PeTER HEILIG
UNIVERSITATSKLINIK
FUR AUGENHEIL-
KUNDE UND
OPTOMETRIE
WAHRINGER GURTEL
18-20, A-1090 WiEN
PETER.HEILIG@
UNIVIE.AC.AT

Dominanz kurzwelliger
Lichtanteile bei laufend
erhéhten Intensititen

Lichtsmog sorgt fiir
»,Das Ende der Nacht“

Fehlgeleitetes Licht
kann Unfille verur-
sachen
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Zusammenfassung

Fehlgeleitetes Licht kann Schiden anrich-
ten. Unter anderem Arbeits- und Ver-
kehrsunfille  sowie  Schlafstérungen
(,Chrono-Disruption”) samt Folgen.
Lichthygiene dient dem Wohle von Okolo-
gie, Biodiversitit, Okonomie und — vor al-
lem — menschlicher Gesundheit.

Summary

Uncontrolled light, scattered widely =
“Light Pollution” — “Daytime Running
Lights” (DRL), and other “Lightmare” —
examples cannot be discounted. “Light
Pollution” has to be prevented — for the
sake of ecology, economy, biodiversity
and human health.

No conflict of interest

. Wir leben in einer Industriegesellschaft.
Sogar das Licht ist ein Industrie-Produkt. Es
kommt von allen Seiten: von Strafienlaternen,
Leuchtreklamen, Autoscheinwerfern. In dieser
Welt gibt es keinen Schatten mehr."

Fernand Léger

Einleitung

Verirrte Lichtstrahlen, ein wenig
beachtetes Phdnomen

Fehlgeleitetes Licht kann Arbeitsunfalle,
Straféenverkehrsunfille, aber auch Schlaf -
storungen samt Folgen verursachen.
Licht steht auf Knopfdruck tberall und je-
derzeit wesentlich einfacher und billiger
als friher zur Verfuigung. In immer grofie-
rem Umfang wird immer helleres Licht —

mit Steigerungen der Intensitit bis zu
Blendungseffekten — abgestrahlt. Direkte
und indirekte Lichtnebenwirkungen sind
zu wenig bekannt und werden vielfach
unterschatzt.

»Light Pollution

Licht zur falschen Zeit, am falschen Ort
und — nicht selten - fehlgeleitet in die fal-
sche Richtung abstrahlend. Synonyma:
Photo-Pollution, Light-Smog, Waste-Light
etc. Der deutsche Terminus , Lichtver-
schmutzung” trifft nicht recht ins Schwar-
ze. Allmihlich veranderten sich die Inten-
sititen und die spektralen Verteilungen
kiinstlicher Lichtquellen. Die Lichtinten-
sitaten wurden laufend erhéht und die
kurzwelligen Anteile in Gesamtspektren
begannen in auffallender Weise zu domi-
nieren (1).

Himmel

Uber Stadten wélben sich machtige War-
me-, Dunst- und Lichtkuppeln (Radius
etwa 100 km und mehr). Staub, Feinstaub
und Aerosole streuen das Licht zusatzlich
immer weiter, in alle Richtungen. In
stirker urbanisierten Arealen konfluieren
diese , Light-Pollution“-Areale in zuneh-
mendem Mafe. Auch im liandlichen
Raum finden sich nur mehr wenige Ge-
biete (z. B. Groffmugl, s. Link), welche in
der Nacht einigermafien dunkel bleiben,
sodass dort mit freiem Auge einiger-
maflen ungestért das ,Weltkulturerbe®
Sternenhimmel bewundert werden kann.
Astronomen waren die Ersten, welche
»Das Ende der Nacht" beklagten (2). Der
Sternenhimmel wird vom ,Lichtsmog"
verschleiert, die Milchstrafée geht in einer
Art Licht(sint-)flut unter.

Erde

Vom Weltall aus betrachtet, glitht und
strahlt die Erde gleiend hell, vor allem
iiber den industrialisierten Gebieten. Ver-



,Gutes“ Licht wird un-
reflektiert mit ,hellem*
Licht gleichgesetzt

Grenzen der Belast-
barkeit des Auges

Hiufig iiberdosiertes
Licht

Blendungen sollten
vermieden werden

irrte Lichtstrahlen aus einer Unzahl falsch
konzipierter Aufienbeleuchtungen, wie
zum Beispiel Kugelleuchten oder im
schlimmsten Fall Bodenstrahlern, gelan-
gen nicht nur dorthin, wo das Licht Wege
und Straflen erhellen sollte. Ungeniitzter
und nutzloser Licht-, Abfall* verliert sich
ins All. Lichtkiinstler, -designer, -architek-
ten und -ingenieure kreieren um teures
Geld ,Lichtlandschaften® und verzieren
Gebaude, Briicken etc. mittels , Effekt”-
und ,,Schmuck“-llluminationen. Boden-
leuchten strahlen wirkungslos in den
Himmel. Stidte werden als , Gesamtlicht-
kunstwerke" gestaltet, Landschaften mit
bunten Lichtinstallationen , behtibscht".
Wenig ,ausgelastete” Nachtskipisten re-
flektieren ihr Licht in den Himmel, Was-
serfille erstrahlen nachtens in kitschigen
Farben (z. B. Niagarafille). Lichtreklamen,
»dynamische", blinkende und bewegte,
flackern und strahlen in alle Richtungen.
Flutlichtanlagen, Lasershows, Sky-Bea-
mer, immer haufigere, immer monstrése-
re (,Mega“-)Feuerwerke, zunehmend
blendend helle Verkehrsampeln, Signal-
und Warnlichter, violett-blaulich-weife
Mautstellenstrahler, all das summiert sich
zu einem kaum uberbietbaren Lichtchaos.

. Die negative Kronung: Russland hat bereits
Solar-Reflektoren getestet, welche mit
umgelenktem Sonnenlicht weite Landstriche
beleuchten kénnen.”

Prof. Kerschbaum, Leiter des Instituts fiir
Astronomie der Universitat Wien

Arbeitsmedizinisches

,Gutes Licht" ist eine selbstverstindliche
Voraussetzung fiir jeden Arbeitsplatz. Die
Optimierung von Sichtbedingungen und
das Vermeiden von Arbeitsunfillen durch
ausreichende Ausleuchtung des Arbeits-
platzes sind unter anderem Forderungen
der Arbeitsmedizin. Mit diesen Ziel- und
Wunschvorstellungen setzen sich speziell
geschulte, ,zertifizierte" Lichttechniker
auseinander. Die vorliegende Publikation
behandelt in erster Linie Situationen, in
denen mit Lichtinstallationen iber das
Ziel hinausgeschossen wurde, Szenarios
bei denen des Guten zu viel getan wurde.
Bestes Beispiel: Der zunehmend von
blendenden Lichtern (iberstrahlte ,Ar-

beitsplatz Lenkrad“ (3), ein besonders
sensibles Kapitel.

,Gutes" Licht wird unreflektiert mit
whellem" Licht gleichgesetzt. Friihere Ge-
nerationen warnten davor, dass man sich
mit ,,schlechtem Licht“ die Augen verderben
kénne. Gemeint war damit Licht, wel-
ches — ohne dass sich dies quantifizieren
liefs — scheinbar nicht ausreichend hell
war, In Zeiten, in denen ,phototoxische"
Schaden der Netzhaut und Macula-Dege-
nerationen zum Problem geworden sind,
gilt die Sorge eher der Vermeidung von
Lichtschaden (4). Das Auge und seine
Adaptationsfahigkeit, welche sich tber
viele logarithmische Einheiten erstreckt,
sollte — weit mehr als bisher — den Licht-
ingenieuren als Mafistab dienen — das
empfindliche Licht-Sinnesorgan Auge und
das visuelle System, die gedankenschnel-
le Wiedererholung nach Licht-,Stress",
die Anpassung an rasch wechselnde
Lichtbelastungen und die Fahigkeit, kom-
plexe, stindig wechselnde Informationen
fehlerfrei zu verarbeiten. Besondere Be-
achtung verdienen die Grenzen der Be-
lastbarkeit des Auges, der Netzhaut und
der Kapazitit héherer visueller Zentren.
Falls diese naturgegebenen Grenzen
tiberschritten werden, drohen Unfille und
Schiden im Arbeitsbereich und im Stra-
Renverkehr.

Schon ein einziges Photon |6st in Netz-
hautstabchen elektrophysiologisch mess-
bare Reaktionen aus und in der Folge Kas-
kaden weiterer Reizverarbeitungen (s, 6).
Dies ist ein eindrucksvoller Hinweis auf
die hohe Empfindlichkeit und Vulnerabi-
litat der menschlichen Netzhaut. Dessen
ungeachtet wird dem Auge in zunehmen-
dem Mafde haufig zu viel zugemutet. Die
Augen werden mit ,Uberdosiertem® Licht
geradezu bombardiert. Kraftfahrzeug,
(KFZ)-Scheinwerfer wurden heller, als es
das Gesetz erlaubt, und greller, als es das
Auge ertrigt. Kurzwelliges Licht (Blau und
blauliches Licht blendet und streut we-
sentlich stirker, reduziert die Kontrastseh-
schirfe) dominiert immer mehr die Spek-
tren kiinstlicher Lichtquellen.

Blendungen
Blendungen sollten immer vermieden

werden — wihrend der Arbeitsprozesse
und ganz besonders im StraBenverkehr.



Ein objektives Kriteri-
um fiir den Grad der
Irritation durch Blen-
dung existiert nicht

Licht-Messungen
sagen wenig iiber die
Effekte des Lichtes auf
Sensorik, kognitive
verarbeitung und
etwaige Irritation

Es werden bevorzugt
Gestalten wahrgenom-
men, die sich von
anderen durch ein
bestimmtes Merkmal
abheben

Abb. 1
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Auch junge Patienten mit gesunden, noch
nicht durch Licht oder andere Noxen ge-
schadigten Augen klagen uber Blendun-
gen durch ,moderne” KFZ-Scheinwerfer
und vielfiltige weitere ,iiberdosierte”
Lichtreize im Straflenverkehr. Einige Be-
rufschauffeure quittierten bereits (wegen
wunertriglicher” Blendungen) ihren Dienst.
Die Beurteilung durch Arbeitsmediziner,
Lichttechniker* oder Ophthalmologen ge-
staltet sich deshalb besonders schwierig,
weil es kein objektives Kriterium fiir den
Grad der Irritation durch Blendung gibt.
Die interindividuell in hohem Grade
unterschiedliche Sensibilitit des visuellen
Systems und Stéranfilligkeit komplexer
visuell-kognitiver Prozesse entziehen sich
jedem noch so wohlgemeinten Quanti-
fizierungsversuch. Messinstrumente der
Lichttechniker sind im Grunde genom-
men ,indolent” (d. h. schmerzunempfind-
lich, ,unsensibel", verglichen mit visuel-
len Systemen). Die durch Lichtmessun-
gen ermittelten Werte sagen weniger Ver-
wertbares Uber Einflisse des untersuch-
ten Lichtes auf Sensorik, kognitive Verar-
beitung und etwaige Irritation durch
Blendung, Flackern des Lichtes etc. aus,
als dies jeweils erhofft wird.

* Ein Wort zur Terminologie:

Disability Glare wird ublicherweise und
vereinbarungsgemaf in Lichttechniker-
Kreisen mit ,physiologische" Blendung
Ubersetzt, Discomfort Glare mit , psycho-
logische” Blendung. Erstere Wortschép-
fung ist in sich widerspriichlich. Der Be-
griff ,unphysiologisch* wire in diesem
Zusammenhang eher angezeigt. Der Aus-
druck psychologische Blendung ist schlicht-
weg irrefilhrend — im Klartext: falsch.

Ve

Besser ware:

1. Schwere Blendung: Disability Glare —
passagerer Funktionsausfall, bis zur
Uberschreitung von Schmerzschwellen;
vortibergehend , blind" (refraktédre Phase
des Systems wihrend der Netzhaut-
Wiedererholungszeit; retinal recovery
time).

2. (lrritierende) Blendung: Discomfort Gla-
re — Irritation, Ablenkung — kann bis zu
«Inattentional Blindness (kognitive Aus-
fiille infolge kapazitiver Uberlastung der
Visual Short Term Memory und Working
Memory Prozesse etc.) fiihren.

Systemfehler ,Nummer Eins“ im Stra-
Renverkehr: Das so genannte Tagfahrlicht
(Daytime Running Lights/DRL). Mit High
Intesity Light Emitting Diodes (HI-LED)
bestiickte Tagfahrleuchten strahlen blau-
lich-grell-weifes Licht ,isotrop”, dass
heifdt in alle Richtungen. Diese ,verirrten”
Lichtstrahlen gelangen in die Augen an-
derer Verkehrsteilnehmer (Abbildung 1),
blenden, irritieren und lenken ab. Még-
liche Folge:

Inattentional Blindness (IB)

IB und eine Reihe weiterer verwandter
Phinomene sind nicht als Fehlverhalten
zentral-nervéser Funktionen und kogniti-
ver Prozesse einzuordnen. Sie sind , gera-
dezu die Norm™ (7). Nur ein Bruchteil aller
sensorischen Informationen dringt — ver-
nunftigerweise — zum Bewusstsein vor
und wird perzipiert; das ist auch sinnvoll,
denn:

“Only those items which | notice shape my
mind — without selective interest, experience is
utter chaos.”

William James, 1890

Inattentional Blindness und Auffilligkeit:
Auffilliges (DRL) wird naturgemaf eher
wahrgenommen und lenkt zwangsliufig
von Objekten geringerer Auffilligkeit ab —
mit méglichen fatalen Folgen (8).

Erstes Gesetz der Prignanz: Es werden
bevorzugt Gestalten wahrgenommen, die
sich von anderen durch ein bestimmtes
Merkmal abheben. Alle anderen treten
dadurch in den Hintergrund.

Jedes ,verkehrsrelevante” Objekt ver-
dient das gleiche Maf2 an Aufmerksam-



Uber-Akzentuierungen
und Ablenkungen
miissen vermieden
werden

Tagfahrlichter — hiufig
heller als es das
Gesetz erlaubt

Unertrigliche
Blendungen durch
KFZ-Scheinwerfer

Problem ,verirrte
Lichtstrahlen“

Inattentional Blindness
gewinnt immer mehr
Bedeutung fiir die
Arbeitsmedizin

18

keit, da es ansonsten ,lbersehen®, ge-
nauer — nicht wahrgenommen (IB) wird.
Daher missen ,Uberakzentuierungen*
(z.B. durch DRL) und Ablenkungen jeg-
licher Art vermieden werden. Mancher
Unfall (durch Blendung, Ablenkung etc.)
in diversen Arbeitsbereichen und im Stra-
fsenverkehr liefse sich so ohne grofien
Aufwand vermeiden.

Abblendscheinwerfer sollten — ohne zu
blenden — das ,Vorfeld”, die Strafe und
alle , verkehrsrelevanten Objekte” und die
Verkehrsflachen vor dem Fahrzeug be-
leuchten (anisotrop — das heif3t, ohne in
stérender Weise in andere Richtungen,
speziell in die Augen dadurch gefihrdeter
Verkehrsteilnehmer abzustrahlen). Sin-
nesphysiologische Gegebenheiten und
vor allem die Grenzen der Belastbarkeit
des Sehorgans und der visuellen Systeme
miissen hinkinftig mehr als bisher be-
ricksichtigt werden. Dies ist bedauer-
licherweise immer weniger der Fall. Inten-
sitiat, Geometrie und Farbtemperatur der
.modernen* Lichter verinderten sich im
Lauf der Zeit mit dem Resultat, dass KFZ-
Scheinwerfer immer &fter kaum ertrig-
liche bis unertriagliche Blendungen verur-
sachen. Auf Kuppen, in Kurven, beim
Schlingern, Stampfen und Rollen des
Fahrzeugs kommen diese Effekte ver-
mehrt zur Geltung. Schlecht eingestellte
(auch durch: , misuse of scroll switch” —
vom Fahrer falsch eingestellt), defekte,
yschielende” und | eindugige" KFZ-
Scheinwerfer, ungeeignete Ersatzbirnen
etc. (Billigangebote, Ersatzteilhandel:
,Super Bright DRL) beeinflussen die
Verkehrssicherheit dementsprechend un-
glinstig. So genannte ,intelligente” Pro-
dukte, ,mitlenkende” Scheinwerfer er-
fassen in Kurven die Augen Entgegen-
kommender mit ihren ,verirrten” Strahlen
noch frither, als dies bei herkémmlichen
Produkten der Fall ist.

Blendung als Irritation (Discomfort Glare)
oder als schwere funktionelle Beeintrach-
tigung (Disability Glare oder ,, Veiling Disa-
bility, Dazzle Disability, Scotomatic disabili-
ty“, nach Mainster): Extreme Blendung
kann Schmerzen auslésen (Blendung als
Folter). Reflexartig kommt es zur Lidspal-
ten-Verengung bis zum Lidschluss (im
Extremfall), zur Pupillenkonstriktion, zur
Augen- und Kopfabwendung samt (schat-
tenspendender) schiitzender manueller

Abwehrbewegung. Derartige nicht oder
kaum unterdriickbarer Reaktionen gefihr-
den die Verkehrssicherheit und stellen ein
weitgehend unterschitztes Risiko auch
im Arbeitsprozess dar. Tagfahrlichter
(DRL), haufig heller als es das Gesetz er-
laubt, bleiben neuerdings auch - als
»Schmuck- und Effekt"-Beleuchtung, als
Werbetrager (,branding") — bei Nacht-
fahrten eingeschaltet. Die EU fordert —
unbeeindruckt von der nachweislich da-
mit verbundenen Gefihrdung ,schwiche-
rer Verkehrsteilnehmer (quod erat de-
monstrandum) —, dass innerhalb der EU
jedes neu hergestellte Fahrzeug mit Tag-
fahrlichtern (DRL) ausgerustet sein muss:

»Ab 7. Februar 2012 gilt die Pflicht zur
Ausstattung mit Tagfahrleuchten fiir al-
le neuen Fahrzeugmodelle einschliefilich
Busse und Leichtlast-Kraftwagen!*

Tagfahrlicht (DRL) verst6f2t gegen:

« The Convention Concerning The Power
of Authority

« The Law in Respect of the Protection of
Infants (1969)

« The bond of Protection

+ The Principle of Equality

« Declaration of Human Rights (1948) Ar-
ticle Three

« The Laws of Logic

« Public Ethics and Morals

Attorney-at-Law Dr. Gerald G. Sander, M A.
Mag rer. publ.

Unfallforscher, Risikoforscher, Versiche-
rungsexperten, Verkehrsjuristen, Exekuti-
ve und vor allem die Entscheidungstriger,
wie (nicht ausreichend oder nicht korrekt
informierte) Politiker, haben sich mit die-
ser Thematik zu wenig beziehungsweise
so gut wie nicht auseinandergesetzt.
Auch fir die Arbeitsmedizin gewinnt das
Problem Inattentional Blindness durch Ab-
lenkung (vor allem durch stérende, ver-
meidbare Lichtstimuli) immer mehr an
Bedeutung.

Unfille

Blendungen und Ablenkungen (s. oben)
dirfen weder im Arbeitsprozess noch in
Strafdenverkehr-Szenarios zum kritischen
Storfaktor werden. Ab einer gewissen
Lichtintensitit und ab einer gewissen kriti-



Stérungen visueller
und kognitiver
Prozesse

Lichtintensititen tiber
den Grenzen sinnes-
physiologischer Belast-
barkeit

Abb. 2

»Noise-Pollution®
und erhéhte Myocard-
Hiufigkeit

Einsatz-Scheinwerfer
haufiger als notwendig

Abb. 3
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schen Anzahl diverser Ablenker (z. B. DRL),
abhingig von verschiedenen Begleitum-
stinden, kommt es unweigerlich zu Sté-
rungen visueller und kognitiver Prozesse.
Naturgemafl lenken beleuchtete bewegte
Objekte mehr ab als andere — sie lenken
die Aufmerksamkeit wie beabsichtigt an
sich (Beispiel: ,dynamische” Werbung).
Neben dem mit Tagfahrlicht (DRL) auffalli-
ger gemachten KFZ wird das unbeleuchte-
te Kind (am ,Schutz“-Weg) zwangsliufig
weniger auffillig — das Kind wird még-
licherweise , libersehen, das heifdt nicht
wahrgenommen (Abbildung 2).

Blendungen und Ablenkungen haben als
Kausalfaktoren Teil- oder Mitschuld an
einer Reihe scheinbar ungeklirter bis
Jratselhafter Unfille: An den immer
haufigeren Unfillen am unbeschrankten
Bahntibergang, an ,ungewdhnlichen®
oder unerklarlichen Kollisionen zwischen
Tram und Bus etc., aber vor allem an den
Kollisionen und Unféllen mit Einsatzfahr-
zeugen (jingste Meldung: Kind querte bei
Griin die Fahrbahn und wurde von einem
Einsatzfahrzeug erfasst). In dem oben er-
wihnten Lichtchaos konnten sich die opti-

schen und akustischen Warnsignale bei
Noteinsidtzen nur durch weitere Steigerun-
gen der Intensitdten durchsetzen. Die In-
tensititsspirale diirfte sich allerdings nicht
mehr weiter nach oben schrauben, da be-
reits Schmerzschwellen Gberschritten wur-
den. KFZ-Scheinwerfer (Abbildung 3),
DRL, Bremslichter, Nebellichter, Ampel-
lichter (ihre Intensitat wird bereits wieder
heruntergeregelt), Mautstellenbeleuchtun-
gen (auch diese Intensititen und Spektren
werden — so hief es von der zustindigen
Stelle — gedndert), Warnlichter aller Art
etc. hoben das durchschnittliche Lichtin-
tensitatsniveau tber die Grenzen sinnes-
physiologischer Belastbarkeit. Besonders
lichtempfindliche Straflenverkehrsteilneh-
mer (genetische Belastung, Pigmentar-
mut, Augenleiden etc.) geraten dadurch
unweigerlich in gefahrliche Situationen.
Grundsatzlich ist abzuwagen, ob die
durch Folgetonhorn, Blaulicht, grelle
Springlichter etc. méglicherweise ausge-
|6sten Ablenkungen samt nicht ganz aus-
zuschlieRender fataler Folgen fiir jeden
Einsatz riskiert werden mussen.

,Noise-Pollution” wird mit erhshter
Myocard-Haufigkeit in Verbindung ge-
bracht (g). Auch international wird bereits
Kritik an der Intensitit der Einsatzfahr-
zeug-Folgetonhorner laut: Das Erschre-
cken mancher alterer Personen durch die
extrem hohen Lautstarken akustischer
Warnsignale kann unerwiinscht bése Fol-
gen nach sich ziehen (10).

»Nebst Feuerwehr und Polizei diirfen auch
Fahrzeuge der Sanitdt mit Blaulicht und
Wechsel-Klanghorn ausgeriistet werden.”
. Per Definition ist ein Einsatzfahrzeug nur
dann ein Einsatzfahrzeug im Sinne der Stra-
fenverkehrsordnung (5tVO) und des Krafi-
fahrgesetzes (KFG), wenn und solange es
Blaulicht undfoder Folgetonhorn fiihrt und
verwendet” ([ 2 Abs. 1 Z 25 StVO).

, Blaulicht ist ein Sonderzeichen und wird
verwendet, wenn Gefahr in Verzug ist, um
den Ort der dringenden Hilfeleistung zu
erreichen bzw. aus Griinden der Verkehrs-
sicherheit. Blaulicht signalisiert drohende
Lebensgefahr.”

Straflenbahngarnituren an der Endstelle,
komplett abgeschottet und baulich (durch
Schwellen etc.) getrennt vom Lbrigen Ver-
kehr, benétigen keine ununterbrochen ein-
geschalteten Scheinwerfer — sie blenden
Entgegenkommende. Metergrofie orange-
farbige ,Warn“-Lichter fiir Fahrzeuge spe-



Helle Lichtsignale
kénnen retinale
Adaptationsverinde-
rungen und -stérungen
verursachen

Verkehrsplaner
beginnen bereits
einzulenken

Abb. 4

Bewegte Lichtstimuli
kénnen Ausfille in
visuellen Kurz-Zeit-
Speichern hervorrufen

Hilfe durch ,Intelli-
gente Lichtkontroll-
Systeme*

Abb. 5
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zieller Sightseeingtouren lieflen sich
durchaus , wegrationalisieren“. Nicht ein-
geschaltet — etwa als Dekorelement — ver-
ursachen sie mit Sicherheit weniger Ab-
lenkungen. Die kaum zu ubersehenden
Bundesheerfahrzeuge, falls nicht im aku-
ten Einsatz, kimen gut ohne Scheinwerfer
bei Tageslicht zurecht, das E-Werk, das
Gaswerk, die Tierrettung, die von Polizei-
eskorten mit Blaulicht etc. flankierten Lu-
xuslimousinen bedeutender und weniger
bedeutender Politiker, ,Mautaufsicht"
(,Pickerl“-Kontrolle), das Warnlicht des
Baustellen-PKW (des vor seiner Baustelle
plaudernden Poliers — er entschuldigte
sich artig), der blinkende Liliput-Heurigen-
Express etc. lenken ab — gleichgiiltig, ob
es sich um einen mehr oder weniger ge-
rechtfertigten ,Einsatz* handelt. Auch
Straflen-, Kehr- und Spritzfahrzeuge erhel-
len neuerdings ganze Stralenziige mit of-
fensichtlich tiberdosiert intensiven Blinkef-

fekten. So manches Autobahnbaustellen-
Warnlicht blitzt mit gezielt in die Augen
der herankommenden Lenker gerichteten
geradezu schmerzhaft hellen Lichtsigna-
len, sodass dadurch massive retinale
Adaptationsidnderungen bis -stérungen
(bei besonders lichtempfindlichen Star-
Renverkehrsteilnehmern) auftreten.

Im Sinne eines hoéheren |, offentlichen
Interesses” waren derartige Warnsignale
nur dann einzuschalten, wenn der jeweili-
ge akute Notfalleinsatz dies samt theore-
tischer und praktischer unvermeidlicher
Gefahrdung anderer Verkehrsteilnehmer
unbedingt erfordert. Uber die optimalen
Intensitaten sind die Kapitel allerdings
noch nicht geschlossen. Die tber dieses
Problem informierten Verkehrsplaner be-
ginnen bereits einzulenken und versu-
chen“ zukiinftige Licht-,Uberdosierun-
gen“ zu vermeiden.

sLichthygiene"

Zu verstehen sind darunter alle Arten von
prophylaktischen Mafinahmen, durch
welche unerwiinschte direkte oder indi-
rekte Nebenwirkungen des Lichtes auf
Mensch und Natur vermieden oder zu-
mindest reduziert werden kénnen.

Ab einer kritischen Anzahl und ab einer
kritischen Intensitit von ablenkenden,
insbesondere bewegten (woméglich blin-
kenden etc.) Lichtstimuli kommt es zu
Ausfillen in visuellen Kurzzeitppeichern
(Visual Short Term Memory/VSTM und
,working memory“). Beispiel: ,Ubersehe-
nes“ Kind am Zebrastreifen [Abb. 4]. Ein
weltweites Verbot von DRL und vor al-
lem ein behutsamerer oder sparsamerer
Einsatz von Warnlichtern wiren Beispiele
fur erfolgversprechende , Lichthygiene".
Stérungen kognitiver Prozesse wie In-
attentional Blindness und verwandte Phi-
nomene liefen sich durch Reduktion von
Ablenkern (DRL, zu helle, insbesondere
dynamische, Leucht-Reklame [Abb. 5])
vermeiden.

Aus Griinden der Sicherheit werden
Garten und Gebiude immer lianger (wih-
rend der gesamten Nacht) und immer
heller (bis zu ,bissigen Rottweiler*-Licht-
intensitiaten) beleuchtet. Es zeigte sich,
dass sogenannte intelligente Lichtkon-
trollsysteme* (mit Bewegungsmeldern
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etc.) in dieser Hinsicht bessere Dienste
leisten (11, 12) als die nachtlich-taghellen
»Dauerlichtbestrahlungen®”.  Derartige
Mafdnahmen kénnten sich segensreich
auf Natur und Biodiversitit auswirken.

JFull-cut-off-Leuchten”, deren Licht in
erster Linie die Straflenverkehrsflichen
und Wege ausleuchten sollte, wiren
ebenso wiinschenswert. Auch eine Reduk-
tion des Blau-Anteils im Gesamtspektrum
vieler kiinstlicher Lichtquellen wire drin-
gend zu empfehlen, denn: Gelbliches
Licht verbessert das Kontrastsehen (13),
lockt weniger nacht-aktive Insekten an
und wirkt sich — dies ist nicht zu unter-
schitzen — unter anderem glinstiger auf
die menschliche Psyche aus als ,kilte-
res", blaustichiges Licht.

J. W. Goethe, Zur Farbenlehre (1808-
1810):

,769. Diesen erwdrmenden Effekt kann
man am lebhaftesten bemerken, wenn man
durch ein gelbes Glas, besonders in grauen
Wintertagen, eine Landschaft ansieht. Das
Auge wird erfreut, das Herz ausgedehnt, das
Gemiit erheitert; eine unmittelbare Wérme
scheint uns anzuwehen."

Prophylaktisches
Innenbeleuchtung

Der Schreibtisch: Standig einfallendes re-
flektiertes Licht kann besonders stérend
sein. In Architektenentwiirfen sollte dies
jedenfalls berticksichtigt werden. Fix ein-
gebaute Leuchten (Deckenleuchte z.B.)
kénnen zum problematischen Systemfeh-
ler werden (Beispiel: storende, nicht korri-
gierbare Reflexionen am Arbeitsplatz).

Menitor: Stunden- und tagelanges Ar-
beiten am PC (Arbeit, Freizeit): Die inte-
grale Helligkeit des Bildschirms summiert
sich tiber derart lange Zeiten auf Netz-
hautebene. Lichtempfindliche Personen
und Patienten mit Augenkrankheiten wer-
den nicht miide dariiber, zu klagen. Dunk-
ler Hintergrund mit heller Schrift schafft
Abhilfe.

Raumlicht: Generell besteht weniger der
Trend zur Optimierung, sondern eher zu
unmotivierter Maximierung der Licht-
intensitat in Innenrdumen. Auferdem
nehmen Blauanteile des Lichtes im Ge-
samtspektrum standig zu. Die Klagen Be-

troffener hiufen sich dementsprechend.
Reduktion der Gesamtintensitit und des
Blauanteils widren von Vorteil.

sLight-Trespassing“:  Unerwinschte,
Jverirrte” Lichtstrahlen, welche als eine
Art Licht-, Hausfriedensbruch “ zum Stér-
faktor werden, haben weder in Arbeits-
noch in Privat- und schon gar nicht in
Schlafraumen (s. Chrono-Disruption) et-
was verloren. Auch geringe Lichtintensita-
ten konnen sich stérend bis unglnstig
auswirken.

Offentlich zugingige Ridume: Uberdo-
siert blaulich-weifs-grelles Licht wird im-
mer mehr zum Storfaktor. Weder erhéhte
Sicherheit noch gesteigerte Kauflust noch
vermehrter Fleif wahrend der Arbeit l3sst
sich in diesem Zusammenhang mit Evi-
denz-basierten Methoden nachweisen.
,Weniger wire mehr” Ein Patient (er
stand unter Chemotherapie) berichtete,
wie sehr ihm das neu installierte ,lber-
trieben helle* Licht im Inneren eines
Shoppingcenters zusetzte. Er brach des-
halb die geplante Shoppingtour auf der
Stelle ab.

Chrono-Disruption: Licht ,zur falschen
Zeit". In Stichworten: Intrinsic-Melanop-
sin-exprimierende Retinale Ganglienzellen
(mMRGC oder iRGC), verbunden mit den
.Metronomen" des suprachiasmatischen
Nucleus (SCN) beeinflussen, chronobio-
logische Vorgange (Photo-Entrainment —
Glandula pinealis — Melatonin-Stoff-
wechsel — zirkadiane Rhythmen) (14, 15,
16). ,Unphysiologische* Unterbrechun-
gen lichtgesteuerter Tag-Nacht-Rhythmen
(Chrono-Disruption) kénnen sich daher
entsprechend stdrend auswirken.

Nachtschichtarbeit: Vermehrte Karzi-
nomhaufigkeit durch ,Licht in der Nacht"
(insbesondere durch bliulich-weifles
Licht) wurde zu einem vieldiskutierten
Thema. Ein wichtiges Kapitel — unter an-
derem auch fiir die Arbeitsmedizin. Dem
Licht wurde — als méglicher Kausalfaktor
— die entscheidende Rolle zugeschrieben.
Schritt um Schritt wurden und werden
alle in Frage kommenden Faktoren unter-
sucht (17). Dabei kam es zu etwas verwir-
renden, zunichst nicht interpretierbaren
Resultaten: Trotz prinzipiell korrekter Fra-
gestellung und Studienplanung erlaubte
das Ergebnis dennoch keine ,brauchba-
re* Schlussfolgerung. Bei einigen der
untersuchten blinden Patienten verhielt
sich die zirkadiane Dynamik der Melato-
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nin-Sekretion merkwiirdigerweise anders
als erwartet (18). Bald darauf war das Rat-
sel gelgst: IRGC widerstehen neurodege-
nerativen apoptotischen Prozessen mito-
chondrialer Neuropathien (20). ,Para-
doxical Opsin Expressing Cells* und iRGC
kénnen sich sogar ,kompensatorisch"
vermehren, wenn neuroretinales Gewebe
zugrunde geht (21, 22). Dies erklart die
scheinbar verbliiffende Melatonin-Sup-
pression durch Lichtstimulation in man-
chen klinisch blinden Probanden.

Ein , Night-Shift-Splitting" wurde vorge-
schlagen als vorbeugende Mafinahme;
das hiefle, die Nachtdienstpflicht bliebe
nicht in vollem Umfang (auch bis zum
Pensionsalter) des jeweiligen Nacht-
dienstteams aufrecht.

Aufdenbeleuchtung

Full-cut-off-Leuchten sind weniger geeig-
neten Modellen (Kugelleuchten etc.) vor-
zuziehen. Das Licht soll nicht Uber die
Horizontale nach oben strahlen: der Blau-
lichtanteil sollte in Grenzen gehalten wer-
den (23, 24).

Ohne gesetzliche Regelung werden sich
vorbeugende Mafinahmen gegen ,Light-
Pollution® nur schwer verwirklichen las-
sen. Slowenien hat als erstes Land der
Erde ein solches Cesetz erlassen (s. Link).
Osterreichs fehlende , Bundesharmonisie-
rung” erschwert vergleichbare sinnvolle
und wiinschenswerte Mafdnahmen.

Abgesehen von gesetzlichen und ande-
ren ,Imponderabilien®:

Blendungen missen immer vermieden
werden, im Arbeitsprozess und — von ent-
scheidender Bedeutung — im Strafienver-
kehr: Zu grelle Ampeln, Warnlichter, Wer-
betafeln etc. blenden, lenken ab und
erhdhen die Gefahr von Unfillen.

Autoscheinwerfer diirfen nie blenden.
Intensititen und Blauanteil liegen bei
so gut wie allen ,modernen” Modellen
zu hoch. Tagfahrlichter gefihrden die
Lschwicheren® Verkehrsteilnehmer; am
stirksten gefihrdet sind Kinder (25). DRL
ist nie und nirgends indiziert. Weltweit.
Bei schlechter Sicht miussen Abblend-
scheinwerfer eingeschaltet werden (Nebel-
licht bei Nebel etc.), damit die Fahrbahn
und alle darauf befindlichen ,ver-
kehrsrelevanten* Objekte rechtzeitig gese-
hen und wahrgenommen werden kdnnen.

Resiimee

Riickkehr zu einem umsichtigeren und
behutsameren Prozedere in der Lichttech-
nik, die Berticksichtigung sinnesphysiolo-
gischer Limits des Auges und kapazitiver
Grenzen kognitiver visueller Systeme — in
summa — Lichthygiene wére das Ziel.

Epilog

Von allen Arten diverser Umwelt-,Ver-
schmutzungen” lasst sich die ,Light-
Pollution“ am einfachsten beheben. Auf
Knopfdruck. Der Ausstofl von Millionen
Tonnen CO_ liefie sich dadurch vermei-
den. Allein durch das Aus fur Licht am
Tag zum Beispiel.
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Links

Allgemein

http:/ /www.nightsky.at/Obs/LP/
(Lichtverschmutzung in Osterreich)
http://lichtverschmutzung.de
(Lichtverschmutzung in Deutschland)
http://kuffner-sternwarte.at/hms fwiki/uploads/
Uredba_4162_DE %2BVO.doc
(Slowenisches Lichtverschmutzungsgesetz)
http://www.starlight2007.net/pdf/Starlight
DeclarationEN.pdf
http://www.michaelbach.de/ot/mot_mib/
http://www.hellenot.org/

http://darksky.org

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

Entomologie

http:/ fwww.wien.gv.at/umweltschutz /pool/ pdf/
lichtquelle.pdf
http://www.uni-mainz.de/FB/Biologie/Zoologie/
abti/eisenbeis/Homepage_Licht_Umwelt.htm

Astronomie
http://kuffner-sternwarte.at/2010/Welterbe_
Sternfest_Grossmugl.html
http://www.stargazer-observatory.com/print/
LV.pdf

www.sternhell.at

http://light.datenscheibe.org

Offentliche Beleuchtung
http:/ /[ www.ltg.at
http://www.strassenlicht.de

Stralenverkehr
* www.lightmare.org



