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Am Einsatz von UV-C-Strahlung #ur Desinfektion in Sicherheits-
werkhiinken scheiden sich die Gedster: Praktiker = meist aus mikro-
und molekularbiologischen Arbeitshereichen, aber auch aus der
Pharmazie = schitzen vor allem die unkomplizierte Handhabung
sowie den kaum ing Gewicht fallenden Material- und Personal-
aufwand. Hygiene- und Sicherheitsfachleute stehen einem UV-C-
Finsatz in Sicherheitswerkbiinken dagegen kritisch gegeniiber. lhre
Finschiitzung komml in einschliigigen Priil- und Bewertungs-
regularien zum Auosdruck, in denen der Einsatz von UV-C-Quellen
in diesen Geriiten grundsitzlich abgelehnt wird. Lassen sich die
Standpunkte cinander annihern? Kenntnisse tiber Grundlagen,
Grenzen und Gefahren von UV-C-Strahlung kinnen hellen, die
Einsatzmiiglichkeiten richitig einzuschiitzen und Fehler bel der

Nutzung zu vermeiden.

|5 Ein]nitunﬁ

Mit der Erfindung kinstlicher Strale
lungsquiedlen sowie der  Entdeckung,
dass  Kelmwachstum  durch  direkies
Sonmenlicht gehemmi wind, erdlinets
sich ab Ende des 19, Jahrhondests die
Maglichkeis, UV-C-Strahlung gezbelt zur
qu;ijn];:ﬁ.mﬁ mikrobielber -
zuselzen |1, 2], Seit dieser ol existiert
mit der UV-C-Desinfektion ein prined-
pledl effektives el maden einfuch ein-
suseizendes  Verfahren, Biosioffe in
bew. anl verichiedonen Medien {Lll.ﬂ..
Flissigkeiten, Oberflichen) 2u inakti-
vierean Motiviert durch aktuslbe hygie-
nische Herausforderungen erfihet die
Technik immer wieder newen Aoftricls
unil wird inzwischen filr viede verschie:
dene Einsafeberciche {z B Trinkwas-
seraufbereitung, Luftentkeimung, Le-
hemmittelbehandlung) angeboten. Da
adie Intensitit der abgestrahlien Energie
stark mit der Entfernung zur Stroh-
lungaquelbe abndmomi, signen sich V-
C-Lamgen vor allem fiir die Entkelmung
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in eog hegrenaten Riumen. [hre Einsatz
in Centainment-Bereichen  ist somil
nnhelicgend und wird seit vielen Jahr-
zehmnten praktiziert.

Des trifft auch auf Sicherheitswerk-
hiinke [ 5YWHs) m, fiir die ein UV-C-Des-
infektionssystem ein tracditionelles Aus-
stabtungsmerkmal darstellt  {Abb. 1L
Belm ’L."mg.unp: ik 1::iu|n,|.§ihﬂh&ﬂ il
pharmazeutischen  Arbeitsstoflen bie-
ten mikrobiclagische Sicherheitswerk:
béknke gemiith DIN EN 12469 [3] b
Sicherheitswerkhinke flr Zytostatiks
grmi DIN 12980 [4] vinen abgegrena-
ten, hocheeinen  Arbeitsruom  (GMP-
Reinhiitsklasse A), Laminare, HEPA-go-
filterte Lafistrimungen erdauben o5,
emplindliche  Produkie  weitgehend
frei von luftgetragenen Partikeln zo
handhaben, Aul den Flachen laftende
Biostoffe missen jedoch  zusitalich
durch geelgnete MaBnahmen innkti-
wiert werden. Fiir die Desinlektion kom-
men In der El.rg,pi chemische Mittel in
fiissiger oder — seltener - in gaslGrmi-
ger Form zom  Einsate Eimn UV-C-

Klrin « U0y Desdniebtion i Scherbelirsrribdmbon

Desinfektionssystem  bietet daou aus
EBicht vieler SWH-Anwender eine cin-
fach anzuwwendende Erﬂ,i:uung ouler
gar Alternative, durch die sich die mi-
krobiclle Integritil des Arbeflaranms
guasi Jiber Nacht” herstellen und zu-
dem diber Bngere Nicht-Mutzungsaeit:
piiums aufrechierhalten lisst. Fachbeuate
firr liologische Sichorheit betruchlen
die Verwendung ven UV-C-Systemen
in SWBs allerdings mit Skepsis. Sie
farchien eine Uherschiizung der Wirk-
samkeit sowie eine Gefihrdung fir das
Persopal Im Sinne der Produkes
Arbeitssichereil sollte deshalb vor
der Entscheidung (Gr cin entsprechend
ausgestalictes Gerit elive diferenzicrie
Bewertung stehen. Duew ist es wichtig
die physikalischen und physiologischen
Wirkungen ven UV-C-Strahlen zu ken-
e,

T, Was ist l.::l':r.g.trﬂiI_tlJ!IE_'f

Uleraviodette (UV] Strahlung stellt ei-
nen kleinen Teil des elekiromagneti-
schen Wellenspekirums dar, Mit ciner
Liinge von 100-400 nm lhegen LUV-Wel-
len dabed direkt unterhalb des sicht-
baren Bereichs. Unter Berfclsichti-
mung der photobisogischen  Auswir-
knenggen wid des Anteils im natidichen
Sonnenlicht lat sich eine Unterteilung
der UN-Region in verschiedene Teil-
bereicle etabliert. e genaue Fest-
legong dicser Bander kann  jedoch
leichit variieren, abhingig von Lingdem,
Wissenschaftgebdeten und den dort je-
weils maBgeblichen Regelwerken, Weit
verbreltet und pnerkannt sing die Fest-
legumgen der Intermatbonalen Beleuch-
tungskommission CIE [5), die auch in
der deatschen Hi,mng{:hung ihren Mie-
derachlag fnden [6L. Danach b
schredll  JUV-AT den  langwelligsten

Pham. Il 77, Ne. |1, 1608- 1070 (2015]
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Abeb. I Sicherleitswerkbank {(huelle alle Abb.: Rerner
Irerevmationned Grbil),

Tkl des LV-Spektrams mit Wellendin-
gen von 315-400 nm. Als Teil des noe
tiirlichen Sonnenlichts erveicht UV-A-
Strahlung weltgehend ungehindernt die
Erdobeclliche. Strahlung im mittleren
Band des UV-Spekimms (280-315 nm)
wird als JUNV-B° bezetchnet. Da cieser
Anteil des Sonnenlichts bercits stark
durch die Erdatmoesphire absorblert
wind, bestehi das natiadiche UW-Liche
in Erdniihe nur noch za geringen An-
tellen aus UV-B-Strahlen. Die Sirah-
Iurl,g; am unteren Endie des UV -Spark-
trums (100=280 nm) hat die Bezeich-
nung JAA-C7 Infolge der diurch sie ms-
gelisten Ozonbildung wird der UV-C-
Antell der Sonnenstrahbung nalezu
vollstindig in der Strufosphire nbsor-
hiert. Eine natirlichs Konfrontation
vom Organdsmen mit UV-C-5trahhung
findet caler kaum siatt. Frkenninisse
liber die Wirkung kurzwelliger V-
Strahlung lassen sich  deshalb vor-
nehmbich durch ‘l’:mﬂ:qdupg kiinst-
Hcher Cuellen gewinnen,

3. Was bewlrkt l..“lr_'-iilmhlung?
Zwar wind die Answirkung von UV-
Strahlen auf Menschen und Matorin-

Hen meist mit Schidigungen in Verbin-

Phaem. bodl. 77, Ne 11, I668- 1674 [2005)
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dung gebracht, die ebemnso
g verseichnenden  posili-

ven Effekte machen aher
dewtlich, dass der natiirliche
UZV-Anteil im  Sonnenliche
ein entwicklungsgeschicht-
lich .akzeptiertes™ Phiino-
men sk S0 isl seit |J:I:I'l£l:ﬂ1
bekinnl, dass  UV-Strah-
fung - inshesonclere UV-
B - fir die Bildung von kir-
percigenem YVitamin D
(Cholecaleiferal)  erforder-
lich ist. Auch ecine Stoige-
rung  des  Wohlbefindens
wind der [.]"I."-ﬁl.mhlurlﬂ £El=
geschricben.  Darliber  hi-
naiss kann UV-A- wed UV-
B-Strahlung  therapeutisch
gegen  verschiedene Haut-
El'k:‘al'l.l:ungcu cingesetzt
wierclen.

Bel den bionegativen El-
fekten wird rwischen nko-
ten und langlristigen Aus-
wirkungen  unterschieden:
Bekannte  Kurzzeitfolgen
sind Sonnenbrand (Erythem) und ent-
zondliche Verinderungen der Homs
und Bindehaut (Phetokeratitis, Mhoto-
konjunkilvitisl Als Auslser for diese
Schiidigungen  werden  vornehmlich
LY-B-Strahlen angesehen. o den pro-
mineEnlen J.-I.I'lﬂ]':lﬂl.ldli{ll!n zlihlen
Hautadterung (Photoaging) und Haut-
krebs (IPhotokareinogenee), aber auch
Augenschiden (Katarnkt) und immu-
nologische  Effekte.  Wilirend  als
Hauptursache fir Hutalterng UV-A-
Sgrohlen angenommen worden, spielt
LUV-B-Strahlung fike die wumittelbare
Auslisung von Hautkrels in unter-
schipdlichen  Formen cine  entsched-
dende Rolle, Aber aisch die Leler preme-
trierenden UV-A-Strahlen sind zumin-
dest stimulierend an der Aushildung
von Hautturmoren beteiligt

e Wirkung von UNV-C-Strahlung
aul Menschen wird aufgrund der zu
erwirtenden Schidigungen meist aus
Experimenten mit Ticemadellen abge-
lettet. Charakteristiech for LA-C ist die
geringe {dermale} Eindringtiefe. Di-
rekte Effekte bieiben daher weitgehend
aul die SuBersten Cewebeschichten
(Epiclermis, Hornhaut)  beschrinkt,
Als akute Folge ciner dbermbiBigen Be-
lastung treten Ervthemse, aber ebenso

Kirln + A7l ndeld ion. in Shiberbaitpesribinken

Entziindungen der Hormn- und Binde-
laut sull Auch fir die Entstebng von
Huutkrebs wird UV-C-Strahlung ver-
antwortlich gemacht [T wobei in eni-
gen Publikatbonen das Hisike = zomine
abest im Vergleich zu den anderen UV-
Biamdern - als eleer nbedrig eingeschatzt
wird [H 9]. Yoo amerikanischon Ge-
sundheitshehirden werden alle drel
UV-Bander als vemniinfligerweise
erwartende” (Lreasonably anticipated®)
Humanknnzerogene angesehen | 10].

Das Prinzip der direkten l||"|."|r|-:|,|1'|5 WEH
UN-Strahheng o Organismen beruhi
aul der Energieabaorplion dirch Bio-
maolekiile [Mukleinsduren, Proteine, Li-
pide usw ), die fiir zentrale Reaktionen
cler Stoffwechaels odler der Vermeh-
rung  benGtigt werden, YVor  allem
Wechsebwirkungen mit den  Fir die
Speicherumg wd Weitergahe der gene-
tischen Information verantwortlichen
Nukbeinsduren stellen dabei ontschei-
demwde Ereignisse dar, Der Energle-
transfer auf DA wwd BNA erfolglt am
besten im UV-C-Band {Absorptions-
maximum bel etwa 260 mml UV-C-
Ouellen mit einer - ausreichend ho-
hen = Emission in diesem Berelch wer-
den daher auch als geemizide® UV-
Lampen bewcichnet, Die aufgenom-
mene Strahlungsenergie flhel zur Aus-
bildung fester Verh swischen
benachbarten Myrimidin:Basen (Dime-
risierung), sodass bn den geschidiglen
Molekiilbereichen das sinnvolle Aus-
besen der genetischen Information ge-
stort wird. Gelingt es dem Mikroorga-
nismus nicht mehr, den Defekt 2u re-
parieren, fthrt dies zu seiner Inaktivie-
rung, Neben der direkten Schiidigung
durch  photochemische  Absorption
kann die Integritit des Erregers auch
durch Sekondirreaktionen wie der LV
iduzierten Ereugung von Radlkaben
und reaktiven Saverstoffverbindungen
[reactive oxygen species, ROS) pestént
warden,

Als maBgebliche Grifle fir die pho-
tobiologische Wirksamkeit - und damit
ouch fiir die Wirksambkeil als Diesinfielk-
tionsmethade — gilt die Strahlungsdosis
H [aufgebrachie Encrgic pro Flichen-
cinheit in }'m® bzw, Jem®) die sich
drch Multiplikation aus der Strab-
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hmgsintensitit E (Strahlungsleistung
pro Flicheneineinheit in W/m® bzw,
Wi/em®) und der Bestrahlungsdauer t
ergibt (H = E. L Um die angestrebic
Srahlungsdosls zu erreichen, kinnen
also entweder dic Strahlhmgsintensitit,
dkie Einwirkzeit oder beides erlibe wer-
den, Die direkte Proportionalithe zwi-
schen der Strahlungsdosks und dem bio-
logischen  Effekt  [Rewiprozitiitsgesets
nach Bunsen und Roscos) stelll auf-
grund der Vielzahl der am Gesamtpro-
wess beteflighen und voneinander ab-
himgigen bivchemischen Reaktionen
pwar lediglich eine idealisierte  An-
nnhmse dar [11], sie ermbglicht es je-
doch  abeuschitzen, welche Bestrah-
lungshedingungen zu wihlen sind, um
ilas gowiimschie Desinfektionaziel zi ef-
reichen

Das wichtigste Kriterivm zur Be-
stimmung der fir dem angestrebten
Desinfektionserfolg (loge-Stufe) not-
wendigen Strahlungsdosis st die UV-
C-Emplindlichkeit des zu inaktivieren-

den Mikroorganksmus, Hierbei spiclon
Grde umd Awlban des Genoms sowie
dessen Schutz durch eventuell vorhan-
dene Zollstrukturen und die Efiziens
wolluldrer Heparaturmeclanisimen
eine wichtige Rolle. Auch die Bildung
von Aggregaten wirkt sich aof die os-
forderliche Strahlungsdosis s, Des-
halb lassen sich in der Regel einfach
mgebaute Mikroorganismen, wie = B
Viren und vegetative, prokarvotische
Zellen (Bakierien), leichter innktivieren
aks Baktecensporen und eukaryolische
Zellen (Hefon, Pilze) ledierte = und
damit ungeschiiizle - MNukleinsfiurne-
fragmente, wic sie & B, in der PCR-Ana-
Iytik cingesetzt werden, reagieren be-
sonders empfindlich aul UV-C-Strah-
hung, Fir viele Mikroorganismen sined
Laborergebnisse dber die xum Enrel-
chen einer bestimmben log,-Reduk-
tion erforderliche UV-C-Dasis verflig-
bar [12]. Auclh monche Hersteller van
UV-C-Desinfektionssystemen publizic-
ren entsprechends Daten [13, 14 Die

Angaben kinnen allerdings innerhally
einer Erregerart umnd selbst nechalb
eines Stammes varieren, Sie bezichen
shch metst aul monechromatische U-
C-uiellen (258 nm), selteser auf UV-C-
Breithandstrahler, Wie das Eulmmlr_r
Belspiel zeigt, lasst sich mithilfe geeig-
neter UV-C-Daslawerte umd der Kennt-
nis der Strallungsintensitit ool doe be-
trachteten Fliche die theoretiseh ssfor-
dherfiche Mindestbestruhlungszoit ab-
schatzen: Mit dem Ziel, eine 4-logy,-
Reduktion von 8-sebtilie-Sparen her-
beizufiihren, sei sine Struhlungsdosis
von H = 81 mlfem® = 81 (mWwW.s)y
em”®) exforderlich. Bei bei einer Strah-
ngsintensitit von E = 0,01 mW/cm®
wird dazu cine Bestrahlungszeit von
t = H/E = Bl (mW.sfem?)/0,11
{mW/em®) = 7365 = 12:16 min bend-
tigt. Dns Rechenbeisgiel far die als wi-
derstandsfihig gelenden und deshalls
hiufig als  Desinfektionsindikatoren
cingesetzten Hail.er.icnap-xrcn geigh,
dasa viche Keime durch UN-C-Strah-
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Able, 2 Vertetlinag der UV-C-Stamblumgsintensiidt (254 m) mpf der ArbeitsfTiche elner
Sicherheitaverkionk ot edner UF-C-Rire oberfall der Arbeltsdfumag,

lung berelts mach kurzer Zeil inakis-
viert wenden. Fu beachten izt alles-
dings, dass skch Umpgebungseimlifizse
wii gegenseitige Abdeckung und Luft-

feuchtighelt emplindlichkeitsmimbernd
auswirken kinnen [15]. Bei Nutzung
von Literaturdaten ist deshalb 2u be-
achten, unter welchen experimentellen

Bedingungen sle  gewonnen  wur-
iben [16].

-:'s- Wie kann ll'ﬁ.’-{'-ﬁtrulllun“
erzeugl werden?

Als UV-C-Strahlungsqieelle zur Des-
infektion werden meist Quecksilber-
dampfampen  eingesetet |17, Be-
sondlers geeignel sind Hg-Niederdrsck-
lnmpen, da sie diber cinen Hauptemis-
sionepenk nahe dem Absorptberemaxi-
mum von  Nukleinsiuren  verfiigen
(254 nm . Durch Wahl eines geelgneten
Glagmaterials tgl eg mdglich, eine swei-
te, moch kurewelligere Emissionslinie
sl 185 nm herauszufiliern, sodass die
E.I'JL'EIEIIIIII.! van hochreakiivemn Ceon
minimiert wind. Moderne Hg-Miedor-
drucklampen  zelchien  sich  durch
wing |un:|!|;e Lebensdaner (his xu 16 000
Stundhen) und eine hohe UV-C-Eifiziens
aus (his 2u 40 %)L Die relativ guringes
Laistungslichte konventioneller Aus-
filhrungen konnte durch die Verwen-

Sterilitatspriifung leicht gemacht
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mit Steritest™ Symbio-Pumpen
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dung von Amalgam deatlich verbessert
werdes. Ein Vortedl im Hinblick suf den
Eintatz in SWiks ist die verglelchsweize
népddrige Betrichstemperatur (30-130 °C),
deren Einfialiung andercrseits fiir elne
gleichmifig hobe Strahlu

wichtig ist. Hg-Mitteldrucklampen,
die als strablungsintensive, Jpolychro-
matische” UVC-Cuellen In anderen Be-
rebchion ebenfalls sir Desinfektion ein-
gesetst werden, sind allein aufgrund
ihrer hohen  Oberflichentemperatur
(bis zu 950 “C}in SWHs nicht geeignet.

Fir UV-lampen in Rdéhrenfonm
holsen sich in SWHs zwei Einbauposi-
tiomen durchgesetzt, zum einen die ho-
rizontale Anordmmg einer einzelnen
Rihre umlerhalb der Arbeitsroom-
decke, zom anderen die vertikale Un-
terhringung jewetls einer Lampe in den
Seitenwiinden. Diese Positionen sollen
cing gleichmilige Ausleuchiung ge-
withrlelsten, oline cie lminare Ver-
driingungsstrimung =u sthren, Unter-
suchungen der beiden Einbaudesigns
lassen edoennen, dass die Arbeitslliche
durch vine horizontal elngebaute UV-
C-Hihre  gleichmifliger  bestrahlt
wird [L8]. Allerdlings muss auch bei die-
sor Anordnung mit einer dewtlichen
Abnahme der Strahlungsintensitit o
den Randbereichen hin gerechnet wer-
den. Eigene Messungen mil einer hori-
eontal verbauten UV-C-Kihre direkt
oberhalb der Arbeiteiffnang seigten ei-
nen Rilckgang der Intensitit zu den
Randern der Arbeitsfléche um bis zu
75 % [Abb. 2L Dled muss bei der Ab-
schiitzung der erforderlichen  Strah-
lungsdosis berilcksichtigt werden.

Al Altermative @ (Quecksilber-
dampllampen  wenden  zunelumend
UW-C-emitticrende  LED-Lampen  ins
Geaprach gebrachy Thr Vorteil legt in
der geringen Baugriifie, der besseren
Umweltvertriglichkeit (kein Quecksil-
beraldall) und ciner Lebensdaser von
mehreren sehntonsend Stunden, Fiie
SWBs stollen die derzeit am Markt vor-
Mgbaren  U-C-LED-Lewehtmiiiel e
doch noch keine wirtschaftliche Alter-
native zu Hg-Mlederdricklampen dar.
Grinde dafiir sind die geringe Effizien:
im germiziden Wellenlingenbereich
sowier der hohe Preis. Durch den
echnellen Entwicklungsfortschriit der
LED-Technik ist aber mit siner minch-

menden Bedeutung derirtiger Systeme

#u rechnen, zumal diese auch im Hin-
Blick auf eine optimale Positionierung
deutliche Verbesserungen versprechen.

6, Was Hprﬁhl fiir die UV-C-
Desinfektion in

Beriicksichtigt man  Wirkungsweise
und Technik der UV-L-Desinfekiion,
g0 gibt es eine Heihe gutor Argumente,
dieses Verfohren asch und gesade in
Sichetheltswerkbdnken  einzusetzen:
Aurfgrund der universellen Verbreltung
von Nukleinsiuren emwveist gich UV-C-
Strahlung als effektiv gegeniiber fast
allen Mikroorganismen, Zodem wind

im Allgemelnen daven susgegangen,
dass Keime unler gecigneten Anwen-

dungshedingungen keine vollstindige
Besistene  gegendber  UV.C-Strahlen
wishilden. Wie das oben dargestellie
Beispiel 2eigh, erfolgt die Tnnktivierung
von Mikroorganismen pudem schnelk
Je noch Umfang der angestrebten
Eelmreduktion ist der Prozess inner-
halb von Minwlen abgeschlossen. Yor-
teilhaft Kir den Umgang mit sensiblen
Produkien ist dariiber hinous, dass we-
der toxische Nebenprodukte erzeugt
werden noch  partikulire Verunrei-
nigungen entstehen, die den Helnraum
kompromittleren. Das Verfahren eme
phiehlt sich nicht zuletzt unter prakii-
schen Aspekton, da im Prinzip lediglich
die UV-C-Quelle  gestariet  werden
musg., feitintensive manoells Aktivitg-
ten obor cin grdfierer apparativer Aof-
wand sind fibr den eigentlichen Des-
infektionsprozess nicht erforderlich.

7. Was spricht gegen die uv-
C-Desinfektion in
Sl.charlnr.*_]luwr.-fkhﬁnk:n?

Trotz der genannten Vorteile sprechen
sich offizielle Stellungnahmen ur bio-
logischen Sicherheit melst gegen den
Einsatz eines UNV-C-Desinfektionssys-
tems in SWEBs aus. Entsprechende Aus-
sagen finden sich sowohl in maBgeb-
lichen europilschen ale such ame-
rikanischen Regelwerken [3, 19-21L
Als Argumente gogen den Einsatz der
IW-C-Desinfeletion i S\WEs werden in
erster Linie folgende Punkte angefiih:
# Abachattungen sowie die geringe
Penetrationstiefe ven UV-C-Strah-

15?2- Klvin « UASC-Dednfebrin ih Sclurbrilscrkhinken

lung verhindern, doss die zu inaked-
vierenclen Mikroorganismen sicher
einer ausreichend maktivierencen
Disis ausgesetad werden,

* Kithlung, Uberalterung il wnzi-
relchende Sauberkeit der UV-Cs
Lamipe sargen fikr elne geringerne
Strahlungsabgabe als viom Nubzer
AMEENHTIRET,

* Luftfeuchtigheit beeintrichuigt die
Effektivitit der UV-C-Strahlung in
unvarhesehborem MaBe,

# Frelgesetzte UV-C-Strahlung gefihr-
det die Gesundbeit des Personnls
(Kurz- und Langzeitschiden).

* Durch UV-C-Strahlung
Ozan schiidigt Moterialien in der Si-
cherheitswerkbank wid stellt eine
Gesundhetisgelahr dar.

Sfern ein UV-C-Einsatz nicht grund-
siitzlich abgelelinl wind, wird dieser jo-
doch vielfach fFir diberfliissig crachiet,
do nach Meinung der Autoren das ge-
wilnschie [Inaktivierungszicl bervits
durch heckimmliche chemische Des-
infektionsmatmahmen  emeichl  wes-
den kann,

8. Wie sind Pro- und Contra-
Argumente 2u bewerlen?

I¥e Kritik an einer UV-C-Desinfektion
in Sicherheitswerkbinken beruht im
Wesentlichen auf zwei Aspekten, niim-
lich aul einer (angenommenen) Ohber-
schitzung der Wirksambkeit, sowie puf
einer  [angenommenen)  Unberschat-
rung der gesundhebts- bew. material-
schiidigenden  Nebenwidkungen, Bel
dieser Bewertung spielen physikalische
Einschriinkungen und Gefuhren, vor al-
fem aber das vermutete Anwenderver-
halten eine eatscheldends Rolle. Durch
technksche MaBnabmen und eine be-
wussle Nulzung Inssen sich die Vorass-
sefzungen fir den UV-C-Einsatz dewt-
tich verbessern:

Eine sichere Desinfektion mit UV-C-
Strahlen Hisst sich nur aofl Fléchen er-
ghelem, die direkt von der Strahlng
erreicht  werden,  Dreddimensionake
Strukturen oder verachmutate Oberfli-
chen kinnen deshalb nicht zuverlissig
behandelt werden, Aufgrund  dieser
Einschriinkung sind geeignete Vor-
bersitungaarbeiten erfordedich. Dazu
zithlen das Vorreinigen der Fliichen so-
wie die Entfernung aller Materinlicn,
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Ceerlite und Hilfsmitel aus dem Arbeitsraaom. Trotz
dieser Mafinahmen muss dem Anwender bewsst
g, dhass alle im Strahdungsschutten legenden Be-
reiche (schrige Flichen, Fugen usw.) nicht effekiv
bestrahlt werden.

D ein Kochlossen der Strahlungsintensitit visn-
cll nicht erkannt werden kann, missen die verlsan-
ten UV-C-Lampen regelmaBig messtechnisch tber-
prift und bei Bedar! ausgetauscht werden. Fiir die
Absclhditzung der edforderichen Bestrahlungseeit
sind nichl die theeretisch mioglichen, sondem die
tntsichlich  ermittellen  Inensititswerte  heran-
zuziehen. Dabei ist ein Sicherheitszuschlag ein-
muplanen. [Nes gilt asch im Hinblick auf die Ab
schwilchung der wirksamen Strahlung durch Umge-
bungseindflisse. Um ecine ungestirte Strahlungs-
abgabe sicherzusiellen, dof depnoch nicht aod
eine regelmiifige Beinigung der Lampeln] verzich-
et werden - selbst wenn eine Anstaubung inner-
halb des hochreinen Arbeitsraums unswahrschein-
lich ist. Durch die inzgwischen vedbreitete Klinti-
sierung von Labmrdumen sowie den Einsatz mo-
derner UV-C-Rihren lassen sich die dirch Kililung
und Luftfeuchtigheit hervorgerufenen Effekte mini-
mileren,

Der befarchteten Gesundhebisgefihrdung durch
I-C-Strahlen legen swei Anmahmen sugrundes
zum einen die Moglichkeit, das UV-C-System anch
bei geilineter Frontschedbe - wlee oline Schte fiir
den Mutzer - in Betrieb nehmen zo kinnen, 2um
anderen die Gefahr, diss eine gesumdbeitsrelevante
Strahlungsdosis die Seitenscheiben  durchdringt.
Mit manchen SWHs friberer Jahre bestand (oder
bestelt) ddic Moglichkeit, withrend des Desinfek-
tionsprozesses in den Arbeitsruum hineinzugreifen
oder diber die unverschlossene  Arbeitstlnung
Stralilung aufrunchmen In Messungen mit giner
Roihe  derartiger  Sicherheitswerkbinke konnte
ewar elne hohe Strablungsintensitht unmittellar
vor der Arbeitsfiffming nschgewiesen werden: die
durch die Glasselhwiben hindurchtretende Strahlung
war hingegen gering [22], Bereits die Autoren disser
Unterschang emplshlen deshalb, die Amvesenheit
von Personal in SWE-MNihe zuzulassen, sofern die
Sichercheitswerkbank wihrend dor Bestrahlung ver-
riegelt ist und keine Offnungen aufweist. Die in
Deutschland giidtigen Regularien verdangen, dass
das unbeabsichtigle Austreten gefdhrdender Strah:
bhung aus Gerdten mit UV-Cuellen verhindert wer-
den muss [23]. In zeitgemiBen Sicherheitswerkhiin-
ken wird dies sichergestellt, indem sich das 1V-C-
System nur bel volbstindig geschlossener Front-
scheilse in Betrich nchmen Fisst. Weitgehend UV-
C-undurchliissiges Sicherheitsglas sorgh zudem filr
eine ausreichende Absclwichung im Front- und
Seitenbercich, Bedenken hinslchilich einer Gesund-
heitsgefihrdung sind daher vor allem bed ilteren
Gerliten oder el Einsate mobiler, ndcht auf die
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SWE abgestimmter UV-C-Cuellen an-
gebracht. Das  tatsichliche  Risiko
miaigs individuedl im Rahmen ciner Ge-
fihrdungsbeurteilung  ermittelt  wer-
den, welsi belasthare Herstelleranga-
ben beriicksichtigt werden dirfen,

e Beschrinkung des UV-C-Einsat-
wes aul Zeiten, In denen die Sicher-
heitswerkbank nicht genutzt werden
kann, dient nicht i dem Personn-
schulz, sondern schlicft cine Becin-
trichtigung der darin gehandhabten
Produkte aus. Schiden an SWE-Ober-
ichen durch direkte UV-C-Strahlumng
treten bed den Gberwiegend im Arbeits-
roum verwendeten Muterialien {Edel-
stahl, Glos) nicht auf Die Entstehung
von  UV-Ceinduzglertermn  Ozon  kann
durch . monochromatisch”  emittie-
rende  Hg-Niederdrucklampen  weit-
gehend unterbunden werden. Sollten
dennoch geringe Ozonmengen entste-
hen, werden diese Gber die Baumluft-
anlage abgeleitet, mit der die SWB In
der Regel verbunden it Eine Zeit-
stenerung kann heffen, die Bestroh-
lungszeit sul das edorderdiche Mai
zu begrenzen. Damit Kisst sich die Ge-
fahr materislschadigender Nebenwir-
kungen nochmals verringern und zu-
dem der Energicverbrauch senken.

Betruchtet man die angefilhrien
Nachteile der UV-C-Desinfektion vor
dem Hintergrund moderner SWB-Kons-
truktionen und einer angepassten Nut-
zungsweise, so reigt sich, dass einige
der von Kritikern angefithrien Ableh-
nengsgrimde inzwischen idberholt sind.
Des gilt nicht nor far die Wirksambkels
des Verfahrens, sondern anch fiir miig-
liche Gesundheitsrisiken. Allerdings
kiinnen weder technische MaBnahmen
noch ein adiquates Verhalten die prin-
zipiclle  Schwiiche der  UV-C-Desin-
feltion vollstiindig ausgleichen, nim-
lich die geringe Wirksamkeit in allen
von der Strahlung abgewandien Berel-
chen. UV-C-Systeme In Sicherheits-
werkbiinken vignen sich deshall nicht
als alleiniges  Desinfektionsverfahren,
Als' Ergiinzung @ chemischen Ver-
fahren kiinnen sie jedoch nachlaltig
dazu beitragen, den  Inaktivierungs-
erfoly  chomischer  Verlahren o
aptimicren {inshesondere bed POR-An-
wendingen] sowle in Kulzungspausen
den reinen Zustand des Arbeitsranms

——

aufrecht zu erhalten. Thr Fipsatz kann
somil einm entscheidenden Zugewinn
an hygienischer Sicherheit bedeuten,
der zudem das Arbeitszeitkonto kaum
beelastet,
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