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Far-UVC — Potentiale und Schwachen
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aus infektiologischer als auch
wirtschaftlicher Sicht. Alle Aussagen in
diesem Dokument beziehen sich auf den
Stand Ende 2023.

Was ist Far-uvC?

Zunachst anzumerken ist die bisher
fehlende klare Begriffsdefinition von ,Far-
UVC”. Es hat sich aber im allgemeinen
Sprachgebrauch etabliert, dass als Far-UvC
(oder Fern-UVC) der spektrale Teilbereich
der UVC-Strahlung von 200 -230 nm
bezeichnet wird. Im Gegensatz zur 254 nm-
UVC-Emission von
Quecksilberdampflampen kann Far-UVC-

Einddmmung von (Corona-)infektionen
weltweit zum Alltag. Einige der gedufBerten
Vorschlage sind  kurios oder sogar
bedenklich und manches klingt zu gut, um
wahr zu sein. So wurde z. B. diskutiert, ob
es UVC-Strahlung (ultraviolette Strahlung
mit einer Wellenlange unter 280 nm) gibt,
die nur Krankheitserreger wie Coronaviren
inaktiviert, aber harmlos flir Menschen ist.

Bisher wird UVC-Strahlung Uberwiegend
von Quecksilberdampflampen erzeugt, die
bei 254 nm emittieren. Es ist seit
Jahrzehnten bekannt, dass diese Strahlung
sehr stark antimikrobiell wirkt, weil sie die
DNA und RNA der Erreger zerstort. Leider
ist diese Strahlung aber auch sehr schadlich

Einfihrung LSJ’;rghIugagberragl;:elts&r;gs;er:nal;\/“:'riree? fir menschliche Zellen, weshalb es Normen
. ) . 9 und Richtlinien gibt, die den Einsatz von
schadigen. Trotz bisheriger und

Far-UVC erfahrt aktuell, insbesondere in
amerikanischen  UV-Fachkreisen  einen
regelrechten Hype. Insbesondere getrieben
durch die Corona-Pandemie wird dieser
Wellenldngenbereich ~ daher  fir die
Luftdesinfektion als gute Lésung postuliert.
Das vorliegende Dokument soll sachlich den
aktuellen Stand der Forschung bezlglich
Far-UVC sowie die aktuell zur Verfligung
stehenden Strahlungsquellen einer

vielversprechender Studien ist jedoch noch
weitere wissenschaftliche Arbeit
notwendig, bevor eine eindeutige fundierte
Aussage zum groBflachigen Einsatz von Far-
UVC getroffen werden kann. Langfristig
gesehen kédnnten Far-UvC-
Strahlungsquellen  sehr  wahrscheinlich
aufgrund ihres augenscheinlich geringeren
Risikos fUr Menschen neue Einsatzgebiete
ermaglichen.

UVC-Strahlung verbieten, wenn die Gefahr
besteht, dass Menschen einer direkten
Exposition dieser Strahlung ausgesetzt
werden konnten oder zumindest hierflr
sehr  geringe  Grenzwerte festlegen.
Anwendungen in geschlossenen Systemen
wie  Wasserdesinfektionsreaktoren  sind
jedoch weit verbreitet.

Die Idee,
Strahlung

dass es kurzwelligere UVC-
geben  kénnte,  welche
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Mikroorganismen deutlich starker schadigt
als Zellen hoherer Lebewesen, wurde
bereits 2004 zum ersten Mal prasentiert [1].
Etwa 10 Jahre spater wurde der Ansatz
erneut aufgegriffen und weiter untersucht
[2, 3], aber auBerhalb der Fachwelt kaum
beachtet. Die Coronapandemie hat fur eine
erhohte  Aufmerksamkeit  fir  diesen
Vorschlag gesorgt, da wichtige neue
Anwendungsmaoglichkeiten vorstellbar
waren, wie z.B. die Bestrahlung von
Raumen oder Aufziigen wadhrend der
Anwesenheit von Menschen.

Wirkweise

Wieso ist nun die 254 nm-Strahlung der
Quecksilberdampflampe  schadlicher als
andere Wellenlangen im UVC-Bereich? Wie
in Abbildung 1 zu erkennen ist, befindet
sich der 254 nm-Emissionspeak in der Nahe
eines DNA-Absorptionsmaximums. Dies ist
der Grund fur die starke antimikrobielle
Wirkung dieser Strahlung. Im Vergleich zu
kurzwelligerer ~ UV-Strahlung st  die
Absorption von Proteinen bei 254 nm
jedoch gering und die Eindringtiefe in die
Haut hierdurch recht hoch. Die starksten
zzt. kommerziell verflgbaren
Strahlungsquellen  sind  Kryptonchlorid-
Excimerlampen mit einer Peakwellenlange
von 222 nm (ebenfalls Abbildung 1). Die
DNA-Absorption ist bei dieser Wellenlange
etwas geringer. Der groBe Unterschied liegt
jedoch in der deutlich héheren Absorption

dieser Strahlung durch Proteine. Die
Auswirkung dieser starken
Proteinabsorption ~ wird anhand  von

Abbildung 2 deutlich. Die menschliche Haut
besteht aus mehreren Schichten. Die
oberste Schicht (Stratum corneum) aus
verhornten Hautzellen enthélt eine hohe
Konzentration des Proteins Keratin. Keratin
absorbiert Far-UVC-Strahlung, so dass nur
ein sehr geringer Anteil davon in die
tieferen Hautschichten mit vitalen Zellen
gelangt. In einem Selbstversuch haben
britische Forscher ihre eigene Haut mit einer
Far-UVC-Dosis von 18.000 mJ/cm?
bestrahlt, ohne dauerhafte Hautschaden zu
beobachten [5]. Dieser Wert liegt um das
6.000-fache Uber der taglich maximal
erlaubten 254 nm-Bestrahlung, einer Dosis
von 3 mJ/cm?2 [6].

Sogar freie menschliche Zellen — ohne
hohen Keratinanteil — sollen gegendber Far-
UVC unempfindlicher als bei 254 nm sein.
Der DNA-haltige Zellkern ist in der Regel
von Proteinen umgeben, die die Strahlung
zumindest teilweise absorbieren, so dass die
DNA einer deutlich reduzierten
Strahlungsintensitat ausgesetzt ist [7]. Eine
weitere Studie hat die Hautschadigung bei
Wellenldngen von 233 nm untersucht und
ist zu dem Ergebnis gekommen, dass auch
hier kaum eine Schadigung der Haut
feststellbar ist [15].

—DNA-Absorption
—Protein-Absorption

!
°

—Hg-Lampen-Emission
—KrCl-Lampen-Emission

relative Absorption / Emission
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Abbildung 1: Emissionsspektren und Absorptionsraten
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Abbildung 2: Eindringtiefen in die Haut

Diverse Krankheitserreger enthalten in der
Regel auch Proteine und sind trotzdem
nicht gegenuber Far-UVC geschitzt. Die
Ursache dafUr liegt einerseits darin, dass sie
keine Schutzschicht wie das Stratum
corneum der menschlichen Haut besitzen
und andererseits vor allem, dass sie sehr
klein sind. Das Volumen eines Bakteriums ist
im Schnitt ca. 10000-mal kleiner als das
einer menschlichen Zelle und das Volumen
eines Virus ist noch einmal 1.000-fach
geringer als das eines Bakteriums. Damit
findet kaum Far-UVC-Absorption durch
Proteine statt. Die Mikroorganismen
werden, wie bei einer Wellenldnge von
254 nm einfach durchstrahlt und dabei
deren DNA und RNA geschadigt.

Zusammenhang Bestrahlungs-
intensitat, Bestrahlungsdosis und
mikrobiologische Wirkung

Die Wirksamkeit einer UVC-Bestrahlung
wird maBgeblich durch die applizierte Dosis
bzw. Fluenz bestimmt. Die Dosis ergibt sich
aus der Bestrahlungsintensitat [W/m2,
mW/cm?, pW/cm2] multipliziert mit der
Bestrahlungszeit, Uber die diese Intensitat
auf den Mikroorganismus einwirkt. Die
Dosis wird in [Ws/m2, J/m2, ml/cm?,
plJ/cm2...] angegeben. Je héher die Dosis,
umso mehr Mikroorganismen werden
durch die Bestrahlung inaktiviert. Diese
Inaktivierung  wird als  dekadischer
Logarithmus angegeben. Eine Inaktivierung
um eine Log-Stufe entspricht 90%. Nach
der Bestrahlung sind demzufolge noch 10%
der Mikroorganismen aktiv. Zwei Log-
Stufen entsprechen 99% Inaktivierung und
so weiter. Von einer Desinfektion spricht
man ab einer Inaktivierung von mindestens
vier Log-Stufen also 99,99 %. Erst ab dieser
Inaktivierungsrate ist sichergestellt, dass
von den meisten Erregern kaum eine Gefahr
ausgeht. Von Sterilisation spricht man,
wenn eine Inaktivierung von mindestens
sechs Log-Stufen aller vorhandenen
Erregerspezies erreicht ist (99,9999%). Von
einer Million Mikroorganismen, die sich in
dieser Menge durchaus auch auf einem
Quadratzentimeter der menschlichen Haut
finden lassen, ware dann aber immer noch
rechnerisch einer aktiv.

Die erforderlichen Bestrahlungsdosen sind
zudem  je  nach  Mikroorganismus
unterschiedlich. Viren sind meist mit sehr
geringen Bestrahlungsdosen inaktivierbar,
da ihnen DNA-Reparaturmechanismen wie
z.B. die Photoreaktivierung  fehlen.
Bakterien bedurfen schon einer hoheren
Bestrahlungsdosis und das obere Ende der
Skala bilden Schimmelpilze und Hefen, die
zum Teil die tausendfache Dosis eines Virus
bendtigen, um inaktiviert zu werden.

Stand der Forschung

Alle bisher genannten Informationen
sprechen daflir, dass eine antimikrobielle
Far-UVC-Bestrahlung in Anwesenheit von
Menschen maoglich ist und dass diese
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Strahlung auch gegen Coronaviren oder
andere aerosolgetragene Viren (z.B. Noro-,
Rhino- oder Influenzaviren) eingesetzt
werden konnte. AuBer der Haut sind vor
allem die Augen einer méglichen Far-UVC-
Strahlung  ausgesetzt.  Aufgrund von
Untersuchungen an Tieren ist anzunehmen,
dass die Strahlung vom Tranenfilm und der
auBeren Hornhautschicht absorbiert wird,
ohne dass sie einen dauerhaften Schaden
anrichtet [10]. Es existieren jedoch auch
Studien mit Primaten und teils am
menschlichen Auge mit Folge einer
nachweisbaren Augenschadigung bereits
ab 10 mJ/cm2 [13]. Die Augen von Affen
und Menschen sind sehr dhnlich aufgebaut,
was besondere Vorsicht und weitere
Untersuchungen bedingt. Neben diesen
noch offenen wissenschaftlichen Fragen
gibt es einige regulatorische Aspekte zu
beachten. Die aktuellen Richtlinien zum
Schutz vor Strahlung [6] erlauben nur eine
maximale tagliche 222 nm-Far-UVC-Dosis
von ca. 23 mlJ/cm? (230 J/m?) innerhalb
eines 8 Stundentages. Derzeit gibt es noch
keine Prifnorm far Far-UvC-
Bestrahlungsgerate, die es unabhangigen
Prifeinrichtungen erlaubt eine
vergleichbare  Prifung solcher Gerate
durchzufliihren, um die zur Inaktivierung
von Mikroorganismen notigen
Bestrahlungsdosen und die erforderlichen
Sicherheitsaspekte flir den Endanwender
sicherzustellen.

Nachteile?

Neben den Vorteilen und dem Potential von
Far-UVC gibt es auch Nachteile, die sich aus
der Wellenlange und den derzeitigen
Méglichkeiten der Strahlungserzeugung
ergeben und die nicht unterschlagen
werden kénnen.

Strahlungsquellen

Aktuell sind  KrCl-Excimerlampen die
einzigen Strahlungsquellen, mit denen sich
Far-UVC Strahlung mit 222 nm erzeugen
lasst. Hierbei handelt es sich um
Gasentladungslampen, die mit einem
Gasgemisch aus Krypton und Chlor gefllt
sind, welches durch eine externe, mit
mehreren 100 kHz gepulste
Hochspannung zu einer Emission angeregt

wird. Im Gegensatz zu
Quecksilberdampflampen gibt es weltweit
nur recht wenige Hersteller wie die Firma
Ushio aus Japan, deren Gerate auch fir fast
alle aktuellen Studien verwendet wurden.
Ushio gilt de-facto als Marktfihrer und
Monopolist im  Bereich der KrCl-
Excimerlampen. Kommen neue Gerate
anderer Hersteller auf den Markt, muss
Uberprift werden, ob diese auch keine

schadigende Wirkung auf Menschen
zeigen. Kritisch sind insbesondere die
ebenfalls  bei KrCl  entstehenden

unerwlnschten Emissionen Uber 230 nm,
die tiefer in menschliche Haut eindringen
und dort Zellen schadigen koénnten [5, 8].
Diese unerwlnschten spektralen Anteile
mussen mit geeigneten Filtern geblockt
werden. Da Ushio flr diese Filter ein Patent
halt, durfte es flr andere Anbieter schwer
werden oder sogar unattraktiv sein, in den
KrCl-Excimermarkt einzusteigen. UV-LEDs
dringen zwar immer mehr in den
kurzwelligen UVC-Bereich vor, erreichen
jedoch aktuell bei weitem nicht die
Wellenldngen (< 230 nm) und die nétigen
Effizienzen, um KrCl-Excimern Konkurrenz
zu machen. Dies durfte sich aber in Zukunft
andern.

Effizienz von KrCl-Excimern

Grundsatzlich sind mehrere Arten von
Effizienzen zu betrachten. Zunachst einmal
gibt es die sogenannte Wall-Plug-Efficiency
(WPE) oder auch elektrische Effizienz, die
beschreibt, wie viel der zugeflhrten
elektrischen  Energie  Uberhaupt in
Strahlungsenergie umgewandelt wird und
wieviel Energie bei diesem Prozess an
Umwandlungsverlusten  verloren  geht.
Betrachtet man im Falle von KrCl-
Excimerlampen die WPE, so muss man
feststellen, dass diese Lampen &uBerst
ineffizient sind. Lediglich 1-2 Prozent der
elektrischen Energie wird in
Strahlungsenergie umgesetzt. Gut 99
Prozent gehen also in Form von Warme
verloren. Eine
Quecksilberniederdrucklampe erreicht
WPEs zwischen 30 und 40 Prozent und
selbst UVC-LEDs liegen aktuell bei gut 7-8
Prozent WPE (bei 270 nm). Aktuelle KrCl-
Excimerlampen, bspw. far die
Raumdesinfektion, haben durch diese
geringe  WPE in der Regel optische

zwei-  bis

Ausgangsleistungen  im
dreistelligen Milliwattbereich und erreichen
nur Bestrahlungsintensitaten von wenigen

pW/cm?2. Zum Erreichen einer
inaktivierungsrelevanten Dosis um
mindestens 4 Log-Stufen (99,99%) waren
daher sehr lange Bestrahlungszeiten von
mehreren Stunden in einem Raum notig.

Die zweite wichtige Effizienz ist die
mikrobiologisch  wirksame  Photonen-
effizienz, d. h. wie wirksam die emittierten
Photonen einer speziellen Wellenlange, die
dann oder andere Bestandteile des zu
inaktivierenden Mikroorganismus
schadigen. Hier zeigt sich ein zweigeteiltes
Bild. Man kommt zu dem Ergebnis, dass
sich viele Mikroorganismen mit 254 nm
besser inaktivieren lassen als mit 222 nm
[14]. Far-UVC bendétigt hier also teilweise
deutlich hohere Bestrahlungsdosen als dies
mit klassischen UV-Lampen der Fall ware.
Es gibt aber auch  untersuchte
Mikroorganismen, wie zum  Beispiel
Pseudomonas, bei denen wiederum 222
nm leicht besser abschneidet. Um hier also
eine klare Aussage zu treffen, welche
Wellenlange effizienter ist, muss auf den
entsprechenden Mikroorganismus
referenziert werden. Im Mittel aller in [14]
untersuchten Mikroorganismen war bei
222 nm eine um den Faktor 1,89 hohere
Bestrahlungsdosis fur die gleiche log-
Inaktivierungsrate nétig.

Kosten

Kr-Cl-Excimerlampen sind im Vergleich zu
anderen  UV-Strahlungsquellen  extrem
teuer. Preise fUr ein Komplettsystem aus
Lampe und Stromversorgung fur ein
gefiltertes System beginnen bei etwa
2000 €. Durch die geringe Effizienz und die
hohen Kosten ist der Einsatz von KrCl-
Excimerlampen  fir  die  wenigsten
Einsatzgebiete wirtschaftlich darstellbar.

Lebensdauer

Informationen in  Bezug auf die
Lebensdauer von KrCl-Excimerlampen im
Vergleich zu anderen Uv-
Strahlungsquellen sind recht schwer zu
finden und auch sehr vage. Man geht
davon aus, dass sie durchaus mehr als
4000 h Lebensdauer erreichen [11]. Einige
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andere Studien sprechen sehr unspezifisch
von ,einigen tausend Stunden”. Wird eine
solche Lampe im Dauerbetrieb eingesetzt,
mUsste sie also pro Jahr (entspr. 8760 h)
etwa ein- bis zweimal ausgetauscht
werden. Durch den hohen Preis und dieses
kurze Wechselintervall bleibt es fraglich, ob
hierdurch ein  wirtschaftlich  sinnvoller
Betrieb Uberhaupt darstellbar ist.

Ozon

Bei der Erzeugung von UV-Strahlung
unterhalb von  242nm in  einer
sauerstoffhaltigen Atmosphéare entsteht
durch Absorption der Photonen im
Luftsauerstoff Ozon. Die Menge an
entstehendem Ozon wird umso groBer, je
hoher die Leistung der UV-Quelle und je
geringer die Emissionswellenlange ist.
Metalloxide, Licht und Warme
beschleunigen  die  Zersetzung  zu
Sauerstoff. Ozon ist brandférdernd und
ebenso ein Reizgas, welches eine sehr
geringe  Geruchsschwelle besitzt, also
schon in geringsten Konzentrationen
deutlich und unangenehm wahrnehmbar
ist. Dabei variiert die individuelle
Wahrnehmbarkeitsschwelle je nach Person
sehr stark von 0,005 bis 470 ppb. Ozon
wird Uber die Schleimhdute vom Atemtrakt
(Nase, Rachen, Lunge) und Augen
aufgenommen.

Mogliche Gesundheitsgefahren sind dann:

e Reizung und Schadigung der
Schleimhaute von Atemtrakt
(Heiserkeit, Husten, Nasenbluten,
Bronchitis) und Augen;

e Lungenfunktionsveranderung;

e  Storung der korperlichen
Leistungsfahigkeit;

e in hohen Konzentrationen:
Lungenddem, Kopfschmerzen,
Ubelkeit, Mdigkeit,
Schwindelgefihl,
Konzentrationsschwache.

Es besteht der begriindete Verdacht auf
kanzerogenes Potenzial (krebserzeugend
Kategorie 2 nach TRGS 905) [16].
Der MAK-Wert flr Ozon betrug 0,2 mg/m3
bzw. 0,1 ml/m3. Da bisher noch kein AGW

flr Ozon festgelegt wurde [17], dienen der
bisherige MAK-Wert [18] bzw.
internationale Grenzwerte von 0,12 mg/m3
(BG ETEM-Infoblatt Nr. 526) als
Orientierung fur die Konzentration am
Arbeitsplatz. Auch der DNEL kann als
Orientierung dienen [19]. Er beschreibt den
Expositionsgrenzwert, unterhalb dessen
ein Stoff nach dem Kenntnisstand der
Wissenschaft zu keiner Beeintrachtigung
der menschlichen Gesundheit fihrt. Der
DNEL fir Ozon ist 0,024 mg/m3 (DNEL-Liste
der DGUV). Ozon war bereits in der
Vergangenheit problematisch.
Insbesondere Fotokopierer und die ersten
Generationen von Laserdruckern
erzeugten Ozon, was zu
Gesundheitsbeeintrachtigungen in Biros
fUhrte. Neuere Generationen dieser Gerate
sind jedoch ozonfrei.

Die zeitliche Ozon-Konzentration, die eine
KrCl-Lampe (Care222 80W elektrisch) mit
zwei Excimerstrahlern in einem Prifraum
mit einem Volumen von 30 m3 entsteht,
wurde am Fraunhofer IOSB-AST vermessen
und ist in nachfolgender Abbildung 3
dargestellt. Der aktuelle MAK-Grenzwert
von 120 pg/m3 wird bereits nach zwei
Stunden Uberschritten.

Ozonkenzentration

Ozon [ug/m’]

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Abbildung 3: Ozonkonzentration
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Abbildung 4: Wellenldngenabhéngige Absorption des Ozons

Neben den gesundheitlichen Aspekten von
Ozon hat dieses auch Einfluss auf die
Strahlungausbreitung selbst. Da Ozon nicht
nur durch Far-UV entsteht, sondern in
weiten  Spektralbereichen UV  selbst
absorbiert, wirkt das an der Lampe
entstehende Ozon als zusatzlicher ,Filter”,
der die abgegebene UV-Strahlung und
damit die Effizienz der Strahlungsquelle
weiter verringert [Abbildung 4]. Auch ist
der Abfall der Strahlungsleistung mit der
Entfernung starker als bei anderen UV-
Wellenldngen, da das Ozon durch seine
Absorptionseigenschaften die uv-
Transparenz ~ der  Luft  herabsetzt.

Materialschadigungen

Die Photonen einer UV-Strahlung besitzen
eine wesentlich hdhere Energie als die des
sichtbaren Lichtes. Diese Energie ist umso
hoher, je geringer die Wellenlange ist.

Wenn die Photonenenergie  der
Bindungsenergie einer chemischen
Bindung entspricht, so kann diese

aufgespalten und das Molekdl damit
zerstort werden. Hierdurch kann es
insbesondere bei Polymeren zu
Schadigungen wie Verfarbungen,
Veranderungen der Oberflachenstruktur
oder der Elastizitat kommen. Auch fur Far-
UVC wurden derartige Schadigungen von
Materialien nachgewiesen [12].

Hautmikrobiom

Auf der menschlichen Haut befindet sich
ein  Mikrobiom aus verschiedensten
Mikroorganismen. Das Hautmikrobiom
erstreckt sich Uber die gesamte Haut am
Korper mit Aufteilung in verschiedene
Zonen. Je nach Hautgegebenheit und pH-
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Wert
Zusammensetzung der Bakterien des
Mikrobioms. Das Mikrobiom bildet eine Art
Schutzschild fur die Haut. Die Haut stellt
die Verbindung zwischen dem Kérper und
der AuBenwelt dar und bietet Schutz vor
schadlichen Einflissen aus der Umwelt.
Eine gesunde Hautflora funktioniert quasi
s0, dass Feuchtigkeit in die Haut eindringen
kann und schadliche Stoffe  wie
Krankheitserreger ~ "drauBen  bleiben”
mussen. Kommt es allerdings zu einem
Ungleichgewicht der Population des
Mikrobioms, so wird diese Schutzfunktion
beeintrachtigt oder gestort. So kann es
bspw. dazu kommen, dass
Krankheitserreger ~ in  den  Korper
eindringen. Es kann zu einer erhohten
Hautempfindlichkeit, schnellerer
Hautalterung, Elastizitatsverlust,
Faltenbildung oder auch einer Entziindung
kommen. Eine Schadigung des
Mikrobioms kann zum Beispiel durch
UbermaBige Pflege oder die Verwendung
falscher  Kosmetikprodukte entstehen.
Auch das standige Handedesinfizieren und
-waschen spielt eine groBe Rolle. Eine
Bestrahlung der Haut mit Far-UVC fihrt
ebenfalls zu einer Schadigung des
Mikrobioms der Haut, deren Auswirkungen
derzeit noch unzureichend erforscht sind.
Die Auswirkungen der Bestrahlung auf das
Mikrobiom dirften auch abhangig sein von
der GroBe der bestrahlten Flache. Vielleicht
ist eine Handedesinfektion oder eine
Wunddesinfektion mit Far-UVC denkbar.

charakterisiert sich die

Schlussfolgerungen

Far-UVC ist aufgrund der geringeren
Hautschadigung fir den  Menschen
schonender als die bisher eingesetzte
254 nm-Strahlung von
Quecksilberdampflampen, bei der eine
Zellschadigung der Haut und insbesondere
der Augen de facto vorprogrammiert ist.

Mikrobiologisch ~ sind  viele  Erreger
gegenlber Far-UVC jedoch  weniger
empfindlich als gegenlber 254 nm,

wodurch sich langere Bestrahlungszeiten
flr eine log- Inaktivierung ergeben. Auch
hier gibt es Ausnahmen.

Die derzeit verflgbaren Far-UVC-Quellen
sind noch so leistungsschwach, dass
Bestrahlungszeiten von mehreren Stunden
noétig waren, um eine ausreichende
Inaktivierung selbst extrem  sensibler
Erreger wie dem SARS-CoV2-Virus zu
erreichen. Da eine Erregerlbertragung vom
Emittenten zum Rezipienten in der Regel
deutlich schneller verlduft, lasst sich eine
Infektionskette mit den aktuell im Far-UVC
nétigen Bestrahlungszeiten von mehreren
Stunden nicht schnell genug unterbrechen.
Die Bestrahlung hat somit zwar sicher eine
messbare Reduktion der Erregerzahl in der
Luft und auf Oberflachen zur Folge, aber
keinen Einfluss auf das
Infektionsgeschehen. Durch die geringen
Leistungen entsteht jedoch auch noch
verhaltnismaBig wenig Ozon. Leider
korreliert die Menge des entstehenden
Ozons mit der Desinfektionswirksamkeit.

Wenn sich in weiteren Untersuchungen der
sichere Ausschluss einer Augenschadigung
bestatigen  sollte, konnten  Far-UVC-
Strahlungsquellen in Bereichen, in denen
unter Aufsicht kontrolliert bestrahlt wird

(bspw. medizinische Haut- und
Wunddesinfektion), Einzug halten. Um den
sicheren  Einsatz von Far-UVC zu

gewabhrleisten, sind noch Regulatorien
anzupassen und eine Prafnorm  fir
derartige Gerate zu erarbeiten, damit eine
ausreichende Inaktivierung von
Mikroorganismen  sichergestellt  wird.

Noch bestehende Probleme wie die
Entstehung von Ozon lassen sich, da
physikalisch bedingt, zwar nicht verhindern
jedoch zumindest technisch reduzieren.

Fir die Dauerbestrahlung von Raumen
dirfte Far-UVC aus organisatorischen und
insbesondere finanziellen Grinden wegen
der geringen Leistung der
Strahlungsquellen und dem im Vergleich
hierzu hohen Preis wenig geeignet sein. Die
zur wirksamen Inaktivierung von Erregern
notigen Bestrahlungsdosen lassen sich nur
mit sehr vielen Lampen in einer vertretbaren
Zeit erreichen. Hier ist in Zukunft die
Entwicklung leistungsfahigerer Far-UvC-
Strahlungsquellen nétig.
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