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Im Zuge der Corona-Epidemie erfreuen sich UVC-LEDs einer regen 

Aufmerksamkeit. Weil sie Quecksilberdampflampen überlegen sind, 

werden neue, alltägliche Einsatzgebiete erschlossen. 

Von Claudia Rubarth

Strahlung gegen Keime

UVC-LEDs in der 
Desinfektion auf 
dem Vormarsch

(Bild: ????????????| Shutterstock)
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Bestmögliche Desinfektion ist ein 
Thema, das in Zeiten von multiresis-
tenten Krankenhauskeimen, knapper 
Wasserversorgung auf der Welt und 
Corona wichtiger denn je geworden 
ist. Eine Möglichkeit ist eine Reini-
gung mit Chemikalien, eine Weitere ist 
das Abtöten von Bakterien und Keimen 
durch hohe Temperaturen. Neben die-
sen weithin bekannten Methoden zur 
Desinfektion, gibt es eine, die so alt wie 
das Leben auf unserem Planeten Erde 
ist: Die Abtötung von Krankheitserre-
gern wie Viren, Bakterien und anderer 
Einzeller mit (Sonnen-)Licht. Effizient 
ist aber nur ein bestimmter Wellenlän-
genbereich, der sich im ultravioletten 
(UV) Anteil des Spektrums unseres 
Sonnenlichts befindet: Der UVC-Wel-
lenlängenbereich. Dieser liegt zwischen 
200 nm und 300 nm. UVC-Strahlung 
zur Abtötung von Keimen wird durch 
die Weiterentwicklung der LED-Tech-
nologie an Wichtigkeit gewinnen. Mit 
dem galoppierenden Fortschritten der 
LED-Technologie in den letzten Jahren 
ist es gelungen, LEDs in den verschie-
densten Leistungsklassen und Wellen-
längenbereichen zu entwickeln und 
zu produzieren – eben auch in jenem 
besagten UVC-Wellenlängenbereich, 
der zur Abtötung von Bakterien, Viren 
und Keimen genutzt werden kann. Die 
Wahl zur richtigen Desinfektion hängt 
jedoch von vielen Faktoren ab.

Was ist UVC-Strahlung?

Strahlung im UVC-Wellenlängenbe-
reich ist für den Menschen außerhalb 
seiner visuellen Wahrnehmungsmög-
lichkeiten. Der Mensch kann dieses 
Licht nicht sehen, dennoch ist bekannt, 
dass dieser spektrale Anteil geeignet 
ist, um Bindungen der Molekülketten 
innerhalb der DNA (Desoxyribonuc-
leic Acid) zu lösen. Hierdurch wird die 
DNA-Struktur derart geschädigt, dass 
ein Einzeller sich durch das fehler-
hafte Erbgut nicht weiter reproduzieren 
kann, was zum Tod der Zelle führt. Auf 
diese Weise können Viren, Bakterien, 
Pilze und andere Keime bzw. Krank-
heitserreger zuverlässig abgetötet wer-
den. Je weniger Zellen ein Organismus 
hat, je weniger komplex der Organismus 

ist, desto gravierender sind die Auswir-
kungen der Strahlung im UVC-Bereich 
auf ihn. Besonders interessant macht 
die Technologie, dass Krankheitser-
reger keine Immunität gegen diesen 
Effekt ausbilden können. Auch mul-
tiresistente Krankenhauskeime kön-
nen bekämpft werden. Abhängig von 
der Art des Erregers oder Pilzes gibt es 
für diesen Prozess eine ideale Wellen-
länge, die je nach Organismus zwischen 
260 nm und 265 nm liegt (Bild1). Auch 
andere Wellenlängen aus diesem Nah-
bereich haben einen DNA-zerstörenden 
Effekt, sind jedoch weniger effizient, 
was durch eine höhere Leistung oder 
Bestrahlungsdauer ausgeglichen wer-
den kann. Genutzt wurden bisher in 
Ermangelung der passenden, leistungs-
fähigen LED-Technologie Quecksilber-
dampflampen. Der entscheidende Nach-
teil: Sie emittieren ein breites Spektrum 
– mit verschiedenen Peaks. Der Peak
bei 254  nm wird zu Desinfektions
zwecken verwendet. Ein weiterer Peak

des Spektrums der bisher weit verbrei-
teten Quecksilberdampflampen liegt  
bei 185 nm. Strahlung dieser Wellen-
längen hat die Eigenschaft, aus der 
Umgebungsluft das schädliche Treib
hausgas Ozon zu synthetisieren. Um 
dies in vielen Anwendungen zu unter-
binden, muss dieser Wellenlängenemis-
sionsbereich durch spezielle Quarze 
gefiltert und unterdrückt werden. Ein 
weiterer Nachteil dieser Technologie ist, 
dass Quecksilber giftig und umwelt-
schädlich ist – damit könnte der Ein-
satz in vielen Applikationen riskant 
sein. Die meisten UVC-LEDs haben ihr 
Maximum bei 270 nm – 286 nm mit 
einer Bandbreite von 10 nm.

Der Unterschied zu 
Quecksilberdampflampen

Der Vergleich zwischen Quecksilber-
dampflampen und LEDs ist nicht ein-
fach. Bei einer Quecksilberdampf- 
lampe werden zehn bis 30 Prozent der 

Bild 2. Durch ihre kompakte Baugrößen von 1,3 mm 

bis 5,0 mm und ihrem weiten Leistungsbereich 

von 1–200 mW können UVC-LEDs beliebig ange-

ordnet werden. (Bild: Beck Elektronik)

Bild 1. Die meisten UVC-LEDs haben ihr  

Maximum bei 270 nm – 286 nm mit einer 

Bandbreite von 10 nm. (Bild: Beck Elektronik)

Bild 3. UVC-LEDs gibt es zum Beispiel von den Herstellern Luminus und Lextar in unterschiedlichen 

Ausführungen. (Bild: Beck Elektronik)
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elektrischen Eingangsleistung in die 
gewollte optische Ausgangsleistung 
bei 254  nm gewandelt. Der Rest der 
Eingangsleistung geht als Wärme und 
andere optische Leistung verloren. Die 
LED liegt in dem Wellenlängenbereich 
bei unter fünf Prozent. Jedoch können 
diese Werte aufgrund der unterschied-
lichen Emissionswellenlängen nicht 
direkt verglichen werden. Im Gegen-
satz zu einer Quecksilberdampflampe ist 
eine LED quasi eine Punktstrahlungs-
quelle. Der Einsatz von Linsensystemen 
auf LEDs ermöglicht eine Fokussierung 
und Formung der emittierten Strah-
lung. Je nach Anwendung kann dies 
ein Auswahlkriterium darstellen. LEDs 
bieten jedoch weitere Vorteile (Bild 2). 
Durch ihre kompakte Baugrößen von 
1,3 mm bis 5,0 mm und ihrem weiten 
Leistungsbereich von 1 – 200 mW kön-
nen sie beliebig angeordnet werden. Es 
entstehen wesentlich mehr Freiheits-
grade im Design der Applikation zum 
Beispiel durch Miniaturisierung. Wei-
ter entfallen Aufwärmzeiten, was einen 
Pulsbetrieb möglich macht. Die Ansteu-
erung und Stromversorgung ist weniger 
aufwendig, kleiner und kostengünsti-
ger realisierbar. Selbst einfacher Bat-
teriebetrieb reicht in einigen Anwen-
dungen aus.

Studienergebnisse 
bestätigen Überlegenheit 
der UVCs

Bereits 2016 beschäftigte sich eine  
Studie der Universität Siena, Italien, 
mit der Desinfektion von Stethosko-
pen durch UVC-Strahlung erzeugt 
durch LEDs. Stethoskope gehören zum 
Handwerkszeug eines jeden Arztes und 
berühren genauso wie seine Hände 
viele Patienten täglich. Hier muss eine 
Möglichkeit der Desinfektion gefunden 
werden, die das medizinische Gerät bei 
regelmäßiger Anwendung nicht unan-
gemessen altern lässt oder beschä-
digt. Aggressive Chemikalien oder 
Erhitzung sind nicht praktikabel. Eine 
Behandlung mit UVC-Strahlung schied 
früher aus aufgrund der notwendigen 
Aufwärmzeiten und Baugröße der bis-
her genutzten Quecksilberdampflam-
pen. Erst seit der Weiterentwicklung 

von UVC-LEDs eröffnete sich diese 
Möglichkeit. Die Studie verwendete  
pro Stethoskop zwei LEDs mit einer Wel-
lenlänge von 275 nm und einer mittle-
ren optischen Leistung von je 2,4 mW. 
Die Stethoskope wurden der UVC-
Strahlung für insgesamt fünf Minu-
ten ausgesetzt, was eine Reduktion der 
Keime um 99,99 Prozent bewirkte, nach 
zwei bis drei Minuten konnte bereits 
eine Reduktion um 99 Prozent erzielt 
werden (Bild 3).

Einsatzgebiete nicht nur 
im Krankenhaus

Doch die Anwendung von UVC-Strah-
lung im Medizintechniksektor ist nicht 
neu. In den US-amerikanischen Kran-
kenhäusern werden bereits Roboter zur 
Oberflächendesinfektion seit einigen 
Jahren eingesetzt, genauso wie Licht-
türme, die ein Krankenhauszimmer auf 
einen neuen Patienten vorbereiten. Im 
Zuge der Coronaausbreitung wurden 
im Nebraska Medical Center, USA, auf-
grund eines Mangels an neuen Atem-
schutzmasken, bereits benutzte Masken 
durch UVC-Bestrahlung entkeimt und 
„recycelt“. 
Doch Hygiene und Keimfreiheit sind 
längst nicht mehr nur Thema im medi-
zinischen Bereich. Das Forbes Maga-
zine veröffentliche Anfang April 2020 
einen Artikel, in dem für eine UVC-Rei-
nigung im Consumer-Bereich geworben 
wird. Hier wurden die besten Anwen-
dungen im häuslich-privaten Bereich 
aufgelistet, wie beispielsweise eine  
Desinfektionsbox für das Smartphone. 
Am Fraunhofer-Institut für Optronik, 
Systemtechnik und Bildauswertung 
IOSB in Ilmenau wurde ein Prototyp 
hierfür bereits vorgestellt. Verwend-
bar sind solche Boxen auch für Rasie-
rer, Zahnbürsten, Nagelscheren, Bril-
len und Kosmetikutensilien. Weiterhin 
wird in dem Artikel des Forbes Maga-
zine der „UVC-Wand“ (deutsch: UVC-
Zauberstab) zur mobilen Oberflächen-
desinfektion für Bad, Schlafzimmer 
oder das Büro wärmstens empfohlen 
und mittlerweile häufig online gesucht. 
Für keimfreies Wasser unterwegs kann 
zur Trinkflasche mit integrierter UVC-
LED im Deckel gegriffen werden, betrie-

ben wird sie mit einer einfachen Gleich-
spannungsversorgung, einer Batterie. 
Seit 2019 laufen Projekte zur Keim-
reduzierung an den Handläufen der 
Rolltreppen in der Münchener U-Bahn. 
Gerade am viel frequentierten Marien-
platz wurde das UVC-System bei sechs 
von 28 Rolltreppen testweise aufgebaut. 
Weitere sollen folgen. 
Die Entwicklung der UVC-LEDs schrei-
tet mit großen Schritten voran. Im 
November 2019 veröffentlichte das 
auf extrem hohe Leistungsdichten im  
LED-Segment spezialisierte US-ame-
rikanische Unternehmen Luminus, 
Inc. eine LED mit über 200 mW Aus-
gangsleistung. Weitere Bauformen mit 
weitaus höheren Leistungen sind noch 
dieses Jahr in Planung, und auch die 
Lebensdauer steigt von Jahr zu Jahr sig-
nifikant an. Diese Entwicklung eröff-
net neue Märkte und Möglichkeiten. 
Mittlerweile können große Mengen an 
Wasser mittels Durchflussdesinfektion 
gereinigt werden. Es laufen Entwick-
lungsprojekte zur Toilettendesinfek-
tion, Trinkwasseraufbereitung sowie 
zur Desinfektion von Lüftungsanlagen, 
Klimaanlagen und Lebensmittelver
packungen. Denkbar sind jedoch weit 
mehr Applikationen: Waschmaschi-
nen, Kühlschränke, Spülmaschinen, 
Aufbereitung medizinischer Geräte, 
Handtrockner, Waschsauger, Staubsau-
ger, Aquarien, Bäder, Saunen… – der 
Fantasie sind keine Grenzen gesetzt.
Es liegt an den Ingenieuren, Biologen 
und Technik-Enthusiasten, die Welt zu 
einem besseren Ort zu machen, indem 
sie durch das Vorantreiben der richti-
gen Technologie der Gesellschaft neue 
Mittel und Wege aufzeigen und Ideen 
Realität werden lassen. � JL
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