schutz der Beschaftigten durchzufuhren. Im Frequenzbereich von
0 Hertz bis 10 Megahertz ist zwischen unteren und oberen Ausléseschwellen zu unter-
scheiden:

1. Dbei elektrischen Feldern bezeichnen die Ausdricke untere Ausldseschwelle und obe-
re Ausldseschwelle die Werte, ab deren Uberschreitung spezifische MaRnahmen zur
Vermeidung von direkten und indirekten Wirkungen durch Entladungen oder Kontakit-
strome nach § 6 Absatz 1 zu ergreifen sind, und

2. bei magnetischen Feldern ist die untere Ausloseschwelle vom Expositionsgrenzwert
fur sensorische Wirkungen und die obere Ausléseschwelle vom Expositionsgrenzwert
fur gesundheitliche Wirkungen abgeleitet;

(7) Besonders schutzbedurftige Beschaftigte sind insbesondere Beschéftigte
1. mit aktiven medizinischen Implantaten, insbesondere Herzschrittmachern,
2. mit passiven medizinischen Implantaten,

3. mit medizinischen Geraten, die am Koérper getragen werden, insbesondere Insulin-
pumpen,

4. mit sonstigen durch elektromagnetische Felder beeinflussbaren Fremdkoérpern im
Korper oder

5. mit eingeschrankter Thermoregulation.

(8) Fachkundig ist, wer Uber die erforderlichen Fachkenntnisse zur Austibung einer
in dieser Verordnung bestimmten Aufgabe verfugt. Die Anforderungen an die Fachkunde
sind abhangig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den Anforderungen zahlen eine
entsprechende Berufsausbildung oder Berufserfahrung jeweils in Verbindung mit einer
zeitnah ausgeulbten einschlagigen beruflichen Téatigkeit sowie die Teilnahme an spezifi-
schen Fortbildungsmalnahmen.

(9) Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrich-
tungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Mallhahme zum Schutz der
Gesundheit und zur Sicherheit der Beschaftigten gesichert erscheinen lasst. Bei der Be-
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stimmung des Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrich-
tungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden
sind. Gleiches qilt fur die Anforderungen an die Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene.

(10) Beschaftigte sind Personen im Sinne des § 2 Absatz 2 des Arbeitsschutzgeset-
zes. Den Beschaftigten stehen folgende Personen gleich, sofern sie bei ihren Tatigkeiten
elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sein kdnnen:

1. Schilerinnen und Schiler,
2. Studierende und Praktikanten sowie
3. sonstige, insbesondere an wissenschaftlichen Einrichtungen tatige Personen.

Auf die den Beschaftigten gleichstehenden Personen finden die Regelungen dieser Ver-
ordnung Uber die Beteiligung der Personalvertretungen keine Anwendung.

(11)Den in dieser Verordnung verwendeten physikalischen Grofien sind die in An-
hang 1 enthaltenen Definitionen zugrunde zu legen.

Abschnitt 2

Gefahrdungsbeurteilung; Fachkundige Personen;
Messungen, Berechnungen und Bewertungen

§3
Gefahrdungsbeurteilung

(1) Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes
hat der Arbeitgeber zunachst festzustellen, ob elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz
von Beschaftigten auftreten oder auftreten kénnen. Ist dies der Fall, hat er alle hiervon
ausgehenden Gefahrdungen fir die Gesundheit und die Sicherheit der Beschaftigten zu
beurteilen. Dazu sind die auftretenden Expositionen durch elektromagnetische Felder am
Arbeitsplatz nach dem Stand der Technik zu ermitteln und zu bewerten. Fir die Beschaf-
tigten ist insbesondere dann von einer Gefahrdung auszugehen, wenn die Expositions-
grenzwerte nach § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3 Uberschritten werden. Der
Arbeitgeber kann sich dazu fur die Gefahrdungsbeurteilung notwendige Informationen
beim Wirtschaftsakteur, insbesondere beim Hersteller oder Inverkehrbringer der verwen-
deten Arbeitsmittel, oder von anderen ohne Weiteres zuganglichen Quellen beschaffen.
Die Informationen umfassen insbesondere die fir die verwendeten Arbeitsmittel verfigba-
ren Emissionswerte und andere geeignete sicherheitsbezogene Daten einschliellich spe-
zifischer Informationen zur Gefahrdungsbeurteilung, wenn diese auf die Expositionsbe-
dingungen am Arbeitsplatz anwendbar sind. Ergebnisse aus Expositionsbewertungen von
der Offentlichkeit zugénglichen Bereichen kénnen bei der Gefahrdungsbeurteilung be-
ricksichtigt werden, wenn die Expositionsgrenzwerte nach § 5 in Verbindung mit den An-
hangen 2 und 3 eingehalten werden und sicheres Arbeiten gewahrleistet ist. Lasst sich
anhand der verfigbaren Informationen nicht sicher feststellen, ob die Expositionsgrenz-
werte nach § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3 eingehalten werden, ist der Um-
fang der Exposition durch Berechnungen oder Messungen nach § 4 festzustellen. Ent-
sprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung hat der Arbeitgeber MaRnahmen
nach dem Stand der Technik festzulegen.
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(2) Bei Einhaltung der Ausléseschwellen nach § 5 in Verbindung mit den Anhan-
gen 2 und 3 kann der Arbeitgeber davon ausgehen, dass die mit diesen Ausléseschwellen
verbundenen Expositionsgrenzwerte nach § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3
eingehalten sind und damit keine weiteren Mallnahmen nach § 6 Absatz 1 zum Schutz
der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch direkte Wirkungen von elektromagnetischen
Feldern erforderlich sind. Gefahrdungen durch indirekte Wirkungen mussen gesondert
betrachtet werden.

(3) Werden die Ausléseschwellen nach § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3
Uberschritten und wird im Rahmen der Geféahrdungsbeurteilung nach Absatz 1 nicht der
Nachweis erbracht, dass Gefahrdungen durch Uberschreitung der relevanten Expositi-
onsgrenzwerte oder dass Gefahrdungen durch indirekte Wirkungen von elektromagneti-
schen Feldern ausgeschlossen werden kdnnen, so hat der Arbeitgeber zur Vermeidung
oder Verringerung der Gefahrdung nach Absatz 1 Satz 9 Malknhahmen nach dem Stand
der Technik festzulegen.

(4) Bei der Gefahrdungsbeurteilung nach Absatz 1 ist insbesondere Folgendes zu
bertcksichtigen:

1. Art, Ausmal und Dauer der Exposition durch elektromagnetische Felder, einschliel3-
lich der raumlichen Verteilung der elektromagnetischen Felder am Arbeitsplatz und
Uber den Korper des Beschaftigten,

2. die Frequenzen und erforderlichenfalls den Signalverlauf der einwirkenden elektro-
magnetischen Felder,

3. alle direkten und indirekten Wirkungen von elektromagnetischen Feldern, die zu Ge-
fahrdungen flhren kénnen,

4. diein § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3 genannten Expositionsgrenzwerte
fur gesundheitliche und sensorische Wirkungen und die Ausloseschwellen,

5. die Verfugbarkeit und die Mdglichkeit des Einsatzes alternativer Arbeitsmittel und
Ausrustungen zur Vermeidung oder Verringerung der Gefahrdungen der Beschaftig-
ten durch direkte oder indirekte Wirkungen von elektromagnetischen Feldern (Substi-
tutionsprifung),

6. Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge sowie hierzu allgemein zugang-
liche, veroffentlichte Informationen,

7. die Exposition von Beschaftigten gegentber elektromagnetischen Feldern aus meh-
reren Quellen,

8. die Exposition von Beschaftigten gegenuber elektromagnetischen Feldern mit mehre-
ren Frequenzen,

9. die relevanten Herstellerangaben zu Arbeitsmitteln, die elektromagnetische Felder
erzeugen oder emittieren, sowie weitere relevante gesundheits- und sicherheitsbezo-
gene Informationen,

10. die Arbeitsplatz- und Expositionsbedingungen, die bei verschiedenen Betriebszu-
stdnden insbesondere bei Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten und bei Einricht-
vorgangen auftreten kdnnen sowie

11. alle Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit von besonders schutzbedurfti-
gen Beschaftigten, insbesondere wenn der Arbeitgeber dariiber informiert ist.
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(5) Der Arbeitgeber hat vor Aufnahme einer Téatigkeit die Gefahrdungsbeurteilung
und die erforderlichen MalRnahmen nach dem Stand der Technik durchzuftihren. Die Ge-
fahrdungsbeurteilung und die Wirksamkeit der daraus abgeleiteten MalRnahmen sind re-
gelmaRig zu Uberprifen. Die Gefahrdungsbeurteilung und die MaRnahmen sind zu aktuali-
sieren, wenn

1. neue sicherheits- oder gesundheitsrelevante Erkenntnisse, insbesondere aus der
arbeitsmedizinischen Vorsorge, vorliegen,

2. maldgebliche Veranderungen der Arbeitsbedingungen dies erfordern oder

3. die Prifung der Wirksamkeit der Mallhahmen ergeben hat, dass die Mallhahmen
nicht wirksam oder nicht ausreichend sind.

(6) Der Arbeitgeber hat die Gefahrdungsbeurteilung unabhangig von der Zahl der
Beschaftigten vor Aufnahme der Tatigkeit nach Satz 2 in einer Form zu dokumentieren,
die eine spatere Einsichtnahme ermdglicht. In der Dokumentation ist anzugeben, welche
Gefahrdungen am Arbeitsplatz auftreten konnen und welche Malinahmen zur Vermeidung
oder Verringerung der Gefahrdung der Beschaftigten durchgefihrt werden muissen. Die
Dokumentation kann eine Begriindung des Arbeitgebers einschliel3en, warum aufgrund der
Art und des Umfangs der mdglichen Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder nur
eine vereinfachte Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt wurde. Der Arbeitgeber hat die
Ergebnisse aus Messungen oder Berechnungen nach der Erstellung in Verbindung mit
Satz 5 in einer Form aufzubewahren, die eine spatere Einsichtnahme ermdglicht. Werden
an Arbeitsplatzen die oberen Ausléseschwellen bei nichtthermischen oder thermischen Wir-
kungen nach den Anhangen 2 und 3 Uberschritten, sind die ermittelten Ergebnisse aus
Messungen oder Berechnungen mindestens 20 Jahre aufzubewahren.

(7) Bei der Festlegung der Mallinahmen nach Absatz 1 Satz 9 hat der Arbeitgeber
nach § 4 Nummer 6 des Arbeitsschutzgesetzes die Erfordernisse von besonders schutz-
bedurftigen Beschaftigten entsprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung zu
bertcksichtigen und gegebenenfalls individuelle Schutzmallnahmen vorzusehen.

§4
Fachkundige Personen, Messungen, Berechnungen und Bewertungen

(1) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass die Gefahrdungsbeurteilung, die Mes-
sungen, die Berechnungen oder die Bewertungen nach dem Stand der Technik nach Ab-
satz 2 fachkundig geplant und durchgefiihrt werden. Verfligt der Arbeitgeber dazu nicht
selbst Uber die entsprechenden Kenntnisse, hat er sich von fachkundigen Personen bera-
ten zu lassen.

(2) Messverfahren und -gerate sowie eventuell erforderliche Berechnungs- und Be-
wertungsverfahren missen

1. an die vorhandenen Arbeitsplatz- und Expositionsbedingungen angepasst sein,

2. geeignet sein, die erforderlichen physikalischen Grof3en zu bestimmen, um feststellen
zu konnen, ob die Expositionsgrenzwerte und Ausldéseschwellen nach § 5 in Verbin-
dung mit den Anhangen 2 und 3 eingehalten sind, und

3. die Mess- oder Berechnungsunsicherheiten berucksichtigen.

(3) Im Niederfrequenzbereich kdnnen als Bewertungsverfahren bei nicht sinusférmi-
gen oder gepulsten elektromagnetischen Feldern Verfahren zur Bewertung im Zeitbereich
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nach dem Stand der Technik wie die Methode der gewichteten Spitzenwerte angewendet
werden.

(4) Die durchzufiihrenden Messungen, Berechnungen oder Bewertungen kénnen bei
gleichartigen Arbeitsplatzbedingungen auch durch reprasentative Stichprobenerhebungen
erfolgen.

Abschnitt 3

Expositionsgrenzwerte und Ausldoseschwellen; Fest-
legungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elekt-
romagnetische Felder

Unterabschnitt 1

Expositionsgrenzwerte und Ausldseschwellen; allgemeine Festlegungen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder

§5
Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen fiir elektromagnetische Felder

Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen fur elektromagnetische Felder sind in
den Anhangen 2 und 3 festgelegt. Die zugehdrigen physikalischen Groflen sind in An-
hang 1 festgelegt.

§6

MaRnahmen zur Vermeidung und Verringerung der Gefdhrdungen von
Beschaiftigten durch elektromagnetische Felder

(1) Der Arbeitgeber hat die nach § 3 Absatz 1 Satz 9 festgelegten MalRnahmen nach
dem Stand der Technik durchzuflihren, um Gefahrdungen der Beschaftigten auszuschlie-
Ren oder so weit wie mdglich zu verringern. Dazu sind die Entstehung und die Ausbrei-
tung elektromagnetischer Felder nach dem Stand der Technik vorrangig an der Quelle zu
verhindern oder zu reduzieren. Der Arbeitgeber hat daflir zu sorgen, dass die Expositi-
onsgrenzwerte nach § 5 in Verbindung mit den Anhangen 2 und 3 eingehalten und Ge-
fahrdungen aufgrund direkter und indirekter Wirkungen von elektromagnetischen Feldern
vermieden oder verringert werden und somit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.
Technische Mallhahmen haben Vorrang vor organisatorischen und personenbezogenen
Malnahmen. Geeignete personliche Schutzausrustung ist dann zu verwenden, wenn
technische und organisatorische MalRnahmen nicht ausreichen oder nicht anwendbar
sind.

(2) Zu den MalRnahmen nach Absatz 1 gehéren insbesondere

1. alternative Arbeitsverfahren, durch die Gefahrdungen durch elektromagnetische Fel-
der vermieden oder verringert werden,
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Auswahl, Einsatz und Betriebsweise von Arbeitsmitteln, die unter Berucksichtigung
der auszufuhrenden Tatigkeit in geringerem Male elektromagnetische Felder emittie-
ren,

technische Malinahmen zur Verringerung der Gefahrdungen durch elektromagneti-
sche Felder, falls erforderlich auch unter Einsatz von Abschirmungen, Verriegelungs-
oder anderen Sicherheitseinrichtungen,

angemessene Abgrenzungs- und ZugangskontrollmaRnahmen, insbesondere Warn-
hinweise, Signale, Kennzeichnungen, Markierungen oder Schranken,

bei elektrischen Feldern MaRnahmen und Verfahren zur Vermeidung oder Minimie-
rung von elektrischen Entladungen oder Kontaktstromen,

angemessene Wartungsprogramme und Kontrollen von Arbeitsmitteln, Arbeitsplatzen
und Anlagen,

die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstatten und Arbeitsplatze,

organisatorische MalRnahmen zur Begrenzung von Ausmalf und Dauer der Expositi-
on,

Auswahl und Einsatz von geeigneter personlicher Schutzausriistung sowie
die Verwendung der Arbeitsmittel nach den Herstellerangaben.

(3) Der Arbeitgeber hat Arbeitsbereiche, in denen die Ausléseschwellen flur elektro-

magnetische Felder nach den Anhangen 2 und 3 Uberschritten werden, oder Arbeitsberei-
che mit Gefahrdungen fur besonders schutzbedurftige Beschaftigte nach Satz 2 zu kenn-
zeichnen. Die Kennzeichnung muss deutlich erkennbar und dauerhaft sein. Sie kann ins-
besondere durch Warn-, Hinweis- und Zusatzzeichen sowie Verbotszeichen und Warn-
leuchten erfolgen. Der Arbeitgeber hat die betreffenden Arbeitsbereiche flir die Dauer der
Tatigkeit abzugrenzen, und den Zugang gegebenenfalls einzuschranken. In diesen Berei-
chen durfen Beschaftigte nur tatig werden, wenn das Arbeitsverfahren dies erfordert. Ab-
satz 1 bleibt unberthrt.

1.

Arbeitsbereiche missen nicht gekennzeichnet werden, wenn der Zugang auf geeig-
nete Weise beschrankt ist und die Beschaftigten in geeigneter Weise unterwiesen
sind.

In Arbeitsbereichen mit offentlich zuganglichen Arbeitsplatzen ist eine Kennzeichnung
nach Satz 1 unterhalb der oberen Ausléseschwelle nach Anhang 2 Tabelle A2.10
nicht erforderlich, wenn gemaf der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 flr an diesen
Arbeitsplatzen tatige Beschaftigte mit aktiven Implantaten oder am Korper getragenen
medizinischen Geraten ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist und die betroffenen
Beschaftigten Uber die Gefahrdungen aufgrund der elektromagnetischen Felder un-
terwiesen sind.

(4) Die Expositionsgrenzwerte flr sensorische Wirkungen nach § 5 in Verbindung

mit den Anhangen 2 und 3 durfen nur Uberschritten werden, wenn

1.

die Uberschreitung auf kurzzeitige Einzelereignisse unter definierten Betriebsbedin-
gungen beschrankt ist,

keine geeigneten alternativen Arbeitsverfahren zur Verfigung stehen, bei denen die
Exposition der Beschaftigten minimiert oder beseitigt werden kann,

die besonderen Festlegungen nach den §§ 7, 14, 17 und 18 umgesetzt sind und
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4. ein sicheres Arbeiten dadurch gewahrleistet ist, dass nach Durchfihrung der entspre-
chend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung festgesetzten MalRnahmen Gefahr-
dungen durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind.

(5) Die Expositionsgrenzwerte flr gesundheitliche Wirkungen nach § 5 in Verbin-
dung mit den Anhangen 2 und 3 dirfen bei medizinischen Anwendungen von Magnetre-
sonanzverfahren Uberschritten werden, wenn die besonderen Festlegungen nach § 18
umgesetzt sind.

(6) Werden abweichend von Absatz 4 und 5 die Expositionsgrenzwerte fur sensori-
sche oder gesundheitliche Wirkungen Uberschritten, hat der Arbeitgeber unverzuglich die
Grinde zu ermitteln und weitere MalRnahmen nach Absatz 2 zu ergreifen, um die Exposi-
tion auf einen Wert unterhalb der Expositionsgrenzwerte zu senken und ein erneutes
Uberschreiten der Expositionsgrenzwerte zu verhindern.

(7) Treten trotz aller durchgefihrten MaRlnahmen bei Beschaftigten vorlibergehende
Symptome auf, so hat der Arbeitgeber unverziglich die Gefahrdungsbeurteilung und die
nach § 3 Absatz 1 Satz 9 festgelegten Mallnahmen zum Schutz der Beschéaftigten zu
Uberprifen und erforderlichenfalls zu aktualisieren. Voribergehende Symptome kdnnen
Folgendes umfassen:

1. durch die Bewegung im statischen Magnetfeld hervorgerufene Wirkungen, insbeson-
dere Schwindelgefihl oder Ubelkeit,

2. durch zeitveranderliche elektromagnetische Felder hervorgerufene Sinnesempfin-
dungen, insbesondere Magnetophosphene oder Mikrowellenhéren, sowie Wirkungen
auf die im Kopf gelegenen Teile des Zentralnervensystems oder

3. Wirkungen durch Entladungen oder Kontaktstréme in elektromagnetischen Feldern.

Unterabschnitt 2

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch statische Magnetfelder

§7

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung
der Expositionsgrenzwerte fiir sensorische Wirkungen bei Tatigkeiten
im statischen Magnetfeld iiber 2 Tesla

Bei Uberschreitung des Expositionsgrenzwertes fiir sensorische Wirkungen unter
normalen Arbeitsbedingungen im statischen Magnetfeld Uber 2 Tesla nach Anhang 2 Ta-
belle A2.1 hat der Arbeitgeber daflir zu sorgen, dass

1. die Exposition am Arbeitsplatz nur die Gliedmalien der Beschaftigten betrifft und eine
gefahrdende Exposition von Kopf und Rumpf ausgeschlossen ist oder

2. nach Durchflihrung der festgelegten MalRnahmen entsprechend der Gefahrdungsbe-
urteilung nach § 3

a) die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fir sensorische Wirkungen nach
Anhang 2 Tabellen A2.1 und A2.4 auf kurzzeitige Einzelereignisse unter definier-
ten Betriebsbedingungen beschrankt ist,
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b) die Expositionsgrenzwerte fur kontrollierte Arbeitsbedingungen nach Anhang 2
Tabellen A2.1 und A2.3 eingehalten werden,

c) nur speziell unterwiesene und geschulte Beschaftigte Zugang zu den kontrollier-
ten Bereichen haben,

d) spezielle Arbeitspraktiken und MalRnahmen insbesondere kontrollierte Bewegun-
gen der Beschaftigten im Bereich mit hohen raumlichen Magnetfeldgradienten
angewendet werden und

e) weitere Mallnahmen nach § 6 Absatz 2 ergriffen werden, wenn vorubergehende
Symptome nach § 6 Absatz 7 auftreten.

§8

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausldoseschwellen fiir die
Projektilwirkung von ferromagnetischen Gegenstianden im Streufeld von
Anlagen mit hohem statischen Magnetfeld (> 100 Millitesla)

(1) Bei Uberschreitung der unteren Ausldseschwellen fir die Projektilwirkung von
ferromagnetischen Gegenstanden im Streufeld von Anlagen mit hohem statischen Mag-
netfeld (> 100 Millitesla) nach Anhang 2 Tabelle A2.11 hat der Arbeitgeber die betreffen-
den Arbeitsbereiche nach § 6 Absatz 3 zu kennzeichnen.

(2) Bei Uberschreitung der oberen Ausléseschwellen fiir die Projektilwirkung von fer-
romagnetischen Gegenstanden im Streufeld von Anlagen mit hohem statischen Magnet-
feld (> 100 Millitesla) nach Anhang 2 Tabelle A2.11 hat der Arbeitgeber weitere MalRnah-
men nach § 6 Absatz 2 zu ergreifen, um Gefahrdungen der Beschaftigten zu beseitigen
oder zu minimieren. Dazu zahlen insbesondere folgende Mallnahmen:

1. Bereitstellung und Verwendung von geeigneten nichtferromagnetischen Arbeitsmit-
teln,

2. Abschirmungen, Verriegelungen oder andere Sicherheitseinrichtungen,

3. Zugangskontrolle zum betreffenden Arbeitsbereich, erforderlichenfalls Einsatz von
Detektoren fiir ferromagnetische Gegenstande und

4. Dbetriebsorganisatorische MalRnahmen, insbesondere Schulung und Unterweisung
sowie erforderlichenfalls Hinweise flr Dritte, damit Beschaftigte nicht gefahrdet wer-
den.

§9

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Ausléseschwelle fiir
die Beeinflussung von implantierten aktiven oder am Korper getragenen
medizinischen Geréaten in statischen Magnetfeldern

Bei Uberschreitung der oberen Ausléseschwelle nach Anhang 2 Tabelle A2.10 hat
der Arbeitgeber weitere Malnahmen nach § 6 Absatz 2 zu ergreifen, um Gefahrdungen
der Beschaftigten mit implantierten aktiven oder am Korper getragenen medizinischen
Geraten zu beseitigen oder zu minimieren. Dazu zahlen insbesondere folgende Maf3nah-
men:
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Bewertung der Einwirkung fur den einzelnen Mitarbeiter auf der Grundlage von Infor-
mationen des Herstellers des implantierten aktiven medizinischen Gerates und soweit
mdglich des behandelnden Arztes oder Arbeitsmediziners,

Zugangsbeschrankung zum betreffenden Arbeitsbereich insbesondere durch Kontroll-
oder Absperrungsmalinahmen und

betriebsorganisatorische MalRnahmen, insbesondere Schulung und Unterweisung,
individuelle oder allgemeine Zugangsverbote.

Unterabschnitt 3

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder

im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

§ 10

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren Ausléseschwellen
fur externe elektrische Felder im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Bei Uberschreitung der unteren Ausldseschwellen fiir externe elektrische Felder im

Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz nach Anhang 2 Tabelle A2.7 hat der Ar-
beitgeber, wenn keine geeigneten alternativen Arbeitsverfahren zur Verfigung stehen,
daflir zu sorgen, dass

1.

die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; flr sensorische

Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hertz nach Anhang 2 Tabelle A2.4 nicht
Uberschritten und Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkungen vermieden
oder verringert werden und damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist oder

nach Durchfuhrung der festgelegten MalRnahmen entsprechend der Gefahrdungsbe-
urteilung

a) die Gefahrdung durch Entladungen oder Kontaktstrome durch spezifische Mal3-
nahmen ausgeschlossen ist. Dazu zahlen insbesondere

aa) geeignete technische Arbeitsmittel,

bb) Malnahmen zum Potentialausgleich,

cc) die Erdung von Arbeitsgegenstanden,

dd) die spezielle Schulung und Unterweisung der Beschaftigten und

ee) personliche Schutzausristung wie isolierende Schuhe, Isolierhandschuhe
und Schutzkleidung;

b) die Gefahrdungen in statischen elektrischen Feldern durch spezifische MalRnah-
men beseitigt oder minimiert sind. Dazu zahlen insbesondere

aa) der Expositionsgrenzwert fur die externe elektrische Feldstarke E, von stati-
schen elektrischen Feldern nach Anhang 2 Tabelle A2.2 ist nicht Uberschrit-
ten,
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bb) die Zugangskontrolle zum betreffenden Arbeitsbereich und
cc) die spezielle Schulung und Unterweisung der Beschaftigten.

c) die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fir gesundheit-

liche Wirkungen im Frequenzbereich bis 10 Megahertz nach Anhang 2 Tabel-
le A2.3 nicht Uberschritten werden sowie

d) die Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind
und damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.

§ 11

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Ausloseschwellen
fur externe elektrische Felder im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Bei Uberschreitung der oberen Ausléseschwellen fiir die Exposition gegeniiber exter-
nen elektrischen Feldern im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz nach An-
hang 2 Tabelle A2.7 hat der Arbeitgeber, wenn keine geeigneten alternativen Arbeitsver-
fahren zur Verfiigung stehen, dafiir zu sorgen, dass uber die in § 10 Nummer 2 genann-
ten Mallnahmen hinaus weitere MalRnahmen nach § 6 Absatz 2 durchgefiihrt werden,
damit Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind. Zu den
MalRnahmen zahlen insbesondere spezielle Unterweisungen.

§ 12

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren Ausloseschwellen fiir
magnetische Felder im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz

Bei Uberschreitung der unteren Ausléseschwellen fiir die Exposition gegeniiber mag-
netischen Feldern im Frequenzbereich von 0 Hertz bis 10 Megahertz nach Anhang 2 Ta-
belle A2.8 insbesondere im Bereich von Kopf oder Rumpf hat der Arbeitgeber, wenn keine
geeigneten alternativen Arbeitsverfahren zur Verfligung stehen, dafiir zu sorgen, dass

1. die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fir sensorische

Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hertz nach Anhang 2 Tabelle A2.4 nicht
Uberschritten werden oder

2. nach Durchfihrung der festgelegten MalRnahmen entsprechend der Gefahrdungsbe-
urteilung

a) die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstér-
ke E; fur sensorische Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hertz nach An-

hang 2 Tabelle A2.4 auf kurzzeitige Einzelereignisse unter definierten Betriebs-
bedingungen beschrankt ist,

b) die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fir gesundheit-

liche Wirkungen im Frequenzbereich bis 10 Megahertz nach Anhang 2 Tabel-
le A2.3 eingehalten werden und

c) die Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind
und damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.
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§13

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausloseschwellen fiir
Kontaktstrome bei berithrendem Kontakt

Bei Uberschreitung der Ausldseschwellen fiir Kontaktstréme Ik bei beriinrendem Kon-

takt nach Anhang 2 Tabelle A2.9 hat der Arbeitgeber, wenn keine geeigneten alternativen
Arbeitsverfahren oder Arbeitsmittel zur Verfligung stehen, dafiir zu sorgen, dass

1.

die Beschaftigten so unterwiesen sind, dass sie immer einen greifenden Kontakt her-
stellen,

die Expositionsgrenzwerte flr kontinuierliche Kontaktstrome /x bei greifendem Kon-

takt nach Anhang 2 Tabelle A2.5 und fur den Entladungspuls eines Kontaktstroms
nach Anhang 2 Tabelle A2.6 eingehalten werden und

die Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind und
damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.

§ 14

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir

sensorische Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hertz

Bei Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fir sensorische Wirkungen fir

im Frequenzbereich bis 400 Hertz nach Anhang 2 Tabelle A2.4 hat der Arbeitgeber, wenn
keine geeigneten alternativen Arbeitsverfahren zur Verfigung stehen, dafir zu sorgen,
dass nach Durchfiihrung der festgelegten MaRnahmen entsprechend der Geféahrdungs-

beurteilung

1. die Uberschreitung auf kurzzeitige Einzelereignisse unter definierten Betriebsbedin-
gungen beschrankt ist,

2. die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E;flr gesundheitliche
Wirkungen nach Anhang 2 Tabelle A2.3 im Frequenzbereich bis 400 Hertz nicht
Uberschritten werden und

3. unverzuglich weitere Mallnahmen nach § 6 Absatz 2 ergriffen werden, wenn voruber-

gehende Symptome nach § 6 Absatz 7 auftreten.
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Unterabschnitt 4

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz

§ 15

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen
fur elektromagnetische Felder
im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz

(1) Bei Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir die Exposition gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 300 Gigahertz nach An-
hang 3 Tabelle A3.4 hat der Arbeitgeber daflr zu sorgen, dass

1. die Expositionsgrenzwerte der spezifischen Absorptionsrate SAR fir gesundheitliche
Wirkungen bei Exposition gegentber elektromagnetischen Feldern im Frequenzbe-
reich von 100 Kilohertz bis 6 Gigahertz nach Anhang 3 Tabelle A3.1 und der Exposi-
tionsgrenzwert der Leistungsdichte S fir gesundheitliche Wirkungen bei Exposition
gegenuber elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 6 Gigahertz bis
300 Gigahertz nach Anhang 3 Tabelle A3.2 eingehalten werden und

2. nach Durchflhrung der festgelegten MaRnahmen entsprechend der Gefahrdungsbe-
urteilung Gefahrdungen der Beschaftigten durch direkte und indirekte Wirkungen
ausgeschlossen sind und damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.

(2) Die besonderen Festlegungen fir die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte
der lokalen spezifischen Energieabsorption SA flir sensorische Wirkungen bei Exposition
gegenuber gepulsten elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 0,3 Gigahertz
bis 6 Gigahertz (Mikrowellenhéren) nach § 17 gelten unabhangig von Absatz 1. Sie sind
daher gesondert zu betrachten.

§ 16

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausloseschwellen fiir
stationare Kontaktstrome oder induzierte Strome durch die GliedmaRBen
im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 110 Megahertz

Bei Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir stationare Kontaktstrome Ix oder indu-
zierte Stréme durch die GliedmaRen /g im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 110
Megahertz nach Anhang 3 Tabelle A3.5 hat der Arbeitgeber daflr zu sorgen, dass

1. die Expositionsgrenzwerte der spezifischen Absorptionsrate SAR fiir gesundheitliche
Wirkungen bei Exposition gegenulber elektromagnetischen Feldern nach Anhang 3
Tabelle A3.1 im Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 110 Megahertz eingehalten
werden und

2. nach Durchfuhrung der festgelegten Ma3nahmen entsprechend der Gefahrdungsbe-
urteilung Gefahrdungen der Beschaftigten durch direkte und indirekte Wirkungen
ausgeschlossen sind und damit ein sicheres Arbeiten gewahrleistet ist.
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§17

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung des Expositionsgrenzwertes der
lokalen spezifischen Energieabsorption fiir sensorische Wirkungen von gepulsten
elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 0,3 Gigahertz bis 6 Gigahertz
(Mikrowellenhoren)

Bei Uberschreitung des Expositionsgrenzwertes der lokalen spezifischen Energie-
absorption SA flir sensorische Wirkungen bei Exposition gegeniber gepulsten elektro-
magnetischen Feldern im Frequenzbereich von 0,3 Gigahertz bis 6 Gigahertz (Mikrowel-
lenhdren) nach Anhang 3 Tabelle A3.3 hat der Arbeitgeber, wenn keine geeigneten alter-
nativen Arbeitsverfahren zur Verfigung stehen, dafir zu sorgen, dass nach Durchflihrung
der festgelegten MalRnahmen entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung

1. die Uberschreitung auf kurzzeitige Einzelereignisse unter definierten Betriebsbedin-
gungen beschrankt ist,

2. die Expositionsgrenzwerte der spezifischen Absorptionsrate SAR fir gesundheitliche
Wirkungen bei Exposition gegenuber elektromagnetischen Feldern im Frequenzbe-
reich von 100 Kilohertz bis 6 Gigahertz nach Anhang 3 Tabelle A3.1 und der Exposi-
tionsgrenzwert der Leistungsdichte S fur gesundheitliche Wirkungen bei Exposition
gegenuber elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 6 Gigahertz bis
300 Gigahertz nach Anhang 3 Tabelle A3.2 nicht Gberschritten werden und

3. unverzuglich weitere Mallnahmen nach § 6 Absatz 2 ergriffen werden, wenn voruber-
gehende Symptome nach § 6 Absatz 7 auftreten.

Unterabschnitt 5

Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder
bei medizinischen Anwendungen von Magnetresonanzverfahren

§18

Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung von Expositionsgrenzwerten bei
medizinischen Anwendungen von Magnetresonanzverfahren

Abweichend von §§ 7 bis 16 hat der Arbeitgeber bei einer Uberschreitung der Exposi-
tionsgrenzwerte nach den Anhangen 2 und 3 bei der Aufstellung, Prifung, Anwendung,
Entwicklung oder Wartung von medizinischen Geraten fur bildgebende Verfahren mittels
Magnetresonanz am Patienten oder damit verknupften Forschungsarbeiten

1. Art, AusmaR, Haufigkeit und Dauer der Uberschreitung von Expositionsgrenzwerten
in Arbeitsbereichen, in denen Beschaftigte tatig werden mussen, im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung nach § 3 nachzuweisen,

2. alle technischen und organisatorischen Mallnahmen nach dem Stand der Technik
nach § 6 Absatz 1 zur Vermeidung oder Verringerung der Exposition der betroffenen
Beschaftigten durchzufuhren,

3. zu begriinden, fiir welche medizinische Anwendungsfalle die Notwendigkeit zur Uber-
schreitung der Expositionsgrenzwerte gegeben ist,



Drucksache 469/16
-18 -

4. alle spezifischen Merkmale des Arbeitsplatzes, der Arbeitsmittel oder der Arbeitsme-
thoden bei der Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung sowie die Festlegung und
die Durchflihrung von MalRnahmen fiir den sicheren Betrieb und zum Schutz der be-
troffenen Beschaftigten zu beriicksichtigen,

5. dafir zu sorgen, dass in der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung nach § 6
Absatz 1 ein Nachweis enthalten ist, wie Beschaftigte vor Gefahrdungen durch direk-
te und indirekte Wirkungen geschiitzt sind,

6. sicherzustellen, dass die vom Hersteller bereitgestellten Bedienungsanleitungen und
Sicherheitshinweise eingehalten werden und

7. sicherzustellen, dass nur speziell unterwiesene Beschaftigte tatig werden.

Abschnitt 4

Unterweisung der Beschaftigten; Beratung durch den
Ausschuss fiir Betriebssicherheit

§19
Unterweisung der Beschaftigten

(1) Bei Gefahrdungen der Beschaftigten durch elektromagnetische Felder am Ar-
beitsplatz stellt der Arbeitgeber sicher, dass die betroffenen Beschaftigten eine Unterwei-
sung erhalten, die auf den Ergebnissen der Gefahrdungsbeurteilung beruht und die Auf-
schluss Uber die am Arbeitsplatz auftretenden Geféahrdungen gibt. Die Unterweisung
muss vor Aufnahme der Téatigkeit, danach in regelmaRigen Abstanden, mindestens jedoch
jahrlich, und unverziglich bei wesentlichen Anderungen der gefahrdenden Tétigkeit oder
des Arbeitsplatzes erfolgen. Die Unterweisung muss in einer fir die Beschaftigten ver-
standlichen Form und Sprache erfolgen und mindestens folgende Informationen enthal-
ten:

1. die mit der Tatigkeit verbundenen Gefahrdungen durch direkte und indirekte Wirkun-
gen von elektromagnetischen Feldern,

2. die durchgefuhrten MalRnahmen zur Beseitigung oder zur Minimierung der Gefahr-
dung unter Bertcksichtigung der Arbeitsplatzbedingungen,

3. die relevanten Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen sowie ihre Bedeutung,
4. die Ergebnisse der Expositionsermittiung zusammen mit der Erlauterung ihrer Bedeu-
tung und der Bewertung der damit verbundenen moglichen Gefahrdungen und ge-

sundheitlichen Folgen,

5. die Beschreibung sicherer Arbeitsverfahren zur Minimierung der Gefahrdung auf-
grund der Exposition durch elektromagnetische Felder,

6. die sachgerechte Verwendung der personlichen Schutzausristung,

7. Hinweise zur Erkennung und Meldung von mdglichen gesundheitsschadlichen Wir-
kungen einer Exposition,

8. moglicherweise auftretende voriibergehende Symptome nach § 6 Absatz 7 und wie
diese vermieden werden kdnnen und
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9. spezifische Informationen fur besonders schutzbedurftige Beschaftigte.

(2) Im Rahmen der Unterweisung nach Absatz 1 ist auch eine allgemeine arbeits-
medizinische Beratung durchzufiihren mit Hinweisen zu besonderen Gefahrdungen ins-
besondere flir besonders schutzbedirftige Beschaftigte. Die Beschéaftigten sind dabei
auch Uber den Anspruch und den Zweck der arbeitsmedizinischen Vorsorge nach der
Verordnung Uber arbeitsmedizinische Vorsorge zu unterrichten. Falls erforderlich, hat der
Arbeitgeber die Arztin oder den Arzt nach § 7 Absatz 1 der Verordnung zur arbeitsmedizi-
nischen Vorsorge zu beteiligen.

§ 20
Beratung durch den Ausschuss fiir Betriebssicherheit

Das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales wird in allen Fragen der Sicherheit
und des Gesundheitsschutzes bei elektromagnetischen Feldern durch den Ausschuss
nach § 21 der Betriebssicherheitsverordnung beraten. § 21 Absatz 3 und 4 der Betriebs-
sicherheitsverordnung gilt entsprechend.

Abschnitt 5

Ausnahmen; Straftaten und Ordnungswidrigkeiten

§21
Ausnahmen

(1) Die zustandige Behorde kann auf schriftlichen oder elektronischen Antrag des
Arbeitgebers Ausnahmen von den §§ 6 bis 17 zulassen, wenn die Durchfuhrung der Vor-
schrift im Einzelfall zu einer unverhaltnismafigen Harte fihren wirde und die Abweichung
mit dem Schutz der Beschaftigten vereinbar ist. Diese Ausnahmen kénnen mit Nebenbe-
stimmungen verbunden werden, die unter Bericksichtigung der besonderen Umstande
gewahrleisten, dass die Gefahrdungen, die sich aus den Ausnahmen ergeben kdnnen,
auf ein Minimum reduziert werden. Die Ausnahmen sind spatestens nach vier Jahren zu
Uberprifen. Sie sind aufzuheben, sobald die Umstande, die sie gerechtfertigt haben, nicht
mehr gegeben sind. Der Antrag des Arbeitgebers muss mindestens Angaben enthalten zu

1. der Gefahrdungsbeurteilung einschlieRlich der Dokumentation,
2. Art, Ausmald und Dauer der Exposition durch die elektromagnetische Felder,

3. den Frequenzen und erforderlichenfalls dem Signalverlauf der elektromagnetischen
Felder,

4. dem Stand der Technik bezlglich der Tatigkeiten und der Arbeitsverfahren sowie zu
den technischen, organisatorischen und persénlichen Schutzmaflinahmen und

5. den Ldsungsvorschldgen, wie die Exposition der Beschéaftigten reduziert werden
kann, um die Expositionsgrenzwerte wieder einzuhalten, sowie einen Zeitplan hierfir.

(2) Eine Ausnahme nach Absatz 1 Satz 1 kann auch im Zusammenhang mit Verwal-
tungsverfahren nach anderen Rechtsvorschriften beantragt werden.
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§ 22
Straftaten und Ordnungswidrigkeiten

(1) Ordnungswidrig im Sinne des § 25 Absatz 1 Nummer 1 des Arbeitsschutzgeset-

zes handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

entgegen § 3 Absatz 5 Satz 1 eine Gefahrdungsbeurteilung oder eine dort genannte
Malnahme nicht, nicht richtig, nicht in der vorgeschriebenen Weise oder nicht recht-
zeitig durchftihrt,

entgegen § 3 Absatz 6 Satz 1 eine Dokumentation nicht, nicht richtig, nicht vollstan-
dig, nicht in der vorgeschriebenen Weise oder nicht rechtzeitig erstellt,

entgegen § 3 Absatz 6 Satz 5 ein Ergebnis nicht oder nicht mindestens 20 Jahre auf-
bewahrt,

entgegen § 3 Absatz 7 dort genannte Erfordernisse nicht, nicht richtig oder nicht
rechtzeitig bertcksichtigt,

entgegen § 4 Absatz 1 Satz 1 nicht sicherstellt, dass eine dort genannte Gefahr-
dungsbeurteilung, Messung, Berechnung oder Bewertung geplant oder durchgefihrt
wird,

entgegen § 6 Absatz 1 Satz 3, § 12 Nummer 2 Buchstabe b, § 13 Nummer 2, § 15
Absatz 1 Nummer 1 oder § 16 Nummer 1 nicht daflir sorgt, dass dort genannte Expo-
sitionsgrenzwerte eingehalten werden oder eine Gefdhrdung vermieden oder verrin-
gert wird,

entgegen § 6 Absatz 3 Satz 1 einen Arbeitsbereich nicht oder nicht richtig kennzeich-
net,

entgegen § 6 Absatz 3 Satz 4 einen Arbeitsbereich nicht oder nicht richtig abgrenzt,

entgegen § 8 Absatz 2 Satz 1 oder § 9 Satz 1 eine Malinahme nicht, nicht richtig oder
nicht rechtzeitig ergreift,

entgegen § 10 Nummer 1 oder 2 Buchstabe c, § 12 Nummer 1, § 14 Nummer 2 oder
§ 17 Nummer 2 nicht dafiir sorgt, dass dort genannte Expositionsgrenzwerte nicht
uberschritten werden,

entgegen § 10 Nummer 2 Buchstabe a Satzteil vor Satz 2, Buchstabe b Satzteil vor
Satz 2, § 12 Nummer 2 Buchstabe c, § 13 Nummer 3, § 15 Absatz 1 Nummer 2 oder
§ 16 Nummer 2 nicht dafir sorgt, dass eine Gefahrdung ausgeschlossen, beseitigt
oder minimiert ist,

entgegen § 11 Satz 1 nicht daflir sorgt, dass eine Malinahme durchfihrt wird,

entgegen § 12 Nummer 2 Buchstabe a, § 14 Nummer 1 oder § 17 Nummer 1 nicht
daflir sorgt, dass eine Uberschreitung beschrankt ist.,

entgegen § 13 Nummer 1 nicht daflir sorgt, dass die Beschaftigten unterwiesen sind,

entgegen § 14 Nummer 3 oder § 17 Nummer 3 nicht dafur sorgt, dass eine Mal3nah-
me ergriffen wird,

entgegen § 18 Nummer 5 nicht daflir sorgt, dass ein Nachweis enthalten ist, oder
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17. entgegen § 19 Absatz 1 Satz 1 nicht sicherstellt, dass ein Beschaftigter eine Unter-
weisung erhalt.

(2) Wer durch eine in Absatz 1 bezeichnete vorsatzliche Handlung das Leben oder

die Gesundheit von Beschaftigten gefahrdet, ist nach § 26 Nummer 2 des Arbeitsschutz-
gesetzes strafbar.
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Anhang 1

Physikalische GroRen im Zusammenhang mit der Exposition
gegenuber elektromagnetischen Feldern

Die folgenden physikalischen GréRen werden zur Beschreibung der Exposition gegeniber
elektromagnetischen Feldern verwendet:

1.

Die elektrische Feldstarke E ist eine Vektorgrélie, die der Kraft entspricht, die auf ein
geladenes Teilchen ungeachtet seiner Bewegung im Raum ausgelbt wird. Sie wird
ausgedrickt in Volt pro Meter (V/m). Es muss zwischen der externen elektrischen
Feldstarke E, eines in der Umgebung auftretenden elektrischen Feldes und der
internen elektrischen Feldstarke E;, wie sie im Korper (in situ) infolge einer Exposition
gegenuber der Umgebungsfeldstarke auftritt, unterschieden werden.

Die magnetische Feldstarke H ist eine VektorgrofRe, die neben der magnetischen
Flussdichte zur Beschreibung des magnetischen Feldes in jedem Raumpunkt dient.
Sie wird ausgedriickt in Ampere pro Meter (A/m).

Die magnetische Flussdichte B ist eine VektorgroRe, aus der sich eine Kraft auf
bewegte Ladungen ergibt; sie wird in Tesla (T) ausgedrickt. Die magnetische
Flussdichte B und die magnetische Feldstarke H kénnen in biologischem Material
gemal der Gleichung B =pp-H mit yp = 4n-107-T-m-A" ineinander
umgerechnet werden.

Die Leistungsdichte S ergibt sich aus dem Betrag des Kreuzproduktes von
elektrischer Feldstarke E und magnetischer Feldstarke (H). Sie wird ausgedruckt in
Watt pro Quadratmeter (W/m?2).

Die spezifische Absorption SA ist die je Masseneinheit biologischen Gewebes
absorbierte Energie. Sie wird ausgedrickt in Joule pro Kilogramm (J/kg). In dieser
Verordnung wird sie zur Festlegung von Grenzen fir Wirkungen gepulster
elektromagnetischer Felder im Frequenzbereich von 0,3 Gigahertz bis 6 Gigahertz
benutzt.

Die spezifische Absorptionsrate SAR ist die Uber den ganzen Koérper oder Teile
gemittelte Rate, mit der Leistung je Masseneinheit des Korpergewebes absorbiert
wird; sie wird ausgedruckt in Watt pro Kilogramm (W/kg). Die Ganzkorper-SAR ist die
physikalische Grofle, um Warmewirkungen zu einer Exposition von
elektromagnetischen Feldern in Beziehung zu setzen. Neben der Ganzkdrper-SAR
sind lokale SAR-Werte notwendig, um ubermafige Energiekonzentrationen in kleinen
Korperbereichen infolge besonderer Expositionsbedingungen zu bewerten und zu
begrenzen.

Die elektrische Ladung Q ist die physikalische GréRe, die zur Beschreibung von
transienten Kontaktstrémen verwendet und in Coulomb (C) ausgedruckt wird.

Der Kontaktstrom [/x bezeichnet einen Strom, der beim Kontakt zwischen einem
Beschaftigten und einem Gegenstand in einem elektromagnetischen Feld fliel3t. Er
wird in Ampere (A) ausgedriickt. Beim Kontakt kann es zu einem transienten oder ei-
nem stationaren Kontaktstrom kommen.

Der Strom durch die Gliedmalen /g bezeichnet den Strom in den Gliedmalien von
Beschaftigten, die elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 10 MHz bis
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110 MHz ausgesetzt sind infolge eines Kontakts mit einem Gegenstand in einem
elektromagnetischen Feld oder infolge des Flieliens kapazitiver Strome, die in dem
exponierten Kérper induziert werden. Er wird in Ampere (A) ausgedriickt.

10. Die Entladungsenergie W ist die bei einem Entladungspuls eines Kontaktstroms tber-
tragene Energie. Sie wird in Millijoule (mJ) ausgedruckt.

Von den genannten physikalischen Gro3en lassen sich die externe elektrische Feldstarke
E,, die magnetische Feldstarke H, die magnetische Flussdichte B, die Leistungsdichte S,

die elektrische Ladung Q, der Kontaktstrom /x, der Strom durch Gliedmalen /g sowie die
Entladungsenergie W direkt am Arbeitsplatz des Beschaftigten messen.
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Anhang 2

Nichtthermische Wirkungen:
Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen fiir statische und
zeitveranderliche elektrische und magnetische Felder im
Frequenzbereich bis 10 MHz

1. Expositionsgrenzwerte

Tabelle A2.1: Expositionsgrenzwerte fiir die magnetische Flussdichte B von stati-
schen Magnetfeldern

Maximalwert der magnetischen Flussdichte B (T)

Sensorische Wirkungen |Sensorische Wirkungen | Gesundheitliche Wirkungen
(normale (lokale Exposition von | (kontrollierte
Arbeitsbedingungen) GliedmaRen) Arbeitsbedingungen)

2 8 8

Anmerkung 1: Die Expositionsgrenzwerte in Tabelle A2.1 sind raumliche Maximalwerte fur
statische Magnetfelder zur Begrenzung der Wirkungen bei Beschaftigten, die in dem stati-
schen Magnetfeld tatig werden. Wirkungen kénnen insbesondere bei Bewegungen in den
Bereichen mit hohen raumlichen Magnetfeldgradienten auftreten.

Anmerkung 2: Bei Tatigkeiten in einem statischen Magnetfeld mit einer magnetischen
Flussdichte B bis 2 T sind die Expositionsgrenzwerte fur sensorische Wirkungen nach
Tabelle A2.4 fir normale Arbeitsbedingungen im Frequenzbereich bis 10 Hz eingehalten.

Anmerkung 3: Ist bei Tatigkeiten in einem statischen Magnetfeld mit einer magnetischen
Flussdichte B bis 8 T die Exposition nur auf die Gliedmalen beschrankt, so sind die Ex-
positionsgrenzwerte fir sensorische Wirkungen nach Tabelle A2.4 im Frequenzbereich
bis 10 Hz eingehalten.

Anmerkung 4: Bei Tatigkeiten in einem statischen Magnetfeld mit einer magnetischen
Flussdichte B bis 8 T sind die Expositionsgrenzwerte fiir sensorische und gesundheitliche
Wirkungen nach Tabelle A2.3 im Frequenzbereich bis 10 Hz nur fur kontrollierte Arbeits-
bedingungen eingehalten.

Tabelle A2.2: Expositionsgrenzwert fiir die externe elektrische Feldstirke E; von
statischen elektrischen Feldern

Maximalwert der externen elektrischen Feldstarke E, (V/m)

2,82 - 104

Anmerkung: Der Expositionsgrenzwert in Tabelle A2.2 ist ein raumlicher Maximalwert
fur statische elektrische Felder zur Begrenzung der Wirkungen bei Beschéftigten, die in
dem statischen elektrischen Feld tatig werden.

Tabelle A2.3: Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fiir ge-
sundheitliche Wirkungen im Frequenzbereich bis 10 MHz
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Frequenzbereich Spitzenwert der internen elektrischen Feldstarke E; (V/m)
OHz<f<3kHz 1,1

3kHz<f<10 MHz 0,38-103-f

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hertz (Hz)

Anmerkung 2: Die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fur ge-
sundheitliche Wirkungen sind rdumliche Maximalwerte im Kérper von Beschéftigten.

Tabelle A2.4: Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstirke E; fiir
sensorische Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hz

Frequenzbereich Spitzenwert der internen elektrischen Feldstarke E; (V/m)
OHz<f<25Hz 0,07
25 Hz<f<400 Hz 28-103f

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hertz (Hz).

Anmerkung 2: Die Expositionsgrenzwerte der internen elektrischen Feldstarke E; fur sen-

sorische Wirkungen in Tabelle A2.4 sind raumliche Maximalwerte im Kopf von Beschaftig-
ten.

Tabelle A2.5: Expositionsgrenzwerte fiir kontinuierliche Kontaktstrome /I bei
greifendem Kontakt

Frequenz Spitzenwert des stationédren
zeitveranderlichen Kontaktstroms [ (mA)

Bis 3 kHz 5

3 kHz <f<45 kHz f/600

45 kHz < f< 100 kHz 75

100 kHz < f< 10 MHz 75

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hz.

Anmerkung 2: Durch den greifenden Kontakt wird die Kontaktflache gréRer als bei berih-
rendem Kontaki.

Tabelle A2.6: Expositionsgrenzwerte fiir den Entladungspuls eines Kontaktstroms

Maximale uUbertragene Maximale ubertragene Ladung Q (pC)
Entladungsenergie W (mJ)

350 50
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Frequenzbereich

Spitzenwert der externen elektrischen Feldstarke E, (V/m)

Untere Ausléseschwelle Obere Ausloseschwelle
OHz<f<25Hz 2,82 -10* 2,82 -10*
25Hz<f<50Hz 7,07 -10°/f 2,82 -10*
50 Hz < f< 1,635 kHz 7,07 - 10%/ f 1,41 - 108/ f
1,635 kHz < f< 3 kHz 7,07 - 10% f 8,62 - 102
3kHz<f<10 MHz 2,36 - 102 8,62 - 102

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hertz (Hz).

Anmerkung 2: Die Ausléseschwellen fiir die Exposition gegenlber elektrischen Feldern
stellen die gemessenen oder berechneten raumlichen Maximalwerte am Arbeitsplatz von
Beschaftigten dar.

Anmerkung 3: Zur Vereinfachung der im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3
durch zu fuhrenden Bewertung der Exposition kdnnen Mess- oder Berechnungsverfahren
mit definierter raumlicher Mittlung nach dem Stand der Technik angewendet werden.

Tabelle A2.8: Ausloseschwellen fiir magnetische Felder im Frequenzbereich von
0 Hz bis 10 MHz

Frequenzbereich Spitzenwert der magnetischen Flussdichte B (T)
Untere Auslose- Obere Auslose- | Ausloseschwelle
schwelle schwelle fir die Exposition
von GliedmaRen
0Hz<f<0,0175 Hz 2 2 8
0,0175 Hz<f<0,1575 Hz 35-103/f 2 8
0,1575Hz<f<0,21 Hz 35-103/f 2 1,26/ f
0,21 Hz<f<25Hz 35-103/f 042/f 1,26/ f
25 Hz < f< 300 Hz 1,4-103 0,42/f 1,26/ f
300 Hz = f< 3 kHz 0,42/f 042/f 1,26/ f
3kHz<f<10 MHz 0,14 - 103 0,14 - 103 0,42 - 103

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hertz (Hz).



Drucksache 469/16
-27 -

Anmerkung 2: Die Ausléseschwellen fur die Exposition gegeniber magnetischen Feldern
stellen die gemessenen oder berechneten raumlichen Maximalwerte am Arbeitsplatz von
Beschaftigten dar.

Anmerkung 3: Zur Vereinfachung der im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3

durch zu fuhrenden Bewertung der Exposition kdnnen Mess- oder Berechnungsverfahren
mit definierter raumlicher Mittlung nach dem Stand der Technik angewendet werden.

Tabelle A2.9: Ausloseschwellen fiir Kontaktstrome Ibei berithrendem Kontakt

Frequenz Spitzenwert des stationaren
zeitverdnderlichen Kontaktstroms [ (mA)

Bis 3 kHz 1

3kHz<f<45kHz /3000

45 kHz < f< 100 kHz 15

100 kHz < f< 10 MHz 15

Anmerkung: fist die Frequenz in Hz.

Tabelle A2.10: Ausloseschwellen der magnetischen Flussdichte B bei statischen
Magnetfeldern fiir die Beeinflussung von implantierten aktiven oder am Korper
getragenen medizinischen Geréten, z. B. Herzschrittmacher

Magnetische Flussdichte B (mT)

Untere Ausloseschwelle Obere Ausloseschwelle

0,5 1

Tabelle A2.11: Ausloseschwellen der magnetischen Flussdichte B fiir die Projektil-
wirkung von ferromagnetischen Gegenstanden im Streufeld von Anlagen mit hohen
statischen Magnetfeldern (> 100 mT)

Magnetische Flussdichte B (mT)

Untere Ausloseschwelle Obere Ausloseschwelle
aktiv geschirmte sonstige
Magnete Magnete

3 30 60
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Anhang 3

Thermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen
fur zeitveranderliche elektromagnetische Felder im Frequenzbereich
von 100 kHz bis 300 GHz

1. Expositionsgrenzwerte

Tabelle A3.1: Expositionsgrenzwerte der spezifischen Absorptionsrate SAR fir
gesundheitliche Wirkungen von elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich
von 100 kHz bis 6 GHz

Expositionsgrenzwerte Spezifische Absorptionsrate
fir gesundheitliche Wirkungen

SAR (W/kg)
Ganzkorpermittelwert der SAR 0,4
Lokale SAR-Warmebelastung fir Kopf und Rumpf 10
Lokale SAR-Warmebelastung fir Gliedmalen 20

Anmerkung 1: Die SAR-Werte sind Uber ein Sechs-Minuten-Intervall zu mitteln.

Anmerkung 2: Lokale SAR-Werte sind Gber 10 g eines beliebigen zusammenhangenden
Kdrpergewebes zu mitteln.

Tabelle A3.2: Expositionsgrenzwert der Leistungsdichte S fiir gesundheitliche Wir-
kungen bei Exposition gegeniiber elektromagnetischen Feldern im
Frequenzbereich von 6 GHz bis 300 GHz

Frequenzbereich Expositionsgrenzwert der Leistungsdichte S (W/m?)

6 GHz = f< 300 GHz 50

Anmerkung 1: Die Leistungsdichte wird (iber jedes Flachenelement von 20 cm? gemittelt.
Die maximale ortliche Leistungsdichte, gemittelt iber 1 cm?, darf das 20fache des Wertes
von 50 W/m? also 1 kW/m? nicht iberschreiten. Leistungsdichten im Frequenzbereich von
6 GHz bis 10 GHz werden Uber Sechs-Minuten-Intervalle gemittelt. Oberhalb von 10 GHz
wird die Leistungsdichte Uiber ein beliebiges Zeitintervall von jeweils 68/f'%-Minuten ge-
mittelt (wobei f die Frequenz in GHz ist).

Tabelle A3.3: Expositionsgrenzwert der lokalen spezifischen Energieabsorption SA
fiir sensorische Wirkungen von gepulsten elektromagnetischen Feldern im
Frequenzbereich von 0,3 GHz bis 6 GHz (Mikrowellenhoren)

Frequenzbereich Expositionsgrenzwert der lokalen spezifischen
Energieabsorption SA (mJ/kg)
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0,3GHz=<f<6 GHz

10

Anmerkung 1: Die zu mittelnde Gewebemasse fir lokale SA betragt 10 g.

Anmerkung 2: Die sensorische Wirkung des Mikrowellenhdrens kann nur bei Pulsbreiten
kleiner als 30 us auftreten.

2. Ausloseschwellen

Tabelle A3.4: Ausloseschwellen fiir elektromagnetische Felder im Frequenzbereich
von 100 kHz bis 300 GHz

Frequenzbereich Effektivwert der |Effektivwert der Mittelwert der
elektrischen magnetischen Leistungsdichte
Feldstarke Feldstarke
S (W/m?)
E (VIm) H (A/m)
100 kHz < f< 1 MHz 614 1,63 -108/f —
1 MHz £ f< 10 MHz 614 - 10°/f 1,63 - 10%/f —
10 MHz < f < 400 MHz 61,4 0,163 10
400 MHz < f< 2 GHz 3,07 -103 - f 8,14 - 10° -\ f 25-10°-f
2 GHz < f< 300 GHz 137,3 0,364 50

Anmerkung 1: fist die Frequenz in Hertz (Hz).

Anmerkung 2: Die Ausléseschwellen fur E, H und S werden bis 10 GHz Uber ein Sechs-
Minuten-Intervall gemittelt. Uber 10 GHz werden die Ausléseschwellen fir E, H und S
Uber ein beliebiges Zeitintervall von jeweils 68/f'%-Minuten gemittelt (wobei f die Fre-
quenz in GHz ist).

Anmerkung 3: Die Leistungsdichte wird Uber ein beliebiges exponiertes Flachenelement
von 20 cm? gemittelt. Die maximale ortliche Leistungsdichte, gemittelt Gber 1 cm?, sollte
das 20-fache des Wertes von 50 W/m? also 1 kW/m? nicht (iberschreiten.

Anmerkung 4: Bei Hochfrequenzpulsen im Frequenzbereich zwischen 100 kHz und 10
MHz berechnen sich die Spitzenwerte flir die elektrischen Feldstarken E durch Interpolati-
on des 1,5-fachen Wertes der Ausléseschwelle bei 100 kHz und des 32-fachen Wertes
bei 10 MHz in Tabelle A3.4. Bei Frequenzen Uber 10 MHz Uberschreitet die tUber die Im-
pulsbreite gemittelte Leistungsdichte Seq nicht das Tausendfache der Ausloseschwellen

oder die Feldstarken nicht das 32-fache der entsprechenden Ausldseschwellen.

Anmerkung 5: Zur Vereinfachung der im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3
durch zu fuhrenden Bewertung der Exposition kdnnen Mess- oder Berechnungsverfahren
mit definierter raumlicher Mittlung nach dem Stand der Technik angewendet werden.
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Tabelle A3.5: Ausloseschwellen fiir stationdre Kontaktstrome I und induzierte
Strome durch die GliedmaRen /g im Frequenzbereich von 100 kHz bis 110 MHz

Frequenzbereich Effektivwert des stationa- | Effektivwert des indu-
ren zeitveranderlichen Kon- | zierten Stroms durch
taktstroms I (mA) eine beliebige Glied-

maRe /g (mA)

100 kHz = f< 10 MHz 40 —

10 MHz = f< 110 MHz 40 100

Anmerkung: Die Ausléseschwellen I und /g werden jeweils Uber ein Sechs-Minuten-
Intervall gemittelt.
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Artikel 2

Anderung der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung

Die Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom 6. Marz 2007 (BGBI. |

S. 261), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 19. Juli 2010 (BGBI. | S. 960) ge-
andert worden ist, wird wie folgt gedndert:

1.

In § 2 wird wie folgt geandert:
a) Nach Absatz 6 wird folgender Absatz 7 eingefligt:

»(7) Fachkundig ist, wer Uber die erforderlichen Fachkenntnisse zur Ausliibung einer
in dieser Verordnung bestimmten Aufgabe verfligt. Die Anforderungen an die Fach-
kunde sind abhangig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den Anforderungen zah-
len eine entsprechende Berufsausbildung oder Berufserfahrung jeweils in Verbindung
mit einer zeitnah ausgeubten einschlagigen beruflichen Tatigkeit sowie die Teilnahme
an spezifischen Fortbildungsmalinahmen.*

b) Die bisherigen Absatze 7 und 8 werden die Absatze 8 und 9.

In § 15 Absatz 1 Satz 1 werden nach dem Wort ,schriftlichen® die Wérter ,,oder elekt-
ronischen® eingeflgt.

Artikel 3

Anderung der Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer

Strahlung

§ 2 der Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung vom 19. Juli 2010

(BGBI. | S. 960) wird wie folgt geandert:

1.

Nach Absatz 9 wird folgender Absatz 10 eingeflgt:

»(10) Fachkundig ist, wer Uber die erforderlichen Fachkenntnisse zur Austibung einer
in dieser Verordnung bestimmten Aufgabe verfigt. Die Anforderungen an die Fach-
kunde sind abhangig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den Anforderungen zah-
len eine entsprechende Berufsausbildung oder Berufserfahrung jeweils in Verbindung
mit einer zeitnah ausgeubten einschlagigen beruflichen Tatigkeit sowie die Teilnahme
an spezifischen Fortbildungsmalinahmen.*

Die bisherigen Absatze 10 und 11 werden die Absatze 11 und 12.

Artikel 4

Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am Tag nach der Verkindung in Kraft.



Drucksache 469/16

Der Bundesrat hat zugestimmt.

-32-



Drucksache 469/16
-33-

Begriindung

A. Allgemeiner Teil

. Zielsetzung und Notwendigkeit der Regelungen

Im September 1990 hat das Europaische Parlament die Europaische Kommission mit
einer EntschlieBung (ABI. C 260 vom 15.10.1990, S. 167.) aufgefordert, flir Gefahrdungen
von Beschéftigten durch physikalische Einwirkungen am Arbeitsplatz vier Einzelrichtlinien
beziglich Larm, Vibrationen, elektromagnetischer Felder und optischer Strahlung zu erar-
beiten. Am 29. Juni 2013 trat die Arbeitsschutz-Richtlinie 2013/35/EU des Rates und des
Europaischen Parlamentes vom 26. Juni 2013 tber Mindestvorschriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeithehmer vor der Gefahrdung durch physikalische
Einwirkungen (elektromagnetische Felder) (20. Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) und zur Aufhebung der Richtlinie 2004/40/EG (ABI.
L 179 vom 29.6.2013, S. 1) als vorerst letzte Arbeitsschutz-Richtlinie in Kraft.

Die Bundesregierung ist verpflichtet, die Richtlinie 2013/35/EU bis zum 1. Juli 2016 in
nationales Recht umzusetzen. Mit der vorliegenden Verordnung kommt die Bundesregie-
rung dieser Verpflichtung nach.

Kern der Umsetzungsmalinahme ist eine auf das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) gestutz-
te neue Rechtsverordnung. Ferner wird das Verordnungsgebungsverfahren genutzt, um
einige erforderliche Anderungen in der Larm-VibrationsArbSchV und in der OStrV durch-
zufuhren.

Il Wesentlicher Inhalt der Verordnung

Die vorliegende Verordnung regelt die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Be-
schaftigten vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder bei Tatigkeiten am Ar-
beitsplatz. Der Arbeitgeber hat auf der Grundlage des Arbeitsschutzgesetzes eine Ge-
fahrdungsbeurteilung durchzufiihren und geeignete Malinahmen fir die Sicherheit und
den Gesundheitsschutz der Beschéftigten festzulegen.

Hierzu sind Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen festgelegt, um Gefahrdungen
durch direkte und indirekte Wirkungen infolge der Einwirkung von elektromagnetischen
Feldern zu vermeiden. Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen beziehen sich nur
auf Kurzzeitwirkungen von elektromagnetischen Feldern.

Da bisher kein wissenschaftlicher Nachweis fir Langzeitwirkungen von elektromagneti-
schen Feldern vorliegt, werden diese nicht durch den Anwendungsbereich der Richtlinie
2013/35/EU und der vorliegenden Verordnung abgedeckt.

Direkte Wirkungen von statischen und niederfrequenten elektromagnetischen Feldern
sind beispielsweise Stimulationen von Nerven, Muskelgewebe und Sinnesorganen bei
den betroffenen exponierten Beschaftigten. Diese Wirkungen kdnnen die Funktion des
zentralen oder peripheren Nervensystems beeintrachtigen und koénnen bei den
exponierten Beschaftigten zu Schwindelgefiihl, Ubelkeit, metallischem Geschmack im
Mund und zu Magnetophosphenen (Lichtempfindungen auf der Netzhaut) fihren. Direkte
Wirkungen von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern (z.B. Rundfunk-, Mobilfunk-
und Radaranwendungen) sind Gewebeerwarmungen bei den exponierten Beschaftigten.
Eine Uberexposition kann zu Gewebeschaden bis hin zu schweren Verbrennungen
fuhren.
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Indirekte Wirkungen von elektromagnetischen Feldern sind beispielsweise Stérungen von
medizinischen Implantaten sowie in starken statischen Magnetfeldern die Projektilwirkung
von ferromagnetischen Gegenstanden.

In vielen Wirtschaftszweigen treten bei unterschiedlichen Anwendungen wie etwa bei
industriellen Galvanik-, Elektrolyse-, Schweill-, Siegel-, induktiven Erwarmungs- und
Hartungsverfahren, bei Rundfunk-, Mobilfunk- und Radaranwendungen, bei der
Stromerzeugung und bei medizinischen Verfahren wie der Magnetresonanztomographie
(MRT) elektromagnetische Felder mit hohen Feldstarken auf.

1l. Alternativen

Keine

IV. Ermachtigungskompetenz

Hinsichtlich der grundlegenden Arbeitsschutzanforderungen ist die vorliegende Verord-
nung auf § 18 ArbSchG gestitzt.

Die luckenlose Umsetzung von EU-Recht erfolgt aufgrund von § 19 ArbSchG.
V. Vereinbarkeit mit dem Recht der Europaischen Union und voélkerrechtlichen
Vertragen

Die Verordnung setzt die Richtlinie 2013/35/EU in nationales Recht um.

VL. Verordnungsfolgen

Die Richtlinie 2013/35/EU wird durch eine Arbeitsschutzverordnung, gestitzt auf das
ArbSchG, umgesetzt. Die Bundesrepublik Deutschland muss aufgrund europaischer Ver-
pflichtungen diese Richtlinie einheitlich als verbindliches Recht in Deutschland umsetzen.

1. Rechts- und Verwaltungsvereinfachung

Die vorliegende Verordnung setzt die Richtlinie 2013/35/EU um und lehnt sich konzeptio-
nell, strukturell und sprachlich an die L&rmVibrationsArbSchV und die OStrV an. Dies ver-
einfacht das Verstandnis und die Anwendung der neuen Verordnung.

2. Nachhaltigkeitsaspekte

Das Rechtsetzungsvorhaben wird von den betroffenen Kreisen als erforderlich angese-
hen, um einheitliche Standards und damit auch Rechtssicherheit zu schaffen und um die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Beschaftigten entsprechend dem Stand der
Technik sicher zu stellen. Die Pflichten des Arbeitgebers werden transparent ausgestaltet.
Sonstige Aspekte der Nachhaltigkeit werden von dem Rechtsetzungsvorhaben nicht be-
ruhrt.

3. Haushaltsausgaben ohne Erfiillungsaufwand

Fur Bund, Lander und Kommunen entstehen durch die neue Verordnung keine Haus-
haltsausgaben ohne Erflllungsaufwand.
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4. Erfullungsaufwand

a) Blrgerinnen und Birger

Durch die Verordnung wird fir Blrgerinnen und Birger kein Erfullungsaufwand eingefihrt,
abgeschafft oder verandert.

b) Bund
Neuer Erfullungsaufwand fur die Verwaltung des Bundes besteht nicht.
c) Lander

Die Verordnung konnte bei den Vollzugsbehdrden der Lander zu einem nicht quantifizier-
bar hoheren Erfullungsaufwand in moderatem Male fuhren aufgrund von notwendigen
Qualifizierungsmafnahmen des Aufsichtspersonals und erforderlichenfalls aus dem er-
héhten Zeitaufwand fiir die Uberpriifung der komplexeren Anforderungen der Verordnung.

d) Wirtschaft

Gefahrdungen der Beschaftigten durch elektromagnetische Felder sind derzeit in
Deutschland durch das ArbSchG und die Unfallverhitungsvorschrift DGUV Vorschrift 15%)
geregelt. Die DGUV Vorschrift 15 ist seit 2001 in Kraft und hat die wissenschaftlichen Leit-
linien der internationalen Kommission fur nichtionisierende Strahlung (ICNIRP) aus dem
Jahre 1999 umgesetzt. Die teilweise sehr stringenten Grenzwerte mit grolen Sicherheits-
faktoren hat ICNIRP wegen neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse in ihren letzten Leit-
linien aus den Jahren nach 2010 gelockert. Diese sind auch als Grundlage fur die Grenz-
werte und Ausloseschwellen in der vorliegenden Richtlinie 2013/35/EU genutzt worden.
Es ist daher davon auszugehen, dass mit Inkrafttreten der neuen Verordnung, welche die
Richtlinie 2013/35/EU inhaltsgleich in deutsches Recht umsetzt, keine zusatzlichen Belas-
tungen entstehen. Die DGUV Vorschrift 15 wird nach Inkrafttreten der neuen Verordnung
zurtckgezogen.

Die neue Verordnung wird in einigen Bereichen der Wirtschaft zu Entlastungen fuhren.
Dies ergibt sich im Einzelnen aus folgenden Gesichtspunkten:

aa) Aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse konnten die Expositionsgrenzwer-
te und Ausléseschwellen in der neuen Richtlinie 2013/35/EU und in der vorliegenden
Verordnung fiir den Niederfrequenzbereich weniger streng formuliert werden als in den
Leitlinien der internationalen Kommission fir nichtionisierende Strahlung (ICNIRP) aus
dem Jahr 1999, die als Grundlage fur die Werte der alten Richtlinie 2004/40/EG und der
noch gultigen DGUV Vorschrift 15 herangezogen worden sind.

bb) Kostenersparnis durch Anwendung des neuen Schutzkonzeptes der Richtlinie
(entspricht dem Vorschlag im Forschungsbericht 400 Elektromagnetische Felder am Ar-
beitsplatz (2011) des Bundesministeriums flir Arbeit und Soziales) mit hohen und niedri-
gen (oberen und unteren) Ausléseschwellen.

cc) Arbeitgeber kénnen auch von Herstellern bereitgestellte spezifische Module fir die
Gefahrdungsbeurteilung verwenden, wenn diese auf die tatsachlichen Expositionsbedin-
gungen am Arbeitsplatz anwendbar sind. Dadurch kénnen der Aufwand und die Kosten
der Gefahrdungsbeurteilung erheblich reduziert werden.

3) Die DGUV Vorschrift 15, die bisher unter der Bezeichnung BGV B11 bekannt war, ist gleichlautend
mit der DGUV Vorschrift 16 (bisher GUV-V B11).
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dd)  Weiterhin kénnen auch bestehende Ergebnisse aus Messungen und Bewertungen
nach der noch gultigen DGUV Vorschrift 15 im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung be-
ricksichtigt werden. Auch dadurch kénnen erhebliche Kosten eingespart werden.

5. Weitere Kosten
Kosten fiir soziale Sicherungssysteme entstehen nicht.
6. Weitere Gesetzesfolgen

Fur Verbraucherinnen und Verbraucher sind keine Folgen aus den Neuregelungen der
Verordnung zu erwarten. Die Verordnung enthalt ausschlief3lich fachbezogene Regelun-
gen, so dass sich auch keine gleichstellungspolitischen Aspekte ergeben.

VIl. Befristung; Evaluierung

Eine Befristung und eine Evaluierung sind aufgrund der europaischen Verpflichtung zur
Umsetzung der Richtlinie 2013/35/EU nicht vorgesehen.

VIll. Demografie-Check

Von dem Vorhaben sind keine demografischen Auswirkungen - unter anderem auf die
Geburtenentwicklung, Altersstruktur, Zuwanderung, regionale Verteilung der Bevolkerung
oder das Generationenverhaltnis - zu erwarten.

B. Besonderer Teil

Zu Artikel 1 (Verordnung zum Schutz der Beschiftigten vor Gefahrdungen durch
elektromagnetische Felder)

Das ArbSchG regelt umfassend den Schutz aller Beschaftigten. Es wird fur wichtige The-
men des Arbeitsschutzes durch Verordnungen konkretisiert, die ihrerseits teilweise durch
technische Regeln erlautert werden. Die vorliegende Verordnung setzt die Richtlinie
2013/35/EU in nationales Recht um und konkretisiert das ArbSchG bezogen auf die Si-
cherheit und den Gesundheitsschutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch elektro-
magnetische Felder bei Tatigkeiten am Arbeitsplatz.

Zu Abschnitt 1 (Anwendungsbereich und Begriffsbestimmungen)
Zu § 1 (Anwendungsbereich)

§ 1 setzt Artikel 1 der Richtlinie 2013/35/EU um und legt den Anwendungsbereich der
vorliegenden Verordnung fest.

Absatz 1 legt das Ziel und den Anwendungsbereich fest. Ziel der Verordnung ist der
Schutz von Beschaftigten vor tatsachlichen oder méoglichen Gefahrdungen ihrer Gesund-
heit und Sicherheit durch Einwirkung von elektromagnetischen Feldern bei Tatigkeiten am
Arbeitsplatz. Tatsachliche Gefahrdungen liegen vor, wenn bei Einwirkung von elektro-
magnetischen Feldern bei Tatigkeiten am Arbeitsplatz die Expositionsgrenzwerte uber-
schritten oder ein sicheres Arbeiten nicht moéglich ist. Mégliche Gefahrdungen liegen vor,
wenn bei Tatigkeiten am Arbeitsplatz die Expositionsgrenzwerte Uberschritten werden
kénnen oder nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, dass aufgrund der elektromagneti-
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schen Felder am Arbeitsplatz ein sicheres Arbeiten moglich ist. Die Einwirkung von elekt-
romagnetischen Feldern bei Tatigkeiten am Arbeitsplatz, von der keine Gefahrdung fur
Beschaftigte ausgeht, wird vom Anwendungsbereich der vorliegenden Verordnung nicht
erfasst.

Absatz 2 legt fest, dass die Verordnung alle Gefahrdungen der Beschaftigten am Arbeits-
platz als Folge von direkten und indirekten Wirkungen durch elektromagnetische Felder
am Arbeitsplatz umfasst. Direkte Wirkungen sind insbesondere die im menschlichen Koér-
per durch Einwirkung von elektromagnetischen Feldern unmittelbar hervorgerufenen
nichtthermischen Wirkungen durch die Stimulation von Muskeln, Nerven oder Sinnesor-
ganen und thermischen Wirkungen im menschlichen Gewebe aufgrund von Energie-
absorption. Indirekte Wirkungen von elektromagnetischen Feldern durch Einwirkung auf
Gegenstande wie beispielsweise medizinische Implantate oder durch Einwirkung auf fer-
romagnetische Gegenstande in einem starken statischen Magnetfeld (Projektilwirkung)
sowie Kontaktstrome kdnnen ebenfalls zu Gefahrdungen flr Beschaftigte fihren.

Die Richtlinie 2013/35/EU und die vorliegende Verordnung regeln nur die Kurzzeitwirkun-
gen von elektromagnetischen Feldern, da es bisher keinen wissenschaftlichen Nachweis
fur mogliche Langzeitwirkungen von elektromagnetischen Feldern gibt.

Absatz 3 legt fest, fur welche Gefahrdungen und Betriebe die Verordnung gilt.

In Nummer 1 wird klargestellt, dass elektrische Gefahrdungen durch die Verordnung nicht
geregelt sind.

In Nummer 2 wird klargestellt, dass der Anwendungsbereich der Verordnung Langzeit-
wirkungen durch Einwirkungen von elektromagnetischen Feldern nicht bericksichtigt, da
bisher noch kein wissenschaftlicher Nachweis flir Langzeitwirkungen von elektromagneti-
schen Feldern vorliegt.

Nummer 3 bestimmt fur Betriebe, die dem Bundesberggesetz unterliegen, die vorrangige
Anwendung dieses Gesetzes und der darauf gestitzten Rechtsverordnungen, soweit dort
Vorschriften zum Schutz der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch elektromagnetische
Felder bestehen.

Absatz 4 ermachtigt das Bundesministerium der Verteidigung, flir Beschaftigte der Bun-
deswehr, die bei Tatigkeiten elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sind oder ausge-
setzt sein konnen, Ausnahmen von den Bestimmungen der Verordnung vorzusehen. Die
Ermachtigung gilt ebenso fir die vom Bundesministerium der Verteidigung benannten
Stellen. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass in bestimmten, fur die 6ffentli-
chen Belange wichtigen Téatigkeitsbereiche insbesondere der Bundeswehr, die strikte An-
wendung der Verordnung mit der ordnungsgemal3en Erflillung der nationalen und interna-
tionalen (NATO) Verpflichtungen in diesen Bereichen in Konflikt kommen kénnte. In die-
sen Fallen ist durch das Bundesministerium der Verteidigung oder die von ihm benannten
Stellen festzulegen, wie der Gesundheitsschutz und die Sicherheit der Beschaftigten auf
andere Weise gewahrleistet werden kénnen. Dies kann zum Beispiel durch erganzende
technische und organisatorische MalRnahmen und gegebenenfalls durch geeignete zu-
satzliche personliche Schutzausristung erfolgen.

Zu § 2 (Begriffsbestimmungen)
§ 2 setzt Artikel 2 der Richtlinie 2013/35/EU um.

Nummer 1 definiert den Begriff ,elektromagnetische Felder” inhaltsgleich nach den Vor-
gaben der Richtlinie 2013/35/EU in Artikel 2 a).

Nummer 2 definiert den Begriff , direkte Wirkungen* entsprechend der Vorgaben der Richt-
linie 2013/35/EU. Es treten zwei unterschiedlichen direkte Wirkungen auf: Thermische
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Wirkungen bei hochfrequenten elektromagnetischen Feldern aufgrund von Energie-
absorption im menschlichen Gewebe oder durch induzierte Kérperstrome in Extremitaten
sowie nichtthermische Wirkungen bei statischen und niederfrequenten elektromagneti-
schen Feldern durch Stimulation von Muskeln, Nerven oder Sinnesorganen. Nachweisba-
re Wirkungen sind unkontrollierte Muskelkontraktionen, Schwindelgefihl, Magnetophos-
phene und metallischer Geschmack auf der Zunge.

Nummer 3 definiert den Begriff ,indirekte Wirkungen® entsprechend der Vorgaben der
Richtlinie 2013/35/EU. In den Buchstaben a bis e werden die Anwendungen genannt, bei
denen indirekte Wirkungen auftreten.

Nummer 4 definiert den Begriff ,Expositionsgrenzwert® entsprechend der Vorgaben der
Richtlinie 2013/35/EU. Die Definitionen fir gesundheitliche und flir sensorische Wirkun-
gen werden inhaltsgleich ibernommen. Bei Einhaltung der Expositionsgrenzwerte ist si-
chergestellt, dass die exponierten Beschaftigten vor den mit diesen Grenzwerten verbun-
denen Gefahrdungen geschitzt sind. Die in der Richtlinie verwendete offene Aufzahlung
zu gesundheitsschadlichen Wirkungen durch elektromagnetische Felder ist durch eine
geschlossene ersetzt worden, da es neben der Gewebeerwarmung und der Stimulation
von Nerven- und Muskelgewebe durch elektromagnetische Felder keine weiteren ge-
sundheitsschadlichen Wirkungen durch elektromagnetische Felder gibt.

Nummer 5 definiert den Begriff ,Ausloseschwellen® entsprechend der Vorgaben der Richt-
linie 2013/35/EU. Es existieren zwei verschiedene Typen von Ausldseschwellen:

— Bei dem ersten Typ handelt es sich um Ausléseschwellen, die von Expositionsgrenz-
werten abgeleitet sind. Werden diese Ausléseschwellen eingehalten, so kann der Ar-
beitgeber davon ausgehen, dass die betreffenden Expositionsgrenzwerte ebenfalls
eingehalten sind. Bei Uberschreitung dieser Ausldéseschwellen hat der Arbeitgeber
Maflnahmen zum Schutz der Beschéftigten zu ergreifen, es sei denn, die entspre-
chenden Expositionsgrenzwerte sind nachweislich eingehalten. Es handelt sich um
die Ausloseschwellen in Anhang 2 Tabelle A2.8, A2.9 sowie in Anhang 3 Tabelle
A3.4 und A3.5.

— Bei dem zweiten Typ von Ausléseschwellen handelt es sich um Werte, die nicht von
Expositionsgrenzwerten abgeleitet sind. Bei Uberschreitung dieser Werte muss der
Arbeitgeber auf jeden Fall Mallnahmen zum Schutz der Beschéaftigten ergreifen. Es
handelt sich um die Ausléseschwellen in Anhang 2 Tabelle A2.10 und A2.11.

Im Niederfrequenzbereich bis 10 MHz muss bei Exposition von Beschaftigten durch ex-
terne elektrische Felder und externe Magnetfelder eine untere und eine obere Ausldse-
schwelle beachtet werden.

Nummer 6 definiert den Begriff der ,besonders schutzbedirftigen Beschaftigten®. In der
Definition werden alle Vorgaben der Richtlinie 2013/35/EU zusammengefasst. Hierunter
fallen insbesondere Beschaftigte mit aktiven oder passiven medizinischen Implantaten
sowie mit am Korper getragenen medizinischen Geraten. Ebenso berilicksichtigt werden
mussen Beschaftigte mit sonstigen durch elektromagnetische Felder beeinflussbaren
Fremdkoérpern im Korper. Das kénnen z. B. Metallsplitter von Unfallen oder anderen Er-
eignissen sein. Die in Buchstabe e benannten Beschaftigten sind Beschaftigte mit einge-
schrankter Thermoregulation. Fir diese Beschaftigten missen im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung reduzierte Grenzwerte fur Expositionen im Hochfrequenzbereich beach-
tet werden. Der in der Richtlinie 2013/35/EU genannte Personenkreis der schwangeren
Beschaftigten ist bereits durch das Mutterschutzgesetz und die Verordnung zum Schutze
der Mutter am Arbeitsplatz umfassend geregelt. Der Personenkreis der schwangeren Be-
schaftigten bedarf keiner weiteren Regelung in der vorliegenden Arbeitsschutzverordnung
zu elektromagnetischen Feldern, da keine konkreten Anforderungen zum Schutz der
schwangeren Beschaftigten in der Richtlinie gestellt werden, die Uber die Anforderungen
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des Mutterschutzgesetzes und der Verordnung zum Schutze der Mutter am Arbeitsplatz
hinaus gehen.

In Nummer 7 wird der Begriff ,fachkundig“ definiert. Die Definition entspricht der in ande-
ren Arbeitsschutzverordnungen wie z.B. der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und Be-
triebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Fachkundig muss z. B. derjenige sein, der eine
Gefahrdungsbeurteilung oder die daflir gegebenenfalls notwendigen Messungen, Berech-
nungen und Bewertungen durchfihrt.

Nummer 8 definiert den Begriff ,Stand der Technik® in Analogie zu den auf das Arbeits-
schutzgesetz gestitzten Arbeitsschutzverordnungen. Hierdurch wird ein einheitlicher
Mafstab bei der Anwendung der Vorschriften der Verordnung gewahrleistet.

Nummer 9 befasst sich mit dem Begriff ,Beschaftigte“. Nach § 18 Absatz 1 Satz 2 Arb-
SchG kann der Begriff ,Beschaftigte® auch auf andere als in § 2 Absatz 2 ArbSchG ge-
nannte Personen ausgeweitet werden. In diesem Sinne wird der Personenkreis, der vom
Beschaftigtenbegriff erfasst wird, auf Schiler und Schilerinnen, Studierende, Praktikan-
ten und sonstige, insbesondere in Ausbildungseinrichtungen tatige Personen erweitert,
die bei ihren beschaftigungsahnlichen Tatigkeiten Gefahrdungen durch elektromagneti-
sche Felder ausgesetzt sein kdnnen. Zum schutzwiirdigen Personenkreis gehéren zum
Beispiel auch Doktoranden, Forschungsstipendiaten und Gastwissenschaftler.

Zu Abschnitt 2 (Gefahrdungsbeurteilung; Fachkundige Personen; Messungen,
Berechnungen und Bewertungen)

Zu § 3 (Gefahrdungsbeurteilung)

§ 3 setzt Artikel 4 der Richtlinie 2013/35/EU um und legt fest, was bei der Beurteilung der
Arbeitsbedingungen nach § 5 ArbSchG speziell bei Gefahrdungen der Beschaftigten
durch elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz zu beachten ist. Eine Gefahrdung fur
Beschaftigte durch elektromagnetische Felder liegt grundsatzlich immer dann vor, wenn
bei Exposition am Arbeitsplatz die Expositionsgrenzwerte flr elektromagnetische Felder
Uberschritten werden oder die Gesundheit und die Sicherheit der Beschaftigten durch
indirekte Auswirkungen infolge der Einwirkungen von elektromagnetischen Feldern auf
Gegenstande, Gerate oder Einrichtungen am Arbeitsplatz (z.B. ferromagnetische Gegen-
stédnde, Implantate oder andere medizinische Gerate) nicht gewahrleistet sind.

Absatz 1 enthalt die grundlegenden Anforderungen an die Gefahrdungsbeurteilung in
Bezug auf Gefahrdungen der Beschaftigten am Arbeitsplatz durch elektromagnetische
Felder und Ubernimmt die entsprechenden Inhalte aus Artikel 4 Absatz 1 der Richtlinie
2013/35/EU. Satz9 setzt Artikel4 Absatz7 der Richtlinie 2013/35/EU um. Der
Arbeitgeber kann sich zur Erflllung seiner Pflichten nach Absatz 1 auf eine vom Hersteller
oder Inverkehrbringer eines Arbeitsmittels mitgelieferte Gefahrdungsbeurteilung beziehen.
Dies gilt jedoch nur, wenn die tatsachlichen Arbeitsplatzverhaltnisse und Expo-
sitionsbedingungen mit den dort gemachten Angaben und Festlegungen in Einklang ste-
hen und die Arbeitsmittel nach den Vorgaben des Herstellers oder Inverkehrbringers be-
stimmungsgemanr verwendet und regelmalig gewartet werden. Dabei kann sich der Ar-
beitgeber gegebenenfalls auch auf die zuganglichen Ergebnisse von Messungen oder
Berechnungen berufen, die der Hersteller durchgefiihrt hat, um die Einhaltung der fiir das
Inverkehrbringen erforderlichen Sicherheitsvorschriften zu gewahrleisten. Wenn die In-
formationen fir die Gefahrdungsbeurteilung nicht ausreichen, kann sich der Arbeitgeber
auch Informationen von anderen ohne Weiteres zuganglichen Quellen (z.B. Internet) be-
sorgen. Die praktische Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung wird damit flr den
Arbeitgeber erheblich vereinfacht, da gegebenenfalls teure und aufwendige Messungen
oft nicht mehr durchgefiihrt werden muissen, um damit Gefahrdungen durch elektromag-
netische Felder am Arbeitsplatz zu identifizieren.
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Absatz 2 stellt klar, dass die Expositionsgrenzwerte fir gesundheitliche und sensorische
Wirkungen nach den Anhangen 2 und 3 eingehalten sind, wenn die mit diesen Expositi-
onsgrenzwerten verbundenen Ausléseschwellen nicht Uberschritten werden. Mit Absatz 2
wird Artikel 3 Absatz 3 der Richtlinie 2013/35/EU umgesetzt.

Absatz 3 stellt klar, dass der Arbeitgeber Mallhahmen nach dem Stand der Technik nach
§ 6 festzulegen hat, wenn im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nicht der Nachweis
erbracht wird, dass die Expositionsgrenzwerte eingehalten sind und ein sicheres Arbeiten
gewahrleistet ist. Mit Absatz 3 wird Artikel 3 Absatz 3 zusammen mit Artikel 4 Absatz 1 bis
3 der Richtlinie 2013/35/EU umgesetzt.

Absatz 4 benennt konkret einzelne Aspekte, die der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbe-
urteilung zu bericksichtigen hat und gibt damit eine praktische Hilfestellung fir die Durch-
fuhrung der Gefahrdungsbeurteilung. Damit wird Artikel 4 Absatz5 der Richtlinie
2013/35/EU umgesetzt. Wenn am Arbeitsplatz besonders schutzbedirftige Beschaftigte
nach § 2 Nummer 6 tatig werden, muss der Arbeitgeber nach Nummer 11 bei der Durch-
fuhrung der Gefahrdungsbeurteilung auch alle Auswirkungen von elektromagnetischen
Feldern auf die Gesundheit und Sicherheit dieser Beschaftigten bertcksichtigen. Gege-
benenfalls muss der Arbeitgeber insbesondere bei Beschaftigten mit aktiven oder passi-
ven Implantaten eine personenbezogene Bewertung der Einwirkung von elektromagneti-
schen Feldern am Arbeitsplatz durchfihren, um die Besonderheiten der Implantate von
betroffenen Beschaftigten im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung berlcksichtigen zu
kénnen.

Absatz 5 spezifiziert den Zeitpunkt, wann die Gefahrdungsbeurteilung durchgefuhrt und
die erforderlichen MaRnahmen zum Schutz der Beschéftigten getroffen werden muissen.
Damit wird Artikel 4 Absatz 7 der Richtlinie 2013/35/EU umgesetzt. Die Gefahrdungsbeur-
teilung und die festgelegten MaRnahmen mussen insbesondere bei wesentlichen arbeits-
schutzrelevanten Veranderungen am Arbeitsplatz oder aufgrund der Ergebnisse der ar-
beitsmedizinischen Vorsorge aktualisiert werden.

Absatz 6 enthalt die Vorschriften zur Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung und
entspricht Artikel 4 Absatz 7 der Richtlinie 2013/35/EU. Danach muss nur die jeweils ak-
tuelle Gefahrdungsbeurteilung fur eine maogliche Einsichtnahme durch z.B. die Vollzugs-
behdrden aufbewahrt werden. Der Arbeitgeber kann in seiner Dokumentation begriinden,
weshalb er nur eine vereinfachte Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt hat. Dies kann
dann der Fall sein, wenn am Arbeitsplatz beispielsweise ein WLAN-Router verwendet
wird, von dem entsprechend den Herstellerangaben keine Gefahrdung ausgeht. Die Ver-
wendung von dienstlich genutzten Handys entsprechend den Herstellerangaben ist ein
weiteres Beispiel. Ermittelte Ergebnisse aus Messungen und Berechnungen bei Uber-
schreitung der oberen Ausléseschwellen bei nichtthermischen und thermischen Wirkun-
gen sind jedoch fur einen Zeitraum von 20 Jahren in schriftlicher oder elektronischer Form
aufzubewahren.

Absatz 7 setzt Artikel 5 Absatz 3 und 4 der Richtlinie 2013/35/EU um. Der Arbeitgeber
wird verpflichtet, entsprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung Schutzmal}-
nahmen festzulegen und dabei auch die Erfordernisse von besonders schutzbedirftigen
Beschaftigten bei der Gefahrdungsbeurteilung zu berlicksichtigen. Sofern Beschaftigte
dem Arbeitgeber erklart haben, dass sie z.B. ein aktives Implantat (z.B. einen Herz-
schrittmacher), ein passives Implantat (z.B. ein kinstliches Gelenk) haben oder ein ande-
res Medizinprodukt (z.B. Insulinpumpe) am Korper tragen muissen, hat der Arbeitgeber
entsprechend dem Ergebnis der Geféahrdungsbeurteilung die Schutzmalinahmen an die
individuellen Schutzbedurfnisse dieser Beschaftigten anzupassen.
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Zu § 4 (Fachkundige Personen, Messungen, Berechnungen und Bewertungen)

§ 4 dient der Umsetzung von Artikel 4 Absatz 1 bis 4 sowie Artikel 5 Absatz 1 der Richtli-
nie 2013/35/EU.

Absatz 1 verlangt vom Arbeitgeber, dass die Gefahrdungsbeurteilung, die Messungen,
die Berechnungen und die Bewertungen nach dem Stand der Technik fachkundig geplant
und durchgefuhrt werden. Durch die Inbezugnahme des Standes der Technik (§ 2 Num-
mer 8) wird die Anknlpfung zu den einschlagigen technischen Normen und zu anderen,
z.B. durch den Kommissionsleitfaden?, bereitgestellten Informationen hergestellt. Der
Arbeitgeber muss nicht selbst Uber die erforderliche Fachkunde verfugen. Er kann sich
auch fachkundig beraten lassen.

Absatz 2 enthalt Anforderungen an die Messverfahren und -gerate sowie an eventuell
erforderliche Berechnungs- und Bewertungsverfahren.

Absatz 3 enthalt besondere Anforderungen an die Bewertungsverfahren von nicht sinus-
féormigen oder gepulsten elektromagnetischen Feldern im Niederfrequenzbereich. Die
Richtlinie 2013/35/EU nennt insbesondere das Verfahren der gewichteten Spitzenwerte,
lasst aber auch andere Verfahren zu, die vergleichbare Ergebnisse lber die Exposition
von Beschaftigten durch nicht sinusférmige oder gepulste elektromagnetische Felder im
Niederfrequenzbereich am Arbeitsplatz liefern.

Absatz 4 besagt, dass bei vergleichbaren Arbeitsplatzbedingungen Messungen, Berech-
nungen und Bewertungen auch durch Stichproben durchgefuhrt werden kénnen, wenn sie
reprasentativ sind. Dadurch soll der Aufwand fiir umfangreiche und kostspielige Messun-
gen, Berechnungen und Bewertungen reduziert werden.

Zu Abschnitt 3 (Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen; Festlegungen zum
Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder)

Zu Unterabschnitt 1 (Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen; allgemeine
Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch elektromagnetische Felder)

Zu § 5 (Expositionsgrenzwerte und Ausléseschwellen fiir elektromagnetische
Felder)

§ 5 setzt Artikel 3 Absatz 1 der Richtlinie 2013/35/EU um und verweist auf die Expositi-
onsgrenzwerte, die Ausléseschwellen und die zugehdrigen physikalischen Grélien in den
Anhangen1 bis 3 der vorliegenden Verordnung.

Zu § 6 (MaBnahmen zur Vermeidung und Verringerung der Gefahrdungen von
Beschiftigten durch elektromagnetische Felder)

Absatz 1 Gbernimmt die Regelungen des Artikels 5 Absatz 1 der Richtlinie 2013/35/EU
(Minimierungsgebot) und verweist in Konkretisierung des § 4 ArbSchG auf die allgemein-
gultige Rangfolge der zu ergreifenden MalRnahmen zum Schutz der Beschaftigten
(Technisch Organisatorisch Personlich - Prinzip). Das TOP-Prinzip besagt, dass die nach

4) Nicht verbindlicher Leitfaden mit bewahrten Verfahren im Hinblick auf die Durchfiihrung der Richtlinie
2013/35/EU Elektromagnetische Felder
1. Praktischer Leitfaden: http://bookshop.europa.eu/de/nicht-verbindlicher-leitfaden-mit-bewaehrten-
verfahren-im-hinblick-auf-die-durchfuehrung-der-richtlinie-2013-35-eu-elektromagnetische-felder-
pbKE0415140/
2. Leitfaden fur KMU: http://bookshop.europa.eu/de/nicht-verbindlicher-leitfaden-mit-bewaehrten-
verfahren-im-hinblick-auf-die-durchfuehrung-der-richtlinie-2013-35-eu-elektromagnetische-felder-

pbKE0415142/
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§ 3 Absatz 1 Satz 9 festgelegten Mallnahmen in der folgenden Rangfolge durchzufiihren
sind: 1. MalRnahmen an der Quelle, 2. Technische MalRhahmen, 3. Organisatorische
MalRnahmen, 4. Personliche SchutzmalRnahmen. Mit den MalRnahmen hat der Arbeitge-
ber daflir zu sorgen, dass die Expositionsgrenzwerte grundsatzlich eingehalten werden
und Gefahrdungen aufgrund von direkten und indirekten Wirkungen von elektromagneti-
schen Feldern ausgeschlossen sind. Dadurch ist das sichere Arbeiten der Beschaftigten
zu gewabhrleisten.

Absatz 2 konkretisiert Absatz 1 und Ubernimmt den Katalog von MalRnahmen, die der
Arbeitgeber bei der Festlegung der Schutzmallnahmen aufgrund der Geféhrdungs-
beurteilung zu berlcksichtigen hat entsprechend Artikel 5 Absatz2 der Richtlinie
2013/35/EU.

Absatz 3 setzt Artikel 5 Absatz 5 der Richtlinie 2013/35/EU um. Er enthalt Vorgaben zur
Kennzeichnung, Abgrenzung und Zugangsbeschrankung von Arbeitsbereichen. Eine
Kennzeichnung, eine Abgrenzung und eine Zugangsbeschrankung von entsprechenden
Arbeitsbereichen sind immer dann erforderlich, wenn die Ausléseschwellen fir elektro-
magnetische Felder Gberschritten werden kdnnen. Eine Kennzeichnung ist nicht erforder-
lich, wenn der Zugang zu den Arbeitsbereichen auf geeignete Art eingeschrankt ist und
die Beschaftigten in geeigneter Weise unterwiesen sind.

Absatz 4 setzt Artikel 3 Absatz 4 Buchstabe b) der Richtlinie 2013/35/EU um. Danach ist
eine Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fir sensorische Wirkungen an bestimmte
Bedingungen geknupft. Wichtig ist dabei, dass es sich nur um kurzzeitige Einzelereignisse
unter klar definierten Betriebsbedingungen handeln darf.

Absatz 5 setzt zusammen mit § 18 den Artikel 10 Absatz 1 Buchstabe a) der Richtlinie
2013/35/EU um.

Absatz 6 setzt Artikel 5 Absatz 8 der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Danach hat der
Arbeitgeber grundsatzlich bei Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte die Gefahr-
dungsbeurteilung und die festlegten Mallnahmen zum Schutz der Beschaftigten zu Gber-
prifen und weitere MaRnahmen zu ergreifen, um ein erneutes Uberschreiten der Exposi-
tionsgrenzwerte zu vermeiden.

Absatz 7 setzt Artikel 5 Absatz 9 der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Danach hat der
Arbeitgeber bei Auftreten von voribergehenden Symptomen unverziglich die Gefahr-
dungsbeurteilung und die festlegten Maflnahmen zum Schutz der Beschaftigten zu Gber-
prufen und weitere MaRnahmen zu ergreifen. Artikel 5 Absatz 9 der Richtlinie 2013/35/EU
enthalt eine offene Aufzahlung von mdglichen voribergehenden Symptomen, die bei Ex-
position in elektromagnetischen Feldern auftreten kénnen. Diese Aufzahlung ist in der
vorliegenden Verordnung mit Absatz 7 Nummer 1 und 2 Gbernommen bzw. mit Nummer 3
konkretisiert worden. Die in Nummer 3 angesprochenen voriibergehenden Symptome
kénnen insbesondere in statischen und niederfrequenten elektrischen Feldern insbeson-
dere von Hochspannungsanlagen auftreten.

Zu Unterabschnitt 2 (Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
statische Magnetfelder)

Zu § 7 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte
fiir sensorische Wirkungen bei Tatigkeiten bei der Exposition im statischen
Magnetfeld liber 2 T)

§ 7 setzt Artikel 3 Absatz 4 Buchstabe a) der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. In § 7
werden die besonderen Anforderungen definiert, die bei der Uberschreitung des Expositi-
onsgrenzwertes nach Anhang 2 Tabelle A2.1 im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
nach § 3 und der Festlegung der Malinahmen zu bertcksichtigen sind.
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Zu § 8 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir
die Projektilwirkung von ferromagnetischen Gegenstianden im Streufeld von
Anlagen mit hohem statischen Magnetfeld (> 100 mT))

§ 8 konkretisiert die Anforderungen der Richtlinie 2013/35/EU zur Gefahrdung der Be-
schaftigten durch die Projektilwirkung von ferromagnetischen Gegenstanden im statischen
Magnetfeld. Die Richtlinie gibt in Anhang Il Tabelle B 4 nur einen sehr restriktiven Wert fur
die Ausléseschwelle im statischen Magnetfeld an, ohne dass daran konkret Anforderun-
gen geknupft sind. Aus diesem Grund wurden zwei weitere Ausloseschwellen zur Konkre-
tisierung in die Verordnung aufgenommen (Anhang 2 Tabelle A2.11). Der Wert aus der
Richtlinie 2013/35/EU wird in Anhang 2 Tabelle A2.11 als untere Ausléseschwelle Uber-
nommen. Daran wird die Pflicht zur Kennzeichnung geknlpft. An die oberen Auslése-
schwellen fur aktiv geschirmte und sonstige statische Magnete werden die in Absatz 2
aufgeflihrten Anforderungen geknipft. Mit den beiden neuen Ausléseschwellen werden
die Anforderungen der EU-Richtlinie nicht verscharft. Sie dienen zur Erleichterung der
Gefahrdungsbeurteilung und der Festlegung der Mal3nahmen in der Praxis. Die beiden
Ausléseschwellen wurden von der EMF-Expertengruppe des Bundesministeriums flir Ar-
beit und Soziales (BMAS) empfohlen und sind im BMAS-Forschungsbericht FB 400 Elekt-
romagnetische Felder am Arbeitsplatz veréffentlicht.

Zu § 9 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Auslose-
schwelle fiir die Beeinflussung von implantierten aktiven oder am Koérper
getragenen medizinischen Geraten in statischen Magnetfeldern)

§ 9 konkretisiert die Anforderungen der Richtlinie 2013/35/EU zur Gefahrdung der Be-
schaftigten mit implantierten aktiven medizinischen Geraten durch statische Magnetfelder.

Die Richtlinie gibt in Anhang Il Tabelle B 4 nur einen sehr restriktiven Wert fur die Auslo-
seschwelle im statischen Magnetfeld an, ohne dass daran konkrete Anforderungen ge-
knupft sind. Aus diesem Grund wurde eine weitere Ausléseschwelle zur Konkretisierung
in die Verordnung aufgenommen (Anhang 2 Tabelle A2.10). Ab Uberschreitung der unte-
ren Ausloseschwelle ist eine spezifische Kennzeichnung nach den Anforderungen in § 6
Absatz 3 erforderlich. Ab Uberschreitung der oberen Ausléseschwelle fiir eine magneti-
sche Flussdichte von 1 mT im statischen Feld hat der Arbeitgeber Malinahmen nach Zif-
fer 1 bis 3 zu ergreifen, um ein sicheres Arbeiten der Beschéaftigten mit implantierten oder
anderen am Korper getragenen aktiven medizinischen Geraten zu gewahrleisten.

Zu Unterabschnitt 3 (Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
zeitveranderliche elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 0 Hz bis
10 MHz)

Zu § 10 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren
Ausloéseschwellen fiir externe elektrische Felder im Frequenzbereich von 0 bis 10
MHz)

§ 10 setzt Artikel 3 Absatz 3 Buchstabe a) und Artikel 5 Absatz6 der Richtlinie
2013/35/EU inhaltlich um. Eine Uberschreitung der unteren Ausléseschwellen nach An-
hang 2 Tabelle A2.7 ist dementsprechend an die in § 10 Nummer 1 oder 2 genannten
Bedingungen geknipft. In Ziffer 2 Buchstabe b) werden Anforderungen fir Tatigkeiten von
Beschaftigten in Arbeitsbereichen mit statischen Hochspannungsfeldern gestellt. Um ein
sicheres Arbeiten der Beschaftigten und damit auch mehr Rechtssicherheit fur Arbeitge-
ber zu gewahrleisten ist mit Tabelle A2.2 in Anhang 2 ein Grenzwert fur statische elektri-
sche Felder aus der DGUV Vorschrift 15 in die Verordnung Ubernommen worden. Die
Richtlinie macht dazu keine Aussage.
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Zu § 11 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der oberen Auslose-
schwellen fiir externe elektrische Felder im Frequenzbereich von 0 bis 10 MHz)

§ 11 konkretisiert die Anforderungen von Artikel 4 Absatz 7 und von Artikel 5 Absatz 1 und
2 der Richtlinie 2013/35/EU bei Uberschreitung der oberen Ausldseschwellen fiir elektri-
sche Felder nach Anhang 2 Tabelle A2.7. Bei Uberschreitung der oberen Ausléseschwel-
len mussen weitere MalRnahmen getroffen werden, damit die Gefahrdungen der Beschaf-
tigten durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind und ein sicheres Arbei-
ten maoglich ist. Dabei handelt es sich insbesondere um sichere Arbeitsverfahren und spe-
zielle Unterweisungen.

Zu § 12 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der unteren Auslose-
schwellen fiir zeitveranderliche magnetische Felder im Frequenzbereich bis
10 MHz)

§ 12 setzt Artikel 3 Absatz 3 Buchstabe b) der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Eine
Uberschreitung der unteren Ausloseschwellen fur magnetische Felder nach Anhang 2
Tabelle A2.8 ist dementsprechend an die in § 12 genannten Bedingungen geknupft.

Zu § 13 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir
Kontaktstrome bei beriihrendem Kontakt)

§ 13 konkretisiert die Anforderungen von Artikel 4 Absatz 7 und von Artikel 5 Absatz 1 und
2 der Richtlinie 2013/35/EU bei Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir Kontaktstréme
nach Anhang 2 Tabelle A2.9. Eine Uberschreitung der Ausléseschwellen ist nur zuléssig
wenn die Anforderungen in § 13 Nummer 1 bis 4 erfillt sind.

Zu § 14 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Expositions-
grenzwerte fiir sensorische Wirkungen im Frequenzbereich bis 400 Hz)

§ 14 setzt Artikel 3 Absatz 4 Buchstabe a) der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Eine
Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir sensorische Wirkungen im Niederfre-
quenzbereich nach Anhang 2 Tabelle A2.4 ist dementsprechend an die in § 14 genannten
Bedingungen geknupft.

Zu Unterabschnitt 4 (Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz)

Zu § 15 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz)

§ 15 konkretisiert die Anforderungen von Artikel 4 Absatz 7 und von Artikel 5 Absatz 1 und
2 der Richtlinie 2013/35/EU bei Uberschreitung der Ausléseschwellen fir elektromagneti-
sche Felder im Hochfrequenzbereich nach Anhang 3 Tabelle A3.4. Eine Uberschreitung
der Ausléseschwellen ist nur zulassig, wenn die Expositionsgrenzwerte nach Anhang 3
Tabelle A3.1 und A3.2 eingehalten werden und nach Durchfihrung der aufgrund der Ge-
fahrdungsbeurteilung festgelegten Mallnahmen gewahrleistet ist, dass Gefahrdungen der
Beschaftigten durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen sind. Die Anforde-
rungen von § 17 bezlglich der sensorischen Wirkungen im Hochfrequenzbereich sind
gesondert zu betrachten.

Zu § 16 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung der Ausléseschwellen fiir
stationare Kontaktstrome und induzierte Strome durch die GliedmaRen im
Frequenzbereich von 100 kHz bis 110 MHz)

§ 16 konkretisiert die Anforderungen von Artikel 4 Absatz 7 und von Artikel 5 Absatz 1 und
2 der Richtlinie 2013/35/EU bei Uberschreitung der Ausléseschwellen fir stationare Kon-
taktstrome und induzierte Stréme durch die Gliedmalien nach Anhang 3 Tabelle A3.5.
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Eine Uberschreitung der Ausléseschwellen ist nur zulassig, wenn die Expositionsgrenz-
werte nach Anhang 3 Tabelle A3.1 eingehalten werden und nach Durchfihrung der auf-
grund der Gefahrdungsbeurteilung festgelegten Mallnahmen gewabhrleistet ist, dass Ge-
fahrdungen der Beschaftigten durch direkte und indirekte Wirkungen ausgeschlossen
sind.

Zu § 17 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung des Expositions-
grenzwertes der lokalen spezifischen Energieabsorption fiir sensorische
Wirkungen von gepulsten elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 0,3
GHz bis 6 GHz (Mikrowellenhoren))

§ 17 setzt Artikel 3 Absatz 4 Buchstabe b der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Eine
Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte nach Anhang 3 Tabelle A3.3 ist nur unter den
in § 17 genannten Bedingungen zulassig. Das Phanomen des Mikrowellenhérens ist eine
spezielle Wirkung von stark gepulsten, hochfrequenten elektromagnetischen Feldern mit
Pulsbreiten, die kleiner als 30 ps sind. Beim Mikrowellenhéren nehmen die betroffenen
Beschaftigten Gerausche in Form von Klicken oder Summen wahr. Der Effekt entsteht
durch eine thermoelastische Wechselwirkung des Gewebes im Kopf. Das Mikrowellenhd-
ren kann zu Irritationen und damit zu Gefahrdungen bei den betroffenen Beschaftigten
fuhren.

Zu Unterabschnitt 5 (Besondere Festlegungen zum Schutz vor Gefahrdungen bei
medizinischen Anwendungen von Magnetresonanzverfahren)

Zu § 18 (Besondere Festlegungen fiir die Uberschreitung von Expositions-
grenzwerten bei medizinischen Anwendungen von Magnetresonanzverfahren)

§ 18 setzt Artikel 10 Absatz 1 Buchstabe a) der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um. Eine
Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte nach den Anhangen 2 und 3 ist nur zulassig,
wenn die Bedingungen in Nummer 1 bis 7 eingehalten sind.

Zu Abschnitt 4 (Unterweisung der Beschaftigten; Beratung durch den Ausschuss
fiir Betriebssicherheit)

Zu § 19 (Unterweisung der Beschaftigten)
§ 19 dient der inhaltlichen Umsetzung der Artikel 6 und 7 der Richtlinie 2013/35/EU.

Nach Absatz 1 muss der Arbeitgeber sicherstellen, dass betroffene Beschéftigte eine
Unterweisung erhalten, wenn im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 eine Ge-
fahrdung durch elektromagnetische Felder fiir die Gesundheit und die Sicherheit der Be-
schaftigten am Arbeitsplatz festgestellt wird. Eine solche Gefahrdung liegt vor, wenn bei
Exposition am Arbeitsplatz die Expositionsgrenzwerte nach § 5 in Verbindung mit den
Anhangen 2 und 3 Uberschritten werden oder die Sicherheit und die Gesundheit der Be-
schaftigten durch indirekte Auswirkungen durch elektromagnetische Felder am Arbeits-
platz nicht gewahrleistet sind (vergleiche auch die Begriindung zu § 3). Es wird weiterhin
klargestellt, zu welchem Zeitpunkt die Unterweisung zu erfolgen hat. Die Vorgaben der
Richtlinie 2013/35/EU zu den Inhalten der Unterweisung werden inhaltlich Gbernommen.

Absatz 2 sieht eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung vor. Die Beschaftigten wer-
den auf diese Weise insbesondere informiert Uber gesundheitsschadliche Auswirkungen
der Exposition und wie diese zu erkennen und zu melden sind sowie Uber moglicherweise
auftretende voribergehende Symptome und Empfindungen, die mit Wirkungen im zentra-
len oder peripheren Nervensystem verknupft sind (Umsetzung von Artikel 6 Buchstabe e
und f der Richtlinie 2013/35/EU). Auf diese Weise werden auch besonders schutzbedirf-
tige Beschaftigte erreicht. In der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung soll zudem
auf die Moglichkeit der arbeitsmedizinischen Vorsorge hingewiesen werden (Umsetzung
von Artikel 6 Buchstabe g der Richtlinie 2013/35/EU). Im Rahmen der arbeitsmedizini-
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schen Vorsorge nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
erfolgt eine individuelle Beratung und Aufklarung, u.a. zu den Auswirkungen von elektro-
magnetischen Feldern auf Trager von Implantaten. Soweit diese Vorsorge nicht gleichzei-
tig mit einer Pflicht- oder Angebotsvorsorge aufgrund eines Anlasses nach dem An-
hang der ArbMedVV durchgefuhrt wird, greift die Wunschvorsorge.

Zu § 20 (Beratung durch den Ausschuss fiir Betriebssicherheit)

§ 20 legt fest, dass der Ausschuss flir Betriebssicherheit Beratungsaufgaben zu Gefahr-
dungen der Beschaftigten durch elektromagnetische Felder am Arbeitsplatz wahrnimmt.
Macht das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales von seiner Mdglichkeit Gebrauch,
die vom Ausschuss ermittelten Regeln und Erkenntnisse im Gemeinsamen Ministerialblatt
zu publizieren, l6sen die Regeln und Erkenntnisse die Vermutungswirkung aus. Halt der
Arbeitgeber die ermittelten Regeln und Erkenntnisse ein, kann er davon ausgehen, dass
er diesbezlglich die Anforderungen der Verordnung erflillt. Dies bedeutet eine erhebliche
Erleichterung und Unterstltzung fir den Arbeitgeber. Die Regelungen des § 19 folgen
dem Muster anderer Verordnungen zum Arbeitsschutzgesetz (LarmVibrationsArbSchV,
OStrV, Gefahrstoffverordnung, Betriebssicherheitsverordnung, Biostoffverordnung, Ar-
beitsstattenverordnung, Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge).

Zu Abschnitt 5 (Ausnahmen; Straftaten und Ordnungswidrigkeiten)
Zu § 21 (Ausnahmen)
§ 21 setzt Artikel 10 Absatz 1 Buchstabe b) der Richtlinie 2013/35/EU inhaltlich um.

Absatz 1 wurde in enger Anlehnung an die entsprechenden Regelungen der LarmVibrati-
onsArbSchV und der OStrV formuliert. Seine Bestimmungen eréffnen die Mdglichkeit,
dass die zustandige Vollzugsbehoérde in begriindeten Einzelfallen unter Beachtung der
genannten Kriterien Ausnahmen von den Bestimmungen der §§ 5 und 6 gewahren kann.

Absatz 2 besagt, dass eine Ausnahme nach Absatz 1 Satz 1 beantragt werden kann,
wenn diese mit Verwaltungsverfahren nach anderen Rechtsvorschriften zusammenhangt.

Zu § 22 (Straftaten und Ordnungswidrigkeiten)

§ 22 enthalt die ublichen Sanktionsbestimmungen. Absatz 1 bezeichnet bestimmte
schwere Verstole gegen die Bestimmungen der Verordnung als Ordnungswidrigkeiten,
die nach § 25 ArbSchG mit einer GeldbufRe geahndet werden kénnen. Werden durch ei-
nen solchen Verstol} vorsatzlich das Leben, die Gesundheit oder die Sicherheit eines Be-
schaftigten gefahrdet, kann dies nach Absatz 2 in Verbindung mit § 26 ArbSchG als Straf-
tat geahndet werden.

Zu Anhang 1 (Physikalische GroRen im Zusammenhang mit der Exposition
gegeniiber elektromagnetischen Feldern)

Mit Anhang 1 der vorliegenden Verordnung werden die Vorgaben von Anhang | der Richt-
linie 2013/35/EU inhaltsgleich umgesetzt.

Zu Anhang 2 (Nichtthermische Wirkungen:
Expositionsgrenzwerte und Ausloseschwellen fiir statische und zeitveranderliche
elektrische und magnetische Felder bis 10 MHz)

Mit Anhang 2 der vorliegenden Verordnung werden die Vorgaben von Anhang |l der
Richtlinie 2013/35/EU inhaltsgleich umgesetzt.
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Zu Anhang 3 (Thermische Wirkungen: Expositionsgrenzwerte und
Ausloseschwellen fiir zeitveranderliche elektromagnetische Felder von 100 kHz bis
300 GHz)

Mit Anhang 3 der vorliegenden Verordnung werden die Vorgaben von Anhanglll der
Richtlinie 2013/35/EU inhaltsgleich umgesetzt.

Zu Artikel 2 (Anderung der Lirm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung)

In der LarmVibrationsArbSchV werden notwendige rechtliche Anpassungen und Korrektu-
ren vorgenommen.

Mit Nummer 1 wird in § 2 Absatz 7 der Begriff ,fachkundig” definiert. Die Definition ist im
Wortlaut identisch mit der in den anderen auf das ArbSchG gestitzten Verordnungen.

Mit Nummer 2 wird die Absatznummerierung aufgrund der Anderung in Nummer 1 ange-
passt.

Mit Nummer 3 wird die Anforderung in § 15 Absatz 1 Satz 1 erleichtert, indem nun neben
der schriftlichen auch eine elektronische Beantragung einer Ausnahme bei der zustandi-
gen Behorde moglich ist.

Zu Artikel 3 (Anderung der Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer
Strahlung)

In der OStrV werden notwendige rechtliche Anpassungen vorgenommen.

Mit Nummer 1 wird in § 2 Absatz 10 der Begriff ,fachkundig” definiert. Die Definition ist im
Wortlaut identisch mit der in den anderen auf das ArbSchG gestitzten Verordnungen.

Mit Nummer 2 wird die Absatznummerierung aufgrund der Anderung in Nummer 1 ange-
passt.

Zu Artikel 4 (Inkrafttreten)

Nach Artikel 4 tritt die Verordnung am Tag nach ihrer Verkindung in Kraft.



