
Licht und Schichtarbeit



Aus dem Regelwerk

− Anforderungen an die Beleuchtung gemäß der Schicht 

(Uhrzeit):

– Keine !

− Empfehlung des ASTA (2018)

– Tagsüber: Tageslicht nutzen (evtl. über Pausen)

– Nachts: Lichtfarbe ≤ 4100 K, hohe Beleuchtungsstärken 

am Auge meiden
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Visuelle und nichtvisuelle Effekte
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Abends / Nacht      Tagsüber

Licht für

➢ Sehvorgang

➢ Aktivierung

➢ Synchronisierung

Licht für

➢ Sehvorgang



Das biologische System

sofort                      30 sec                     15 min

Rhythmus des „Schlafhormons“ Melatonin PET/fMRI Scans zeigen Aktivierung im Gehirn

Vandewalle & Dijk 2009

Sehvorgang

Rhythmus

Geistige Leistungsfähigkeit

visuell

biologisch
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Rhythmen in Botenstoffen und Körperfunktionen
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Leistungsfähigkeit zu verschiedenen Uhrzeiten

Die körperliche Leistung hängt von der Uhrzeit ab

Drust 2005

Drust 2005

Sargent 2010
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Chronotypen – Lerchen und Eulen

Eule | Bild: colourbox.com

Feldlerche | Bild: picture-alliance/dpa

http://www.br.de/themen/ratgeber/inhalt/gesundheit/eule106~_v-image360h_-ec2d8b4e42b653689c14a85ba776647dd3c70c56.jpg?version=1325083379557
http://www.br.de/themen/ratgeber/inhalt/gesundheit/lerche100~_v-image853_-7ce44e292721619ab1c1077f6f262a89f55266d7.jpg?version=1325083237753


Änderungen im Rhythmus im Verlauf des Lebens

− In der Jugend

– Genetisch fixierter Wandel 

zu späteren Chronotypen

– Schlechtere Leistungen

− Im Arbeitsleben

– Der Wecker bestimmt wann 

wir aufstehen

– Schlafmangel und 

Gesundheitsprobleme

Im Alter

– Verlust des Rhythmus

– Bei Demenz Hauptgrund 

für stationäre Aufnahme nach Staedt, 2008

Schlaf

Wach
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Im Arbeitsleben:

das Phänomen Social Jetlag

− Mehrheit der Bevölkerung betroffen

− Späterer Chronotyp als msw

− Schlafdefizit in der Woche

− „Coping Mechanismen“

− Social Jetlag

− Das Leben im Innenraum lässt den 

Rhythmus nach hinten rutschen

− Natürliches Tageslicht zieht die innere 

Uhr nach vorn

− Unzureichende biologisch wirksame 

Beleuchtung vermag das nicht

→ Schichtarbeitsphänomen bei Tagarbeit
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Visuelle und nichtvisuelle Lichtwirkungen beruhen auf 

unterschiedlichen Rezeptoren und Fotopigmenten
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Foster 2007

Netzhaut - Photorezeptoren    Wirkungsspektren - Photopigmente
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Licht für verschiedene Wirkungen
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Spektrale Lichtqualität

Tageslicht ist die natürliche Referenz
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D65 Tageslicht

LED 6500 K LED 3000 KFL 4000 K

840

Kerze

Hal 3000 K

https://commons.wikimedia.org/

w/index.php?curid=10287551 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10287551
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10287551


Kognitive Effekte – Dosis-Wirkungsbeziehungen
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Nichtvisuelle Wirkungen erfordern höhere Beleuchtungsstärken

subjektive Wachheit langsame Augenbewegungen EEG Power im α-Band



Die Photorezeptoren in der Netzhaut des Auges
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Zapfen sind in der Sehgrube 

konzentriert

→Sehsinn, Bilderkennung

→Hohe Auflösung

ipRGCs sind weit verteilt

→Höhere Empfindlichkeit im

    unteren Teil der Netzhaut

→Große rezeptive Felder

Pupille

Hornhaut

Linse

Iris

Netzhaut

Blutgefäße

Sehgrube

Sehnerv

visuell

nichtvisuell



Auge

die „richtige“ Lichtverteilung

visuell

nichtvisuell
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Stellen der inneren Uhr
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Mit Licht kann man die innere Uhr gezielt verschieben

− Verzögern der inneren Uhr effektiver als

– ca 2h

− Beschleunigen (Verkürzen des Tages)

– ca 1h
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Circadiane Phase – Dosis-Wirkungskurven

− Licht beeinflusst die Ausschüttung von Melatonin
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Zeitzer 2000

Melatonin-Phasenverschiebung Melatonin-Suppression

− Die Melatoninunterdrückung

hängt von der 

Beleuchtungstärke ab

− Dosis-Wirkungskurven sin S-

förmig

− Melatonin wird vom Abend zum

Morgen ausgeschüttet

− Melatonin signalisiert die 

Dunkelheit



Gesicherte Erkenntnisse
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− Forderungen der 

Wissenschaft

– Tagsüber:

≥ 250 lx MEDI

– Am Abend 

≤ 10 lx MEDI

– In der Nacht 

≤ 1 lx MEDI



Strategie 1: Verschieben der inneren Uhr

− Vorteile

– Nutzt natürlichen Mechanismus

– Keine abrupten Wechsel

– Beste Leistungsfähigkeit?

− Nachteile

– Dauer der Umstellung

– Wenig Flexibilität

– Soziale Konsequenzen
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Strategie 2: Rhythmusstörung minimieren

− Vorteile

– Wenig Änderung an Schichtsystemen

– Möglicherweise Stimulation mit

langwelligen Spektren hilfreich

− Nachteile

– Verringerte Leistung und Unfälle 

möglich

– Gesundheitlich weiter problematisch

(aber evtl. verringert)
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Nichtvisuelle Wirkungen

− positive Effekte:

– Circadiane Wirkungen (++, → Rhythmus)

– Aufmerksamkeit (Nacht ++, Tag +o)

− Solide wissenschaftliche Basis:

– Metrik vorhanden

– Wissenschaftlicher Konsens zu benötigten 

Lichtintensitäten (MEDI, „Tageslichtbeleuchtungsstärke“)

− Aber auch noch viele Anwendungsfragen

→ insbesondere zum Einsatz in der Nacht
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Weitere Forschung nötig…
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Weitere Informationen
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www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

http://www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln


Vielen Dank !

Dr. Andreas Wojtysiak

Physikalische Faktoren

+49 231 9071-2692

wojtysiak.andreas@baua.bund.de

mailto:wojtysiak.andreas@baua.bund.de
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