BLENDUNG AUS DEM BLICKWINKEL DES AUGENARZTES'

Peter Heilig

Abb. 1: Blendungen durch
Scheinwerfer und Tagfahrlichter.
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Blendung (mittelhochdeutsch: blenden, althochdeutsch: blenten, altenglisch: blendan)
bedeutet ,blind machen*, die Strafe des Augen-Ausstechens?. In ,Modern Times* qualen
nicht nur grelle ,City Lights® die Geschdpfe des Prometheus. Blendung kann stéren, ablen-
ken (Discomfort Glare) oder schmerzhaft intensiv blenden (Disabling Glare). Desorientie-
rung und grobe Fehleinschatzungen im StraBenverkehr (,Fahren wie in einem schwarzen
Loch®) sind die Folge. Blendungen durch ,moderne“ blaustichig-grelle Kfz-Scheinwerfer
und Tagfahrlichter (Abb. 1) kann - hierzulande - niemand mehr entkommen. Kinder (am
Zebrastreifen) sind dadurch besonders gefahrdet. Grell blaulich-wei3 blendendes Licht
wurde zum ,Golden Standard*“ in Kindergarten, Einkaufstempeln, Fabrikhallen und sogar
Altersheimen - zur Optimierung von Vigilanz, Kaufwut und Arbeitslust. Die Behandlung
der senilen Demenz mit blauwei’em Dauerlicht blieb - nicht ganz unerwartet - erfolg-
los. Ruckkehr zu Lichtintensitaten, die natiirliche Grenzen und sinnesphysiologische
Gegebenheiten berucksichtigen, tate not. Blauwei kalt blendendes Licht beherrscht die
Industrielander. Die Nacht wurde zum Tag. Die Kunstlicht-Dosis steigt.

Im Sinne der Prophylaxe sollte von Geburt an jegliche Blendung vermieden werden. Das
,phototoxische® Licht der Kamera, welches stolze Vater aus nachster Nahe auf noch
nicht ausgereifte Netzhaute Neugeborener blitzen, hat dort nichts verloren (Abb. 2)
Neugeborene Mause wenden sich von hellem Licht ab (negative Phototaxis), obwohl ihre
Netzhaut-Zapfen- und Stdbchen-Systeme noch
funktionslos sind. Die Erklarung dafar: Der ,drit-
te“ Licht-Rezeptor, die sogenannten Melanopsin-
exprimierenden, intrinsic photosensitiven retinalen
Ganglionzellen (mRGCQ) ,fuhlen sich geblendet*”.3
Diese faszinierenden Netzhautelemente registrie-
ren unter anderem die Intensitat des Lichtes. Sie
beeinflussen unsere chronobiologischen Vorgan-
ge, in anderen Worten die Tag/Nacht-Rhythmen
und zeichnen sich durch viele besondere Eigen-
schaften aus.* lhre Fahigkeit zu Uberleben, wenn
andere neuronale Elemente zugrunde gehen
(Apoptose im Rahmen von Netzhaut-Dystrophien
und mitochondrialen Degenerationen) ist beson-
ders bemerkenswert.®

Die extreme Verletzlichkeit unseres Licht-Sinnes-
organes kann mit keiner Untersuchung gepruft



Abb. 2: Der erste Blitz.
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Abb. 3: Verirrte Lichtstrahlen;

,schielende” Kfz-Scheinwerfer.
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und mit keinem verflgbaren Instrument gemessen werden.® Die interindividuellen Un-
terschiede sind zu grof3. Genetisch vorbelastete Individuen sind besonders gefahrdet,
Lichtschaden der Netzhaut zu erleiden. Auch kurze, intensive Lichtexpositionen hinter-
lassen unter Umstanden Spuren. Uber zeitliche Summationen kénnen daraus irreversible
Lichtschaden entstehen.” Vorschadigungen, wie solche durch Zigarettenrauch, Diesel-
abgase, Photooxydantien, Feinstaub, Staub, Toxine (immer haufigere Giftgas-Wolken),
oxydativer Stress, bereits bestehende Lichtschaden etc. erhéhen das Risiko solcher
phototoxischer Noxen.

Menschen mit Sehbehinderungen sind wesentlich starker blendempfindlich als Personen
mit gesunden, noch nicht (durch Licht etc.) geschadigten Augen.® Sie leiden ganz be-
sonders unter kurzwelligen, blaulichwei3-intensiven Lichtreizen.® Wenn Blendungen aus
ungewohnlicher, ungewohnter Richtung von unten in die Augen dringen (fehlerhaft konzi-
pierte Gebaude-Anstrahlungen, senkrecht in den Himmel strahlende Bodenscheinwerfer
etc.), ,schielende” Scheinwerfer (Abb. 3) kann dies besonders bei bereits bestehender
Sehbehinderung zu vortbergehender Orientierungslosigkeit (Disabling Glare) Betroffener
fihren.™

Ahnlich wie das Vermeiden zu hoher Larmbelastungen' bedarf auch eine vorbeugende
Lichthygiene'? standiger und unermudlicher Anstrengungen sowie der Kooperation von
Umwelthygiene, Umwelt-Anwaltschaft, Arbeitsmedizin, (Licht-, Straflenverkehrs- etc.)-
Technikern, Architekten, Jurisprudenz, politisch-legislativen Organen usw.

Das Eindringen potentiell phototoxischen Lichts in das Augeninnere stellt eine Art ,inneren
Hausfriedensbruchs* (light trespassing) dar, welcher je nach Dosierung (Intensitat, Dauer,
Spektrum, Blndelung - siehe Laser) von Irritation und Ablenkung (StraBenverkehr) bis
zu schwerer Blendung (Disabling Glare) und juristisch zu ahndender Kdérperverletzung
reichen kann. LED, High-Intensity LED (HI-LED), Xenon, Bi-Xenon, Halogen, Laser etc.
verursachen haufig Lichtstress. In Diskotheken wurde die Blendung (Disco-Licht) unver-
zichtbarer Teil des Ganzen. Bizarre Regie-Einfalle jagen grelles Licht ins Publikum (sogar
Laser-Pointer wurden schon ohne Vorwarnung auf die Augen von Zusehern gerichtet),



Sportler, Piloten und Kfz-Lenker werden immer haufiger Opfer von Laser-Attacken.'3
Ein merkwurdiger Trend greift um sich: Kinstliches Licht wird immer heller und blau-
stichiger (hoher Anteil sichtbaren kurzwelligen Lichts im Gesamspektrum), obwohl ein
einziges (1) Photon ausreicht, um einen Lichtrezeptor der Netzhaut zu stimulieren.'* Die
Netzhaut kann Uber viele logarithmische Einheiten hinweg ihre Empfindlichkeit an extrem
schwaches Licht anpassen. Trotzdem, ohne dass es eine stichhaltige (Evidence based
(EBM)) Erklarung dafir gabe, werden vor allem in den Industrielandern empfindliche
Netzhaute mit grellem kalt-weiRem Licht Gber Gebulhr belastet. Ein kurzer heller Lichtreiz
kann das elektrische Potential (Bestandpotential, Elektro-Okulographie) des Auges flr
mehr als zwei Stunden aus dem Tritt bringen (lang anhaltende Schwankungen der Amp-
lituden). Erst nach mehr als zwei Stunden wird ein ,Steady State“ erreicht.’® Derartige
Lichtreize mit Langzeitwirkung missen unsere Augen zum Beispiel im StraRenverkehr
ohne Unterlass verkraften. Selten macht sich jemand Gedanken darlber, wann das Auge
nach derartigen haufig Uberdosierten Blendungen wieder voll einsatzfahig ist (Retinal
Recovery Time, Macula Stress Test). Je alter motorisierte Verkehrsteilnehmer werden
- und das Durchschnittsalter der Menschen steigt laufend -, umso langer kann deren
Netzhaut-Erholungszeit nach Lichtbelastung werden. Sie fahren im schwarzen Tunnel
bzw. ,wie in einem schwarzen Loch“. Wahrend dieser Phasen, in Abhangigkeit von dem
gleichsam im Blindflug zuriuckgelegten Weg, steigt die Unfallgefahr betrachtlich.

In der Netzhautmitte fehlen ,blaue Zapfen“ (S-Cones). Insgesamt gibt es nur etwa sechs
Prozent davon in normalen Netzhauten.'® Dennoch wird Wichtiges gerne mit blauer Schrift
mitgeteilt (siehe Computerprogramme). Offenbar lasst sich der scheinbar unaufhaltsame
Vormarsch des blendend blaulichweif3en Lichtes kaum mehr aufhalten. Blau streut mehr
als langerwelliges Licht, irritiert mehr und lenkt auch starker ab als andere Wellenlangen.
Blau hat wesentlich mehr Energie als langerwelliges Licht und kann in der Netzhaut auf
Dauer mehr Schaden anrichten. Daher gibt es auch Gelbfilter als Schutz in augenarzt-
lichen Instrumenten und Operationsmikroskopen).

Alle auf der Netzhaut abgebildeten Objekte werden von einem chromatischen Aberrati-
onshof umgeben (blue blur). Gelbfilter, die alten gelben blendfreien Autoscheinwerfer der
Franzosen, die gelbe Autobahnbeleuchtung der Belgier, die gelben Schief3brillen, gelbe
Pilotenbrillen, gelbe Brillen fur Sehbehinderte, gelbe Intra-Ocularlinsen (nach Operation
des grauen Stars) etc. reduzieren diesen ,Blue Blur’, verbessern dadurch das Kontrast-
sehen'” und verringern Blendungen. Goethe sang in seiner Farbenlehre der Farbe Gelb
geradezu ein Loblied:

,9ie fuhrt in ihrer h6chsten Reinheit immer die Natur des Hellen mit sich und besitzt eine
heitere, muntere, sanft reizende Eigenschaft.” Und weiters:

,So0 ist es der Erfahrung gemaf, dass das Gelbe einen durchaus warmen und behaglichen
Eindruck mache. Daher es auch in der Malerei der beleuchteten und wirksamen Seite
zukommt. Diesen erwarmenden Effekt kann man am lebhaftesten bemerken, wenn man
durch ein gelbes Glas, besonders in grauen Wintertagen, eine Landschaft ansieht. Das
Auge wird erfreut, das Herz ausgedehnt, das Gemdut erheitert; eine unmittelbare Warme
scheint uns anzuwehen.“ Blau kam bei Goethe weit weniger gut weg.'®

Ein sogenanntes Anti-Blendlicht wurde entwickelt: Wahrend nachtlicher Fahrten leuchtet
es dem Lenker standig in die Augen und soll die stérenden Folgen der Blendungen durch
Kfz-Scheinwerfer und Tagfahrlichter (DRL) verringern. Das Produkt wurde in Deutschland
ausgezeichnet. Nachtfahrbrillen werden angeboten - die Industrie bekampft offenbar
Teufel mit Beelzebub. Fufiganger (Kinder am Zebrastreifen sind seit der Einfihrung von
DRL die am starksten gefahrdete Gruppe unter allen Verkehrsteilnehmern) und andere



,verkehrsrelevante“ Objekte, welche nicht durch Licht auffalliger gemacht wurden, werden
wesentlich leichter Gbersehen bzw. nicht wahrgenommen. Blendungen und Ablenkungen
durch unzahlige (vermeidbare) bewegte Lichtreize im StraBenverkehr haben zur Folge,
dass auf der Strafie liegende Unfallopfer, so schrecklich dies klingt, mehrmals tberrollt
werden.

Kinderspielzeug und speziell fiir altere Menschen entwickelte Leuchten werden mit HI-LED
ausgestattet. Nach einem kurzen Blick in ein solches Spielzeug (ein Mini-Projektor in
Form eines PlUppchens) erlitt eine junge Frau irreversible Lichtschaden an ihrer Netzhaut.
Das Produkt ist noch immer am Markt, weil der zustandige Konsumenten-Schutz weitere,
noch Uberzeugendere (?) augenarztliche Befunde fordert. Die Erzeugerfirma lieferte eine
,Unbedenklichkeits“-Bescheinigung. Nachtraglich montierte Kasten-Innenbeleuchtungen
fir Senioren projizieren mit jedem Offnen der Kastentiir kaltweiRes LED-Licht in nicht
selten bereits vorgeschadigte Augen. Lichttechniker vergleichen HI-LED Lichter bereits
mit Lasern.

Die Warnhinweise ,Nicht direkt ins Licht schauen!* auf Produkten mit potenziell
schadigenden Lichtintensitaten befinden sich so gut wie nie ausreichend grof3 und
entsprechend auffallend auf3en auf der Verpackung, sondern meist diskret versteckt
in der meist zu klein und mit schlechtem Kontrast gedruckten Beschreibung oder
Gebrauchsanleitung. Diese Warnung gilt Gbrigens fur alle Lichtquellen, je naher sie
beim Auge sind, umso mehr."®

Helles bis blendendes Licht in der Nacht fihrt zu Chronodisruption. Darunter ist eine
Stérung des physiologischen Tag-Nacht-Rhythmus (Chronobiologie) zu verstehen. Ein-
dringlich bis geradezu angsteinfl63end warnen einige Autoren vor bésen Folgen: erhéhte
Brust-, Darm- etc. Krebsrate in Nachtdienst-Teams. Die jingsten Ergebnisse und Erkennt-
nisse auf den Gebieten Chronodisruption und Carcinogenese, welche alle bisherigen
Forschungen zusammenfassen, lauten jedoch: ,Die epidemiologischen Daten reichen
bislang nicht aus, um einen Zusammenhang zwischen Schichtarbeit und Krebs zu be-
statigen” - und , It will be premature to arrive at any causal verdict, be it that shift-work
conditions pose a carcinogenic risk or not.“ Und: ,Epidemiology is certainly a poor tool
for learning about the mechanism by which a disease is produced.” Zusatzlich sei noch
eine Reihe weiterer potenziell schadigender Faktoren zu untersuchen, bevor endgultige
Schlussfolgerungen und kritische Analysen méglich waren.20

Alle Versuche, die Blendung in verschiedene Unterarten bzw. Sub-Gruppen einzuteilen,
scheitern daran, dass psychophysische, nicht wag- und messbare Phanomene sich nicht
in objektiv quantifizierbare Schemata pressen lassen. Die seltsamen Termini Technici
.physiologische Blendung“ oder ,psychologische Blendung® sind schlichtweg falsch
(Misnomer). Jegliche Form der Blendung ist per se unphysiologisch. Individuelle Unter-
schiede lassen zusatzlich diverse Norm- und Klassifizierungsversuche scheitern.
Achromatopsia congenita (totale angeborene Farbenblindheit) zum Beipiel zeichnet sich
durch exzessive Lichtscheu aus. Betroffene ziehen sich in dunkle Winkel des Raumes
zurtck um dort (mit MUhe) lesen zu kénnen. Da nur ganz besondere Fachkenntnis und
gezielte Spezial-Untersuchungen eine richtige Diagnose ermoglichen, wurden Achromaten
in der Vergangenheit sogar der Simulanten oder Aggravation beschuldigt. Sehbehinderte,
wie bereits erwahnt, sind wesentlich blendempfindlicher als Menschen mit gesunden,
noch nicht (durch Licht etc.) vorgeschadigten Augen.?'

Messgerate der Lichttechniker sind, weil Maschinen, indolent, das hei’t schmerz- bzw.
blendungsunempfindlich. Das Symptom Blendung teilt Betroffenen mit: ,Achtung! Ge-
fahr!“. Ahnlich wie beim drohenden Uberstrecken eines Gelenkes der Kérper dem Ge-



hirn eine Warnung schickt, so tut dies auch die Netzhaut bei drohender Uberbelichtung
(Phototoxicity). Die Melanopsin exprimierenden retinalen Ganglienzellen (nRGC) spielen
Ubrigens in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle. Die einzige relevante Mess-
grofe, sie ist aber weitgehend unbekannt, ware die retinale Beleuchtungstarke, welche
in Troland (td) angegeben wird (Candela pro Quadratmeter bezogen auf die Pupillenflache
(in Quadratmillimetern)).

Schwere Blendung (Disabling Glare), Irritation (Discomfort Glare) und Ablenkung (Distrac-
tion) wechseln einander in dynamisch-chaotischer Durchmischung ab auf der Bahne der
Straflen-Szenarios. Die Teilnehmer an diesem Geschehen erreichen ein immer héheres
Durchschnittsalter, sofern sie nicht dem Phanomen Inattentional Blindness (oder einer
verwandten Wahrnehmungstérung) zum Opfer fallen. Die Fehlentwicklungen Tagfahrlicht
(isotrop, das heifdt: strahlt in alle Richtungen)und Kfz-Scheinwerfer (zu hell, zu geringe
leuchtende Flache, zu hoher Blau-Anteil) blenden. Besonders raffiniert mitdenkende,
mitlenkende Leuchten erfassen die Augen entgegenkommender Lenker im schlimmsten
Fall noch fraher, adaptives Kurvenlicht lenkt ab, irritiert ... immer mehr Kinder, aber auch
altere Fufiganger kommen unter die Rader. Die Firma XY will die Autos mit Laserlicht (1)
ausstatten.?? AuBBerdem seien die Laserdioden noch 100-mal kleiner als die gerade ein-
mal einen Millimeter grofen LEDs, rihmt man sich. Fir die geschundene Macula lutea
(Netzhautmitte) bricht méglicherweise bald die Nacht herein. Die Netzhaut sieht dann
aus, als waren Dschingis Khans sengende Horden darlber geritten (verbrannte Erde). Je
kleiner eine helle, kaltweiBe Lichtquelle ist, umso intensiver schadigt sie méglicherweise
den wichtigsten Punkt des menschlichen Koérpers, die Fovea centralis. Wie mit einem
Brennglas wird energiereiches Licht an der Stelle des scharfsten Sehens im wahrsten
Sinn des Wortes eingebrannt’. All die Spuren reversibler Lichtschaden summieren sich
- solange, bis die retinalen Reparaturmechanismen erschopft sind. ,Rottweiler-Licht”
nennt man in Amerika besonders aggressives, gleifiendes Licht. Dieses halt jedoch nicht,
wie erhofft, lichtscheue Elemente ab.2?

Ein weitgehend unbekannter, unerforschter Nebeneffekt sind Spatfolgen der Light Polluti-
on: Unsere Generation (innerhalb industrialisierter Zonen) erhéht das allgemeine Lichtni-
veau, als gabe es kein Morgen.24 Uber epigenetische Mechanismen
(epigenetic imprinting) wird ein unphysiologischer Lichthunger nach
grellem kunstlichem (kaltweiem) Licht weitergegeben - an nachfol-
gende Generationen.?® Licht, welches friher als unangenehm und
blendend empfunden wurde, wird in Zukunft zur Droge.
Heutzutage kénnen Buhnen-Blendeffekte nicht grell und unange-
nehm genug sein. Das Publikum wird genusslich und ausgiebig
geblendet; Scheinwerfer leuchten wahrend eines ganzen Aktes stan-
dig schmerzhaft hell in (urspriinglich) weite Pupillen. Offenbar ist die
Lichtkeule Teil eines Imponiergehabes, eine Art Waffe, welche der
Einschichterung dienen soll. ,Das Licht lasst sich in den Dienst der
Macht stellen, seine Helligkeit blendet”, die Licht-Inszenierungen
totalitarer Regime - nachts in der groen Stadt.2®

Der frustrierende Kampf gegen Blendlaternen aller Art macht jeden
Akteur (de cuyo nombre no quiero acordarme, ,dessen Namen
mir entfiel) der Neuzeit zu ,El ingenioso hidalgo Quixote de la
Mancha“. Den Ausgang der jeweiligen Schlacht beschrieb treffend
Miguel de Cervantes, auch Erich Kastner (Don Quichotte): ,Don
Quichotte aB nichts, trank nichts und schlief nicht. Nachdem er

Abb. 4: Natirlicher Blendschutz.
© Peter Heilig




Abb. 5: Tagfahr-Blendlicht-
Reflexe. © Peter Heilig

Abb. 6: Blend-frei.
© Peter Heilig

einen kraftigen Zweig von einem der Baume abgerissen und ihn als Lanze zurechtge-
schnitzt hatte, saf3 er noch lange wach, gramte sich Uber seine Niederlage und traumte
von neuen, abererfolgreicheren Taten“ - jedoch nicht den Traum von einer ,strahlenden’
Zukunft (Abb. 4).

Epilog:

Nichts ware leichter, als alle Blendlaternen einfach auszuschalten. Weltweit. Zuallererst
die Tagfahrlichter. Sie verstofien gegen:

The Convention Concerning the Power of Authority, The Law in Respect of the Protection
of Infants (1969), The Obligation of Protection, The Principle of Equality, The Declaration
of Human Rights (1948) Article Three, The Laws of Logic, Public Ethics and Morals.
Eine EU-Tagfahrlicht-Richtlinie ware schwerlich mit der Erklarung der Rechte des Kindes
vom 20. November 1959 in Einklang zu bringen, nach der Kinder besonderen Schutz
genieBBen. Auch Artikel 2 Absatz 1 des Internationalen Paktes vom 19. Dezember 1966
Uber blrgerliche und politische Rechte raumt jedem Kind das Recht auf diejenigen
SchutzmaBBnahmen durch die Gesellschaft und den Staat ein, die seine Rechtsstellung
als Minderjahriger erfordert. Eine Gefahrdung insbesondere von Kindern durch das
zwingende, staatlich angeordnete Fahren mit Taglicht kdnnte diesen Schutzpflichten
und -rechten widersprechen. Tagfahrlicht (DRL) bringt keine Vorteile fir die Verkehrssi-
cherheit.?” Jedoch - wie zum Hohn: Ab Februar 2012 sollen EU-weit auch Busse und
Lkws mit DRL ausgestattet werden. Diese befinden sich zumeist in der Augenhéhe von
Kindern (Abb. 5 und 6).
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