isch wirksames Kunstlicht

Auf der Suche nach der
richtigen Beleuchtung

Licht dient nicht allein dem Sehen, sondern wirkt sich nach jingeren Erkennt-

nissen auf den gesamten Drganismus aus. Biologisch wirksame Beleuchiung, die
unter dem Begrilf Human Centric Lighting [HCL] bereits im Handel ist, soll den
Tageslichtverlauf naturgetreu simulieren und damit das Wohlbefinden und die
Leistungsfdhigkett fardern, Doch auch die neue dynamische Beleuchtungstechnik
kann und darf die Nacht nicht zum Tag machen: Um Gesundheilsgefahrdungen
am Arbeitsplatz vorzubeugen gilt der Grundsatz: Das richtige Licht muss zur

richtigen Zeit zur Yerfiigung stahen.

Matirliches Tageslicht mach? wacht und kebl die Slimmang.

Im Jahe 3002 wurde im menschlichen
Auge neben Faplen und Stibchen ein
neuer lehternplindlicher Emplanger (in-
trinsisch  photosensitive  retinale  Gan
glienzelle) entdeckt. Dicse kommuniziert
direkt mit dem Gehirn und beeinflosst aaf
diese Welse den gesamten menschlichen
Chrganisemizs
frequenz, RKirperfemperatur, Blutdrock
und Hormonhauwshal, Der alte Traom
(der  Industrie}  _Arbeiten  ohme
(feitiGrenzen” scheint seitdem wieder
ndher gerdckt. Dieser Traum war mit der
I‘in!'ﬁhrunr_ der ]zu.:hl!mn:lfr]u:lnpu wirl-
schaftlich moglich peworden - allerdings
ouf Kosten der Gesundheit, wie die lange
Liste der Literatur zar Nachil-  wmd
Schichtarbeit eindrucksvoll belegr. Der
neue Traum heife Jfit durch Licha®™: mehr
Leistungsfihigkeit und  Wohlbefinden
dank biologisch wirksamer Beleuchiung

w0 etwa  Herrschlag

Fehllgistungen wihrend der
Hachtschicht

Fum bosen Erwachen fithrien ssinerzeit
nicht etwa pesundheitliche  Problems,
Fehlleistungen der  Schich-
arbeiter. Nach dem nuklearen Unfall in
Three Mile Island suchie man nach einem
Wez, den typischen Abfall in der Leis
wngikurve wihrend der Nachtarbeit zu
umpgehen. Denn dieser Vorfall und wei-
tere grofie Katastrophen im Industiriezeit-
alter hatten eines gemeinsam: Zu den fol-

somdern
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genschweren Fehlern kam es jeweils kurz
vir 'r.l.ﬂcuu.h:ruﬂ!u.

Um dicsem Phinomen  entgegensu-
wirken, sollie die Macht- und Schichi-
arbeit durch cine sogenannte Phasenver-

schichung .sicherer™ gemacht wenden:

Damit Arbeitszeit und aktive Tagesphase
i Schichibetrieh besser musammen-
passen, kann der Tag-Nacht-Rhythmus

der Beschiftiglen durch pezielten Lichi-

cinsatz um bz Tu drei Swunden ver
schoben werden, Ziel i1, den Tiefpunkt im
der Leistungskurve, der normalerweise
gegen drei Uhr morgens erreicht fst, zeit-
lich zu versetzen. Dass mit der Phasenver-
schiebung auch potenzielle Gefihrdungen
far die Gesundheit gesenkt werden, war
dabei ein mundchst noch unbeachieier Me-
beneffcks,

Biologisch wirksames Licht

Diente die Beleuchtung von  Arbeits-

stditen vormals alleln dem Zweck, Ar-

beitsobjekie und Arbeitsumgebungen gut

sichtbar zu machen, entfermen sich Her-

steller und Anwender mit den neven Er

kenntnissen sunchmend von dieser ur-

spranglich alleinigen  Zielsetzung. Die

petrt I den Fokus gestellten newen Wir-
kungen werden .nicht-visuell® genannt,

well she ndchis mit dem Erkenmen von Ob-
pekten gemein haben,

Schon vor Entdeckung des mewsen Emip-

I":ing-rr'. war dabei klar, dass eine Besin-

At ibd i b o ke dpet

ﬂuu:unl._-. iber K-irtpur!'uﬁhll:m:n durch
Licht méglich ist. Die aus den damaligen
Beobachtungen abpeleitete Lichitheraple
wird seit den 199kt Jahren erfolgreich
angewendet - so etwa zur Behandlung
von Depressionen und Schiafstirungen.
Doch nicht erst in den letzten beiden
Jlahreehnien hat man erkannt, dass Lich
vielfalige biologische Funktionen des
Kirpers beeinflusst oder gar bestimmi:
Der deptsche Augenarst Prof. Frite Haoll-
wich konnte bereits in den 1940er Jahren
mehrere davon nackhweiten. Mach 1960
wirde zudem in den berthmten Bunker-
.,:::]':-t,-ri.m:nll,:n in der ]'-'.Jl:lill.'rgrlnﬂtlhl-r
Amdechs die Stewerang des circadianen
Ehythmus durch Licht erforsche - der
Rhythmus des menschlichen Organismus
heifit circadian”, weil er in elwa dem
24-Stuneden Tag entspricht, Im Mormealfall
regulient die Sonne als natlrlicher Zeit-
geber diese innere Uhr des Menschen auf
genan 24 Stamden, Fehilr the Einfluss, hat
dies diverse negative Folgen for die Ge-
sundheir,

Beleuchiung bei der Schichtarbeit

Bestimmie Formen der  Schichiarbeit
wurden gemdfs der Internationalen Agen-
fur for Krebsforschung (IARC) - ciner
Einrichtung  der  Weltgesundheitsorga-
misation {WHO) - im Oktober 2007 als
wahrscheinlich krebserregend ecingestuft
Ein direkter fusammenhang wur Keebs-

=



auslisung beim Menschen gilt jedoch als
mdcht gesichert - hierzu sind weitere epi
demicdogische Studien erforderdich. Auch
die Beleuchtung von Arbeitsstitten with
rend der Schichfarbeir steht unter dem
Verdacht, mitverantwortlich hir Krebs
erkrankungen 2u sein: L vermutete i
glinstige Wirkung des Lichts erfodgt dabei
|'.|-,'|'|I direkt, wndern mtelbar dber den
Verlauf der Melatoninausschiittung. Die
ses Hormon, asch Schlafhormon g
nannt, bereitet den Karper auf die nachili
che Ruhephase vor. Es ist unter anderem
ein Radikaltinger uwnd bekampdt in der
Reinigungsphase” des Korpers migliche
Krebserreger.  Angenommien  wind  dic
Lichtwirkung, weil eine nichiliche Be
leuchtung  die  Melatoninausschitiung
versigert. Tatsdchlich nachgewiesen ist
die Beeinflussung des Melatoninhaushalts
durch Licht und damit die mittelbare

Fachberichie G

Die Andechser Bunkerexperimente - Geburtsort der Chro-

nobiologie

In den 1960er- und 1970er-Jahren wur-
den in cinem Bunker in der Nihe von
Andechs verschiedene Versuche zum
Tag-Machi-Rhythmus  der  mensch
lichen Ebrperfunktbonen durchgebihr.
Jirgen Aschoff, seinerzeit Leiter des
Max-Planck-Insthiuts, wollte heraus-
finden. ob rh]ih:n':im;h wverlaufende Pro
resse des Organismus durch elne innere
Uhr gestewert werden oder von Sufieren
Faktoren abhingen. Freiwillige lebten
dazu wochenlang allein und ohne Ta
gesticht in dem Bunker. Die einzige

'|'|.'|r|-=,||.|'.g aufl Wachheit, Aufmerkaamkei
und Schlabgualitds. Hierbel ist jedoch m

Dée Aimschitiung des JSchialhermens ™ Melatonin und die Wachsamieitskurve belm Menschan

werkadben sich gegenliufig zueinander.

g

Verbindung zur Auttemvelt bestand in
einem Telefon, dber das die Versuchs
person mittellie, wann sie sich schiafen
|egl¢ 'I'he..':il;'hunpwei.-:-e asulfwachte. Daz
Erpebnis: Die .innere Uhe™ des Men-
schen behalt ithren T.:.Ec:.rh'!.'lhmu:n. a1
Wesentlichen auch ohne Sonnenbicht
als patirichen dufleren IJJ\.IB,d‘hl.'L' bei
e Andechser Experimente filhrten
wivler anderem  Tur IE:IIIHEhIJI.'IF der
Chronobéologie  {chrinos: - griechisch
<die Feit”) und des Begriffs Feitgeber.

beachien, dass Melatonin hir eine Beihe
weiterer Hormone weht, die ebhenfalls e
cinflusst werden, jedoch viel schlechter
|m':».-;|.1:|r 5l II.I\J.

Blauanteile im Licht wirken
aktvierend

[he Unfalbversicherungstriger haben sich
bereits  frohzemtig des  Themas  an
genommien and eine Literaturstudie in
Aufirag gegeben (BGAG-Report 202009,
siche Linktipps). In dem Bericht wenden
{iber 60 Studien aus den Jahren vor 2008
bewertet, Demnpach gilt: Licht, zum rich
ligen }'.ui:punkl Eeeignel enngeelza, 16l in
der Lage, den circadianen Rhythmus in
der { Phasenver

Zeit xu  verschieben

—




Schichtarboiter arbeiben gegen dis ngre Uhr,

schigbung), Licht in der Abendeeit wer
whgert den Rhythmus, da dem Korper sig-
nalisiert wird, dass noch Tag ist. Ent
sprechend verkiirzt Licht am frihen Mor-
gen den Rhythmiae”

Fir die genannte Wirkung wird haupt-
wiichlich der Blauantel des Lichas veran-
wortlich gemacht, well die Unterdri-
:l.uns v Melatonin von diesem beein
flusst wird. Was sowohl in dicsem Bericht
als avch in der 5-|:|n5.1:i!,:'.|1. Literatur Fast
ginzlich fehlt, ist die Betrachtung der fah-
resthythmen  {circannuale  Bhythmen),
Dicse sind nmicht minder bedeuisam fiir
die Sicherheit und Gesundheit des Men-
schen und kinnen durch Bemihungen,
den Tageschythmus mu werschicben, emp-
findlich gestirt werden, Weitgehend un-
I'r:rl.'l-l.']-u.i.:hl!iﬂ! Bleib auch der Einflus des
Tageslichts: Dies existiert wihrend der
Machtarbeit rwar nicht physikalisch, s
aber weiterhin wirksam, da der Korper
(5 1H] ,.L'nr-pm“ fiir clas Iagﬁi.i'l'l-t'r .IIJ&:L‘IDHI.'
mene Licht besitzt,

Vitamin D Produktion emplindlich
gestort

e Menschen in den Industriegesell-
schaften verbringen bis zu %0 Prozent ih-
rer Zeil in geschlossenen Riumen, in die
Tageslicht méglicherweise einfillt, aber
ohne lebenswichtige Bestandieile wie In-
frarot und UV, Inshesondere UV ist aber
wegen der Vitamin D Produktion des
Kirpers unentbehrich, Wahrend elne der
lebenswichtigen Wirkungen von Vitamin
2 vielen bekannt ist - die Regulicrung des
Falzium-Haushalis beim Knochenaufbau
- bleibt seine Rolle bei der Signalober-
tragung der MNerven haufig unerwihnt,

Schichtarbeiter sind in dieser Hinsicht be-
woniders betroffen, weil sie - nach ener

A2 Serharkantebeauliragter ST0NT

pi T Db - RO Bl i

Nachtschicht - den Teil des Tages ver-
schlafen”, der sowohl wegen Vitamin-I}
Bildung als auch fir die Steuerung des Ta-
gosrhythmus wichtig ist. Wenig themati-
giert werden auch Monilore, die dinen ho
heren Blaganteil im Licht aufweisen als
ambere Hel-rmrh'lung«,-n. Anch diee sind
nachweislich clrcadian wirksam - das
hele, gie aben Fanflus aiaf wt]Eill:i.E: EoGir-

perfunktionen aus.

Hoch keine Anpassung der Normen

Mit einer baldigen Anderung der Normen
fir Beleuchtung, die .aktivierende™ Wir-
kungen des kiinstlichen Lichts einbezieht
und konkrete Emplehlungen dazu aus:
spricht, ist momentan nicht zu rechnen,
Die Kommission Arbeitsschutz und Nor-
mung (KAN) hat hierru eindeutig Po-
sition berogen: Sie hilt die existierenden
Studien Fiir nicht hinreichend {siehe Link-
tipps). Es besteht aber weilgehend Einig-
kcit daniber, dass die zeftgebende Wir-
kung des natirlichen Tagedichts még-
lichst erhalten bezichungsweise untfer-
stitzt werden sofl, Daza gehdet die Sicht-
verbindang™ nach auflen, die in der Ar-
beitsstattenverondnung seit 2016 wieder
verlangt wird. Aoch die ASR A3d4 Be-
lﬂ.l.-:hung I:Ir'.'nr.!ugl Tlgg:]i::hl als pri-
mire Beleuchtung.

Richtiges Licht zur richtigen Zeit

Eine durchgingig glelchbleibende Be-
leuchtung von Arbeitsstatten wind dber-
cinstimmend als Stbrung des Tag-Nachi-
Rhythmus betrachtet. Hierzu sagt auch
das von den Herstellern bevorzugte Hu-
man Centric Light Konzepl: .Richtiges
Licht zur richtigem Zeit™ - sprich, die
taghelle” Beleuchtung mit hohen Blau-

anteilen im Lichtspekirum wird in Buhe-
reiten als Gefahrdung eingestuft, Bel mo-
dernen Moniteren won Computern und
Telefonen hat die Industrie bereits Kon-
sequenzen gerogen und unterschiedliches
Licht bei Tag und Nacht schon in die Be-
trichssysteme gingebaut,
AbschlieBend ldsst sich feststellen. dass
sefbst bei Realisierung aller demkbaren
Vorkehrungen [iir sinen sicheren, ge-
sundheitsfordernden  Einsatz  dyma-
mischer Beleuchtungskonzepte il durch
Licht® ein Traum bleiben muss, wenn kein
perstnliches Gesundheltshewusstsetn vos-
handen ist - den weit verbreiteten Vida-
min-I} Mangel kann mum Beispiel keiner-
lei Beleuchtung verhindern. Durch ein ge-
sundheitshewusstes Verhalien tragen Be-
schiftigte immer noch selbst am wirk-
samsten daza bed, dass sle fit sind ound
bleiben - unterstitet von gesundheitsfis-
dernden betrieblichen MaBnahmen wie
wum Beispiel der Kanting mit Auflen-
bereich oder Aufenthalisbereichen und
Sportangeboten im Freien,
Dr. Ahmet E. Cakir
Institut fir Arbeits- und Saziallerschung

Weitere Informationen

o g KAN-Positionspapier und
weitere Informationen zum Thema
kiinstliche, binlogisch wirksame
Beleuchtung sind im Internet ver-
faghar www.kan.de/arbeils
gebicte/beleuchiung

« Der BGAG-Report 2/2009 Opti-
male Beleuchtung bei Schicht-
arbeit - Literatursiudie® kann in
der DGLUY Publikationsdatenbank
unter www.dguv.de!
publikationen {Bestellnummer
10356) im PDF-Format herumter-
geladen oder bestellt werden

» Technische Regel fir Arbeis-
stitten/ASR A2.4 Beleuchiung
unber www. banadefasr

» Die Deutsche Gesellschaft far
Schlafforschung und Schiafmedi-
zim . Y. hat das Thema Nachtarbeit
und Licht im Rahmen threr 24.
lahrestagung in Dezember 2016

aufgegriffen www.dgim.de
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