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THE INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION

The International Commission on lllumination (CIE) is an organisation devoted to international co-operation and exchange of
information among its member countries on all matters relating to the art and science of lighting. Its membership consists of
the National Committees in about 40 countries.

The objectives of the CIE are:

1. To provide an international forum for the discussion of all matters relating to the science, technology and art in the
fields of light and lighting and for the interchange of information in these fields between countries.

2. To develop basic standards and procedures of metrology in the fields of light and lighting.

3. To provide guidance in the application of principles and procedures in the development of international and national
standards in the fields of light and lighting.

4. To prepare and publish standards, reports and other publications concerned with all matters relating to the science,
technology and art in the fields of light and lighting.

5. To maintain liaison and technical interaction with other international organisations concerned with matters related to

the science, technology, standardisation and art in the fields of light and lighting.
The work of the CIE is carried on by seven Divisions each with about 20 Technical Committees. This work covers subjects
ranging from fundamental matters to all types of lighting applications. The standards and technical reports developed by
these international Divisions of the CIE are accepted throughout the world.
A plenary session is held every four years at which the work of the Divisions and Technical Committees is reviewed, rep rtea
and plans are made for the future. The CIE is recognised as the authority on all aspects of light and lighting. As suc: it
occupies an important position among international organisations.

LA COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE

La Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) est une organisation qui se donne pour but la coopération internatiunale et
I'échange d'informations entre les Pays membres sur toutes les questions relatives a I'art et a la science de I'éclairage. Elle
est composée de Comités Nationaux représentant environ 40 pays.

Les objectifs de la CIE sont :

1. De constituer un centre d'étude international pour toute matiére relevant de la science, de Ic tech slogie et de I'art de
la lumiére et de I'éclairage et pour I'échange entre pays d'informations dans ces domair cc

2. D'élaborer des normes et des méthodes de base pour la métrologie dans les domainc ™ de le lumiére et de I'éclairage.

3. De donner des directives pour I'application des principes et des méthodes d'élaboratic. 4= normes internationales et
nationales dans les domaines de la lumiére et de I'éclairage.

4. De préparer et publier des normes, rapports et autres textes, concernan. ‘oL es matieres relatives a la science, la
technologie et I'art dans les domaines de la lumiere et de I'éclairage.

5. De maintenir une liaison et une collaboration technique avec les autre: organisc.tions internationales concernées par
des sujets relatifs a la science, la technologie, la normalisation et . art d ins les domaines de la lumiére et de
I'éclairage.

Les travaux de la CIE sont effectués par 7 Divisions, ayant chacune e: ‘rori 20 Comités Techniques. Les sujets d'études
s'étendent des questions fondamentales, a tous les types d'aroucationz de I'éclairage. Les normes et les rapports
techniques élaborés par ces Divisions Internationales de la CIE so. t recc 1nus dans le monde entier.

Tous les quatre ans, une Session pléniére passe en revue le travail (22 Divisions et des Comités Techniques, en fait rapport
et établit les projets de travaux pour I'avenir. La CIE est reconnue comme la plus haute autorité en ce qui concerne tous les
aspects de la lumiére et de I'éclairage. Elle occupe comme telle une position importante parmi les organisations
internationales.

DIE INTERNATIONALE BELEUCHTUNGSKO"M! .SIOiy

Die Internationale Beleuchtungskommissioi (Ci..i= eine Organisation, die sich der internationalen Zusammenarbeit und
dem Austausch von Informationen zwisc. en .. ren Mitgliedslandern beziiglich der Kunst und Wissenschaft der Lichttechnik
widmet. Die Mitgliedschaft besteht ai's de. Nationalen Komitees in rund 40 Landern.

Die Ziele der CIE sind :

1. Ein internationaler Mittelpt 1k*iur Diskussionen aller Fragen auf dem Gebiet der Wissenschaft, Technik und Kunst der
Lichttechnik und fiir dei Infc m2*.onsaustausch auf diesen Gebieten zwischen den einzelnen Léndern zu sein.

2. Grundnormen und Veri. hren der Messtechnik auf dem Gebiet der Lichttechnik zu entwickeln.

3. Richtlinien fiir die . enc 'ng von Prinzipien und Vorgéngen in der Entwicklung internationaler und nationaler Normen
auf dem Gebiet" =r Lic ttechnik zu erstellen.

4. Normen, Berichte '~ andere Publikationen zu erstellen und zu verdffentlichen, die alle Fragen auf dem Gebiet der
Wissenschaft, Techri.- und Kunst der Lichttechnik betreffen.

5. Liaisor ‘una ‘=chnische Zusammenarbeit mit anderen internationalen Organisationen zu unterhalten, die mit Fragen

der Wis. 2nschaft, Technik, Normung und Kunst auf dem Gebiet der Lichttechnik zu tun haben.
Die Arbeit v >r Ci.” wird in 7 Divisionen, jede mit etwa 20 Technischen Komitees, geleistet. Diese Arbeit betrifft Gebiete mit
grundlegende. » Inhalt bis zu allen Arten der Lichtanwendung. Die Normen und Technischen Berichte, die von diesen
interri tional zusammengesetzten Divisionen ausgearbeitet werden, sind von der ganzen Welt anerkannt.
A~ vie - Jahre findet eine Session statt, in der die Arbeiten der Divisionen Uberprift, berichtet und neue Plane fir die Zukunft
ausgec. deitet werden. Die CIE wird als hochste Autoritat fur alle Aspekte des Lichtes und der Beleuchtung angesehen. Auf
a. se Wt ise unterhalt sie eine bedeutende Stellung unter den internationalen Organisationen.
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This Technical Report has been prepared by CIE Technical Committee 6-59 of Division 6
"Photobiology and Photochemistry" and has been approved by the Board of Administration of
the Commission Internationale de I'Eclairage for study and application. The document reports
on current knowledge and experience within the specific field of light and lighting described,
and is intended to be used by the CIE membership and other interested parties. It should be
noted, however, that the status of this document is advisory and not mandatory. The latest
CIE proceedings or CIE NEWS should be consulted regarding possible subsequent
amendments.

Ce rapport technique a été élaboré par le Comité Technique CIE 6-59 de la Division 6
"Photobiologie et Photochimie" et a été approuvé par le Bureau de la Commission
Internationale de I'Eclairage, pour étude et emploi. Le document expose les connaissances et
I'expérience actuelles dans le domaine particulier de la lumiére et de I'éclairage décrit ici."'!
est destiné a étre utilisé par les membres de la CIE et par tous les intéressés. Il iout
cependant noter que ce document est indicatif et non obligatoire. Il faut consulter les nlus
récents comptes rendus de la CIE, ou le CIE NEWS, en ce qui concerne des amendcmel.‘s
nouveaux éventuels.

Dieser Technische Bericht wurde vom Technischen Komitee CIE 6-59 ucr Division 6
"Photobiologie und Photochemie" ausgearbeitet und vom Vorstand a>r ChHmmission
Internationale de I'Eclairage gebilligt worden. Das Dokument berichtet Gt r den derzeitigen
Stand des Wissens und Erfahrung in dem behandelten Gebiet von Li:ht . nd Beleuchtung; es
ist zur Verwendung durch CIE-Mitglieder und durch andere Interessie *c bestimmt. Es sollte
jedoch beachtet werden, dass das Dokument eine Empfehiing und keine Vorschrift ist. Die
neuesten CIE-Tagungsberichte oder die CIE NEWS sollten im ' niiwiick auf mogliche spatere
Anderungen zu Rate gezogen werden.

Any mention of organisations or products does /ot imply endorsement by the CIE. Whilst
every care has been taken in the compilation of cny .ists, up to the time of going to press,
these may not be comprehensive.

Toute mention d'organisme ou de predui 'implique pas une préférence de la CIE. Malgré le
soin apporté a la compilation de tou s 'as-documents jusqu'a la mise sous presse, ce travail ne
saurait étre exhaustif.

Die Erwahnung von Or¢arisationen oder Erzeugnissen bedeutet keine Billigung durch die
CIE. Obgleich grofe: Soryit bei der Erstellung von Verzeichnissen bis zum Zeitpunkt der
Drucklegung ange'*2nu >t wurde, ist es moglich, dass diese nicht vollstandig sind.
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UV-C PHOTOCARCINOGENESIS RISKS FROM GERMICIDAL LAMPS

SUMMARY

Increasingly, UV-C (100 nm — 280 nm) mediated air disinfection (principally 254 nm radiant
energy from low-pressure mercury lamps) is being used as a building environmental control to
provide human protection from transmission of airborne pathogens such as tuberculosis
bacteria, influenza viruses and other aerosolized agents. Some uses of UV-C energy require
direct exposure of the volume room air in a horizontal plane directly above the heads of
occupants. In these settings there is the potential of reflected or scattered UV-C radiation that
could result in human exposure. Known side effects of overexposure to UV-C radiation
include transient corneal and conjunctival irritation (photo-keratoconjunctivitis) and skin
irritation (erythema), which disappear within a 24 — 48 hour period, not currently known to
produce lasting biological damage. The ACGIH and ICNIRP threshold limit for 8 hou.
continuous exposure to UV-C radiation at 254 nm is 6 mJ-cm™ (60 J-m'z), and prop>r
installation of well engineered UV-C systems meet this criteria. However, there have L~en
incidents of poor installations resulting in accidental UV-C overexposures .Grnel.!
statements that all UVR is carcinogenic have raised safety concerns of open cir L.-C
systems. Although, from basic biophysical principles, UV-C radiation is carcincgenic ior the
same reason that it is an effective germicidal agent, the attenuation provided by the stratum
corneum and epithelial tissues of the skin greatly reduces the risk relative o Uv" 3 radiation.
UV germicidal irradiation can be safely and effectively used for upper air <'isini xctio 1 without a
significant risk for long term delayed effects such as skin cancer.

RISQUES DE PHOTOCARCINOGENESE UVC DES LANPES CERMICIDES

RESUME

La désinfection de lair par les UVC (100 n.n— 280 nm) dont I'énergie radiante est
principalement représentée par la raie 254 nm des sources mercure a basse pression, est en
constante augmentation. Cette technologie est utilisée dans le contrble de I'environnement
des batiments afin d’assurer la protocticn humaine contre la transmission d’agents
pathogénes transportés par l'air tels qu= 'es bactéries tuberculeuses, les virus grippaux et
tout autres agents présents sous ‘orrie d'aérosols. Certaines utilisations de I'énergie UVC
nécessitent une exposition direci? ac.volume d’air d’'une piéce dans un plan horizontal situé
directement au-dessus de Il te*e des occupants. Dans ces configurations existent
potentiellement des radiatioi.o L'VC réfléchies ou difractées qui pourraient conduire a une
exposition humaine. Le’, f.fets reconnus des surexpositions au rayonnement UVC sont
essentiellement constittAs® d'une irritation  cornéenne et conjonctivale (photo-
kératoconjonctivite) et .'ne irritation cutanée (érythéme) qui disparaissent en 24 — 48 heures,
et ne produisent pcs de dommages biologiques retardés dans I'état des connaissances
actuelles. L’'ACGi! et I'ICNIRP ont défini des valeurs seuils limites pour 8 heures
d’expositior< continues aux UVC a 254 nm, soit 6 mJ-cm™ (60 J-m'z), et l'installation correcte
de syctén.»s pooduisant des UVC doit remplir ces critéres. Néanmoins, on a rapporté des
incidents. ccacernant de mauvaises installations produisant des surexpositions UVC
accidentelics. Bien que, sur la base de principes biophysiques, le rayonnement UVC soit
carcinogene pour la méme raison qu’il est un agent germicide efficace, I'atténuation de ce
rayor...ement par I'absorption dans le stratum corneum et par les tissus épithéliaux de la peau
reuit-de maniére importante le risque relatif du rayonnement UVB et UVC. Le rayonnement
sermicide UV peut étre efficacement utilisé en toute sécurité pour la désinfection de I'air, sans
risque significatif d’effets retardés a long terme tels que les cancers cutanés.
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UV-C PHOTOKARZINOGENESE-RISIKEN DURCH KEIMTOTENDE LAMPEN

ZUSAMMENFASSUNG

In zunehmendem Male wird Luftdesinfektion durch UV-C (100 nm — 280 nm) (vornehmlich
254 nm Strahlungsenergie von Niederdruck-Quecksilberlampen) zur Gebaudeumweltkontrolle
verwendet, um fir den Schutz des Menschen vor luftibertragenen Krankheitserregern wie
z.B. Tuberkulosebakterien, Grippeviren und anderen aerosolisierten Erregern zu sorgen.
Einige Anwendungen von UV-C-Energie erfordern eine direkte Bestrahlung des
Raumluftvolumens in einer horizontalen Ebene direkt Gber den Kdpfen der Raumbenutzer.
Bei solchen Anlagen besteht die Mdglichkeit, dass reflektierte oder gestreute UV-C-Strahlung
zu einer menschlichen Gefahrdung fuhren koénnte. Bekannte Nebeneffekte, die durch zu
starke UV-C-Bestrahlung entstehen, sind z.B. transiente korneale and konjunktive Irritation
(Photo-Keratokonjunktivitis) und Hautirritation (Erythem), welche innerhalb von 24 —4c¢
Stunden verschwinden, und nach bisherigen Erkenntnissen keinen dauerhaften biologischon
Schaden verursachen. Die von ACGIH und ICNIRP festgelegte Schwellwertgrenze fir
8 Stunden dauerhaften Aufenthalt unter UV-C-Strahlung bei 254 nm betragt &.n.!-cn ?
(60 J-m'z), und eine sorgfaltige Installation von fachmannisch ausgefihrten UV-C-s 'steivien
erfullen dieses Kriterium. Dennoch gab es durch schlechte Installationen hervorge.ufene
Vorfalle, bei denen es zu unbeabsichtigten UV-C-Uberdosierungen kam. Allgemeine
Aussagen, dass jegliche UV-Strahlung karzinogen sei, haben Sichernc: sbedenken
hinsichtlich der Verwendung von offenen UV-C-Systemen hervorgerufeix. Ow wvobh' aus Sicht
grundlegender biophysikalischer Grundsatze UV-C-Strahlung . ar:ic.. acmiselben  Grund
einerseits karzinogen, andererseits aber auch ein effektiver germiziu »r W rkstoff ist, reduziert
die Schwachung durch die Hornhautschicht und das Epithelgewebe de: Haut weitgehend das
Risiko relativ zur UV-B-Strahlung. Keimtétende UV-Bestrahiung kann sicher und effektiv zur
Luftdesinfektion im oberen Raumbereich verwendet werde. onne signifikantes Risiko
hinsichtlich Langzeiteffekten wie z.B. Hautkrebs.
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