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LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfer erzeugen ihre Lichtstrahlung durch blaue LEDs, die mit
Hilfe einer fluoreszierenden Beschichtung am Glaskolben weisses Licht abstrahlen.

Gesundheitliche Effekte

Zu starkes blaues Licht kann die Netzhaut der Augen schadigen. Eine im Auftrag des BAG durchge-
fuhrte Studie hat deshalb die Strahlung von LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfern ausgemes-
sen, um solche Auswirkungen abschéatzen zu kénnen.

Damit blaues Licht von Geraten die Augen nicht gefahrdet, muss es den Grenzwert fir die Blaulicht-
gefahrdung einhalten. Dieser Grenzwert hangt sowohl von der Starke des blauen Lichtes als auch von
der Zeit ab, wahrend der das blaue Licht auf die Netzhaut des Auges fallt. Folgende Risikogruppen
werden unterschieden:
e Gerate der so genannten ,freien Gruppe® halten den Grenzwert auch bei stundenlanger Ver-
wendung ein und sind fur alle Personen einschliesslich der Kinder risikofrei.
e Gerdate der Risikogruppen 1 und 2 halten den Grenzwert wahrend einer kurzen Bestrahlungs-
dauer des Auges ein und stellen wéhrend dieser Zeit kein Risiko dar.
e Gerate der Risikogruppe 3 geféahrden bereits nach einer sehr kurzen Bestrahlungsdauer im Be-
reich von Zehntelsekunden die Netzhaut.
Die Studie im Auftrag des BAG zeigt, dass die untersuchten LED-Taschenlampen je nach Modell der
freien Gruppe als auch den Risikogruppen 1 und 2 angehoren, sofern eine Person direkt in ihren
Lichtstrahl blickt. Die untersuchten LED-Scheinwerfer gehéren je nach Modell der freien Gruppe als
auch der Risikogruppe 1 an. Die Studie hat keine LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfer gefun-
den, die der Risikogruppe 3 angehoren.

LED-Taschenlampen und LED- Scheinwerfer erfordern einen sachkundigen Umgang, damit
keine gesundheitlichen Risiken auftreten:

e LED-Taschenlampen kénnen je nach Modell sehr stark strahlen. Schauen Sie deshalb nie
direkt aus kurzer Distanz in den Lichtstrahl einer LED-Taschenlampe. Bei handelsiblichen
LED-Taschenlampen ist das Risiko fur Augenschaden in Abstanden ab fuinf Metern gering.

¢ Richten Sie den Strahl einer LED-Taschenlampe nie auf die Augen einer anderen Person
oder eines Tieres.

e LED-Taschenlampen gehéren nicht in die Hande von kleinen Kindern. Leiten Sie grossere
Kinder an, LED-Taschenlampen richtig zu verwenden.

e Schauen Sie nie direkt in den Lichtstrahl eines LED-Scheinwerfers. Stellen Sie solche
Scheinwerfer moglichst so auf, dass Personen nicht direkt aus kurzer Distanz in den Strahl
blicken kénnen.

Bundesamt fir Gesundheit BAG
Schwarzenburgstrasse 157, CH-3003 Bern



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse Bundesamt fir Gesundheit BAG
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Ausfuhrliche Informationen

1 Aufbau und Strahlungseigenschaften

LED-Taschenlampen bestehen aus einer Stromversorgung durch Batterien oder Akkumulatoren, einer
einzigen LED oder einer LED-Matrix, die aus mehreren LEDs besteht, sowie einem Reflektor, der den
Strahl der LED mehr oder weniger biindelt. Der Reflektor kann in der LED eingebaut sein oder als se-
parates Bauteil die LED umschliessen. Je nach Konstruktion des Reflektors strahlt eine Taschen-
lampe einen Strahl mit fixer Strahlbreite oder einen Strahl mit einstellbarer variabler Strahlbreite ab.

LED-Scheinwerfer bestehen aus einer Stromversorgung durch Batterien, Akkumulatoren oder Netzan-
schluss, einer LED-Matrix, die aus mehreren LEDs besteht, sowie einer Optik, die den Strahl der LED
mehr oder weniger bindelt.

2 Gesundheitliche Auswirkungen

2.1 Sichtbares Licht

Sichtbares Licht féllt je nach Alter mehr oder weniger ungehindert auf die Netzhaut. Bei sehr starken
Lichtstarken werden die Netzhaut, andere Gewebe und die Photorezeptorzellen des Auges zu stark
beleuchtet. Dabei entstehen thermische und photochemische Prozesse, die das Auge schwer und ir-
reversibel schadigen und die zu einem partiellen Verlust der Sehkraft oder sogar zu Erblindungen fiih-
ren kdnnen. Ein zu starker blauer Lichtanteil bzw. eine Blaulichtgefahrdung (engl. blue light hazard)
stellt fur die Allgemeinbevolkerung ein Risiko dar. Photochemische Schadigungen kénnen zudem
durch die Reaktion von blauem Licht mit im Auge eingelagerten Substanzen wie Lipofuscin entstehen,
die sich mit zunehmendem Alter im Auge ablagern (Behar-Cohen et al. 2011).

2.1.1 Grenzwerte und Normierung fur Blaulichtgefahrdung

Um akute Risiken von sichtbarer und infraroter Strahlung zu verhindern, hat die Internationale Kom-
mission zum Schutz nichtionisierender Strahlung Grenzwerte empfohlen (ICNIRP 2013), die auch die
Blaulichtgeféahrdung betreffen. Der Grenzwert fur Blaulichtgefahrdung beschrénkt die auf die Netzhaut
fallende blaue Lichtstrahlung und soll die Schadigung der Netzhaut verhindern. Basis dieses Grenz-
wertes bildet die Strahlungsquantitat, bei der bereits bei 50 % der untersuchten Augen sichtbare
Schadigungen der Netzhaut aufgetreten sind. Dieser Grenzwert hat die Eigenschaften einer Dosis,
also des Produktes der Strahlung mal die Bestrahlungsdauer. Das heisst, dass bei sehr langen Be-
strahlungsdauern der Netzhaut die auf sie fallende Strahlung klein sein muss bzw. bei sehr kurzen Be-
strahlungsdauern die Strahlung gross sein kann. Der Grenzwert fir Blaulichtgefahrdung unterscheidet
zwei Falle. 1) Normale Augen mit Augenlinsen und 2) blaulichtempfindliche Augen von Kindern mit ih-
ren sehr klaren Augenlinsen wie auch von Personen, die entweder keine oder eine sehr klare kiinstli-
che Augenlinse als Folge einer Operation des grauen Stars haben.

Die européische Norm fur Lampen und Lampensysteme, mit der auch Lichtquellen wie Taschenlam-
pen und Scheinwerfer beurteilt werden kénnen, setzt den Grenzwert fiir die Blaulichtgefahrdung mit
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verschiedenen Risikogruppen um (Tabelle 1). Die Risikogruppen unterscheiden sich in der Dauer,
wahrend der eine Lichtquelle die Netzhaut eines Auges bestrahlen kann, ohne dass der Grenzwert
erreicht wird. Die Norm unterscheidet dabei zwischen Lichtquellen, die auf Grund ihrer kleinen Strah-
lung auch bei zeitlich unbeschrénktem Einsatz kein Risiko darstellen, und Lichtquellen, die auf Grund
ihrer starkeren oder sehr starken Strahlung nur wahrend zeitlich beschrankten oder sehr kurzen Ein-
satzdauern ungefahrlich sind. Diese Gruppen sind wie folgt definiert;

Risikogruppe Dauer der Bestrahlung des Auges, Bezeichnung der Vorsichtshin-
einer Lampe bei welcher der Grenzwert fir die Lampe mit Risiko- | weise / Warn-
Blaulichtgefédhrdung erreicht wird gruppe hinweise

Freie Gruppe grosser 10000 Sekunden nicht erforderlich nicht erforderlich

Risikogruppe 1 | zwischen 100 und 10000 Sekunden nicht erforderlich nicht erforderlich

Risikogruppe 2 zwischen 0.25 und 100 Sekunden erforderlich Vorsichtshin-
weise erforder-
lich

Risikogruppe 3 kleiner als 0.25 Sekunden erforderlich Warnhinweise
erforderlich

Tabelle 1 Risikogruppen

Die Risikogruppen bilden die Blaulichtgefahrdung durch Lichtquellen allerdings relativ grob ab, da die
zuldssigen Bestrahlungsdauern innerhalb einer Risikogruppe einen grossen Bereich Uberstreichen.
Aussagekraftiger fur die Beurteilung einer Lichtquelle ist die Bestrahlungsdauer der Netzhaut, bei wel-
cher der Grenzwert nicht mehr eingehalten ist.

Lichtquellen, die den Risikogruppe 2 und 3 angehoren, sollen gemass den Empfehlungen der Interna-
tionalen elektrotechnischen Kommission (IEC) mit ihrer Risikogruppe gekennzeichnet sein und mit ei-
nen Vorsichts- bzw. Warnhinweis auf der Verpackung oder der Produkteinformation (Beipackzettel)

2.1.2 Blaulichtgefahrdung durch LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfer

Eine vom METAS im Auftrag des BAG durchgefiihrte Studie hat die Blaulichtgefahrdung durch LED-
Taschenlampen und LED-Scheinwerfer untersucht

LED-Taschenlampen

Die Studie hat drei LED-Taschenlampen mit einstellbarer Strahlbreite (gebundelter oder ungebiindel-
ter Strahl) sowie zwei LED-Taschenlampen mit fixem Strahl (geblndelter Strahl) untersucht. Die Re-
sultate zeigen, dass sie in Abstanden bis zu mindestens einem Meter je nach Modell sowohl der freien
Gruppe als auch den Risikogruppen 1 oder 2 angehdren kdnnen (Tabelle 2). Dies gilt auch fir Ta-
schenlampen mit verstellbarer Strahlbreite und unabhéngig davon, ob ihr Strahl gebiindelt oder unge-
biindelt eingestellt ist. Dies bedeutet, dass bereits ein sehr kurzer Blick in den Strahl einer in der eige-
nen Hand gehaltenen LED-Taschenlampe die Augen gefédhrden kann. Gefahrdet sind sowohl normale
als auch empfindliche Augen. Personen sollten deshalb LED-Taschenlampen grundsatzlich nicht auf
sich selber oder andere sich in unmittelbarer Nahe befindende Personen richten. Nicht als Kinder-
spielzeug gekennzeichnete LED-Taschenlampen gehdren deshalb nicht in die Hande von kleinen Kin-
dern. Ab finf Meter Abstand gehdren alle Taschenlampen der freien Gruppe an und gefahrden die
Augen nicht.
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Ab- Wertebereich fur 5 verschiedene Modelle von LED-Taschenlampen
stande Maximale Bestrahlungszeiten in Sekun- | Risikogruppe
den
Normale Augen Empfindliche Au- Normale Augen Empfindliche Au-
gen gen
Strahl Strahl Strahl Strahl Strahl Strahl Strahl Strahl
gebln- | unge- gebln- | unge- gebln- | unge- gebln- | unge-
delt bindelt | delt bundelt | delt bundelt | delt bundelt
30cm | 24 bis 21 bis 22 bis 20 bis 99 | RG2, RG2, RG2, RG2,
1062 105 1005 freie RG1 freie RG1,
Gruppe Gruppe
60 cm | 24 bis 44 bis 23 bis> | 42bis> | RG2, RG2, RG2, RG2,
>10000 | >10000 10000 10000 freie freie freie RG1,
Gruppe | Gruppe Gruppe | freie
Gruppe
1m 25 bis 250 bis 24 bis > | 240 bis RG2, freie RG2. freie
>10000 | >10000 10000 >10000 freie Gruppe freie Gruppe
Gruppe Gruppe
5m >10000 | >10000 >10000 | >10000 | freie freie freie freie
Gruppe | Gruppe Gruppe | Gruppe
10 m >10000 | >10000 >10000 | >10000 freie freie freie freie
Gruppe | Gruppe Gruppe | Gruppe
15m >10000 | >10000 >10000 | >10000 | freie freie freie freie
Gruppe | Gruppe Gruppe | Gruppe
20m >10000 | >10000 >10000 | >10000 freie freie freie freie
Gruppe | Gruppe Gruppe | Gruppe

Tabelle 2 maximale Bestrahlungszeiten und Risikogruppen von Taschenlampen fur normale und empfind-
liche Augen. Messungen fir finf Taschenlampen, davon drei mit verstellbarer Strahlbreite (ungebiindel-
ter und gebundelter Strahl) sowie zwei mit fester Strahlbreite (geblndelter Strahl)

LED-Scheinwerfer

Absténde | Wertebereich fur 2 verschiedene Modelle von LED-Scheinwerfern

Maximale Bestrahlungszeiten in Sekunden

Normale Augen Empfindliche Augen | Normale Empfindliche

Augen Augen

30 cm 461; 874 430; 830 RG1 RG1
60 cm 662; 1905 621; 1734 RG1 RG1
1m > 10000 > 10000 freie Gruppe | freie Gruppe
5m > 10000 > 10000 freie Gruppe | freie Gruppe
10 m > 10000 > 10000 freie Gruppe | freie Gruppe
15m > 10000 > 10000 freie Gruppe | freie Gruppe
20m > 10000 > 10000 freie Gruppe | freie Gruppe

Tabelle 3 maximale Bestrahlungszeiten und Risikogruppen von Scheinwerfern fir normale und empfindli-
che Augen. Messungen fir zwei Scheinwerfer.
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Die Resultate von zwei ausgemessenen LED-Scheinwerfern zeigen, dass sie in Abstédnden bis min-
destens 60 cm der Risikogruppen 1 angehdren kénnen (Tabelle 3). Dies bedeutet, dass ein minuten-
lang andauernder Blick in den Strahl eines LED-Scheinwerfers die Augen gefahrden kann. Geféahrdet
sind sowohl normale als auch empfindliche Augen.

Mit Messungen an nur zwei Produkten lasst sich die Blaulichtgefahrdung durch LED-Scheinwerfer in
kurzen Distanzen nicht umfassend bewerten. LED-Scheinwerfer sollten deshalb vorsorglich so betrie-
ben werden, dass sie Personen aus kurzer Distanz nicht dauernd direkt bestrahlen.

2.1.3 Gesundheitliche Bewertung

Der blaue Lichtanteil der ausgemessenen LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfern kann die Ge-
sundheit der Augen (Netzhautschadigung) gefahrden, wenn Personen aus kurzen Distanzen direkt in
den Lichtstrahl blicken.

2.2 Flicker

Bei LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfern kann die Helligkeit des abgestrahlten Lichtes je
nach Produkt zeitlich mehr oder weniger schwanken. Diese Helligkeitsschwankungen werden als «Fli-
cker» bezeichnet, sofern sie den Menschen Uber deren visuelle Wahrnehmung den Eindruck vermit-
teln, dass das Licht unstetig ist. Die zeitlichen Helligkeitsschwankungen bzw. Flicker hangen von der
Technologie und der Qualitat der Stromversorgung ab, welche diese Gerate mit Energie versorgen.
Flicker treten insbesondere bei Stromversorgungen auf, die pulsweitenmoduliert arbeiten (PWM-
Stromversorgungen). Im gedimmten Zustand reduzieren sie den Strom periodisch oder schalten ihn
periodisch ganz aus. Da LED keine nachleuchtenden Eigenschaften haben, Ubertragen sich die
Stromschwankungen unmittelbar auf das abgestrahlte Licht.

2.2.1 Wirkungen von Flickern auf den Menschen

Die meisten Menschen kdnnen mit ihren Augen Flicker bis zu einer Frequenz von 30 bis 60 Hertz er-
kennen. Flicker mit Frequenzen von 100 Hertz und héher sind fir Menschen nicht mehr bewusst er-
kennbar. Allerdings kann die Netzhaut Flicker bis zu 500 Hertz detektieren, ohne dass der Mensch sie
bewusst wahrnimmt.

Zu gesundheitlichen Wirkungen von Flicker gibt es sehr wenige Erkenntnisse, die hauptséachlich aus
Studien zu Leuchtstoffréhren mit konventionellen Vorschaltgeraten stammen. Flicker knnen sowohl
unmittelbar eintretende wie auch langerfristige gesundheitliche Effekte hervorrufen. Unmittelbare Wir-
kungen betreffen insbesondere Personen, die an photosensitiver Epilepsie erkrankt sind. Sie sind
dann geféhrdet, wenn die Flickerfrequenz zwischen 3 und 70 Hertz liegt. Langer andauernde Flicker-
erscheinungen kénnen zu Kopfweh, Migrane, Augenschmerzen, eingeschrénkter Sehleistung, Ablen-
kung oder eingeschrénkter Leistungsfahigkeit fihren (Wilkins et al. 2010; Karanovic et al. 2011,
Shepherd 2010).

2.2.2 Grenzwerte

Im Moment bestehen keine verbindlichen Grenzwerte fur Flicker. Flickereigenschaften einer Licht-
quelle werden als ,Prozent Flicker oder auch als Flickerindex angegeben (Poplawski und Miller
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2013). Ein Prozentwert von 0 bedeutet, dass eine Lichtquelle keine Flicker aufweist und kontinuierlich
strahlt, ein Prozentwert von 100 bedeutet, dass die Intensitéat des Lichtes periodisch zwischen dem
Maximum und Minimum (dunkel) wechselt.

2.2.3 Intensitat der Flicker

Die vom METAS im Auftrag des BAG durchgeflhrte Studie zeigt, dass sowohl LED-Taschenlampen

als auch LED-Scheinwerfer flickern kbnnen (Tabelle 4).

Leuchtmittel von %-Flicker: | %-Flicker:
Geréatetypen Gerat mit | Gerat mit
tiefstem héchstem
Wert Wert
LED-Taschenlampe 0 46
LED-Scheinwerfer 0 99

Tabelle 4 Flickereigenschaften von LED-Taschenlampen und LED-Scheinwerfern.

2.2.4 Gesundheitliche Bewertung

Ob Flicker von LED ein gesundheitliches Risiko darstellen, lasst sich im Moment nicht abschliessend
beurteilen (SCENIHR 2018). Aus vorsorglichen Griinden ist es deshalb empfehlenswert, bei Beleuch-
tungen mit Scheinwerfern nach Méglichkeit flickerfreie LED-Scheinwerfer einzusetzen.

3 Rechtliche Regelung und Normierung

Taschenlampen und Scheinwerfer missen als Niederspannungserzeugnisse den Anforderungen der
Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV SR 734.26) entsprechen. Nieder-
spannungserzeugnisse durfen weder Personen noch Sachen gefahrden und nur dann in Verkehr ge-
bracht werden, wenn sie die grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der européischen Richtlinie erfillen. Die grundlegenden Anforderungen sind in européischen
Normen spezifiziert. Die zulassige optische Strahlung ist in der européischen Norm EN SN
62471:2008 definiert und basiert auf den Grenzwertempfehlungen der Internationalen Kommission
zum Schutz nichtionisierender Strahlung zu nichtkohérenter sichtbarer und infraroter Strahlung
(ICNIRP 2013). Die Hersteller sind selber dafir verantwortlich, dass ihre Gerate diesen Konformitéts-
kriterien entsprechen.
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