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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16791:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung®
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Spiegelgremium ist der Arbeitsausschuss NA 058-00-27 AA ,Wirkung des Lichts auf
den Menschen® im DIN-Normenausschuss Lichttechnik (FNL).
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16791:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung*
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Es gibt Uberzeugende wissenschaftliche Belege dafiir, dass Licht nicht nur fir das Sehen wesentlich ist,
sondern auch fir wichtige biologische, nicht bildgebende Wirkungen, die flr die menschliche Leistung und
das menschliche Wohlbefinden hochgradig relevant sind. In Abhangigkeit von der Belichtungszeit und dem
Lichtspektrum kann Licht eine Suppression der nachtlichen Ausschittung von Melatonin verursachen, die
Herzfrequenz sowie die Aufmerksamkeit steigern und die Thermoregulation oder das Spektrum des
Elektroenzephalogramms beeinflussen. Licht ist der Hauptfaktor bei der Synchronisierung der menschlichen
biologischen Uhr. Es kann die Phase des circadianen Systems verschieben und es bestimmt die
Zeiteinteilung des Schlaf-/Wachzyklus. Bei einem Teil von Patienten kann Lichteinstrahlung saisonal und
anderweitig bedingte Depressionen lindern und die Lebensqualitat steigern [1]. Unter Lichteinstrahlung
wurden rasche Reaktionen im Sekundenbereich beim Pupillenreflex oder der Gehirnaktivitat beobachtet.

Die derzeitige Beleuchtungspraxis und die Bemihungenzum Energiesparen, z.B. die Europaischen
Verordnungen 244/2009 und 859/2009 sowie 245/2009 und 347/2010, fihren tendenziell zu einer
Verringerung der Innenbeleuchtungsstarken. Dies kann in Beleuchtungsbedingungen resultieren, die fur das
menschliche Wohlbefinden sowie fir die Gesundheit und die Funktionstlchtigkeit des Menschen nicht optimal
sind.

Die oben erwahnten biologischen Wirkungen des Lichts werden durch die Aktivierung der Photorezeptoren
des Auges hervorgerufen. Die fir die Sehfahigkeit verantwortlichen Rezeptoren, die Stdbchen und Zapfen,
sind relativ gut bekannt und durch Normen wie z. B. CIE 17.4 beschrieben. Allerdings werden die intrinsisch
photosensiblen retinalen Ganglienzellen, die einen starken Einfluss auf diese Wirkungen haben, meist
Ubersehen. Dementsprechend ist eine Beschreibung der optischen Strahlung, die nur das photometrische
Wirkungsspektrum bertcksichtigt, nicht ausreichend. Die tatsachliche biologische Reaktion des Augesbei
Lichteinstrahlung ist von der relativen Reaktion jedes der finf Photorezeptoren abhangig und es gibt starke
Hinweise auf synergistische Reaktionen zwischen den Rezeptoren. Um ein tieferes Verstandnis zu erlangen,
wie eine Stimulation der finf Photorezeptoren zu einer erstrebenswerten oder nicht erstrebenswerten
biologischen Reaktion fiihrt, muss das Licht so beschrieben werden, dass die Einwirkung auf jeden
Photorezeptor quantifiziert werden kann.

Es ist aullerdem wichtig, die Bedeutung der Dunkelheit, sowie das tagliche Muster von Licht und Dunkelheit
zu erkennen, insbesondere in der und um die Zeit des Schlafes. Zusatzlich kénnen bestimmte Anderungen
der Ausgewogenheit des Lichtspektrums zu verschiedenen Tageszeiten nitzlich sein, um den Biorhythmus zu
fordern; dies muss aber durch weitere Nachweise belegt werden, um es als allgemeinen Grundsatz
anerkennen zu koénnen. Eine Analyse der Beteiligung der verschiedenen Photorezeptoren ist von
entscheidender Bedeutung flr das Verstdndnis dafir, wie diese Ergebnisse mit Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit hervorgerufen werden.

Die Erflllung der biologischen, nicht visuellen Bedlrfnisse hinsichtlich des Lichts hat einen direkten Einfluss

auf die menschliche Leistung und das menschliche Wohlergehen und erhebliche Auswirkungen auf
Architektur, Innenraumgestaltung, Beleuchtung sowie Sozial- und Arbeitszeitplane.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm definiert MaRe, die zur Uberpriifung und zum Vergleich von Beleuchtungsbedingungen
verwendet werden koénnen, hinsichtlich ihres Potentials, nicht bildgebende, durch das Auge Ubermittelte
Einflusse des Lichts auf den Menschen zu bewirken. Diese Norm stellt auBerdem Informationen zur
Anwendung in der Beleuchtungspraxis bereit, die sowohl fur den 6ffentlichen als auch den privaten Bereich
relevant sind. Allerdings ist der wissenschaftliche Kenntnisstand noch nicht ausreichend ausgereift, um
Festlegungen fur Beleuchtungsbedingungen zu erstellen, die spezielle, nicht bildgebende Einflisse auf den
Menschen haben. Aullerdem liefert diese Norm keine Beleuchtungspraktiken im Zusammenhang mit
Schichtarbeit.

Diese Norm befasst sich nicht mit Gesundheitsschutzbelangen, wie sie z.B. durch Flimmern,
photobiologische Sicherheit oder die Einflisse nicht sichtbarer, optischer Strahlung (Ultraviolett- und
Infrarotstrahlung) entstehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 12665, Licht und Beleuchtung — Grundlegende Begriffe und Kriterien fiir die Festlequng von
Anforderungen an die Beleuchtung

EN 13032-1, Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 1: Messung und Datenformat

CIE S 017/E:2011, ILV: Internationales Wérterbuch der Lichttechnik

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe von CIE S 017/E:2011, EN 12665 und die
folgenden. Gegebenenfalls werden die Unterschiede zu den der Sl-Konvention folgenden Definitionen der
spektral gewichteten Mengen angegeben.

31
a-opisch
bezogen auf ein bestimmtes opsinbasiertes menschliches Photopigment, bezeichnet durch «, z. B.:

3.2
cyan-opisch
bezogen auf Photopsin, das Photopigment des S-Zapfens (a = “sc”, en: s-cone)

Anmerkung 1 zum Begriff: a kann einen von funf Werten annehmen, die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind.
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3.3

a-opische spektrale Wirksamkeit (einer monochromatischen Strahlung der Wellenlange 1)

[N ()]

spektrale Standardempfindlichkeit eines der fiunf menschlichen o-opischen Photopigmente gegenlber der auf
die auBere Oberflaiche des Auges einfallenden Bestrahlungsstarke so angepasst, dass das Integral jeder
Kurve gleich 1 ist; die spektrale Wirkungsfunktion gibt den Quotienten des Strahlungsflusses bei einer
Wellenlange 4 bei einer beliebig festgelegten Referenzwellenldnge A an, sodass beide eine gleiche

Photorezeptoraktivitat produzieren, die vom spezifizierten a-opischen Photopigment zuzuordnen ist
Symbol: N (4)

Einheit: 1

Anmerkung 1 zum Begriff: Die funf N (1) Funktionen verhalten sich analog zur spektralen Lichtausbeute, z. B. ¥(4).

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Weitere derivative Definitionen des vorgeschlagenen a-opischen Lumendquivalents sind
moglich, wurden aber aus Griinden der Kiirze weggelassen.

Anmerkung 3 zum Begriff: Das SI-System nutzt Wirkungsspektren, die auf einen Héchstwert von 1 normalisiert sind;

Sa (ﬂ') = Na(/l)
Ny(Amax)
3.4
NIF spektrale Wirksamkeitskonstante
[K\]

Konstante, die zur Berechnung der o-opischen Flussaquivalente aus den a-opischen spektralen Wirk-
samkeitsfunktionen verwendet wird; die spektrale Wirksamkeitskonstante ist so festgelegt, dass ein Lumen
Lichtstrom von einer Quelle mit einer energiegleichen spektralen Energieverteilung ebenfalls 1 a-opisches
Lumenaquivalent produziert

Einheit: a-Im-w1

Anmerkung 1 zum Begriff: KN =Kn IV(/l)d/l =72983,25 und ist unabhangig von «, durch die vorgeschlagene
Definition eines a-opischen Lumenégquivalents.

Anmerkung 2 zum Begriff: Unter dem SI-System werden spektrale Konstanten nur fiir das Lumen verwendet; in allen
anderen Fallen werden radiometrische Einheiten flr spektral gewichtete Quantitaten verwendet.

3.5

a-opisches Flussédquivalent

a-opisch gewichteter Fluss, wobei die spektrale Wirksamkeit durch das Prafix so festgelegt wird, dass ein
Fluss mit energiegleicher spektraler Energieverteilung, das 1 Lumen produziert, auch 1 a-opisches
Lumendaquivalent produziert, das durch folgende Gleichung definiert ist:

@, = K[ P 1 (2)Ng (A)dA
Dabei ist

Ky die spektrale NIF-Wirkungskonstante
Ky = 683,002 jV(l)dA =72983,25

Dy ) (M) der Fluss mit einer energiegleichen spektralen Energieverteilung und

N (A die a-opische spektrale Wirksamkeit (einer monochromatischen Strahlung der Wellenlange A1)
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