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Zirkadiane Rhythmik: Biologische Wirkung von

nattrlichem Licht.

Das Leben auf der Erde wird seit Urzeiten durch
das Licht der Sonne und dessen spektrale Zusam-
mensetzung geprégt. Dabei bewirkt die Drehung
der Erde um ihre eigene Achse den Wechsel von
Tag und Nacht. Hierdurch ist eine biologische
Rhythmik fiir alle Lebewesen festgelegt. Auch der
Mensch ist in seiner evolutionaren Entwicklung
seit mehr als 200.000 Jahren durch den Tag-
Nacht-Rhythmus gepragt.

In der Regel dauert der ,,natirliche” Tag-Nacht-Zyklus
ungefahr 24 Stunden und wird daher als zirkadian
(circa diem = ungefahr ein Tag) bezeichnet. Oftmals
wird bildhaft von der ,inneren Uhr* gesprochen. Sie
steuert nicht nur den Schlaf-Wach-Rhythmus, son-
dern beeinflusst u. a. auch, wann wir besonders leis-
tungsféhig sind oder unsere Muskelkraft am gré3ten
ist. Auch Herzschlag, Blutdruck, Nierenfunktion, Ver-
dauung, Kérpertemperatur, Stimmung u. v. m. folgen
einem individuellen zirkadianen Rhythmus.

Wach oder schlafrig durch den Einfluss von Licht
Fallt Sonnenlicht oder Licht mit hohem Blauanteil auf
die Netzhaut, wird die Ausschuttung des ,,Stresshor-
mons" Cortisol gesteigert. Der Mensch wird wach
und konzentriert. Gleichzeitig nimmt die Bildung von
Serotonin zu. Es wirkt stimmungsaufhellend und
motivierend. Bei Dunkelheit schiittet die Epiphyse,
eine hormonproduzierende Driise im Gehirn, Melato-
nin ins Blut aus. Dieses ,Schlafhormon* macht
mude, verlangsamt die Kérperfunktionen und stellt
den Organismus auf Nachtruhe um; die Kérperzellen
regenerieren sich.

Das richtige Licht am Tag — Dunkelheit in der
Nacht

Tageslicht wirkt durch seine spektrale Zusammen-
setzung (Farbtemperatur), seine Beleuchtungsstarke
(Helligkeit) und Dynamik im Tagesverlauf auf den
Menschen, indem es wach macht, die Konzentration
und Leistungsfahigkeit steigert, motiviert und die
Stimmung aufhellt. Daher sollten Wohnraume und

insbesondere Arbeitsplatze Uber ausreichend Tages-
licht verfugen und ggf. durch kiinstliches Licht mit
moglichst ahnlichen Eigenschaften (hoher Blauan-
teil) erganzt werden. Bei Dunkelheit oder Mangel an
natdrlichem Licht beginnt die Umstellung auf die
Nachtruhe, gepragt durch Madigkeit, verlangsamte
Kérperfunktionen und Regeneration. Daher sollte
abends und besonders nachts kinstliches Licht mit
hohem Blauanteil vermieden werden, denn eine
erholsame Nachtruhe ist Voraussetzung fur die Leis-
tungsfahigkeit am folgenden Tag.

Synchronisation der ,,inneren Uhr* durch Licht
Unsere ,innere Uhr* muss téglich neu auf den
24-Stunden-Tag synchronisiert werden; wichtigster
Taktgeber hierzu ist das Licht. Erst seit wenigen
Jahren ist bekannt, dass die Netzhaut der Augen
nicht nur tber Stabchen und Zapfen flir das Sehen,
sondern auch Uber spezielle Fotorezeptoren ver-
fugt, die duBerst sensibel auf Licht mit hohen Blau-
anteilen reagieren. Diese Melanopsinzellen wirken
steuernd Uber Nervenbahnen auf die Epiphyse und
ein Kerngebiet des Gehirns (Hypothalamus) ein. Es
gilt als Schaltzentrale der ,,inneren Uhr* und ist
wahrscheinlich das wichtigste Steuerzentrum des
vegetativen Nervensystems.



http://www.lia.nrw

Oktober 2020

Qualitat von natiirlichem und kiinstlichem Licht
Tageslicht beinhaltet das volle elektromagnetische
Spektrum des sichtbaren Lichts (380nm bis 780nm)
aus der Sonne und zeichnet sich dabei durch eine
sehr gleichmaBige spektrale Verteilung aus. AuBBer-
dem verandern sich Beleuchtungsstarke und Farb-
temperatur vom Sonnenaufgang bis zum Sonnenun-
tergang kontinuierlich. Kiinstliches Licht wird
zumeist durch Leuchtdioden (LED), Leuchtstofflam-
pen, Halogenlampen, Glihbirnen, Hochdruck- und
Niederdruck-Entladungslampen erzeugt. Bei diesen
Lichtquellen ist die spektrale Strahlungsverteilung
im Vergleich zum Sonnenlicht ungleichméaBig und
teilweise unvollstédndig. Durch moderne dynamische
LED-Lichtsteuerung wird angestrebt, das Sonnen-
licht in spektraler Zusammensetzung, Helligkeit und
Tagesdynamik nachzuahmen. Diese Technik wird in
Zukunft sicherlich noch grof3e Bedeutung erlangen.
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Gestorter Gleichlauf von ,,innerer Uhr* und
Zeitgeber

Zunehmend wird der Gleichlauf von ,,innerer Uhr*
und Licht als Zeitgeber gestért. Griinde dafiir liegen
z. B. darin, dass wir uns vermehrt in Gebduden mit
wenig Tageslicht aufhalten, der Anteil an Schichtar-
beit (,Rund-um-die-Uhr-Service") steigt, Fernreisen
haufiger werden (Jetlag) und sich unser Freizeitver-
halten in die Nacht ausdehnt. Hierdurch steigt das
Risiko fur Tagesmudigkeit, Ein- und Durchschlafsto-
rungen, Essstérungen, Energielosigkeit, Depressio-
nen und Unfélle.

Rechtliche Hinweise zur Beleuchtung am
Arbeitsplatz

Licht ist ein wichtiger Faktor fiur die Planung und
Gestaltung von Arbeitsstatten. In diesem Sinne hat
auch die Arbeitsstattenverordnung besondere Anfor-
derungen an die Nutzung von Licht gestellt und in der
Technischen Regel fur Arbeitsstatten (ASR) ,A3.4
Beleuchtung* konkretisiert. Als Gitemerkmale des
Tageslichts werden Dynamik, Farbe, Richtung und
Menge des Lichts genannt. Es wird ausdricklich her-
ausgestellt, dass Arbeitsstatten moglichst ausrei-
chend Tageslicht erhalten missen und eine Beleuch-
tung mit Tageslicht der Beleuchtung mit ausschlie3-
lich kiinstlichem Licht vorzuziehen ist.

Arbeitsraume auf ausreichendes Tageslicht
iiberpriifen

Mit Hilfe des Tageslichtquotienten kénnen Arbeits-
raume auf ausreichendes Tageslicht hin gepruft wer-
den. Dieser Quotient ist ein MaB fur die Tageslicht-
versorgung von Innenrdumen (in %). Zur Berechnung
wird das Verhéltnis der Beleuchtungsstarke (Lux) an
einem bestimmten Punkt im Innenraum zu der
Beleuchtungsstarke im Freien bei vollstéandig
bedecktem Himmel gleichzeitig gemessen. Die
Anforderungen an ausreichendes Tageslicht sind fur
Arbeitsraume erftllt, wenn der Tageslichtquotient
am Arbeitsplatz groBer als 2% ist und bei Raumen
mit Dachoberlichtern 4% erreicht. Alternativ muss
das Verhéltnis von lichtdurchlassiger Fenster-, Tr-
oder Wandflache bzw. Oberlichtflache zur Raum-
grundflache zumindest 1 zu 10 betragen.
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