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Kurzfassung 
 
Einer der Gründe für die bisher oft divergenten Forschungsergebnisse im Bereich 
nicht-visueller Wirkungen des Lichts auf den Menschen könnte in der meist unzu-
reichenden Beschreibung der genutzten Lichtsituation liegen. Oft wird die Intensität 
des Stimulus mit der vertikalen Beleuchtungsstärke am Auge beschrieben. For-
schungsergebnisse deuten darauf hin, dass die Sensitivität von intrinsisch-
photosensitiven retinalen Ganglienzellen von der Lage auf der Netzhaut abhängen 
kann, weshalb die Lichteinfallsrichtung zur Beschreibung des Stimulus betrachtet 
werden sollte. Dieser Artikel beschreibt das Vorgehen zur Durchführung eines Pro-
bandenversuchs, der die Annahmen zur Richtungsabhängigkeit in Nacht- und Tagsi-
tuationen überprüfen soll. 
 
Schlagwörter: nicht-visuelle Effekte, Lichteinfallsrichtung, räumlich aufgelöste Mes-
sung, akute Aufmerksamkeit, ipRGC, Human Centric Lighting 
 
 
Einleitung / Hintergrund 
 
Bisher existieren nur wenige Studien zu nicht-visuellen Effekten (engl.: non-image-
forming effects – NIF effects) in Bezug auf die Lichteinfallsrichtung ins Auge. Diese 
untersuchten lediglich den Einfluss auf die nächtliche Melatoninsuppression und zei-
gen, dass die Wirkungen bei Beleuchtung von Bereichen der Retina im unteren (Las-
ko, 1999; Smith et al., 2002; Glickman et al., 2003) und im nasalen Teil (Visser et al., 
1999; Rüger et al., 2005) der Netzhaut stärker ausgeprägt sind. Darüber hinaus ist 
die Melatoninunterdrückung bei binokularer im Gegensatz zu monokularer Beleuch-
tung (Brainard et al., 1997; Wang et al., 1999) stärker. Lichtszenen gleicher Beleuch-
tungsstärke am Auge werden in der bisherigen Forschung zu NIF-Wirkungen als 
identisch betrachtet. Wenn die Hinweise zur Richtungsabhängigkeit berücksichtigt 
werden, ist es jedoch fraglich, ob die vertikale Beleuchtungsstärke eine geeignete 
Messgröße zur Bestimmung des Stimulus für NIF-Effekte ist. 
 
Die Abb. 1 zeigt Fisheye-Aufnahmen von zwei unterschiedlichen Lichtszenen, die 
vergleichbare vertikale Beleuchtungsstärken und ebenso vergleichbare vertikale me-
lanopisch-gewichtete Bestrahlungsstärken am Auge hervorrufen. Über diese Auf-
nahmen ist eine Skizze mit Regionen besonderen Interesses für NIF-Effekte gelegt. 
Hierin liegt möglicherweise ein Grund für teilweise widersprüchliche erscheinender 
Ergebnisse zwischen bisherigen Studien. Zudem wird die gezielte Auswertung vorhe-
riger Studien durch die oft unzureichende Beschreibung der geometrischen Bedin-
gungen der genutzten Lichtsituationen erschwert bzw. verhindert. 
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Im Fokus dieses Beitrags steht die Beschreibung einer Probandenstudie, die einer-
seits die Übertragbarkeit, der zur Richtungsabhängigkeit der nächtlichen Melatonin-
suppression gefundenen Ergebnisse auf die nächtliche akute Aufmerksamkeit und 
andererseits die Übertragbarkeit auf die akute Aufmerksamkeit am Tag untersucht. 
 

 
 

Abb. 1 Zwei unterschiedliche Lichtszenen mit vergleichbaren vertikalen Beleuch-
tungsstärken und melanopisch-gewichtete Bestrahlungsstärke am Auge; Re-
gion 1: sehr wichtig, Region 2: weniger wichtig, Region 3: vermutlich keinen 
oder unwesentlichen Effekt 

 
 
Material und Methoden / Experimentelles 
 
In dieser Probandenstudie wird die räumliche Verteilung des Lichts im beobachteten 
Halbraum und der Tageszeitpunkt als unabhängige Variablen untersucht. Den Pro-
banden werden die in Abb. 2 gezeigten Lichtszenen in randomisierter Reihenfolge 
angeboten. 
 

 
 
Abb. 2 Im Probandenversuch genutzte Lichtszenen mit jeweils Ev,v ≈ 1000 lx. Licht-

szene 1 (links) mit Licht vorwiegend aus Regionen 1+2; Lichtszene 2 (rechts) 
mit Licht vorwiegend aus Region 3 

 
Die akute Aufmerksamkeit wird durch objektive Tests operationalisiert, wie z. B. audi-
tive Reaktionszeittest und subjektive Bewertung per Fragebogen. Kontrollvariablen 
der Probanden, wie Chrono- und Stresstyp, Lichthistorie usw., und des Versuchs-
raums, wie z. B. die Raumtemperatur sowie die CO2-Konzentration werden ermittelt 
und protokolliert. 
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Tab. 1 Übersicht der abhängigen Variablen und ihrer Operationalisierung 
 

Abhängige Variable Operationalisierung 

Akute Aufmerksamkeit 
Auditiv Fragebogen 

AureTIM oder auditory PVT, 
N-back-Test Karolinska Sleepiness Scale (KSS) 

 
Die Durchführung des Probandenversuchs findet am Morgen und in der Nacht statt. Die 
Teilnehmenden werden gebeten, keine leistungssteigernden Substanzen (wie z. B. Kof-
fein oder Energydrinks) am Tag der Durchführung zu sich zu nehmen. Zu Beginn wird 
ein erster Testblock durchgeführt, um das individuelle Ausgangsniveau zu bestimmen. 
Daran anschließend erfolgt die Exposition mit einer der beiden Lichtszenen in zufälliger 
Reihenfolge. Während der Exposition hören die Teilnehmer ein Hörbuch und müssen 
den Blick auf ein Ziel auf der gegenüberliegenden Wand festhalten. Zu geeigneten Zeit-
punkten wird ein auditiver kognitiver Leistungstest durchgeführt. Nach 30 min Exposition 
wird der zweite Testblock durchgeführt. Jedem Probanden werden alle Situationen an-
geboten, da interindividuelle Varianzen in der retinalen Sensitivität möglich sind. Insge-
samt sind somit vier Teilnahmen jedes Probanden erforderlich. 
 
Ein Testblock besteht aus der Durchführung der physiologischen auditiven Tests und der 
physiologischen Fragebögen. Neben allgemeinen Fragen zum Wohlbefinden enthalten 
die Fragebögen die Karolinska Sleepiness Scale und weitere Fragen zu den Lichtbedin-
gungen. 
 

 
 
Abb. 3 Schematische Darstellung des Versuchsablaufs (Lichtszenen, absolute Be-

leuchtungsstärkeniveaus des Tageszeitpunkts) 
 
 
Ergebnisse 
 
Ergebnisse werden nach der Durchführung im Winter 2018/2019 und anschließender 
Auswertung vorliegen. Erste Ergebnisse der Probandenstudien werden im Frühjahr 
2019 erwartet. 
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Diskussion / Implikationen für die Praxis / Ausblick 
 
Nach Durchführung des beschriebenen Probandenversuchs und Auswertung der 
Daten, werden Ergebnisse vorliegen, die Einblick in den Einfluss dieser Lichtszenen 
auf die akute Aufmerksamkeit bei Tag und Nacht ermöglichen. Die Ergebnisse wer-
den einen Hinweis geben, ob die retinalen Sensitivitätsunterschiede in Bezug auf 
nächtliche Melatoninsuppression auch für akute Aufmerksamkeit während der Nacht 
und sogar während des Tags gelten. Diese Ergebnisse werden die zukünftige Licht-
planung in Hinsicht einer ganzheitlichen Planung, die auch NIF-Effekte von Licht mit 
einbezieht, beeinflussen und möglicherweise die zentrale Rolle des mittleren Ge-
sichtsfelds und damit beispielsweise die Leuchtdichten der Wände für NIF-Effekte 
hervorheben. 
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