GfA, Dortmund (Hrsg.) Arbeit in komplexen Systemen. Digital, vernetzt, human?! — B.7.5 1

Scoping Review zum Einfluss der Beleuchtung
auf Faktoren der psychischen Gesundheit in der Arbeitswelt

Jan KRUGER

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
Fabricestral3e 8, D-01099, Dresden

Kurzfassung: Das Scoping Review identifiziert mogliche Zusammenhan-
ge zwischen dem Arbeitsumgebungsfaktor Beleuchtung und Faktoren der
psychischen Gesundheit. Kunstliche und natirliche Beleuchtung rufen im
Wesentlichen zwei Wirkungen hervor, welche mittelbar oder unmittelbar
fur die psychische Gesundheit wirksam werden kdnnen. Mittelbar kbnnen
Lichtumgebungen Uber die visuelle Wahrnehmung (visueller Wirkungs-
pfad) Einfluss nehmen. Zusatzlich kébnnen sich nicht visuelle Lichtwirkun-
gen unmittelbar auf Psyche und Verhalten auswirken.

Schlisselworter: Licht, Beleuchtung, LED, Sehkomfort, circadian

1. Hintergrund

Neue Lampen- und Leuchtentechnologien sowie der Nachweis eines neuen Foto-
rezeptors (Brainard et al. 2001; Thapan et al. 2001) mit einer direkten Verbindung zur
inneren Uhr des Menschen bewirken einen Wandel in der Beleuchtung von Arbeits-
statten.

LEDs und OLEDs eroffnen neue Mdglichkeiten der Gestaltung. Dazu gehdren z.B.
die Veranderbarkeit von spektraler Zusammensetzung, Dimmzustand oder Direkt-
/Diffusanteil. In der Folge kommen in Arbeitsstatten zunehmend dynamische und bio-
logisch wirksame Beleuchtungssysteme zum Einsatz (Kruger 2014). Begunstigt wird
die Verbreitung dieser neuen Technologien durch die gestiegenen Anforderungen
der Energieeinsparverordnung (EnEV).

Dabei sollte berlcksichtigt werden, dass die LED charakteristische Merkmale be-
sitzt, die sie deutlich von den klassischen Lampen- und Leuchtentechnologien unter-
scheidet (CIE 205:2013). Beispielsweise kann die Erkenntnislage zum Sehkomfort
und den damit verbundenen Beschwerden nicht ohne weiteres von den klassischen
Lampen- und Leuchtentechnologien auf die LED Ubertragen werden.

Demgegeniber zeigen neue Erkenntnisse uber nicht visuellen Wirkungen des
Lichts die Bedeutung der Beleuchtung fiir Physiologie und Verhalten. Licht ist der
wichtigste Zeitgeber fur die innere Uhr und dem damit verbundenen circadianen Sys-
tem.

Gemeinsam mit diesem Wandel in der Beleuchtung von Arbeitsstatten missen
Veranderungen in der Arbeitswelt Berlucksichtigung finden. Die Entwicklung zur "In-
nenraumgesellschaft” fuihrt dazu, dass Menschen heute bis zu 92% ihrer Lebenszeit
im Innenraum verbringen (Hammer 2013). In der Folge zeigt sich eine tendenzielle
Zunahme kunstlicher Beleuchtungsexposition und Lichtexposition durch leuchtende
Gerate (Tablet, eReader, Smartphone). Demgegenuber reduziert sich die Exposition
mit natdrlichem Tageslicht (Smolders et al. 2013). Der Trend zur 24-Stunden-
Gesellschaft tritt mit einer Zunahme von Schicht- und Nachtarbeit in Erscheinung. In
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der Folge steigt die Lichtexposition in der Nacht, welche mit Risiken fur die Gesund-
heit verbunden sein kann (Stevens et al. 2013).

Die Auswirkungen dieser Veranderungen sind in ihrer Bedeutung fir Psyche und
Verhalten bislang ungeklart. Dartiber hinaus sind Verbindungen zwischen Licht und
Psyche in der wissenschaftlichen Community selten diskutiert (de Kort & Veitch
2014).

2. Methode

Die Recherche nach relevanter Literatur erfolgte Uber die Literaturdatenban Sci-
enceDirect. Die Suche in der Datenbank ergab eine Gesamttrefferzahl von 2.265
Studien.

Bei der Entwicklung der Suchstrings wurden zwei separate Suchstrings fur die un-
terschiedlichen Wirkungspfade erstellt. Forschungsergebnisse zu den nicht visuellen
Lichtwirkungen stammen aus den Bereichen Chronobiologie, Neurobiologie, Schlaf-
forschung, Forschungsergebnisse zur visuellen Wahrnehmung/Beleuchtung eher aus
den Bereichen Ingenieurwissenschaft, Psychologie und Arbeitswissenschaft. Die Se-
paration der Wirkungspfade in getrennten Suchstrings ermdglichte eine bessere Fo-
kussierung auf die jeweiligen Forschungsdisziplinen und resultierte in einer reduzier-
ten Trefferzahl flr beide Wirkungspfade.

Fur den visuellen Wirkungspfad ergaben sich ca. 700 Treffer, welche hinsichtlich
des Suchzeitraums nicht weiter eingeschrankt wurden. Bei Studien zum nicht visuel-
len Wirkungspfad ergaben sich ca. 800 Treffer. Die Literatursuche fir die nicht visu-
ellen Wirkungen wurde auf einen Zeitraum ab 2001 eingeschrankt, da sich mit der
Entdeckung des blauempfindlichen Fotorezeptors die Studienlage sowie das Ver-
standnis Uber physiologische Zusammenhdnge und zu bertcksichtigende Storgro-
Ben erheblich verbesserte. Eine stichprobenartige Analyse von Studien vor 2001
zeigte mehrheitlich unberlcksichtigte Stérgré3en und damit verbundene Fehlinter-
pretationen. Im Rahmen der Datenextraktionsphase wurden insgesamt 44 Studien
endgultig eingeschlossen.

3. Ergebnisse

Abbildung 1 (unten) zeigt mdgliche Zusammenhénge zwischen Merkmalen der
Beleuchtung und Faktoren der psychischen Gesundheit. Neben den klassischen As-
pekten der visuellen Wahrnehmung (visueller Wirkungspfad) beinhaltet die Grafik ei-
nen nicht visuellen Wirkungspfad sowie Zusammenhange zu den nicht Uber das Au-
ge vermittelten Wirkungen.

3.1 Ergebnisse zum nicht visuellen Wirkungspfad

Medizinische und biologische Studien der letzten Jahre haben gezeigt, dass die
Beleuchtung in Arbeitsstatten die innere Uhr und damit verbundene circadianen
Rhythmen beeinflussen kann. Aus der Definition der nicht visuellen Lichtwirkungen
(auch melanopische Lichtwirkungen) in DIN SPEC 5031-100 (DIN 2011) geht ein di-
rekter Einfluss auf Physiologie und Verhalten hervor.

Hinsichtlich des nicht visuellen Wirkungspfades mussen akute Wirkungen auf
Herz-Kreislauf-System und Leistung von mittelfristigen (circadianen) Wirkungen
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(Synchronisation, Desynchronisation) getrennt werden.

Mittelfristig konnen Beleuchtungsbedingungen Einfluss auf Schlaf-Wach-
Rhythmus, Befinden und psychische Stérungen haben. Eine starke Verbindung zum
psychischen Einfluss von Licht stellen medizinische Studien der Lichttherapie her.
Generell herrscht Einigkeit Uber die Wirksamkeit der Lichttherapie zur Behandlung
von saisonalen und nicht saisonalen depressiven Symptomen (Terman 2006).

Das Review greift medizinische Studien mit klinischen Populationen auf, weil sich
bei der Wirkung von Licht auf Schlaf und Befinden in abgeschwachter Form &hnliche
Trends der Lichtwirkung zeigen. Dennoch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Ubertragbarkeit der Wirkung von Lichttherapie auf gesunde Beschftigte
fragwirdig ist.

Fur die Wirkung der Beleuchtung auf den Schlaf-Wach-Rhythmus kann festgehal-
ten werden, dass das Schlaftiming durch die individuelle Lichtexposition mitbestimmt
wird (Kantermann 2013). Weiterhin zeigt sich ein positiver Trend zwischen der Licht-
exposition in den Tagesstunden und der Schlafqualitat bzw. Einschlafdauer (Hubalek
et al. 2010; Iwata et al. 2003; Aries 2005). Demgegentber ist die Lichtexposition mit
hoheren Blauanteilen am Abend und in der Nacht mit schlechterem Schlaf und einer
Stérung der inneren Uhr assoziiert (Kozaki et al. 2005). Es wird deutlich, dass die
Beleuchtung je nach Expositionszeitpunkt eine Anpassung (Synchronisation) oder
Storung des circadianen Systems hervorrufen kann. Fir die Synchronisation spielt
die Beleuchtung in den Morgenstunden eine bedeutendere Rolle als das Licht in den
Mittagsstunden. Die Studien des Reviews deuten darauf hin, dass Personen mit ei-
ner hoheren taglichen Lichtdosis hohere Vitalitatslevel aufweisen (Smolders et al.
2013), wohingegen sich bei geringen Beleuchtungsniveaus ein Trend zu chronischer
Mudigkeit zeigt.

Hinsichtlich der akuten Wirkungen der Beleuchtung belegt eine Vielzahl von Stu-
dien die aktivierende Wirkung von hellem und blau angereichertem Licht. Die aktivie-
rende Wirkung bezieht sich dabei auf kognitive Effekte der Aufmerksamkeit, der exe-
kutiven Funktion und der Gedachtnisleistung (Cajochen 2007). Gestitzt werden die-
se Erkenntnisse durch Neuroimaging-Studien, in denen gezeigt werden konnte, dass
Gehirnreaktionen sich in Abhéngigkeit der Wellenlange und Lichtintensitat verandern
(Vandewalle et al. 2009). Die Studien lassen insgesamt den Schluss zu, dass die mit
intensivem Licht erhdhte Aktivierung nicht nur die Sehleistung, sondern generell die
Arbeitsleistung erhoht. Ahnliche akute Effekte der Lichtexposition zeigen sich in der
Wirkung auf das Herz-Kreislauf-System. Neben dem Einfluss von Licht auf das Cor-
tisollevel (Jung et al. 2010) sind Wirkungen auf die Herzrate, den Blutdruck und die
Herzratenvariabilitat dokumentiert.

3.2 Ergebnisse zum visuellen Wirkungspfad

Eine Bricke zwischen dem visuellen und nicht visuellen Wirkungspfad stellt die
Sichtverbindung nach auf3en her. Erkenntnisse zu den nicht visuellen Wirkungen
(z.B. Synchronisation und Stabilisierung der inneren Uhr durch Tageslicht) zeigen
enge Verbindungen zur psychischen Gesundheit und kénnen auch fur das Merkmal
Sichtverbindung Bedeutung haben. Die Studien zur Sichtverbindung nach auf3en ge-
ben erste Hinweise darauf, dass das Tageslicht und die Sichtverbindung nach aul3en
mit positiven Effekten fur das Befinden verbunden sein kdnnen. Die Studienlage ist
jedoch noch nicht abschliel3end gesichert (Aries et al. 2015). Im Vergleich zu Dach-
oberlichtern oder Tageslichtleitsystemen ohne Sichtverbindung zeigt sich die positive
Wirkung von Tageslicht im Innenraum deutlicher in Kombination mit einer Sichtver-
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bindung nach aul3en. Darliber hinaus erzeugen Fenster eine Verbundenheit zur Au-
Renwelt, geben Informationen Uber Tageszeit, Wetter, saisonale Veranderungen und
reduzieren Geflihle von Enge (Veitch 2011). Fenster kdnnen die Augengesundheit
unterstitzen, indem die Mdglichkeit zur Weitfokussierung gegeben und voriberge-
hender Kurzsichtigkeit entgegengewirkt wird (Gobba et al. 1988).

Neben diesen positiven Aspekten kann die Sichtverbindung auch ein Ausloser fur
Beschwerden sein. Diese kdnnen auftreten, wenn die Sichtverbindung Blendung o-
der klimatische Probleme hervorruft. An dieser Stelle zeigt sich die Verbindung zu
den Mechanismen des Sehkomforts. Kinstliche und natirliche Beleuchtung kénnen
psychische Beanspruchungen hervorrufen, wenn die Aufnahme, Verarbeitung und
Umsetzung visueller Information vermindert oder behindert wird. Ausldser fur diese
Beschwerden sind in erster Linie die Erschwerung der Sehaufgabe, Reizuberflu-
tung/Reizarmut, Ablenkung oder Irritation (Boyce 2003). In diesem Fall spricht man
von visueller Ermidung bzw. visuellem Diskomfort. Dieser Zustand kann durch ze-
rebrale Beschwerden, Augen- und Sehbeschwerden gekennzeichnet sein (astheno-
pische Beschwerden).

3.3 Ergebnisse zu den nicht Gber das Auge vermittelten Wirkungen

Nicht zuletzt soll auf die individuelle Steuerbarkeit als Ressource des Handlungs-
und Entscheidungsspielraums aufmerksam gemacht werden. Sie kann als eine eher
untergeordnete Ressource des Handlungs- und Entscheidungsspielraums angese-
hen werden, wobei die individuell einstellbare Beleuchtung gegentber fremdgesteu-
erten Beleuchtungsbedingungen im Allgemeinen bevorzugt wird (Vischer 2007).
Hierbei sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass subjektive Beleuchtungspraferen-
zen nicht unbedingt im Einklang mit den Anforderungen an Sehleistung und Sehkom-
fort stehen missen und daher auch eine Ursache fir visuellen Diskomfort darstellen
kénnen.
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Abbildung 1: Mégliche Verbindungen zwischen der Beleuchtung und den abhéngigen Faktoren der
psychischen Gesundheit
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4. Diskussion

Angesichts methodischer Schwachen wie der fehlenden Harmonisierung von For-
schungsanséatzen oder dem Fehlen von Langzeituntersuchungen lassen sich die
Studien des Scoping Reviews nur schwer zu einem konsistenten Wirkungsgefiige
zusammenfassen.

In Studien zum nicht visuellen Wirkungspfad sind wichtige Einfluss- bzw. Stérgro-
Ren — etwa Art und Dauer der Lichtexposition, individuelle Lichthistorie, Level der
Schlafdeprivation oder individuelle circadiane Phase — oft unterschiedlich operationa-
lisiert, verschieden ausgepragt oder im Studiendesign nicht bertcksichtigt. Die reliab-
le Erhebung von Kriteriumsvariablen wie z.B. visueller Diskomfort, Leistung oder
Aufmerksamkeit ist aufgrund oft nur subjektiv erhobener MalRe beeintrachtigt. Vor
diesem Hintergrund und angesichts weiterer methodischer Einschrankungen (zum
Beispiel nicht-reprasentative Stichproben, komplexe Wechselwirkungen zwischen
visuellem und nicht visuellem Wirkungspfad) ist derzeit die Ableitung belastbarer
Aussagen fur Zusammenhange zwischen Merkmalen der Beleuchtung und Faktoren
der psychischen und physischen Gesundheit zum Teil noch nicht mdglich.

Die Ergebnisse des Scoping Reviews deuten dennoch auf eine nicht zu vernach-
lassigende Rolle der Beleuchtung fur psychische Faktoren. Es zeigt sich, dass sich
insbesondere die nicht visuellen Wirkungen unmittelbar auf Psyche und Verhalten
auswirken kénnen.

Der Forschungsbedarf und die Relevanz der hier dargestellten Wirkungszusam-
menhange kénnen aus den eingangs genannten Veranderungen in der Arbeitswelt
und aus dem Wandel der Beleuchtung abgeleitet werden. Die Verbreitung dynami-
scher Beleuchtungssysteme sowie der flachendeckende Einsatz von LED vor dem
Hintergrund gestiegener Energieanforderungen bei gleichbleibenden Anforderungen
des Arbeitsschutzes sind mit ihren Auswirkungen auf psychische Aspekte des Seh-
komforts und der nicht visuellen Lichtwirkung weitestgehend unbericksichtigt. Auch
die Entwicklung zur "Innenraum- und 24-Stunden-Gesellschaft" sollten in ihren Aus-
wirkungen auf psychische Faktoren des nicht visuellen Wirkungspfades nicht unbe-
ricksichtigt bleiben.
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