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Verfahren zur Ermittlung der individuellen Belastung
einer Person durch die momentane Sonnenstrahlung,
mit zumindest einem UV-Sensor (1), der eine
vorgegebene von der jeweiligen Lichtwellenlange
abhangige Sensitivitat aufweist, wobei der vom UV-
Sensor (1) ermittelte Sensorwert oder zumindest ein
daraus abgeleiteter Wert drahtlos, insbesondere
mittels NFC Funk, an ein Datenkommunikationsgerat
(20), insbesondere an ein Mobilfunkgerat, Ubertragen
werden, und wobei mit dem
Datenkommunikationsgerat (20) a) durch Anwendung
einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1)
ermittelten Sensorwert oder daraus abgeleiteter
Werte eine effektive Strahlungsleistung S ermittelt
wird,

b) ein vom individuellen Hauttyp der Person
abhangiger Individualwert IND vorgegeben oder vorab
ermittelt wird, und

c) fur die Person ein individueller Belastungswert Bl
auf Grundlage der effektiven Strahlungsleistung S
und des Belastungswerts Bl, insbesondere gemaf der
Formel Bl = Ss/ IND, ermittelt wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittiung der individuellen Belastung einer
Person durch die momentane Sonnenstrahlung, mit zumindest einem UV-Sensor (1), der
ging vorgegebene von der jeweiligen Wellenldnge (A) abhéngige Sensitivitdt (D(A)
aufweist, wobei der vom UV-Sensor {1) ermittelte Sensorwert oder zumindest ein daraus
abgeleiteter Wert  drahtlos, insbesondere  mittels NFC-Funk, an ein
Datenkommunikationsgerat (20}, insbesondere an ein Mobilfunkgerét, (ibertragen werden,
und wobei mit dem Datenkommunikationsgerat (20}

a) durch Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1) ermiitelten
Sensorwert oder daraus abgeleiteter Werte eine effektive Bestrahlungsstérke Sq¢ ermittelt
wird,

b} ein vom individuelien Hauttyp der Person abhéngiger Individualwert (IND) vorgegeben
oder vorab ermittelt wird, und

c) fiir die Person ein individueller Belastungswert Bl auf Grundlage der effektiven
Bestrahlungsstérke Sgr und des Belastungswerts Bl, insbesondere gemanl der Formel Bl
= S [ IND, ermittelt wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der individuellen Belastung einer
Person durch die Sonnenstrahlung sowie ein Sensorelement zur Ermittiung der

individuelien Belastung einer Person.

Aus dem Stand der Technik ist es bekanni, dass lange einwirkende, intensive
Sonnenstrahlung den menschlichen Kdrper, insbesondere die menschliche Haut, negativ
beeinflusst. Insbesondere kann intensive Sonnenstrahiung die Haut nachhaltig auf
photoechemischem Weg schadigen. Beispielsweise kann als Spétfoige der
Sonneneinstrahlung Hautkrebs auftreten. Ursache fiir die Schéadigung der menschlichen
Haut ist der im Sonnenlicht enthaltene ultraviolette Spektralanteil. Die Auswirkung einer
Exposition durch Sonnenstrahlung mit einer bestimmien UV-Strahlungsintensitét ist von
Person zu Person unterschiedlich. Wie lange man ungeschiitzte menschliche Haut der
Sonnensirahiung aussetzen kann, ohne relevante Schadigungen befiirchten zu missen,
héngt einerseits von unterschiedlichen Faktoren der Strahlung und andererseits von der

individuellen Empfindlichkeit der menschlichen Haut ab.

Weiters sind aus dem Stand der Technik Gerédte zur Messung der UV-Belastung und zur
Ermittiung der UV-Belastung von Menschen, zur Ermittiung von maximal zuldssigen
Aufenthaltsdauern von Menschen in der Sonne sowie zur Ermittlung von nétigen
Sonnenschutzfaktoren unter Berlicksichtigung des Hauttyps bekannt. All diese Gerste
und Konzepte zur Ermittlung der jeweiligen individuellen Belastung von Personen beruhen
jedoch auf relativ kestspieliger und unhandlicher Hardware, die mit einer eigenen
Stromversorgung ausgestattet werden muss. Auch ist es erforderlich, die Messung der
UV-Einstrahlung drahtgebunden vorzubereiten und die jeweiligen Rohmessdaten zu einer
dem Messgerdt nachgeschalteten Postprocessingeinheit zu flhren. Ein derartiges
Vorgehen ist relativ aufwendig, sodass es Einzelpersonen nicht ohne weiteres méglich ist,
jederzeit die fir sie vorliegende individuelie Belastung durch die Sonnenstrahlung zu

ermitisin.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein zuverldssiges, einfaches und kostenglinstiges und
fir jedermann verflgbares und verwendbares Verfahren zur Ermittlung der individuellen
Belastung durch die vorliegende Sonnenstrahlung sowie ein Messgerét zur Ermittlung der
individuellen Belastung durch die vorliegende Sonnenstrahlung zu schaffen, das den

Benutzer unterstitzt, sich ausreichend vor Sonnenbrand zu schiitzen.

Die Erfindung [6st diese Aufgabe bei einem Verfahren der singangs genannten Art mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weiters I8st die Erfindung die Aufgabe bei einem
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Sensorelement der singangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 17,

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der individuellen Belastung einer
Person durch die momentane Sonnenstrahlung, mit zumindest einem UV-Sensor, der
eine vorgegebene von der jeweiligen Wellenldnge abhdngige Sensitivitit aufweist,

- wobei der vom UV-Sensor ermittelte Sensorwert oder zumindest ein daraus abgeleiteter
Wert drahtios, insbesondere mittels NFC-Funk, an ein Datenkommunikationsgerat,
insbesondere an ein Mobilfunkgerat, Ubertragen werden, und

wobei mit dem Datenkommunikationsgerat

a) durch Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor ermittelten
Sensorwert oder daraus abgeleiteter Werte eine effektive Bestrahlungsstérke Sqy ermittelt
wird,

b} ein vom individuellen Hauttyp der Person abhéngiger Individualwert IND vorgegeben
oder vorab ermittelt wird, und

¢y fur die Person ein individueller Belastungswert Bl auf Grundlage der effektiven
Bestrahlungsstdrke S.y und des Belastungswerts B, insbesondere gemal der Formel Bl
= Ser / IND, ermittelt wird.

Durch dieses besondere Verfahren ist es méglich, die Ermittiung der individuelien
Belastung durch die momentane Sonnenstrahlung von der jeweiligen Person unmittelbar
vor Ort vorzunehmen. Eine aufwendige Weiterverarbeitung der aufgenommenen
Messwerte kann dabei entfallen.

Um eine besonders an die unterschiedliche Schadigungswirkung unterschiedlicher Anteile
von Strahlen im ultravioletten Spekirum angepasste Ermittiung der individuellen Belastung
durch die momentane Sonneneinsirahlung vorzunehmen, kann vorgesehen sein, dass die
von der Sonne auf den UV-Sensor aufireffende optische Strahlung von jeweils einem dem
UV-Sensor zugeordneten und vorgelagerten Filter mit einer vorgegebenen
Filtercharakteristik gefiltert wird und anschlieRend auf den UV-Sensor auftrifft, wobei der
Filter fur zumindest einen Teil der auf ihm eintreffenden UV-Strahlung durchldssig ist.

Eine einfache Anpassung der Ermittiung der individuellen Belastung einer Person durch
die momentane Sonnenstrahiung an verschiedene umweltbedingte Einflussfaktoren zu
ermoglichen, kann  vorgesehen sein, dass zur Ermitliung  der  effektiven
Bestrahlungsstdrke S,y der vom UV-Sensor ermittelte Sensorwert mit  einem
Korrekturfaktor gewichtet wird, der aus dem Sensorsignal undfoder aus in einer
Datenbank zur Verfligung stehenden Daten berechnet wird.
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Hierbei kann zur einfachen Anpassung der Bestimmung der individuellen Belastung an
die jeweilige geographische Position oder aktuelle Tages- und Jahreszeit vorgesehen
sein,

- dass die geographische Position der Person, insbesondere mittels GPS, ermittelt wird,

- dass das aktueile Datum und die aktuelie Tages- und Jahreszeit ermittelt werden, und

- dass unter Verwendung der ermittelten Position, des aktuellen Datums und der aktuelien
Tageszeit ein oder mehrere in einer Datenbank zur Verfligung gehaltene Datenbankwerte
abgerufen, aus diesen Datenbankwerten ein Korrekturfaktor ermittelt wird und dieser zur
Berechnung der effektiven Bestrahlungsstérke S herangezogen werden.

Um eine Ermittlung der effektiven Bestrahlungsstirke zu erméglichen, bei der keine
Datenkommunikation mit externen Servern erforderlich ist, kann vorgesehen sein, dass
die zur Ermitttung der effekiiven Bestrahlungsstirke S verwendeten Datenbankwerte
zumindest teilweise lokal auf dem Datenkommunikationsgerat abgespeichert werden.

Zum selben Zweck kann auch vorgesehen sein, dass die zur Ermitilung der effektiven
Bestrahlungsstérke S.s verwendeten Datenbankwerte vom Datenkommunikationsgerit

laufend von einem Datenprovider, insbesondere {iber das Internet, abgefragt werden.

Zur Berlicksichtigung der unterschiedlichen Auswirkungen unterschiedlicher Anteile der
ultravioletten Strahlung auf die fiir den Menschen schadiiche effektive Strahlungsleistung
kann vorgesehen sein, dass mit mehreren UV-Sensoren jeweils separate Sensorwerte fiir
jeweils vorgegebene und voneinander unterschiedliche Wellenldngenbereiche im Bereich
der ultravioletten Strahlung ermittelt werden und dass die effektive Strahlungsleistung Sex
ermittelt wird, indem eine vorgegebenen Rechenvorschrift, insbesondere eine gewichteten

Summe, auf die einzeinen ermittelten Sensorwerte angewendet wird.

Ein besonders einfaches Vorgehen bei der Ermittiung der individuellen Belastung durch
die Sonnenstrahlung sieht vor, dass zur Ermittiung der Sensorwerte UV-Sensoren mit
vergleichbarer Charakieristik herangezogen werden, wobei das jeweils auf den UV-
Sensor auftreffende Sonnenlicht mittels eines Filters gefiltert wird, wobei jeder der Filter
einen vorgegebenen Wellenldngenbereich maximaler Durchldssigkeit aufweist, der von
den Welienlangenbereichen maximaler Durchldssigkeit der {ibrigen Filter unterschiedlich
ist und wobei die eintreffende UV-Strahlung in den Ubrigen Wellenldngenbereichen vom
jeweiligen Filter unterdriickt wird.
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Um eine vorteithafte Gewichtung der einzelnen flir den menschlichen Organismus
schadlichen ultravioleiten Strahlungsanteile zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass
zwei UV-Sensoren zur Ermittlung von Sensorwerien herangezogen werden, wobei der
erste Sensor flir UVA-Strahiung, insbesondere in einem Wellenldngenbereich von 315 nm
bis 400 nm, sensitiv ist und der zweite Sensor fiir UVB-Strahlung, insbesondere in einem
Wellenfangenbereich von 280 nm bis 315 nm, sensitiv isf.

Zur Ermittlung des personenabhdngigen Individualwerts kann vorgesehen sein, dass die
minimale Erythemdosis flir die Person bestimmt wird und der personenabhéngige
Individualwert IND als Verhaitnis zwischen der minimalen Erythemdosis der Person und

der minimalen Erythemdosis einer Referenzperson ermittelt wird.

Zur Ermittlung einer maximal empfohlenen Verweildauer einer Person in der Sonne kann
vorgesehen sein, dass eine maximale Sfrahlungsdosis Dy, flr eine Referenzperson
vorgegeben wird, die inshesondere der minimalen Erythemdosis oder einem Bruchteil der
minimalen Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt wird, wobei die empfohlene
Verweildauer gemal t,. = Dnac / Bl festgelegt wird.

Um zeitlich verdnderliche Sonneineinstrahlungsintensitdten zu beriicksichtigen, kann
vorgesehen sein,

- dass laufend in vorgegebenen Zeitabstanden jeweils der individuelle Belastungswert Bl
fir die Person ermitteit wird und dass eine Anzahl von Intervalistrahlungsdosen als
Produkt des jeweils ermittelten Belastungswerts mit dem jeweiligen Zeitabstand ermittelt
wird und dass die Summe der einzelnen Intervallstrahlungsdosen laufend ermittelt wird,

- dass eine maximale Strahlungsdosis flr eine Referenzperson vorgegeben,
insbesondere  der minimalen Erythemdosis oder einem Bruchteit oder Vielfachen der
minimalen Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt, wird, und

- dass fir den Fall, dass diese ermittelte Summe eine vorgegebene maximale
Strahiungsdosis flr eine Referenzperson oder einen Bruchteil oder ein Vielfaches davon,
insbesondere die minimale Erythemdosis der Referenzperson (bersteigf, ein Alarm
ausgeldst wird und insbesondere die Person gewarnt wird.

Um den Einfluss von Sonnenschutzcreme oder anderen Sonnenschutzmitteln auf die
jeweilige Belastung einer Person zu ber{icksichtigen, kann vorgesehen sein, dass die
Person Sonnencreme oder andere Sonnenschuizmittel fiir die Haut mit einem
vorgegebenen Sonnenschutzfaktor auf die Haut auftragt oder verwendet und dass bei der
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Bildung des Belastungswerts der von der Person abhdngige Individualwert mit dem
Sonnenschutzfaktor gewichtet wird.

Um eine Messung mit einem besonders einfachen Sensorelement vornehmen zu kénnen,
kann vorgesehen sein, dass ein UV-Sensor oder UV-Sensoren auf einem, inshesondere
flachen Trager, angeordnet werden, wobei gegebenenfalls die Filter schichiférmig auf
dem Trager Uber den UV-Sensoren angeordnet werden, und

dass die von den UV-Sensoren ermittelien Sensorwerte oder daraus abgeleitete Werte
drahtlos, inshesondere mittels NFC-Funk, an ein Datenkommunikationsgerét,
insbesondere an ein Mobilfunkgerdt, Gbertragen werden, und dass die effektive
Bestrahlungsstirke Sy insbesondere vom Datenkommunikationsgerat ermittelt und zur
Verfligung gehalien wird und inshesondere angezeigt wird.

Zur einfachen Ermittlung des Hauttyps und damit des Individualwerts kann vorgesehen
sein, dass zur Ermittlung des Hauttyps eine mit dem Datenkommunikationsgerét in
Datenverbindung stehende Digitalkamera herangezogen wird, die auf die Haut der Person
gerichtet wird und aufgrund der Farbe und Helligkeit der Haut, der Individualwert IND auf

Basis colorimetrischer Auswertungen des Bildsignales ermittelt wird,

Um die Bestimmung des individuellen Hauttyps einfach mit der Digitalkamera eines
Datenkommunikationsgeréts, wie z.B. eines Mobiltelefons, vornehmen zu kdnnen, kann
inshesondere vorgesehen sein, dass insbesondere die auf die Digitalkamera eintreffende
optische Strahiung mittels eines weiteren Filters gefiltert wird, der vorzugsweise als Teil
des Tragers in einem Fenster im Trdger ausgebiidet ist, wobei der weitere Filter optische
Strahlung in einem Wellenldngenbereich unterhalb von 380 nm und coberhalb von 780 nm
unterdriickt.

Um einen sicheren Betrieb ohne externe elekirische Energieversorgung zu gewahrleisten,
kann vorgesehen sein, dass der Kommunikationscontroller, die Signalaufbereitungseinheit
und der Analog-Digital-Wandler von einer photovoltaischen Zelle und/oder, insbesondere
ausschlieBlich, vom elektromagnetischen Feld im Bereich der Antenne mit elektrischer
Energie versorgt wird, und/oder

dass die zur Versorgung des Kommunikationscontrollers, der Signalaufbereitungseinheit
und des Analog-Digital-Wandlers bereitgestelite elekirische Energie in  einem,
insbesondere auf dem Sensorelement befindlichen, Akkumulator gespeichert und zur
Verfligung gehalten wird.
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Weiters betrifft die Erfindung ein Sensorelement umfassend einen, insbesondere flachig
und/oder im Scheckkartenformat ausgebildeten, Trager und zumindest einen auf dem
Tréager angeordneten UV-Sensaor,

- wobei auf dem Tréger zumindest ein Kommunikationscontrofler, eine Antenne sowie
eine Signhalaufbereitungseinheit angeordnet sind, wobei dem Kommunikationscontroller
die von der dem UV-Sensor nachgeschalteten Signalaufbereitungseinheit abgegebenen
Signale zugefiihrt sind und wobei der Kommunikationscontroller die Antenne steuert, und
- wobei der Kommunikationscontroller bei Einlangen von vorgegebenen
elektromagnetischen Signalen an der Antenne die jeweiligen vom UV-Sensor ermittelten,
und insbesondere von der Signataufbereitungseinheit aufbereiteten Messwerte heranzieht
und die Antenne zur Abgabe einer dem Messwert entsprechenden Meldung ansteuert.

Mit diesem Sensorelement st es méglich, in Kombination mit einem
Datenkommunikationsgerat, insbesondere einem Mobiltelefon, rasch und einfach die
individuelle Belastung einer Person durch die momentane Sonnenstrahiung zu ermitteln.

Ein einfacher Aufbau, der mit einem breitbandigen UV-Sensor auskommt, sieht vor, dass
der sensitive Teil des UV-Sensors von einem Filter abgedeckt oder (iberlagert ist, der eine
vorgegebene Filtercharakteristik aufweist und zumindest fir einen Teil der UV-Strahlung

durchléssig ist.

Ein einfacher Aufbau, der mit gleichartig ausgebiideten UV-Sensoren auskommt, sieht
vor, dass mehrere UV-Sensoren vorgesehen sind, die fiir jeweils vorgegebene und
voneinander unterschiedliche Welleniingenbereiche im Bereich der ultravioletten
Strahlung sensitiv sind.

Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein, dass die UV-Sensoren hinsichiiich der
Wellenlangenabhéngigkeit ihrer jeweiligen Sensitivitét gleichartig ausgebildet sind und
jeder der Filter einen vorgegebenen Wellenldngenbereich maximaler Durchidssigkeit
aufweist, der von den Wellenléngenbereichen maximaler Durchidssigkeit der {brigen
Filter unterschiedlich ist und wobei der jewsilige Filter die eintreffende UV-Strahlung in
den Ubrigen Wellentdngenbereichen unterdriickt.

Zur vorieilhaften Unterscheidung einzeiner unterschiedlich schéadiicher
Wellenidngenanteile der ultravioletten Strahlung kann vorgesehen sein, dass genau zwei
UV-Sensoren zur Ermittlung von Sensorwerten, wobei der erste Sensor fir UVA-

Strahlung, insbesondere in einem Wellenldngenbereich von 315 nm bis 400 nm, sensitiv
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ist und der zweite Sensor flir UVB-Strahlung, insbesondere in einem Welienidngenbereich
von 280 nm bis 315 nm, sensitiv ist.

Um eine einfache kontinuierliche Spannungsversorgung zu gewahrleisten und sine
kontinuierliche Messung zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass das Sensorelement
gine photovoltaische Zelle zZur elektrischen Energieversorgung des
Kommunikationscontrollers und/oder des Digitalwandlers der Signalaufbereitungseinheit
aufweist.

Um kurzfristige Spannungsschwankungen zu vermeiden, kann vorgesehen sein, dass das
Sensorelement einen der photovoltaischen Zelie oder der Antenne nachgeschalteten
Akkumulator zur elektrischen Energieversorgung des Kommunikationscontrollers
und/oder der Signalaufbereitungseinheit und/oder des Digitalwandlers aufweist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die elekirische Energieversorgung des
Kommunikationscontroliers und/oder des Digitalwandiers undfoder  der
Signalaufbereitungseinheit ausschlieftlich im dem elektromagnetischen Feld im Bereich

der Antenne entnommen ist.

Um die Bestimmung des individuellen Hauttyps einfach mit der Digitalkamera eines
Datenkommunikationsgerats, wie z.B. eines Mobiltelefons, vornehmen zu kénnen, kann
insbesondere vorgesehen sein, dass einen weiteren Filter, der als Teil des Trigers
ausgebildet ist und die auf die Sensoren aufireffende optische Strahlung in einem
Wellenbereich unterhalb von 380 nm und oberhalb von 720 nm unterdriickt, wobei der

Filter in einem Fenster im Tréger angeordnet ist,

Der weitere Filter kann bevorzugt einer Digitatkamera eines Datenkommunikationsgerats
vorgelagert sein, die die Braunung der Haut bestimmt,

Das erfindungsgemafie Sensorelement ldsst sich vorteilhafierweise in Kombination mit
einem Datenkommunikationsgerdt, insbesondere in Form eines Mobiltelefons,
verwenden. Bef einer solchen Kombination ist vorteilhafterweise vorgesehen,

- dass das Datenkommunikationsgerdt und das Sensorelement in Datenverbindung
stehen, wobei das Datenkommunikationsgerédt eine Sendeantenne aufweist, mit der
elektromagnetisch codierte Signale an die Antenne des Sensorelements Ubertragbar sind,
- dass das Datenkommunikationsgerat einen Speicher zum Abspeichern eines vom
individuelien Hauttyp der Person abhdngigen Individualwerts IND aufweist, und
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- dass das Datenkommunikationsgerdt eine Recheneinheit aufweist, die durch
Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor ermittelten und an das
Datenkommunikationsgerdt lbertragenen Sensorwert eine effektive Strahlungsieistung
S ermittelt und fiir die Person einen individuellen Belastungswert Bl gemaR der Formel
Bi = Seq / IND ermittett,

Durch diese konkrete Anordnung wird es dulerst einfach, an unterschiedlichsten Stellen
die jeweilige individuelle Belastung einer Person durch die momentane
Sonneneinstrahlung zu ermitteln.

Ein besonders einfacher Aufbau einer solchen Kombination bzw. eine besonders einfache
Anordnung des Sensorelements gegeniiber dem Datenkommunikationsgerat sieht vor,
dass das Datenkommunikationsgeréat eine Halterung fir das Sensorelement aufweist und
das Sensorelement in der Halterung angeordnet ist, wobei die Antenne des
Sensorelements und die Sendeantenne des Datenkommunikationsgerdts aneinander

angendhert sind und/oder einander gegentbetliegan.

Eine Kombination, mit der auf einfache Weise auch der Hauttyp der Person sowie der
vom Hauttyp abhéngige Individualwert ermittelbar ist, sieht vor, dass das
Datenkommunikationsgerédt eine Digitalkamera zur Aufnahme der Haut der Person
aufweist und der weitere Filter des Sensorelements im Aufnahmebereich der
Digitalkamera angeordnet ist und der Digitalkamera eine Einheit zur Bestimmung des vom
Hauttyp abhangigen Individualwerts IND aufweist.

Um bei der Ermittiung der individuellen Belastung einer Person durch die momentane
Sonnenstrahlung auch Abhéngigkeiten von der jeweiligen geographischen Position sowie
von der Tages- und Jahreszeit zu berlicksichtigen, kann vorgesehen sein, dass das
Datenkommunikationsgerat einen Positionsgeber zur Abfrage der geographischen
Position des Datenkommunikationsgeréts und/oder einen Zeitgeber aufweist, und/oder
dass das Datenkommunikationsgerdt eine Abfrageeinheit zum Aufbau einer
Kommunikationsverbindung mit einem externen Datenprovider sowie zur Abfrage der
folgenden Werte, insbesondere unter Angabe der ermittelten geographischen Position
und/oder Tages- und Jahreszeit.

Fig. 1 2zeigt eine erste Ausflihrungsform einer Kombination mit einem

Datenkommunikationsgerst und einem Sensorelement in Schragansicht. Fig. 2 zeigt

einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfihrungsform eines erfindungsgemaRen
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Sensorelements. Fig. 3  zeigt einen Schnitt durch eine weitere bevorzugte
Ausflihrungsform eines erfindungsgeméafen Sensorelements. Fig. 4 zeigt einen Schnitt
durch eine Ausflhrungsform einer Kombination mit einem Datenkommunikationsgerit und
einem Sensorelement. Fig. 5 zeigt einen weiteren Schnitt durch die in Fig. 4
dargesteliteAusflhrungsform einer Kombination mit einem Datenkommunikationsgerét
und einem Sensorelement. Fig. 6 zeigt schematisch die Ermittlung von Messwerten mit
dem Sensorelement sowie die Ermittiung und Darstellung der individuellen Belastung mit
dem Datenkommunikationsgerat. Fig. 7 zeigt Kurvenverldufe der extraterrestrischen
Sonnenstrahlung S(&) und der in der Nahe der Erdoberfliche bzw. auf der Haut
auftreffenden Sonnenstrahlung Su,u(A) in Form der spektralen Bestrahlungsstérke als
Funktion der Wellenldnge L. Weiters ist in Fig.7 die wellenldngenabhangige, genormte
Empfindlichkeitsfunktion der Haut E()), sowie die erythemwirksame spekirale
Bestrahlungsstarkefunktion ESF(L) dargestelit, die sich durch Multiplikation von Su.u{A)
und E(3.) ergibt.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfihrungsform der Erfindung dargestelit, bei der ein
Sensorelement im  Scheckkartenformat gemeinsam mit einem Mobiltelefon zur
Bestimmung der individuellen Belastung einer Person herangezogen wird.

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist das Sensorelement 10 einen Trager 19 auf, der die Form
einer Scheckkarte hat. Das Sensorelement 10 umfasst zwei auf dem Trager 19
angeordnete UV-Sensoren 1a, 1b. Uber diesen beiden UV-Sensoren 1a, 1b sind zwei
Filter 2a, 2b angeordnet, die jeweils eine voneinander unabhéngige Filtercharakteristik
aufweisen. Uber dem ersten UV-Sensor 1a ist ein erster Filter 2a angeordnet, der eine
erhchte Durchidssigkeit fiir ultraviolette Strahlen im UVA-Bereich, insbesondere im
Welienlangenbereich zwischen 315 nm und 400 nm aufweist. Uber dem zweiten UV-
Sensor 1b ist ein zweiter Filter 2b angeordnet, der eine erhdhte Durchléssigkeit im UVB-
Bereich aufweist, insbesondere in einem Wellenidngenbereich von 280 nm bis 315 nm.

Alternativ zu der hier dargesteliten Ausfihrungsform der Erfindung ist es natiirlich auch
moglich, auf Filter 2a, 2b zu verzichten, wobei in diesem Fall der erste Sensor 1a eine
erhthte Sensitivitat im UVA-Bereich und der zweite Sensor 1b eine erhéhte Sensitivitat im
UVB-Bereich aufwsist.

Wie im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, ist auf dem Trager 19

des Sensorelements 10 ferner eine photovoltaische Zelle 14 angeordnet, die zur

elektrischen Energieversorgung der auf dem Triger 19 des Sensorelements 10
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angeordneten elektrischen oder elektronischen Komponenten ausgebildet ist. Weiters ist
in Fig. 1 ein weiterer Filter 11 dargestellt, der unmittelbar vor einer dem
Datenkommunikationsgerat 20 zugeordneten Digitatkamera 21 angeordnet ist und das auf
diese Digitalkamera 21 auftreffende Licht filtert. Dieser weitere Filter 11 durchsetzt im
vorliegenden Ausfllhrungsbeispiel der Erfindung den Tréger 19 des Sensorelements 10
volistandig, sodass der Trager 19 des Sensorelements 10 fléchig am
Datenkommunikationsgerét 20 angelegt werden kann und Licht durch den weiteren Filter
11 hindurchtritt und auf die Digitalkamera 21 auftrifit. Der weitere Filter 11 weist eine
Filttercharakteristik auf, bei der Licht in einem Wellenbereich unterhalb von 380 nm und
oberhalb van 780 nm unterdriickt wird.

Als Datenkommunikationsgerdt 20 wird im vorliegenden Fall ein Mobiltelefon 20
verwendet. Das Mobiltelefon 20 weist eine Halterung 26 fiir den Triger 19 des
Sensorelements 10 auf. Im vorliegenden Fall verfigt die Halterung (ber zwei Fithrungen
26, wobei die beiden langen Kanten des scheckkartenférmig ausgebildeten Tragers 19
des Sensorelements 10 entlang dieser Schienen in eine Halteposition gebracht werden. In
dieser Halteposition ist der weitere Filter 11 unmittelbar Gber der Digitalkamera 21 des
Mobiltelefons 20 angeordnet. Zum Aufbau einer Datenkommunikation zwischen dem
Sensorelement 10 und dem Datenkommunikationsgerat 20 weisen sowohi das
Datenkommunikationsgerét 20 als auch das Sensorelement 10 jeweils eine Antenne 13,
22 auf. Die Antenne 13 des Sensorelements 10 ist dabei im unmittelbaren Nahebereich
der Sendeantenne 22 des Datenkommunikationsgerits 20 angeordnet.

In den Fig. 2 und 3 sind zwei unterschiedliche Ausflihrungsformen von Sensorelementen
im Schnitt dargesteilt, wobei jeweils zwei UV-Sensoren 1a, 1b in Form einer Photodiode
sowie schichtartig aufgebaute Filter 2a, 2b dargestellt werden. In der ersten in Fig. 2
dargestellten Ausflhrungsform der Erfindung sind zwei gleichartig ausgebildete UV-
Sensoren 1a, 1b in Form von Photodioden dargestellt, die in den Trager 19 des
Sensorelements 10 eingegossen sind.

Der erste Sensor 1a ist an seiner sensitiven Seite von drei bereinander gelagerten
Schichten 3a, 4a, 4b abgedeckt, die gemeinsam den ersten Filter 2a bilden. Die oberste
den ersten Sensor 1a abdeckende Schicht ist eine Schutzschicht 3a, unterhalb dieser
Schutzschicht 3a befinden sich zwei Filterschichten 4a, 5a, wobei die Ubertagerung der
beiden Filterschichten 4a, 5a dazu fiihrt, dass ausschlieBlich UVA-Strahlung in einem
Wellenldngenbereich von 315 nm bis 400 nm den ersten Filter 2a passieren kann.
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Weiters in Fig. 2 ein zweiter Sensor 1b dargestellt. Der zweite Sensor 1b ist an seiner
sensitiven Seite von drei bereinander gelagerten Schichten 3b, 4b, 4b abgedeckt, die
gemeinsam den zweiten Filter 2b bilden. Die oberste den zweiten Sensor 1b abdeckende
Schicht ist eine Schutzschicht 3b, unterhalb dieser Schutzschicht 3b befinden sich zwei
Filterschichten 4b, 5b, wobei die Uberlagerung der beiden Filterschichten 4b, 5b dazu
fihrt, dass ausschlieRlich UVB-Strahlung in einem Wellenlangenbergich von 280 nm bis
315 nm den zweiten Filter 2b passieren kann.

In Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte Ausflhrungsvariante der Anordnung der UV-
Sensoren 1a, 1b im Trager des Sensorelements dargestelif. Die Sensoren 1a, 1b sind
gleichartig ausgebildet und weisen eine Sensitivitdt fir den gesamten UV-Bereich
umfassend den UVA-Bereich zwischen 320 nm und 400 nm und den UVB-Bereich
zwischen 290 nm und 320 nm auf.

Uber dem ersten Sensor 1a, der zur Ermittlung des UVA-Anteils im Sonnenlicht
herangezogen wird, befindet sich eine UV-durchidssige Schicht des Tragers 19 des
Sensorelements 10. Auf der Oberfldche, die der UV-sensitiven Fidche des ersien Sensors
1a zugeordnet ist, befindet sich der erste Filter 2a, der im vorliegenden Fall dreischichtig
ausgebildet ist. Die oberste dieser drei Schichten stellt eine Schutzschicht 3a dar, die
Ubrigen beiden Filterschichten 4a, 5a zeigen in Kombination eine Filterwirkung, die
insgesamt ausschlieRlich fir Strahlung im UVA-Bereich, in einem Wellenldngenbereich
zwischen 315 nm und 400 nm durchidssig ist.

Uber dem zwsiten Sensor 1b, der zur Ermittlung des UVB-Anteils im Sonnenlicht
herangezogen wird, befindet sich eine UV-durchldssige Schicht des Trigers 19 des
Sensorelements 10. Auf der Oberflache, die der UV-sensitiven Fliche des zweiten
Sensors 1b zugeordnet ist, befindet sich der zweite Filter 2b, der im vorliegenden Fall
dreischichtig ausgebiidet ist. Die oberste dieser drei Schichten stellt eine Schutzschicht 3b
dar, die Ubrigen beiden Filterschichten 4b, 5b zeigen in Kombination eine Filterwirkung,
die insgesamt ausschliefilich fir Strahlung im UVB-Bereich, in einem
Wellenidngenbereich zwischen 280 nm und 315 nm durchissig ist.

Eine dritte Ausfilhrungsform der Anordnung der Photodioden kommt ganz chne die
Verwendung von Filtern oder Filterschichten aus. in diesem Fall sind die beiden UV-
Sensoren 1a, 1b jeweils mit einer unterschiedlichen Wellenlangensensitivitat ausgebildet.
Der erste Sensor 1a ist flir UV-Strahlung im Bereich von zwischen 315 nm und 400 nm

sensitiv. Der zweite Sensor ist fiir UVB-Strahiung in einem Wellenldngenbereich von 280
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nm bis 315 nm sensitiv. Auch bei dieser, in den Figuren nicht dargesteliten
Ausflihrungsform der Erfindung ist es natlirlich méglich, eine Schutzschicht vorzusehen.
Auch Filterschichten kénnen Uber den Sensoren angebracht werden, um eine zusétzliche
Verbesserung der Wellenléngensensitivitdt zu erreichen. Insgesamt ist es jedoch
ausreichend, wenn die beiden Sensoren ohne jegliche Schutz- und/oder Filterschichten
im Trager 10 des Sensorelements 10 angeordnet sind.

In Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine Kombination eines Sensorelements mit einem
Datenkommunikationsgerdt 20 dargestellt. In Fig. 4 ist eine Halterung 26 fiir das
Sensorelement im Schnitt zu sehen, in die das Sensarelement 10 eingesteckt ist. Die
Antenne 13 des Sensorelements 10 ist dabei an die Sendeantenne 22 des
Datenkommunikationsgerdts 20 angenahert und liegt dieser gegeniiber. Weiters sind die
beiden Schienen der Halterung 26 im Schnitt zu sehen. In Fig. 4 sind weiters die beiden
bereits erlduterien Sensoren 1a, tb sowie die beiden Filter 2a, 2b dargestellt,

Fig. 5 zeigt einen weiteren Schnitt durch die Kombination eines Sensorelements 10 mit
einem Datenkommunikationsgerat 20. Wiederum ist zu sehen, dass die Halterung 26 zwei
Schienen umfasst, in die der chipkartenformig ausgebildete Triger 19 des
Sensorelements 10 eingefiihrt ist. Weiters zu sehen ist ein durchgéngig ausgebildetes
Fenster, in dem der weitere Filter 11 angeordnet ist, der fir Licht in einem Welienbereich
zwischen 380 nm und 780 nm durchidssig ist. Dieser weitere Filter 11 befindet sich
unmittelbar Uber der Digitalkamera 21 des Datenkommunikationsgerdts 20. Die
Digitalkamera 21 ermittelt den Pigmentierungsgrad der Haul und kann somit den
individuellen Hauttyp, die minimale Erythemdosis MED sowie den Individualwert IND

abschétzen,

In Fig. 6 sind das Sensorelement 10 und das Datenkommunikationsgerat 20 schematisch
dargestellt. Wie bereits erwahnt, weist das Sensorelement 10 zwei UV-Sensoren 1a, 1b
auf, die von auflen mit einer Sonneneinstrahlung Spaa(A) beaufschlagt werden, deren
Intensitdt § von der jeweiligen Wellenidnge A abhéngig ist. Die beiden UV-Sensoren 1a,
1b erstellen jeweils voneinander unabhéngige Strahlungsmesswerte Sa, Sb, die einer
Verstarkungs- und Signalaufbereitungseinheit 15 zugefiihrt werden, Am Ausgang der
Signalaufbereitungs- und Verstdrkungseinheit 15 liegen verstdrkte bzw. aufbereitete
Signale Sa', Sb' an, die einem Analog-Digital-Wandler 16 zugefiihrt sind. Die vom Analog-
Digital-Wandler 16 erstellten digitalen Signaie A, B reprisentieren jeweils den vom ersten
bzw. zweiten Sensor 1a, 1b aufgenommenen Messwerte und werden einem
Kommunikationscontroller 12 zugefiihrt. Dieser Kommunikationscontroller 12 steuert die
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Antenne 13 an, mittels der eine drahtlose Kommunikation mit einem externen
Datenkommunikationsgerdt 20 und eine Ubertragung der digitaien Signale A, B an das
Datenkommunikationsgerat 20 tber eine drahtlose Datenkommunikationsverbindung 30
ermoglicht. Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird fir die Datenkommunikation NFC-
bzw. RFID-Funk verwendet.

Weiters ist in dem in Fig. 6 dargestellten Sensorelement 10 eine photovoltaische Zeile 14
dargestellt, die, wie in Fig. 1 dargestellt, die auf der vom Datenkommunikationsgerat
abgewandten Seite des Tragers 19 des Sensorelements 10 angeordnet ist und zur
Stromversorgung der auf dem Sensorelement 10 befindlichen elektrischen und
elektronischen Komponenten dient. Die photovoltaische Zelle 14 ist im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel an einen Akkumulator 17 angeschlossen, in dem die von der
photovoltaischen Zelle 14 erzeugte elektrische Energie zwischengespeichert wird. Uber
den  Akkumulator 17 werden im  vorliegenden  Ausfilhrungsbeispiel die
Signalaufbereitungseinheit 15, der  Analog-Digital-Konverter 16 sowie der
Kommunikationscontrofler 12 mit elektrischer Energie gespeist.

Es ist jedoch selbstverstdndlich auch eine Ausflhrungsform ohne Akkumulator 17
moglich, bei der die von der photovoltaischen Zelle erzeugte elektrische Energie direki,
d.h., ohne Zwischenspeicherung zur Versorgung der Signalaufbersitungseinheit 15, des
Analog-Digital-Konverters 16 sowie des Kommunikationscontrollers 12 herangezogen
wird.

Zuséatzlich oder alternativ zur photovoltaischen Zelle 14 kann eine elekirische
Energieversorgung auch mitteis der Antenne 13 vorgenommen werden. Die Antenne 13
wird in diesem Fall nicht bloR zur Dateniibertragung, sondern auch zur
Energielibertragung verwendet und gibt die bei ihr einlangende elektromagnetische
Energie in Form eines Spannungssignals an den Akkumulator 17 ab. Der Akkumulator 17
versorgt die Signalaufbereitungseinheit 15, den Analog-Digital-Konverter 16 sowie den
Kommunikationscontroller 12 mit elekirischer Energie. Der Akkumulator 17 st
beispielsweise als Batterie oder Kondensator ausgebildet.

Auch bei einer Ausfithrungsform, bei der die elektrische Energie zur Versorgung der
einzelnen elektronischen Komponenten am Sensorelement 10 ausschlieRlich durch die
Antenne 13 aus dem vom Datenkommunikationsgerdt 20 erzeugten magnetischen
und/oder elektromagnetischen Feld generiert wird, ist eine weitere Ausflihrungsform ohne
Akkumufator 17 moglich, bei der die von der Antenne 13 erzeugte elektrische Energie
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direkt, d.h., ohne Zwischenspeicherung zur Versorgung der Signalaufbereitungseinheit
15, des Analog-Digital-Konverters 16 sowie des Kommunikationscontrollers 12
herangezogen wird.

Das Datenkommunikationsgerdt 20 weist eine Sende- und Empfangsantenne 22, einen
Kommunikationscontroller 25, einen Speicher 23, eine Recheneinheit 24 und eine
Anzeigeeinheit 27 einen Positionsgeber 28a in Form eines GPS-Gerdts sowie einen
Zeitgeber 28b zur Ermittlung von Jahres- und Tageszeit auf. Die Rechenainheit 24 ist zur
Ausfiihrung von Appiikationen ausgebildet und kann auf den Speicher 23 zugreifen. Eine
Datenabfrage, mit der die Recheneinheit 24 Uber den Kommunikationscontroller 25 und
die Sende- und Empfangsantenne 22 Messdaten vom Sensorelement abfragen kann,
erfoigt im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mittels NFC-Technologie. So ist es
beispielsweise moglich, dass der Kommunikationscontroller 25 Uber die Antenne 22 ein
Datensignal an das Sensorelement 10 bzw. an die Antenne 13 des Sensorelemenis 10
Ubermittelt und die Antwort des Sensorelements 10 analysiert. Das Sensorelement 10
liefert die von den Sensoren 1a, 1b ermitteiten und aufbereiteten digitaien Messwerte A, B
mittels eines elekiromagnetischen Signals (ber die Datenkommunikationsverbindung 30

an das Datenkommunikationsgerat 20,

Eine besonders bevorzugte Variante der Dateniibertragung kann darin bestehen, dass die
Antenne 13 die ermittelten Messwerte mittels Lastmodulation an das
Datenkommunikationsgerat 20 Gbermittelt. Dies ist insbesondere deswegen vorteilhaft, da
die elektrischen Komponenten des Sensorelements 10 in diesem Fall nur sehr geringe
Energie bendtigen.

Selbstverstandiich ist es jedoch auch mdéglich, dass der Kommunikationscontroller 12
aktiv elektromagnetische Wellen an das Datenkommunikationsgerat 20 (ibermittelt. Dies
ist insbesondere dann leichter moglich, wenn das Sensorelement 10 (ber eine separate

Spannungsversorgung, beispielsweise in Form einer photovoltaischen Zelle 14, verfiigt.

Die von der Sonne abgegebene und auRerhalb der Erdatmosphdre herrschende
Strahlung wird durch eine Funktion S(A) angegeben, die die jeweilige spektrale
Bestrahlungsstérke in Abhéngigkeit von der jeweiligen Wellenldnge angibt (Fig. 7). Die
Sonnenstrahlung wird durch die Erdatmosphére gefiltert. Die auf die Haut der Person
einwirkende spekiraie Bestrahlungsstérke wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als
Stau{A) bezeichnet. Die spektrale Bestrahlungsstarke Snau(A) enispricht dem auf der Haut
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bzw. auf dem Sensor 1a, 1b aufireffenden spekiralen Bestrahlungsstérke in Abhéngigkeit
von der jeweiligen Wellenlange A.

Mit den beiden Sensoren 1a, 1b ist die Ermittlung der spektraien Bestrahlungsstérke n
Snaw(A) alleine nicht maglich. Die beiden Sensoren geben bloR Sensormesswerte Sa, Sb
ab, die schliellich in Form von digitalen Messwerten A, B zur Weiterverarbeitung zur
Verflgung stehen. Die beiden Messwerte A, B stellen jeweils skalare Werte dar, die sich
auf folgende Weise aus der spekiralen Bestrahlungsstarke ergeben:

A= {18, (1) D, (M)ldn B= Sy (2)-Dy(1))d0

Die beiden UV-Sensoren 1a, 1b weisen jeweils eine unterschiedliche Empfindlichkeit auf,
die durch die jeweilige Empfindlichkeitsfunktion D,(A), Dp(A)} charakterisiert wird. Diese
Empfindlichkeitsfunktionen Da(A), Du(A) geben an, wie stark sich der Anteil optischen
Strahlung einer bestimmten Wellenldnge A auf den ermittelten digitalen Messwert A, B
des jeweiligen Sensors 1a, 1b auswirkt. Die Empfindlichkeitsfunktionen Da(A), Du(A)
héngen einerseits von der Empfindlichkeit C,(A), Ce(A) des Sensors 1a, 1h selbst aber
auch von der Filtercharakteristik Fo(A), Fo(A) der den Sensoren 1a, 1b vorgelagerien Filter
2a, 2b ab. Die Empfindlichkeitsfunktion des Sensors D,(A), Du(A) hangt somit einerseits
von der Filtercharakteristik Fa(A), Fy(A) des dem Sensor 1a, 1b vorgesetzten Filters 2a, 2b
ab und zuséatzlich auch von der jeweiligen Empfindlichkeit des Sensors 13, 1b selbst.
insgesamt wird durch die konkrete Anordnung der Sensoren 1a, 1b und der Filter 2a, 2b
im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel erreicht, dass der erste Sensor 1a gemeinsam mit
dem ersten Filter 2a eine gesamte Empfindlichkeit D.(A) aufweist, die im UVA-
Wellenl&ngenbereich, insbesondere in einem Bereich zwischen 315 und 400 nm,
besonders hoch ist und in den Ubrigen Wellenldngenbereichen besonders gering ist und
dass der zweite Sensor 1b gemeinsam mit dem zweiten Filter 2b eine gesamte
Empfindlichkeitsfunktionen  Dy(A) aufweist, die im UVB-Wellenldngenbereich,
insbesondere in einem Bereich zwischen 280 und 315 nm, besonders hoch ist und in den
brigen Wellenlangenbereichen besonders gering ist. FlUr eine méglichst prazise
Bestimmung der effektiven biologisch wirksamen Bestrahlungsstarke S.r aus den beiden
Messwerten A und B kann vorgesehen sein, dass die beiden Filtercharakteristika Fa(h),
Fu(A) der den Sensoren 1a, 1b vorgelagerten Filter 2a, 2b derart ausgebildet sind, dass
gift:
Da(A)= Ea(A) Do(A)= Eo(A)

wobei E,(A) die normierte Empfindlichkeitsfunktion der Haut gemal CIE E(A) im UVA-
Bereich und Ey(A) die normierte Empfindlichkeitsfunktion der Haut gemal CIE E(A) im
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UVB-Bereich ist. In Fig. 7 ist normierte Empfindlichkeitsfunktion der Haut gemag CIE E(A)
naher dargestellt. Durch Multiplikation der spekiralen Bestrahlungsstirke Spa..{A) und der
Empfindlichkeitsfunktion der Haut gemaR CIE E(A) ergibt sich die in Fig. 7 dargestellie
erythemwirksame Bestrahlungsstdrke ESF. Damit ldsst sich die effektive biologisch
wirksame Bestrahlungsstérke Sy als Summe der beiden Messwerte A und B wie foigt
berechnen:

S=A+B

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung steht lediglich ein einziger digitaler
Messwert A zur Verflgung, der im Zuge der Messwertaufbereitung mit der
Signalaufbereitungseinheit 15 und der Digitalisierung mit dem Analogdigitalwandler 16 zur
Verfigung gestelilt wird. Dieser digitale Messwert A enthélt lediglich skalare Informationen
und nur noch sehr eingeschrénkte spektrale Informationen. Im Folgenden wird dargestelit,
wie aus dieser skalaren Grofle naherungsweise eine effekiive biologisch wirksame
Bestrahlungsstirke S ermittelt werden kann.

Grundsétzlich kann bei Kenninis des genauen Spektrums der spektralen
Bestrahlungsstérke SyaufA) eine effektive biologisch wirksame Bestrahlungsstiirke Sqq wie
folgt festgelegt werden:

Ser = [[Spa()-E()1dA

Die durchschnittliche Empfindlichkeit der menschlichen Haut ist in der normierten
Empfindlichkeitsfunktion der Haut {(CIE) E(A) abgebildet, die in Fig. 7 ndher dargestellt ist.
Durch  Multiplikation der spekiralen Bestrahlungsstirke  Su.w(h) und  der
Empfindlichkeitsfunktion der Haut (CIE) E(A) ergibt sich die in Fig. 7 dargestelite
erythemal bewertete spekirale Bestrahlungsstirke ESF,

Die auf die ungeschiitzte Haut auftreffende Sonnenstrahlung, deren spektrale Verteiiung
durch die spekirale Bestrahlungsstérke Sn.u(A) dargestellt ist, hangt vorr einer Vielzahi
von Faktoren ab. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird naherungsweise
angenommen, dass die Strahlung vom Einfallswinkel o der Strahlung, der
néherungsweise durch die geographische Lage sowie die Tages- und Jahreszeit
bestimmbar ist, von der Seehdhe h, von der Dichte der Ozonschicht 0O, von der
Bewdlkung b und von der Reflexivitdt s, z.B. zufolge Schneebedeckung der
Erdoberfléche, im jeweiligen Bereich abhéngig ist.
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Der Einfallswinkel o der Strahlung bewirkt eine Versnderung des biologisch wirksamen
UVA/UVB Verhditnisses, das jedoch auf Basis der geografischen Lage P und der Tages-
und Jahreszeit T korrigiert werden kann.

Die spektrale Bestrahlungsstarke Spau(h) ist hauptsachlich durch den Einfallswinkel o der
Sonnenstrahiung bestimmt, wobei der Einfallswinkel o insbesondere die Steilheit des
Kurvenanstiegs und die Position der Flanke (Kante) der der spektralen
Bestrahlungsstéarke Su.u(A), wie in Fig. 7 dargestellf, beeinflusst. Der Einfallswinkel o
kann néherungsweise auf Basis der geographischen Position P und der aktuellen Zeit T
bestimmt werden, es ergibt sich somit der Zusammenhang o = o (P, T).

Zusatzlich liegen typische spektrale Bestrahlungsstirken Sp.u(A) fir verschiedene
geographische Positionen P und Zeiten T in Datenbanken in Form von Datensatzen
Spg saut vOr, die in der Form Spg paw = Sosuau(MP,T) flir spezielle Verhiltnisse beziiglich
der Dichte der Ozonschicht O, Seehdhe h, Bewdlkung b und Reflexivitat s dargestellt
werden kdnnen. Im Allgemeinen brauchen diese Datensétze Spguaw natiriich nicht
lickenlos fur samtliche Moglichkeiten von Positionen und Zeiten, und Verhiltnisse
bezlglich der Dichte der Ozonschicht O, Seehéhe h, Bewsdlkung b und Reflexivitat s
vorliegen, da fehlende Zwischenwerte auch mittels interpolation ermittelt werden kénnen.
Unter Zuhilfenahme von entsprechenden Interpolationsfunktionen kann fur jede(n)
beliebige(n) Ort und Zeit eine Ndherung fir einen Datenbankwert Spgnau(A) berechnet
werden.

Auf Grund der problemlosen Erteilung des ersten Patentes gehen wir davon aus, dass
auch dieses Patent problemios erteilt werden wird, da dies nur die Auflosung des ersten
Patentes verbessert. Ohne speziell angepasstes vorgesetztes Filter kann der digitale
Messwert wie folgt dargestelit werden:

A= [[Sy(h) D(W)]dA

Um aus dem Messwert A, der als skalarer Wert keinerlei spektrale Information mehr
enthalt, eine effektive Bestrahlungsstarke S zu ermitteln, kann die aus Datenbanken
ableitbare spektrale Bestrahlungsstarke SperanfA) unter Zugrundelegung der
geocgraphischen Position P und von Tages- und Jahreszeit T herangezogen werden. Fiir
diese aus den Datenbanken ableitbare Bestrahiungsstarke Speer  ist der folgende
Zusammenhang gegeben:
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Soper = J[SDB.Ham(}‘-) E(A)Jd A

Bei der Empfindlichkeitsfunktion der Haut E{A} handelt es sich um eine normierte
Funktion. Im Folgenden wird ein fir sdmtliche mdglichen Werte fir den digitalen
Sensorwert A gliltiger Korrekturfaktor k ermittelt;

_ [ISoemau (1) - DL (0)1d2
J.ISDB.Hau{(K) y E(?\V)]dl

Mittels des Korrekiurfaktors k kann ein Naherungswert S.s der effektiven biologisch
wirksamen effektiven Bestrahlungsstarke Sex gem&lR der Formel Se¢ = A [ k ermittelt
werden. Der Vorteil der auf diese Weise abgeschatzten S.s gegeniber dem aus der
Datenbank interpolierbarem Sgpg,e« liegt darin, dass die aktuellen Verhdltnisse beziiglich
Dichte der Ozonschicht O, Seehthe h, Bewdlkung b und Reflexivitét s durch die Messung
von A n&herungsweise beriicksichtigt werden. Die Wellenldngenabhidngigkeit der
Sensitivitdt D(A) des Sensorelements tritt dabei jedoch als StérgréfRe auf. Dies kann durch
Vorsetzen eines Filters mit Filtercharakteristik F(X), so dass gilt D(L)F(A)=E(L)
abgemildert werden.

In dieser Ausflihrungsvariante ist der Photodiode bereits ein Hautempfindlichkeits-
spezifisches Filter mit einer Charakteristik F(A) vorgeseizt, so dass die Rohmessdaten in
diesem Fall bereits in der Form Sp(A) -D(A) -F(}\) vorliegen. Bei entsprechender Wahi
der Filtercharakteristik F(A), sodass moglichst gilt D(A)-F(A)=E(A) vereinfacht sich das
Postprocessing. Das Filter kann wiederum direkt in den Sensorteil integriert werden oder
am Sensorfeil als Folie aufgebracht werden. Insbesondere kdnnen die Filter
drucktechnisch realisiert werden. Zusétzlich kdénnen in allen Ausprigungsvarianten
Temperatursensoren im Sensorteil integriert sein, um Temperaturabhingigkeiten der
Charakteristik der Photodiode(n) zu korrigieren.

Sémtliche erwédhnten Datenbankwerte wie beispielsweise die Datenbankwerte fir die
spekirale Bestrahlungsstérke SpguaufA, T, P) zu bestimmten Tages- und Jahreszeiten T
an bestimmten geographischen Positionen P oder die erforderiichen Koeffizienten und
Berechnungsvorschriften dieser spektrale Strahlungsdichtefunktionen kénnen im Speicher
23 des Datenkommunikationsgeréts 20 abgelegt werden. Bevorzugterweise kbnnen die
Daten aktuell in einer zentralen Datenbank zur Verfligung gehalten werden, zu der das
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Datenkommunikationsgerat 20 eine Datenkommunikation aufbaut. Im Speicher 23 sowie
in der zentraien Datenbank konnen auch weitere Daten, die alienfalls abhéngig von der
momentanen Position sind, wie etwa die Bewdlkung b, die Dichte d der Ozonschicht O,
die Seehbhe h und die Reflexivitdt der Umgebung s abgespeichert und fiir weitere
Berechnungen zur Verfligung gehalten werden.

Alternativ ist es auch mbglich eine Vielzahl von Korrekturfaktoren k gemé&R oben
angeflhrter Formei vorab flir unterschiedliche Verhélinisse beziiglich Dichte der
Ozonschicht O, Seehdhe h, Bewtlkung b und Reflexivitdt s zu ermitteln und diese im
Speicher 23 des Datenkommunikationsgerats 20 abzulegen.

Um die einzeinen Datenbankwerte zu erhalten, weist das Datenkommunikationsgerat 20
eine Abfrageeinheit 26 zum Aufbau einer Kommunikationsverbindung mit einem externen
Datenprovider sowie zur Abfrage der vorstehend angegebenen Werte, insbesondere
unter Angabe der ermittelten geographischen Position P und/oder Jahres- und Tageszeit
T auf. Diese Werte werden vom Datenprovider an das Datenkommunikationsgerat 20
Ubertragen und von diesem im Speicher 23 abgelegt.

Im Foigenden wird die numerische Auswertung der Messergebnisse bei der Ermittiung
der individuellen Belastung einer Person néher dargestellt. Der Hauttyp der Person wird
dermatologisch néher bestimmt und gibt die Widerstandskraft der Haut gegeniiber
eintreffender UV-Strahlung der jeweiligen Person an. Zu diesem Zweck kann die minimale
Erythemdosis MED der jeweiligen Person ermittelt werden. Weiters wird ein Individualwert
IND bestimmt, der das Verhélinis zwischen der minimalen Erythemdosis MED der Person
und der minimalen Erythemdosis MED,,, einer Referenzperson darstelit.

Je gr6Rer der Individualwert IND oder die minimale Erythemdosis MED einer Person ist,
desto weniger empfindlich ist die Haut gegenlber einer UV-Bestrahiung. Fur die
Bestimmung des Hauttyps bestehen unterschiedliche Verfahren und Vorgehensweisen,
Am Ende der Untersuchung steht jeweils ein Individualwert, der in einem Speicher 23 des
Datenkommunikationsgerats 20 abgelegt und zur Verfligung gehalten wird,

Mit dem Wert der auf oben dargestelite Art néherungsweise abgeschétzten S. kann die
maximal zuldssige Aufenthaltsdauer gemadft t = MED / S ermittelt werden, wobei
gegebenenfalls  auch noch der Schutzfaktor SF eines allenfalls verwendeten
Sonnenschutzmittels zu bericksichtigen ist.
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Fir eine verbesserte Bewertung der Belastung bzw. Bestimmung der maximai zuldssigen
Aufenthaltsdauer t ist neben der Kenntnis von Sgr auch der Sonnenschutzfaktor SF eines
eventuell verwendeten Sonnenschutzmittels von Vorteil. Die Zeitspanne tsz verléngert
sich um den Sonnenschutzfaktor SF des auf die Haut aufgetragenen Sonnenschutzmittels
gegentber der zulassigen Verweiizeit t = MED/Sq4 in der Sonne ohne Sonnenschutz. Die
Verwendung eines Sonnenschutzmittels mit Schutzfaktor SF verléngert somit die maximal
zuldssige Aufenthaltsdauer um den Faktor SF, d.h., tgr = SF- 1.

Es ist méglich, einen individuellen Belastungswert Bl gemaf der Forme! Bl = S/ IND zu
ermittein. Diese GroRe gibt an, wie stark die Haut der jeweiligen Person individuell
belastet wird. Bei gleicher Sonneneinstrahlung weist eine Person mit einer Haut mit
héherer Widerstandskraft, beispielsweise eine Person mit dunkler Hautfarbe, einen
geringeren individuellen Belastungswert auf als eine Person mit einer Haut mit geringerer
Widerstandskraft.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung wird die Méglichkeit berlicksichtigt,
dass die Sonneneinstrahlung und damit die effektive Bestrahlungsstérke Ser Uber die Zeit
variiert. Damit kann sichergestellt werden, dass bei steigender Sonnenstrahliung eine
rechizeitige Warnung an die jeweilige Person ausgesendet werden kann. Auf welche
konkrete Art der individuelle Belastungswert Bl ermittelt wird, ist fiir die fofgenden

Verfahrensschritte nicht von Relevanz.

Die maximale empfohlene Verweildauer t.., der Person in der Sonne wird ermittelt, indem
zunachst eine maximale Strahlungsdosis Dnay flr eine Referenzperson vorgegeben wird.
Diese maximale Strahlungsdosis kann der minimalen Erythemdosis oder einem Bruchteil
oder einem Vielfachen der minimalen Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt
werden. Die empfohlene Verweiidauer fir die Person in der Sonne kann geman f,. =
Dray / Bl festgelegt werden wenn angenommen wird, dass sich Seff und damit Bl nicht
nennenswert innerhalb von t,,, andert.

Andert sich der ermittelte Belastungswert mit der Zeit, so werden mehrere
Belastungswerte Bly, ..., Bl, ermittelt, die laufend in vorgegebenen Zeitabstanden (AT)
jeweils fUr die Person ermittelt werden. Eine Anzahl von Intervallstrahlungsdosen Dy, wird
als Produkt des jeweils ermittelten Belastungswerts Bl mit dem jeweiligen Zeitabstand AT
ermitielt. Die Summe Dg, der einzelnen Intervalistrahiungsdosen Dy, wird laufend
ermittelt und angepasst, wobel die Ermittiung eines jeden individuelien Belastungswerts

jeweils zu einer inkrementellen Anpassung der Summe D, fihrt. Diese Summe wird
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faufend mit der maximalen vorgegebenen Strahlungsdosis Dn,y verglichen. Ubersteigt die
Summe die maximale Strahlungsdosis, so wird ein Alarm ausgeldst und die Person

gewarnt.

Wie bereits erwéhnt, kann die Belastungsintensitdt Bl auch an den jeweiligen
Sonnenschutzfaktor SF eines Hautpflegemittels oder einer Sonnencreme angepasst
werden, die die jeweilige Person aufgetragen erhalt. Nachdem die jeweilige Sonnencreme
oder das Sonnenschutzmittel auf die Haut aufgetragen wurde, wird dies von der Person
im Datenkommunikationsgerat vermerkt. Es wird ein Sonnenschutzfakior SF im Speicher
23 des Datenkommunikationsgerdt 23 abgespeichert. Bei der Bildung des
Belastungswerts Bl wird der von der Person abhingige Individualwert IND mit dem
Sonnenschutzfaktor SF gewichtet.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung kann die Menge und der angegebene
Sonnenschutzfaktor des verwendeten Hautpflegemittels herangezogen werden, um den
tatséchlich bewirkten Sonnenschutzfaktor zu ermitteln. Zu diesem Zweck kann fiir die
Person jeweils die GroRe der zu schiitzenden Hautoberfliche angegeben werden.
Weiters kénnen fir das jeweilige Sonnenschutzmittel die aufzutragende Menge des
Sonnenschutzmittels angegeben werden, die zum Erreichen des gewiinschten
Sonnenschutzes auf einer vorgegebenen Flache der Haut erforderlich ist.

Um einen individuelien Belastungswert Bl fir die menschliche Haut zu ermitteln, werden
die zu schitzende Flache der Haut der jeweiligen Person sowie das Sonnenschutzfaktor
sowie die aufzutragende Menge des Sonnenschutzmittels angegeben werden, die zum
Erreichen des gewinschten Sonnenschutzes auf einer vorgegebenen Fliche der Haut
erforderlich ist. Es wird die verwendete Menge des Sonnenschutzmittels ermittelt und
somit der erzielie Sonnenschutzfaktor SF ermittelt, der der Bestimmung des individuelien
Belastungswerts Bl zugrunde gelegt wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Ermitlung der individuellen Belastung einer Person durch die
momentane Sonnenstrahlung, mit zumindest einem UV-Sensor (1), der eine vorgegebene
von der jeweiligen Wellenlange (A) abhéngige Sensitivitdt (D(A)) aufweist,

- wobei der vom UV-Sensor (1) ermittelte Sensorwert oder zumindest ein daraus
abgeleiteter Wert  drahtlos, inshesondere  mittels  NFC-Funk, an ein
Datenkommunikationsgerat (20), insbesondere an ein Mobilfunkgerat, (bertragen werden,
und wobei mit dem Datenkommunikationsgerét (20)

a) durch Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1) ermitteiten
Sensorwert cder daraus abgeleiteter Werte eine effektive Bestrahlungsstirke Sqx ermittelt
wird,

b) ein vom individuellen Hauttyp der Person abhéngiger Individualwert (IND) vorgegeben
oder vorab ermitteit wird, und

¢) flr die Person ein individueller Belastungswert Bl auf Grundlage der effektiven
Bestrahlungsstarke S« und des Belastungswerts Bl, insbesondere gemaR der Formel Bl
= Se / IND, ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sonne auf den
UV-Sensor (1) auftreffende optische Strahiung von jeweils einem dem UV-Sensor (1)
zugeordneten und vorgelagerten Filter (2) mit einer vorgegebenen Filtercharakteristik
(F(A)) gefittert wird und anschliefend auf den UV-Sensor (1) auftrifft, wobei der Filter (2)
far zumindest einen Teil der auf ihm eintreffenden UV-Strahlung durchidssig ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
effektiven Bestrahlungsstérke S.s der vom UV-Sensor {1) ermittelie Sensorwert (A, B) mit
einem Korrekiurfakior gewichtet wird, der aus dem Sensorsignal (A, B) undfoder aus in
einer Datenbank zur Verfligung stehenden Daten berechnet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

- dass die geographische Position (P) der Person, insbesondere mittels GPS, ermitielt
wird,

- dass das aktuelle Datum und die aktuelle Tages- und Jahreszeit ermittelt werden, und

- dass unter Verwendung der ermittelten Position (P), des aktuellen Datums und der
aktuelien Tageszeit ein oder mehrere in einer Datenbank zur Verfigung gehaltene
Datenbankwerte abgerufen, aus diesen Datenbankwerten ein Korrekturfakior ermittelt
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wird und dieser zur Berechnung der effektiven Bestrahlungsstdrke S.x herangezogen

werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Ermittlung der effektiven Bestrahlungsstarke Sey verwendeten Datenbankwerte

zumindest teilweise lokal auf dem Datenkommunikationsgerat (20) abgespeichert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Ermittlung der effektiven Bestrahlungsstirke S.x verwendeten Datenbankwerte
vom Datenkommunikationsgerdt (20) laufend von einem Datenprovider, insbesondere

tber das Internet, abgefragt werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
mit mehreren UV-Sensoren (1)} jeweils separate Sensorwerte fUr jeweils vorgegebene und
voneinander unterschiediiche Wellenléngenbereiche im Bereich der uliravioletten
Strahlung ermittelt werden und dass die effektive Bestrahlungsstarke S ermittelt wird,
indem eine vorgegebenen Rechenvorschrift, insbesondere eine gewichteten Summe, auf

die einzelnen ermittelten Sensorwerte angewendet wird,

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermitiung der Sensorwerte UV-Sensoren (1) mit vergieichbarer Charakteristik
herangezogen werden, wobei das jeweils auf den UV-Sensor (1) aufireffende Sonneniicht
mittels eines Filters (2) gefiltert wird, wobei jeder der Filter (2) einen vorgegebenen
Wellenlangenbereich  maximaler  Durchldssigkeit  aufweist, der von  den
Wellenlangenbereichen maximaler Durchi3ssigkeit der Ubrigen Filter (2) unterschiedlich
ist und wobei das eintreffende UV-Strahlung in den Ubrigen Wellentangenbereichen vom
jeweiligen Filter (2) unterdriickt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet, dass zwei UV-Sensoren
(1) zur Ermittlung von Sensorwerten herangezogen werden, wobei der erste Sensor {1a)
fir UVA-Strahlung, insbesondere in einem Wellenldngenbereich von 315 nm bis 400 nm,
sensitiv ist und der zweite Sensor (1b) fur UVB-Strahlung, insbesondere in einem
Wellenlangenbereich von 280 nm bis 315 nm, sensitiv ist.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der personenabhdngige Individualwert (IND) ermittelt wird, indem die minimale
Erythemdosis (MED) fir die Person bestimmt wird und der personenabhéngige
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individualwert IND als Verhdltnis zwischen der minimalen Erythemdosis (MED) der

Person und der minimalen Erythemdosis (MED) einer Referenzperson ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine maximale empfohlene Verweildauer t,. der
Person in der Sonne ermitteit wird, indem eine maximale Strahlungsdosis Dy flir eine
Referenzperson vorgegeben wird, die insbesondere der minimalen Erythemdosis oder
einem Bruchtell der minimalen Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt wird,

wobet die empfohlene Verweildauer geman tya, = Dmax / Bl fastgelegt wird,

12. Verfahren, nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass laufend in vorgegebenen Zeitabstinden (AT) jeweils der individuelle
Belastungswert (Bly, ..., Bl flr die Person ermitielt wird und dass eine Anzah! von
Intervallstrahlungsdosen (Dy) als Produkt des jeweils ermittelten Belastungswerts mit
dem jeweiligen Zeitabstand (AT) ermittelt wird und dass die Summe (Dg,n) der einzeinen
Intervalistrahlungsdosen (Di) laufend ermittelt wird,

- dass eine maximale Strahlungsdosis (D) flr eine Referenzperson vorgegeben,
insbesondere der minimalen Erythemdosis oder einem Bruchteil der minimalen
Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt, wird, und

- dass fUr den Fall, dass diese ermittelte Summe D, eine vorgegebene maximale
Strahlungsdosis D, fur eine Referenzperson, insbesondere die minimale Erythemdosis
der Referenzperson, Ubersteigt, ein Alarm ausgeldst wird und insbesondere die Person

gewarnt wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Person Sonnencreme oder andere Sonnenschutzmittel fiir die Haut mit einem
vorgegebenen Sonnenschutzfaktor (SF) auf die Haut auftragt oder verwendet und dass
bei der Bildung des Belastungswerts (Bl) der von der Person abhéngige individualwert
(IND) mit dem Sonnenschutzfaktors gewichiet wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein UV-Sensor (1) oder UV-Sensoren (1) auf einem, insbesondere flachen Trager (19),
angeordnet werden, wobei gegebenenfalls die Filter (2) schichtformig auf dem Trager
{ber den UV-Sensoren (1) angeordnet werden, und

dass die von den UV-Sensoren (1) ermittelten Sensorwerte oder daraus abgeleitete Werte
drahtlos, insbesondere mittels NFC-Funk, an ein Datenkommunikationsgerat (20),
insbesondere an ein Mobilfunkgerdt, Uberiragen werden, und dass die effektive
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Bestrahlungsstérke S.s insbesondere vom Datenkommunikationsgerat (20) ermittelt und

zur Verfigung gehaiten wird und insbesondere angezeigt wird.

15, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass zur Ermittlung des Hauttyps eine mit dem Datenkommunikationsgerdt (20) in
Datenverbindung stehende Digitatkamera (21) herangezogen wird, die auf die Haut der
Person gerichtet wird und aufgrund der Farbe und Helligkeit der Haut, der Individualwert
IND auf Basis colorimetrischer Auswertungen des Bildsignales ermittelt wird und

b) dass insbesondere das auf die Digitalkamera (21) eintreffende Licht mittels eines
weiteren Filters (11) gefiltert wird, der vorzugsweise als Teil des Trégers (19) in einem
Fenster im Trager (19) ausgebildet ist, wobei der weitere Filter (11) Licht in einem
Wellenidngenbereich unterhalb von 380 nm und oberhalb von 780 nm unterdriickt.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kommunikationscontrofler (12), die Signalaufbereitungseinheit (15), und
gegebenenfalls der Analog-Digital-Wandler (16), von einer photovoltaischen Zelfie (14)
und/oder, insbesondere ausschliefilich, vom elektromagnetischen Feld im Bereich der
Antenne (13} mit elektrischer Energie versorgt wird, und/oder

dass die zur Versorgung des  Kommunikationscontrollers  (12),  der
Signalaufbereitungseinheit (15), und gegebenenfalls des Analog-Digital-Wandlers (16),
bereitgesteilte elekirische Energie in einem, insbesondere auf dem Sensorelement (10)
befindlichen, Akkumulator (17) gespeichert und zur Verfligung gehalten wird.

17. Sensorelement (10} umfassend einen, insbesondere flachig und/oder im
Scheckkartenformat ausgebildeten, Trager (19) und zumindest einen auf dem Tréger (19)
angeordneten UV-Sensor (1),

- wobei auf dem Trager (19) zumindest ein Kommunikationscontroller (12), eine Antenne
(13) sowie eine Signalaufbereitungseinheit (15) angeordnet sind, wobei dem
Kommunikationscontroller (12} die von der dem UV-Sensor {1) nachgeschalteten
Signalautbereitungseinheit (15) abgegebenen Signale zugefiihrt sind und wobei der
Kommunikationscontroller (12) die Antenne (13) steuert, und

- wobel der Kommunikationscontroller (12) bei Einlangen von vorgegebenen
elektromagnetischen Signalen an der Antenne (13} die jeweiligen vom UV-Sensor (1)
ermittelten, und insbesondere von der Signalaufbereitungseinheit (15) aufbereiteten
Messwerte heranzient und die Antenne (13) zur Abgabe einer dem Messwert
entsprechenden Meldung ansteuert.
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18. Sensorelement (10) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der sensitive
Teit des UV-Sensors (1) von einem Filter (2) abgedeckt oder {iberlagert ist, der eine
vorgegebene Filtercharakteristik aufweist und zumindest fir einen Teil der UV-Strahiung
durchlassig ist.

19. Sensorelement (10) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere UV-Sensoren (1) vorgesehen sind, die fir jeweils vorgegebene und voneinander
unterschiedliche Wellenldngenbereiche im Bereich der ultravioletten Strahlung sensitiv
sind.

20. Sensorelement {10) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-
Sensoren (1) hinsichtlich der Wellenidngenabhangigkeit ihrer jeweiligen Sensitivitat
gleichartiy ausgebildet sind und jeder der Filter (2) einen vorgegebenen
Wellenldngenbereich  maximaler  Durchldssigkeit  aufweist, der von  den
Wellenlangenbereichen maximaler Durchldssigkeit der Ubrigen Filter (2) unterschiedlich
ist und wobei der jeweilige Filter (2} die eintreffende UV-Strahlung in den (brigen

Welleni&ngenbereichen unterdrickt.

21. Sensorelement (10) nach Anspruch 19 oder 20, gekennzeichnet durch genau zwel
UV-Sensoren (1) zur Ermittlung von Sensorwerten, wobei der erste Sensor (1a) fir UVA-
Strahlung, insbesondere in einem Wellenldngenbereich von 315 nm bis 400 nm, sensitiv
ist und der zweite Sensor {1b} fUr UVB-Strahlung, insbesondere in einem
Wellenlangenbereich von 280 nm bis 315 nm, sensitiv ist.

22. Sensorelement (10) nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzsichnet,
dass das Sensorelement (10) eine photovoltaische Zelle (14) zur elekirischen
Energieversorgung des Kommunikationscontroilers {12) und/oder des Digitaiwandlers {16)
der Signalaufbereitungseinheit (15) aufweist und/oder

- dass das Sensorelement (10) einen der photovoltaischen Zelle (14) oder der Antenne
(13} nachgeschalteten Akkumuiator (17) zur elekirischen Energieversorgung des
Kommunikationscontrollers (12) und/oder der Signalaufbereitungseinheit (15) und/oder
des Digitaiwandlers (16) aufweist, und/oder

- dass die elekirische Energieversorgung des Kommunikationscontroliers {12) und/oder
des Digitalwandlers (16) und/oder der Signalaufbereitungseinheit (15) ausschlieRlich dem
elektromagnetischen Feld im Bereich der Antenne (13) entnommen ist.
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23. Sensorelement (10) nach einem der Anspriiche 17 bis 22, gekennzeichnet durch
einen weiteren Filter (11), der ails Teil des Trigers ausgebildet ist und die auf die
Sensoren auftreffende optische Strahiung in einem Wellenbereich unterhalb von 380 nm
und oberhalb von 720 nm unterdriickt, wobei der Filter (11) in einem Fenster im Tréger
(19) angeordnet ist,

24. Kombination eines Sensorelements {10) nach einem der Anspriche 17 bis 23 mit
einem Datenkommunikationsgerat (20), insbesondere mit einem Mobiltelefon, dadurch
gekennzeichnet,

- dass das Datenkommunikationsgerdt (20) und das Sensorelement (10) in
Datenverbindung stehen, wobei das Datenkommunikationsgerat (20) eine Sendeantenne
(22) aufweist, mit der elekiromagnetisch codierte Signale an die Antenne (13) des
Sensorelements (10) Gbertragbar sind,

- dass das Datenkommunikationsgerat (20) einen Speicher (23) zum Abspeichern eines
vom individuellen Hauttyp der Person abhangigen individualwerts IND aufweist, und

- dass das Datenkommunikationsgerat (20} eine Recheneinheit (24) aufweist, die durch
Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1) ermittelten und an das
Datenkommunikationsgerat  (20)  Gbertragenen  Sensorwert  eine  effekiive
Strahiungsleistung Ser ermittelt und fiir die Person einen individuelien Belasiungswert Bl
gemal der Formel Bl = Sgr / IND ermittelt.

25. Kombination nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Datenkommunikationsgerét (20) eine Halterung (26) flr das Sensorelement (10) aufweist
und das Sensorelement (10) in der Halterung (26) angeordnet ist, wobei die Antenne (13)
des Sensorelements (10) und die Sendeantenne (22) des Datenkommunikationsgeréts
(20) aneinander angenahert sind und/oder einander gegeniiberiiegen.

26. Kombination nach Anspruch 25 mit einem Sensorelement (10) nach einem der
Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Datenkommunikationsgerét (20)
eine Digitalkamera (21) zur Aufnahme der Haut der Person aufweist und der weitere Filter
(11} des Sensorelements (10) im Aufnahmebereich der Digitalkamera (21) angsordnet ist
und der Digitalkamera (21) eine Einheit zur Bestimmung des vom Hauttyp abhéngigen
individualwerts IND aufweist.

27. Kombination nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass das

Datenkommunikationsgerdt (20) einen Positionsgeber (28a) zur Abfrage der
geographischen Position des Datenkommunikationsgeréts und/oder einen Zeitgeber (28b)
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aufweist, und/oder dass das Datenkommunikationsgerat (20) eine Abfrageeinheit (29)
zum Aufbau einer Kommunikationsverbindung mit einem externen Datenprovider sowie
zur Abfrage der foigenden Werte, insbesondere unter Angabe der ermittelten
geographischen Position (P) und/oder Tages- und Jahreszeit (T).
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Ermittlung der individuellen Belastung einer Person durch die
momentane Sonnenstrahlung, mit zumindest einem UV-Sensor (1), der eine vorgegebene
von der jeweiligen Wellenlange (A) abhangige Sensitivitat (D(A)) aufweist,

- wobei der vom UV-Sensor (1) ermittelte Sensorwert oder zumindest ein daraus
abgeleiteter  Wert drahtlos, insbesondere mittels NFC-Funk, an ein
Datenkommunikationsgerat (20), insbesondere an ein Mobilfunkgerat, Ubertragen werden,
und wobei mit dem Datenkommunikationsgerét (20)

a) durch Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1) ermittelten
Sensorwert oder daraus abgeleiteter Werte eine effektive Bestrahlungsstérke S ermittelt
wird,

b) ein vom individuellen Hauttyp der Person abhangiger Individualwert (IND) vorgegeben
oder vorab ermittelt wird, und

c) fur die Person ein individueller Belastungswert Bl auf Grundlage der effektiven
Bestrahlungsstérke S, und des Belastungswerts Bl, insbesondere geman der Formel Bl
=S¢ / IND, ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kommunikationscontroller (12), die Signalaufbereitungseinheit (15), und
gegebenenfalls der Analog-Digital-Wandler (16), von einer photovoltaischen Zelle (14)
und/oder, insbesondere ausschlieBlich, vom elektromagnetischen Feld im Bereich der
Antenne (13) mit elektrischer Energie versorgt wird, und/oder

dass die zur Versorgung des  Kommunikationscontrollers  (12),  der
Signalaufbereitungseinheit (15), und gegebenenfalls des Analog-Digital-Wandlers (16),
bereitgestellte elektrische Energie in einem, insbesondere auf dem Sensorelement (10)
befindlichen, Akkumulator (17) gespeichert und zur Verfligung gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sonne auf den
UV-Sensor (1) auftreffende optische Strahlung von jeweils einem dem UV-Sensor (1)
zugeordneten und vorgelagerten Filter (2) mit einer vorgegebenen Filtercharakteristik
(F(N)) gefiltert wird und anschlieBend auf den UV-Sensor (1) auftrifft, wobei der Filter (2)
flr zumindest einen Teil der auf ihm eintreffenden UV-Strahlung durchlassig ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
effektiven Bestrahlungsstarke S der vom UV-Sensor (1) ermittelte Sensorwert (A, B) mit
einem Korrekturfaktor gewichtet wird, der aus dem Sensorsignal (A, B) und/oder aus in
einer Datenbank zur Verfiigung stehenden Daten berechnet wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

- dass die geographische Position (P) der Person, insbesondere mittels GPS, ermittelt
wird,

- dass das aktuelle Datum und die aktuelle Tages- und Jahreszeit ermittelt werden, und

- dass unter Verwendung der ermittelten Position (P), des aktuellen Datums und der
aktuellen Tageszeit ein oder mehrere in einer Datenbank zur Verfligung gehaltene
Datenbankwerte abgerufen, aus diesen Datenbankwerten ein Korrekturfakior ermittelt
wird und dieser zur Berechnung der effektiven Bestrahlungsstarke S.s herangezogen

werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Ermittlung der effektiven Bestrahlungsstérke S, verwendeten Datenbankwerte
zumindest teilweise lokal auf dem Datenkommunikationsgerat (20) abgespeichert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Ermittlung der effektiven Bestrahlungsstirke S.; verwendeten Datenbankwerte
vom Datenkommunikationsgerét (20) laufend von einem Datenprovider, insbesondere

Uber das Internet, abgefragt werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
mit mehreren UV-Sensoren (1) jeweils separate Sensorwerte flr jeweils vorgegebene und
voneinander unterschiedliche Wellenldngenbereiche im Bereich der ultravioletten
Strahlung ermittelt werden und dass die effektive Bestrahlungsstarke Sei ermittelt wird,
indem eine vorgegebenen Rechenvorschrift, insbesondere eine gewichteten Summe, auf

die einzelnen ermittelten Sensorwerte angewendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Sensorwerte UV-Sensoren (1) mit vergleichbarer Charakteristik
herangezogen werden, wobei das jeweils auf den UV-Sensor (1) auftreffende Sonnenlicht
mittels eines Filters (2) gefiltert wird, wobei jeder der Filter (2) einen vorgegebenen
Wellenlangenbereich maximaler Durchlassigkeit aufweist, der von den
Wellenlangenbereichen maximaler Durchléssigkeit der Ubrigen Filter (2) unterschiedlich
ist und wobei das eintreffende UV-Strahlung in den Ubrigen Wellenlangenbereichen vom
jeweiligen Filter (2) unterdriickt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet, dass zwei UV-Sensoren
(1) zur Ermittlung von Sensorwerten herangezogen werden, wobei der erste Sensor (1a)
fir UVA-Strahlung, insbesondere in einem Wellenlangenbereich von 315 nm bis 400 nm,
sensitiv ist und der zweite Sensor (1b) fir UVB-Strahlung, insbesondere in einem
Wellenlangenbereich von 280 nm bis 315 nm, sensitiv ist.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der personenabhangige Individualwert (IND) ermittelt wird, indem die minimale
Erythemdosis (MED) fur die Person bestimmt wird und der personenabhangige
Individualwert IND als Verhaltnis zwischen der minimalen Erythemdosis (MED) der
Person und der minimalen Erythemdosis (MED) einer Referenzperson ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine maximale empfohlene Verweildauer t,.., der Person
in der Sonne ermittelt wird, indem eine maximale Strahlungsdosis D.., flir eine
Referenzperson vorgegeben wird, die insbesondere der minimalen Erythemdosis oder
einem Bruchteil der minimalen Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt wird,

wobei die empfohlene Verweildauer geman tr.x = Dmax / Bl festgelegt wird.

12. Verfahren, nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass laufend in vorgegebenen Zeitabstanden (AT) jeweils der individuelle
Belastungswert (Bl4, ..., Bl,) fir die Person ermittelt wird und dass eine Anzahl von
Intervallstrahlungsdosen (Di) als Produkt des jeweils ermittelten Belastungswerts mit
dem jeweiligen Zeitabstand (AT) ermittelt wird und dass die Summe (Ds,m) der einzelnen
Intervallstrahlungsdosen (D) laufend ermittelt wird,

- dass eine maximale Strahlungsdosis (D..x) fur eine Referenzperson vorgegeben,
insbesondere der minimalen Erythemdosis oder einem Bruchteil der minimalen
Erythemdosis der Referenzperson gleichgesetzt, wird, und

- dass fur den Fall, dass diese ermittelte Summe D, eine vorgegebene maximale
Strahlungsdosis D, flr eine Referenzperson, insbesondere die minimale Erythemdosis
der Referenzperson, Ubersteigt, ein Alarm ausgelést wird und insbesondere die Person

gewarnt wird.
13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Person Sonnencreme oder andere Sonnenschutzmittel fir die Haut mit einem

vorgegebenen Sonnenschutzfaktor (SF) auf die Haut auftragt oder verwendet und dass
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bei der Bildung des Belastungswerts (Bl) der von der Person abhangige Individualwert

(IND) mit dem Sonnenschutzfaktors gewichtet wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein UV-Sensor (1) oder UV-Sensoren (1) auf einem, insbesondere flachen Trager (19),
angeordnet werden, wobei gegebenenfalls die Filter (2) schichtférmig auf dem Trager
Uber den UV-Sensoren (1) angeordnet werden, und

dass die von den UV-Sensoren (1) ermittelten Sensorwerte oder daraus abgeleitete Werte
drahtlos, insbesondere mittels NFC-Funk, an ein Datenkommunikationsgerat (20),
insbesondere an ein Mobilfunkgerat, Ubertragen werden, und dass die effektive
Bestrahlungsstérke S insbesondere vom Datenkommunikationsgerét (20) ermittelt und
zur Verfligung gehalten wird und insbesondere angezeigt wird.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass zur Ermittlung des Hauttyps eine mit dem Datenkommunikationsgerédt (20) in
Datenverbindung stehende Digitalkamera (21) herangezogen wird, die auf die Haut der
Person gerichtet wird und aufgrund der Farbe und Helligkeit der Haut, der Individualwert
IND auf Basis colorimetrischer Auswertungen des Bildsignales ermittelt wird und

b) dass insbesondere das auf die Digitalkamera (21) eintreffende Licht mittels eines
weiteren Filters (11) gefiltert wird, der vorzugsweise als Teil des Tragers (19) in einem
Fenster im Trager (19) ausgebildet ist, wobei der weitere Filter (11) Licht in einem
Wellenlangenbereich unterhalb von 380 nm und oberhalb von 780 nm unterdrickt.

16. Sensorelement (10) umfassend einen, insbesondere flachig und/oder im
Scheckkartenformat ausgebildeten, Trager (19) und zumindest einen auf dem Trager (19)
angeordneten UV-Sensor (1),

- wobei auf dem Trager (19) zumindest ein Kommunikationscontroller (12), eine Antenne
(18) sowie eine Signalaufbereitungseinheit (15) angeordnet sind, wobei dem
Kommunikationscontroller (12) die von der dem UV-Sensor (1) nachgeschalteten
Signalaufbereitungseinheit (15) abgegebenen Signale zugefihrt sind und wobei der
Kommunikationscontroller (12) die Antenne (13) steuert, und

- wobei der Kommunikationscontroller (12) bei Einlangen von vorgegebenen
elektromagnetischen Signalen an der Antenne (13) die jeweiligen vom UV-Sensor (1)
ermittelten, und insbesondere von der Signalaufbereitungseinheit (15) aufbereiteten
Messwerte heranzieht und die Antenne (13) zur Abgabe einer dem Messwert
entsprechenden Meldung ansteuert, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement
(10) eine photovoltaische Zelle (14) zur elekirischen Energieversorgung des
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Kommunikationscontrollers  (12)  und/oder des  Digitalwandlers  (16)  der
Signalaufbereitungseinheit (15) aufweist und/oder

- dass das Sensorelement (10) einen der photovoltaischen Zelle (14) oder der Antenne
(13) nachgeschalteten Akkumulator (17) zur elekirischen Energieversorgung des
Kommunikationscontrollers (12) und/oder der Signalaufbereitungseinheit (15) und/oder
des Digitalwandlers (16) aufweist, und/oder

- dass die elektrische Energieversorgung des Kommunikationscontrollers (12) und/oder
des Digitalwandlers (16) und/oder der Signalaufbereitungseinheit (15) ausschlieBlich dem
elektromagnetischen Feld im Bereich der Antenne (13) entnommen ist.

17. Sensorelement (10) nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass der sensitive
Teil des UV-Sensors (1) von einem Filter (2) abgedeckt oder Uberlagert ist, der eine
vorgegebene Filtercharakteristik aufweist und zumindest fir einen Teil der UV-Strahlung

durchlassig ist.

18. Sensorelement (10) nach Anspruch 16 oder 17 dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere UV-Sensoren (1) vorgesehen sind, die flr jeweils vorgegebene und voneinander
unterschiedliche Wellenlangenbereiche im Bereich der ultravioletten Strahlung sensitiv

sind.

19. Sensorelement (10) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-
Sensoren (1) hinsichtlich der Wellenldngenabhéngigkeit ihrer jeweiligen Sensitivitat
gleichartig ausgebildet sind und jeder der Filter (2) einen vorgegebenen
Wellenlangenbereich maximaler Durchlassigkeit aufweist, der von den
Wellenlangenbereichen maximaler Durchldssigkeit der Ubrigen Filter (2) unterschiedlich
ist und wobei der jeweilige Filter (2) die eintreffende UV-Strahlung in den (brigen
Wellenlangenbereichen unterdrickt.

20. Sensorelement (10) nach Anspruch 18 oder 19, gekennzeichnet durch genau zwei
UV-Sensoren (1) zur Ermittlung von Sensorwerten, wobei der erste Sensor (1a) fir UVA-
Strahlung, insbesondere in einem Wellenlangenbereich von 315 nm bis 400 nm, sensitiv
ist und der zweite Sensor (1b) fir UVB-Strahlung, insbesondere in einem
Wellenlangenbereich von 280 nm bis 315 nm, sensitiv ist.

21. Sensorelement (10) nach einem der Anspriiche 16 bis 20, gekennzeichnet durch
einen weiteren Filter (11), der als Teil des Tragers ausgebildet ist und die auf die
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Sensoren auftreffende optische Strahlung in einem Wellenbereich unterhalb von 380 nm
und oberhalb von 720 nm unterdriickt, wobei der Filter (11) in einem Fenster im Trager
(19) angeordnet ist.

22. Kombination eines Sensorelements (10) nach einem der Anspriiche 16 bis 22 mit
einem Datenkommunikationsgerat (20), insbesondere mit einem Mobiltelefon, dadurch
gekennzeichnet,

- dass das Datenkommunikationsgerdt (20) und das Sensorelement (10) in
Datenverbindung stehen, wobei das Datenkommunikationsgerat (20) eine Sendeantenne
(22) aufweist, mit der elektromagnetisch codierte Signale an die Antenne (13) des
Sensorelements (10) Ubertragbar sind,

- dass das Datenkommunikationsgerét (20) einen Speicher (23) zum Abspeichern eines
vom individuellen Hauttyp der Person abhangigen Individualwerts IND aufweist, und

- dass das Datenkommunikationsgerat (20) eine Recheneinheit (24) aufweist, die durch
Anwendung einer Rechenvorschrift auf den vom UV-Sensor (1) ermittelten und an das
Datenkommunikationsgerat (20) Ubertragenen Sensorwert eine  effektive
Strahlungsleistung S.i ermittelt und flr die Person einen individuellen Belastungswert Bl

geman der Formel Bl = S¢ / IND ermittelt.

23. Kombination nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Datenkommunikationsgerat (20) eine Halterung (26) fiir das Sensorelement (10) aufweist
und das Sensorelement (10) in der Halterung (26) angeordnet ist, wobei die Antenne (13)
des Sensorelements (10) und die Sendeantenne (22) des Datenkommunikationsgerats
(20) aneinander angenahert sind und/oder einander gegenuberliegen.

24. Kombination nach Anspruch 23 mit einem Sensorelement (10) nach einem der
Anspriche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Datenkommunikationsgerat (20)
eine Digitalkamera (21) zur Aufnahme der Haut der Person aufweist und der weitere Filter
(11) des Sensorelements (10) im Aufnahmebereich der Digitalkamera (21) angeordnet ist
und der Digitalkamera (21) eine Einheit zur Bestimmung des vom Hauttyp abh&ngigen
Individualwerts IND aufweist.

25. Kombination nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Datenkommunikationsgerat (20) einen Positionsgeber (28a) zur Abfrage der
geographischen Position des Datenkommunikationsgerats und/oder einen Zeitgeber (28b)
aufweist, und/oder dass das Datenkommunikationsgeréat (20) eine Abfrageeinheit (29)
zum Aufbau einer Kommunikationsverbindung mit einem externen Datenprovider sowie
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zur Abfrage der folgenden Werte, insbesondere unter Angabe der ermittelten

geographischen Position (P) und/oder Tages- und Jahreszeit (T).
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