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Dieses Faktenblatt behandelt UV-C-Entkeimungsgerate flir den Hausgebrauch, jedoch keine professi-
onelle Anlagen und Gerate

Ultraviolette Strahlung (UV-Strahlung) kann Krankheitserreger wie Bakterien, Vi-

ren oder Pilze auf Oberflachen, in Luftstrémen oder Flissigkeiten abtoten. So

zerstort UV-Strahlung bei der Trinkwasseraufbereitung gefahrliche Krankheitser-

reger im Wasser. Solche professionellen UV- Entkeimungsanlagen eignen sich

zudem dazu, im Gesundheitswesen oder der Industrie Gegenstande, Oberfla-

chen oder die Luft zu entkeimen. Solche professionellen Anlagen beseitigen mit

ihrer energiereichen UV-C-Strahlung je nach Intensitat, Bestrahlungsdauer und

Wellenlange uber 90% der vorhandenen Keime. Diese Anlagen sind instruiertem Personal vorbehal-
ten, das sich mit Schutzkleidung, Schutzbrillen oder Schutzschildern schiitzt, sofern es der UV-Strah-
lung ausgesetzt ist.

Seit einiger Zeit sind UV-C-Produkte erhaltlich, die sich an Konsumentinnen und Konsumenten fir den
Hausgebrauch richten. Bei den angebotenen Geraten handelt es sich vielfach um mit der Hand ge-
fuhrte Gerate, bei denen UV-C-Strahlung austritt. Gemass den Produkteanpreisungen sollen diese
Gerate Keime wie Bakterien, Viren, Staubmilben, Pilze, Hefen, Schimmel, Allergene sowie organische
und anorganische Geruchsstoffe beseitigen.

Um Keime auf Oberflachen und Gegenstanden zu zerstoren, ist eine genlgend starke UV-C-Strah-
lung erforderlich. Sie muss gentigend lang und zielgenau auf die zu entkeimenden Oberflachen oder
die Gegenstande einwirken, Dies bedingt einerseits, dass die Strahlung aus dem UV-C-Gerat austritt.
Andererseits kann die UV-C-Strahlung eines nur leicht fehlerhaft verwendeten UV-C-Gerates

— Oberflachen und Gegenstande unvollstandig oder nicht entkeimen;

— die Gesundheit der Haut und Augen von Personen gefahrden, welche die Entkeimung durchflih-
ren oder die am Ort anwesend sind.

Um solche gesundheitlichen Gefahren zu vermeiden, darf die UV-C-Strahlung von Geraten die gelten-
den UV-Grenzwerte nicht Uberschreiten. Diese Grenzwerte gelten in erster Linie fir Personen an Ar-
beitsplatzen. Sie lassen sich nur beschrankt auf die Allgemeinbevélkerung Ubertragen, die auch UV-
empfindliche Personen wie Kinder oder andere Personen mit empfindlichen Augen- und Hauteigen-
schaften einschliesst.

Insgesamt bedeutet dies, dass Personen im privaten Bereich keine UV-C-Gerate verwenden sollen,
aus denen UV-C-Strahlung austritt.
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Im Handel sind zudem Gerate mit einer geschlossenen Entkeimungskammer erhaltlich. Sie werden fir
die Entkeimung von Kleingeraten angepriesen. Qualitativ hochwertige Gerate, aus denen in keinem
Fall UV-C-Strahlung in die Umgebung austritt, stellen keine Gefahrdung dar.

Messungen im Auftrag des BAG zeigen, dass UV-C-Entkeimungsgerate fir den Hausgebrauch entwe-
der die UV-C-Grenzwerte Uberschreiten und dadurch die Gesundheit gefahrden oder aber nur schwa-
che oder gar keine UV-C-Strahlung erzeugen, so dass entkeimende Eigenschaften nicht realistisch
sind.

Die folgenden Empfehlungen sollen Ihnen helfen, sich vor solchen Gefahrdungen zu schitzen:

— Verwenden Sie im Haushalt und im Alltag keine Gerate, die UV-Strahlung aus ihrem Gehause
abstrahlen, um Oberflachen, Gegenstande oder Raume zu entkeimen. Solche Gerate konnen die
Gesundheit sowohl bei direkter Bestrahlung lhres Kérpers wie auch durch Strahlung gefahrden,
die von Oberflachen reflektiert wird. Dies gilt auch fiir so genannte Fern-UV-C-Lampen, die als
ungefahrlich bzw. haut- und augensicher angepriesen werden. Importieren Sie keine solchen Ge-
rate aus dem Ausland.

— Verwenden Sie keine Gerate mit geschlossener Entkeimungskammer, deren Qualitat Sie nicht
beurteilen kdnnen. Kaufen Sie solche Gerate vorzugsweise im spezialisierten Fachhandel.

— Befolgen Sie keine Anleitungen und Empfehlungen, gemass denen sich Menschen UV-Strahlung
aussetzen sollen, um sich vor infektiosen Keimen zu schuitzen.

— Befolgen Sie die Regeln des Bundesamtes fiir Gesundheit, um sich vor gefahrlichen Keimen zu
schutzen.
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1 Technische Grundlagen zu UV-Entkeimungsgera-
ten

1.1 Einteilung von UV-Strahlung
Ultraviolette Strahlung ist eine kurzwellige Strahlung. Sie ist in folgende Bereiche eingeteilt:

— Die UV-C-Strahlung mit einem Wellenldngenbereich von 100-280 Nanometer (nm) ist die ener-
giereichste UV-Strahlung. Sie stammt von der Sonne oder wird technisch erzeugt. Naturlicher-
weise kommt UV-C-Strahlung auf der Erdoberflache nicht vor, da die obersten Atmospharen-
schichten sie vollstandig herausfiltern.

— Als Fern-UV-C-Strahlung wird die UV-Strahlung im Wellenlangenbereich von 200-240 nm be-
zeichnet. Typische Wellenlangen von technisch erzeugter Fern-UV-C-Strahlung sind 222 nm
oder 233 nm.

— UV-B-Strahlung mit einem Wellenlangenbereich von 280-315 nm stammt vorwiegend von der
Sonne. Da die Erdatmosphare je nach Dicke der Ozonschicht einen grossen Teil der UV-B-Strah-
lung herausfiltert, trifft nur ein Bruchteil davon auf der Erdoberflache auf. UV-B-Strahlung kann
auch technisch erzeugt werden, so zum Beispiel in Solarien oder auch handgefiihrten Hautbe-
strahlungsgeraten.

— Die UV-A-Strahlung mit einem Wellenlangenbereich von 315-400 nm stammt vorwiegend von der
Sonne. Da die Erdatmosphare sie nicht herausfiltert, ist sie Hauptbestandteil der auf der Erdober-
flache vorhandenen UV-Strahlung. UV-A-Strahlung kann auch technisch erzeugt werden, so zum
Beispiel in Solarien.

1.2 UV-Strahlungsquellen fiuir Entkeimungsgerate

Entkeimungsgerate arbeiten mit UV-C-Strahlung, die sich mit verschiedenen Techniken erzeugen
|&sst.

1.21 UV-C-LED

UV-C-LEDs koénnen UV je nach Legierung der Halbleitermaterialien in verschiedenen Wellenlangen-
bereichen abstrahlen. Sie kénnen Viren und Bakterien eliminieren. Bekannt sind

— UV-C-LED-Lampen mit dem Wellenldngenbereich von 265-280 nm. Sie gelten als Ersatzprodukt
fur UV-C-Gasentladungslampen (siehe 1.2.2).

— Fern-UV-C-LED-Lampen mit dem Wellenlangenbereich von 200-240 nm.

UV-C LED strahlen kein sichtbares Licht ab, sofern sie nicht mit LED kombiniert sind, die sichtbares
Licht abstrahlen.

UV-C-LEDs enthalten kein Quecksilber.

Bundesamt fir Gesundheit BAG

15. Juni 2026 Seite 3 von 13



0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

1.2.2 UV-C-Gasentladungslampen

UV-C-Gasentladungslampen enthalten in ihrem Innern Quecksilberdampf sowie zwei Elektroden.
Beim Betrieb entsteht zwischen den Elektroden ein leitfahiges Plasma, dessen Elektronen die Queck-
silberatome unter Energieaufwand auf instabile hdhere Energieniveaus anheben. Wenn die Quecksil-
beratome wieder auf ihr urspriingliches Energieniveau zuriickfallen, wird die Energie unter anderem
als UV-C-Strahlung mit unterschiedlicher Wellenlange frei. Die Quecksilberdampfgasfillung von UV-
C-Lampen ist von einem Quarzglaskolben oder einem Natrium-Barium-Glaskolben umschlossen, die
beide fir UV-C-Strahlung durchlassig sind

1.2.2.1 Quecksilber-Niederdrucklampen

Klassische UV-C-Lampen mit beschrankter Leistung sind Quecksilber-Niederdrucklampen, die auch
als Quarzlampen bezeichnet werden. Sie strahlen UV-C-Strahlung mit einer Wellenlange von 254 nm
und je nach Materialeigenschaften des Kolbens mehrere zusatzlichen Wellenlangen ab. Solche Lam-
pen sind an ihrem durchsichtigen und klaren Glaskolben erkennbar. Bei Glasbruch stellt das Quecksil-
ber der Lampe keine erwiesene Gesundheitsgefahrdung dar, es reicht deshalb aus, nach der Entsor-
gung der Bruchteile den betroffenen Raum gut zu liften.

1.2.2.2 Quecksilber-Mitteldrucklampen

Quecksilber-Mitteldrucklampen zeichnen sich durch héheren Druck, grossere Leistungen und heisse-
res Plasma aus. Sie werden fur industrielle Prozesse und zur Wasserentkeimung verwendet. Sie sind
nicht Gegenstand dieses Faktenblattes.

1.2.2.3 UV-C Excimer-Lampen

UV-C-Excimer-Lampen sind Niederdruck-Gasentladungslampen, die mit Edelgasgemischen oder ei-
ner Mischung von Halogenen und Edelgasen gefillt sind, aber kein Quecksilber enthalten. Sie erzeu-
gen mit hochfrequenter Hochspannung in ihrem Innern ein Plasma, in dem sich die Mischungen zu so
genannten Dimeren kombinieren. Diese zerfallen innert kiirzester Zeit und erzeugen dabei UV-C-
Strahlung. Typische Wellenldngen sind bei Krypton-Chlorid-Lampen 222 nm im Fern-UV-C. Die Lam-
pen strahlen aber auch im restlichen UV-C-Bereich und auch im UV-B- und UV-A-Bereich ab. Sie kon-
nen mit optischen Filtern kombiniert sein, welche nur die gewlnschten Wellenldnge durchlassen.

1.2.3 Reflektion von UV-C

Oberflachen kénnen sowohl fernes-UV-C wie auch UV-C reflektieren. Metallische Oberflachen reflek-
tieren die Strahlung starker als beispielsweise organische Oberflachen wie Holz, Papier oder Kunst-
stoffe oder anorganische Oberflachen wie Steine, Ziegel oder Spiegel [1].

1.3 Professionelle UV-C-Entkeimungssysteme

Professionelle UV-C-Entkeimungsgerate und —anlagen sind so konzipiert, dass geschlossene oder
verriegelte Gehause die UV-Lampen abschirmen (Wasserreinigungs- und Luftbehandlungssysteme).
Luftbehandlungssysteme kénnen auch so angeordnet sein, dass sie in hohen Rdumen nur das
oberste Raumvolumen bestrahlen, in dem sich keine Menschen aufhalten. Bei Raumlichkeiten, deren
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gesamtes Volumen bestrahlt werden muss, lassen sich Strahlenbelastungen von Personen durch or-
ganisatorische Massnahmen vermeiden, in dem Personen die bestrahlten Rdume nicht betreten kén-
nen. Ist in den bestrahlten Rdumen die Anwesenheit von entsprechend geschulten Personen unab-
dingbar, missen sich diese mit UV-Schutzkleidung vor UV-Strahlung schiitzen.

1.4 UV-C-Entkeimungsgerate fur die Anwendung durch Konsu-
mentinnen und Konsumenten (Hausgebrauch)

Seit einiger Zeit sind UV-C- Entkeimungsgerate fur Konsumentinnen und Konsumenten im Handel, die
sich laut Herstelleranpreisungen dazu eignen, die Raumluft, das Wasser von Schwimmbadern oder
Gartenteichen, Gegenstande, Bekleidungsstiicke, sanitdre Anlagen oder sonstige Oberflachen zu ent-
keimen. Ebenfalls im Angebot sind Gerate, die laut Herstelleranpreisungen mit UV-C-Strahlung sto-
rende Geruchsmolekiile zerstoren sollen.

Bei einem Teil der Produkte handelt es sich um Gerate, bei denen die UV-Lampe in einem verschlos-
senen Gehause eingekapselt ist. Bei diesen Geraten kann UV-C-Strahlung nur bei Wartungsarbeiten
austreten, sofern Personen defekte UV-Lampen nicht sachkundig auswechseln. Solche Wartungsar-

beiten sind deshalb immer unter genauer Berlicksichtigung der Bedienungsanleitung und im stromlo-
sen Zustand des Gerates durchzufuhren. Ein Gerat, dessen Gehause auf Grund der Wartung undicht
fur UV-C-Strahlung wird, muss entsorgt werden.

Die im Handel vorhandenen Gerate mit offenen UV-Strahlungsquellen missen Verwenderinnen und
Verwendern entweder von Hand Gber Oberflachen und Gegenstande fiihren, oder es handelt sich um
Gerate, die in Rdumen platziert werden, um die Raumluft zu entkeimen. Die nicht eingekapselte UV-
C-Lampe kann dazu fiihren, dass Verwenderinnen und Verwender als auch unbeteiligte Drittpersonen
der UV-C-Strahlung des Gerates ausgesetzt sind. Offene UV-C-Strahlung kann zudem Materialien wie
Kunststoffe ausharten und verspréden sowie Pflanzen und Tiere schadigen.

2 Wirkungen ultravioletter Strahlung

2.1 Gesundheitliche Wirkungen der UV-Strahlung

2.1.1 Grundlagen

Der Wellenlangenbereich der ultravioletten Strahlung liegt zwischen der sichtbaren Strahlung und der
ionisierenden Strahlung. Die sichtbare Strahlung mit Wellenlangen von 400 bis 700 Nanometern (nm)
kann auf Grund ihrer beschrankten Energie Molekiile nicht ionisieren und damit biologische Gewebe
nicht direkt, sondern nur Uber sekundar ablaufende biologische Prozesse schadigen. Im Gegensatz
dazu kann die starker energetische ionisierende Strahlung mit Wellenldngen von kleiner als 100 nm
Molekiile wie zum Beispiel die Erbsubstanz direkt schadigen. Die ultraviolette Strahlung bildet den
Ubergangsbereich. Je nach Wellenlange sind direkte oder indirekte Schadigungen méglich:

— Die UV-C-Strahlung kann biologische Molekile schadigen. Sie hat die starkste keimtétende Wir-
kung;

— Die UV-B-Strahlung kann biologische Molekile schadigen;
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— Die UV-A-Strahlung Strahlung kann Molekule nicht direkt, sondern nur Gber sekundar ablaufende
biologische Prozesse schadigen.

Beim Menschen kann zu starke UV-Strahlung sowohl die Haut als auch die Augen gefahrden.

2.1.2 Gefahrdung der Haut

Bei der Haut dringt die UV-C-Strahlung in die aussersten Hautschichten die Epidermis ein, wobei die
Eindringtiefe mit abnehmender Wellenlange abnimmt. Die unterhalb der Epidermis liegenden Gewebe
erreicht sie nur dann, wenn die Epidermis dunn ist. UV-C-Strahlung kann wie auch die UV-B-Strah-
lung zu Hautrétungen und Sonnenbranden fiihren. Dabei reagiert die Haut bei vergleichbaren Strah-
lendosen empfindlicher auf UV-C-Strahlung als auf UV-B-Strahlung [2]. Diese Symptome klingen nach
einer gewissen Zeit wieder ab.

Labor- und Humanstudien zeigen, dass UV-C-Strahlung wie auch UV-B-Strahlung das Erbgut (Des-
oxyribonukleinsaure DNS) schadigen kénnen, sofern sie in tiefere Hautschichten eindringen, Dabei
entstehen in der DNS so genannte Cyclobutan-Pyrimidin-Dimere, die kanzerogene Eigenschaften auf-
weisen und zu Hautkrebs fiihren konnen. Auf Grund der beschrankten Datenlage kann das Krebsrisi-
kos durch UV-C-Strahlung nicht abgeschatzt werden [2]. UV-B- und insbesondere UV-A-Strahlung
hingegen kdnnen in tiefere Hautschichten eindringen. Sie sind erwiesenermassen krebserregend und
fuhren bei chronischen Belastungen zu Hautkrebs und im Falle von UV-A-Strahlung zusatzlich zu vor-
zeitiger Hautalterung [3]. UV-Strahlung stellt zudem ein grosses Risiko fir Personen dar, bei denen
bereits kleine ultraviolette Strahlendosen gravierende Krankheiten der Haut und des ganzen Koérpers
auslésen kdénnen.

Fernes UV-C

Seit einiger Zeit wird diskutiert, ob sich mit offenen Fern-UV-C-Geraten Gegenstande oder Oberfla-
chen in RGumen gefahrlos entkeimen lassen, in denen sich gleichzeitig Menschen aufhalten. Studien
zeigen, dass bei UV-C-Lampen mit Wellenlangen von 222 nm oder 233 nm Mutationen des Erbgutes
nur in der obersten Schicht der Epidermis auftreten. Da in dieser Schicht keine Zellteilungen mehr vor-
kommen, werden diese Lampen als sicher bezeichnet. Allerding hat sich gezeigt, dass bei mehrmali-
gen aufeinanderfolgenden Expositionen sich Gen-Schaden anhaufen kénnen [4].

Nicht untersucht sind mégliche Langzeiteffekte durch UV-C als auch weitere Effekte auf die Haut bzw.
das natlrliche Hautmikrobiom (Hautflora), dass die Haut und den Kérper vor Krankheitserregern
schitzt [5].

2.1.3 Gefahrdung der Augen

Beim Auge kann UV-C- und UV-B-Strahlung das Oberflachengewebe verbrennen und akute, voriiber-
gehende Entziindungsreaktionen hervorrufen. Bei der Photokeratitis handelt es sich eine Entziindung
der Hornhaut, welche die vorderste optische Oberflache des Auges bildet. Hornhautentziindungen
entstehen durch UV-Strahlung mit Wellenldngen zwischen 200 nm und 400 nm, wobei Wellenlangen
zwischen 220 nm und 320 nm am gefahrlichsten sind. Die maximale Gefahrdung tritt bei Wellenlan-
gen um 270 nm auf. Die Hornhaut des Auges ist besonders empfindlich auf UV-Strahlung, da sie nicht
wie die Haut durch eine Schicht verhornter und abgestorbener Zellen geschitzt wird. Bei der Photo-
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konjunktivitis entztindet sich die Bindehaut, welche die weisse Sklera des Auges bedeckt. Beide Ent-
ziindungsreaktionen treten als Folge von UV-Strahlung meistens gemeinsam auf. Sie sind im Volks-
mund unter den Begriffen «Schneeblindheit» und «Schweisserblitz» bekannt. Zu den Symptomen ge-
héren starke Schmerzen und ein Fremdkoérpergefihl im Auge ("Sand im Auge»), heftige, unwillktrliche
Kontraktionen der Lidmuskeln sowie Eintriibungen des Sehvermoégens. Typischerweise klingen diese
Symptome innerhalb einer Woche ab, sie kdnnen jedoch bei starken Belastungen langer anhalten.
UV-A-Strahlung kann insbesondere bei Kindern und Jugendlichen zu einem gewissen Teil die dus-
sersten Augenschichten passieren, ins Auge zur Netzhaut eindringen und diese schadigen. Als Lang-
zeitwirkungen kdnnen Personen auf Grund chronischer Belastungen mit UV-C- oder UV-B-Strahlung
am Katarakt (grauer Star) erkranken. Es ist nicht bekannt, ob kurzzeitige Belastungen mit UV-C-Strah-
lung ebenfalls zu Katarakterkrankungen beitragen.

Fernes UV-C
Eine Studie [6] zeigt, dass

— fernes UV-C mit einer Wellenlange von 222 nm weniger tief in die dusserste Schicht der Horn-
haut (Epithel) eindringt und Schaden verursacht als fernes UV-C mit einer Wellenlange von 233
nm;

— fernes UV-C mit einer Wellenlange von 233 nm bei mehrfacher Exposition zu mehr Gen-Schaden
im Epithel fuhrt als bei einmaliger Exposition;

— dass UV-C mit einer Wellenlange von 254 nm Schaden an der innersten Schicht der Hornhaut
(Endothel) verursacht, dies im Gegensatz zu fernem UV-C und UV-B.

Der aktuelle Wissenstand, der auf ein verringertes Schadigungspotenzial von fernem UV-C hinweist,
lasst auf Grund von Unsicherheiten nicht zu, die Sicherheitsmassnahmen bei fernem UV-C zu verrin-
gern und die Augen ohne Schutz dieser Strahlung auszusetzen. Nicht untersucht sind mégliche Lang-
zeiteffekte durch UV-C als auch weitere Effekte auf das Auge wie z.B. auf die Tranenflissigkeit.

2.2 Keimtotende Wirkungen der UV-Strahlung

UV-C-Strahlung wirkt primar auf die Erbsubstanz der Keime ein (Desoxyribonukleinsaure DNS; Ribo-
nukleinsaure RNS), welche die UV-C-Strahlung stark absorbiert. Sie flgt bei einer ausreichenden Do-
sis Cyclobutan-Pyrimidin-Dimere in die Erbsubstanz des Keims ein und verhindert damit, dass die
DNA des Keimes sich repliziert bzw. dass der Keim sich kopiert. Zudem kann insbesondere ferne UV-
C-Strahlung die Proteine des Keims denaturieren und schadigen. Bei zu kleinen UV-C-Dosen besteht
allerdings die Gefahr, dass biologische Reparatursysteme der Keime die Schaden an ihrem Erbgut
wieder reparieren. Die Grosse der zur Entkeimung notwendigen Dosen hangt von der Art der Keime,
der Beschaffenheit der verkeimten Oberflachen sowie von anderen Parametern wie der Luftfeuchtig-
keit ab [7].

2.3 Gesundheitliche Wirkungen von UV-C-Geraten fir den
Hausgebrauch

Es gibt wenige Studien zu gesundheitlichen Gefahrdungen durch UV-C-Entkeimungsgeraten fur den
Hausgebrauch. Eine aktuelle Studie zeigt, dass im Handel erhaltliche UV-C-Entkeimungsgerate fir die
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private Anwendung die Gesundheit gefdhrden kénnen [8]. Eine Familie hat mit einem solchem Entkei-
mungsgerat versucht, allfallig in ihrer Wohnung vorhandene COVID-19-Viren abzutéten. Die Familien-
mitglieder erlitten durch die UV-C-Strahlung Hautrétungen im Gesicht und am Hals, eine um bis zu
50% verringerte Sehscharfe sowie Symptome, die auf Photokeratitis und auf Photokonjunktivitis zu-
rickzuflihren waren. Weitere Fallstudien beschreiben Situationen, bei denen Einzelpersonen oder
Personengruppen der Strahlung von professionellen UV-C-Entkeimungsgeraten und -anlagen [2] oder
handgeflihrten Geraten zu Hause oder am Arbeitsplatz ausgesetzt waren [9]. Diese unbeabsichtigten
Strahlenbelastungen waren auf Fehimanipulationen der Gerate, auf nicht beachtete Bedienungsanlei-
tungen oder auf fehlerhafte Entkeimungsanlagen zurlickzufihren. Die betroffenen Personen erlitten
Verbrennungen und Entziindungen der Haut, der Hornhaut oder der Bindehaut. In den meisten Fallen
klangen die Symptome innerhalb einer Woche ab. Eine Studie hat allerdings gezeigt, dass bei starker
Bestrahlung solche Symptome langer als zwei Jahre anhalten kénnen.

2.4 Grenzwerte und Normen

Die internationale Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) hat Grenzwerte
fur ultraviolette Strahlung empfohlen, welche die Haut und die Augen schiitzen sollen [10, 5]. Die
ICNIRP-Grenzwerte haben die Einheit einer Strahlungsenergie pro bestrahlter Flache (J/m?2). Die
Strahlungsenergie berechnet sich aus der Intensitat (Leistung pro bestrahlter Flache) der Strahlung
multipliziert mit der der Bestrahlungsdauer, wahrend der die Strahlung auf eine Person einwirkt. Die
Grenzwerte sind abhangig von der Wellenlange der Strahlung. Bei der biologisch am wirksamsten
Wellenlange von 270 nm betragt der Grenzwert 30 J/m2. Klassische UV-C-Quecksilberdampflampen
strahlen bei einer Wellenldnge von 254 nm ab, bei welcher der Grenzwert 60 J/m? betragt. Bei Fern-
UV-C-Lampen mit einer Wellenldnge von 222 nm betragt der Grenzwert 227 J/m?, bei 233 nm 136
J/m2. Um den genauen Grenzwert fiir eine spezifische UV-Lampe oder UV-LED zu eruieren, ist es un-
erlasslich, die Wellenldnge der von ihr abgestrahlten UV-C-Strahlung zu kennen. Die ICNIRP-Grenz-
werte gelten fur die arbeitende Bevdlkerung und kénnen laut ICNIRP mit gewissen Vorsichtsmalinah-
men auch auf die allgemeine Bevolkerung Gbertragen werden. Vorsicht ist insbesondere bei vulnerab-
len Personen geboten [5].

— Kinder: Augen und Haut;

— Personen mit angeborener, gebildeter oder voriibergehender Veranderung der Augenhornhaut
oder dinnerer Hornzellschicht der Epidermis;

— Personen mit Vorerkrankungen, die eine Veranderung der Augenhornhaut oder der Hauthorn-
schicht bedingen;

— Personen mit Vorerkrankungen und/oder Verletzungen der Augen und der Haut;
— Personen, die schon einmal an Hautkrebs erkrankt sind;

— Personen mit fehlender Regenerationsfahigkeit UV-bedingter Hautschaden (z. B. Patienten, die
an Xeroderma-pigmentosum leiden);

— Personen, deren Haut allgemein Gberdurchschnittlich photosensibel ist;

— Personen, die Medikamente oder pflanzliche Praparate einnehmen, welche die Photosensibilitat
erhdhen;

— Personen, die mit photosensibilisierenden Substanzen in Berihrung kommen, beispielsweise
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durch Beriihren bestimmter Pflanzen.

Die ICNIRP-Grenzwerte bilden die Grundlage flir schweizerische und europaische Normen, mit denen
die Hersteller die Sicherheit ihrer Gerate beurteilen missen. Da UV-Entkeimungsgerate aus UV-C-
Lampen bestehen und die Wellenlangen der verwendeten UV-Lampen typischerweise grosser als 200
nm betragen, kommt die schweizerisch-europaische Lampennorm SN EN 62471 [11] zur Anwendung.
Die Lampennorm verlangt, dass die Hersteller jede ihrer Lampen einer Risikogruppe zuordnen mis-
sen. Diese Risikogruppen basieren auf den ICNIRP-Grenzwerten bzw. auf der Bestrahlungsdauer, bei
der eine Lampe den ICNIRP-Grenzwert erreicht. Die Norm unterscheidet dabei zwischen Lampen, die
auf Grund ihrer kleinen Strahlungsmenge auch bei zeitlich unbeschranktem Einsatz kein Risiko dar-
stellen, und Lampen, die auf Grund ihrer starkeren oder starken Strahlung nur wahrend zeitlich be-
schrankten oder sehr kurzen Einsatzdauern ungefahrlich sind. Diese Gruppen sind fiir ultraviolette
Strahlung wie folgt definiert:
— Freie Gruppe: auch bei sehr langen Bestrahlungsdauern der Haut und des Auges von grésser
30000 Sekunden risikolos einsetzbar;

— Risikogruppe 1: bei Bestrahlungsdauern bis mindestens 10000 Sekunden risikolos einsetzbar
(,geringes Risiko®). Der Grenzwert wird bei Bestrahlungsdauern zwischen 10000 und 30000 Se-
kunden erreicht. Die maximale risikofreie Bestrahlungsdauer ist lampenspezifisch.

— Risikogruppe 2: bei Bestrahlungsdauern bis mindestens 1000 Sekunden risikolos einsetzbar
(,mittleres Risiko“). Der Grenzwert wird bei Bestrahlungsdauern zwischen 1000 und 10000 Se-
kunden erreicht. Die maximale Bestrahlungsdauer fur risikofreie Verwendung ist lampenspezi-
fisch.

— Risikogruppe 3: Der Grenzwert wird bei Bestrahlungsdauern von weniger als 1000 Sekunden er-
reicht (,hohes Risiko®). Die Bestrahlungsdauer ist lampenspezifisch.

UV-Lampen der Risikogruppen 1, 2 und 3 sollten gemass des technischen Berichts IEC TR 62471-
2zusatzlich mit einen Hinweis-, Vorsichts- bzw. Warnhinweis auf der Verpackung oder einem Beipack-
zettel versehen sein [12]. Bei UV-C-Quellen der Risikogruppe 3 missen angemessene UV-Schutz-
massnahmen getroffen werden [11, 13] ]. Die maximal zuldssige Belastung von Personen ist in der
Norm SN EN ISO 15858 [13] definiert. Diese Norm definiert nicht die zuldssige UV-C- Strahlung eines
bestimmten Produktes, sondern die zuldssige und ungefahrliche Belastung von Personen, die fir eine
bestimmte Zeit der Strahlung von UV-C-Lampen schutzlos ausgesetzt sind. Die entsprechenden
Grenzwerte dieser Norm basieren im UV-C-Bereich auf den ICNIRP-Empfehlungen.

3 Intensitat der ultravioletten Strahlung von UV-C-
Entkeimungsgeraten fur den Hausgebrauch

3.1 Messungen

Das METAS hat 2020 im Auftrag des BAG die von UV-C-Entkeimungsgeraten fiir den Hausgebrauch
erzeugte ultraviolette Strahlung gemessen und sie den verschiedenen Risikogruppen zugeordnet [14].
Die in Tabelle 1 dargestellten Resultate zeigen, dass die Gerate mehrheitlich der Risikogruppe 3 an-
gehoren. Vereinzelte Gerate, die nicht im UV-C-Bereich abstrahlen, gehéren der freien Gruppe an.
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Die Zeit, nach welcher der Grenzwert fir Gesundheitsschaden erreicht ist, hangt vom Abstand zwi-
schen dem Gerat und dem bestrahlten Kérper ab. Bei Gerat 11 handelt es sich um ein Gerat mit ge-
schlossener Entkeimungskammer, deren Sicherheitsmechanismus sich einfach Uberbriicken lasst, so

dass auch ein offener, vom Hersteller nicht vorgesehener Betrieb moglich ist.

Ge- | Handha- Strah- Zeit in Sekunden, bei der im Abstand | UV-Be- Risiko-
rat | bung lungs- von 0 cm, 20 cm oder 100 cm der reich gruppe
quelle Grenzwert fiir Gesundheitsgefahrdun-

gen erreicht ist
Ocm 20 cm 100 cm
1 handgefiihrt | offen 0.7 112 2358 uv-C 3
2 handgefuhrt | offen 2.7 640 11733 Uv-C 3
3 handgefuhrt | offen 21 354 8411 Uv-C 3
4 handgefiihrt | offen >30000 >30000 >30000 UV-A Freie
Gruppe
5 handgefihrt | offen 0.7 738 14761 uUv-C 3
88.7 UV-A
6 Tischmodell | offen 1.2 59 1621 uv-C 3
7 handgefiihrt | offen 0.3 13 257 uv-C 3
8 handgefuhrt | offen 0.8 18 351 Uv-C 3
9 Lampe mit offen 0.1 5 83 uv-C 3
Schraubfas-
sung
10 Tischmodell | offen 0.8 18 351 uv-C 3
11 Geschlos- bei sachge- | Bei nicht sachgemasser offener Anwen- | UV-C 3
sene Entkei- | masser An- | dung
mungskam- | wendung 0.9 303 8346
mer geschlos-
sen
12 | handgefiihrt | offen >30000 >30000 >30000 UV-A Freie
Gruppe
13 | handgefiihrt | offen >30000 >30000 >30000 UV-A Freie
Gruppe
14 | Tischmodell | offen >30000 >30000 >30000 UV-A Freie
Gruppe

Tabelle 1 Strahlungseigenschaften von UV-C-Entkeimungsgeraten

3.2 Gesundheitliche Bewertung

Aus den Messungen METAS lassen sich folgende Schlisse hinsichtlich gesundheitlichen Auswirkun-
gen von UV-C-Entkeimungsgeraten fur den Hausgebrauch ziehen:

— UV-C-Entkeimungsgerate, die wie von den Herstellern angepriesen UV-C-Strahlung erzeugen,
fallen unter die hochste Risikogruppe. Bei kérpernaher Anwendung sind Gesundheitsschaden bei
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sehr kurzen Bestrahlungsdauern im Sekundenbereich moglich. Bei grésseren Entfernungen tber-
schreitet die Strahlung die Grenzwerte im Minuten- bzw. Stundenbereich.

— UV-C- Entkeimungsgerate mit geschlossener Entkeimungskammer dirfen unter keinen Umstan-
den im offenen Zustand betrieben werden, auch wenn dies ein mangelhafter Sicherheitsmecha-
nismus erlauben wirde.

— UV-C-Entkeimungsgerate, die im Gegensatz zu den Anpreisungen der Hersteller keine UV-C-
Strahlung erzeugen, gefahrden die Gesundheit nicht. Fir Anwenderinnen und Anwender ist es
auf Grund solcher falsch deklarierten Gerate jedoch nicht klar, ob ein als UV-C-Entkeimungsgerat
angepriesenes Produkt auch tatsachlich keimtétende UV-C-Strahlung erzeugt. Anwenderinnen
und Anwender kdnnen nicht sicher sein, dass UV-C-Entkeimungsgerate auch tatsachlich entkei-
men kdnnen.

Zudem bestehen im Moment nur ungesicherte Angaben Uber die notwendigen UV-C-Strahlendosen,
um mit gentigender Sicherheit mit Entkeimungsgeraten flir den Hausgebrauch Keime zu eliminieren.
Im Weiteren lasst sich mit solchen Geraten nicht kontrollieren, ob die zu entkeimenden Flachen aus-
reichend mit UV-C bestrahlt werden. Es besteht die Gefahr, dass durch Schattenwurf, Mehrschichtig-
keit der Materialien, zu geringer Leistung der Gerate oder zu grossen Abstanden wahrend des Be-
strahlungsvorgangs eine nicht vorhandene Keimfreiheit vorgetauscht wird.

Das Bundesamt fiir Gesundheit rat deshalb davon ab, an Konsumentinnen und Konsumenten ver-
marktete UV-C-Entkeimungsgerate zu verwenden.

4 Rechtliche Regelung

UV-C-Entkeimungsgeratemissen als Niederspannungserzeugnisse den grundlegenden Anforderun-
gen der Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse NEV [15] entsprechen. Nieder-
spannungserzeugnisse durfen weder Personen noch Sachen gefahrden und nur dann in Verkehr ge-
bracht werden, wenn sie die grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der europaischen Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU [16] erfiillen. Die grundlegenden An-
forderungen sind in europdischen Normen spezifiziert. Die zuldssige optische Strahlung von UV-C-
Entkeimungslampen ist in der Norm SN EN 62471 [11] definiert. Die Hersteller sind selbst daflr ver-
antwortlich, dass ihre Gerate diesen Konformitatskriterien entsprechen. In der Schweiz kontrolliert
keine Behorde, ob UV-V-Gerate diese Norm einhalten [17].
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