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1 Strahlungsbewertung
durch einen beliebigen Empfénger

1.1 Empfindlichkeit 1)
Ruft eine spektral beliebig zusammengesetzte Strahlung
als EingangsgréBe (Ursache) X in einem Empfangerdie Aus-
gangsgroBe (Wirkung) Y hervor, so wird der Quotient aus
AusgangsgréBe Yundder strahlungsphysikalisch, lichttech-
nisch oder nach einer anderen Wirkungsfunktionbewerteten
EingangsgroBe X als (Gesamt-)Empfindlichkeit sdes
Empféngers bezeichnet.

Y

§=— M

X
Die Empfindlichkeit hdngt im allgemeinen von der spektra-
len Verteilung der Strahlung ab.

Ist Y nicht proportional X, so hangt die Empfindlichkeit s
auBerdem von dem Wert von X ab.

Anmerkung: Die Ausdriicke EingangsgroBe und Ausgangs-
groBe bzw. Ursache und Wirkung enthalten nicht
die Vorstellung eines Wandlers, der X direkt in Y
umwandeln kann.

1.2 Differentielle Empfindlichkeit

Die (absolute) differentielle Empfindlichkeit sq ist
der Differentialquotient der Funktion Y = Y (X), die in der
graphischen Darstellung auch als Kennlinie bezeichnet
wird, an der Stelle X, Y.

dy

Sq= 9x 2

Ist die Empfindlichkeit s unabhéngig von dem Wert der
EingangsgroBe X, so gilt:

S4=S§

1.3 Logarithmisch-differentielle Empfindlichkeit

Die logarithmisch-differentielle Empfindlichkeit
sq1 ist der Differentialquotient der Funktion, die beim Uber-
gang zu den Logarithmen der Zahlenwerte von X und Y
fiir eine Kennlinie erhalten wird. Da allgemein d (In u) =du/u,
ergibt sich:

dY/y

a= o=

dY X g4

= =— == €)
dX/X dX Y s

Die VerhéltnisgroBe sq hdngt weder von den fiir X und Y

verwendeten Einheiten noch von der fiir die Logarithmen

gewdhlten Basis ab.

1.4 Spektrale Empfindlichkeit

UmfaBt die einwirkende Strahlung nur den infinitesimalen
Wellenidngenbereich dA um die Wellenldnge 4, so ist die
(absolute) spektrale Empfindlichkeit s(1) bei die-
ser Wellenidnge der Quotient aus der AusgangsgréBSe
dY(A) =Y, (A) - dA und der strahlungsphysikalischen Ein-
gangsgroBe dX. (A1) = X (A) - dA

dY()

Ay=—220
M=%

4)

1) Die hier angegebene Definition ist eine andere als die

in DIN 1319 Teil 2, Ausgabe Januar 1980, Grundbegriffe
der MeBtechnik; Begriffe fiir die Anwendung von MeB-
geréaten.

Fortsetzung Seite 2 bis 6

NormenausschuB Lichttechnik (FNL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
NormenausschuB Einheiten und FormelgréBen (AEF) im DIN

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30
03.82

DIN 5031 Teil 2 Mrz 1982 Preisgr. 6
Vertr.-Nr. 0006

Marz 1982




Seite 2 DIN 5031 Teil 2

1.5 Relative spektrale Empfindlichkeit

Die relative spektrale Empfindlichkeits(4), ist das
Verhdltnis der (absoluten) spektralen Empfindlichkeit s (1)
bei der Wellenldnge A zu der (absoluten) spektralen Emp-
findlichkeit s (o) bei einer Bezugsweillenldnge A.

s(A)

§(A)rel = o)
0.

(5)

Besteht keine Proportionalitdt zwischen X, und Y, so 1aBt
sich eine spektrale Empfindlichkeit s(A1) nur mit einem
endlichen Wellenldangenintervall A A und den ebenfalls end-
lichen GroBen A X, = X, - AA, AY (L) = Y, - A A definieren,
da der Wert von s(4) auBer von der Wellenldnge auch
noch von dem Arbeitspunkt auf der Y/ X-Kennlinie abhéngt.
Eine relative spektrale Empfindlichkeit unabhéngig von
dem jeweiligen Wert der AusgangsgréBe kann jedoch in
vielen Féllen angegeben werden, wenn man sich auf den
gleichen Wert der AusgangsgroBe AY bezieht. Die Glei-
chung (5) gilt dann in der Form:

s(A) AXe(Ag) .

=7 GirAY(lg =AY() (6)
s(do)  AXe(A)
Beschrankt man sich auf einen bestimmten Wert der Aus-
gangsgroBe, so kann stets eine relative spektrale Empfind-
lichkeit nach Gleichung (6) angegeben werden.

Berechnet man Y ausgehend von Gleichung (5), so erhélt
man:

$(A)re1 =

Y=s5(o) | Xei* sA)yer - dA ™
0

Sind X, und Y nicht proportional, so hangt s (1g) von dem

Wert des Integrals in Gleichung (7) ab.

1.6 Aktinitét

Die Aktinitdt « (Z) einer Strahlung Z fiir einen Empféanger
ist das Verhéltnis der Empfindlichkeit s (Z) bei Einwirkung
dieser Strahlung zu der Empfindlichkeit s (N) bei Einwir-
kung einer Bezugsstrahlung N.

s(Z)

s(N)
Dies gilt fiir beliebige AusgangsgréBen bei proportional
(linear) arbeitenden Empfangern; bei nicht linearer Kenn-
linie muB die Empfindlichkeit bei gleichem, gegebenenfalls
vereinbartem Wert der AusgangsgréBe ermittelt werden.
Man erhilt dann geméaB Gleichung (1):

s(Zy XNy _.
=——furY(Z)=Y\N) 9
s{N) X(Z)

Der Wert a(Z) hdangt davon ab, nach welchen Wirkungs-
funktionen die EingangsgréBen X (N) und X (Z) bewertet
werden (siehe DIN 67 519).

a(Z)=

®

a(Z)=

2 Strahlungsbewertung
durch das menschliche Auge

2.1 Licht

Strahlung, die beim Menschen unmittelbar eine Gesichts-
empfindung hervorzurufen vermag, wird als Licht (sicht-
bare Strahlung) bezeichnet. Als sichtbares Spektralgebiet
kann in der Praxis der Wellenlangenbereich 380 nm bis
780nm angenommen werden. Bei der Bewertung der
Strahlung durch das menschliche Auge ist in Gleichung (7)
gemiB Gleichung (5) fiir die relative spektrale Empfind-
lichkeit s(A);e) des Strahlungsempféngers diejenige des
menschlichen Auges, d.h. der spektrale Hellempfindlich-
keitsgrad und fiir den Faktor s(i¢) der Maximalwert des
photometrischen Strahlungsédquivalents zu setzen.

Dann ergibt sich fiir das Tagessehen (photopisches Sehen,
Zapfensehen, helladaptiertes Auge):

Y=Kp § Xer-V(A) - dA (10)

0

Das Produkt aus dem Maximalwert des photometrischen
Strahlungséquivalents K, und dem spektralen Hellemp-
findlichkeitsgrad V(4), namlich das spektrale photometri-
sche Strahlungséquivalent K(4), entspricht der (absoluten)
spektralen Empfindlichkeit s (1) gemédB Gleichung (4):

sHeKM) =K, -V

Beim Nachtsehen (skotopisches Sehen, Stabchensehen,
dunkeladaptiertes Auge) gelten entsprechende Beziehun-
gen mit den GréBen K'(A), Ko, und V'(A). Dabei ist K'(4)
das spektrale photometrische Strahlungsiquivalent, V'(A)
der spektrale Hellempfindlichkeitsgrad fiir Nachtsehen.

Im Helligkeitsbereich zwischen dem Tagessehen und dem
Nachtsehen, dem mesopischen Bereich, sind sowohl die
Stébchen- als auch die Zapfenempféanger mitihren spektral
verschiedenen Wirkungsfunktionen tatig. Dieser auch als
Purkinje-Effekt bekannte Sachverhalt hat zur Folge, daB
fiir Adaptationsniveaus zwischen 107° bis 102 cd/m? (ent-
sprechend etwa 10™* bis 10° Trol; siehe hierzu auch DIN 5031
Teil 6) das menschliche Auge die Strahlung weder nach
dem Hellempfindlichkeitsgrad fiir das dunkeladaptierte
Auge noch nach dem fiir das helladaptierte Auge bewertet.
Sind GesichtsfeldgroBe (MeBfeld plus Vergleichsfeld),
spektrale Zusammensetzung des Vergleichsfeldes sowie
die wirksame Augenpupillenfiache des Beobachters ge-
geben, so ist der spektrale Hellempfindlichkeitsgrad und
somit auch der Maximalwert des photometrischen Strah-
lungsaquivalents von der Leuchtdichte des Vergleichs-
feldes (dquivalente Leuchtdichte) abhéngig. Dies wird
durch die Schreibweise Veq().) fir den spektralen Hell-
empfindlichkeitsgrad und Ky, .4 fiir den Maximalwert des
photometrischen Strahlungséquivalents zum Ausdruck ge-
bracht.

2.2 Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad
fiir Tagessehen V (/)

Der spektrale Hellempfindlichkeitsgrad fiir Tagessehen
V(A) ist die von der Internationalen Beleuchtungskommis-
sion (CIE) festgelegte relative spektrale Empfindlichkeit
des helladaptierten Auges des Normalbeobachters. Dabei
ist auf das Maximum der spektralen Empfindlichkeit be-
zogen (Tabelle fiir V(1) siehe DIN 5031 Teil 3). Fiir prak-
tische Zwecke kann Helladaption fiir Leuchtdichten groBer
als 10 cd/m? angenommen werden.

Anmerkung 1: Die V(A)-Werte sind identisch mitden Norm-
spektralwerten j (1) des farbmeBtechnischen Kiein-
feld-Normalbeobachters, die fiir Gesichtsfelder
kleiner oder gleich 4° benutzt werden sollen (siehe
DIN 5033 Teil 2).

Anmerkung 2: Die Internationale Beleuchtungskommis-
sion (CIE) hat angeregt, die Normspektraiwerte
V10 (A) des farbmeBtechnischen GroBfeid-Normal-
beobachters, die fiir Gesichtsfelder groBer als 4°
benutzt werden sollen, versuchsweise auch fiir
photometrische Zwecke als Vig(A)-Werte zu ver-
wenden. Zahlenwerte fiir Vio(A) siehe Tabelle 1.

2.3 Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad

fiir Nachtsehen V' (1)
Der spektrale Hellempfindlichkeitsgrad fiir Nachtsehen
V'(A) ist die von der Internationalen Beleuchtungskommis-
sion (CIE) festgelegte relative spektrale Empfindlichkeit



