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EDITORIAL

MIT LICHT SORGFALTIG UMGEHEN

Essoll Gemeinden geben inder Schweiz, die die ,schonsten” Weihnachtsbeleuchtungen
pramieren. Muss das wirklich sein: Samichlause und Rentiere, die blinkend die Fassade
hochklettern oder ganze Hauser und Baume eingepackt mit Lichterketten? Der Strom-
verbrauch ist jedenfalls beachtlich, die Schweizerische Agentur flir Energieeffizient hat
ausgerechnet, dass der Weihnachtsglanz rund 100 Millionen Kilowattstunden Strom ver-
braucht. Der Cartoonist Marian Kamensky hat extra flir das , Licht-Oekoskop“ seine Sicht
der ,Lichtverschwendung” dargestellt. Sie finden seine leuchtende Freude auf Seite 24.

Nicht nur zur Weihnachtszeit hat das Licht nachts Einzug gehalten. Kunstlicht in Aus-
senrdumen ist ein Bestandteil unserer Kultur. Licht erhellt Strassen und Pléatze, leuchtet
Bauwerke und Werbetrager an und befriedigt das Sicherheitsbedlirfnis von Menschen.

Lichtimmissionen durch kiinstliche Beleuchtung nehmen weltweit exponentiell zu. Ein
Problem ist, dass Licht oft ungerichtetund unnétig eingesetzt wird. Das hat seine Schatten-
seiten: Die Pracht des Sternenhimmels kann nur noch in entlegenen Gebieten bewundert
werden. Menschen und Tiere kommen durch den gestorten Tag-Nacht-Rhythmus aus dem
Konzept - mit zum Teil erheblichen Folgen.

Kiinstliche Beleuchtung gezielt und liberlegt eingesetzt kann Bereicherung sein. Leitli-
nien und Beispiele, welche Massnahmen ergriffen werden kbnnen, um Lichtemissionen
auf ein umweltvertrdagliches Mass zu reduzieren, sind abrufbar*.

Lichttherapie wiederum kann hilfreich sein fiir leidende Menschen. Wer profitiert von
Lichttherapie, wie wirkt sie und zu welchem Zeitpunkt und wie lange sollte sie eingesetzt
werden? Antworten auf diese Fragen finden Sie in diesem Oekoskop.

Rita Moll, Redaktorin
* Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissionen, BAFU, www.buwalshop.ch

Plan Lumiére, Lichtblicke fiir eine 6kologische Stadtbeleuchtung,
www.stadt-zuerich. ch/internet/plan-lumiere/home.html

Dark-Sky Switzerland www.darksky.ch

~Umweltmedizinisches Beratungsnetz”
der Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz

Projektleiterin: Frau Dr. med. Edith Steiner
Die telefonische Anlaufstelle ist besetzt:
Montag, Dienstag und Donnerstag von 9 Uhr bis 11 Uhr
Tel. 052 620 28 27, umweltberatung.aefu@bluewin.ch
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INTERVIEW

UNGESTORTE BETRACHTUNG DES STERNENHIMMELS?

Fragen an Regula Gysler, Zentralvorstandsmitglied der Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz

Dr. med. Regula Gysler, Diirnten

OEKOSKOP: Wann konntest du das letzte Mal den
Sternenhimmel ungestoért durch andere Lichtquellen
betrachten?

Als Kind auf dem Lande, spater noch in BerghUtten
nach dem Lichterloschen. Seit ich nicht mehr in die
Berge gehen kann nie mehr.

Stort dich das?

Ja.lchwohneim Zircher Oberland, daist Richtung ZU-
richder Himmel eigentlichimmer hell, je nach Wetterlage
und Mondstand etwas weniger oder mehr. Viele kleinere
Sternbilder und die Milchstrasse kann man kaum mehr
erkennen. Durch das viele und zum Teil blendende Licht
der Strassen, Autos und Wohnungen wird die Angewdh-
nung an die Dunkelheit immer wieder gestort.

Die Adaptation meiner Augenist schlechter geworden
und mir scheint, dass nicht nur mein Alter die Ursache
daflr ist. Vor allem fir nachtaktive Tiere und gewisse
Pflanzen muss das sehrschlimm sein. Ich habe gelesen,
dass klinstliches Licht das Orientierungsvermaogen bei
Vogeln beeintrachtigt, Tag- und Nachtrhythmen, sowie
gewisse hormonelle Systeme gestort werden.

Nebst den erwahnten Beeintrachtigungen stort mich
auch, dass die heutige oft ungezielte und Ubermas-
sige Beleuchtung viel Energie verschlingt und ihren

Auftrag, die Sicherheit zu erhohen, nicht immer erfllt.
Beispielsweise werden durch inadaquate Ausleuchtung
von Wegen kleine Unebenheiten ausgeblendet. Diese
werden so zu , Stolpersteinen”.

Wie kénnte man die heutigen Beleuchtungsexzesse
vermindern?

Ein grosser Schritt ware gemacht, wenn nur noch be-
leuchtet wird, was gesehen werden muss. Es genlgt,
wenn Geh-und Fahrwege gut sichtbar sind. Bdume und
Hauser missen nichterkennbar sein. Auch Schlafzimmer
brauchen keine Beleuchtung von aussen. Zu diskutieren
waren zeitliche Einschrankungen der Beleuchtung. Wer
braucht schon eine Bauwerbung nach Mitternacht oder
Laserstrahlen am Nachthimmel?

Werden Exzesse vermindert, wird damit Energie ge-
spart. Mit Bewegungsmeldern kdnnen wenigbegangene
Seitenwege kurzfristigbeleuchtet werden. Beistandiger
Beleuchtung sollten Sparlampen verwendet werden. Mit
heutigen und zuklnftigen Techniken ist Energiesparen
nicht mehr mit Abschalten der Beleuchtung gleichzuset-
zen. Als Nebeneffekt werden auch Tiere, insbesondere
Insekten, besser Uberleben.

Siehst du Bewegung in Richtung Vermeiden von
Lichtemissionen?

Bisher noch zu wenig. Wir sind an den Ist-Zustand
gewohnt. Mdgliche Verbesserungen kennen wir oft nicht
oderglauben, dass sie zu teuer sind. Es muss bereits bei
der Planung an eine gute Beleuchtung gedacht werden,
damit die Leuchten spater nicht am falschen Ort stehen
und ihr Licht an ungewlnschte Stellen senden.

Oder anders gesagt: Grossere Orte sollten Beleuch-
tungskonzepte entwickeln und diese auch umsetzen.
ZUrich will mit seinem ,,Plan Lumiere” gar den Stand-
ortwettbewerb verbessern. Die Beleuchtung soll nicht
nurdie Orientierung verbessern, sondern durch entspre-
chende Gestaltung auch das Wohlbefinden und das Si-
cherheitsgefiihlder Bevolkerung erhohen. Der 6ffentliche
Raum wird so mehr Lebensqualitat vermitteln.

Die Fragen stellte Rita Moll
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KUNSTLICHE BELEUCHTUNG

OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN KUNSTLICHER BELEUCHTUNG

Therese Hotz und Fabio Bontadina, SWILD, Ziirich

Kunstlichtin Aussenrdumen ist zu einem wichtigen Bestandteil unserer Kultur geworden. Licht wird heute
jedoch im Ubermass verbraucht und strahlt auch in Raume aus, wo es nicht nétig ist. Lichtimmissionen
nehmen seit Jahren weltweit exponentiell zu. Mehr Licht wird eingesetzt, um dem Sicherheitsbediirfnis zu
geniigen, Strassen und Platze sind die ganze Nacht beleuchtet, Bauwerke werden angestrahlt und kiinst-
lerische Installationen geben neue Aspekte in der Stadtlandschaft. Jede kiinstliche Lichtquelle kann zu
unerwiinschten Lichtimmissionen beitragen. Sie sind eine einschneidende Veranderung unserer natiirlichen
Umgebung und kdnnen negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt haben. Die folgenden Beitriage
sind Ausschnitte aus einerumfassenden Literaturrecherche zu den 6kologischen Auswirkungen kiinstlicher
Beleuchtung*, die im Auftrag von Griin Stadt Zirich und dem Amt fiir Stadtebau Ziirich durchgefiithrt wur-
den, mit dem Ziel, konkreten Handlungsbedarf ableiten zu kénnen. In diesem Ausschnitt wurden die Aus-
wirkungen auf den Menschen vorgezogen, es folgen die Wirkungen auf Tiere und Lebensgemeinschaften.

AUSWIRKUNGEN VON KUNSTLICHEM
NACHTLICHT AUF DEN MENSCHEN

Alle Organismen verfligen tbereine innere Uhr, welche
die physiologischen Vorgange diktiert und beispielsweise
vorgibt, wach zu sein, respektive zu schlafen. Dieses
interne Programm ist genetisch festgelegt und neuronal
festverschaltet. Damitdie innere Uhrauf den 24-Stunden-
Rhythmus (circadianer Rhythmus) synchronisiert werden
kann, ist sie vom Rhythmus des Naturtages abhangig,
dendunklen Nachtenund dem Tageslicht. Die circadiane
Uhrreagiert dusserst sensitivauf die Dunkel-Hell-Zyklen
und wird bei den Saugetieren durch Photonen in Gang
gebracht, welche auf spezialisierte Zellen in der Netzhaut
des Auges treffen.

Homo sapiens bildet darin keine Ausnahme. Seit Mil-
lionen von Jahren werden die Rhythmen in unserem
Kérper ebenso vom Tageslicht und der Dunkelheit der
Nacht bestimmt. Das Licht des Feuers und das gelbe
Lichtderersten Glihbirnen beeinflussten die circadianen
Mechanismen kaum. Heute wird jedoch ein anderer
Umgang mit Beleuchtung gepflegt und mehr Licht von
blauer Wellenlange wird ausgestrahlt.

Blaues Licht in der Nacht und Melatonin-Pro-
duktion

Das Hormon Melatonin existiert schon tber 3 Billi-
onen Jahre und ist in Pflanzen und Tieren und sogar in
Algen vorhanden. Melatonin wird beim Menscheninder
Dunkelheitinder Zirbeldrise synthetisiert, einererbsen-
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Rezeptorzellen fiir die biologische Uhr

Die Funktion von bestimmten Nervenzellen un-
serer Netzhaut (,, Retinale Ganglionzellen” = RGC)
war bis vor kurzem unklar. Sicher war, dass die RGC
nicht fir unser Sehen zustandig sind. Erst 2002
wurde erkannt, dass die Fortsatze dieser Zellen
mitden paarigen Nervenkernenim Hypothalamus
an der Basis des Gehirns, den so genannten
suprachiasmatischen Kernen, verbunden sind.
Diese Kerne steuern die circadianen Rhythmen
und gelten als biologische Uhr.

Die RGC liegen tief in der Netzhaut unter den
Stabchen und Zapfchen. Sie enthalten das Pho-
topigment Melanopsin, welches auf blaues Licht
empfindlichist: Die RGC undihre Fortsatze feuern
maximal, wenn sie durch blaues Licht der Wellen-
lange 464-484 Nanometer stimuliert werden. Nach
der Aufnahme von Photonen senden die RGC
elektrische Impulse Uber die Nervenbahnen zur
circadianen Uhrund Ubermitteln unserem Korper,
wie erdie vielfaltigen Kérperfunktionen zu regulie-
ren hat, beispielsweise die Kérpertemperatur, die
Ausschuttung von Hormonen aus der Hypophyse
des Gehirns, Schlafmuster und unsere Produktion
von Melatonin.




KUNSTLICHE BELEUCHTUNG

grossen Drlse im Zentrum des Gehirns. Produktion und
Hemmung von Melatonin sind ein circadian gesteuertes
Ereignis. Der Melatoninspiegel ist zwischen 2:00 und
4:00 Uhr morgens am hochsten. Bei Unterbruch der
Dunkelheit durch kinstliches Licht wird die natlrliche
Produktion von Melatonin unterdriickt. Versuche bei
Menschen haben gezeigt, dass sie am starksten redu-
ziert wird, wenn die ProbandInnen bei offenen Augen
far 90 Minuten zwischen 2:00 und 3:30 morgens mit
monochromatischem blauem Licht der Wellenlange
464 nm und einer Beleuchtungsstarke von nur 0.1 Ix,
Dammerlicht entsprechend, ausgesetzt werden.

Melatonin reguliert und schiitzt

Melatonin hat schlafférdernde Eigenschaften und re-
guliertdenausgeglichenen physiologischen Zustand des
Menschen. Es treibtdas Immunsysteman und steuertdie
Produktion von anderen Hormonen, die dann ihrerseits
wieder die Sekretion von Hormonen regulieren, welche
unsere endokrinen Drisen wie Schilddrise, Bauchspei-
cheldrtse, Eierstocke, Hoden oder Nebennierendriise
kontrollieren. Melatonin ist ein Antioxidanz, welches
freie Radikale, aufnimmt und loswird, die wahrend der
Zellatmung in den Zellen entstehen und Zellen zersto-
ren, und hat entsprechend krebshemmende Wirkung.
Melatonin schiitzt das Herz-Kreislaufsystem, stabilisiert
denbiologischen Rhythmus des Kérpers und ermaéglicht
den nachtlichen Zyklus von Ruhen und Reparatur.

Melatonin und Krebs im Tierversuch

Experimente bei nachtaktiven Ratten haben gezeigt,
dass der nachtliche Melatoninspiegel bei Dauerlicht
reduziert und die Wachstumsrate von implantierten Le-
bertumorzellen erhdht ist. Sogar weisses Dammerlicht
von nur 0.2 Ixreichtaus, um Melatonin zu unterdriicken.
Das Wachstum der Lebertumorzellen war bei dieser
Beleuchtungsstarke dhnlich wie bei weissem Licht von
300 Ix. Dies zeigt, wie hochsensibel das circadiane Sy-
stem bei Ratten ist, das durch Licht auf der Netzhaut in
Gang gesetzt wird.

Inanderen Experimenten wurden Ratten menschliche
Brustkrebszellenimplantiert. Bei Ratten, dieim Dauerlicht
bei 300 Ix gehalten wurden, nahmen die Krebszellen
mehr Fettsaure (Linoleic acid) auf und wuchsen schneller
als bei Ratten in normaler Licht-Dunkel-Umgebung. Bei
einer Zugabe von Melatonin verlangsamte sich die VWachs-
tumsrate des Krebses bei diesen Tierexperimenten mit
Brust- bzw. Lebertumorzellen um 70 %, und es wurde
weniger Fettsdure aufgenommen, was die krebsstatische
Eigenschaft von Melatonin bestatigt.

Nachtlicht und menschliche Gesundheit

Menschen, die am Tag in Gebauden arbeiten, erhalten
durchdaskinstliche Lichtauch beiguten Beleuchtungs-
verhaltnissen nicht ausreichend Licht. In der Nacht sind
die Menschen heute oft zu viel Licht ausgesetzt. Lichtin
derNachtkannakute Effekte in Physiologie und Wachheit
bzw. Schlafrigkeithaben, deren Auspragungvonder Zeit,
derIntensitat, der Dauer und der Wellenlange des Lichts
abhangig sind (Cajochen 2005). Es wird vermutet, dass
die Gesundheit der Menschen ohne normalen Zyklus
von Hemmung und Produktion des Hormons Melatonin
im Licht-Dunkel-Zyklus negativ beeinflusst wird. Neue-
re epidemiologische Studien haben gezeigt, dass bei
Schichtarbeiterinnen mit Nachtarbeit eine 36 % bis zu
60 % hohere Brustkrebsrate vorliegt (Pauley 2004). Je
langer eine Person Schicht gearbeitet hat, desto héher
ist die Krebsrate. Die Krebsrate bei Dick- und Mastdarm
von Schichtarbeiterinnen, welche Uber mindestens 15
Jahre hinweg mindestens 3 Néachte pro Monat gear-
beitet hatten, war ebenfalls um 35 % erhoht. Blinde
Frauen, deren Augen garkein Lichtempfangen, welches
die Melatonin-Produktion beeinflussen konnte, haben
40 % seltener Brustkrebs, seltenerauch als Menschen,
deren Augen mindestens ein bisschen Lichtaufnehmen
kénnen.

Schichtarbeiterinnen zeigen auch nach 20 Jahren
Schichtarbeit keinen an die Nachtarbeit angepassten
Rhythmus (Foster & Wulff 2005). Neben der héheren
Rate fur Brust- und Darmkrebs ist ein ganzes Spektrum
weiterer Auswirkungen bekannt: gestorte circadiane

Die moglichen Auswirkungen von kinstlichem Licht auf die Menschen stossen ver-
mehrt ins Interesse der Forschung. So sind seit dieser Zusammenstellung bereits
verschiedene neue Artikel erschienen: Klog et al. 2008 zeigen zum Beispiel eine
raumliche Korrelation von der Beleuchtung in der Nacht mit dem Vorkommen von
Brustkrebs — aber wie erwartet nicht mit Lungenkrebs — in Israel auf, wobei sich die
Inzidenz um maximal 73% unterschied. Kolstad (2008) evaluiert in einer kritischen
Ubersicht 13 bisherige Forschungsarbeiten. Die Hinweise auf einen Zusammen-
hang bei langerer Nachtarbeit werden bestatigt, wenn auch gilt, dass insgesamt
eine ungentgende Anzahl Forschungsarbeiten flr gesicherte Ergebnisse vorliegen.
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KUNSTLICHE BELEUCHTUNG

Rhythmen (Hormonproduktion, Zellteilung, Thermo-
regulation etc.), Herz-Kreislaufstorungen mit erhohter
kreislaufbedingter Mortalitdt, Magen-Darmprobleme
(z. B. 8fach grosseres Risiko flir Magengeschwdir),
Schlafprobleme, chronische Miudigkeit, Konzentrati-
onsschwierigkeiten, psychische Probleme (z. B. hohere
Depressionsrate), grosseres Unfallrisiko. Mit gezielter
Lichtbehandlung und/oder Melatoningabe sowie spe-
zifischen Verhaltensmassnahmen (lichtabsorbierende
Brillen auf dem Heimweg, Nahrung) kénnen negative
Auswirkungen von Schichtarbeit oder bei Uberfliegen
mehrerer Zeitzonen (Jetlag) gemildert werden (Griefahn
2003, Cajochen et al. 2003).

Mechanismus der Schutzwirkung von
Melatonin

Uber 90 % der Darmkarzinome und Gber 80 % des
normalen Brustgewebes haben Melatonin-Rezeptoren.
Eswird vermutet, dass die Schutzwirkung von Melatonin
durch seine Fahigkeit, sich an solche Rezeptorstellen
anzuheften, erzielt wird. Durch die Unterdriickung der
Melatonin-Produktion bei klinstlichem Nachtlicht fehit
jedoch der Schutz durch das Melatonin an den Rezeptor-
stellen. Diese kénnen nun Fettsaure aufnehmen, welche
ihrerseits das Wachstum der Krebszellen begUnstigt.

Als Ursache fiir die heute grossere Rate bei Brust-und
Darmkrebsin Industrieldandern wird folgende Hypothese
postuliert: Ist das Auge am frihen Morgen Licht mit
blauer Wellenldange in normaler Beleuchtungsstarke
ausgesetzt, wird die Melatoninproduktion unterdrtckt,
was in Kombination mit fettreicher Ernahrung zu einer
héheren Rate von Brust- und Darmkrebs fihrt.

AUSWIRKUNGEN VON KUNSTLICHEM
NACHTLICHT AUF TIERE

Wirbellose

Anziehung von Fluginsekten

Pro Strassenlampe sollen laut Schatzungen in den
Sommermonaten 150 Nachtfalterangezogen werdenund
jéhrlich sollen in Deutschland wéhrend dieser Zeit ins-
gesamt 150 Billionen Insekten an den Strassenlaternen
verenden, darunter 150 Milliarden Nachtfalter (Eisenbeis
& Hassel 2000, Strassmann 2002, DasErste 2003). Auch
an Leuchtreklamen oder beleuchteten Wanden gehen
viele Insekten zugrunde. Durch drei Buchstaben einer
einzigen Leuchtreklame in der Grazer Innenstadt wurden
im Jahresverlauf 350'000 Insekten angezogen, an einer
grossen bestrahlten Fabrikwand wurden in einer Nacht
100'000 Insekten gezahlt (Withrich 2001). Allerdings
sagen alle diese Zahlen nichts Uber die Bedeutung flr
die Gesamtpopulation aus und es sind keine dokumen-
tierten Beispiele von Nachtfalterarten oder-populationen
bekannt, welche aus diesem Grunde ausgestorben
waren. Kolligs (2000) fand bei Insektenfangen unter
Strassenlampen Insekten von 138 Familien. 40-90 %
aller Insekten waren Moskitos (Nematocera), weitere
haufige Gruppen waren Falter (Lepidoptera), Fliegen
(Brachycera) und Kéafer (Coleoptera). Unterschiede an
verschiedenen Fangstandorten schienen mit den um-
gebenden Habitaten zusammenzuhangen.
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KUNSTLICHE BELEUCHTUNG

Anlockwirkung auf Wasserinsekten

Klnstliches Licht hat auf verschiedene Gruppen von
fliegenden Wasserinsekten eine starke Anlockwirkung.
Durchschnittlich wurden in den Sommermonaten
wahrend einer einzigen Nacht so viele \Wasserinsekten
(v.a. Kocherfliegen Trichoptera, Fliegen und Micken
Diptera) vom Licht einer einzigen Quecksilberdampf-
Strassenleuchte (mit hohem UV-Anteil) angezogen, wie
dies einem Schlupf an 22 m Uferlange in 24 Stunden
entsprach (Scheibe 2000, 2003).

An warmen Sommerabenden wurde dieses Ergebnis
um das Vielfache Ubertroffen. Zudem zeigte sich, dass
selbst nah verwandte Arten in sehr unterschiedlichem
Mass auf das Licht reagieren. Durchschnittlich wurden
etwa 40 Meter der schlipfenden Wasserinsekten des
Bachufers vom Lampenbetrieb angezogen.

Mechanismus der Anlockwirkung von
Insekten und Konsequenzen

Wenn Nachtfalterin den Bereich von kiinstlichem Licht
gelangen, ziehen sie oft endlose Schleifen und Kreise in
der Lichtsphére. Sie sindim Licht gefangen. Man kénnte
diesen Mechanismus als Vakuumreiniger-, Fesselungs-
oder Leitplankeneffektbezeichnen (Eisenbeis 2002). Die
Insekten sind durch diesen Effekt desorientiert. Dadurch
verfliegen sie ihre Energievorrate an den Lampen und
werden von ihrem normalen Lebenslauf abgehalten:
Paarungs- und Wanderverhalten, Nahrungsaufnahme
und Eiablage werden gestort.

Zudem besteht die Gefahr, an der Lichtquelle zu ver-
brennen, gefangen zu bleiben und an Erschdpfung zu
sterben. Im Licht gefangene Insekten sind eine leichte
Beute fur Fledermause, Spinnen oder andere Feinde
(Frank 2002, Heiling 1999).

Anziehung und Meidung bei Spinnen

Nicht fliegende Gliederfisser (Arthropoden) zeigen
unterschiedliche Reaktionen auf Licht. Wahrend einige
Spinnen Licht immer meiden, nitzen andere Licht wo
immer maoglich aus (Nakamura & Yamashita 1997).
Fur letzteres Verhalten bei uns wohl bekannt ist die
Brlckenkreuzspinne Larinioides sclopetarius. Laborun-
tersuchungen haben gezeigt, dass die Weibchen dieser
Spinnenart kiinstlich beleuchtete Orte aktiv aufsuchen,
um ihre Netze zu bauen (Heiling 1999). Da diese Vorliebe
auch Individuen zeigen, die im Labor aufgezogen und
vorher nie kinstlichem Nachtlicht ausgesetzt worden
waren, wird vermutet, dass dieses Verhalten genetisch
determiniert ist.

Kommunikation bei Gliihwiirmchen

Innerartliche visuelle Kommunikation kann durch
kiinstliches Nachtlicht beeintrachtigt werden. Weibliche
Glihwirmchen Lampyridae (Leuchtkéafer) geben zur An-
ziehungvon Méannchen durch Biolumineszenz Signale ab,
die diese bis zu einer Distanz von etwa 45 m wahrnehmen
konnen. Kunstliches Nachtlicht reduziert die Sichtbarkeit
dieser Kommunikationssignale und beeintrachtigt das
komplizierte visuelle Kommunikationssystem (Lloyd
1994, 2002).

Fische

Lichtabhangigkeit der Reproduktion

Das Lichtregime stellt in der Aquakultur ein wichtiger
okonomischer Faktor dar. Forellen und Lachse laichen
normalerweise einmal im Jahr. Mit einem entspre-
chenden Lichtregime laichen sie zuséatzlich 6 Monate
spater nochmals, was die Produktion das ganze Jahr
Uber ermdglicht (Maisse & Breton 1996).

Die Geschlechtsreife der Weibchen der Regenbogen-
forelle Oncorhynchus mykiss kann fast ganz gehemmt
werden, wenn sie beim Zeitpunkt, da sie erstmals zu
fressen beginnen, Dauerlicht ausgesetzt werden. Dies
ermoglicht fir den Handel eine grossere Produktion von
zweijahrigen Fischen, deren Wachstum nicht durch die
Reproduktion gebremst wurde. Beim Atlantischen Heil-
butt Hippoglossus hippoglossus wird das Ausschlipfen
der Jungfische ebenfalls durch Licht verzogert und kann
so auf die Arbeitstage eingeplant werden (Anonymous
1999).

Aktivitatsanderungen

Die Juvenilen bestimmter Lachsarten Oncorhynchus
kisuth und O. tshawytscha sind normalerweise nachts
nicht aktiv. Die Beleuchtung mit Quecksilberdampflam-
pen flhrt jedoch zu einer um 90 % grdsseren Aktivitat
(Nemeth & Anderson 1992).

Andererseits fressen bestimmte Fische wie die
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss und die
Meeresforelle Salmo trutta trutta vor allem in dunklen
Nachten, nicht aber in klinstlich beleuchteten Arealen
oder bei Vollmond (Contor & Griffith 1995, Scottish Ang-
lers National Association 1998). Heilbutte Hippoglossus
hippoglossus sind nachts ebenfalls aktiver. Beikinstlicher
Beleuchtungbleiben sie in Bodennahe und sind weniger
aktiv (Anonymous 1999). Das daraus folgende grossere
Wachstum wird in der Aquakultur geschatzt.
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Kiinstliche Beleuchtung als Leitsignal

Dassbestimmte Fische sich von Lichtanziehenlassen,
ist bekannt (z. B. Haymes et al. 1984). Dieses Verhalten
wird ausgenutzt, um Fische beispielsweise Uber Fisch-
treppen oder-schleusen bei Dammen zu leiten (Haymes
et al. 1984). Indirektes Licht von Quecksilberlampen
vergrossert die Durchschwimmrate von Lachsen Salmo
salar signifikant (Larinier & Boyer-Bernard 1991). Leucht-
dauer, Lichtposition und -intensitat scheinen wichtige
Parameter fur die Anziehung zu sein. So wurde die ma-
ximale Durchschwimmrate mehr als eine halbe Stunde
nach dem Anziinden beobachtet und die Rate erhohte
sich um das 3 bis 8fache im Vergleich zu ohne Licht.
Bekannt ist auch, dass Larven von Korallenriff-Fischen
von Lichtangezogen werden. Versuche, Fischlarven bei
Korallenriffen mit Hilfe von Licht anzusiedeln, haben
gezeigt, dass bei den beleuchteten Riffen die Haufigkeit
und Diversitat der einwandernden Fische ebenso wie
die Diversitat der sich niederlassenden Fische grosser
waren (Munday et al. 1998).

Im Gegensatz dazu ist der Européische Aal Anguilla
anguilla als nachtaktiver Rauber negativ phototak-
tisch, weicht also Licht aus (Bruijs et al. 2002, Cullen
& McCarthy 2000). Da die Aale auf ihren néachtlichen
Wanderungen flussabwarts Richtung Meer die stérkste
Strémung ausnutzen, geraten sie in die Turbinen der
Kraftwerke. Schatzungsweise 40 % der Aale gehen in
diesem Entwicklungsstadium zu Grunde. Mit einem
Licht-Ablenksystem kombiniert mit starker Strémung
gelingt es, immerhin etwa 74 % der Aale durch einen
sicheren Durchgang zu leiten (Bruijs et al. 2002).
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Anziehung von Feinden

Das Wanderverhalten und die Verteilung von Fischen
kannwegendes Anlockeffektsdes Lichtsdurchnachtliche
Beleuchtung verandert werden. Durch Ansammlung in
denbeleuchteten Arealen kann sich das Mortalitatsrisiko
in bestimmten Fischpopulationen wahrend der \Wan-
derung erhdhen, da die juvenilen Fische (z. B. Lachse,
Heringe, Sandaale Ammodytoidei) in Flissen Opfer
der ebenfalls durch das Licht angezogenen Raubfeinde
werden (Nightingale & Simenstad 2002). Bekannt ist
auch, dass Raubfische ihre Vorteile an beleuchteten
Fischtreppen, Uberldufen und Briicken wahrnehmen
und dort wandernde Lachse erbeuten (Nightingale &
Simenstad 2002).

Amphibien

Blendung - Anziehung - Vermeidung von
Licht

Amphibien sind fast ausschliesslich nachtaktiv. Kiinst-
liches Nachtlicht kann ihr Verhalten beeinflussen. Die
visuellen Fahigkeiten von nachtaktiven Froschenwerden
durch schnelle Lichtwechsel von Dunkel zu Hell oder
Wechsel der Lichtintensitat (Blendung) stark beeintrach-
tigt und erholen sich wahrscheinlich erst nach Minuten
oder sogar Stunden (Buchanan 1993). Wéahrend dieser
Zeitfehltden Froschen jegliche visuelle Information Gber
Nahrung, Feinde und Artgenossen undihre Orientierung
istunterbrochen. BeiBeleuchtungerscheinen bestimmte
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nachtaktive Amphibien eine Stunde spéater aus ihrem
Versteck und verlieren so Zeit flr die Nahrungssuche
(Wise & Buchanan 2002). Frosche und Kroten werden
andererseits auch von Licht angezogen, sobald sich ihre
Augen daran gewdhnt haben (Jaeger und Hailman 1973,
Buchanan 2002. Die Beutejagd kann durch kiinstliches
Nachtlicht sogar erleichtert werden, wenn die Frosche
die Nahrungwegen der starken Beleuchtung sehen oder
weil eine grosse Menge Beute (Insekten) vom Licht
angelockt wurde.

Verandertes Fortpflanzungsverhalten

Das Fortpflanzungsverhalten von nachtaktiven Fros-
chen kann sich bei kiinstlichem Nachtlicht andern. Be-
stimmte Frosche rufen nicht bei hellem Licht (Longcore
& Rich 2004). Da sie unter diesen Umstanden nicht
erfolgreich Weibchen anlocken konnen, kommt es nicht
zur Paarung. Verhindert wird die Reproduktion auch bei
Froschen, die sich normalerweise nur bei sehr geringen
Lichtverhaltnissen paaren (Wise & Buchanan 2002). Die
Froschweibchen von Physalaemus pustulosus sind bei
erhohter Lichtintensitat weniger selektiv in der Mann-
chenwahl. Vermutlich ist dies eine Reaktion auf das er-
hohte Risiko, wahrend der Paarung von einem Raubfeind
Uberwaltigt zu werden (Rand et al. 1997).

Innerartliche Verhaltensinteraktionen werden beinacht-
aktiven und territorialen Salamandern vom Belichtungs-
grad beeinflusst (Wise & Buchanan 2002). Experimente
haben gezeigt, dass Salamander mehr Imponierverhalten
zeigen, je mehr Licht vorhanden ist.

Reptilien

Desorientierung von Meeresschildkréten

Kinstliches Nachtlicht kann zu Desorientierung von
Organismen fihren, wenn sie fir ihre Orientierung auf
dunkle Umgebung angewiesen sind. Die Meeresschild-
kroten Caretta caretta verlassen nach dem Schltpfenihr
Nest an sandigen Strdnden und orientieren sich unter
normalen Umstanden durch visuelle Reize in Richtung
Meer. Sie scheinen von niedrigen, dunklen Silhouetten
wegzukrabbeln, wie urspriinglich solchen der Dinenve-
getation, undrichten sich nach der Helligkeitdes Meeres,
welche durch das reflektierende Mond-und Sternenlicht
verursachtwird. Auf diese Weise gelangen sieraschzum
Ozean. Mitderintensiven Strandbeleuchtung andern sich
die Beleuchtungsverhaltnisse, was Desorientierung der
geschlipften Schildkroten zur Folge hat (Salmon et al.
1995, Salmon & Witherington 1995).

Aktivitatsanpassung — Beutefang — Risiko

Die Auswirkung von klnstlichem Licht auf Reptilien
istartspezifisch und daher schwer vorauszusagen. Viele
typisch tagaktive Reptilienarten (Echsen, Schlangen)
dehnen ihre Aktivitat in der Nahe von klinstlichem Licht
in die Nacht hinein aus. Sie ziehen Vorteil aus einer
neuen okologischen Nische, der so genannten night-
light niche (Perry & Fisher in Rich & Longcore 2006).
Skinke Lamprolepis smaragdina sind normalerweise
tagaktive Echsen. An hell erleuchteten Baumen wurden
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nachtsjedoch Individuenbeobachtet, die kleine Insekten
frassen, welche vom Licht angezogen worden waren
(Perry & Buden 1999). Nachtaktive Reptilien (Gecko,
Schlangen) sind erfolgreicher im Beutefang, weil ihre
Beute im Licht zahlreicher ist. Allerdings besteht dabei
das Risiko, selber zur Beute zu werden (Perry & Fisher
in Rich & Longcore 2006).

Vogel

Lichtregime beeinflusst Reproduktion bei
Hihnern

Vogel sind durchwegs Langtag-Tiere, deren Gonaden
im Langtag des Frilhsommers entwickelt werden. Im
Kurztag des Spatsommers und Herbstes degenerieren
die Gonaden und die Legetatigkeit lasst nach (Hader
2004). Man kann bei Hihnernim Winter durch Zusatzlicht
die Gonadentatigkeit (Eiablage) verlangern (Hader 2004,
Sauveur 1996). Die Geschlechtsreife der Hennen kann
durch ein entsprechend optimales Belichtungsregime
vorverlegt und die Qualitdt des Hlhnereis (Gewicht,
Dicke, d.h. Soliditat) kann verbessert werden (Sauveur
1996).

Beim juvenilen Hahn kann die Geschlechtsreife und
damitdie Spermaproduktion durchlangere Beleuchtung
vorverschoben werden. Letztere nimmt jedoch markant
ab, wenn beim adulten Hahn langere Beleuchtung bei-
behalten wird (De Reviers 1996).

Kombination von Licht und Nebel als Gefahr
fiir Zugvogel - Mechanismus

Bei bestimmten meteorologischen Verhaltnissen, bei
niedriger Wolkendecke, Dunst oder Nebel, wird das Licht
der Beleuchtung von Stadten, Gebauden oder andern
baulichen Strukturen anden Wassertropfchen reflektiert,
was zu einem erleuchteten Areal, einer Lichtglocke oder
einem Lichtdom, flhrt (Manville 2000).

Bei den gleichen Wetterverhéltnissen kénnen sich
nachts ziehende Vogel nicht nach den Sternen orien-
tieren und haben zudem ihre Fernorientierung Uber
Landmarken verloren, da sie in niedriger Hohe unterhalb
der Wolkendecke fliegen. Obwohl ihnen auch noch das
Magnetfeld der Erde als Hilfsmittel zur Verfligung stehen
wiurde, ziehen sie wenn immer maoglich die optische
Orientierung vor.

Beischlechter Sicht scheinen Végel generell von Licht
angezogen zu werden. Einmal im Lichtdom angelangt,
gelingt es ihnen nicht mehr, einen Ausweg zu finden.
Sie werden offenbar am Entweichen gehindert, sobald
sie Uber eine bestimmte Lichtschwelle gelangen. Als
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beieinem Fernsehturmdie Beleuchtung versuchsweise
kurzfristig abgeschaltet wurde, zerstreuten sich die Vo-
gel, die den Turm umflogen, innerhalb weniger Minuten
(Cochran et al. 1958).

In der Lichtglocke scheinen die Vogel die Orientierung
zuverlieren. Zugvogel, die in die Lichtsphare eines Fern-
meldeturmes gelangt waren, zeigten ein nicht lineares
Flugverhalten: Sie flogen in Kurven oder Kreisen oder
ohne spezielle Richtung und verbrachten so mehr Zeit
beim Turm (Cochran et al. 1958, Larkin & Frase 1988).
Dadurch entstanden in der kleinen Lichtsphare grossere
Konzentrationen von Zugvogeln und das Kollisionsrisiko
mit andern Vogeln erhéhte sich.

Zugvogel im Lichtdom uber Agglomerationen

Im Lichtdom Gber Agglomerationen konnen Hunderte
von Vogeln nach stundenlangem Irrflug und Stress an
Erschopfung zu Grunde gehen. Bestenfalls gelangen
die in der Lichtsphare gefangenen Vogel in der zweiten
Nachthalfte bei abnehmender Lichtimmission aus der
Falle heraus. Wertvolle Energiereserven kénnen jedoch
auf diese Weise verloren gehen. Anhaltende Nebeltage
in Kombination mit Lichtimmissionen fihrten in der
Schweizim Herbst 2004 zu Verlusten unter den Zugvogeln
(Schweizerische Vogelwarte Sempach 2004).
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Zugvogel in der Lichtsphare von kleineren
beleuchteten Arealen

Auch kleinere beleuchtete Areale wie beleuchtete
Schiffe, Gewachshauser, Olplattformen etc. kdnnen zur
Desorientierung von nachts fliegenden Vogeln fihren
(Ogden 1996, Wiese etal. 2001, Trapp 1998, Shire 2000).
In Amerika starben 1954 in zwei aufeinander folgenden
Nachten 50°000 Zugvogelin ganzen Schwarmenin einem
stark beleuchteten Flugplatzareal und 1981 waren es tber
10'000Vogel, die im starken Scheinwerferlicht (Flutlicht)
von Hochkaminen eines Kraftwerks umkamen, unter
ihnen auch vom Aussterben bedrohte Arten (Guynup
2003). Die Liste solcher Einzelereignisse liesse sich
beliebig verlangern.

In der Schweiz bekannt ist das Beispiel des Rekla-
mescheinwerfers der Jungfraubahn in der Eiswand
der Sphinx in den 1970er-Jahren. Dieser gegen Nor-
den gerichtete Scheinwerfer verursachte vor allem in
Nebelndchten wahrend des Herbstzugs den Tod von
Tausenden von Zugvogeln. Als die Scheinwerfer dann
jeweils in Nachten mit Wolken auf oder unter der
Scheinwerferhohe ausgeschaltet wurden, konnten die-
se Begebenheiten verhindert werden (Schweizerische
Vogelwarte Sempach).

Towerkill

Das Phanomen des Towerkills wurde bereits 1886
erwahnt und bezeichnet den Tod von Zugvdgeln an
(beleuchteten) hohen Einzelobjekten wie Kaminen,
Leuchttirmen, Fernseh- und Rundfunktirmen (Ogden
1996, Wiese et al. 2001, Trapp 1998, Shire 2000 und
andere). Es wurde von 1000 Zugvogeln berichtet, die in
einer einzigen Nacht bei einem Leuchtturm umkamen.

Neuere Untersuchungen galten Fernseh- und Rund-
funktirmen. Tldrme, die zur Flugsicherheit beleuchtet
werden, bringen die nachts fliegenden Zugvogel bei
klarem Wetter zum Ausweichen und verhindern die Kol-
lision mit dem Turm und seinen Verspannungsdrahten:
Die Beleuchtungistbeisolchem Wetter fir die Vogel also
von Vorteil. BeiNebel entstehtjedoch in Kombination mit
Licht eine Lichtglocke und die Orientierung der Vogel ist
erschwert, was sich in einer breiteren Zugbahn aussert
(Avery etal. 1976). Ineiner einzigen Nebelnachtkénnenin
derrelativkleinen Lichtsphére eines Turms Hunderte von
Vageln gefangen sein und durch Kollision mit Turmstruk-
turen oder anderen Vogeln oder aus Erschoépfung zu
Tode kommen (Avery et al. 1976). Laut einer Schatzung
sterben in den USA durchschnittlich 2500 Végel jahrlich
an jedem der 75°000 Fernmeldetirme (IDA 2003, Shire
2000). Von diesen Turmen ausgehende elektromagne-
tische Impulse scheinen im Gegensatz zu Licht keine

Auswirkung auf Zugvdgel zu haben, obwohl bestimmte
elektromagnetische Felder wahrgenommen werden
kénnen (Bruderer et al.1999, Avery et al. 1976).

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anzahl der
Vogel, die sich bei entsprechendem Wetter nahe der
beleuchteten Tirme aufhalt sowie das Flugverhalten mit
der Art der Warnlichter zusammenhangen (Gautheraux
& Belser 2002). Bei konstantem rotem Licht wurden
mehr Vogel in der Nahe des Lichts beobachtet als bei
sich rasch bewegendem weissem Licht, wo sie nicht
haufiger waren als auf einem Kontrollareal ohne Turm. Als
bei sechs Abluftkaminen eines Elektrizitatswerkes das
Scheinwerferlicht zur Flugsicherung mit schnell blinken-
dem Licht ersetzt wurde, verminderte sich die Kollision
von Vogeln dramatisch (Science A Go Go 1999).

Kollision mit erleuchteten Wolkenkratzern

Wolkenkratzer werden aus dekorativen Grinden
aussen und innen beleuchtet: Licht wird als Teil der
Architektur eines Gebaudes aufgefasst. Unzahlige
Vdgel kommen wahrend ihres Zugs durch Kollision mit
erleuchteten Blrotlrmen in Stadten wie Chicago, New
York und Toronto um (Kousky 2004, FLAP, Trapp 1998).
Nach einer Schatzung sterben allein in den USA 98 bis
100 Millionen Vogel jedes Jahr, wenn sie in erleuchtete
Fenster, meistensvon Wolkenkratzern, hinein fliegen (IDA
2003, Kousky 2004). Offenbar geht die Gefahr dabei von
derBlendwirkungaus: Die Vogel nehmen Hindernisse in
ihrer Flugbahn nicht mehr wahr und fliegen dann direkt
auf die Lichtquelle zu (Wthrich 2001). Mit Abschaltung
der Nachtinnenbeleuchtung kann der Verlust bei Vogeln
um mehr als 80 % gesenkt werden (Kousky 2004, The
Field Museum 2002).

Fehlgeleitete Meeresvogel

Einige Meeresvogel fressen in Kistennahe Plankton,
das durch Biolumineszenz Licht ausstrahlt, werden also
eigensvon Lichtangezogen. Fatalerweise werden diese
Vogel auch von Leuchttirmen, beleuchteten Bohrplatt-
formen und intensivem Licht, welches von Fischern fir
den Fang von Tintenfischen eingesetzt wird, angezogen
undkdnnen so zu Tode kommen (Guynup 2003, Wiese et
al.2001). Eine Untersuchung Gber Meeresvdgel (Sturm-
taucher Procellariidae), die auf La Réunion durch Attrakti-
ondurch Licht getdtet worden waren, zeigte, dass 94 %
dergetdteten Vogel eben flligge gewordene Junge waren
(Le Corre et al. 2002). Mindestens 20-40% der flligge
gewordenen vom Aussterben bedrohten endemischen
Barau-Sturmtaucher Pterodroma barauii eines Jahres
kommen wegen der Attraktion durch Lichtum. Ahnliches
wird auch von Hawaii berichtet, wo flligge gewordene
Sturmvogel dreier Arten bei ihrem ersten Flug von den
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Nistkolonien in den Bergen zum Meer durch kinstliches
Licht bei Gebauden und Brlicken angezogen werden,
was eine jahrliche Mortalitat von schatzungsweise mehr
als 10 % der Jungvogel zur Folge hat (Podolsky 2002,
Reed et al. 1985). Bei Vollmond verkleinerte sich diese
Attraktion dramatisch.

Reaktion auf plotzliche Lichtreize

Plotzlich auftauchende starke Lichtreize kénnen einen
Einfluss auf das Flugverhalten ziehender Vogel in der
Nacht haben. Beim Einschalten eines Scheinwerfers
zeigten die Vogel erhebliche Schreckreaktionen, obwohl
lediglich 200 Watt — und nicht 1000 Watt und mehr wie
bei den Reklamescheinwerfern bzw. Skybeamern -
eingesetzt wurden (Bruderer et al. 1999). Die Vogel
reagierten unterschiedlich: Wahrend 25 % keine Re-
aktion zeigten, wichen 54 % von der Lichtquelle weg,
11 % flogen auf sie zu, 7 % stiegen auf oder sanken
und 3 % verlangsamten hauptséachlich ihre Geschwin-
digkeit. Durchschnittlich wichen die Vogel 15° von ihrer
urspringlichen Flugrichtung ab, im Extremfall sogar 45°.
Sie reduzierten zusatzlich ihre Fluggeschwindigkeit um
15-30 % und versuchten auch vertikal dem Lichtstrahl
zu entweichen. Der Einfluss des Lichtstrahls war erst
in einer Distanz von etwa 1 km nicht mehr messbar.
Auch 40 s nach dem Ausldéschen des Lichtstrahls hatten
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die Vogel noch nicht zu ihrer urspringlichen Richtung
zurtickgefunden.

Vogelgesang zu Unzeiten

KUnstliches Nachtlicht kann bei Singvogeln zu Verhal-
tensanderungen fahren. Blaumeisen Parus caeruleus,
Kohlmeisen Parus major und Buchfinken Fringilla coelebs
liessen ihren Territorialgesang in beleuchteten Stadtpar-
ken am Morgen friher erschallen als im Wald (Bergen
& Abs 1997). Eine amerikanische Spottdrossel Mimus
polyglottus, die ihren nachtlichen Gesang nach der Paa-
rung immer ausser bei Vollmond einstellt, singt nachts
in kinstlich beleuchtetem Areal (Derrickson 1988).

Saugetiere

Kiinstliches Nachtlicht und innere Uhr

Nachtaktive Tiere, wie z. B. Mause, reagieren auf
grossere Lichtintensitat mit einer Verlangerung des cir-
cadianen Rhythmus (Hader 2004). Kiinstliches Nachtlicht
scheint auf die innere Uhr von nachtaktiven Nagetieren
nichtdenselben Effektzuhabenwie natdrliches Licht (IRD
1999). Tiere, die unter nattrlichem Licht gehalten werden,
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zeigen eine exakter mit dem Licht korrelierte Anfangs-
und Endaktivitat und ihre nachtlichen Ruhephasen sind
langer als diejenigen unter klnstlicher Beleuchtung.

Lichtscheu

Vermeidung von beleuchteten Arealen ist von um-
herstreifenden Pumas Felis concolor bekannt. Sie ist
S0 ausgepragt, dass in Betracht gezogen werden kann,
den Zugang zu menschlichen Ansiedlungen mit Licht zu
schitzen (Beier 1995). Diese Lichtscheu wirkt sich natur-
lich negativ auf diese Tierart aus, wenn ihr Lebensraum
durch Licht zerschnitten wird (Barriere-Effekt).

Die Santa Rosa Strandmaus Peromyscus polionotus
leucocephalus vermeidet Licht ebenfalls auf der Nah-
rungssuche (Birdetal. 2004). Beim Schloss Hallwil nutzen
Zwerg-undWasserflederméause fur die Jagd nur die dun-
klen, nicht aber erhellten Bereiche des Schlossgrabens
und des vorbeifliessenden Baches (Beck 2005).

Fassadenbeleuchtung - eine Bedrohung fiir
Fledermause?

Verschiedene Fledermausarten versammeln sich im
Sommerhalbjahr zur Fortpflanzung in Estrichen von
Gebauden, die als Fledermausquartiere bezeichnet
werden. Diese Arten zeigen eine grosse Empfindlichkeit
auf Lichtin der Néhe ihres Quartiers, was vermutlich mit
der Feindvermeidung zusammenhéangt. Fledermause
fliegen zu spéaterer Stunde aus, wenn die nahere Um-
gebung des Quartiers unter kiinstlichem Lichteinfluss
steht, beispielsweise durch Fassadenbeleuchtung, und
friher, wenn in der unmittelbaren Nahe Deckung durch

Baume vorhanden sind (Theiler 2004, Britschgi et al.
2004). Am Morgen kehren sie bei Deckung entspre-
chend spater zurlck. Sie gewinnen damit mehr Zeit fur
die Nahrungssuche.

Bei unbeleuchteten Fledermausquartieren hat sich
gezeigt, dass die Tiere verschiedener Fledermausarten
(Grosse Hufeisennase Rhinolophus ferrumequinum,
Grosses Mausohr Myotis myotis, Braunes und Graues
Langohr Plecotus auritus, bzw. P. austriacus) das Gebau-
de am Abend Uber die dunkelste Seite verlassen. Die
von der Abendddmmerung oder von Strassenlampen
erhellten Gebaudeseiten werden gemieden (Beck 2005).
Als bei einer Kolonie von Grauen Langohren (Plecotus
austriacus) drei Turmseiten beleuchtet wurden, flogen die
Fledermause nurnoch aufder unbeleuchteten Seite aus.
InzweiWochenstubenquartieren des Grossen Mausohrs
flogen die Tiere wegen brennender Estrichlampen und
einer Lichtschranke mit hellem Licht nicht zur Gblichen
Zeit aus. Als die Lampen geldoscht wurden, flogen die
Tiere sofort aus (Beck 2005).

Helles Licht in unmittelbarer Nahe von Ausflugsoff-
nungen bei Fledermausquartieren kann schwer wiegende
Auswirkungen auf lichtscheue Fledermausarten haben.
Die Weibchen derWochenstube von Grossen Mausohren
(Myotis myotis) in der Stadtkirche in Rheinfelden AG
flogen bei einem dreitdgigen Stadtfest mit Licht und
Laserblitzen eine Stunde spater aus als Ublich (Krattli
& SSF 2005, Beck 2005). Nach dem Anlass behielten
sie dieses Verhalten flr einige Tage bei. Die Folge war,
dass ein Drittel der Jungen umkam. Langfristige Fol-
gen waren, dass die Tiere andere Ausflugsoffnungen
benutzten. Die vor dem Anlass benutzten Offnungen
wurden aufgegeben.
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In einem Quartier wurden einzelne vom Aussterben
bedrohte Grosse Hufeisennasen (Rhinolophus ferru-
mequinum) registriert. Seit die Kirche und die Ein- und
Ausflugsoffnung zeitweise beleuchtet werden, sind keine
Tiere mehr beobachtet worden (Beck 2005).

Attraktion durch Beuteansammlung?

Beleuchtete Strassen werden von bestimmten
Fledermausen (Nyctalus, Eptesicus, Pipistrellus) zur
Insektenjagd aufgesucht (Blake et al. 1994, Rydell &
Baagoe 1996, Haffner & Stutz 1985-86). Es ist anzuneh-
men, dass die Fledermause damit auf das vergrosserte
Nahrungsangebot reagieren.

Blendung und ihre Auswirkungen

Nachtaktive Sdugetiere haben unter anderem grosse
Pupillen, welche mehr Licht durchtreten lassen und
eine stabchenreiche oder sogar beinahe zadpfchenfreie
Retina (Flederméause). Das Stabchensystem ist hoch
sensitiv, d.h. reagiert auf relativ wenige Photonen. Die
Fahigkeit, scharf zu sehen, istjedoch gering. Nachtaktive
Saugetiere werden durch helles Licht stark geblendet,
da die Stabchen schon bei Dammerlicht nicht mehr re-
agieren, d.h. bereits schon angeregt sind. Wéahrend die
Helladaptation nach lediglich einigen Sekunden erreicht
ist, dauert die Dunkeladaptation 10-40 Minuten (Beier in
Rich & Longcore 2006).

Unabhangig vom Sehsystem einer Tierart erscheinen
die umgebenden dunkleren Areale neben hell erleuch-
teten Flachen schwarz, sodass die Tiere desorientiert
sind und ungern in den uneinsehbaren Schatten fliehen,
was beispielsweise bei Wild beobachtet werden kann
(Beier in Rich & Longcore 2006). Dispersierende Pumas
(Puma concolor) kdnnen nicht erkennen, wie das Gelande
auf der gegeniberliegenden Seite einer beleuchteten
Strasse aussieht. Sie Uberqueren die beleuchtete Stras-
se daher erst in der folgenden Nacht, nachdem sie das
gegentlber liegende Areal tagsUber von einer Deckung
her angesehen haben. Sie begeben sich dann jedoch
nur auf die andere Seite, wenn sie dort Naturland, nicht
aber Industriegelande erwartet (Beier 1995, Beierin Rich
& Longcore 2006).

* Therese Hotz und Fabio Bontadina (2007). Okologische

Auswirkungen kuinstlicher Beleuchtung. Bericht von
SWILD als Grundlage fir Griin Stadt Zirich und Amt
flir Stadtebau, Zirich, 78 Seiten. Kontakt: Arbeitsge-
meinschaft SWILD, Wuhrstrasse 12, CH-8003 Zlirich,
www.swild.ch
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AUSWIRKUNGEN VON KUNSTLICHEM
NACHTLICHT AUF LEBENSGEMEIN-
SCHAFTEN UND BEDROHTE ARTEN

Ein ewiger Vollmond, wie es die klnstliche
Beleuchtung in vielen Gebieten darstellt, wird
lichttolerante Tier-und Pflanzenarten beglinstigen
und andere ausschliessen. Es wird beflrchtet,
dass esdadurch zur schleichenden Artenverschie-
bung oder zur Artenverarmung kommen konnte.
Von kunstlichem Nachtlicht besonders betroffen
waren Arten, die nur wenig mobil sind und in
ihrer Lebensspanne nur eine geringe \Wegstrecke
zurticklegen, bzw. an ein eng umgrenztes Habitat
gebunden sind.

KUnstliche Beleuchtung kdénnte auch die inter-
spezifische Konkurrenz und die Rauber-Beute-
Beziehungen verandern, was wiederum Auswir-
kungen auf die Struktur der Lebensgemeinschaft
haben kénnte.

Wenn eine grosse Anzahl von Tieren durch
Lichteinflisse umkommt, ist es schwierig zu
beurteilen, wie schwer wiegend sich dies flr die
ganze Population der Tierart auswirkt. Der Zeit-
punkt des Todes im Reproduktionszyklus sowie
die Populationsgrosse sind Faktoren, die dabei
berlcksichtigt werden missen.

Unter den nachtaktiven Insekten, welche
durch kunstliches Nachtlicht umkommen, sind
immer auch bedrohte Arten (z. B. Nachtfalter).
Ein Ruckgang oder gar Aussterben von Insek-
tenpopulationen aufgrund von kiinstlichem Licht
muss vor alleminisolierten, kleinen Populationen
beflirchtet werden, wo Habitate durch die stad-
tische Entwicklung fragmentiert werden.

Unter den nachts ziehenden Végeln, die durch
den Einfluss von kinstlicher Beleuchtung um-
kommen, finden ebenfalls vom Aussterben
bedrohte Arten ihren Tod (Trapp 1998, Le Corre
et al. 2002, Podolsky 2002, Reed et al. 1985).
Es wird vermutet, dass diese Ausfalle relevante
Auswirkungen auf Populationen dieser Vogelarten
haben konnten.

Die Autoren sind Biologin/Biologe und sehran Rtickmel-
dungen, Kritik oder Ergdnzungen aus der Sicht medizi-
nischer Fachpersonen interessiert: inbox@swild.ch

Bezugdes gedruckten Berichtesinkl. Literaturangaben
bei: Griin Stadt Zirich (stefan.hose@zuerich.ch).




BEISPIELE

LICHTEMISSIONEN VERMINDERN

Theo Wirth, Stéfa

BELEUCHTUNG NEUES SPORTFELD IN GEROLDSWIL

Mitte 2007 erkundigte sich ein Mitglied von Dark-Sky Switzerland Uber die Verfligbarkeit eines Musters flr eine
Anfrage an den Gemeinderat bezlglich Vermeidung von Lichtverschmutzung. Die entsprechende Anfrage betref-
fend eines neuen Sportfeldes von Geroldswil wurde eingereicht und vom Gemeinderat positiv beantwortet.

Inder Folge wurde flrdie Planung und Ausflihrung des neuen Sportfeldes ein Planungsbiro beigezogen, welches
sich dann mit Dark-Sky Switzerland bezliglich optimaler Beleuchtung in Verbindung setzte. Ein Vorstandsmitglied,
Elektro-Ingenieur mit eigenem Unternehmen, erstellte die Ausschreibungsunterlagen fir die neue Beleuchtung
des Sportplatzes mit Vorgabe des zu verwendenden Leuchtentyps. Verschiedene Personen haben mit der neuen
Beleuchtung des Sportplatzes hautnah erfahren was Lichtemission bedeutet.

Die neue Sportplatzbeleuchtung nimmt heute in idealer Weise Ricksicht und wird von allen Seiten - Gemeinde
und Anwohnerlnnnen - positiv wahrgenommen. Selbst die Benutzerlnnen des Sportplatzes schatzen die geringe

Blendung bei ihrer sportlichen Tatigkeit.

Sportplatz
Geroldswil:
Neues Sport-
feld mit
optimierter
Beleuchtung
und minimaler
Lichtemission

Sportplatz
Geroldswil:
Altes Sportfeld
mit unnodtig
storender
Lichtemission

REGLEMENT ZUR VERMEIDUNG VON LICHTEMISSIONEN IN DER GEMEINDE COLDRERIO (TI)

Anfangs 2007 erliess die Gemeinde Coldrerio, als erste
Kommune in der Schweiz, ein Reglement zur Reduktion
und Vermeidung von Lichtverschmutzung. Bevor das
Reglement erarbeitet werden konnte wurde durch das
TessinerVorstandsmitglied von Dark-Sky Switzerland der
Ist-Zustand und die Analyse in einem Bericht festgehalten
und den Gemeindebehorden zur Verfligung gestellt.

Das Reglement enthalt unter anderem die folgenden
Regelungen:

Auf dem Gemeindegebiet sind die Installation und der
Einsatz von Licht-Shows und Skybeamern, befestigte
oderdrehende Lichtstrahler, die aufwarts in den Himmel
gerichtet sind, verboten.

Jegliche Beleuchtungen und Reklamelichter miussen
von 24.00 Uhr bis 06.00 Uhr ausgeschaltet werden.

Lichtinstallationen an grossen Geb&duden oder beson-
dere, externe Lichtanlagen missen bei der Gemeinde
bekannt gegeben werden. Die entsprechenden Mass-
nahmen, welche flr den Schutz vor Lichtimmissionen
vorgesehen sind, werden mittels eines Bewilligungs-
Verfahrens abgeklart.

Zuwiderhandlungen werden mit Bussen bis Fr. 1°'000.-
geahndet.

Theo Wirth, Geschéftsstelle Dark-Sky Switzerland, Post-
fach, 8712 Stédfa. info@darksky.ch www.darksky.ch
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STROMFRESSER

STROMFRESSER WEIHNACHTSGLANZ

Mit der Adventszeit beginnt auch die festliche Beleuchtung von Wohnungsfenstern, Dachern, Baumen,
offentlichen Platzen und Strassen oder Schaufenstern mit Lichterketten. Geméass Berechnungen der Schwei-
zerischen Agentur fur Energieeffizienz (S.A.F.E.) werden daflir von Haushalten, Geschaften und 6ffentlicher
Hand rund 100 Millionen Kilowattstunden (kVWh) Strom verbraucht. Das entspricht dem jahrlichen Verbrauch
von 25'000 Durchschnittshaushalten. Privathaushalte verbrauchen mit Lichterketten in der Weihnachtszeit
knapp 40 Millionen kWh. Das ist mehr Strom als zur Zeit alle Solarstromanlagen in der Schweiz pro Jahr
produzieren.

Der Verkauf von Lichterketten boomt. Der Handel verzeichnet jahrliche Zuwachsraten von tber 30 Prozent.
Eine herkdmmliche Lichterkette mit 40 Glihlampchen verbraucht in ein paar WWochen etwa so viel Strom wie
eine 12-Watt-Stromsparlampe in 3000 Stunden. Lichtschlduche brauchen sogar das Fiinf- bis Sechsfache.

LED-Lichterketten sind eine stromsparende Alternative: Sie bendtigen rund 80% weniger Strom als
vergleichbare herkommliche Produkte. Zudem haben die LED-Lampchen weitere Vorteile: Sie mdgen die
Winterkalte - je tiefer die Temperaturen, desto besser. Sie bleiben kalt, es gibt somit auch keine Brandgefahr.
Und dank ihrer Sparsamkeit ist dimmen nicht notig.

Armin Braunwalder, Schweizerische Agentur flir Energieeffizienz S.A.F.E. www.energieeffizienz.ch

ENERGIEEFFIZIENTE HAUSHALTBELEUCHTUNG:
DIE POSITION DER ARZTINNEN UND ARZTE FUR UMWELTSCHUTZ

Der Verein Arztinnen und Arzte fir Umweltschutz empfiehlt den Konsumentinnen und Konsumenten den
Ersatz der herkdmmlichen Leuchtmittel durch energiesparende Lichttechnik. Entsprechend dem aktuellen
Marktangebot empfehlen die AefU den Austausch der Glihbirne und herkdmmlicher Halogenlampen durch
Kompaktleuchtstofflampen und Halogensparlampen. Fir wenig benutzte Orte empfehlen wir den Einsatz
von Kompaktleuchtstofflampen. An Daueraufenthaltsplatzen empfehlen wir Halogensparlampen. Bei einem
Nutzabstand von weniger als 1.5 Meter, zum Beispiel Esstischleuchte, Pultleuchte, oder Nachtischleuchten
empfehlen wir Halogensparlampen, welche ohne Netzgerat oder Transformer betrieben werden. Die Son-
dermillregelung bei der Entsorgung von Kompaktleuchtstofflampen ist bei der Entsorgung zu beachten.

Die Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz begriissen eine einfache Kennzeichnung von Energieeffizienz,
Umweltvertraglichkeit, Produktequalitdt und Emissionen mit entsprechendem Giitesiegel. Die Einflihrung
vorsorglich begriindeter Richtwerte fir den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung von Lampen und Be-
leuchtungssystemen ahnlich der TCOEmpfehlung fir Bildschirme mit einheitlich definierter Messmethodik
und entsprechendem Prifsiegel ist aus arztlicher Sicht ein Muss flir einen zeitgemassen vorausblickenden
Gesundheitsschutz. Klagen Uber gesundheitliche Unvertraglichkeiten im Zusammenhang mit Energiespar-
lampen sollten systematisch erfasst werden. Forschungsbestrebungen in Richtung alternativer energieef-
fizienter umwelt- und gesundheitsvertraglicherer Beleuchtungstechnologien sind zu fordern.

Arbeitsgruppe elektromagnetische Felder, AefU

Das vollstandige Positionspapier finden Sie auf www.aefu.ch (Thema: Elektrosmog).
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LICHTTHERAPIE - NICHT NUR BElI WINTERDEPRESSION
STEIGENDE ANZAHL VON INDIKATIONEN RUCKT LICHTTHERAPIE IMMER MEHR IN DEN BLICKPUNKT

Anna Wirz-Justice, Basel und Jiirgen Staedt, Berlin

Mit den kiirzer werdenden Tagen im Winter treten verstarkt saisonale Depressionen (SAD) auf. Typisch
hierfiir sind Miidigkeit, Kraftlosigkeit, Interesselosigkeit, haufiger Heisshunger auf Kohlenhydrate sowie ein
verstarktes Schlafbediirfnis. Therapie der Wahl ist Lichttherapie, die aber nicht nur bei SAD, sondern auch
bei anderen Depressionsformen hilfreich sein kann. Wir méchten im Folgenden darstellen, wie Lichttherapie
wirkt, zu welchem Zeitpunkt und fiir wie lange sie eingesetzt werden sollte.

EINLEITUNG

Bereits vor 25 Jahren wurde die Lichttherapie als
Behandlung jahreszeitlich bedingter Depressionen
(seasonal affective disorder, SAD), auch «Winterdepres-
sion» genannt, erforscht. In der Schweiz wie auch in
Deutschland stand man dieser scheinbar «alternativen»
Behandlungsmethode anfangs sehr skeptisch gegent-
ber. Erschwerend kam hinzu, dass Patientinnen mit SAD,
die in der Regel nur eine leichte bis mittlere Depression
aufweisen, nur selten hospitalisiert werden und viele
Psychiaterinnen in universitaren Kliniken diese Patien-
tlnnen praktisch nicht sahen und deshalb eher geneigt
waren, die Existenz einer «Winterdepression» per se
anzuzweifeln. Fest steht jedoch, dass viele Betroffene
in den Wintermonaten Uber ausgepragte depressive
Symptome berichten. Auch wenn diese die Kriterien
einer SAD (Tabelle 1) nicht immer erflillen, erscheint die
grundsatzliche Idee naheliegend, die depressive Sym-
ptomatik mittels Licht im wahrsten Sinne des Wortes
«aufzuhellen».

Diagnostische Kriterien einer SAD
(nach DSM-IV-R)

e zwei oder mehr schwerere depressive Episo-
den im Herbst oder im Winter

e spontane Remission im Frihling oder Frihsom-
mer

e atypische Symptome wie Tagesmudigkeit,
erhohter Schlafbedarf bzw. Hypersomnie, ver-
starktes Verlangen nach Kohlenhydraten und/
oder Appetits- und Gewichtszunahme

Tabelle 1

LICHT UND DIE INNERE UHR

Neben psychosozialen Zeitgebern ist der durch die
Erdrotation bedingte Tag-Nacht-Rhythmus ein wichtiger
Faktor fUrdie energetische Optimierung und Koordination
von physiologischen Prozessen im menschlichen Korper.
Hierbeispieltder Einfluss des Tageslichtes eine entschei-
dende Rolle bei der Synchronisation von biologischen
oszillierenden Prozessen auf zellularer Ebene. Beim
Menschen wird die Ubergeordnete lichtvermittelte Syn-
chronisation Gber zwei Systeme gesichert. Denn neben
denflrdie Verarbeitung von visuellen Reizen zustandigen
Stabchen und Zapfen (Fotorezeptoren) gibt es in der
Netzhaut noch einen kleinen Anteil von Ganglienzellen,
die ebenfalls Fotorezeptoren aufweisen und direkt zum
Nucleus suprachiasmaticus (unserer «inneren Uhr») eine
«lichtvermittelte Information» weiterleiten.

Das Pinealhormon Melatonin seinerseits «informiert»
die Nervenzellenverbénde unseres Gehirns Uber den
Tag-Nacht-Rhythmus. Da die aktivierende, den Rhyth-
mus beeinflussende Wirkung von Licht mit einer
Hemmung der Melatoninfreisetzung einhergeht, lag
es wissenschaftlich nahe, sich mit dem Einfluss von
Lichttherapie auf die Stimmung und unteranderemauch
auf die Melatoninspiegel bei depressiven Patientinnen
zu beschaftigen.

Abgesehenvom Lichtwird der Schlaf-Wach-Rhythmus
im Verlaufe des Lebens durch verschiedene Zeitgeber
beeinflusst.

Obwohl die einer SAD zugrunde liegenden Mechanis-
men noch nichtinallen Einzelheiten verstanden werden
(2, 3), konnen wir zumindest zwei Faktoren fir die anti-
depressive Wirkung von Licht benennen:

¢ Eine Phasenverzégerungim Tagesrhythmus im Winter
kann durch eine Lichtexposition am Morgen korrigiert
werden.

e Licht beeinflusst die serotonergen Funktionen des
ZNS; mehr Licht fihrt zu mehr Serotoninumsatz.
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Pravalenz der SAD in der Schweiz
(nach einer Fragebogenerhebung anhand eines
reprasentativen Populationsquerschnittes; n = 989)

Manner Frauen
SAD 1,7 % 2,8 %
SAD subsyndromal 7.4 % 10,2 %

Tabelle 2

Glucklicherweise wurden und werden unsere For-
schungen in Basel seit Anbeginn vom Schweizerischen
Nationalfonds unterstltzt. Dadurch war es uns auch
moglich, in einer epidemiologischen Fragebogenunter-
suchung Daten zur Pravalenz einer subsyndromalen
(«Winter-Blues») beziehungsweise einer manifesten SAD
in der Schweiz zu erheben (Tabelle 2). Mithilfe unserer
multizentrischen Therapiestudien zu dieser Thematik
konnte sehr zlgig mit allen schweizerischen psychiat-
rischen Universitatskliniken ein Konsens hinsichtlich der
Wirksamkeit der Lichttherapie erreicht werden. Dieser
Konsens hat geholfen, eine Kostenerstattung durch die
Krankenversicherung zu erreichen.

Im Zeitalter der evidenzbasierten Medizin bedurfen
natdrlich auch Studien zur Lichttherapie wie bei jedem
neuen Medikament Doppelblind- und Plazebobedin-
gungen. Uber die Jahre konnte so die Wirksamkeit von
hellem Lichtim Vergleich zu verschiedenen «Plazebos»
(z.B. gedimmtes Rotlicht oder inaktivierte negative lo-
nen) nachgewiesen werden. Auch sind Dosis-Wirkungs-
Beziehungen gefundenworden (Tabelle 3). Lichttherapie

Daten zur Lichtexposition bei SAD

2500 bis 10’000 Lux
30 bis 60 Minuten
Wellenlange des Lichts: UV-gefiltert

Lichtintensitat:

Expositionsdauer:

Wirksamkeit in Abhangigkeit von der Tageszeit
der Behandlung (% der Patientlnnen mit voller
Remission):

Morgendammerung 80%
spate Morgenstunden  40%
am Abend 30%
Plazebo 15%

Je friiher das Morgenlicht, desto besser der Be-
handlungserfolg (5)

Tabelle 3
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ist heute als Mittel der Wahl bei einer Winterdepression
weithinanerkannt (3, 4). Dazu kommt, dass ein Grossteil
der Patientlnnen diese Therapieform aufgrund der nur
sehr geringen unerwilnschten Wirkungen einer medi-
kamentosen Behandlung vorzieht. Allerdings muss die
Lichtapplikation in Analogie zu einer Antidepressivaver-
ordnung auch kontinuierlich taglich tGber die Wintermo-
nate erfolgen.

Licht ist eine chronobiologische Therapie — es kommt
aufdas «Timing» an. Je nach Tageszeit kénnen die Unter-
schiede im Ansprechen auf eine Lichttherapie erheblich
sein: Extrem positive, hohe Remissionsraten findet man
in den ganz frihen Morgenstunden, verglichen mit dem
Restdes Tages (5) (Tabelle 3). Allerdings ist die Wirksam-
keit zu jeder Tageszeit hoher als der Plazeboeffekt.

WIE LASST SICH DIE «INNERE UHR» PRAXIS-
GERECHT BESTIMMEN?

Das von der Zirbeldrise wahrend der Nachtstunden
produzierte Melatonin ist der beste Marker fir die biolo-
gische Uhr des Menschen. Bis jetzt ist die Bestimmung
derrhythmisch schwankenden Melatoninwerte noch kein
festes Diagnosewerkzeug, allerdings sind fertige «Kits»
fur diesen Zweck bereits entwickelt worden (, Sleep
Check”, www.buhlmannlabs.ch). Eine indirekte, aber
schnelle Méglichkeit, um dasinnere zirkadiane Timing zu
bestimmen, sind Fragebdgen bezliglich des Chronotyps
der Betreffenden, also ob es sich bei der Person eher
um einen Frihaufsteher oder um einen Morgenmuffel
handelt. Bei Gesunden wie auch bei SAD-PatientInnen
besteht eine gute Korrelation zwischen dem Chrono-
typ und den gemessenen Melatoninspiegeln, welche
wiederum zur Entwicklung eines Algorithmus geflhrt
hat, der den optimalen Zeitpunkt flr eine Lichttherapie
feststellenlasst. Der sogenannte Morning-Eveningness-
Questionnaire (MEQ) kann von den Patientlnnen (im
Internet unter www.cet.org) herunterladen, ausgefuillt,
und das Ergebnis dann unter Zuhilfenahme der Tabelle 4
ermittelt werden (optimaler Zeitpunkt des Lichttherapie-
beginns). Kurz zusammengefasst sollten Friihaufsteher
eherum 6 Uhr und Morgenmuffel eher um 8:30 Uhr ihre
Lichttherapie bekommen.

DIE ENTWICKLUNG GEHT WEITER

Das Einsatzgebietder Lichttherapieist nicht nurauf die
SAD beschrankt. Nachfolgend daher ein kurzer Uberblick
Uber die weltweit stattfindenden Forschungen, welche
die therapeutischen Mdglichkeiten dieses «einfachen»
Verfahrens erheblich ausweiten (2).

An vorderster Stelle sei die Schlafmedizin erwahnt,
welche die «circadian rhythm sleep-wake cycle disor-
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Bestimmung des optimalen Startzeitpunkts der Lichttherapie anhand des

MEQ-Scores (www.cet.org)

(10 000 Lux, 30 Minuten Dauer, ca. 8 1/2 h nach dem geschéatzten Beginn der

Melatoninausschuttung)

MEQ-Score Startzeit MEQ-Score
16-18 08:45 39-41
19-22 08:30 42-45
23-26 08:15 46-49
27-30 08:00 50-53
31-34 07:45 54-57
35-38 07:30 58-61
Tabelle 4

ders» (= zirkadiane Schlaf-Wach-Rhythmus-Stérungen)
als eigenes Krankheitsbild klassifiziert. Mittels zeitlich
gesteuerter Lichtexpositionistes moglich, die Schlaf-und
Wachphasen zu verschieben: Lichttherapie am Morgen
verlegteine verspatete Schlafphase zeitlich vor, Lichtthe-
rapie am Abend verschiebt eine verfriihte Schlafphase
zeitlich nach hinten. Eine einfache Methode, um meist
alteren Menschen mit einer sogenannten «senilen Bett-
flucht» zu helfen, ist also, die Intensitat des Abendlichts
in den Wohnrédumen der Betroffenen zu erhéhen, oder
beim Abendessen (z.B. in Seniorenheimen) ahnlicher-
weise eine indirekte Lichttherapie mittels Beleuchtung
einzusetzen.

Neueste Erfolg versprechende Forschungen legen
den Einsatz von Lichttherapie auch bei einer nichtsaiso-
nalen Major Depression, bei bipolaren Stérungen sowie
bei Patientinnen nahe, die auf Medikamente und/oder
elektrokonvulsive Therapie nicht oder nicht ausreichend
ansprechen. «FUr alle praktisch tatigen Psychiaterinnen
sollten die Fallbeispiele von bis dato behandlungsre-
sistenten Kranken mit chronisch wiederkehrenden
Depressionen, welche aber positiv auf zusatzliche
Lichttherapie reagieren, ein Hoffnungsschimmer sein,
dass auch noch vielen weiteren Patientlnnen mit solch
einemkombinierten medikamentdsen wie auch nichtme-
dikamentdsen Behandlungsregime zuklnftig geholfen
werden kann.» (5)

Zweiplazebokontrollierte Studien (Lichttherapie + SSRI)
zeigen eindricklich schon in der ersten Woche einen
schnellen Wirkeintritt der Kombinationsbehandlung,
deram Ende einer vier- beziehungsweise flinfwochigen
Behandlung noch zunimmt (6, 7). Bereits zum jetzigen
Zeitpunkt existiert ein nicht zu Ubersehendes Mass an
Evidenz, dassdie Lichttherapie auch beieiner nichtsaiso-
nalen Major Depression und nicht nur bei einer SAD der
antidepressiven Therapie ebenburtigist (8—12). Auch fr
Patientinnen mit einer antepartalen Depression dirfte

Startzeit MEQ-Score  Startzeit
07:15 62-65 05:45
07:00 66-68 05:30
06:45 69-72 05:15
06:30 73-76 05:00
06:15 77-80 04:45
06:00 81-84 04:30

die Lichttherapie eine Alternative zu einer pharmakolo-
gischen Behandlungwéhrend der Schwangerschaft sein
(13). Eine Schweizer SNF Studie wird 2009 Resultate
dazu liefern.

Ob das fiur die SAD-Behandlung etablierte «Modell»
der Lichttherapie auch auf andere psychiatrische Erkran-
kungen ausgeweitet werden kann, ist bis jetzt nicht
wissenschaftlich abschliessend geklart (2). Alzheimer-
Patientinnen beispielsweise zeigen oft von der Norm
abweichende Schlafgewohnheiten. Folglich wurde in
Pflegeheimen versuchsweise die Lichtintensitat in den
Raumen erhéht, in denen sich die alteren Menschen
meist aufhalten. Es hat sich gezeigt, dass dadurch nicht
nur Vigilanz, Kognition und Stimmung verbessert wurden,
sondern auch der Nachtschlaf. Bei an ADHS leidenden
Erwachsenen konnte eine verbesserte Kognition durch
Lichttherapie erreicht werden. Ebenso haben sich par-
allel zum antidepressiven Effekt auch die motorischen
Funktionen von Parkinson-Patientinnen durch diese
Therapieform verbessert. Derzeit laufende Untersu-
chungen an der UPK Basel bei stationaren Patientinnen
mitabnormalen Schlaf-Wach-Rhythmen zeigen, dass die
Regelmassigkeit dieser Rhythmen mit den kognitiven
Funktionen bei schizophrenen Patientlnnen sowie auch
mit dem Grad der Selbstverletzungen bei Borderlinepa-
tientInnen korreliert.

Aus chronobiologischer Sicht sind diese Ergebnisse
leicht zu interpretieren: Je besser die Phasenkopplung
beziehungsweise die Synchronisation («Entrainment»)
derinneren Uhr mit dem Tag-Nacht-Rhythmus ist, desto
besser sind Schlaf, Kognition, Stimmung und dadurch
mitbeeinflusste Verhaltensweisen. Um dieses En-
trainment zu unterstitzen, braucht der Korper standig
«Zeitgeber», wobei der wichtigste davon ausreichend
Lichtist. Allerdings dirfen nicht die eingangs erwahnten
psychosozialen Zeitgeber vernachlassigt werden, be-
sonders sind hier neben sozialen Kontakten die regel-
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Wer kann von Lichttherapie profitieren?

Kontrollierte Studien
e Mittel der Wahl bei SAD und subsyndromaler SAD
SAD bei Heranwachsenden und Kindern
Bulimie
nichtsaisonale Major Depression
— pramenstruale Depression
— Depression in Schwangerschaft und post
partum
— bipolare Stérungen
— chronische Depression (> 2 Jahre Dauer)
e Depression nach Schlaganfall
e \lerhaltens- und Schlafstérungen im Alter sowie
bei Alzheimer-Erkrankung
e chronobiologische Schlafstorungen
— verfrihter oder verspateter Nachtschlaf
— Schichtarbeit
— Jetlag
— blinde Menschen

Vorlaufige Studien

e Morbus-Parkinson-Patientinnen

e gestorte Schlaf-Wach-Zyklen nach Schleuder—
trauma

e Patientinnen mit Borderline-Personlichkeits-
stérung

e postoperative Schlafstérungen bei Herz-
erkrankungen

Tabelle 5

massige Nahrungszufuhr sowie korperliche Betatigung
zu erwahnen.

LICHTTHERAPIE IN VIELEN INDIKATIONEN
WIRKSAM

Auch aus psychoedukativer beziehungsweise psy-
chotherapeutischer Sicht kann der Einsatz von Licht-
therapie in der Psychiatrie sinnvoll sein. Wir wissen,
dass psychosoziale Zeitgeber sehr wichtig flr unser
Entrainment sind. Aber gerade damit haben unsere
psychiatrischen Patientinnen oft erkrankungsbedingt
grosse Schwierigkeiten. Sie meiden haufig Kontakte
und ziehen sich sozial zurlick. Damit fordern sie indirekt
eine Desynchronisation ihres Rhythmus, die wiederum
durch Schlafphasen am Tage ihre soziale Reintegration

zusatzlich erschwert. Hier kann durch den Einsatz von
indirekter oderdirekter Lichttherapie auf einfache Weise
das Entrainment gefdrdert werden.

Wir hoffen, mit unserem Artikel lhr Interesse an den
vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten von Lichttherapie ge-
weckt zu haben. Vielleicht helfen unsere Ausfihrungen
auch, von der landlaufigen Meinung abzurlcken, dass
man ausschliesslich Winterdepressionen mit Lichtthera-
pie behandelt. Die von uns beschriebenen Effekte auf
Kognition und Verhalten legen zumindest nahe, dass die
Zukunft der Lichttherapie nicht nur im Bereich der Stim-
mungs-undder Schlafrhythmusstdrungenliegt, sondern
dass Lichttherapie auch bei anderen psychiatrischen,
neurologischen undallgemeinmedizinischen Krankheiten
hilfreich sein konnte, bei denen nicht ausreichende
Zeitgeber oder Storungen des Schlaf-Wach-Rhythmus
vorliegen.

Esgibteine grosse Anzahlverschiedener Schlaf-Wach-
Zyklus-Stoérungen in der Medizin, von denen wir nicht
einmal die Halfte richtig kennen. Lichttherapiein all ihren
Anwendungsformen (Lichtboxen, Morgendammerungs-
Simulatoren, besondere bauliche Beleuchtungsmodelle,
gestarktes Bewusstsein fireinen vermehrten Aufenthalt
im Sonnenlicht in freier Natur) ist auf dem besten Weg
zu einem First-Line-Therapeutikum nicht «nur» bei SAD.
Ein Manual fir die praktische Durchfihrung von «Chro-
notherapien» ist in Vorbereitung (15).

Prof. Dr. Anna Wirz-Justice, Zentrum fiir Chronobiologie,
Universitdre Psychiatrische Kliniken, CH-4025 Basel,
www.chronobiology.ch

Prof. Dr. Jiirgen Staedt, Klinik flir Psychiatrie, Psycho-
therapie, und Psychosomatik—Memory Clinic, Vivantes-
Klinikum Spandau, Neue Bergstrasse 6, D-13585 Berlin
www.vivantes.de

Die Basler Studien sind tiber viele Jahre vom Schweize-
rischen Nationalfonds und der Velux-Stiftung untersttitzt
worden. Aufunserer nichtkommerziellen Website www.
cet.org kénnen Arztinnen wie Patientinnen aktuelle In-
formationen rund um das Thema Lichttherapie finden.

Quelle: Schweizer Zeitschrift flir Psychiatrie & Neurologie
Nr. 1/2008. Der Artikel ist leicht gekiirzt und in voller
Ldange mit der Literaturliste auf unserem Sekretariat
erhéltlich info@aefu.ch

Lichttherapie sollte unbedingt sorgfaltig auf die individuelle «innere Uhr»-Zeit (mittels Chronotyp-
Fragebdgen) abgestimmt werden und nicht auf die Tageszeit.

Allgemein gilt: Von der Norm abweichende Schlaf-Wach-Rhythmen sind nicht pathognomonisch fiir
eine spezifische Erkrankung, kénnen aber mit Licht wieder verbessert werden.
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DIVERSE HINWEISE

Liebes Mitglied der AefU

Bitte teilen Sie unserem Sekretariat (info@aefu.ch) Ihre E-Mail-Adresse mit oder allféllige
Anderungen.

Wir kénnen auf dem elektronischen Weg kostenglinstig wichtige Informationen weiter-
leiten.

vormerken:
Forum Medizin und Umwelt
Thema: ENERGIE - DIE KEHRSEITE DER MEDAILLE
Donnerstag, 23. April 2009, Hotel Arte, Olten

Internationale Konferenz

1.- 3. April 2009

Erholung und Gesundheit

——— in Landschaft und Wald
I'l'lpi ungan

zur Yermeidung
von Lichtemissionen Herausforderungen, Theorien, em-

pirische Studien und praktische
Losungen

Infos:
www.wsl.ch/landscapeandhealth

WSL, BAFU, SL, Berner FH Gesundheit,
SBF, GF Schweiz, AfW, Forum Landschaft,
AefU

www.buwalshop.ch
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TERMINKARTCHEN/REZEPTBLATTER

TERMINKARTCHEN UND REzEPTBLATTER FUR MITGLIEDER:

JETZT BESTELLEN!

Liebe Mitglieder

Sie haben bereits Tradition und viele von Ihnen verwenden sie: unsere Terminkartchen und Rezeptblatter.
Wir geben viermal jahrlich Sammelbestellungen auf.

Fiir Lieferung Mitte Februar 2009 jetzt oder bis spatestens 25. Januar 2009 bestellen!

Mindestbestellmenge/Sorte: 1000 Stk.

Preise: Terminkartchen: 1000 Stk. Fr. 200.-; je weitere 500 Stk. Fr. 50.-
Rezeptblatter: 1000 Stk. Fr. 110.-; je weitere 500 Stk. Fr. 30.-

zuzlglich Porto und Verpackung.

Musterkartchen finden Sie unter www.aefu.ch

Bestelltalon (einsenden an: Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz, Postfach 111, 4013 Basel, Fax 061 383 80 49)

Ich bestelle:

................. Terminkartchen ,Leben in Bewegung”
................. Terminkartchen , Luft ist Leben!”
................. Terminkartchen ,weniger Elektrosmog*

................. Rezeptblatter mit AefU-Logo

Folgende Adresse a 5 Zeilen soll eingedruckt werden (max. 6 Zeilen moglich):

............................................................................. Name / Praxis
............................................................................. Bezeichnung, Spezialistin fir...
............................................................................. Strasse und Nr.
............................................................................. Postleitzahl / Ort
............................................................................. Telefon

LN = 0 PP
0 =TT PP
KS KN e EAN-NT. oo
Ort / Datum:.cicceec e Unterschrift: ..o
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DIE LETZTE

Allen Mitgliedern und
AbonnentInnen danken wir fiir
die Treue und die
Unterstiitzung der
Arztinnen und Arzte fiir
Umweltschutz.

Wir wiinschen Ihnen schéne
Festtage und ein
gutes neues Jahr.

Der Zentralvorstand

~ et

\(a-u-..- -s’

ARZTINNEN OEKOSKOP
ULIJ\I/\\]V[\)/[ED.\[%'ZS-IgI‘II: 8?2. Fachzeitschrift der Arztinnen

und Arzte fir Umweltschutz
MEDECINS EN FAVEUR DE

LENVIRONNEMENT

MEDICI PER
LAMBIENTE

/ el 0613249 49
gl s

http://www.aefu.ch

I} Postfach 111, 4013 Basel
‘ // Postcheck: 40-19771-2

IMPRESSUM
Redaktion/Gestaltung: Dr. Rita Moll,

Hauptstr. 52, 4461 Bockten

Tel. 061 9813877, Fax 061 9814127
Layout/Satz: Martin Furter, 4461 Bockten
Druck/Versand: WBZ, 4153 Reinach
Abonnementspreis: Fr. 30.- (erscheint viermal jahrlich)

Die veroffentlichten Beitradge widerspiegeln die Meinung der Verfas-
serlnnen und decken sich nicht notwendigerweise mit der Ansicht
der Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz. Die Redaktion behélt
sich Klrzungen der Manuskripte vor. Nachdruck mit Quellenangabe
gestattet.

Adressanderungen: Arztinnen und Arzte fir Umweltschutz, Postfach 111, 4013 Basel

AZB 4153 REINACH
Adressberichtigung melden
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