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1. Einleitung

Licht und elektromagnetische Felder sind grundlegende Umweltreize, mit denen das menschliche Gehirn
seit Millionen von Jahren interagiert. Wahrend naturliches Licht den starksten und am besten belegten
Einfluss auf die circadiane Rhythmik und damit auf Schlaf, Hormone, Stoffwechsel und Kognition ausiibt,
spielen natirliche Extrem-Niedrigfrequenz-Felder wie die Schumann-Resonanz eine subtilere Rolle.
Moderne Technologien — von der Optogenetik (ber Photobiomodulation bis hin zu kinstlichen
Hochfrequenzfeldern — er6ffnen neue Mdéglichkeiten und werfen zugleich Fragen auf.

Dieses Whitepaper fasst den aktuellen wissenschaftlichen Stand zusammen und liefert praxisnahe
Erkenntnisse fir die Gesundheitsférderung. Es richtet sich an Arzte, Therapeuten und interessierte Laien,
die Licht und elektromagnetische Umweltfaktoren bewusst nutzen méchten.

2. NatlUrliches Licht und die circadiane Uhr

Der Nucleus suprachiasmaticus (SCN) im Hypothalamus ist die zentrale Masteruhr des Gehirns. Er wird
primér durch Licht synchronisiert, das von intrinsisch photosensitiven retinalen Ganglienzellen (ipRGCs)
wahrgenommen wird. Diese Zellen enthalten das Photopigment Melanopsin und reagieren besonders
empfindlich auf blaues Licht (ca. 460—480 nm).

Die molekularen Uhren-Gene bilden einen Transkriptions-Translations-Feedback-Loop: CLOCK und
BMAL1 aktivieren die Gene PER und CRY; die resultierenden Proteine hemmen wiederum
CLOCK/BMALL. Licht induziert die Expression von PER1 und PER2 und setzt so die Phase der inneren
Uhr taglich neu. Morgens helles Tageslicht starkt die Rhythmen, abendliches blaues Kunstlicht unterdriickt
Melatonin und stort den Schlaf.

LIGHT — CIRCADIAN CLOCK

FROM SUNLIGHT TO GENE EXPRESSION

MOLECULAR CLOCK

(CIRCADIAN CLOCK GENES)
Core feedback loop drives ~24-hour
rhythms in cells throughout the body.

Morning light enters the eyes and signals
the suprachiasmatic nucleus (SCN) in the
hypothalamus, synchrenizing the molecular
clock that regulates our daily rhythms.
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Regulate thousands of genes
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A DAILY RESET, DRIVEN BY LIGHT.

Aligning our internal clocks with the natural rl LIGHT IS TIME

Abbildung 1: Lichtsignale von der Netzhaut zum SCN und die molekularen Uhren-Gene CLOCK, BMALL, PER und CRY.

Studien zeigen, dass Aufenthalte in natirlichem Tageslicht (z. B. Camping ohne Kunstlicht) die
Melatonin-Rhythmen  klar an  Sonnenauf- und -untergang anpassen und individuelle
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Chronotyp-Unterschiede verringern. Moderne Innenraumbeleuchtung und Bildschirmnutzung am Abend
gehoren zu den wichtigsten Storfaktoren der circadianen Gesundheit.

3. Die Schumann-Resonanz

Die Schumann-Resonanz entsteht durch globale Blitzentladungen in der Erd-lonospharen-Héhle. Die
Grundfrequenz liegt bei etwa 7,83 Hz mit Harmonischen bei ca. 14, 20 und 26 Hz. Diese
Extrem-Niedrigfrequenz-Felder Giberlappen mit menschlichen Theta- und Alpha-Gehirnwellen.

Klassische Isolationsstudien von Ritger Wever in abgeschirmten Bunkern zeigten, dass das Fehlen
natdrlicher elektromagnetischer Felder die freie Laufzeit der circadianen Rhythmik verlangert und innere
Desynchronisation foérdern kann. Ein schwaches 10-Hz-Feld konnte diese Effekte teilweise normalisieren.
Korrelationen zwischen Schumann-Parametern und EEG-Mustern wurden beschrieben (Pobachenko et
al.). Die nattrlichen Feldstarken sind jedoch extrem gering, und die Evidenz bleibt begrenzt und korrelativ.

SCHUMANN RESONANCE BRAINWAVE SYNCHRONY
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Abbildung 2: Schumann-Resonanz (7,83 Hz) und mégliche Synchronisation mit menschlichen Gehirnwellen.

4. Optogenetik und Photobiomodulation

Die Optogenetik (Photogenetik) ermdglicht die prézise Steuerung einzelner Neuronen mit Licht.
Channelrhodopsine aus Algen werden genetisch in Zielzellen exprimiert. Blaue Lichtpulse (ca. 470 nm)
offnen lonenkanédle und l6sen Aktionspotentiale im Millisekundenbereich aus. 2026 erhielten Peter
Hegemann, Georg Nagel und Karl Deisseroth den Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin fur diese
bahnbrechende Technologie. Sie hat die kausale Erforschung von Gehirnschaltkreisen revolutioniert.
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OPTOGENETICS
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Abbildung 3: Optogenetik — prazise Aktivierung von Neuronen durch lichtgesteuerte lonenkanéle.

Photobiomodulation nutzt rotes und nahinfrarotes Licht (ca. 600-1100 nm), das die Schadeldecke
durchdringen kann. Es regt die Cytochrom-c-Oxidase in Mitochondrien an, erhdht die ATP-Produktion und
zeigt in Studien neuroprotektive und antiinflammatorische Effekte. Die Anwendung ist vielversprechend,
aber noch nicht flachendeckend klinisch etabliert.

5. Kiinstliche elektromagnetische Felder, 5G und MRT

Hochfrequente elektromagnetische Felder aus Mobilfunk, WLAN und 5G gehdren zur nicht-ionisierenden
Strahlung. Nach der Bewertung der Internationalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (ICNIRP) und internationaler Gesundheitsbehérden ist der einzige klar belegte Effekt die
Gewebeerwarmung. Die 2020 aktualisierten ICNIRP-Richtlinien schiitzen vor allen substantiierten
gesundheitlichen Wirkungen, auch fir 5G-Frequenzen. Alltags-Expositionen liegen weit unter diesen
Grenzwerten. Kleine EEG-Veradnderungen wurden beobachtet, ohne dass daraus gesundheitliche
Beeintrachtigungen abgeleitet werden konnten.

Die Magnetresonanztomographie (MRT) nutzt starke statische Magnetfelder (1,5-3 Tesla), Gradienten
und Radiofrequenzpulse. Bei Einhaltung der SAR-Grenzwerte gilt sie als sicher; langfristige kumulative
Risiken sind nicht bekannt.

Im Vergleich zu Licht ist der Einfluss kinstlicher EMF auf die circadiane Rhythmik und die Gehirnfunktion
deutlich schwéacher und wissenschaftlich weniger gut belegt. Der starkste Storfaktor bleibt abendliches
blaues Kunstlicht.

6. Praktische Empfehlungen

» Morgens und tagsiber moglichst viel helles natirliches Tageslicht (besonders im Freien).
 Abends blauarme Beleuchtung und Bildschirmfilter oder Brillen mit Blaulichtfilter verwenden.
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« Fur die Nacht méglichst Dunkelheit schaffen, um die Melatonin-Ausschittung zu unterstitzen.

» Bei Interesse an Frequenzanséatzen: 40-Hz-Stimulation (Licht/Ton) zeigt in der Alzheimer-Forschung
vielversprechende Ergebnisse; Schumann-ahnliche Frequenzen (ca. 7-10 Hz) werden mit Entspannung
assoziiert, die Evidenz ist jedoch begrenzt.

» Kunstliche EMF-Exposition im Alltag unterhalb der Grenzwerte stellt nach aktuellem Konsens kein
etabliertes Gesundheitsrisiko dar.

7. Fazit

Licht ist der machtigste natirliche Steuerimpuls fir das menschliche Gehirn und die circadiane
Gesundheit. Die molekularen Uhren-Gene und die Melanopsin-vermittelte Signaliibertragung bilden ein
préazises biologisches System, das wir durch bewusste Lichtgestaltung positiv beeinflussen kénnen.
Natlrliche Extrem-Niedrigfrequenz-Felder wie die Schumann-Resonanz sind faszinierend, aber ihr
praktischer Einfluss bleibt subtil. Technologien wie Optogenetik und Photobiomodulation erdffnen neue
wissenschaftliche und therapeutische Horizonte. Kiinstliche Hochfrequenzfelder sind unter Einhaltung der
Grenzwerte als sicher einzustufen.

Die inspirierendste Empfehlung bleibt einfach: Verbringe Zeit im nattrlichen Tageslicht und schiitze deine
nachtliche Dunkelheit. Damit nutzt du die altesten und wirksamsten Mechanismen der Natur.
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Hinweis: Dieses Whitepaper basiert auf dem aktuellen wissenschaftlichen Stand und ersetzt keine individuelle medizinische
Beratung.
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