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Kurzfassung: Schätzungsweise sechs Millionen Beschäftigte arbeiten in 
Deutschland in Schicht- oder Nachtarbeit, wovon auch insbesondere 
Beschäftigte in Basisarbeit betroffen sind. Unterschiedliche gesundheitliche 
Probleme, die vom IPA in verschiedenen Quer- und Längsschnittstudien 
untersucht wurden, werden mit dieser Arbeitsform in Verbindung gebracht. 
Im Fokus standen dabei v.°a. mögliche Assoziationen mit verschiedenen 
Krebserkrankungen, Schlafstörungen, Aufmerksamkeitsdefiziten, Aus-
wirkungen auf die psychische Gesundheit sowie Effekte auf den 
zirkadianen Rhythmus verschiedener zentraler Steuerungshormone. Da 
Schichtarbeit in vielen Arbeitsbereichen nach wie vor unverzichtbar ist, 
müssen Schichtsysteme und Arbeitsbedingungen so gestaltet werden, dass 
in Schichtarbeit Beschäftige möglichst wenig belastet werden. 
 
Schlüsselwörter: Biomarker, Hormone, Krebserkrankungen, Psychische 
Belastung, Psychomotorische Vigilanz, Schlafstörungen 

 
Abstract: Approximately six million employees in Germany work in shifts or 
at night. In particular, this also affects workers engaging in basic work. 
Various health problems are associated with this type of work that were 
investigated by the IPA in various cross-sectional and longitudinal studies. 
Research focused primarily on possible associations with various types of 
cancer, sleep disorders, attention deficits, effects on mental health, as well 
as on the circadian rhythm of various central control hormones. However, 
as shift work remains essential in many work settings, shift systems and 
working conditions need to be re-designed to minimize stress on shift 
workers. 
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1.  Einleitung 
 
Schätzungsweise sechs Millionen Beschäftigte arbeiten laut Mikrozensus in 

Deutschland in Schicht- oder Nachtarbeit (Statistisches Bundesamt 2022). Dieses 
betrifft vor allem Personen, die in Berufen zur Versorgung von Kranken und 
Pflegebedürftigen, zur Aufrechterhaltung der öffentlichen Sicherheit, der Gastronomie, 
im Transport-, Energie und Bauwesen tätig sind. Insbesondere sind hiervon auch 
Beschäftigte in Basisarbeit betroffen, deren berufliche Tätigkeit neben der Belastung 
durch die Schichtarbeit selbst zusätzlich durch ein niedriges Einkommensniveau, 
einen Mangel an gesellschaftlicher Anerkennung, inflexible Arbeitszeiten und weitere 
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belastende Arbeitsbedingungen charakterisiert ist (Kaboth et al. 2023). 
Eine Vielzahl von gesundheitlichen Beeinträchtigungen, unter anderem 

verschiedene Krebserkrankungen, kardiovaskuläre Erkrankungen, Diabetes, 
Schlafstörungen und eine psychische Belastung werden insbesondere in Verbindung 
mit Schichtarbeit diskutiert (Rabstein et al. 2020).  

Die nach wie vor zentrale Hypothese, warum Schichtarbeit zu gesundheitlichen 
Problemen führen kann, fokussiert auf eine nächtliche Lichtexposition, infolge derer es 
zu einer „zirkadianen Disruption“ kommt, also einer Störung der biologischen 
Tagesrhythmen (sogenannte „Light-at-night (LAN)-Hypothese“, Stevens 2005). 
Biologische Grundlage für die LAN bilden spezifische Ganglionzellen in der Retina des 
menschlichen Auges, die vor allem den Spektralbereich des blauen Lichts als 
wichtigstem „Zeitgeber“ für den menschlichen Körper absorbieren. Diese 
synchronisieren über zentrale Hirnstrukturen den biologischen Tagesrhythmus mit 
dem Tag-Nacht-Rhythmus, wobei eine Exposition gegenüber Licht in der Nacht zu 
einer Verschiebung des natürlichen Schlaf-Wach-Rhythmus führen kann (Price et al. 
2019). Unter anderem kommt es durch die nächtliche Lichteinwirkung zu einer 
Unterdrückung des Schlafhormons Melatonin, die zu einer Erhöhung bestimmter 
Sexualhormone führen kann, welche wiederum für ein erhöhtes Risiko für 
verschiedene chronische Erkrankung, insbesondere hormonsensible Tumoren wie 
Brustkrebs, verantwortlich gemacht werden (Stevens 2005).  

Unabhängig davon können aber auch andere Faktoren eine Rolle bei einer 
möglichen Krankheitsentstehung spielen: Schlafstörungen, sozialer Jetlag, 
Umstellungen der Ernährung oder Veränderungen der Immunabwehr sind als weitere 
mögliche Einflüsse zu nennen (Behrens et al. 2020). 

 
 

2.  Studien des Instituts für Prävention und Arbeitsmedizin 
 

Die möglichen Mechanismen und Endpunkte einer zirkadianen Störung wurden 
vom Institut für Prävention und Arbeitsmedizin der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung (IPA) in verschiedenen Quer- und Längsschnittstudien untersucht, 
deren Fokus sich dabei v. a. mögliche Assoziationen mit verschiedenen 
Krebserkrankungen, Schlafstörungen, Aufmerksamkeitsdefizite, Auswirkungen auf die 
psychische Gesundheit sowie Effekte auf den zirkadianen Rhythmus verschiedener 
zentraler Steuerungshormone richtete. 
 
2.1. Feldstudie zu Schichtarbeit am Klinikum Bergmannsheil 

 
Die Feldstudie zu Schichtarbeit wurde von 2012 bis 2015 durchgeführt, um 

potentielle Indikatoren für eine gesundheitliche Beanspruchung durch Nachtarbeit bei 
weiblichen Beschäftigten des Klinikums Bergmannsheil in Bochum zu untersuchen. 
Insgesamt wurden 100 Krankenschwestern, medizinisch-technische Assistentinnen, 
Laborassistentinnen und Radiologie-Assistentinnen sowie Stationssekretärinnen 
eingeschlossen. 75 Teilnehmerinnen arbeiteten dabei in Wechselschicht mit 
Nachtschichten und 25 Teilnehmerinnen ausschließlich in Tagschichten 
(Kontrollgruppe). Teilnehmerinnen wurden an zwei aufeinanderfolgenden Tag- bzw. 
drei aufeinanderfolgenden Nachtschichten untersucht.  

Die Teilnehmerinnen beantworteten ein ausführliches persönliches Interview zu 
soziodemografischen und lebensstilbezogenen Faktoren. Die Dauer des Schlafs vor 
jedem Schichtblock wurde objektiv mit der SOMNOwatchTM gemessen und der 
individuelle Chronotyp bestimmt. Verschiedene Hormone (unter anderem Cortisol, 
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Melatonin, Östradiol) wurden in Urin und Speichel bestimmt (Burek et al. 2022), 
Lichtprofile mit einem Fokus auf den Blaulichtanteil im Tagesverlauf wurden mittels 
LightWatcher gemessen (Rabstein et al. 2019). Die Drei-Minuten-Version des 
psychomotorischen Vigilanz-Task (PVT) wurde zur Bewertung der neurokognitiven 
Auswirkungen von Schlafentzug und müdigkeitsbedingten Veränderungen bei 
anhaltender Wachsamkeit durchgeführt (Behrens et al. 2019).  

 
2.2. Studie zu Dauernachtarbeit und 12-Stunden-Schichten 
 
Die Studie zu Dauernachtarbeit und 12-Stunden-Schichten wurde in Kooperation mit 
der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) durchgeführt. 

Ziel der Studie war es, die Auswirkungen unterschiedlicher Schichtsysteme 
(Dauernachtschicht, 12-Stunden rotierende Tag- und Nachtschichten mit einer Woche 
aus Tagschichten gefolgt von einer Nachtschichtwoche und vorwärts rotierenden Acht-
Stunden Wechselschichten) auf das soziale Leben und die psychische Gesundheit im 
Rahmen einer Längsschnittuntersuchung von 218 Beschäftigten zu untersuchen. 
Haarproben zur Messung von Cortisol als chronischem Stressparameter (Casjens et 
al. 2022a), eine Bestimmung des individuellen Chronotyps und die Aktimetrie zur 
Messung von Schlafepisoden (insgesamt über 22.000 Stunden) und zur Bestimmung 
des sozialen Jetlags wurden durchgeführt (Casjens et al. 2022b). 

 
2.3. Heinz-Nixdorf RECALL Kohorte (HNR) 

 
Die Heinz-Nixdorf RECALL Kohorte (HNR) ist eine bevölkerungsbezogene 

Kohortenstudie des Instituts für Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemiologie 
an der Universität Duisburg-Essen, die eine Zufallsstichprobe von 45-74-jährigen 
Einwohner/-innen des Ruhrgebiets (Städte Bochum, Essen und Mülheim) rekrutiert 
hat. Insgesamt konnten zwischen 2000-2003 über 4.800 Teilnehmende für die 
Basiserhebung eingeschlossen werden. Zwei vollständige Nachfolgeuntersuchungen 
wurden bisher durchgeführt; weiterhin werden den Teilnehmenden jährlich 
Fragebögen zu ihrer aktuellen Gesundheit zugesendet. Zusätzlich zu ausführlichen 
Interviews und medizinischen Untersuchungen werden seit 2012 detaillierte 
Befragungsmodule zur Schicht- und Nachtarbeitshistorie eingesetzt (Behrens et al. 
2017, Wichert et al. 2020, Behrens et al. 2021). 

 
2.4. Licht und Schicht-Studie 
 

In dieser (noch laufenden) Interventionsstudie in Kooperation mit dem Zentralinstitut 
für Arbeitsmedizin und Maritime Medizin in Hamburg sowie der TU Ilmenau wird 
untersucht, inwieweit sich eine dynamische Beleuchtung am Arbeitsplatz (während 
Tag- und Nachtschichten) sowie Beleuchtungsempfehlungen in der Freizeit auf Schlaf, 
zirkadiane Rhythmen, die psychomotorische Vigilanz und viele weitere Parameter 
auswirken. In verschiedenen Werksbereichen wurden neue, dynamische 
Beleuchtungs-Strategien eingesetzt. Kontinuierliche Lichtmessungen wurden 
durchgeführt, um die Beleuchtungsverhältnisse am Arbeitsplatz genau zu erfassen.  

Insgesamt konnten bis Januar 2023 27 Personen mit einer dynamischen 
Werkshallenbeleuchtung mit reduziertem Blaulichtanteil (Interventionsgruppe) und 62 
Kontrollpersonen ohne dynamische Lichtintervention in die Studien eingeschlossen 
werden. Ob individuelle Empfehlungen für Licht in der Freizeit einen positiven Einfluss 
haben, wird in einer weiteren Interventionsgruppe überprüft (n=26 Beschäftigte der 
Kontrollgruppe mit einer Lighting-Habits-Intervention zu Beleuchtungsempfehlungen 
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während der Freizeit) (Rabstein & Lehmann 2022).  
Die Studie knüpft somit an die Erfahrungen aus den früheren Feldstudien an, 

inwieweit Veränderungen des Blaulichtanteils des Lichts vor allem während der Nacht 
positive Effekte auf eine zirkadiane Störung haben können. 

 
 

3.  Ergebnisse und Diskussion 
 
In der prospektiven HNR konnten wir einen deutlichen Zusammenhang zwischen 

früherer Schicht- oder Nachtarbeit und einer Neuerkrankung an einem Prostata-
Karzinom beobachten (Behrens et al. 2017). Insgesamt ist die Studienlage zu einem 
erhöhten Prostatakrebsrisiko nach Schichtarbeit jedoch weiterhin heterogen (National 
Toxicology Program 2018). Die Abschätzung der Risiken ist dabei auch vor dem 
Hintergrund einer möglichen Überdiagnose von Prostatatumoren durch Screening auf 
das Prostata-spezifische Antigen (PSA) erschwert (Behrens et al. 2017). 

In einer gepoolten Analyse der HNR und der Study of Health in Pomerania (SHIP) 
ergaben sich Hinweise auf ein erhöhtes Krebsrisiko im distalen Colon nach 
langjähriger Schicht-, nicht aber Nachtarbeit. Auch in dieser Auswertung waren die 
Ergebnisse nicht einheitlich, um sicher auf ein erhöhtes Darmkrebsrisiko infolge von 
Schicht- und Nachtarbeit zu schließen (Wichert et al. 2020). 

Die Internationale Krebsagentur (IARC) der Weltgesundheitsorganisation (WHO) 
bewertete 2019 die Evidenz zur Kanzerogenität von Schichtarbeit, die zirkadiane 
Störungen beinhaltet, neu und folgerte, dass Nachtarbeit wahrscheinlich 
krebserregend (Gruppe 2A) ist (IARC 2019).  

Bisherige epidemiologische Studien verdeutlichen dabei vor allem das 
konzeptionelle Problem, dass Schicht- bzw. Nachtarbeit in den einzelnen 
Untersuchungen nicht einheitlich definiert sind. Hinzu kommt, dass es eine Vielzahl 
unterschiedlicher Schichtsysteme gibt, die von Früh- bis Nacht-, von vorwärts und 
rückwärts rotierenden Wechsel bis Dauer- und von regulären bis Wochenend-
Schichten reichen. Diese könnten mit unterschiedlicher Belastung bzw. potentiellen 
gesundheitlichen Auswirkungen einhergehen (Stevens et al. 2011). Insgesamt ist die 
Studienlage zu heterogen, um zurzeit eindeutige Schlussfolgerungen hinsichtlich einer 
beruflichen Verursachung von Krebs durch Schicht- und Nachtarbeit zu ziehen 
(Rabstein et al. 2020, Behrens et al. 2020). 

In der Feldstudie Bergmannsheil konnten wir zeigen, dass Nachtarbeit mit einer 
erhöhten Exposition gegenüber Blaulicht, dem stärksten Zeitgeber des menschlichen 
zirkadianen Systems, in der Nacht (22:00-6:00) einhergeht (Rabstein et al. 2019).  

Die Arbeit in der Nacht war in der Bergmannsheilstudie von einer Verschiebung und 
Reduktion der Cortisolaufwachreaktion (CAR) nach der Schicht begleitet. Das Hormon 
Cortisol ist das Endprodukt der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinde-Achse, 
das kurz nach dem Aufwachen stark ansteigt (Aufwachreaktion), um nach 30-45 
Minuten wieder kontinuierlich abzufallen (Elder et al. 2014).  

In der Bergmannsheilstudie wurden nach einer Nachtschicht geringere 
Cortisolkonzentrationen im Speichel gemessen als nach einer Tagschicht. Der Effekt 
war dabei besonders ausgeprägt für Frauen mit einem frühen Chronotyp (Abbildung 
1). Aber auch nach einer Tagschicht konnten wir im Vergleich zu Frauen, die nicht in 
Schicht arbeiten, einen supprimierenden Effekt auf die CAR beobachten (Burek et al. 
2022). 

Im Gegensatz zu den ausgeprägten Effekten auf die Cortisol-Aufwachreaktion in 
der Studie am Klinikum Bergmannsheil war in der Studie zu Dauernachtschicht 
zwischen Standard-Acht-Stunden-Schichten und 12-Stunden-Rotationsschichten 
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keinen Unterschied in der Haarcortisol-Konzentration (HCC) als langfristigem 
Stressparameter festzustellen. Auch konnten wir keinen Einfluss von subjektiv 
empfundenem psychosomatischem Stress auf die HCC feststellen (Casjens et al. 
2022a).  

Insbesondere das Schlafverhalten wurde in derselben Studie jedoch durch den 
Schichttyp beeinflusst: Die Schlafdauer an Werktagen war in 
Rotationsschichtsystemen mit 12-Stunden-Schichten besonders niedrig und die 
Schlafdefizite am höchsten. Schichtarbeitende wiesen im Median einen absoluten 
sozialen Jetlag von 3:03 Stunden auf, der sich signifikant zwischen Schichttypen 
unterschied. Dauernachtarbeitende zeigten dabei den höchsten sozialen Jetlag und 
den spätesten Schlafmittelpunkt an Werk- und freien Tagen. Die Schlafqualität war bei 
Dauernachtschichtarbeitenden im Vergleich zu Schichtarbeitenden in anderen 
Dienstplänen zudem verringert und unterschied sich zwischen Tag- und Nachtschlaf 
(Casjens et al. 2022b). 

 
Abbildung 1: Angepasste Mittelwerte („LS-means“) mit 95% Konfidenzintervallen der Cortisolwerte 

beim Aufwachen, adjustiert für REM-Schlaf, nach Schichttyp und Messtag (Burek et al. 
2022) 

Figure 1: Adjusted least-squares means (LS-means) with 95% confidence intervals of awakening 
  cortisol measures, adjusted for REM sleep, by shift type and day of measurement 
  (Burek et al. 2022) 

 
Dass Nachtarbeit negative Auswirkungen auf die Konzentrationsfähigkeit der 

Beschäftigten hat, konnte in unserer Studie am Klinikum Bergmannsheil bestätigt 
werden: Im intraindividuellen Vergleich wurden im Psychomotor Vigilance Task (PVT) 
eine erhöhte Fehlerrate und eine verlangsamte Reaktionsgeschwindigkeit gegenüber 
der Tagschicht v. a. in den ersten zwei Nächten beobachtet, mit einer Verbesserung 
der Performance in der dritten Schichtnacht (Abbildung 2, Behrens et al. 2019).  
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Abbildung 2:  Angepasste Mittelwerte („LS-means“) mit 95% Konfidenzintervallen für einen 

Performance-Score aus Reaktionsgeschwindigkeit und Fehlerrate, adjustiert für Alter, 
Chronotyp, obstruktive Schlafapnoe und Jahreszeit, nach Schichttyp und Studientag 
(Behrens et al. 2019) 

Figure 2: Adjusted least-squares means (LS-means) with 95% confidence intervals of a summary 
  performance score including reaction time and error rate, adjusted for age, chronotype, 
  obstructive sleep apnea, and season, by shift type and study day (Behrens et al. 2019) 

 
Unsere Ergebnisse stützen somit die Beobachtung vieler Studien, die eine erhöhte 

Unfall- und Fehlerrate in Nachtschichten beschrieben haben, legen aber auch nahe, 
dass es zu Adaptationsprozessen nach der zweiten Nacht kommen kann. Dieses 
Ergebnis korrespondiert mit den oben genannten Resultaten aus der 
Dauernachtstudie, in der wir zeigen konnten, dass die alterskorrigierte Schlafdauer in 
rotierenden 12-Stunden Schichtsystemen deutlich reduziert war. Der soziale Jetlag 
war insbesondere bei Beschäftigten in Dauernachtschicht stark ausgeprägt und führte 
zu einer verminderten Schlafqualität (Casjens et al. 2022b). 

Veränderungen im Schlaf-Wachverhalten können zudem einen negativen Effekt auf 
die psychische Gesundheit haben, was das IPA in der prospektiven HNR-Studie 
bestätigen konnte. Besonders betroffen waren in Schichtarbeit tätige Frauen, die ein 
erhöhtes Risiko für depressive Symptome nach langjähriger Nachtschichttätigkeit 
aufwiesen. Wenig Evidenz wurde dagegen für ein erhöhtes Depressionsrisiko bei 
Männern gefunden (Behrens et al. 2021). 

 
 

4.  Schlussfolgerungen 
 
Es ist unstrittig, dass Schichtarbeit generell aber auch insbesondere für viele 

Beschäftigte in Basisarbeit eine Belastung darstellt.  
In verschiedenen traditionellen und molekularepidemiologischen Studien konnte 

das IPA die negativen Einflüsse von Nachtschichtarbeit aufzeigen. Einflüsse auf Schlaf 
und bestimmte zirkadiane Hormone können dabei mögliche Mechanismen für eine 
verminderte psychomotorische Vigilanz und verminderte psychische Gesundheit 
darstellen. 

Da Schichtarbeit in vielen Arbeitsbereichen nach wie vor unverzichtbar ist, stellt es 
eine zentrale politische Aufgabe dar, Schichtsysteme und Arbeitsbedingungen für 
Basisarbeit so zu gestalten, dass Beschäftigte möglichst wenig belastet werden. 
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So sollte die Rotationsrichtung von Wechselschichten grundsätzlich mit der Uhr 
erfolgen. Zur Steigerung der Aufmerksamkeit während der Nacht könnten eine 
Vermeidung schnell wechselnder Schichtsysteme, ausreichende Erholungsphasen 
zwischen Schichten, die Ermöglichung von kurzen Schlafpausen, insgesamt kürzere 
Nachtschichten oder die Erledigung unkritischer Aufgaben während der Nacht 
mögliche Ansätze darstellen, um eine erhöhte Unfallgefahr zu reduzieren.  

Beschäftigte sollten auch selbst darauf achten, eine Anhäufung von Schlafdefiziten 
zu vermeiden. Dieses kann z. B. durch eine geeignete Schlafumgebung, das Einhalten 
eines geregelten Schlaf-Wach-Rhythmus und die Verteilung von Schlafzeiten auf 
mehrere Schlafperioden am Tag erreicht werden.  

Zur Vermeidung chronischer Erkrankungen, einer Verbesserung des Schlafs und 
Reduzierung der zirkadianen Disruption stehen zurzeit Änderungen in der 
Beleuchtung mit reduziertem Blaulichtanteil während der Nacht im Fokus der 
Forschung des IPA. Das IPA untersucht im Rahmen der Licht- und Schichtstudie daher 
im Rahmen einer unabhängigen Interventionsmaßnahme auch den Effekt individueller 
Beleuchtungsempfehlungen in der Freizeit (Rabstein & Lehmann 2022). Weitere 
mechanistische und ätiologische Untersuchungen und Ergebnisse, z. B. zur 
Zirkadianik von Melatonin und zum Effekt von Modifikationen in der Beleuchtung, sind 
in Vorbereitung. 
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