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Grundlagen

Relevante Normen, Vorschriften und Standardschriften im Kontext sicherheitsrelevanter UV-C
Strahlungsvermessung, inklusive Normen zur begriffichen Grundlagendefinition.

Richtlinie 2006/25/EG, durch Verordnung in deutsches Recht tberfihrt Juli 2010.
DIN EN ISO 15858:2016(D)

DIN 5031-10

DIN EN 14255-1:2005-06

DIN ISO 2043-2007

DIN EN 60335-2-65 (VDE 0700-65)

CIE 155-3



Messbericht

Nr. GMBU-2021-01-14
1.) Beschreibung des Gegenstandes

Bei dem zu prifenden Gerat handelt es sich um ein Luftreinigungsmodul. Der UV-C
Bestrahlungsbereich besteht aus einem runden, Gberwiegend gehausten Luftkanal. Die Lufteintritt
und -austrittsflachen haben einen Querschnitt von Da = 95 mm.

Das Gerat verfugt Uber eine aktive Luftumwalzung, an den Stirnseiten befinden sich flachige
Lufteintritts- und austrittsflachen, die zentral mit einem runden Edelstahlblech weitgehend
abgedeckt sind, so das Luft und UV-C Strahlung nur Uber eine ringformige Flache zwischen
Gehausewand und zentrischer Abdeckung austritt.

Die ringférmigen Offnungsbereiche stellen potenzielle Strahlungsaustrittsbereiche dar.

Die Luftein- und Austrittsbereiche sind beziiglich ihres Gehauseabschlusses baugleich ausgefihrt.

Die beiliegende Anleitung enthalt folgende einschrankenden Hinweise zu Montageposition:

- Mindestmontagehéhe 2m
- Wandmontage

Der Messgegenstand wurde betriebsfertig bereitgestellt. Das Gerat verfiigt Gber einen festen Luft-
Volumenstrom. Die UV-C Leistung ist nicht veranderbar.

Quelle: https://www.hygiene-air-tower.de/

Abb.1) Luftein- bzw. baugleich ausgefiihrte Luftaustrittsseite



2.) Prufhintergrund

Der Einsatz von UVC- Strahlern am Arbeitsplatz verpflichtet zur Berlcksichtigung mehrerer
Sicherheitvorschriften, insbesondere

DIN EN ISO 15858 ,UV-C Einrichtungen- Sicherheitsinformationen- Zuldssige Exposition von
Personen®

sowie der Ubergeordneten und spektral weiter gefassten:

Richtlinie 2006/25/EG, durch Verordnung in deutsches Recht tberfihrt Juli 2010.

Beide Dokumente behandeln den Schutz von Personen am Arbeitsplatz.
Die vorgesehenen Messungen umfassen daher die Prifung in einer realen Umgebung eines
installierten Gerates, vgl. auch die Durchfihrungsvorschrift nach DIN EN 14255-1:2005-06.

Die entsprechende Messung beschreibt die tatsachliche Personenbelastung in Abhangigkeit von
der Installationsart- und HOhe eines Gerates, der Gerateanzahl im Raum und mdglichen weiteren
UV-C Quellen. Sie ist daher nach der Installation unter Betriebsbedingungen vorzunehmen, und
liegt in den meisten Fallen in der Verantwortung des Betreibers.

Die zuldssige Strahlungsdosis bezieht sich nach R 2006/25/EG auf eine tagliche Expositionszeit
von 8h und den gesamte UV-Spektralbereich, DIN/EN/ISO 15858 betrachtet explizit 254nm
Strahlungsquellen, ermoglicht aber auch eine Bewertung bis 24h/Tag Expositionsdauer.

Entsprechende Messungen kdnnen ersatzweise oder in abgewandelter Form unter
Referenzbedingungen vorgenommen werden, um Installationsanweisungen zu Mindestabstanden
bei Installation von Einzelgeraten pro Raum bereitzustellen.

Der Hersteller bzw. der ausfihrende Fachbetrieb kann dadurch sicherstellen, dass eine
durchgefiihrte Priifung erfolgreich verlaufen wird.

Die Verwendung des 8h/Tag Expositionsgrenzwertes ist im Bereich des Arbeitsschutzes Ublich. Im
begriundeten Fall kdnnten auch hdhere Bestrahlungsgrenzwerte mit klrzeren Expositionszeiten
angesetzt werden wenn eine entsprechend lange Aufenthaltsdauer im Strahlungsbereich
ausgeschlossen werden kann (Schleusensysteme, Raume mit kurzen Aufenthaltszeiten, Sanitar,
Pausenraum), und keine weitere UV-C Exposition am Arbeitsplatz vorliegt. Das Produkt aus
Bestrahlungsstarke und Bestrahlungsdauer (die sog. Bestrahlung oder ,Dosis“) darf aber den
Expositionsgrenzwert fir 8h nicht Ubersteigen.



3.) Messverfahren

Das Messverfahren verwendet den von den vorgenannten Normen definierten zulassigen UV-
Expositionsgrenzwert fur Arbeitsplatze von H « = 30 J/m? fiir 8h / Tag. ( 2006-25-EG, Anhang 1,
Tab. 1.1) bzw. den gleichwertigen Tabellenwert nach DIN EN 1SO:15858:2017 .

Dem Gerat lagen im Rahmen der Bedienungsanleitung Montagehinweise zur Positionierung des
Gerates im Raum, Mindestabstanden oder Montagehdhen bei.

Von Seiten der durchfihrenden Prifeinrichtung werden verschiedene Prifanordnungen
angeboten, in Absprache und unter Berlcksichtigung der Gerateeigenschaften.

Die Messungen berlicksichtigen Anforderungen zum Messaufbau nach DIN 15858 Abs. 4.4. Die
vorgeschriebenen Messhohen zur Durchfuhrung liegen zwischen 1,83m bis 2,13m. Im Rahmen
der durchgefuhrten Messungen wurde durchgehend mit einer Messhohe von 2,0m gearbeitet.

Dies entspricht der geforderten Mindestmontagehdhe und liegt innerhalb  der
Prifhéhenspezifikation nach nach DIN 15858 Abs. 4.4 .

Auf Grund des symmetrischen Aufbaus und zentrischer Strahlenpositionierung ergaben sich bei
der orientierenden Produkteingangsprifung keine Strahlungsunterschiede zwischen Lufteinlass
und Luftauslass. Die nachfolgenden Prifungen erfolgte jeweils an der linken Luftéffnungsseite.

-Informativ- Prifanordnung PA1: Prifung auf Maximalexposition

Die Prifung beurteilt das Sicherheitsrisiko wenn sich Personen in direktem Kontakt mit einem
eingeschalteten System befinden, unabhangig von der Einbauhdhe. Beispiele waren
Reinigungspersonal sowie Handwerker und Installateure die unmittelbar in Geratendhe arbeiten,
bei niedrig montierten Systemen aber auch Arbeitnehmer auf Trittstufen an Aktenschranken oder
Verkaufsregalen. In entsprechenden Féllen kann es zu kurzzeitigen Expositionen im Nahfeld von
Strahlenaustrittsfenstern kommen.

Entsprechende Prifanordnungen beriicksichtigen Abstande zwischen 0-5 cm.

Auf Grund des geratetechnischen Designs mit einer gehauseseitigen Teilabschirmung der
Austrittsdffnung, der zentrischen strahlungsdichten Abdeckung der Offnung sowie der
vorgeschriebenen Wandmontage ist eine Messung nach PA1 nicht zweckmalig, wurde nicht
beauftragt und nicht durchgefunhrt.



Prifanordnung PA2: Prifung auf Mindestabstand 0° Geometrie

Ausgehend von der vorgegebenen Mindestmontagehéhe von 2m und dem Prifhéhenbereich nach
DIN befinden sich das zu prufende System und der Sensor in 0° Geometrie. Unter dieser
Geometrie ist die maximale Strahlungsbelastung zu erwarten. Die Prifung ermittelt durch lineare
horizontale Verschiebung den Abstand bis zum unterschreiten des 8h Expositionsgrenzwertes.

Montagewand
.

Verechiebung

UV-C Modul, Liiftoffnungen an Stirnseiten

Abb. 2) Schemata zur Priifanordnung PA2

Die Prufanordnung ist fur das vorgestellte Gerat je nach Montagesituation eingeschrankt relevant.
Zwar ist nicht mit einer langerfristigen Exposition von Personen zu rechnen die sich direkt neben
dem Gerat wenige Zentimeter vor der Wand befindet. Dennoch stellt diese Geometrie eine
Situation mit besonders hohem Gefahrdungspotential dar, wenn die Abstidnde zum Geréat
entsprechend gering sind.

Bei Montage des Gerates an einem Pfeiler oder nahe an einer Ecke ist zudem diese
Abstrahlrichtung als frei-strahlend zu betrachten und priftechnisch relevant.



Priifanordnung PA3: Prifung auf Mindestabstand 45° Geometrie

In Raumlichkeiten mit ausreichend Deckenhdhe erfolgt die Montage Ublicherweise in erhéhter
Position. Hierflr erfolgt eine Referenzprifung unter 45° in Abstandsschritten von dH=10....20cm
bis zum unterschreiten des 8h Expositionsgrenzwertes.

Die Prifung findet ebenfalls Anwendung flir wandmontierte Systeme, hier erstreckt sich der
Sensorwinkel nicht vertikal sondern horizontal in den Raum.

Montagewand
]

UV-C Modul, Liftéffnungen an Stirnseiten

Sensor ’ -

Abb.3) Schemata zur Priifanordnung PA3



4.) Durchfiihrung

Fir alle Messungen erfolgte eine Wandmontage des Systems. Die Montagehohe bis Geratemitte
des Strahlers betrug 2,0m.
Die Wandoberflache ist glatt, Innenraumfarbe weil}.

Die horizontale Ausrichtung des montierten Priiflings wurde per Wasserwaage Uberpruft.

Die Ausrichtung von Prifling und Messsystem wurde mit einem Kreuzlinien-Nivelierlaser
uberwacht.

Fur die exakte Ausrichtung der Sensorflaiche auf die Strahlungsaustrittsfliche wurde der
Detektorkopf mit einem Ziellaser versehen.

Die Abstrahlung an den Austrittsdffnungen erfolgte nicht freistrahlend. Das Design des Gehauses
schattet Bereiche der Austrittsoffnrung ab. Die Wandoberflache bildet eine relevante
Reflexionsflache. Oberflache und Farbgebung im Prifumfeld entsprechen einem typischen
Installationsumfeld.

Fur die Messungen entsprechend PA 2 wurde der Sensorkopf in 2,0m Hohe in 20cm Schritten
linear verschoben und jeweils die Bestrahlungsstarke gemessen. Bei der Bestrahlungsstarke, die
bei 8-stlindiger Exposition zur Erreichung des Grenzwertes fihrt, wurde der Abstand zwischen
Sensor und Gerateaustritts6ffnung gemessen. Vgl. Abb. 2.

Fur die Messung entsprechend PA 3 erfolgte die Abstandsanderung durch Positionsanderung des
Sensor in 20 cm Schritten entlang der Katheten, wobei die Sensorausrichtung auf die
Austrittsflache durch den Ziellaser zusatzlich Gberwacht wurde. Vgl. Abb. 3.

Aus der Hypotenuse ergibt sich der direkte Grenzabstand fiir 45° Geometrie.

5.) Verwendetes Priifmittel

Spektralradiometer SP 320, Instrument Systems GmbH, SN 11132095 mit EOP 146, OFG-424,
PLG-420

spektralradiometrisch kalibriert Ee(Lambda) von 220 nm bis 1350 nm, Prifzeichennummer
CAL-203-16-036

Das scannenden Spektrometer besitzt im Spektralbereich von 190 — 1000 nm einen
Empfindlichkeitsbereich fiir Bestrahlungsstarke von 10" bis 10" W/cm? nm .

Der Detektorkopf EOP 146 besitzt ein kosinusfromige Einkoppelcharakteristik.
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6.) Ergebnisse

Die Emissionen im UV-B und UV-A bis 400 nm nach DIN 15858 werden fiir 254nm Linienstrahler
nicht berlcksichtigt.

Folgende Hochstzulassige UV-C-Exposition gilt fir eine Emission von 254 nm - Strahlung nach
DIN EN 15858:2017-01/ EN 1SO 15858: 2016 (D)

Zulassige Expositionsdauer Bestrahlungsstarke
h/Tag DIN 15858 uW/cm?
8h 0,2
4 h 0,4
2h 0,8
PA2:
Messtelle Mess- zul. Exposition 8h/Tag Grenzwert erreicht Korrespondierender
konfiguration = DIN 15858 im Abstand von =~ Messwert
Luftoffnung links  PA 2 0,2 pW/cm? 120cm 0,25 pW/cm?
erganzende Angabe:
Messtelle Mess- zul. Exposition 4h/Tag Grenzwert erreicht Korrespondierender
konfiguration  DIN 15858 im Abstand von ~ Messwert
Luftéffnung links  PA 2 0,4 pW/cm? 100cm 0,380 pW/cm?
PA3:
Messtelle Zulassige Exposition 8h/Tag Expositionsleistung
Messkonfiguration ~ DIN 15858 gemessen
Luftoffnung links  PA 3 ; 40x40cm 0,2 pW/cm? 0,20 pW/cm?

Der direkte Grenzabstand unter 45° ergibt sich somit zu 0,57m.



7.) Expositionsbeurteilung

Die Richtlinien zur Expositionsbeurteilung basieren auf einem 8h Arbeitstag. Die nachfolgenden
Beurteilungen verwenden diese Expositionszeit, gehen also von einem 8h Aufenthalt im
Expositionsbereich und der Messgeometrie PA2-3 aus.

Nach DIN 15858 sind allerdings die Hochstgrenzen entsprechend der Realzeit-Belegung von
Raumen zu wahlen, so das sie je nach taglicher Arbeitszeit und Aufenthaltsdauer fiir verschiedene
Raume unterschiedlich ausfallen kdnnen.

Sofern sichergestellt werden kann, dass der Tagesgrenzwert nicht durch weitere Expositionen
Uberschritten wird, sind fir Raume mit kurzer Aufenthaltsdauer auch entsprechend hoéhere
effektive Bestrahlungsstarken anwendbar.

7a.) Expositionsbeurteilung nach DIN EN ISO 15858:2017

PA 2:

Die Ergebnisse in 0° Geometrie liefern Anhaltswerte welche Mindestabstdnde zum Gerat bei
Montagehdhen von 210cm oder weniger einzuhalten sind. Mit ca. 1,2 m ist der ermittelte Werte fr
den Mindestabstand als relevant anzusehen. Der Wert ist kritisch zu betrachten da entsprechende
Freiraume in den wenigsten Fallen baulich oder organisatorisch Berticksichtigung finden.

PA 3:

Fir Montagepositionen an langen Wandflachen konnte fiir eine reprasentative 45° Geometrie ein
Montagemindestabstand von 0,57m ermittelt werden. Unter Berucksichtigung der Ergebnisse aus
PA2 ist fir kleinere Winkel ein zunehmender Mindestabstand bis 120 cm bei 0° Geometrie zu
berlcksichtigen.

7.a) Expositionsbeurteilung nach R2006/25/EG

Fur die Expositionsbeurteilung ist das Emissionsspektrum von 200-400nm mit der Sambda)
Funktion zu falten. Fur Einzellinienstrahler ohne relevante Nebenpeaks kann die Berechnung

vereinfacht mit dem Faktor der entsprechenden Wellenlange erfolgen.

He = 30 Jim? fiir 8h / Tag , Sswm = 0,5 ( R2006/25/EG, Tab1.1)

Ableitung der effektiv wirksamen Bestrahlungsstarke E ():

Eeerr, Laer) = Ewe a) * Siambaa)

10



Berechnung der Expositionszeit bis Uberschreitung des Grenzwertes:

texp) = Heen) / Ecen

Daraus ergeben sich fir die UV-C Bewertung bei 254 nm gleiche Grenzwerte wie fir DIN 15858.

PA2:

Sofern durch raumliche Gegebenheiten die Moglichkeit gegeben ist sich langfristig vor den
Luftéffnungen aufzuhalten, ist bei einer achtstindigen Exposition und bei einem Abstand von
weniger als 120 cm dieser Bereich ein Risikobereich.

. Durch Ausrichtung des Gerates, andere Montagehdhe, baulich-rdumliche Gestaltung oder
Anordnung von Arbeitsplatzen ist sicherzustellen das dieser Bereich im Pruffall nicht als dauernder
Expositionsbereich flir Personen herangezogen werden.

PA3:

Bei relevanten Prufbereichen die sich schrag vor den Austrittséffnungen befinden sinkt die UV-C
Belastung fur Personen deutlich. Aus den Mindestabstanden fur 0° (120cm), 45° (57cm) und 90°
(~ 0 cm), kann ein etwa keulenformiger Risikobereich um die Offnungen abgeleitet werden.

Anmerkung

Auf Grund des konstruktiven Geratedesigns ist zu erwarten, dass bei einer vorgeschriebenen
Montagehéhe die Uber der ausgewiesenen mdglichen Messhdéhe von 2,13m liegt die
einzuhaltenden Abstande deutlich sinken.

11
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8.) Fehler
Die Messunsicherheit der Bestrahlungsstarke betragt:

200nm<Lambda<250nm :17%
250nm<Lambda<300nm : 9%

9.)
Hinweise |

Die Sichtung von DIN EN 60335-3-25 ,Sicherheit elektrischer Gerate fur den Hausgebrauch
und ahnliche Zwecke - Teil 2-65: Besondere Anforderungen fur Luftreinigungsgerate®
ergab unter Punkt 32: ,Strahlung, Giftigkeit und ahnliche Gefahrdungen® keine weiteren
einschrankenden Vorgaben die Uber die betrachteten Gesetze und Normen hinausgehen.

Hinweise Il

Dieser Messbericht ersetzt keine ortsbezogene Arbeitsschutzprifung.
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Messprotokoll

Gegenstand

Hersteller

Prifmittel
mit

Priufzeitraum:

Umgebung:

Berichterstellung:

»Hygiene-UVC-Airbox“ , UV-C Niederdruckstrahler, Lampenlaufzeit: 2 h

IVAT GmbH, Aindlinger Stralte 3, D-86167 Augsburg

Spektralradiometer SP 320, Instrument Systems GmbH , SN 11132095
EOP 146 , OFG-424, PLG-420

spektralradiometrisch kalibriert E,(Lambda) von 220 nm bis
1350nm, Prifzeichennummer CAL-203-16-036

12.01. - 13.01.2021

22°C+/-2°C
40 °C +/- 5% r.F.

Temperatur
Luftfeuchtigkeit

13.01.- 14.01.2021

Prifort: GMBU e.V. FS Jena , Felsbachstralle 7 , 07745 Jena
Art der Prifung: Bestimmung der UV-C Emission an Gerate — Luftéffnungen
Messtelle Messkonfiguration im Abstand von Korrespondierender
Messwert
Luftoffnung links  PA 2 80 cm 6,1 mW/m?
Luftoffnung links PA 2 100 cm 3,8 mW/m*
Luftéffnung links  PA 2 120 cm 2,5 mW/m?
Messtelle Messkonfiguration Expositionsleistung
gemessen
Luftoffnung links PA 3 ; 40x40cm/ 57 cm 2,0 mW/m?
Bearbeiter und Berichtserstellung: Gegengeprift

Dipl.-Ing. MedTech (FH) S. Péhimann
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Dipl.-Physiker B. Seme



