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Ist Blaulicht gefährlich?
Ein Grossteil der Menschen verbringt seine Zeit innerhalb von Gebäuden  
und entzieht sich damit zu grossen Teilen des natürlichen Tageslichts. Der Tages- 
rhythmus des menschlichen Körpers ist aber primär auf den natürlichen 
Hell-Dunkel-Rhythmus abgestimmt[1]. Hinzu kommt, dass man bei der 
Büroarbeit viel Zeit – egal ob Tag oder Nacht – vor dem Bildschirm verbringt. 
Dieses Bildschirmlicht hat insbesondere am Abend nachweisbare Aus-
wirkungen auf den Menschen[2].

Von Oliver Stefani und Achim Pross

Aufgrund der zunehmenden 
Präsenzen grosser, heller Dis­
playflächen am Arbeitsplatz 
lohnt es sich, die Auswirkun­
gen auf den Menschen genau­

er unter die Lupe zu nehmen. Hierbei gibt 
es im Wesentlichen zwei Gefährdungs­
potenziale: zum einen die direkte Blau­
lichtgefährdung der Netzhaut und zum 
anderen die indirekten «circadianen» 
 Effekte. Beim circadianen Effekt bezieht 
man sich auf die Wirkung von blauem 
Licht auf das Hormon Melatonin[3; 4]. Un­
ser Nachthormon Melatonin ist nicht nur 
verantwortlich für einen gesunden Schlaf, 
es wirkt zudem antioxidativ und somit 
positiv auf Regenerationsprozesse von 

Zellen[5; 6]. Die Unterdrückung von Mela­
tonin durch z. B. blaues Licht in der Nacht 
kann sogar schwerwiegende gesundheit­
liche Folgen wie ein erhöhtes Krebsrisi ­ 
ko, Schlafstörungen, Depressionen und 
 Konzentrationsstörungen mit sich brin­
gen[7­10]. 

Neben dieser indirekten Wirkung von 
blauem Licht auf unseren Organismus 
birgt es auch ein direktes Risiko für die 
Netzhaut im Auge. Display­Hersteller 
bieten immer häufiger sogenannte «Low 
Blue Light»­Optionen an. Der Begriff 
Blaulichtgefährdung wird hierbei häufig 
verwendet, um entweder die Schädigung 
der Netzhaut durch energiereiches blaues 
Licht oder Ermüdungsprozesse wie das 
«Computer Vision Syndrom» (CVS, wel­
ches z. B. Augenschmerzen, müde Augen, 

Reizungen und Rötungen umfasst[11]), zu 
beschreiben.

Spielt das Licht von Bildschirmen 
überhaupt eine Rolle?
Wie setzt sich die Beleuchtungsstärke am 
Auge an verschiedenen Arbeitsplatz­
situationen aus Umgebungslicht, Tages­
licht und Displaylicht zusammen? Das 
hängt selbstverständlich von zahlreichen 
Faktoren ab und lässt sich nicht verallge­
meinern. Begrenzen wir uns darum nur 
auf typische Arbeitsplatzsituationen, bei 
welchen sich die horizontale Beleuch­
tungsstärke auf dem Tisch von ca. 500 lx
aus Tageslicht, Kunstlicht und Display­
licht zusammensetzt und nur drei Kate­
gorien von Bildschirmen: Bildschirme mit 
einer Diagonalen kleiner als 24 Zoll (Kate­

Blaulichtgefährdung und Störung des 
     circadianen Systems durch Bildschirme ist ein
          Thema, welches beachtet werden sollte.
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gorie 1), 24 bis 27 Zoll (Kategorie 2) und
grösser als 27 Zoll (Kategorie 3). 

Abbildung 1 zeigt einen typischen Ar-
beitsplatz. Betrachtet man die gesamte 
vertikale Beleuchtungsstärke am Auge mit 
einer weissen Bildschirmfläche und einem 
Betrachtungsabstand von 1 m, beträgt der 
Anteil des von den Displays  unter diesen 
Bedingungen emittierten Lichts:

 ■ In Kategorie 1 (20"–24"): ca. 12%
 ■ In Kategorie 2 (24"–27"): ca. 18%
 ■ In Kategorie 3 (› 27"): ca. 21%

Bei diesen Messungen hat sich das Misch-
licht am Auge aus Tageslicht, Umge-
bungslicht (Leuchtstoffröhren mit 4000 
K 840/T8) und Displaylicht (LED-be-
leuchtete Displays) zusammengesetzt.

Melanopsin in den retinalen 
Ganglienzellen 
Zur Charakterisierung und quantitativen 
Messung der sogenannten circadianen 
oder besser nicht-visuellen Wirkungen 
von Licht auf den Menschen sind in der 
Literatur mehrere Gewichtungsfunktio-
nen beschrieben. Die meisten basieren 
auf dem Absorptionsspektrum des 
Photo pigments Melanopsin. Melanopsin 
befindet sich in den intrinsisch lichtemp-
findlichen retinalen Ganglienzellen 

(ipRGCs) in der Netzhaut des Auges. 2001 
wurden zwei Aktionsspektren zur Unter-
drückung von Melatonin im Menschen 
beschrieben[3; 4]. Diese Spektren wurden 
nach Gall[12] zur deutschen Norm DIN V 

5031-100: 2009 aufgenommen und als 
Sbiol (λ)[13] beschrieben. 

Später wurde die Gewichtungsfunk-
tion aufgrund neuer Erkenntnisse[14] opti-
miert. Eine Masseinheit, mit welcher der 
melanopische Effekt einer Lichtquelle mit 
dem natürlichen Tageslicht verglichen 
werden kann, ist der MDEI (engl. Melano-
pic Daylight Equivalent Illuminance). Auf 
die genauen formalen Zusammenhänge 
soll an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden; bewertet man aber jeweils den 
Anteil des Lichts am Auge nach diesen 
Gewichtungsfunktionen, erhöhen sich 
die nicht-visuellen (melanopischen) An-
teile des Displaylichts auf folgende Werte:

 ■ In Kategorie 1 (20"–24"): ca. 16%
 ■ In Kategorie 2 (24"–27"): ca. 21%
 ■ In Kategorie 3 (› 27"): ca. 23%

Ohne Tageslicht, z. B. nachts mit einer 
horizontalen Standardbeleuchtungsstär-
ke von 500 lx am Arbeitsplatz arbeitend, 
erhöht sich der Anteil der Displaybe-
leuchtung in Kategorie 2 photopisch bis 
auf ca. 35%. Gewichtet man dieses Licht 
noch nach seiner biologischen Wirkung, 
stammt fast die Hälfte (ca. 46%) des 
Lichts am Auge vom Bildschirm. Man 
sollte sich folglich des Einflusses des 
Bildschirmlichts auf den Menschen be-
wusstsein. Abbildung 3 verdeutlicht diese 
Zusammenhänge. 
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Abbildung 1: Typischer Büroarbeitsplatz bei dem sich das Licht am Auge aus 
Tageslicht, Kunstlicht (Umgebungslicht) und Displaylicht zusammensetzt.

Neben der Primärfunktion «Sehen» wirkt Licht auf zahlreiche Verhaltensebenen  
des Menschen. Kürzlich entdeckte Sinneszellen im Auge stehen im Verdacht, diese 
unsichtbaren Lichtwirkungen an bestimmte Hirnregionen weiterzuvermitteln, 
welche die Stimmung, den Schlaf und die innere Uhr des Menschen regulieren. 
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Sollte man nur noch mit «Blue 
Blocker»-Brillen arbeiten?
Betrachtet man als Nxächstes die direkte 
Gefährdung der Netzhaut durch Blau-
licht. Behar-Cohen 2011[15] beschreibt 
zwei Hauptmechanismen von lichtindu-
zierten Schäden:

Die Wärme, bei der die Strahlungs-
energie in einem bestimmten Volumen 
absorbiert wird, einen Temperaturanstieg 
im Ge webe verursacht und folglich pho-
tothermische Schäden auftreten können. 
Aufgrund der geringen Energie des Bild- 
schirmlichts und der geringen Leucht-
dichte spielen durch Hitze induzierte 
Schäden keine Rolle. Daher liegt der 
 Fokus auf photochemischen Schäden. 
Photochemische Schäden können auf-
treten, wenn Licht von Molekülen absor-
biert wird und es zur Bildung eines elekt-

risch angeregten Zustands dieser Mole- 
küle kommt, was wiederum chemische 
Veränderung der Moleküle verursachen 
kann. Die Norm IEC 62471 berücksichtigt 
alle photobiologischen Gefahren, ther-
misch und photochemisch, welche das 
Auge und die Haut betreffen können[16]. 
Diese Norm unterteilt Leuchten nach ih-
rer Strahlungsleistung in Risikogruppen. 
Der Grenzwert der blaulicht gewichteten 
Strahldichte für die photochemische Ge-

fährdung der Retina in der Risikogruppe 0 
(kein Risiko) beträgt 100 W/(m2sr) im 
sichtbaren Wellenlängen bereich bei einer 
Exposition von mehr als 10 000 Sekun-
den. 

Die Ergebnisse der Messungen zeigen, 
dass von zwölf verschiedenen Bildschir-
men (darunter auch Head Mounted Dis-
plays) alle Bildschirme der Risikogruppe 
0 (kein Risiko) des Sicherheitsstandards 
angehören. Beispielsweise hat ein 27"- 
Display mit einer Leuchtdichte von   
400  cd/m² eine blaulichtgewichtete 
Strahldichte von 0,3 W/(m2sr). Das ist 
also ca. 300-mal niedriger als der Grenz-
wert von 100 W/(m2sr). Selbst bei einem 
LED-Matrix-Display mit einer Leucht-
dichte von 6200 cd/m² beträgt die blau-
lichtgewichtete Strahldichte 8,48 W/(m2sr), 
das ist also immer noch nur ca. 1/12 des 
Grenzwertes.

Schlussfolgerungen
Die zunehmende Menge an Displaylicht 
erhöht zwar die vom Auge empfangene 
Beleuchtungsstärke deutlich, die Blau-
lichtgefährdung kann aber nach heutigem 
Kenntnisstand als gering eingestuft wer-
den. Dennoch sollte man nicht vergessen,
dass sich das Spektrum von Bildschirmen 
deutlich vom Spektrum des natürlichen 
Tageslichts, für welches sich das Auge im 
Laufe der Evolution optimiert hat, unter-
scheidet. Besonders in den Abendstun-
den und in der Nacht sollte die melano-
pisch bewertete Beleuchtungsstärke 
berücksichtigt werden, da deren Anteil 
durch insbesondere LED-beleuchtete 
Bildschirme sehr hoch ist. Dies könnte zu 
Einschlafstörungen oder sogar zur Ver-
schiebung der inneren Uhr führen. Für 
zukünftige Planungsprozesse und Ar-
beitsplatzgestaltungsrichtlinien ist es da-
her sinnvoll, alle Lichtquellen im Raum 
als Ganzes zu bewerten.

Um eine Störung des Tag-Nacht-
Rhythmus auf Dauer zu vermeiden, soll-
ten alle Lichtquellen eine Minimierung 
des blauen Lichts am Abend und in der 
Nacht ermöglichen. n

«Besonders in den Abendstunden und 
in der Nacht sollte die melanopisch 
bewertete Beleuchtungsstärke berück-
sichtigt werden.» Zitat Autor

Abbildung 2: Zusammensetzung der Beleuchtungsstärke am Auge eines 
Büroarbeiters bei unterschiedlichen Bildschirmarbeitsplätzen (Umgebungslicht = 
Leuchtstoffröhren).

Abbildung 3: Zusammensetzung der nicht-visuellen Anteile der Beleuchtung an 
Bildschirmarbeitsplätzen.
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