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Jugend I iche und Lichtverschm ulzung
B. Knab

Lichtverschmutzung ist ein lndikator für die 24-Stunden-Gesellschaft. Diese beeinf lusst mit,

wie sich Chronotyp und Schlaf im Jugendalter verändern. Beide wirken sich auf Gesundheit

und schulische Leistungsfählgkeit aus.
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1 Einleitung
Der Mensch als biologisches Wesen ist
tagaktiv: Er handelt bevorzugt dann,
wenn sich die geographische Region, wo
er sich auflrält, gerade der Sonne zuneigt.
In der Dunkelheit muss er seine Aldivi-
täten schon deshalb reduzieren, weil das

menschliche visuelle System eine Min-
desthelligkeit benötigt. Andererseits tut
er den größten Teil der Nacht etwas, was
zunächst aussieht wie Nichthandlung:
Er schläft.

Die enge I(oppelung menschlicher Ak-
tivitäten an den Tag hatte und hat men-
tale Folgen, psychisch wie ideologisch. So

halten bis heute fast alle menschlichen
I(ulturen die Helligkeit fur besonders
wertvoll, viele Religionen verliehen der

Sonne selbst göttlichen Status (Abb. 1).

Das fuhrte zu einer eher negativen Be-

wertung der Dunkelheit und mit ihr des

Schlafes selbst. Nachts alctiv sein wie am
Tag - davon träumten Menschen jahrhun-
dertelang. Heute ist der Traum erfüllbar,
und das zu verfolgen, gilt als modern und
jurg - bis hin zu Rainer Werner Faßbin-
ders Satz, der so berühmt wie unsinnig
ist: ,,Schlafen kann ich noch, wenn ich tot
bin."

Nächtliche Akivität erfordert künst-
Iiche Lichtquellen. Die haben wir h-
zwischen mehr als genug, und allein in
Deutschland fließen 16% des gesamten

Stromverbrauchs in die Beleuchtung, in-
nen wie außen (Stand 2010); das ist etwa
jede sechste Kilowattstunde (80 TWh,

[1] S. 117). Heute leben Europäer einen
24-Stunden-Tag, der unseren I(ontinent
so beleuchtet, dass er nachts aus demAll
gut zu erkennen ist (siehe Beitrag Schroer

und Hoelker, S. 4).

Allmählich zeigen sich jedoch diverse
I(osten: So schadet die flächendeckende
Außenbeleuchtung mindestens den
nachtaktiven Insekten, stört die Orien-
tierung der Zugvögel, irritiert wandernde

Fische und behindert lledermäuse beim
|agen. Sie überstrahlt auch die Sterne [1].
Folgerichtig kritisieren inzwischen vor al-

lem Biologen und Astronomen das Phä-

nomen und bezeichnen es als ,,Lichtver-
schmutzung" [1]. In der Chronobiologie
heißt es neutraler,,Light at night" (LAN) -
doch auch das hat Folgen.

2 Zirkadiane Rhythmen,
Licht und Lichtverschmutzung
Ob ,,Lichtverschmutzung" bzw LAN Men-
schen direkt etwas kostet, etwa gesund-
heitlich, ist eine Frage, der man längst
wissenschaftlich nachgeht. Zwar sind
Nachtdienste in der Regel unbeliebt. Den-
noch würden viele Menschen spontan

1'ede negative Verbindung zwischen ihrem
Bef,nden und LAN weit von sich weisen.
Erleben sie es doch vor allem als positiv,
dass sie ihr Leben relativ unabhängig von
der Tageszeit führen können. lugendliche

machen an Nachtaktivitäten sogar fest,
wie ,,erwachsen" sie bereits sind.

2.1 Biologische Rhythmen und
Zeitgeber
Evolutionär ist der menschliche Organis-
mus allerdings ganz ldar an das Sonnen-
licht angepasst und damit an die Zeit auf
der Erde [2]. Das funktioniert selten linear;
viele Prozesse verlaufen nämlich rhyth-
misch, wobei die Periodenlängen von Se-

kundenbruchteilen (2.8. EEG) bis zu lah-
reszeiten reichen.

Zu den auffälligsten Rhlthmen gehört
der von Schlafen und Wachen. Wie einige
weitere ist er ,,zirkadian", hat also eine en-

dogene Periodenlänge von etwa 24 Stun-
den. Jeder Zirkadianrhythmus weicht et-

was von 24 Stunden ab, und zwar jeder
anders. Sie schwilgen erst im 24-Stunden-
Tal« und miteinander synchron, wenn äu-

ßere Ereignisse sie darauf eichen.

Abb. 1: Sonnenaufgang am Ostufer des Ganges in Varanasi/Benares, Uttar Pradesh, lndien. Hier, in der

,,Stadt des Lichts" geht die Sonne spektakulär auf, sehr schnell und sehr strahlend. Tausende Hindus

kommen jeden Tag hierher, um die Sonne und mli ihr Gott Shiva zu verehren -teils von Booten aus,

teils am westlichen Steilufer sitzend. teils voll ins Wasser eintauchend. Fota: Knab
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Sonnenli cht un d Z eitme ssung

lm 79. J ahrhund,ert wurd.en die bis heute

gültigen Zeitzonen f estgele gt. Sie ortentie -

ren sich im Prinzip an den Meridianen; bei

360 Grad d.er ganzenErdkugel entspricht

eine Stunde 75 Längengroden. Als nullter ist
d.er Meridian deftniert, an dem die Londoner

Sternw arte Gr eenwichlie gt. Er b e stimmt
dieWesteurop äische Zeit (WEZ) :W enn in
Gr e enwich (und domit auf dem ganzen Ldn-

gengrad) die Sonne astro nomisch im Zenit

steht, ist es L2 :00 Uhr WEZ. Theor etisch

wür de dieWEZ v on 7,5' West bis Z5' Ost

reichen. Prqldisch ist es anders: Auf dem

F estland lie gen Le Havr e in E r ankr eich und,

V alencia in Sp anien ungef ähr auf dem Null-
meridian, tr otzdem hab en F r ankr eich und

SpanienMEZ.

[]nsere Mitteleuropdische Zeit (MEZ) ist die

astronomische Zeit des 75. Längengrads O st

(15" E). D er geht mitten dur ch Ö sterr eich,

Deutschlond dagegenlie gt f ast durchwegs

w estl.ich dav on; lediglich die östlichste deut-

sche Stadtliegtauf rs" Ost, nämlich Görlitz.

Theoretisch müssten alle Orte w estlich von

7,5" EbereitsWEZhaben, etwa Aachen auf

6" E, ob er w eil das proktisch un sirunig w dr e,

gilt die MEZim ganzenland.Dieum eine

Stunde früher e Sommer zeit (MESZ) ist
allerdings nochweiter entferntvon der Son-

nenzeit: Sie entspricht dem Sonnenstond

auf 30"E; daliegenSt.Petersburg oder (ca.)

Antalya.

Aus ökonomisch-organisotoris chen Grün-

d.en gelten MEZ wie MESZ aller dings nicht
nur in ganz D euts chla nd, sondern auch in
E r ankr eich und Sp onien. Tots ci chlich steht

die Sonne aber inMadrid, (3,7"W) erstim
Zenit, wenn die Uhr bereits 13:75 zeigt,

und wcihrend der Sommerzeit sogor erst um

74.75 llhr. DieWesteurop cier richten sich

jedoch auf ihreWeise nach der Sonne: Das öf-

fentliche Leben dort beginnt nicht vor 9 Uhr.

Kasten 1: Die Uhrzeit orientiert sich am Sonnen-

licht, allerdings aus praktischen Gründen nicht

konsequent Zeitgeber ist aber vor allem das Son-

nenlicht selbst, weniger die Uhrzeit als s0lche

Deshalb muss man die Relation v0n S0nnenlicht
und Uhrzeit berücksichtigen, wenn man das Vor-

handensein bzw die Abwesenheit des Zeitgebers

Licht diskutiert

Diese Ereignisse sind,,Zeitgeber" (siehe
Beitrag von Bromundt, S. 32) Der effek-
tivste Zeitgeber ist helles Licht, insbeson-
dere Sonnenlicht, bzw die Abwechslung
von Licht und Dunl<elheit. Aber auch re-

gelmäßige soziale Ereignisse wirken als

Zeitgeber, etwa Arbeits- bzw. Schultage
oder Essenszeiten [2, 3]. Diese richten sich
ihrerseits nach der lokalen Uhrzeit.
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Neben Schlafen und Wachen schwin-
gen vor allem die I(örperkerntemperatur
und die I(onzentration des ,,Dunke1"-Hor-
mons Melatonin zirkadian, teilweise auch
die ausgeschiedene Cortisol-Menge. Ver-

schiebt man den Schlaf, etwa um zu feiern,
verschieben sich die anderen zirkadianen
Rhythmen allerdings nicht automatisch
mit. In diesem Fall sind die Rhythmen

,,desynchronisiert", wenn auch nur kurz.
Desynchronisierung kann subjel«iv

sehr unangenehm sein, wie das Beispiel
des letlags zeigt [3]. Jetlag entsteht dann,
wenn sich Menschen per Flugzeug in eine
um mehrere Stunden entfernte Zeitzone
begeben; da hinken die Rhlthmen immer
hlnterher, je weiter entfernt, umso 1än-

ger. Wer letlag hat, wird zu unpassenden
Zeiten müde oder hungrig, und wenn er

oder sie einschläft, ist der Schlaf schlecht.
Das liegt daran, dass das System zunächst
noch entsprechend der (hier) mitteleuro-
päischen Zeit tlcld Die Jet1ag-Symptome
verschwinden erst, wenn Sonne und sozi-
ale Zeitgeber am Zielort die biologischen
Rhlthmen ,,geeicht" haben. Das geht
beim Schlafen schneller, bei der I(örper-
temperatur dauert es länger [2]. Es kann
pro Zeitzone bis zu einem Tag brauchen,
bis sich alle Rhlthmen angepasst haben

letlag belegt nebenbei, wie vorteilhaft
es ist, dass dle biologischen Rhyhmen
endogen gerade nicht im 24-Stunden-Takt
iaufen, sondern ftir die Eichung Zeitgeber
benötigen. Ein ausschließlich endogener
Rhyhmus könnte sich nämlich gar nicht
umstellen.

Um die Zeitgeberfunktion des Sonnen-
Iichts an einem bestimmten Ort wlssen-
schaftlich zu analysieren, orientiert man
sich normalerweise an der Uhrzelt. Das al-

lerdings kann auch in die Irre führen, weil
dle Uhrzeit in Europa keineswegs überall
mit der Sonnenzeit identisch ist (siehe
I(asten 1). Dementsprechend muss man
drei Gegebenheiten berücksichtigen:
a) die Unterschiede zwischen Sonnen-

stand und Uhrzeit,
b) die Unterschiede zwischen MEZ und

MESZ, und
c) die Unterschiede in den Helligkeits-

dauern auf dem gleichem Längengrad,
die aus der Entfernung zum Nordpol
resultieren.

2.2 Synchronisierung und Sommerzeit
Normalerweise verlaufen die drei wich-
tlgsten zirkadlanen Rhythmen etwa so:

a) Schlafen und Wachen: Sieht man von
Mittagsschläfchen ab, schlafen Men-
schen ab dem I(indesalter in der Nacht
und wachen während des Tages. Da

sich die Tageslänge im Laufe des Jah-
res verändert - je polnäher, umso stär-
ker -, gilt das jedoch nur ungefähr. Fast

immer gibt es Dunkelzeiten, in denen
zumindest Erwachsene wach sind, und
helLe Stunden, wo I(inder schlafen.

b)Körperkerntemperatur: Sie erreicht
ihr Minimum in den frühen Morgen-
stunden zwischen 2 und 4 Uhr und ihr
Maximum am Nachmittag. Das gilt aI-

lerdings genau genommen für die ast-

ronomische Zeit, also die der Sonne.

c) Melatoninsekretion: Sie beginnt,
wenn es dunkel wird und erreicht ihr
Maximum am frühen Morgen, kurz
bevor die I(örpertemperatur auf dem
Tiefststand ist.

Die Zeitgeber können dlese Rhythmen gut
synchron halten, wenn Uhrzeit und Sonne
ln einer festen Relation stehen - also auch
dann, wenn die Uhrzeit den Sonnenstand
nicht genau abbildet wie in Westfrank-
relch und Spanien. Chronobiologisch
sinnvoll beginnt dort einfach alles eine
Stunde später, wenn der Sonnenstand
dem bei MEZ in Deutschland und Öster-

reich entspricht (I(asten 1).

Zweimal im Jahr erleben alle Euro-
päer so etwas wie einen Mini-Jetlag: Die

Umstellung auf die Sommerzeit bzw. die
Rückkehr zu MEZ. An diesem Tag muss
jeder einzeine Mensch seine zirkadianen
Rhlthmen von neuem synchronisieren.
Bis zur Nacht der Umstellung orientie-
ren sich die inneren Uhren am Verhä1tnis

von Sonnenstand und sozialen Zeitge-
bern, insbesondere an Schul-, Arbeits-,
Verkehrs- oder Essenszeiten. In dieser
Nacht verschiebt sich die Uhrzeit um eine
Stunde, und damit die sozialen Zeitgeber.
Weil aber das Sonnenlicht gleich bleibt,
stimmt die Relatlon nicht mehr.

Aus diesem Grunde liefern die Zeitge-
ber Sonnenlicht und Soziales (inklusive
Uhrzeit) dem zentralen Taktgeber SCN

(Suprachiasmatischer Nucleus, siehe Bei-

trag Bromundt S. 32) scheinbar wider-
sprüchliche Informationen. Es dauert, bis
diese wieder zur Deckung kommen, und
zwar länger als bei einem natürllchen Jet-
lag von einer Stunde, etwa nach Griechen-
land oder in die Türkei. Der Grund: Dort
passen Uhrzeit und Licht zusammen.

Die Foigen der Zeitumstellungen sind
wissenschaftlich gut untersucht. Yvonne

Harrison [4] hat sie kürzlich zusammenge-

fasst: Demnach schlafen Menschen nach
jeder Umstellung mindestens eine Woche

lang schlechter und kürzer. Sehr gut belegt
ist auch, dass in dieser Zeit die Anzahl der

Unfdlle zunimmt, insbesondere im Straßen-



verkehr. Auch Herzinfarkte und Schlagan-

fäl1e häufen sich mindestens in der Woche

nach der Umstellung. Entgegen einer häufig
geäußerten Vermutung sind die Folgen in
Frühjahr und Herbst ziemiich ähniich

3 Chronotypen und sozialer Jetlag
Für manche Menschen ist jeder Tag eine
Art Sommerzeitbeginn. Ihre zirkadianen
Rhyhmen laufen nicht synchron mit der
Uhrzelt, der Abstand kann sogar erheblich
mehr betragen a1s eine Stunde. Als Begriff
dafür hat sich ,,Sozialer Jetlag" durchge-
setzt, weii sich in der Folge die zirkadia-
nen Rhvthmen mehr oder weniger von
den sozialen entkoppeln. Das kann dazu
führen, dass die biologischen Rh1'thmen
selbst auch noch untereinander desyn-
chronisieren; das ist eine Schlafstörung,
die DSPD heißt (Delayed sleep phase dis-
order, verschobene Schlafphase).

3.1 Chronotypen: Morgen- und
Abendtypen
Sozialer letlag hat verschiedene Ursachen,
neben Schichtarbeit ist das vor allem der

,,Chronotyp". Der Begriff beschreibt die
Tatsache, dass die zirkadianen Rhyth-
men nicht bei allen Menschen gleich aus-

geprägt sind. Zwar kommen mindestens
60 Prozent der Erwachsenen mit den ub-
lichen Schlafens- und Alctivitätszeiten gut
zurecht, sie sind ,,norma1e" Chronotypen.
Aber je etwa 20 Prozent sind extreme
Abendtypen (AT) oder extreme Morgenty-
pen (MT) [5]. DieÜbergänge sindfließend

Chronotypen zeigen sich zunächst am
Verhalten, und zwar am Schlafuerhalten:
Extreme Morgentypen (MT - ,,Lerchen")
wachen früh auf. Sie sind sehr schnell hel1-

wach, halten aber abends relativ schlecht
durch. Die gesellschaftliche Organisation
kam ihnen immer entgegen, erst in der
24-Stunden-Gesellschaft bekommen sie

Probleme.
Extreme Abendtypen (AT ,,Eulen")

dagegen werden gegen Abend lmmer fit-
ter und erst sehr spät müde. Morgens tun
sie sich sehr schwer mit dem Aufstehen,
könnten länger schlafen, als die soziale
Organisation erlaubt, und brauchen un-
ter Umständen Stunden, bls sie hellwach
sind. ATen schlafen tendenziell zu kurz,
weil sie später schlafen gehen, aber trotz-
dem aufstehen müssen; so geraten sie

leichter in ein Schlafdefizit.
Seibst bei ertremen Chronotypen ver-

laufen die zirkadlanen Rhyhmen syn-
chron, solange sie gesund sind. Wer sich
mit starkem Willen abends länger wach
hält, ändeft damit nicht seinen Chro-
notyp. So erreicht das Melatonin - des-

Abb. 2: Jugendlicher vor nächtlichem Bildschirm

sen Produktion beginnt, wenn es dunkel
wird bei AIen seine maximale I(onzen-
tration erst bis zu drei Stunden später als

bei MTen. Das Minlmum der I(örpertem-
peratur erreichen ATen etwa zwei Stun-
den später als MTen [5], die Mehrheit der
Erwachsenen liegt irgendwo dazwischen
(s. o., zwischen 2 und 4 Uhr morgens).

Insofern hat der Chronotyp eine bio-
logische Basis, dle Genetll< eingeschlos-
sen [5]. Der,,Goldstandard" für die Ermitt-
lung des Chronotyps ist der Tagesverlauf
der I(örpertemperatur. Die meisten Fra-

gebögen korrelieren hoch damit. Starr ist
der Chronotyp dennoch nicht. Zum einen
ändert er sich mit dem Lebensalter (3.2).

Zum anderen eichen die Zeitgeber die zir-
kadianen Rhyhmen, veriängern oder ver-
kürzen sie. So können sie Rhlthmen re-

gelrecht parallel verschieben [6], was den
Chronotyp beeinflussen kann, wenn auch
nicht radikal.

He11es Licht von mehr a1s 1000 Lux in
der Nacht etwa kann das Temperaturmi-
nimum so nach hinten verschieben - also
Richtung AT -, dass Menschen sogar bes-

ser mit Nachtschichten zurechtkommen.
Das scheint auch für eher normales Licht
zu gelten, wenn es mehr kurzwellige An-
teile liefert (,,blaues" Licht). Dieses blau-
betonte Licht (häufig in ,,kaltwelßem"
tED-Licht, auch als Bildschirmbeleuch-
tung) macht direkt wach [7], auch nachts
(Abb. 2). Das verhindert die Melatonin-
ausschüttung und verschiebt den Rhlth
mus nach hinten.

3.2 Chronotyp, Adoleszenz und
Lichtverschmutzung
Jüngere I(inder sind in der Regel MTen,
aber das ändert sich mit dem Beginn der

Fato RosefqarL

Pubertät: Ab da bewegen sich Jugendliche
Richtung AT [8], einige sogar stark. Auch
das ist teilweise biologisch verursacht,
vermutiich hormonell, ohne dass die ge-

naue Art und Weise restlos geklärt wäre.
Melst zwischen 19 und 20 macht die Ver-

schiebung kehrt und bewegt sich wleder
Richtung MT [9]. Es wurde sogar schon
mehrfach vorgeschlagen, den Wendezeit-
punkt a1s das Ende der Pubertät bzw. als

Erwachsensein zu definieren.
Unter Leitung des Heidelberger Biolo-

gie-Didaktikers Christoph Randler sind
in den letzten lahren mehrere Studien
zu Fragen des Chronotyps bei Adoleszen-
ten entstanden. Die Gruppe erfasste den
Chronotyp mit der deutschen Fassung der
Composite Scale of Morningness (CSM)

[10] oder über den ,,Schlafmittelpunkt"
(den Zeitpunkt, wo die Hälfte der tatsäch-
lichen Schlafzeitvorbei ist, z. B. [11]).

Die Ergebnlsse sprechen dafür, dass es

neben der Biologie sehr wohl Zeitgeber
sind, dle beeinflussen, wie stark si.ch der
Chronotyp in der Adoleszenz Richtunq AT

verschiebt So ist die Verschiebung inten-
siver, wenn die Sonne später aufgeht [12],
die Jugendlichen also morgens kein oder
wenig Sonnenlicht sehen. Hierzulande ist
das im Winter der Fall. Allgemein ist es so

in Regionen, deren Uhrzeit der Sonne vor-
auseilt wie in Westeuropa.

Auch rein soziale Variable wirken als

Zeitgeber. So entwickeln sich I(inder we-
niger zu ausgeprägten ATen, wenn ihre
Eltern darüber wachen, wann sie ins Bett
gehen [13]. Peers und nächtliche sozi-
ale Events wirken in die Gegenrichtung:

Je länger lugendliche nachts autbleiben,
umso stärker ist ihre Abendorientierung
(vergleiche Abb. 3). Gleichzeitig nehmen
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Abb. 3: Anzahl der Schlafstunden Jugendlicher vor Schultagen und am Wochenerde, nach Chrono-

typen 0!e le: äus l11l mit Gefehm gung

sie mehr All<ohol, Nikotin und Drogen zu

sich [11, 1a].

Christian Vollmer aus der Randler-
Gruppe untersuchte überdies in seiner
Dissertation die Wirlcung von LAN bzw.
der,,Lichtverschmutzung" draußen auf
die Veränderungen des Chronotyps [11].
Zwar geben I(antermann und Roenneberg

[15] zu bedenken, dass LAN hoch mit ei-

nem nachtaktiven Lebensstil korreliert
ist, der seinerseits als Zeitgeber fungieren
kann. Dennoch konnte Vollmer [11, 12]

bei N=1507 lugendlichen eine erstaun-
lich hohe (und hochsignifikante) negative
I(orrelation zwischen LAN und CMS-Mor-

genorientierung nachweisen (r=-.118,
p<.001): Demnach hatten sich Jugendli-
che, die in einer nachts dunkleren Um-
gebung lebten, weniger stark Richtung
Abendorientierung entwickelt (unabhän-
gig von der BevöIkerungszahl). Der Zu-

sammenhang blieb auch erhalten, wenn
Alter und Geschlecht herausgerechnet
rtrrrden.

Helleres LAN weist generell auf dich-
tere Bebauung und damit mehr geschlos-
sene Räume hin. In geschlossenen Räu-

men aber gibt es tagsüber oft zu wenig
zeitgebertaugliches Licht, schon gar nicht
in Sonnenhelligkeit.,,Sonnenmangel"
könnte auch direkt den Chronotyp be-

einflussen: So scheinen Menschen, die
sich auf dem Land ganztägig im Freien
und damit im Sonnenlicht aufhalten,
deutlich häufiger MTen zu sein als Stadt-
bewohner [16]. Diese erleben ganztä-
gig lediglich Innenraumbeleuchtung,
die in der Regel maximal 400 Lux beträgt
(Arbeits stätten-Verordnung).

/a

Blauwelliges Licht, etwa von LED-B1Id-

schirmen, könnte nicht nur wach halten,
sondern auch dle Verschiebung intensi-
vieren [7]. Direk'te Belege speziell bei lu-
gendlichen glbt es bisher nicht, indirekt
kann man aber die Ergebnisse vonVollmer

[11] als Beleg betrachten: Demnach geht
mehr Zeit vor dem Bildsctrirm (Spiele, TV,

Internet etc.) mit einemgrößeren Gewicht
in die Regressionsanalyse für die Entwick-
lung zum Abendtlp ein als LAN selbst.

Umgekehrt ist gut belegt, dass helles
Licht am Morgen die zirkadiane Perioden-
länge verktirzt. Auf diesem Wege unter-
stützt es erwachsene ertreme Abendty-
pen dabei, zu einem normalen Rhythmus
zurückzufinden. Analog ist es auch für lu-
gendliche ntitzlich, morgens genügend
helles Licht zu bel<ommen: Das ist am
einfachsten, wenn sie vor Schulbeginn im
Sonnenlicht unterwegs sind. Das wiede-
rum erfordert, dass die Schule erst bei sta-

biler Helligkeit beginnt. Ob die Uhr dann
8 oder 9 zeigt, ist chronobiologisch zweit-
rangig (I(asten 1).

4 Jugendliche: Schlaf, Licht und
Schulleistungen
Die Verschiebung des Chronotyps in der
Adoleszenz ist den Jugendlichen sehr
wohl bewusst, allerdings keineswegs als

problematisch. So gibt es immer meh-
rere Petitionen im Netz, die unbedingt
Sperrstunden in Kleinstädten abschaffen
wollen - und eine junge Frau präsentiert
sich bei Facebook sogar unter Faßbinders
Antischlaf-Spruch. Beides behauptet: Die
Nacht ist zum Feiern da, geschlafen wird
später oder eben kürzer.

Tatsächlich ist Schlaf ein höchst akti
ver Prozess, der sich nicht ungestraft ab-

kürzen iässt. Neben vielen anderen um-
fasst er auch kognitive Vorgänge, nicht
nur im Traum. Ausreichender erholsa-
mer Schlaf ist unerlässlich für kognitives
Funktionieren am Tage, aber auch fi-ir die
seelische wie physische Gesundheit - und
das in jedem Lebensalter. Und er hat viel
mit Licht zu tun.

4.1 Schlaf und jugendliche
Chronotypen
Empirisch verkürzt sich das (homöostati-
sche, vgl. Bromundt S 32) Schlafbedürfnis
im Verlauf der Adoleszenz [8]. Dennoch
benötigen Jugendliche im Mittel immer
noch eher neun als acht Stunden Schlaf.

Faktisch schlafen vieie jedoch weniger,
was Schlafdeftzilezur lolge hat [17].

Dabei sind Abendtypen besonders ge-

fährdet, weil sie kürzer schlafen als MT
und Mischtypen. Das liegt einerseits da-

ran, dass sie später müde werden. Ande-
rerseits nehmen sie besonders vlel I(of-
fein, Nikotin und AlkohoL zu sich [1t,
14], also Drogen, die allesamt den Schlaf
behindern.

Dle für eine Person biologisch ange-

messene Schlafdauer ist nicht mit dem
Chronotlp korreliert, jugendliche ATen

benötigen genauso viel Schlaf wie ihre AI-
tersgenossen. Dennoch schlafen sie wo-
chentags deutlichweniger. Das versuchen
sie am Wochenende nachzuhoLen, was zu

erheblichen Diskrepanzen von Tag zu Tag

frihrt fetwa 11, 18] (siehe Abb. 3). Solche

Diskrepanzen weisen auf systematische
homöostatische Schlafdeflzite hin. Da

Schlafen und Wachen chronobiologlsch
zirkadian sind, müssten sie sich näm-
lich von Tag zu Tag nahezu gleichmäßig
abwechseln.

Allerdings pflegen gerade AT-Jugendli-
che viele falsche Vorstellungen über den
Schlaf, seine lunlctionen und seine FIe-

xibilität. Das kann dazu frihren, dass sie

ihre eigene Müdigkeit weniger ernst neh-
men als nötig. Deshalb l"'urde immer wie-
der gefordert, Jugendlichen mehr Wissen
über Schlaf zu vermitteln [17]; wo es ver-
sucht r.mrrde, schelnt es positive Wirkun-
gen zu haben [19, 11].

In diesem Zusammenhang wird gerne
die Frage aufgeworfen, um welche Uhr-
zeit die Schule beginnen sollte. Dazu gibt
es inzwischen einige Studien. Ein Aspek-t

ist der Schulweg: le 1änger l(inder und lu-
gendliche unterwegs sind, umso früher
müssen sie aufstehen. Da sie ihre Schlaf-

zeiten faktisch nicht an den Fahrtzeiten
ausrichten, häufen gerade Fahrschüler

Mischtyp

- 
Anzahl der Stunden Schlaf am Wochenende

- 
Anzahl der Stunden Schlaf an Schultagen
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ein Schlafdefizit an [20]. In BaseL verglich
eine Arbeitsgruppe um Nadine Perkinson-
Gloor [21] die Wachheit von Schülerlnnen
der gleichen Region. Wenn ihre Schule um
8 Uhr beginnt, sind sie wacher a1s Gleich-
altrige, die bereits um 7.40 Uhr anfangen
müssen. Das ist nicht einfach subjektiv;
sie schlafen länger (Abb. a).

Einen anderen Zugang fanden I(oscec

und I(ollegen [18]. Sie untersuchten lu-
gendliche il I(roatlen, die wegen eines
Zwei-Schicht-Unterrichtsmodells eine
Woche vormittags, eine Woche nachmit-
tags Unterricht haben. In den Wochen
mit Nachmittagsunterricht schliefen die

Jugendiichen deutLich 1änger und damit
näher an ihrem altersgemäßen Optimum;
das galt vor allem für die ATen.

In allen Fällen kann man nicht ein-
fach auf die Uhrzeit fur den optimalen
Schulbegin rückschiießen; prakisch ist
der tatsächliche Sonnenstand wichtiger

[I(asten 1].

4.2 Schlaf und Schlafstörungen
bei Jugendlichen
Physiologisch verändert sich der Schlaf in
der Adoleszenz auf zwei Weisen: Er wird
ktirzer, vor allem der Tiefschlaf, und die-
ser verliert auch noch an ,,Tiefe": Die EEG-

Delta-Aktivität ist weniger ausgeprägt [9]
Für die Jugendlichen wäre es sinnvolL, da-

rüber Bescheid zu wissen, auch darüber,
wie sie sich einen guten Schlaf - und da-

mit gutes Wachsein - erhalten können.
Die Chronotyp-Verschiebung beein-

flusst den Schlaf zusätzlich: Sie kann das

Einschlafen erschweren, und sie führt zu

willentlichen Schlafdefiziten, weil die
Resistenz gegen partiellen Schlafentzug
steigt. Das zieht homöostatische Nach-
holeffekte nach sich, die ihrerseits die zir-
kadiane Rhythmizität des Schlafs stören
können.

Behandlungsbedürftige Schlafstörun-
gen gibt es injedem Lebensalter. Bei Kin-
dern undJugendlichen reichen die Gründe
von Atemstörungen über Schlafwandeln
und Alpträume bis zu Stress und Angst

[9]. Sie sindnichtThema dieses Beitrags.
Eine Art Schlafstörung jedoch hat ge-

rade bei Jugendlichen direkt mit dem
Chronotyp und mit Licht in der Nacht
zu tun: das Syndrom der verschobenen
Schlafphasen DSPD. Wenn jugendliche
ATen ihre Einschlafzeiten weit von den
sozialen Zeiten weg verschieben, ver-
kürzt das ihre Gesamtschlafzeit Manch-
mal desynchronisieren dabei die zirka-
dianen Rhythmen generell. In der Folge
l<önnen die betroffenen Jugendlichen
extrem lange nicht einschlafen und ihre

Schlafqualität sinkt. Dann übersteigt
ihr Schlafdefizit das, was der AT allein
hervorruft.

Auch wenn die epidemiologischen
Zahlen nicht ganz einheitlich sind, Ieiden
bis zu sieben Prozent der 11- bis 18-lähri
gen in den Industrieländern unter DSPD

122, 231. Eine effektive Behandlung ist
nicht nur wegen der subjel«iven Belas-

tung angezeigt, sondern auch, weil Ju-
gendliche mit inadäquatem Schlaf in der
Schule nachweislich schlechtere Leistun-
gen bringen 171,241.

Eine australische [22] und eine norwe-
gische [23] Arbeitsgruppe untersuchte,
ob Lichttherapie den jugendlichen DSPD-

Patienten hi1ft. Zur Lichttherapie be-

nutzt man spezielle Lampen mit mehr
als 2500 Lux Lichtintensität. Erwachsene
ATen werden morgens von diesem Licht
unterstützt, schneller wach zu werden
und ihren zirkadianen Rhythmus rückzu-
verlegen. Es hilft auch lugendlichen, ihre
verschobenen Rhythmen zu normaLisie-
ren. Die Australier setzten dabei zusätz-
lich I(ognitive Verhaltenstheraple ein, die
Norweger Melatonin und eine allmähli-
che, aber konsequente Vowerlegung der
Aufstehzeiten. Beide Studien arbeiteten
nach RCT-Standard. In beiden normali-
sierten die Experimentalgruppen nicht
nur ihren zirkadianen Rhyhmus, sondern
auch ihre Schlafdauer. Der Erfolg hielt sich
bis zum Follow-up 3 Monate später.

HeIIes Licht am Morgen unterstützt Iu-
gendliche aber bereits vor jeder Schlafstö-
rung: So versorgte eine Gruppe um Evan-

tina Fromm [25] eine Gruppe Jugendlicher
mit Lichtweckern Lichtwecker produzie-
ren morgens Licht statt Tönen, und das

wird wie die Sonne einfach immer hel-
ler. Damit wachten die lugendlichen zwi-
schen 11 und 18 Jahren besser auf, konn-
ten leichter aufstehen und fühlten sich
wacher, bis hin zut zweiten Schulstunde.
Besonders profitierten die ATen.

4.3 Schlaf, Licht und Schulleistung
Licht beeinflusst die I(ognition - und da-

mit Schulleistungen - auf drei Wegen. Ei-

ner ist direkt, zwei nehmen einen Umweg
über den Schlaf.

Licht als Zeitgeber kann den zirkadia-
nen Aspekt des Schlafs stabilisieren, vor
allem, wenl morgens und tagsüber für
ausreichend Licht gesorgt ist. Es kann den
zirkadianen Schlafrhlthmus aber auch
nach hintenverschieben und damit desta-
bilisieren, etwawenn es abends zu hellist,
so dass sich die Melatoninausschüttung
verzögert. Außerdem kann Licht nachts
unmittelbar wachhalten, insbesondere
wenrr es hohe Blauanteile hat. Auf diesem
Weg kann es ein Schlafdefizit herbeifüh-
ren und so den homöostatischen Prozess

des Schlafs beeinflussen.
Wie gut jemand eine kognitive Leis-

tung erbringt, hängt auch davon ab, wie
wach er oder sie ist. Auch das liegt pri-
mär am Schlaf der vorangegangen Nacht.
Überdies gibt es inzwischen eine umfang-
reiche experimentelle Literatur darüber,
wie notwendig Schlaf dafür ist, gute kog-
nitive Leistungen zu erbrinqen: von I(on-

Schlafdauer
total (ln h)

Schlafdauer
Schultage

Schlafdauer
Wochenende

Abb. 4: IVlittlere Schlafdauern bei Basler Jugendlichen mit Schulbeginn um7 40 Uhr (früher) versus

8:00 Uhr (später), nach [21]

I f rüherer Beginn (N = 2373)
I späterer Beginn (ff = 343)
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Abb. 5: Tagschlaf wegen chronischen Schla

zentration und Aufmerksamkeit über Ge-

dächtnis bis zu exekutiven Leistungen.
Viele dieser Arbeiten kommen aus der
Gruppe um Jan Born in Tübingen [26].

Bei Schülern ist der Zusammenhang
sowohl korrelativ als auch experimentell
untersucht worden. Demnach verhält sich
zu wenig bzw. inadäquater Schlaf umge-
kehrt proportional zu den Schulleistun-
gen [27] Eine Arbeitsgruppe um luiia De-

wald aus Amsterdam [24] stellte in einer
Metaanalyse fest, dass schläfrige Jugend-
Iiche deutlich niedrigere Schulleistun-
gen bringen Doch auch bei schlechter
Schlafqualität und kürzerer Schlafdauer
ist die Leistung systematisch schlechter.

Dass lugendliche reihenwelse in der
Schule einschlafen, ist heute häuflg: bis
zu einem Drittel der Jugendlichen berich-

Foto: Bosengair

tet davon (Abb. 5). Es ist korreliert mit
höherem I(offelnverbrauch und intensi-
verer und längerdauernder Nutzung elek-

tronischer Medien [28]. Nun ist es nicht
so, dass schlechtere Schü1er natürliche
I(urzschläfer wären Vielmehr sinken die
kognitiven Leistungen lugendlicher in
der Folge experimenteller Schlafdepri-
vation [17], vor allem die komplexeren.
Selbst eine sehr moderate Schlafuerkür-
zung auf 6,5 Stunden, das aber fünfTage
Iang, führte dazu, dass lugendliche deut-
lich weniger aufmerksam und alert waren
als nach einer Bettzeit von zehn Stunden;
sie erbrachten außerdem verminderte Ge-

dächtnisleistungen [29].
Der direke Weg von Licht zu I(ognition

besteht darin, dass es wach macht, insbe-
sondere helles Licht und/bzw. kurzwelli-

ges ,,blaues" [7]. Für das Arbeitsleben ist
experimentell belegt, dass helles Licht
die Fehlerrate senkt. Für die Schule gibt
es jetzt eine erste experimentelle Arbeit
(aus Hamburg) zum Effekt einer variablen
Beleuchtung, samt I(ontrollgruppe [30].
Die Arbeitsgruppe um Claus Barkmann
konnte nachweisen, dass Schülerlnnen,
die mehrere Monate unter einer variablen
Beleuchtung unterrichtet wurden, auf-
merksamer waren und etwas schneller 1a-

sen als solche mit der normalen Schulbe-
Ieuchtung.
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