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»Denn die Natur ist so subtil und scharfin
ihren Dingen, dass sie nicht ohne grol3e
Kunst angewendet werden mag. «

THEOPHRASTUS BOMBASTUS VON HOHENHEIM,
genannt PARACELSUS

Einleitung

Ein etwas behutsamerer Umgang mit dem
Licht, einem Geschenk des Prometheus
(des »Vorausdenkenden«), tate not. Seine
Warnung vor dem Offnen der Blichse der
Pandora schlug Epimetheus (der »zu spat
Erkennende, zu spat Bedenkende«), der
Mensch des Industriezeitalters, in den
Wind. »Das Ubel kam (ber den Men-
schen«. Bedenkenlos — als gabe es kein
Morgen — wird Energie verschwendet, so
auch das Licht. Ein »Zuviel« an Licht ver-
ursacht Nebenwirkungen unterschiedli-
cher Auspragung.

Ein triber Lichtsmog liegt tber der Erde
und verschleiert den Blick auf den Ster-
nenhimmel. Als Lichtverschmutzung oder
»Light Pollution«, »Waste Light« etc. (1, 2)
wird dieses Phanomen bezeichnet: Licht
am falschen Ort, zur falschen Zeit, mit
dem falschen Spektrum, aggressiv strah-
lend, womaglich in die falsche Richtung
und oft zu hoch dosiert, kaltweil3.

Mit dem Trend zum ultrakurzwellig blau-
stichigen Licht strahlt das Licht in der
»Schonen Neuen Welt«, hell und noch
heller, in Industriestaaten nahezu flachen-
deckend, zu Lasten von Okologie, Okono-
mie und Artenvielfalt (3). Unter dem we-
nig bekannten Begriff »Lichthygiene« (4)
sind prophylaktische MaRnahmen zu ver-
stehen, welche unerwiinschte Nebenwir-
kungen des kiinstlichen Lichtes verhin-
dern oder verringern konnten.

Uber das Wesen und die Grenzen sinnlicher Wahr-
nehmung philosophierte schon GIorRDANO BRUNO:

»Die Wahrheit wird gesucht wie ein unzugéng-
liches Ding, wie ein Gegenstand, der nicht nur
unbegreiflich, sondern auch nicht zu vergegen-
stédndlichen ist, denn niemand hélt es fiir méglich,
in die Sonne zu schauen, den allerleuchtenden
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Apollo, in das seine héchste und vorzliglichste
Wesensgestalt absolute Licht; wohl aber in ihren
Schatten, ihre Diana, die Welt, das Universum,
die Natur, die in den Dingen ist, das Licht, das in
der undurchsichtigen Materie ist, jenes namlich,
das in der Finsternis leuchtet. «

Astronomen warnen seit jeher davor, dass
der Sternenhimmel von fehlgeleitetem
kinstlichem Licht vernebelt wird. Es droht
»Das Ende der Nacht« (5). Uber mehr als
100 km im Umbkreis reicht der triibe Schein
der Kunstlichtkuppeln und Dunstlichtglo-
cken unserer Stadte. Staub, Feinstaub
und Aerosole streuen das Licht in alle
Richtungen. So manches Stadtkind kennt
die MilchstraRe nur vom Horensagen.
Auch in landlichen Gebieten breiten sich
taghell beleuchtete Flachen nahezu schran-
kenlos aus. Lichtabfall wird ins All ent-
nsorgt«.

Ein »Science-Fiction«-Gipfel absurder
Entwicklungen

»Die negative Krénung kénnten aber Satelliten
sein, wie die bereits von Russland getesteten So-
larreflektoren, welche weite Landstriche mit um-

gelenktem Sonnenlicht beleuchten. «
Prof. KERsCHBAUM (6), Leiter des Instituts flir
Astronomie der Universitat Wien

Lichtdesigner, Lichtarchitekten, Lichtinge-
nieure und Lichtkiinstler machen die Nacht
zum Tag. Im Boden (auch in Parks) einge-
lassene Scheinwerfer strahlen unniitz ins
All. »Dynamische« Lichtreklamen flackern,
irritieren, lenken ab. Denkbar ungeeig-
nete, langst erneuerungsbedirftige Au-
Renbeleuchtungen (Kugelleuchten etc.),
Schmuckbeleuchtungen und Anstrahlun-
gen von Gebauden, Hochhausern und
Briicken, Flutlichtanlagen, aufdringliche
Lichtwerbung, Nachtskipisten, Skybeamer,
Lasershows, monstrose Feuerwerke und
Landschaftsilluminationen lizitieren ein-
ander hoch (Abb. 1 und 2).

Zahllose Weihnachtslichter, Lichtshows,
bonbonfarben kitschig illuminierte Wasser-
falle (z.B. Niagarafalle), »"Sons et Lumiéeres«,
»Projection Bombing« (»Hooligan-Fun«)

(Abb. 3), strahlen ins Nirgendwo. Als blen-
dender Regieeinfall wird Licht (auch mit
Laserpointer!) ohne Vorwarnung in die
Augen des Theaterpublikums gejagt. In
Diskotheken wurde es Standard (state-of-
the-art), mit der Droge »Diskolicht« (auch
ultraviolett) rucksichtslos in Pupillen zu
nzielen«. Immer haufiger wird tber krimi-
nelle (kein Lausbubenstreich) Laseratta-
cken (Korperverletzung) auf die Augen
von Sportlern, Kraftfahrzeuglenkern und
Piloten (7) berichtet.

Stadte werden im grofRen Stil mit Licht
und Lichtern »behiibscht«, finanziert aus
offentlichen Ressourcen. Fahrzeugbeleuch-
tungen, Scheinwerfer, Nebelschlusslich-
ter, Tagfahrlichter (Daytime Running Lights
[DRL]) etc., heller als es das Auge ertragt
(Blendungen bis zum »Disability Glare«),
intensiver als es das Gesetz erlaubt, strah-
len in die Augen wehrlos ausgelieferter,
vor allem »schwacherer« Verkehrsteilneh-
mer. Einige Berufschauffeure quittierten
bereits ihren Job, weil sie den immer ag-
gressiveren Blendungen durch Xenon-,
Bi-Xenon-, HID-Scheinwerfer etc., und HI-
LED-Tagfahrlichter, grelle Brems- und Ne-
bellichter etc. nicht mehr gewachsen wa-
ren (8).

Verkehrsampeln, Mautstellenbeleuchtun-
gen, Signal- und blinkende Warnlichter
(Baustellen, StraBendienstfahrzeuge etc.)
wurden sukzessive heller, sodass bereits —
seit vielen Jahren — auch junge Verkehrs-
teilnehmer, mit gesunden, noch nicht
(durch Licht) geschadigten Augen (9),
uber Irritationen und Blendung klagen.

Die Intensitaten des Blaulichts und der
Blink- sowie Springlichter von Einsatz-
fahrzeugen werden standig erhoht, damit
sie nicht im Lichtchaos grell-blauweil} iso-
troper (in alle Richtungen strahlender)
Tagfahrlichter und fehladjustierter (schie-
lender) Scheinwerfer libersehen werden
(»Inattentional Blindness« und verwandte
Phanomene). In zunehmendem Mal3e wur-
den seit der Einfihrung von »Licht am
Tag« FuRganger, vor allem Kinder am
Schutzweg libersehen bzw. nicht wahrge-
nommen.



o »Die Zwischenfélle auf Zebrastreifen haben seit
2003 um rund 40 Prozent zugenommen« (ORF.at,
25.8. 2010, Verkehrsstadtrat R. SCHICKER).

o0 Das Kuratorium flr Verkehrssicherheit (KfV)
berichtete tGber »mehr Unfalle mit Kindern auf
Schutzwegen, Experten stehen vor einem Ratsel«
(Bericht tiber die Unfallbilanz, 9. 6. 2006).

o »Alle 2 Stunden verunglickt ein Kind« (KfV 3.2.
2009).

0 »401 Kinder wurden im Jahr 2009 bei Verkehrs-
unféllen am Schulweg verletzt« (KfV).

o »3 Kinder verungliickten 2009 am Weg in die
Schule toédlich.« »FuBganger sind die am meis-
ten gefahrdeten Verkehrsteilnehmer« (ORF, 21. 9.
2010).

o »Ilm 1. Halbjahr 2010 wurden in Wien mehr Kin-
der am Schulweg beim Uberqueren eines Zebra-
streifens in Verkehrsunfélle verwickelt als noch
im Jahr davor« (Die Presse, 3. 8. 2010).

o»Von 1. Janner bis 3. April 2011 starben 6 Kinder
im StraBenverkehr, 2010 waren es im gleichen
Zeitraum null. 2011 kamen bisher 24 FulRganger
im StraBenverkehr ums Leben, 2010 waren es im
Vergleichszeitraum 21« (O. BRUCKNER, Verkehrs-
dienst, osterreichisches Innenministerium).

o Mehr Unfélle und Verletzte (Unfallbilanz des In-
nenministeriums Osterreichs fiir das Osterwo-
chenende 2011). 401 Verkehrsunfalle von Karfrei-
tag bis Ostermontag sind um 44,2% mehr als
2010 (278 Unfalle). Bei den Verletzten gab es eine
Steigerung um 32,4% von 376 auf 498.

o Stuttgart (dapd-bwb). Die Zahl der Verkehrsun-
félle Giber Ostern ist im Vergleich zum Vorjahr
deutlich gestiegen. Von Griindonnerstag bis Oster-
montag gab es 2559 Unfalle, 477 mehr als im Ver-
gleichszeitraum 2010, wie das Innenministerium
Baden-Wiirttemberg in Stuttgart mitteilte. 596 Ver-
kehrsteilnehmer wurden verletzt, 5 von ihnen
todlich. Im vergangenen Jahr hatte es in diesem
Zeitraum 388 Verletzte und keinen Toten gege-
ben.

Der National Highway Traffic Safety Ad-
ministration(NHTSA)-Report 2008 (Effec-
tiveness of Daytime Running Lights for
Passenger Vehicles) berichtete lber die

Wirkungslosigkeit von Daytime Running
Light/Licht am Tag (DRL/LAT):

»No significant results are found. In addition to
glare there are concerns that DRLs might make
motorcycles, pedestrians, pedal-cyclists less con-
spicuous and that DRLs would increase fuel con-
sumption and have an adverse impact on the en-
vironment. «

Weltweit »Licht am Tag« bedeutete zu-
satzliche, vermeidbare, Umweltbelastun-
gen von Millionen Tonnen CO; (und ande-
ren Schadstoffen).

NHTSA-SUMMARY: This document denies a peti-
tion for rulemaking submitted by General Motors
on December 20, 2001. The petitioner requested
that the agency amend the Federal motor vehicle
safety standard (FMVSS) on lamps, reflective de-
vices, and associated equipment to require thein-
stallation of daytime running lamps on passen-
ger cars, multipurpose passenger vehicles, trucks,
and buses that have a gross vehicle weight rating
under 4,536 kilograms (10,000 Ibs). NHTSA has
reviewed the petition and performed an exten-
sive analysis of real world crash data. Based on
the results of our study we were unable to find
solid evidence of an overall safety benefit asso-
ciated with daytime running lamps and are there-
fore denying the petition for rulemaking (N. BEUSE,
Director, Office of Crash Avoidance Standards;
Issued: June 23, 2009).

Allen Verkehrsteilnehmern (Fu3ganger, Be-
hinderte, einspurige Fahrzeuge etc.), die
nicht durch den Gebrauch von Scheinwer-
fern bei Tageslicht oder DRL vermehrt
rauffallen« — im Gegensatz zu DRL-Fahr-
zeugen — droht permanent die Gefahr
»lbersehen« (nicht wahrgenommen) zu
werden.

Oberstes Gebot der Pragnanz: Es werden bevor-
zugt Gestalten wahrgenommen, die sich von
anderen durch ein bestimmtes Merkmal abhe-
ben. Alle anderen treten dadurch in den Hinter-
grund (Gestalt-Gesetze) (10).

Laborexperimente der Unfallforschung der
Versicherer (UDV, GDV) lieferten erwar-
tungsgemal die Erkenntnis, dass Tagfahr-
licht (DRL) keine Vorteile fir die Ver-
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kehrssicherheit bringt. DRL geféhrde je-
doch schwache Verkehrsteilnehmer und
Einspurige nicht. Hier irrt die UDV.

Mogliche Ablenkung durch DRL sollte
nicht ausschlie3lich via Blick-Bindungs-
Analysen bewertet werden. Das binokula-
re periphere Gesichtsfeld und das Blick-
feld werden im Stral3enverkehr pausenlos
von bewegten (Licht-)Stimuli bombardiert.
Die Summe aller Ablenkungen kann kapa-
zitive Uberforderung visueller Kurzzeit-

speicher (visual short term memory, work-
ing memory) verursachen.

Ab einer kritischen Anzahl bewegter peri-
pherer Stimuli kann es zur nicht selten
auftretenden »lnattentional Blind-
ness« und verwandten Phanomenen
kommen, ohne dass foveal (Fovea centra-
lis, Netzhautmitte) der ablenkende Stimu-
lus fixiert werden misste. Wenn kritische
Lichtintensitaten (DRL, Scheinwerfer etc.)
Uberschritten werden, steigt die Gefahr

Abb. 1
Landschaftsillumination
(landscape illumination)

Abb. 2
»Behlibschung«
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Abb. 3
»Projection Bombing«

von Unféllen durch Irritation, Ablenkung
und Blendung noch zusatzlich (11-14).

Die UDV wurde beim Deutschen Kinder-
Medien-Festival mit dem »GOLDENEN
SPATZ« ausgezeichnet (9. 6. 2011, Halle an
der Saale).

Tagfahrlicht (DRL) verstol3t gegen:

o0 The Convention Concerning The Power
of Authority;

o The Law in Respect of the Protection of
Infants (1969);

o0 The Bond of Protection;

O The Principle of Equality;

o Declaration of Human Rights (1948)
Article Three;

o The Laws of Logic;

O Public Ethics and Morals.

Eine EU-Tagfahrlicht-Richtlinie wére schwerlich
mit der Erkldrung der Rechte des Kindes vom
20. November 1959 in Einklang zu bringen, nach
der Kinder besonderen Schutz geniel3en. Auch
Art. 2 Abs. 1 des Internationalen Paktes vom
19. Dezember 1966 (iber blirgerliche und poli-

tische Rechte raumt jedem Kind das Recht auf
diejenigen SchutzmaBnahmen durch die Gesell-
schaft und den Staat ein, die seine Rechtsstellung
als Minderjéhriger erfordert. Eine Gefdhrdung
insbesondere von Kindern durch das zwingende,
staatlich angeordnete Fahren mit Taglicht knnte
diesen Schutzpflichten und -rechten widerspre-
chen (Attorney-at-Law Dr. G. G. SANDER, M.A,,
Mag. rer. publ.).

Die akustischen Warnsignale (Folgeton-
horn etc.) der Einsatzfahrzeuge wurden
seit Jahren immer lauter, gesteigert nahe-
zu bis zur Schmerzschwelle. Es ist mit
Recht zu beflirchten, dass Larm (auch
Dauerlarm), vor allem liberdosierte Schall-
attacken, nicht nur bei alteren Personen
unerwinschte Nebenwirkungen hervor-
rufen (15-17).

Weltweit werden Lichtintensitaten massiv
erhoht, ohne dass sich eine verninftige
Erklarung dafiir fande. Das Ausmald der
Blendungen durch Uberdosierte Lichtin-
tensitaten (Xenon, Halogen-/Bi-Xenon, Hl-
LED etc.) Uberschreitet immer ofter die
Grenze zwischen Irritation (Discomfort
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Glare) und schwerer funktioneller Beein-
trachtigung (Disability Glare).

Es ist zu beflirchten, dass unphysiologi-
sche Anpassungen und unvermeidliche
GewoOhnung an Uberdosiertes Licht lang-
fristig weitertradiert (transmitted, epige-
netic imprinting) werden (18).

Blendungen kdnnen sehbehinderten Men-
schen qualvolle Probleme bereiten. Auch
zarte Medientriibungen der Augen (Horn-
haut, Linse, Glaskorper) und Stérungen
des komplexen, besonders storanfalligen
Zusammenwirkens aller Lichtrezeptoren
(Zapfen- und Stabchenapparat der Netz-
haut [ipRGC]) konnen sich, vor allem im
StralRenverkehr, fatal auswirken. Welche
Rolle die »intrinsically photosensitive reti-
nalen Ganglienzellen« (ipRGC) (19) in die-
sem Zusammenhang spielen, ist nicht be-
kannt.

Verlangerte Wiedererholungszeiten der
Netzhaut (Retinal Recovery Time) nach
Lichtstress (»Fahren wie in einem schwar-
zen Tunnel«) nehmen mit dem steigenden
Durchschnittsalter der Verkehrsteilnehmer
zu (20). Die »Inattentional Blindness« (ge-
storte Wahrnehmung durch »Ablenker,
wie bewegte Lichtreize, z. B. DRL) wirkt
sich bei alteren Verkehrsteilnehmern deut-
lich starker aus als bei Jiingeren (21, 22).

»Rottweiler«-Licht (aus dem Angloameri-
kanischen: »bissig«-grelles Licht) wird im-
mer Ofter eingesetzt, um die Sicherheit zu
erhohen. Dem ist jedoch, wie sich zeigte,
nicht so (2). Hell beleuchtete Objekte lo-
cken nicht nur nachtaktive Insekten an. Es
hat sich nicht bewahrt, private Garten und
Gebéaude durchgehend wahrend der Nacht
bis in die frlhen Morgenstunden zu be-
leuchten — von unerwiinschten Einflissen
auf Flora und Fauna abgesehen (23, 24).
Sog. intelligente Lichtkontrollsysteme (mit
Bewegungssensoren) leisten in dieser
Hinsicht bessere Dienste (25, 26).

Light Trespassing

Darunter ist eine Art »nHausfriedensbruch«
mit Licht zu verstehen. Wenn storende

Lichtstrahlen »liber den Zaun« oder gar in
Schlafraume eindringen, kann dies den
nachbarlichen Frieden, vor allem die
Nachtruhe, empfindlich beeintrachtigen.
Dieses Thema, besonders die Frage nach
der maximal erlaubten Intensitat, beschaf-
tigt Lichtexperten (Normenausschisse fir
Lichttechnik, Lichttechniker, Physiker etc.),
Chronobiologen, Scotobiologen, aber auch
immer mehr Juristen.

Blinkende, bewegte (dynamische) Licht-
werbung kann auch bei niedriger Intensi-
tat — am falschen Ort, zur falschen Zeit —
Probleme schaffen. Eine Chronodisruption
konnte u. U., auch bei geringer Helligkeit
des storenden Lichtes, gesundheitliche
Schéaden verursachen (27).

Indoor Light Pollution

Uberdosierte Lichtbelastungen des Innen-
raums (Waste-Light, Lichtabfall). Zu hohe
Intensitaten, blauweil3-grell (kaltweiR) —
blendendes Licht wird immer mehr zur
Plage. In Einkaufstempeln, Supermarkten,
Kindergarten, Schulen, Buros, Apothe-
ken, Altersheimen, Tunnels und Fabrikhal-
len wird in zunehmendem Mal3e extrem
helles, kaltes Licht eingesetzt. Ein etwa 70-
jahriger Patient fiihlte sich beim Betreten
eines Einkaufszentrums von kaltweil3em
Licht dermal3en geblendet, dass er prompt
seinen geplanten Einkauf unterliel3.

Reflexionen von Arbeitsflachen, Verkaufspulten
und anderen spiegelnden Flachen multiplizieren
unerwiinschte und stérende Blendeffekte: »Dok-
tor, meine Augen brennen, tranen, schmerzen, sie
sind standig gereizt, miide und trocken«.

Harmlos wirkende batteriegespeiste Kinderspiel-
zeuge (Projektoren) und Speziallampchen (Innen-
beleuchtung flir Schranke) fir Senioren werden
bereits mit extrem hellen LED-Lichtern besttickt.

Nach kurzen Blicken in derartige Licht-
quellen kann es zu Sehstoérungen (ahnlich
wie beim Laserpointer) kommen. Die
Warnung »nicht direkt in die Lichtquelle
schauen« findet man auch nach langerer
Suche nur schwer in den kleingedruckten
Beipacktexten. Die Erzeugerfirmen liefern



Unbedenklichkeitszertifikate. Der Konsu-
mentenschutz bedauert!

Experimentelle Untersuchungen der »Melanop-
sin-exprimierenden intrinsisch photosensitiven re-
tinalen Ganglionzellen« (ipRGC oder mRGC), die
via Nucleus suprachiasmaticus (SCN) und Glan-
dula pinealis (Corpus pineale, Zirbeldriise) den
Melatoninspiegel tiber die Oszillationen zirkadia-
ner »Metronome« die innere Uhr steuern und
modulieren (28), wurden urspriinglich mit blauen
(monochromatischen) Stimuli durchgefiihrt. Seit-
her wird immer 6fter Uiberdosiert helles blaulich-
weiles (kaltweildes) Licht eingesetzt, denn es er-
hohe die Vigilanz, steigere Arbeitsleistung und
Kauflust, verbessere das Kontrastsehen (29) und
erleichtere das Erwachen am Morgen (Blaulicht-
Wecker) (30). Sogar die senile Demenz versuchte
man mit »Blaulicht-Brillen« (helle Blaulicht-Quel-
len am Brillenrahmen) zu bessern.

In spateren Untersuchungen zeigte sich
(31), dass polychromatisches Licht (z. B.
Sonnenlichtspektrum) die ipRGC und chro-
nobiologische Vorgange starker beein-
flusst als blauliches Licht (32, 33).

Die ipRGC konnen der Neurodegenera-
tionsapoptose bei mitochondrialen neu-
ronalen Dystrophien erfolgreich widerste-
hen (34) und steuern auch bei fehlender
Zapfen- und Stabchenfunktion unbeein-
trachtigt zirkadiane physiologische Pro-
zesse. Dies erklart manch unerwartetes
Resultat im Zusammenhang mit Untersu-
chungen moglicher karzinogener Wirkung
nachtlich eingeschalteten Lichtes (Chro-
nodisruption, Karzinomhaufigkeit in Nacht-
dienstteams), verglichen mit der alters-
standardisierten Inzidenz solcher Mali-
gnome in Vergleichsgruppen mit blinden
Personen (19, 28).

Die ipRGC wurden mit Glaukom, mit Gen-Varian-
ten des Melanopsin-Gens (OPN4) und seinem
Einfluss auf die Herbst-Winter-Depression (Sea-
sonal Affective Disorder [SAD]) und mit Photo-
phobie-beeinflussenden sowie auslésenden Fak-
toren der mRGC bei Migrédne sowie mit einer
Reihe von ungeklarten zirkadianen Stérungen in
Zusammenhang gebracht (35). Blinde Mause, de-
ren Retinae weder funktionsfahige Zapfen noch
funktionstiichtige Stabchen enthielten, waren im-
stande, mithilfe der mRGC Muster zu sehen (pat-
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Abb. 4 und 5
Pflege der Augen

tern vision) und diese von einem Hintergrund
gleicher integraler Helligkeit (equiluminant) zu
unterscheiden (36).

Die photosensitiven Ganglionzellen reagieren
Uber das Photopigment Melanopsin direkt auf
Licht und steuern dadurch, im Zusammenspiel
mit den »klassischen« retinalen Photorezeptoren,
zirkadiane Prozesse (photoentrainment) sowie
Pupillenkonstriktionen. Urspriinglich wurden die
mRGC als einheitliche Population (uniform) be-
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schrieben. Unerwarteterweise fanden sich spater
gravierende Unterschiede auf molekularer, zellu-
larer und funktioneller Ebene (37).

Es ware daher verfriiht, verbindliche Schlussfol-
gerungen (auch beziiglich Chronodisruption und
Karzinogenese etc.) zu ziehen. Uber »Paradoxical
opsin expressing cells in the inner retina« wurde
berichtet (38). lhre Zahl nimmt kompensatorisch
zu, wenn es zum Verlust duBererer Photorezep-
toren (z. B. bei retinalen Dystrophien) kommt
(39).

Neugeborene Mause weisen eine negati-
ve Phototaxis (das Abwenden von hellem
Licht) auf, noch bevor ihr Zapfen- und
Stabchenapparat funktionelle Aktivitaten
erkennen lasst (40). Bei photographischen
Aufnahmen von Neugeborenen und Klein-
kindern (besonders aus nachster Nahe)
sollte die Blitzfunktion der Kameras unbe-
dingt ausgeschaltet bleiben (klare Me-
dien, UV-durchlassig, noch nicht ausge-
reifte Netzhaut) (Abb. 4 und 5).

Krebs durch Licht in der Nacht infolge
Chronodisruption (Nachtschichtarbeit): Ar-
gumentative Verkurzungen dieser Art kon-
nen solch komplexen Problemen nicht ge-
recht werden (41). Schlafentzug, Stress,
Raumklima, soziale (Partnerschaft-)Proble-

Abb. 6
Natlrliche Lichttherapie

me, die so gut wie immer ungesunde
Erndhrung (Snacks im Nachtdienst), un-
gewohnte Zeiten der Nahrungsaufnahme
(Entrainment-Effekt) etc., beeinflussen im-
munologische Prozesse und Hormonsys-
teme unginstig und schwachen mogli-
cherweise korpereigene Abwehrkrafte.

Wieweit der eine oder andere Faktor bzw.
deren Zusammenspiel die entscheidende
Rolle als Ausloser oder Kausalfaktor (Multi-
stepkarzinogenese, Epigenetik?) spielt, ist
nicht bekannt (42). Ob allerdings Licht (als
alleinige und ausschlieB3liche Ursache)
tatsachlich Immunsysteme und Infekt- so-
wie Malignomabwehr schwachen kann,
lasst sich nicht mit Sicherheit beantwor-
ten.

Lichthygiene und Zeitgeberhygie-
ne (3), d. h. ein wohliiberlegter und be-
hutsamerer Umgang mit Licht als bisher,
ware indiziert; »Night-Shift-Splitting« die
Nachtdienstpflicht — sollte moglichst nicht
im vollen Umfang bis zum Pensionsalter
der Betroffenen aufrecht erhalten werden.
Reduktion der Intensitat Uberdosierter
Lichter und die des immer mehr dominie-
renden Blau-Anteiles im Spektrum kiinst-
licher Lichtquellen wéaren angezeigt (30,
43, 44).



Outdoor Light Pollution

Ein einziges Photon 10st messbare Reak-
tionen in retinalen Lichtrezeptoren aus
(45). Ein einziger Lichtstimulus (z.B. durch
einen modernen Autoscheinwerfer) kann
bewirken, dass der Steady State des Be-
standpotenzials menschlicher Augen erst
nach mehr als 2 Stunden erreicht wird

Abb. 7

Blendende Werbung, zu grelle Lichtwerbung
(Signalfarbe). Das Problem wurde bereits
behoben (mit freundlicher Genehmigung

von Ing. F. RoTH). >

v

Abb. 8
»nZebra Crossing«

Abb. 9
»Crossed Zebra«

(46). Diese beiden Beispiele illustrieren
eindrucksvoll Sensibilitat und daraus re-
sultierende maogliche Vulnerabilitat neu-
roretinaler Strukturen.

Uberdosiertes Licht (Over-lllumina-
tion) hammert jedoch, gleichsam wie mit
Dampfhammern auf hochempfindliche
Netzhaute und deren Lichtrezeptoren ein
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(9) - zu allem Uberdruss nun auch bei Ta-
geslicht.

Ab Februar 2012 gilt in der gesamten EU die
Pflicht zur Ausstattung mit Tagfahrleuchten fiir
alle neuen Fahrzeugmodelle (einschlieBlich Bus-
se und Leichtlastkraftwagen (Tagfahrlichter, Day-
time Running Lights [DRL]).

Grell blaulich-weiRe Tagfahrlichter (iso-
trope HI-LED-Strahler, gezielt in die Augen
Entgegenkommender strahlend, als Wer-
beeffekt) blenden, lenken ab und ldsen
»Inattentional Blindness« mit fatalen Fol-
gen aus. Stérungen kognitiver Prozesse,
kapazitive und andere Uberforderungen
visueller Kurzzeitspeicher, Arbeitsspeicher
(Visual Short Term Memory [VSTM], Work-
ing Memory) etc., konnen Unfalle verursa-
chen, vor allem unter den schwachsten
Verkehrsteilnehmern (Kinder am Schutz-
weg, Fullganger, Behinderte, Fahrer ein-
spuriger Fahrzeuge) (13, 14).

China (dort sind Tagfahrlichter [DRL] noch
immer bei Strafe verboten), Indien, Brasi-
lien etc., werden bald um hunderte Millio-
nen Kraftfahrzeuge mehr im Einsatz ha-
ben. Die Berichte tUber die Klimawechsel-
katastrophen hatten langst schon tberfal-
lige SparmalRnahmen und effizientes Ge-
gensteuern einleiten mussen.

Das Vermeiden jeden Funkens uberflissiger -
wider alle Vernunft verschwendeter — Energie
zum Wohle dieser und aller kommenden Genera-
tionen ist die beste Pravention zur Vermeidung
irreversibler, vom Menschen verursachter Scha-
den.

Lichtquellen

Gestaltung und Spektren vieler AuRenbe-
leuchtunganlagen bedirfen eines langst
falligen Re-Designs und einer systemati-
schen Neugestaltung (24). Spezielle »Full-
Cut-off«-Leuchten (und andere, neue, be-
sonders schonende Leuchten) sind Kugel-
leuchten und ahnlichen Fehlkonstruktio-
nen vorzuziehen. Licht sollte ausschliel3-
lich dorthin strahlen, wo es gebraucht
wird und diirfte sich nicht in den Sternen-
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himmel verirren (47). Der etwas proble-
matische »Blau-Trend«, die Zunahme kurz-
welliger Lichtanteile in den Gesamtspek-
tren vieler Lichtquellen wird immer mehr
(auch von den Jungen) als grob storend
empfunden und dirfte, so ist jedenfalls zu
hoffen, in absehbarer Zeit wieder abeb-
ben.

Sehbehinderte werden durch Scheinwer-
fer, die im Boden eingelassen sind, gera-
dezu »auller Gefecht gesetzt«. Die extrem
hohe Lichtintensitat kiinstlicher Beleuch-
tungsquellen und grell-blaulichweil3e Licht-
und Streueffekte konnen storende Sensa-
tionen nach Kataraktoperationen (Licht-
schaden, nicht getdnte Intra-Okularlinsen
[9], erworbene Dyschromatopsien [Far-
bensinnstérungen] als Folge), bei diver-
sen Netzhaut- und Sehnerverkrankungen,
Degenerationen und Dystrophien etc., ver-
ursachen. Photophobien von Patienten
mit Aniridie, Achromatopsie, Albinismus
und Hypopigmentierungen etc., werden
durch die immer héaufiger verwendeten
grell-blaulichweiRen Beleuchtungsarten
bis zum »Disability Glare« verstarkt. Da-
durch werden zunehmend Beinaheunfalle
(near missings) und Unféalle im Stral3en-
verkehr und in Arbeitsprozessen provo-
ziert, ausgelost oder verursacht.

Auswirkungen verirrter Lichtstrahlen (47)
auf Fauna und Flora

Lepidopterologen, Ornithologen und En-
tomologen berichten seit langem uber be-
sorgniserregende Beobachtungen im Zu-
sammenhang mit unerwiinschten schad-
lichen Lichteinflissen auf die Tierwelt.
Schildkroten, desorientiert durch Kunst-
licht (UbermaRig helle StralRenbeleuch-
tungen, Uberflissigerweise beleuchtete
menschenleere Promenadewege, weithin
strahlende Hotelanlagen und Stadte) fin-
den nicht ins rettende Meer. Sie verenden
nach dem Schliipfen am Strand.

Nachtaktiven Insekten, wie z. B.
Nachtfaltern, aber auch Fledermausen (9),
Zugvogeln, Reptilien, den Meeresschild-
kroten etc., figt die »Light Pollution« irre-
parable Schaden zu. Eine falsche Licht-



quelle im AuBenbereich kann innerhalb
von Wochen ganze Landstriche von nacht-
aktiven Insekten »saubern«. Diese Tiere
bestduben viele verschiedene Pflanzen,
auch solche, die auf »Roten Listen« ste-
hen.

Gentechnische Nebenwirkungen prapa-
rierter landwirtschaftlicher Produkte und
diverse Pestizide (auch in kaum nachweis-
baren Spuren) haben unerwiinschte neu-
rotoxische Nebenwirkungen (gestorte Ori-
entierung und Navigation, fatalerweise
auch die der Bienen!) und wirken mehr-
fach schadigend. Die Summe all dieser
gedankenlosen und kurzsichtigen Eingrif-
fe auf Okosysteme wird — oder wurde be-
reits — zu einem ernsten globalen Pro-
blem.

Pflanzen haben ein Gedachtnis. Ein
Mehr an Licht auf Blattern (Anstrahlen der
Straucher und Baume, besonders un-
gunstig von unten) wird registriert, ge-
speichert und verarbeitet (Einfluss auf
Wachstumszyklen). In der Folge werden
Blatter spater abgeworfen, Frostschaden
kénnen sich manifestieren. Besonders be-
denklich ist: Licht an Gewassern, am Mee-
resufer, an Binnenseen, Teichen, Stromen,
Flissen und Bachen.

Prophylaxe

Slowenien hat ein Gesetz gegen »Light
Pollution« erlassen. Landerkompetenz im
Verein mit fehlender Bundesharmonisie-
rung kann jedoch eine Pattstellung schaf-
fen. Auch wenn (oder vielmehr falls) Poli-
tiker zur Ansicht gelangten, dass die mas-
siv iberhand nehmende globale Lichtflut
eingedammt werden musse, so geschieht
de facto im Sinne derer nichts, denen wir
einen lebenswerten Planeten zurtlicklas-
sen wollen. Es ware wiinschenswert zu-
nachst einmal zumindest in Naturschutz-
gebieten das »Ende der Nacht« (5) zu ver-
hindern. Als bescheidener Beginn.

Eine Ruckkehr zu Lichtspektren und -in-
tensitaten, welche die sinnesphysiologi-
schen Grenzen und Gegebenheiten be-

ricksichtigen, ware anzustreben - eine
»Rickkehr zum Natlrlichen«. Der gegen-
wartige Trend laboriert an der Philosophie
der Superlative:

»Licht ist gut, helleres Licht besser, maxi-
mal helles Licht kann nicht schaden«.
Dem ist leider nicht so. Die menschliche
Netzhaut hat die Fahigkeit der Adapta-
tion — uber viele logarithmische Einhei-
ten — bis zu gewissen Grenzen, die keines-
falls Giberschritten werden sollten.

Mancher Lichttherapeut beginnt allmah-
lich zu zweifeln, ob das Anstarren gerade-
zu schmerzhaft heller Lichtfelder die er-
sehnten Behandlungserfolge bringt. Nur
5 Minuten Bewegung im Griinen, am bes-
ten in der Nahe von Wasser — im naturli-
chen Licht (Abb. 6) — wirken sich laut na-
turwissenschaftlicher Erkenntnis glinstig
auf Psyche und Soma aus (48) — schon die
Grof3eltern meinten: »Jeden Tag mit dem
Hund spazieren gehen, gleichglltig ob
man einen hat oder nicht«.

Der vielfach unterschatzte saisonale Vit-
amin-D-Mangel tragt zusatzlich einiges
zur Herbst-Winter-Depression (SAD) bei,
der Mangel an Bewegung im Freien nicht
minder.

Die von der EU oktroyierte Sparlampe ist
kein besonders gutes Beispiel fur eine
wuinschenswerte Entwicklung. Quecksil-
bergehalt (ausgediente Leuchtstoffrohren
und Energiesparlampen gehoren in den
Sondermiill — diese Empfehlung wird lei-
der zu wenig befolgt), UV-Emissionen und
elektromagnetische Felder um die »Com-
pact Fluorescence Lamp« (CFL), mageres
Spektrum, raschere Alterung als dies von
der Industrie behauptet wird, frither Inten-
sitatsabfall etc. sprechen gegen dieses
massiv beworbene Produkt. Die Panikma-
che hinsichtlich angeblich krankmachen-
der Wirkung ist jedoch unbegriindet.

CFL schaden genauso viel oder so wenig
wie Leuchtstoffrohren — enge Verwandte
der CFL. Diese sind lber ein halbes Jahr-
hundert im Gebrauch, ohne dass lber
messbare und dokumentierbare Schaden
berichtet wurde (49).
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Die empfohlenen (CH-Studie etc.) 30 Zen-
timeter Sicherheitsabstand von der CFL
sind im Grunde bei nahezu jeder kiinstli-
chen Lichtquelle von Vorteil. Elektromag-
netische Felder verlieren mit zunehmen-
der Entfernung (z. B. von der CFL) ihre po-
tenziell schadliche Wirkung; gegen Ultra-
violettemissionen wurden filir besonders
empfindliche Augen (z. B. genetische Be-
lastung) spezielle Glaser entwickelt, die
das gesamte von der CFL emittierte UV fil-
tern konnen.

Fazit fiir die Praxis

Vor allen anderen Uberlegungen: Blendung muss
immer vermieden werden.

olm StraBenverkehr: Moderne blau-
stichige Scheinwerfer und Zusatzlichter
irritieren und blenden: dariiber klagen
mittlerweile nahezu hundert Prozent aller
befragten Patienten. Grelle Ampeln, Warn-
lichter, Blau- und Blinklichter von Einsatz-
fahrzeugen liegen schmerzlich weit tber
den erforderlichen Intensitaten.

oLichtwerbung (Abb. 7) darf niemals
ablenken, die Lichtintensitat muss mog-
lichst niedrig dosiert werden.

oTagfahrlichter (DRL): eine bose Fehl-
entwicklung mit Folgen.

OArbeitsprozess: tberdosiertes Licht
ist unphysiologisch.

o0Schulen, Kindergarten, Alters-
und Pflegeheime etc.: warmeres Licht
ware wiinschenswert. Der Trend zu ag-
gressivem, kaltweil3en Licht wird hoffent-
lich bald in Vergessenheit geraten.

OFreizeit und Sport: Kunstlicht darf
weder ablenken (»Inattentional Blindness«
und verwandte Phanomene) noch blen-
den - Beispiel Stuntmanunfall in einer TV-
Show.

oSicherheit:lichtsensorgesteuerte Sys-

teme sind einem Dauerlicht (besonders in
Garten) vorzuziehen.
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Welche Lichtquelle soll nach all diesen Uberle-
gungen gewahlt werden:

O lnnenraume: warmes Licht hat Vor-
rang. Gelb verbessert das Kontrastsehen.

oStralBenverkehr:derTrend zum grel-
len Blau wird Uber kurz oder lang abklin-
gen. Auch junge Patienten mit gesunden
Augen klagen bereits daruber, dass sie
FuBganger zu spat erkennen — ob ihre Au-
gen nachgelassen hatten, wollen sie vom
Augenarzt wissen.

o Natur: das Optimum waren »Full-Cut-
Off«-Leuchten (kein verirrter Lichtstrahl
darf Gber die Horizontale nach oben ge-
langen), keine UV-Emission, wenig Blau-
anteil im Gesamtspektrum.

OEnergiesparlampe:dieses Produkt
ist — so sehen es bereits auch die Her-
steller — blo3 eine Ubergangslosung (49,
50).

o Das Entsorgen toxischer Produkte
(Quecksilber etc.) in Sondermiilldeponien
erinnert ein wenig an die Philosophie der
Atomtechniker (Abteilung Reaktorsicher-
heit) in den 1960er-Jahren: »Man wird
schon eine Losung finden — eines Tages.«

0 Gesetzliches: Die »Gubernatores«
waren gut beraten einem »Light-Pollution«-
Gesetz (siehe Slowenien) zuzustimmen,
Uberflissige Lichtquellen in der Damme-
rung und bei Nacht abzuschaffen und ein
verbindliches »Aus« flir Kunstlicht bei
Tage anzuordnen, vor allem das »Aus« fiir
Tagfahrlichter (DRL) von Kraftfahrzeugen.

o»Licht am Tag« (DRL): eine Schutz-
pflichtverletzung, Gewalt gegen Kinder
(51, 52) welche mit Rechtsethik unverein-
bar ist. Rechte der Kinder (The Law in Re-
spect of the Protection of Infants [1969])
werden seit jeher kaum berlcksichtigt.
Seit »Licht am Tag« kommen Kinder ver-
mehrt unter die Rader — besonders am
Schutzweg (Abb. 8 und 9). Der »libersehe-
ne« (nicht wahrgenommene) Passant am
Zebrastreifen wurde Teil der taglichen Be-
richterstattung. Das Aufstellen von Warn-
dreiecken nach Unféllen wurde zum Akt



fur Bravados. Am Boden liegende Unfall-
opfer werden — so furchtbar dies klingt —
mehrmals uberrollt.

Kognitive Systeme und Prozesse werden
durch DRL tberfordert und Dekompensa-
tion kann gegebenenfalls die Folge sein.
Der »Gist« of a Scene« (53), das gedan-
kenschnelle Erfassen des Wesentlichen,
des Entscheidenden in komplex-dynami-
schen Verkehrssituationen, funktioniert nur
dann, wenn jedem verkehrsrelevanten
Objekt exakt gleich viel Aufmerksamkeit
gewidmet werden kann. »Uberakzentuie-
rungen« (DRL, Scheinwerfer bei Tages-
licht) verursachen Storungen.

olLichthygiene konnte unerwiinschte
GewoOhnungen oder eine Daueradaptation
an immer hohere, unphysiologische Licht-
intensitatsniveaus verhindern.

o Erste Erfolge: Der rar gewordene
Anblick von Sternen am Nachthimmel
oder gar der Milchstral3e — nahezu ohne
Lichtsmog — wurde bereits in einem klei-
nen Ort unweit von Wien zu einem Touris-
tenmagnet (http://kuffner-sternwarte.at).

Zusammenfassung

Lichtsmog, Uberdosiertes Licht, »Licht am
Tag« (DRL) und anderer Lichtabfall unse-
res fiebrig strahlenden Planeten lasst sich
nicht entsorgen. Er musste — prophylak-
tisch — vermieden werden. Zum Wohle
von Okologie, Okonomie, Artenvielfalt und
Gesundheit. Ohne Lichtsmog konnte der
Sternenhimmel - ein Weltkulturerbe -
wieder in alter Pracht erstrahlen.

Heiuig, P. and G. RIEGER: Artificial light.
Undesired side-effects — light hygiene

Summary: Light pollution, like »Daytime Run-
ning Lights« (DRL), and other »lightmare«-exam-
ples of our feverish gleaming, glowing and radiat-
ing planet need to be avoided prophylactically —
for the sake of ecology, economy, biodiversity,

human health and - for the magnificence of the
world heritage starry sky.

Key words: Health - light hygiene —
Daytime Running Light (DRL) — children’s rights —
starry sky
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http://lichtverschmutzung.de (Lichtverschmutzung in
Deutschland)
http://kuffner-sternwarte.at/hms/wiki/uploads/Uredba_
4162_DE%2BVO.doc (Slowenisches Lichtverschmut-
zungsgesetzes)
http://www.michaelbach.de/ot/mot_mib/
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Kinderrechte

http://www.kinderrechte.gv.at/home/
http://www.kija.at/index.php/kinderrechte
http://plato.stanford.edu/entries/rights-children/

Vogel

http://www.flap.org
http://www.birdlife.at

Insekten

http://www.wien.gv.at/umweltschutz/pool/pdf/lichtquel
le.pdf
http://www.uni-mainz.de/FB/Biologie/Zoologie/abt1/ei
senbeis/Homepage_Licht_Umwelt.htm

Astronomie

http://kuffner-sternwarte.at/2010/Welterbe_Sternfest_
Grossmugl.html
http://www.stargazer-observatory.com/print/LV.pdf
http://www.nytimes.com/articles.html
http://light.datenscheibe.org

http://www.sternhell.at

Offentliche Beleuchtung

http://www.ltg.at
http://www.strassenlicht.de

StraBenverkehr

www.lightmare.org

http://www.wimp.com/cooltest/
http://nachrichten.t-online.de/laser-attacken-auf-piloten-
haeufen-sich-problem-fuer-deutschen-flugverkehr/id_
20190354/index
http://www.gdv.de/Presse/Pressemeldungen_2011_Ue
bersichtsseite/inhaltsseite28237.html
http://www.youtube.com/watch?v=6up-24tFFPI&feature
=related
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