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CARSTEN ALTEKOSTER - CORINNA BECKER - INGO BOMMELS - FLORIAN SOYKA

Vom Problem zur regelkonformen Losung

Elektronische Artikelsicherungssysteme

im Einzelhandel

Im Nahbereich von Warensicherungssystemen im Einzelhandel kommt es zu teils hoher
Exposition gegentiber elektromagnetischen Feldern [1]. Betroffen sind insbesondere akusto-
magnetische (AM) Artikelsicherungssysteme und hier vor allem die eingesetzten Deaktivatoren.
Der vorliegende Beitrag stellt einen technischen Losungsansatz vor und zeigt, wie bei unveran-
dertem Funktionsumfang eines modifizierten AM-Deaktivators eine signifikante Verringerung
der Exposition realisiert werden konnte.

Einleitung

Elektronische Artikelsicherungssysteme (EAS-
Systeme) sind im Einzelhandel eine etablierte und
bewahrte Maflnahme zur Diebstahlpravention.
Wahrend ihre sicherheitstechnische Wirksamkeit
unbestritten ist, zeigen zahlreiche Untersuchun-
gen, dass insbesondere akustomagnetische (AM)
Deaktivatoren im Kassenbereich relevante Expo-
sitionen durch niederfrequente magnetische Fel-
der verursachen konnen [7]. In erster Linie sind an

Kassenarbeitspldtzen Beschaftigte - mit und ohne
Implantate — der Exposition ausgesetzt, wahrend
die Allgemeinbevdlkerung in der Regel nicht in
den direkten Nahbereich der Deaktivatoren ge-
langt. Anders stellt sich die Situation dar, wenn
die Expositionsbedingungen im Bereich von Self-
Checkout-Kassen oder bei Schleusenantennen im
Eingangsbereich eines Ladenlokals betrachtet
werden. Diese Bereiche sind frei zugdnglich, so
dass keine nennenswerten Unterschiede zwischen
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den Aufenthaltsbereichen von Beschéftigten und
der Allgemeinbevdlkerung bestehen.

Grundsatzlich bestehen die gesundheitlichen
Wirkungen niederfrequenter Felder (bis 10 MHz)
in der Stimulation von Nerven, wahrend bei hoch-
frequenten Feldern die thermische Erwdarmung
des Gewebes im Vordergrund steht. Um diese
Wirkungen zu vermeiden, werden elektromag-
netische Felder begrenzt [2, 3, 4]. Dabei gilt ein
Grofiteil der elektrisch betriebenen Arbeitsmittel
hinsichtlich der Exposition gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern als unkritisch.

In fritheren Fachbeitragen [1, 7] wurde je-
doch wiederholt darauf hingewiesen, dass die
zur Deaktivierung eingesetzten Frequenzen
im Bereich von etwa 500 Hz bis 2 kHz aus Sicht
des Arbeitsschutzes kritisch zu bewerten sind.
Ursachlich hierfir ist insbesondere, dass in die-
sem Frequenzbereich vergleichsweise niedrige
Ausloseschwellen gelten, wodurch es schneller
zu Uberschreitungen kommen kann. In den meis-
ten Fallen waren die Magnetfeldstérken so hoch,
dass zur Expositionsbewertung unter Heranzie-
hung der geltenden Expositionsgrenzwerte com-
putergestiitzte Berechnungen der im mensch-
lichen Kérper induzierten Felder (numerische
Simulationen) erforderlich waren. Zwar ist dieses
Vorgehen grundsatzlich zuldssig, nach prakti-
scher Erfahrung stellt es jedoch eher die Aus-
nahme dar und wird iiblicherweise nur bei sehr
starken Feldquellen als letztes Mittel eingesetzt,
wenn andere Mafnahmen zur Reduktion der
Feldstarke ausgeschopft sind. Unsere Bewertung
der numerischen Simulationen zeigte, dass viele
AM-Deaktivatoren nur mit leistungsreduzierten
Deaktivierungsimpulsen, verbunden mit einem
erforderlichen Sicherheitsabstand, regelkonform
betrieben werden kdnnen.

Werden Expositionsgrenzwerte von solchen
Gerdten vollstandig ausgenutzt, kdnnen bereits
geringfiigige Anderungen - etwa der Einbaupo-
sition des Deaktivators oder die genaue Handpo-
sition wahrend der Bedienung — mafigeblichen
Einfluss auf das Bewertungsergebnis haben.
Besonders problematisch wird die Situation,
wenn im Rahmen der Expositionsbewertung
eine grof3ziigige Interpretation der einschlagi-
gen Regelwerke durch den Hersteller erfolgt. Vor
diesem Hintergrund liegt selbst fiir Fachfremde
der Schluss nahe, dass solche Systeme kritisch zu
hinterfragen sind.

Hinzu kommt, dass es sich bei AM-Deaktivato-
ren nicht um Arbeitsmittel handelt, die aufgrund
hoher Emissionen in kontrollierten oder abge-
schirmten Bereichen betrieben werden. Vielmehr
werden sie im Einzelhandel eingesetzt und sind
teilweise auch an Selbstbedienungskassen frei
zugdnglich — sowohl fiir Beschéftigte als auch fiir
Kundinnen und Kunden.

Lizenziert fir Ingo Bommels.
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Angesichts dieser Situation drangten die Be-
rufsgenossenschaft Handel und Warenlogistik
(BGHW) und das Institut fiir Arbeitsschutz der
DGUV (IFA) seit langem auf eine technische L6-
sung auf Herstellerseite. Mit fachlicher Unter-
stiitzung des IFA sowie der BGHW hat als erster
Hersteller die TALA GmbH [6] die gedufierten
Arbeitsschutzbedenken aufgegriffen und einen
neuen Deaktivator (AM-LE-Pad) vorgestellt, bei
dessen Entwicklung die konsequente Beriick-
sichtigung der Anforderungen des Arbeitsschut-
zes eine hervorgehobene Rolle spielte. Durch
konstruktive Mafinahmen konnte die Exposition
deutlich in den zuldssigen Bereich verschoben
werden, ohne Einschrankungen bei der Funk-
tionalitdt oder der betrieblichen Anwendung in
Kauf nehmen zu missen.

Regelbasierte Bewertung elektro-
magnetischer Felder

Wie bereits in sicher ist sicher, Ausgabe 7-8/2020
[1] dargestellt, dient zur Bewertung elektromag-
netischer Felder am Arbeitsplatz die Verordnung
zum Schutz der Beschéftigten vor Gefdhrdungen
durch elektromagnetische Felder (EMFV) [2]. Ent-
scheidend sind dabei die frequenzabhédngigen
Expositionsgrenzwerte, die im menschlichen Kor-
per nicht iiberschritten werden diirfen.

Da eine direkte Bewertung anhand dieser
Expositionsgrenzwerte in der Regel mit einem
erheblichen Aufwand verbunden ist und h&u-
fig numerische Simulationen erfordert, hat der
Regelsetzer bewusst eine vereinfachte Bewer-
tungsmethodik in das Regelwerk integriert. Aus
den Expositionsgrenzwerten wurden sogenannte
Ausléseschwellen abgeleitet, die sich auf mess-
bare elektrische beziehungsweise magnetische
Feldgroéfien aufierhalb des Korpers beziehen.
Werden diese Ausloseschwellen eingehalten, gilt,
dass die entsprechenden Expositionsgrenzwerte
im Korper sicher eingehalten sind.

Fur die besondere Personengruppe der Im-
plantattrager gelten dariiber hinaus spezifische
Schwellenwerte nach den Technischen Regeln
zur Arbeitsschutzverordnung zu elektromagneti-
schen Feldern (TREMF) [3]. Bei deren Einhaltung
kann eine Beeinflussung aktiver oder passiver
Implantate ausgeschlossen werden. Zudem wird
im oben aufgefiihrten Fachartikel die EU-Rats-
empfehlung von 1999 [4] - hier als EU 1999 be-
zeichnet - als Bewertungsgrundlage fiir die All-
gemeinbevolkerung angefiihrt.

Im Regelfall lassen sich elektromagnetische
Felder von Geraten, Maschinen oder Anlagen
anhand der Ausléseschwellen gemafy EMFV [2]
sowie der Schwellenwerte nach TREMF bewerten.
In der betrieblichen Praxis ist diese Vorgehens-
weise in der lUiberwiegenden Mehrzahl der Félle
ausreichend. Eine Bewertung auf Grundlage der
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Expositionsgrenzwerte unter Einsatz numeri-
scher Simulationen ist erfahrungsgemaf? nur bei
Anlagen mit besonders hohen Feldstédrken erfor-
derlich.

Einfluss der Deaktivierungsfrequenz

am AM-Deaktivator

Bislang am Markt vorhandene AM-Deaktivatoren
arbeiten typischerweise mit Deaktivierungsfre-
quenzen im Bereich von 500 Hz bis 2 kHz. Wird
die Deaktivierungsfrequenz jedoch reduziert,
beispielsweise auf 50 Hz, zeigt sich ein deutlicher
Bewertungsunterschied: In dem hoheren Fre-
quenzbereich zwischen 500 Hz und 2 kHz liegen
sowohl die Ausléseschwellen nach EMFV als auch
die Schwellenwerte fiir Implantattréger wesent-
lich niedriger als im Bereich von 50 Hz. Die nach-
folgende Tabelle 1 stellt die frequenzabhdngigen
Ausldseschwellen, Schwellenwerte und Referenz-
werte gegeniiber.

Dariiber hinaus veranschaulichen die Pfeile
Uber der Tabelle 1 mehrere Faktoren, durch die
sich Ausloseschwellen, Schwellenwerte und Re-
ferenzwerte mit der Frequenz dndern. So ist bei-
spielsweise eine deutliche Erhéhung der Auslose-
schwelle fiir Gliedmafien bei einer Reduzierung
der Frequenz von 2000 Hz auf 50 Hz zu erkennen:
Die Ausldseschwelle steigt hierbei um den Fak-
tor 40.

Eine Absenkung der Deaktivierungsfrequenz
bietet somit aus arbeitsschutzrechtlicher Sicht
den Vorteil, dass deutlich hohere magnetische
Feldstarken zuldssig sind. Gleichzeitig stellt sich
jedoch die zentrale Frage, ob ein Deaktivator mit
einer derart reduzierten Frequenz die Einweg-
Sicherungsetiketten weiterhin zuverldssig de-
aktivieren kann und damit Arbeitsschutzbelan-
gen und betrieblichen Interessen gleichermafien
entspricht. Im Grundprinzip wird ein Sicherungs-
etikett durch Entmagnetisierung seines magne-
tischen Streifens deaktiviert. Entsprechende Ent-
magnetisierungssysteme mit einer Frequenz von
50 Hz sind aus dem industriellen Umfeld bekannt
und am Markt etabliert, so dass dieser Ansatz
technisch nicht unbegriindet ist.

Im Ergebnis konnte ein Deaktivator realisiert
werden, der nach Angaben des Herstellers den
vorgesehenen Funktionsumfang vollstandig ab-
deckt und eine zuverlassige Deaktivierung der
Sicherungsetiketten trotz reduzierter Deaktivie-
rungsfrequenz gewahrleistet.

Vergleich von drei AM-Deaktivatoren

mit unterschiedlichen Deaktivierungs-
frequenzen

Im nachfolgenden Diagramm 1 sind die maximal
gemessenen Magnetfeldstdarken - dargestellt
als magnetische Flussdichte in mT - von drei

Physikalische Gefdhrdungen

Warum hat die Frequenz einen so grof3en Einfluss

auf die Ausléseschwellen?

Der starke Einfluss der Frequenz auf die Ausloseschwel-
len ist im Wesentlichen eine Folge der physikalischen
GesetzmafBigkeiten der elektromagnetischen Induktion.
Nach dem Induktionsgesetz ist die im menschlichen
Korper bzw. in leitfahigen Strukturen induzierte elektri-
sche Feldstérke proportional zur zeitlichen Anderung
des magnetischen Flusses und damit direkt proportio-
nal zur Frequenz f des magnetischen Wechselfeldes. Mit
steigender Frequenz nimmt folglich die Stérke der indu-
zierten Strome zu, selbst wenn die magnetische Feld-
starke unverandert bleibt. Da die Expositionsgrenzwerte
der EMFV auf biologisch wirksamen Grof3en wie den im
Korper induzierten elektrischen Feldern beziehungs-
weise Stromdichten basieren, miissen bei héheren
Frequenzen entsprechend niedrigere magnetische Feld-
starken zugelassen werden. Umgekehrt fiihrt eine Ab-
senkung der Frequenz zu geringeren induzierten Fel-
dern und Stromen, so dass hohere magnetische Feld-
starken zuldssig sind. Dieses frequenzabhangige Induk-
tionsverhalten bildet somit die physikalische Grundlage
fiir die deutlich unterschiedlichen Ausléseschwellen.
Weiterfiihrende Informationen zu den physikalischen
Grundlagen, insbesondere zur Wirkung magnetischer
Felder auf das Nervensystem, finden sich im Fachartikel:
Wie magnetische Felder das Nervensystem beeinflussen
und was das fiir den Arbeitsschutz bedeutet [5]. Mit stei-
gender Frequenz nehmen die im Kérper induzierten
elektrischen Feldstarken bzw. Stromdichten zu. Daher
sinken die zuldssigen Ausloseschwellen bei hohen Fre-
quenzen und steigen bei niedrigen Frequenzen.

AM-Deaktivatoren (AM-Loop?! (1700 Hz), AM-Pad?
(500 Hz) und AM-LE-Pad (50 Hz)) den jeweils rele-
vanten Ausloseschwellen gegeniibergestellt. Die
maximalen Feldstdarken (Spitzenwerte) wurden
jeweils zentriert Uiber dem Deaktivator in einem
Abstand von 6 cm zwischen Sondenmittelpunkt

Faktor 40
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Faktor 10

Ausloseschwelle Gliedmalien 630 pT 2520 pT 25200 pT
EMFV Obere Ausloseschwelle 210 uT 840 uT 8400 pT

Untere Ausloseschwelle 210 pT 840 uT 1400 pT

Passive Implantate 96 uT 192 pT 1920 pT
TREMF :

Aktive Implantate 13,9 uT 13,9 uT 139,6 uT
EU 1999 Referenzwert 6,25 uT*

Alle Werte sind Spitzenwerte, sofem nicht mit * gekennzeichnet;
die mit * markierten Werte sind Effektivwerte.

Tab. 1: Ubersicht relevanter Ausléseschwellen sowie Schwel-
len- und Referenzwerte in Bezug auf die Deaktivierungsfre-
quenz von AM-Deaktivatoren

1 ,Loop” bezeichnet eine meist rechteckige Spule, die um das Ge-
hduse des Barcodescanners gefiihrt ist.

2 ,Pad” bezeichnet ein flaches, plattenformiges Gehause mit integ-
rierter Spule, meist mit Eisenkern.
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2 AM-Loop
18 1700 Hz

Magnetische Flussdichte in mT
(Spitzenwert)
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AM-Pad
500 Hz

AM-LE-Pad
50 Hz

Messwert (mT)

untere Ausléseschwelle
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obere Ausloseschwelle

= == « Ausloseschwelle Gliedmafen

Diagramm 1: Vergleich der magnetischen Flussdichten
(Spitzenwerte) von drei AM-Deaktivatoren wéhrend des
Deaktivierungsvorgangs in Relation zu den jeweiligen Auslédse-
schwellen gemdf3 EMFV

und Deaktivatoroberflache mit einer isotropen
100 cm? Mess-Sonde ermittelt. Dabei wurde der
Deaktivator bei 100% Leistung des Deaktivie-
rungsimpulses betrieben.

Das Diagramm 1 zeigt deutlich, dass die Aus-
ldseschwellen bei einer Frequenz von 50 Hz er-
heblich héher liegen als bei 500 Hz und insbe-
sondere bei 1700 Hz. Bei den Systemen AM-Loop
und AM-Pad werden samtliche betrachteten Aus-
l6seschwellen Uberschritten. Selbst eine Redu-
zierung der Gerételeistung fiihrt dabei nicht zur
Einhaltung der Ausléseschwellen. Dies hat zur
Folge, dass fiir diese Systeme eine Uberpriifung
der Einhaltung der Expositionsgrenzwerte erfor-
derlich ist. Ohne einen entsprechenden Nachweis
der Grenzwerteinhaltung ist ein Arbeiten in un-
mittelbarer Nahe dieser Gerate nicht zulassig.

Im Gegensatz dazu werden beim AM-LE-Pad
weder die obere Ausléseschwelle noch die Aus-
l6seschwelle fur die Gliedmafien tiberschritten;
vielmehr bestehen hier deutliche Sicherheits-
reserven. Lediglich die untere Ausloseschwelle
wird iiberschritten. Diese dient im Wesentlichen
dem Schutz vor sensorischen Wirkungen beim
Menschen und bezieht sich auf das zentrale Ner-
vensystem im Kopf und die Netzhaut des Auges
sowie dem Rumpf. Diese Bereiche des Korpers
befinden sich im normalen Betriebszustand der
Anlage jedoch in deutlich groflerem Abstand
zum Deaktivator als die hier betrachteten 6 cm.
Weiterhin ist eine kurzzeitige Uberschreitung der
unteren Ausloseschwelle nach vorangegangener
Unterweisung zuldssig.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass beim
Betrieb des AM-LE-Pads wéahrend des Deaktivie-
rens Gliedmaf3en wie Hande oder Arme auf dem
Deaktivator aufgelegt werden kdénnen und sich
der Uibrige Korper in unmittelbarer Néhe aufhal-
ten darf. AusschlieBlich die Uberschreitung der
unteren Ausloseschwelle erfordert einen Min-
destabstand des Kopfes und Rumpfes von 16 cm,

Lizenziert fir Ingo Bommels.
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derim bestimmungsgemaéfien Normalbetrieb der
Anlage sicher eingehalten wird. Dartiber hinaus
bestehen bei diesem System deutliche Reserven:
So wdre beispielsweise eine Vervielfachung der
Flussdichte um den Faktor 5 im Hinblick auf die
Ausloseschwelle fiir Gliedmaflen sowie um den
Faktor 1,7 bezogen auf die obere Ausldseschwelle
weiterhin zuldssig (unter Beachtung von grofle-
ren Mindestabstdnden des Kopfes).

Alle drei untersuchten Systeme dienen physi-
kalisch derselben Funktion, der Entmagnetisie-
rung eines Magnetstreifens. Der AM-LE-Pad-De-
aktivator arbeitet dabei mit einer magnetischen
Flussdichte von ca. 5 mT, wahrend die Flussdichte
beim AM-Pad etwa um den Faktor zwei und beim
AM-Loop um den Faktor drei héher ist.

Welche Sicherheitsabstande sind
erforderlich?

Zur Beantwortung der Frage nach den erforderli-
chen Sicherheitsabstdnden wurden jene Abstan-
de zu den jeweiligen Deaktivatoren ermittelt, bei
denen die Ausldseschwellen, Schwellenwerte fiir
aktive und passive Implantate und Referenzwer-
te fiir die Allgemeinbevdlkerung (Kunden) sicher
eingehalten werden (siehe Tabelle 2).

Die Hersteller am Markt etablierter AM-Deakti-
vatoren weisen Uiblicherweise darauf hin, dass ein
unmittelbarer Vergleich ihrer Gerdte mit Auslose-
schwellen nur eingeschrankt moglich ist, da die
Bewertung herstellerseitig in der Regel anhand
von Expositionsgrenzwerten  vorgenommen
wird, aus denen spezifische Sicherheitsabstan-
de abgeleitet werden. Diese Sicherheitsabstdn-
de sind in der Regel etwas geringer als die aus
den Ausloseschwellen abgeleiteten Sicherheits-
abstande. Grund dafiir ist, dass der in den Aus-
l6seschwellen enthaltene Sicherheitsfaktor bei
dieser Bewertungsmethode nicht beriicksichtigt
wird. Mit seiner Beriicksichtigung wirden sich
groflere Sicherheitsabstédnde ergeben. Folglich
wiirden sich bei einer numerischen Simulation
des AM-LE-Pads unter Anwendung desselben An-
satzes die nachfolgend aufgefiihrten Abstdnde
ebenfalls reduzieren.

Im Rahmen der vorliegenden Betrachtung
wird bewusst ein einheitlicher und objektiver
Vergleich vorgenommen. Obwohl die Hersteller
eine Bewertung anhand von Ausloseschwellen
vermeiden, kann unter der Annahme typischer
GrofRen und Geometrien der Deaktivatorspulen
eine Korrelation zwischen der Ausschépfung der
Ausloseschwellen und der Ausschopfung der Ex-
positionsgrenzwerte (EGW) hergestellt werden.
Damit ist das gewdhlte Vorgehen methodisch
nachvollziehbar und sinnvoll.

Grundlage hierfiir sind fir alle drei Gerdte
identische Bewertungsmafistabe gemaf den zu-
vor genannten Ausloseschwellen, Schwellenwer-
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AM-Loop AM-Pad AM-LE-PAD

—— PRS- (f=1700 Hz) (f =500 Hz) (f =50 Hz)

EMFV Untere Ausloseschwelle 247 T 60 cm 840 uT 30cm 1400 pT 16 cm
Obere Ausldseschwelle 247 pT 60 cm 840 pT 30cm 8400 pT O0cm
Ausldseschwelle Gliedmafie 741 uT 42 cm 2520 pT 18 cm 25200 uT Ocm

TREMF Passive Implantate 96 pT 0,8m 192 pT 41 cm 1920 pT 13 cm
Aktive Implantate 11,7 uT 1,6 m 13,9uT 45cm 139 uT 37cm

EU 1999 Referenzwert 8,8 uT* 1,7m 14,1 uT* 45 cm 141 pT* 37cm

* Der Referenzwert ist als Effektivwert angegeben und wurde hier mittels V2 auf den Spitzenwert nur fiir einen direkten Vergleich umgerechnet (vgl. [4] Tabelle 1 - Hinweis Nr. 4).

Tab. 2: Ubersicht der Sicherheitsabstdnde zur Einhal tung relevanter Ausloseschwellen, Schwellenwerten und Referenzwerten

ten und Referenzwerten fiir die Allgemeinbevol-
kerung. Dadurch wird eine unmittelbar vergleich-
bare und nachvollziehbare sicherheitstechnische
Bewertung ermoglicht.

Bewertung und Schlussfolgerung

Der Vergleich zeigt deutlich, dass beim Betrieb
des AM-LE-PAD in einer klassischen Kassenanord-
nung die geforderten Sicherheitsabstdnde zuver-
ldssig eingehalten werden kdnnen. Fiir Beschéf-
tigte ohne Implantat bestehen - abgesehen von
dem oben erlduterten Sicherheitsabstand von
16 cm zwischen dem AM-LE-PAD und dem Kopf/
Rumpf - keine Einschrankungen. Auch der erfor-
derliche Abstand von 37 cm zum Mittelpunkt des
Deaktivators wird von Kundinnen und Kunden im
tiblichen Betriebsablauf unter Beriicksichtigung
der Kassenaufbauten eingehalten.

Auch fiir beschéftigte Personen mit aktiven
Implantaten, beispielsweise Personen mit Herz-
schrittmacher, ist der erforderliche Mindestab-
stand von 37 cm zwischen Implantat und Mittel-
punkt des Deaktivators praxisgerecht umsetzbar.
Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, den
erforderlichen Abstand im Rahmen einer indivi-
duellen Gefdhrdungsbeurteilung unter Beriick-
sichtigung der konkreten Einbausituation gege-
benenfalls weiter zu reduzieren.

Durch den Wechsel der Deaktivierungsfre-
quenz auf 50 Hz beim AM-LE-PAD werden die er-
forderlichen Absténde zur Einhaltung der Auslo-
seschwellen insgesamt in einen praxistauglichen
Bereich verschoben. Aus Sicht des Arbeitsschut-
zes kann das Gerat ohne das Erfordernis einer
aufwandigen Bewertung auf Grundlage der Ex-
positionsgrenzwerte unter Umsetzung geeigne-
ter organisatorischer und technischer Mafinah-
men sicher betrieben werden.

Demgegentiiber sind die fiir das AM-Pad und
den AM-Loop ermittelten Abstdande zur Einhal-
tung der Ausloseschwellen so grof3, dass fiir ei-
nen praxistauglichen Einsatz dieser Systeme ein
Nachweis der Einhaltung der Expositionsgrenz-
werte unumganglich ist.

Was muss beachtet werden, wenn AM-
Deaktivatoren mit einer Deaktivierungs-
frequenz im Bereich von 500 Hz bis 2000 Hz
weiterbetrieben werden sollen
Sollen konventionelle AM-Deaktivatoren mit
einer Deaktivierungsfrequenz im Bereich von
500 Hz bis 2000 Hz weiterhin betrieben werden,
erfordert dies weitreichende Mafinahmen. Die
Bewertung dieser Systeme anhand der Auslose-
schwellen fiihrt in aller Regel nicht zum Ziel, da
die relevanten Kriterien Uberschritten werden
und im Ergebnis zu grofe Sicherheitsabstéande
eingehalten werden miissten. Aus diesem Grund
ist eine Bewertung auf Grundlage der Expositi-
onsgrenzwerte erforderlich.

Dieser Nachweis muss:

> gerdtetypbezogen erfolgen (Typenbezeich-
nung des Controllers sowie des Spulensys-
tems),

» die konkrete Einbausituation und Expositions-
situation realitdtsnah abbilden (z.B. Einbau-
héhe, Einbaulage und genaue Positionen der
Beschaftigten (Worst-Case-Betrachtung),

» und auf einer belastbaren numerischen Feldsi-
mulation oder gleichwertigen Bewertung inklu-
sive einer Unsicherheitsbetrachtung beruhen.

Besonders zu beachten ist, dass die in der Simu-

lation zugrunde gelegte Korperposition mit der

tatsdchlichen Arbeitsposition der beschaftigten

Personen Ubereinstimmt. Bereits Abweichungen

im Zentimeterbereich konnen entscheidenden

Einfluss auf das Bewertungsergebnis haben.
Werden im Rahmen der Simulation erforderli-

che Sicherheitsabstdnde ermittelt, ist der Betrei-

ber verpflichtet, sicherzustellen, dass diese Ab-
stdnde im realen Betrieb verldsslich eingehalten
werden.

Technische und bauliche Mafnahmen:

Als mégliche Manahmen kommen in Betracht:

> Technische Mafinahmen
z.B. Reduzierung der Amplitude des Deakti-
vierungsimpulses (Absenkung der Feldstérke
um einen geeigneten Faktor).
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» Bauliche Mafthahmen
z. B. feste Abstandhalter oder bauliche Tren-
nungen.
Diese MaRnahmen sind jedoch héaufig kosten-
intensiv und in der Praxis meist nicht zielfiihrend.

AM-Pad-Systeme

Nach heutigem Kenntnisstand ist bei den meis-
ten AM-Deaktivatoren mit einer Deaktivierungs-
frequenz von etwa 500 Hz (AM-Pad-Systeme)
eine Absenkung der Deaktivierungsleistung
technisch moglich, so dass keine oder nur sehr
kleine zusatzliche Sicherheitsabstdande am Deak-
tivator erforderlich werden. Fiir die vom IFA und
der BGHW untersuchten Systeme ist eine Re-
duzierung der Deaktivierungsleistung auf etwa
35% erforderlich. Ist diese Reduzierung nicht re-
alisierbar, sollte ein Austausch des Deaktivators
in Betracht gezogen werden.

AM-Loop-Deaktivatoren
AM-Loop-Deaktivatoren weisen wahrend des
Deaktivierungsvorgangs eine sehr hohe mag-
netische Feldstdrke auf. Um die Anforderungen
einzuhalten, ware eine Reduzierung der Deak-
tivierungsleistung auf 10-20 % erforderlich. In
diesem Leistungsbereich verlieren die Systeme
jedoch in der Regel ihre funktionale Wirksam-
keit. Als zielfiihrende Mafinahme wird daher der
Austausch von AM-Loop-Deaktivatoren durch al-
ternative Systeme (z. B. AM-LE-Pad oder AM-Pad)
empfohlen.

Ergdnzend zu den gerdtebezogenen Maf3-
nahmen sind weitere zwingend umzusetzende
MafRnahmen erforderlich, die der Erfiillung der
grundlegenden Anforderungen der EMFV dienen.

Unabhangig von der gewahlten technischen
Losung sind folgende organisatorische und si-
cherheitstechnische Mafinahmen erforderlich:

» Erstellung einer Gefdhrdungsbeurteilung ge-
mafd EMFV
» Einhaltung der erforderlichen Abstédnde fiir

Beschiftigte
» Einhaltung der erforderlichen Abstédnde fiir

Implantattrager
» Kennzeichnung des Systems in geeigneter

Form
» Unterweisung der Beschiftigten {iber maogli-

che Gefdahrdungen und Schutzmafinahmen
» Einhaltung der Abstédnde fiir die Allgemein-

bevolkerung gemaf} EU1999

Anforderungen beim Einsatz

des AM-LE-PAD

Im Gegensatz zu den anderen Deaktivatoren
kdonnen beim Arbeiten mit dem AM-LE-PAD die
Hénde und Unterarme der beschéftigten Person
ohne Einschrankungen im unmittelbaren Ar-
beitsbereich verbleiben. Ein Mindestabstand von

Lizenziert fir Ingo Bommels.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

16 cm zwischen Deaktivator und Kopf/Rumpf ist
einzuhalten. Dieser Abstand lasst sich bei der
Ublichen Arbeitsposition sicher und zuverlassig
umsetzen. In der Praxis ist insbesondere der Ab-
stand zwischen Deaktivator und Kundinnen bzw.
Kunden durch den Kassenaufbau in der Regel
bereits gewdhrleistet. Lediglich der erforderliche
Abstand fiir Beschaftigte mit Implantat ist orga-
nisatorisch sicherzustellen.

Es sind die gleichen organisatorischen und
sicherheitstechnischen Mafinahmen erforderlich
wie die zuvor beschriebenen. Diese lassen sich
beim Einsatz des AM-LE-PAD jedoch deutlich ein-
facher und praxisgerecht umsetzen.

Betreiberverantwortung

Der Betreiber tragt die Verantwortung dafiir,
dass die eingesetzten Systeme sicher betrieben
werden und keine Personengruppe, insbesonde-
re Personen mit aktiven oder passiven Implanta-
ten, unzuldssig exponiert wird.

Das IFA als Forschungsinstitut der gesetzli-
chen Unfallversicherung mit regelméafiigem Be-
zug zur Arbeitsschutzpraxis nimmt wahr, dass
viele Betreiber verunsichert sind. Grund dafiir
ist, dass Hersteller und Arbeitsschutzstellen teils
unterschiedliche Auffassungen zu den Bedingun-
gen fiir einen sicheren Betrieb der Systeme ver-
treten. Dadurch fehlt den Betreibern hdufig eine
eindeutige Handlungsgrundlage. Ursache fiir die
unterschiedlichen Bewertungen sind insbeson-
dere die verschiedenen Zielsetzungen und Inte-
ressenlagen, die zu abweichenden Auslegungen
der mafigeblichen Anforderungen fiihren.

Wie oben beschrieben, muss dem Betreiber
jedoch klar sein: Kann ein Arbeitsmittel aus-
schliefilich durch eine Bewertung anhand der
Expositionsgrenzwerte beurteilt werden, liegt
eine besondere EMF-Exposition vor. Viele andere
Arbeitsmittel erfordern diese spezielle Bewer-
tungsmethodik hingegen nicht und kénnen an-
hand der Ausléseschwellen bewertet werden.

Zudem sollte dem Betreiber bewusst sein,
dass besondere Arbeitsmittel wie beispielsweise
AM-Deaktivatoren nicht in streng kontrollierten
Arbeitsbereichen mit gut unterwiesenen Be-
schéaftigten eingesetzt werden, sondern haufig
in offentlichen und frei zugédnglichen Bereichen
betrieben werden.

Auch daraus ergibt sich offensichtlich, dass in
solchen Fallen eine besondere Sorgfaltspflicht
erforderlich ist. Bei sehr starken Feldquellen sind
daher stets besondere und gegebenenfalls auch
aufwdndigere Schutzmafinahmen notwendig.

Fazit

Der Einsatz des neuen 50 Hz AM-LE-PAD fiihrt zu
einer deutlich reduzierten Magnetfeldexposition
am Kassenarbeitsplatz. Dadurch ergeben sich re-
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alistische Mindestabstdnde, die im praktischen
Kassenbetrieb tatsachlich eingehalten werden
kénnen. Gleichzeitig reduziert sich der notwendi-
ge Mafinahmenaufwand erheblich.

Die Bewertung kann auf Basis der Ausldse-
schwellen erfolgen, da die auftretenden Immis-
sionen die jeweiligen Ausléseschwellen lediglich
etwa zur Halfte ausschopfen. Eine weitergehen-
de, aufwdndige Expositionsbewertung ist somit
in der Regel nicht erforderlich.

Mit dem AM-LE-PAD verbessern sich zudem die
Einsatzmoglichkeiten von Beschéftigten mit Im-
plantaten deutlich. Beschdftigte mit Herzschritt-
machern oder implantierbaren Kardioverter-De-
fibrillatoren (ICD) kénnen an Kassenarbeitsplat-
zen tétig sein, ohne dass pauschale Ausschliisse
notwendig sind. Die geringen erforderlichen
Absténde fir Implantattrager machen die Expo-
sitionssituation gut beherrschbar. Bei Einhaltung
dieser Abstande kann eine Stérbeeinflussung der
Implantate sicher ausgeschlossen werden.

Abschlieend ist festzuhalten, dass die Ge-
fahrdungsbeurteilung bereits auf Basis der Un-
terschreitung relevanter Schwellenwerte durch-
gefiihrt werden kann, ohne auf numerische
Simulationen oder komplexe Berechnungen zu-
riickgreifen zu miissen.

Vor diesem Hintergrund wird aus Sicht des Ar-
beitsschutzes der Einsatz des 50 Hz AM-LE-PAD
ausdriicklich empfohlen. Zudem besteht die
Moglichkeit, auf ein elektronisches Warensiche-
rungssystem mit dem Radiofrequenzverfahren
(RF) auszuweichen [1].

Ausblick

Auch wenn sich der Einsatz des AM-LE-PAD aus
Sicht des Arbeitsschutzes grundsatzlich als trag-
fahige Losung abzeichnet, sind weiterhin zwei
kritische Aspekte zu beriicksichtigen.

Zum einen ist festzustellen, dass die ma-
gnetischen Expositionen im Nahbereich von
AM-Schleusenantennen teilweise zu hoch sind
und zu Uberschreitungen zuldssiger Werte fiih-
ren konnen [8]. Fiir den Arbeitsschutz besteht
hier grundsatzlich die Méglichkeit, diesen Sach-
verhalt durch geeignete organisatorische Maf3-
nahmen (z. B. Zugangsregelungen, Arbeitsplatz-
gestaltung, Unterweisungen) zu beherrschen.

Physikalische Gefdhrdungen

Fir die Allgemeinbevdlkerung steht diese Mog-
lichkeit jedoch nicht zur Verfiigung. Vor diesem
Hintergrund bleibt abzuwarten, wie die zustan-
digen Ministerien und Behdrden diese Exposition
bewerten und welche weitergehenden Anforde-
rungen oder Handlungsempfehlungen sich dar-
aus ergeben.

Ein weiterer relevanter Aspekt ist die zuneh-
mende Verbreitung von Selbstbedienungskas-
sen, die ebenfalls mit AM-Deaktivatoren ausge-
stattet sind. In diesen Anwendungsfdllen be-
findet sich die Allgemeinbevdlkerung haufig in
unmittelbarer Nahe (teilweise nur wenige Zenti-
meter) zum Deaktivatorsystem. Auch hier ergibt
sich ein erh6hter Handlungsbedarf.

Es besteht die berechtigte Erwartung, dass
kiinftig technische MaRnahmen entwickelt und
eingesetzt werden, die die Einhaltung der erfor-
derlichen Mindestabstdande zuverldssig sicher-
stellen, ohne den bestimmungsgeméfien Betrieb
der Systeme einzuschranken. m
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