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UVC-LEDs: Effektives Vorgehen gegen Keime
mit kiinstlichen UV-Quelilen

\

Adobe Stock | #35489105€

78

Autor:

Alain Bruno Kamwa, Product
Sales Manager Opto
Rutronik Elektronische
Bauelemente GmbH
www.rutronik.com/de

Der Kampf gegen Viren war wohl
lange nicht so aktuell wie in diesen
Corona-Zeiten. Chemische Ver-
fahren sind gegen Mikroorganis-
men wie Viren und Bakterien aller-
dings nur bedingt wirkungsvoll, da
diese Resistenzen entwickeln kon-
nen — nicht jedoch gegen UV-Licht.
Das macht UV-Strahlen zur effek-
tiven Methode zur Desinfektion und
Entkeimung von Wasser, Luft und

Oberflachen. Besonders effektiv
und effizient sind dabei UV-LEDs.

Ultraviolettes Licht wurde Uber
langere Zeit mit quecksilberba-
sierten Strahlungsquellen erzeugt,
etwa mit Nieder- und Mitteldruck-
Quecksilber- (Hg) Dampflampen.
Diese erzeugen durch Gasentla-
dung UV-Licht im Spektrum von
185 - 405 nm. Alternativ bringt auch
die sogenannte Glimmentladung bei

UV-Kaltkathodenrdhren (UV-CCL
oder UV-Lampe) UV-Licht in einem
Spektrum von 185 - 405 nm hervor.

UV-Strahlen von UV-LEDs

UV-LEDs geben UV-Strahlen in
einem Spektrum von 227 - 405 nm
mittels Elektrolumineszenz ab. Vor
allem bei UVC-LEDs sind genau die
Wellenlangen am intensivsten, die
die starkste keimtétende Wirkung
haben, ndmlich zwischen 260 und
270 nm. Bild 1 zeigt das fiir Krypto-
sporidien, Parasiten, die sich vor
allem durch verunreinigtes Trink-
wasser verbreiten. Andere Erre-
ger, Bakterien und Viren wiesen
ganz &hnliche Charakteristika auf.

Zudem Uberzeugen LEDs durch
eine stabile spektrale Ausgangs-
leistung bei gegebener Tempera-
tur und eine fast unbegrenzte Zahl
an Schaltzyklen, was sie fiir mobile
Losungen pradestiniert, die sofort
die volle Lichtleistung liefern sollen.

A, B oder C? UV ist nicht
gleich UV

Fir das menschliche Auge sind
die UV-Strahlen in ihrem gesamten
Wellenbereich von 100 - 400 nm
unsichtbar. Sie werden je nach Fre-
quenzbereich in UVA-, UVB- und
UVC-Strahlen eingeteilt. Diese wir-
ken sich unterschiedlich auf Lebe-
wesen aus.
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Bild 1: Die Wellenlingen von UVC-LEDs sind dort am intensivsten, wo Kryptosporidien — wie auch andere Bakterien
und Viren — am empfindlichsten darauf reagieren © Stanley
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Bild 2: Fiir die Installation auf kleinem Raum hat Bolb die Mid-Power UVC-LED $3535-DR100-W272-P40 mit 3,5 x 3,5 x
0,9 mm auf den Markt gebracht. Mit einer Gleichstromleistung von 40m W bei nur 100 mA zeichnet sie sich durch den
derzeit geringstmaglichen Energieverbrauch bei niedrigster Wiarmeentwicklung aus. Im High-Power-Segment ist
die UVC-LED 56060-DR250-W272-P100 das leistungsstirkste Bauteil mit einer Gleichstromleistung von 100 mW bei
250 mA im Bolb-Programm © Bildquelle: Bolb

Bei LEDs lasst sich die Wellen-
lange relativ frei wahlen. UVA-LEDs
haben mit 315 - 400 nm eine gro-
Rere Eindringtiefe in streuendes
biologisches Gewebe, wie etwa
menschliche Haut, als UVB- und
UVC-Strahlen. Genutzt werden
UVA-LEDs in der Zahnheilkunde und
zu kosmetischen Zwecken. Im indus-
triellen Sektor kommen UVA-LEDs
zum Einsatz, um Harze, Kleber und
Lacke auszuharten.

UVB-Strahlen

Mit einer Wellenlange von
280 - 315 nm weisen die Strahlen
der UVB-LEDs eine vergleichsweise
geringe Eindringtiefe in streuendes
biologisches Gewebe auf. Allerdings
werden sie stérker gestreut. UVB-
Strahlen fordern die Bildung von
Vitamin D im menschlichen Kérper.
Die UVB-LEDs sind daher Uberwie-
gend im medizinischen Bereich zur
Fototherapie und hautarztlichen
Behandlung zu finden.

UVC-Strahlen

Das energiereiche Licht der
UVC-LEDs wird in biologischem
Gewebe noch starker gestreut. Mit
einer Wellenlange von 100 - 280 nm
dringen die Strahlen nicht sehr tief
in das Gewebe ein, dennoch kdn-
nen sie ungeschitzte Haut verbren-
nen. SchlieBlich hat kein irdischer
Organismus Abwehrmechanismen
gegen UVC-Strahlen entwickelt, weil
die Ozonschicht in der Atmosphare
der Erde die natiirliche UVC-Strah-
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lung des Sonnenlichts absorbiert.
Das gilt auch fir Viren und Bakte-
rien. Diese Verwundbarkeit macht
die Bestrahlung mit kiinstlichem
UVC-Licht zur besonders effek-
tiven Methode fiir die Sterilisation
und Desinfektion.

Anwendungsmaglichkeiten
fur UVC-LEDs

Weil jeder Keim unterschiedlich
auf UVC-Strahlung reagiert, ist die
Intensitat der Bestrahlung auf die
gewiinschte Reduktionsrate, also
die Anzahl der abgetdteten Mikro-
organismen, auszulegen. Dabei
verhalt sich die Intensitat der UV-
Strahlung umgekehrt proportio-
nal zum Quadrat des Abstands.
Das heift: Nimmt die Entfernung
zur Strahlungsquelle zu, verliert
die UV-Strahlung sehr schnell an
Wirkung. Das zu desinfizierende
Objekt sollte deshalb so nahe wie
maéglich am Emitter sein.

Haufig werden Viren, wie auch
das SARS-CoV-2-Virus, durch die
Luft verbreitet. Damit bietet sich der
Einsatz von UVC-LEDs in Luftauf-
bereitungssystemen bzw. Klimaan-
lagen an. Neben der erforderlichen
Reduktionsrate sind hier auch der
Luftdurchsatz und die Geometrie der
Luftstrémung zu berticksichtigen.

Fernes UVC-Licht

Besonders effektiv flir das Abto-
ten von Keimen hat sich UV-Licht
mit einer Wellenlange von 254 nm
erwiesen. Bei direkter Anwendung

kann dieses aber ein Gesundheits-
risiko flir Haut und Augen darstel-
len. Im Gegensatz dazu macht
sogenanntes Fernes UVC-Licht
(207 - 222 nm) Erreger in der Luft
ebenfalls ziemlich zuverlassig
unschadlich, jedoch ohne expo-
niertes menschliches Gewebe zu
schadigen.

Ubertragungswege
unterbrechen

Viren und Bakterien werden auch
uber Oberflachen weitergereicht,
etwa Grippe-, Noro- oder Rota-
Viren sowie Streptokokken und
Salmonellen. Fiir die Sterilisation
groRerer Oberflachen eignen sich
deshalb UVC-LEDs ebenfalls. Wei-
tere Anwendungsbereiche sind z. B.
die Pasteurisierung von Getrénken,
Verpackung von antimikrobiellen

Lebensmitteln und die Entkeimung
von Zahnbdrsten, die Trinkwasser-
aufbereitung bzw. Wasserdesinfek-
tion etwa in Pools oder Wohnmo-
bilen. Aber auch fiir Anwendungen
mit héheren Anforderungen an die
Bestrahlungsstarke (W/m?), wie z. B.
bei industriellen Filtersystemen und
Luftentkeimern, Desinfektionsboxen
in der Medizin oder Staubsaugern,
sind sie geeignet.

Auswahlkriterien fiir
UV-LEDs

Ein bedeutendes Selektionskrite-
rium fir UV-LEDs ist ihr Offnungs-
winkel, je nach Anwendung sind
bestimmte Abstrahlwinkel erforder-
lich. Wird ein Offnungswinkel von
150°, nach Bedarf fokussiert, redu-
ziert sich dadurch die bestrahlte Fl&-
che. Dadurch erhéht sich die Strah-
lungsleistung pro Quadratmeter und
die fir die Exposition bendtigte Zeit
sinkt bei gleicher Leistung. Durch
verschiedene UV-Linsen mit kom-
patiblen Objektiven ist die Leuchtlei-
stung so fir unterschiedliche Zwe-
cke leicht skalierbar.

Andere Selektionskriterien fiir
UV-LEDs sind die landesspezi-
fischen UV-Normen, ihre Reflek-
tion auf verschiedenen Materialien,
Warmemanagement, Treiber, Strom-
verbrauch und das Abstands- bzw.
Entfernungsgesetz, das beschreibt,
wie stark die Strahlstarke mit wach-
sender Entfernung zur Lichtquelle
abnimmt.

Noch in der Entwicklung befinden
sich Multi-UV-LEDs. Mit einem Dual-
Wellenlangen-Chip decken sie z. B.
UVA- und UVC-Strahlen ab. Damit
sind sie fast eine Allzweckwaffe im
Kampf gegen Viren, Bakterien und
andere Erreger. <

Krankheitserreger gezielt bekampfen

Urspriinglich wurden UVC-
LEDs konstruiert, um gegen
multiresistente Keime wie etwa
Methicillin resistente Staphy-
lokokkus (MRSA) vorzuge-
hen. Umfangreiche Test zeigen
zudem, dass UVC-LEDs auch zur
Bekampfung von Viren hdchst
effizient genutzt werden kon-
nen. Viren kdnnen sich nur mit
Hilfe eines Wirts reproduzieren.
Sie befallen eine Zelle, um diese
anhand der zelleigenen Ribo-

nukleinsaure (RNA) ,umzupro-
grammieren®. Wahrend die neu
produzierten Viren weitere Zel-
len infizieren, wird die Wirtzelle
durch diesen Reproduktionspro-
zess zerstort. Hochenergetisches,
kurzwelliges UVC-Licht wird von
der RNA des Virus absorbiert.
Die genetischen Informationen
werden dabei zerstort. Das Virus
ist dadurch nicht mehr in der Lage
zu streuen und kann keine wei-
teren Zellen infizieren.
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