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Was zihlt die innere Uhr?

Zur Schwierigkeit wissenschaftlicher Politikberatung
im Spannungsfeld von Chronobiologie,
technologischem Wandel und Gesellschaft

1. Einleitung: Von Uhren, Eulen und Lerchen

Die innere Uhr ist unter dem Fachbegrift ,circadianes System” zentraler Gegen-
stand chronobiologischer Forschung (altgriechisch ,chrénos® fiir ,Zeit“). Die
Chronobiologie erforscht die rhythmischen Vorginge im menschlichen Kérper
(zum Beispiel Herzschlag, Atmung, Stoffwechsel, Schlaf). Im Fokus stehen dabei
insbesondere die circadianen Rhythmen, welche sich durch eine endogene Perio-
denlange von ungefihr 24 Stunden auszeichnen (lateinisch ,.circa” fiir ,etwa/un-
gefahr® und , dies” fiir ,,Tag“).

Ahnlich der Korpergrofle, unterscheiden sich Menschen in der zeitlichen
Auspriagung der Prozesse, die durch die innere Uhr geregelt werden. Auf diese
Weise lassen sich Chronotypen (von frithen ,Lerchen® bis spite ,Eulen®) in
der Bevolkerung unterscheiden. Die endogene Periodik der inneren Uhr des
Menschen liegt im Durchschnitt bei 24,2 Stunden (Czeisler et al. 1999; Kanter-
mann/Eastman 2018). Damit die innere Uhr mit dem 24-Stunden-Tag synchron
lauft, muss sie taglich angepasst werden. Langer als 24 Stunden tickende Uhren
miissen verlangsamt werden (Tendenz zum spaten Chronotyp); kiirzer als 24
Stunden tickende Uhren miissen beschleunigt werden (Tendenz zum frithen
Chronotyp).

Der Prozess der biologischen Synchronisation circadianer Rhythmen wird
»Entrainment® genannt. Darunter wird die Kopplung eines endogenen Rhythmus
an einen exogenen Zeitgeber verstanden. Der stirkste Umweltfaktor, der dem
Entrainment dient, ist das Licht, evolutiondr mit verlasslicher Vorhersehbarkeit
gegeben durch einen Wechsel von Tag und Nacht (Roenneberg et al. 2013;
Miinch et al. 2020). Licht ist damit der stdrkste Zeitgeber fiir das menschliche
circadiane System. Forschungsarbeiten belegen, dass Licht und damit verbundene
Aktivitaten zur falschen Zeit (also wihrend der biologischen Nacht) den Schlaf-
Wach-Rhythmus, Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit nachteilig
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beeinflussen konnen. Viele Menschen bekommen im Tagesverlauf zu wenig
(Sonnen-)Licht, zum Beispiel durch vermehrtes Arbeiten in Innenrdumen. Oder
sie bekommen zu viel Licht zur falschen Zeit, etwa durch Nutzung von lichtemit-
tierender Technik (zum Beispiel Beleuchtung, Fernsehen, Computer-Monitore,
Smartphones) zu Zeiten natiirlicher Dunkelheit.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Chronobiologie finden bisher kaum
Berticksichtigung im gesellschaftlichen Alltag. Wie liefSe sich das dndern? Wie
kénnte eine stdrkere Beriicksichtigung chronobiologischer Erkenntnisse ausse-
hen? Welche Implikationen hatte dies fiir Gesundheit, Arbeitswelt, Umwelt und
Gesellschaft? Und welche Schlussfolgerungen kénnen mit Blick auf politische
Gestaltungsoptionen gezogen werden? Diese Fragen haben wir im Rahmen des
Forschungsprojekts CIRCADIA untersucht. Dabei hat sich insbesondere die Ab-
leitung von Politikempfehlungen als hochgradig komplex erwiesen. Denn eine
bestimmte Mafinahme mag zwar chronobiologisch sinnvoll sein, produziert aber
leicht Folgewirkungen auf anderen gesellschaftlichen Ebenen, die problematisch
sein konnen.

Mit Blick auf das Thema dieses Sammelbands ergibt sich daraus die Frage,
inwiefern die Formulierung von konkreten Handlungsempfehlungen und -optio-
nen in bestimmten, besonders komplexen Kontexten womdglich gar nicht der
addquate Politikberatungsansatz ist. Alternativ konnte das Herausarbeiten von
Dilemmata oder die Sichtbarmachung von Konfliktfeldern und entsprechender
Herausforderungen den gréfleren Mehrwert fiir die Politikberatung bieten.

Bevor wir darauf am Ende des Beitrags zuriickkommen, méchten wir zu-
néchst das Projekt CIRCADIA vorstellen. Anschlieflend beschreiben wir detail-
lierter, wie wir methodisch vorgegangen sind, um iiber eine Szenariofolgen-Ab-
schitzung die entsprechenden Komplexititen herauszuarbeiten und Politikemp-
fehlungen abzuleiten.

2. Das Projekt CIRCADIA

Das Forschungsprojekt mit dem Titel ,Circadiane Rhythmen und Technologie -
Desynchronisation im Alltag“ (CIRCADIA) wurde vom Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe, und der FOM Hochschule,
Essen, durchgefiithrt und von 2021 bis 2023 vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen des INSIGHT-Programms gefordert. Ziel
war es, erstens eine systematische Bestandsaufnahme zum Zusammenhang von
circadianen Rhythmen, technologischen Innovationen und sozialen Alltagsprak-
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tiken zu erstellen und zweitens mogliche Gestaltungsspielraume mit Losungs-
und Préventionsstrategien zu erarbeiten. Dabei lautete eine zentrale Frage von
CIRCADIA, inwieweit die Nutzung neuer und vielfaltig kombinierbarer Techni-
ken, die sich wiahrend der Corona-Pandemie flichendeckend durchgesetzt haben,
zu einer Entstrukturierung des Alltags und einer Entrhythmisierung von biologi-
schen und psychologischen Kérpervorgingen fithrt und welche Entwicklungen
fir die Zukunft zu erwarten sind. Die Ergebnisse und das methodische Vorgehen
sind ausfiihrlich im Endbericht des Projekts dargestellt (Cuhls et al. 2024).

In einem ersten Schritt wurde auf Basis von Literaturrecherchen und -analy-
sen der aktuelle Forschungsstand zusammengefasst. Dabei zeigte sich, dass es
eine Vielzahl von wechselseitig abhangigen Einflussfaktoren fiir die nicht-visuel-
len Wirkungen von Licht auf den Menschen gibt (vgl. DGUV 2018). Dazu zéhlen
die Beleuchtungsstirke, das Lichtspektrum (Lichtfarbe), Dauer und Zeitpunkt
der Lichtexposition, aber auch die raumliche Verteilung von Licht (Einfallswin-
kel ins Auge) und die individuelle Lichtexposition der vergangenen 24 Stunden
(Lichthistorie). Da diese Einflussfaktoren individuell verschieden sind, ist das
Erstellen von einheitlichen Empfehlungen fiir eine optimale Lichtexposition er-
schwert.

In einem weiteren Schritt wurde ein umfangreiches Horizon Scanning zur
Identifikation von Verdnderungsdynamiken und Einzelentwicklungen durchge-
fithrt. Dazu wurden verschiedene Datenbanken nach thematisch passenden Pu-
blikationen und Patenten durchsucht. Beziiglich neuer Technologien lag der
Fokus auf nicht-invasiven Technologien, was unter anderem Medikamente und
Implantate ausschliefSt. Mit Blick auf die Ergebnisse unterscheiden wir zwischen
Technologien zur Lichtoptimierung und Technologien zur Selbstoptimierung.
Zu den lichtoptimierenden Technologien gehoren stationdre Lichtgerite (zum
Beispiel Glithlampen mit manipulierbarem Lichtwellenspektrum), Lichtmanage-
mentsysteme (zum Beispiel Apps zur Steuerung der Beleuchtung), Lichtfilter
(zum Beispiel zur individuellen Anpassung des von einem Bildschirm emittierten
Lichtspektrums) und Eye-Wearables (zum Beispiel Brillen, die bestimmte Licht-
wellen herausfiltern, oder smarte Wearables, die selbst das Licht eines gewtiinsch-
ten Spektrums erzeugen). Hingegen sind Selbstoptimierungstechnologien eine
Kombination von Vermessungs-, Monitorings- und Optimierungstechnologien.
Sie sind in der Regel an Smartphone-Apps gekoppelt, die dabei helfen sollen,
im Alltag drei Faktoren in Einklang zu bringen: erstens die dufleren Lichtverhalt-
nisse, zweitens den personlichen Chronotyp und drittens das Monitoring der
individuellen Verhaltensweisen im Alltag, insbesondere das Schlafverhalten.
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AufSerdem wurde iiber eine reprasentative Umfrage in Deutschland (N = 2000)
erhoben, wieviel und welche Technik (zum Beispiel lichtemittierende Bildschirm-
medien wie Smartphones, Tablets oder Fernsehgerite) von der Bevdlkerung
genutzt wird (vgl. auch Cuhls et al. 2023). Dabei hat sich gezeigt, dass Bildschirm-
medien ein fester Bestandteil des Alltags vieler Menschen sind, bis in die Zeit vor
dem Zubettgehen hinein. Kommt es durch Techniknutzung zu einem Aufschie-
ben des Schlafanfangs, kann eine Verkiirzung der Schlafdauer erfolgen, vor allem
an Arbeitstagen, wenn am Morgen der Wecker klingelt. Die abendliche Technik-
nutzung tragt aus zwei weiteren Griinden zum Schlafmangel bei: erstens kann das
emittierende Licht zu einer Unterdriickung der Melatonin-Freisetzung! fiihren
und damit die circadiane Rhythmik beeinflussen; zweitens kénnen erregende In-
halte der Entspannung als Grundvoraussetzung des Einschlafens zuwiderlaufen.

Aufbauend auf diesen Analysen fithrten wir im Jahr 2023 eine Reihe von
Workshops mit Chronobiolog*innen und anderen Expert*innen durch, die in
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft (zum Beispiel in Schulen oder im
Arbeitsschutz) zum Thema arbeiten. In einem offenen Zukunftsworkshop disku-
tierten wir zundchst mogliche Zukiinfte. In einem Folgenworkshop eruierten wir
sodann, welche gesellschaftlichen Konsequenzen diese Zukiinfte haben kénnten.
Und in einem finalen Strategieworkshop loteten wir gegenwirtige Gestaltungs-
spielrdaume in unterschiedlichen Themenfeldern aus, um daraus schliefSlich Poli-
tikempfehlungen abzuleiten.

3. Folgenabschitzung zweier kontrastierender Szenarien

Um die méglichen Folgen der auf dem Zukunftsworkshop diskutierten zukiinfti-
gen Entwicklungen zu systematisieren und zu bewerten und damit eine Grund-
lage fiir die angestrebte Identifikation von Gestaltungsspielraumen und Entwick-
lung von Empfehlungen zu schaffen, wurden zwei diametral entgegengesetzte
Szenarien formuliert, die kontrastierende gesellschaftliche Umgangsweisen mit
der inneren Uhr und dem chronobiologischen Erkenntnisstand zum Ausdruck
bringen. Gemifd der Typologie von Borjeson et al. (2006) handelt es sich dabei
nicht um prédiktive oder explorative, sondern um normative Szenarien. Das
erste Szenario stellt die mit Blick auf die Gegenwart transformative Variante dar
(stransforming scenario) und beschreibt eine chronobiologisch aufgeklirte Ge-

1 Melatonin ist ein hauptsichlich in der Zirbeldriise produziertes Hormon, das in der
Dunkelheit ausgeschiittet wird. Bei Licht wird die Freisetzung dagegen unterdriickt.
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sellschaft, in der Erkenntnisse der Chronobiologie in Politik, Wirtschaft, Bildung
und Alltagsleben umfassend bekannt sind und beriicksichtigt werden. Das zweite
Szenario stellt hingegen eine Art Business-As-Usual-Szenario dar (,preserving
scenario®), das von einer Fortschreibung bzw. Verschiarfung der aktuell zu be-
obachtenden Entwicklungen ausgeht und eine vollkommen desynchronisierte
Gesellschaft skizziert. Die beiden Szenarien dienten als Ausgangspunkt fiir die
Diskussionen auf dem Folgenworkshop und sind in den grau hinterlegten Boxen
naher beschrieben.

Szenario 1: Chronobiologisch aufgeklirte Gesellschaft 2033

Die Gesellschaft in Deutschland im Jahr 2033 ist in weiten Teilen chrono-
biologisch aufgekldrt und beriicksichtigt dementsprechend Erkenntnisse der
Chronobiologie in Politik, Wirtschaft, Bildung und Alltagsleben. Die meisten
Menschen kennen ihren individuellen Chronotyp (im Spektrum zwischen
einem frithen und einem spaten Typ). Gerade fiir junge Erwachsene gehort
es zum Standard, ihren Chronotyp iiber entsprechende Tests frith in ihrem
Leben in Erfahrung zu bringen, regelmaflig zu tiberpriifen und beim Aufbau
von Alltagsroutinen zu beriicksichtigen. Arbeitgeber und Bildungseinrichtun-
gen machen den Menschen beziiglich der Arbeits- und Lernzeiten Angebote,
die auf verschiedene Chronotypen abgestimmt sind. Schichtarbeit findet nur
noch in gesellschaftlich notwendigen Bereichen statt (Sicherheit und Medizin),
wobei die Taktung auf den Chronotyp der Beschaftigten Riicksicht nimmt und
mit technischen Mitteln (geeignetes kiinstliches Licht) etwaigen negativen Kon-
sequenzen entgegengewirkt wird. Tageslichtexposition gilt zudem als zentrales
Gesundheitsthema, auf das sich alle Gesellschaftsbereiche eingestellt haben. So
werden Freizeitaktivititen verstarkt drauflen durchgefiihrt, die Anzahl von Be-
gegnungsraumen auflerhalb von Gebduden ist explodiert, und bei Neubauten
hat die Nutzung von Tageslicht marktrelevante Prioritdt erreicht. Zusatzlich
hat sich eine chronobiologisch sinnvolle technische Verbesserung der Lichtver-
héltnisse in Innenraumen durchgesetzt. Dariiber hinaus werden Lichttechnolo-
gien eingesetzt, um die unerwiinschten Wirkungen der Lichtemissionen von
Monitoren zu kompensieren. Gleichzeitig achten immer mehr Menschen auf
einen gesunden Schlaf und den Schutz der fiir sie und ihre Familienmitglieder
richtigen Schlafzeiten.
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Szenario 2: Vollkommen desynchronisierte Gesellschaft 2033

Die Gesellschaft in Deutschland ist im Jahr 2033 in weiten Teilen chronobio-
logisch indifferent und vollkommen desynchronisiert. Erkenntnisse der Chro-
nobiologie werden weder im Alltag der Menschen noch in den Entscheidungs-
prozessen von Politik, Wirtschaft und Bildung auch nur ansatzweise bertick-
sichtigt. Durch die weitreichende Flexibilisierung der Arbeitszeit konnen die
Beschiftigten ihre Arbeitszeiten zwar relativ frei wahlen, in der Praxis hat
sich aber aufgrund der Heterogenitét von Interessen und Lebenslagen die Er-
wartung permanenter Erreichbarkeit und Verfiigbarkeit durchgesetzt. Um auch
zu Nachtzeiten verfiigbar zu sein, zum Beispiel fiir Meetings mit Personen
aus anderen Zeitzonen, schlafen immer mehr Menschen fiir ein paar Stunden
auch tagsiiber. Sowohl geschaftliche als auch private Verabredungen sind somit
jederzeit moglich, nach individueller Absprache. In Arbeitsfeldern, in denen
eine solche Flexibilisierung nicht sinnvoll ist, ist Schichtarbeit in vielfaltiger
Auspragung gingige Praxis. Auch die Schulen halten an den etablierten Stan-
dards von einheitlichen, frith am Morgen beginnenden Unterrichtszeiten fest.
Insgesamt verbringen die Menschen die meiste Zeit in Innenrdumen und vor
Bildschirmen. Lichttechnologien werden vor allem eingesetzt, um Innenrdume
unabhéngig von der Tageszeit taghell zu beleuchten. Drauflen halten sich die
meisten Menschen nur auf, um von einem Ort zum anderen zu kommen,
oder zum Sonnenbaden. Schlafprobleme gelten als individuelles Versagen und
werden entsprechend verschwiegen bzw. stigmatisiert. Wettbewerbe, wer am
langsten ohne zu schlafen durchhilt, sind in manchen Kreisen nicht uniiblich.

Auf dem Folgenworkshop wurden fiir jedes Szenario potenzielle Folgen auf fiinf
Dimensionen bzw. Handlungsfeldern zusammengetragen und diskutiert:

+  Gesundheit

+  Sicherheit

«  Umwelt und (6kologische) Nachhaltigkeit
«  Okonomie und Arbeitsorganisation

«  Lebenswelt und Gesellschaft

Anschlieffend wurden die Folgen fiir jedes Szenario getrennt bewertet. Dies
richtete sich zum einen danach, ob die Folgen fiir eine bestimmte Gruppe von
Menschen positiv oder negativ sind, und zum anderen nach ihrer allgemeinen
Relevanz. Zum Schluss konnten die Teilnehmenden vermerken, bei welchen As-
pekten sie den grofiten Handlungsbedarf sehen. Spezifische Fragen, die auf dem
Workshop mit der vorhandenen Expertise nicht beantwortet werden konnten,
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wurden im Nachgang im Rahmen von Interviews mit Expert*innen diskutiert.
Aus der Analyse der identifizierten Folgen und der sich daraus ergebenden He-
rausforderungen (fiir Details siehe Cuhls et al. 2024, S.84ff.) lassen sich vier
Kernergebnisse festhalten, die als Ansatzpunkte fiir eine zukiinftige Gestaltung
dienen konnen und als Input fiir den finalen Strategieworkshop fungierten.

1)

2)

3)

Gesundheit und Schlaf: Gesunder Schlaf spielt eine Schliisselrolle, um gleich
in mehreren Handlungsfeldern positive Effekte zu erzielen. Das betriftt vor
allem die Dimensionen Gesundheit (zum Beispiel niedrigere Krankheitspra-
valenzen und mildere Krankheitsverldufe) und Sicherheit (zum Beispiel weni-
ger Unfille im Straenverkehr und am Arbeitsplatz), aber auch Okonomie
und Arbeitsorganisation (zum Beispiel weniger Krankheitstage und hohere
Arbeitsqualitat) sowie Lebenswelt und Gesellschaft (zum Beispiel héhere
Konzentrationsfahigkeit und geringerer Konsum von Aufputsch- und Schlaf-
mitteln). Mit Blick auf die zukiinftige Gestaltung ergibt sich daraus die Frage:
Wie kann gesunder Schlaf geférdert werden, insbesondere unter Beriicksich-
tigung chronobiologischer Erkenntnisse?

Arbeit und Alltag: Eine stiarkere Berticksichtigung des individuellen Chrono-
typs und eine entsprechende Flexibilisierung von Arbeitszeiten und Alltags-
strukturen (mit dem Zweck, gesunden Schlaf zu ermdglichen) finden eine
Grenze in Koordinations- und Synchronisierungsproblemen. Diese ergeben
sich insbesondere in den Handlungsfeldern Okonomie und Arbeitsorganisati-
on (zum Beispiel kleinere Zeitfenster bzw. weniger Optionen fiir gemeinsames
Arbeiten) sowie Lebenswelt und Gesellschaft (zum Beispiel kleinere Zeitfens-
ter bzw. weniger Optionen fiir gemeinsame Mahlzeiten in der Familie oder
fiir Freizeitaktivititen). Daraus ergibt sich die Frage: Was konnten geeigne-
te Mischmodelle sein, die einerseits die individuellen chronobiologischen
Bediirfnisse stirker beriicksichtigen, andererseits aber eine angemessene zeit-
liche Koordination von Zusammenarbeit (auch in der Schule), Familie und
sozialem Leben ermdglichen?

Spezifische Gruppen und Bedarfe: Eine stirkere Berilicksichtigung chronobio-
logischer Erkenntnisse (beztiglich Schlafverhalten, Tageslichtexposition, Nut-
zung geeigneter kiinstlicher Lichtquellen etc.) kann zu einem gesiinderen
Schlaf entscheidend beitragen, lauft aber Gefahr, nur einem Teil der Gesell-
schaft zugute zu kommen, namlich den Menschen mit vielen Ressourcen
beziiglich Kompetenz, Finanzen und Zeit. Wie also konnen Bevélkerungs-
gruppen mit Vorbelastungen oder ungiinstigen Voraussetzungen (beziiglich
Bildung, Finanzlage, Zeit, Beruf, kérperliche/geistige Einschrankungen, Des-
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interesse etc.) gezielt unterstiitzt werden, damit auch sie von einer Beriick-
sichtigung chronobiologischer Erkenntnisse profitieren?

4) Energie und Sicherheit: Ein chronobiologisch sinnvoller Umgang mit Tages-
licht und kiinstlichem Licht lasst teilweise klare Energieeinspareffekte erwar-
ten (vor allem durch geringere Beleuchtung von &ffentlichen Auflenrdumen,
starkere Nutzung von Tageslicht bei Gebauden und héufigere Nutzung des
Fahrrads). Andererseits stehen entsprechende Mafinahmen teilweise in Kon-
flikt mit Sicherheitsaspekten (zum Beispiel reduziertes Sicherheitsgefithl und
Straftaten an offentlichen Orten mit geringer Beleuchtung oder hoheres Un-
fallrisiko bei wenig Beleuchtung in privaten Innenrdumen). Es stellt sich also
die Frage, welche Moglichkeiten es gibt, um (auf chronobiologisch sinnvolle
Weise) kiinstliche Beleuchtung zu reduzieren, ohne dass dies die Sicherheit
unverhaltnismaflig gefdhrdet?

4. Ableitung von Politikempfehlungen

Ausgehend von den vier Ansatzpunkten fiir eine zukiinftige Gestaltung wurden
auf dem finalen Strategieworkshop konkrete Gestaltungsmdoglichkeiten erarbeitet
und diskutiert. Dabei zeigte sich die bereits erwahnte Komplexitat: Was fiir einen
Teil der Bevolkerung ein Vorteil ist, kann fiir einen anderen Teil der Bevolkerung
ein Nachteil sein. Schichtarbeit zum Beispiel ist fiir viele Menschen gesundheits-
schédlich, in bestimmten Bereichen wie bei Rettungs- und Sicherheitsdiensten
aber unabdingbar. Gleichzeitig wird Schichtarbeit mit Zuschlagen entlohnt. Das
bedeutet, dass viele Menschen auch dort, wo Schichtarbeit nicht unbedingt nétig
wire, auf dieses zusitzliche Einkommen nicht verzichten wollen oder kénnen,
egal wie die eventuellen gesundheitlichen Folgen fiir sie sind.

Auch mit Blick auf eine chronobiologisch informierte Flexibilisierung von
Arbeitszeiten ergeben sich schnell Folgeprobleme: Kommt man spaten Chrono-
typen durch einen spateren Arbeitsbeginn entgegen, kann das zu verlangerten
Arbeitszeiten fiir diejenigen fiihren, die sowohl mit den frithen als auch mit den
spaten Chronotypen zusammenarbeiten miissen. Da sich solche Widerspriiche
nicht pauschal auflosen lassen, hat sich die Ableitung von konkreten Empfehlun-
gen als auflerordentlich schwierig erwiesen. Gleichwohl gibt es auf {ibergeordne-
ter Ebene eine Reihe von besonders offensichtlichen Punkten, die in Zukunft
angegangen werden sollten.

1) Abschaffung der Uhrenumstellung (Stichwort: Sommerzeit). Auch wenn meis-
tens von Zeitumstellung die Rede ist, ist es nicht die Zeit, die umgestellt wird,
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sondern die Uhr. Besonders die Umstellung im Marz stort Schlaf und circadiane
Rhythmen vor allem bei spiten Chronotypen. Die Uhrenumstellung ist gerade
fiir Menschen, die bereits einen gestorten Schlaf haben, nicht zutréglich (Roenne-
berg et al. 2019; Kantermann et al. 2007).

2) Spdterer Schulbeginn fiir Teenager. Im Teenager-Alter sind Menschen im
Durchschnitt spater in ihrer Biologie als zu anderen Zeiten ihres Lebens (Van
der Vinne et al. 2015). Viele Teenager haben deshalb ein biologisch begriindetes
Leistungstief, wenn sie frith in der Schule sind. Ein Schulanfang um 8:00 Uhr
morgens ist fiir einen Teenager vergleichbar mit einem Unterrichtsbeginn um
4:00 oder 5:00 Uhr morgens fiir eine 40-jahrige Lehrkraft.

3) Mehr Tageslicht fiir alle. Viele Menschen halten sich hauptséchlich drinnen auf
und auch die meisten Arbeitsplatze befinden sich in unzureichend beleuchteten
Innenrdumen, so dass die tageszeitliche Regelung der circadianen Rhythmik
leicht aus dem Takt gerdt (Wirz-Justice et al. 2021). Bis zu einem gewissen
Grad kann Lichttechnik hier Abhilfe schaffen. Viel wichtiger ist jedoch, dafiir
zu sorgen, dass die Menschen tédglich draufen sind (und sei es nur fiir die Ar-
beitspausen oder den Arbeitsweg) oder dass mittels architektonischer Losungen
Tageslicht dorthin kommt, wo sich die Menschen aufhalten.

4) Mehr gesellschaftliche Wertschdtzung fiir den Schlaf. Qualitativ guter und erhol-
samer Schlaf sind fiir die Regeneration, Gesundheit und Leistungsfahigkeit essen-
ziell. Durch besseren Schlaf reduziert sich zudem die Haufigkeit von Unfallen
im Straflenverkehr (Dawson et al. 2021) oder im betrieblichen Kontext (Honn
et al. 2019). Diese Erkenntnisse sollten auf die Agenda aller gesellschaftlichen
Bildungsaktivitdten, von der Schule {iber betriebliche Gesundheitsforderung bis
hin zu 6ffentlichen Aufklarungskampagnen.

5) Aufkldrung und Forschung zur Wirkung von Bildschirmnutzung. Nur wenige
Menschen wissen, wie schadlich Bildschirme durch ihre Lichtemissionen vor
dem Schlafengehen fiir die Schlafqualitit sein konnen. Gleichzeitig ist noch nicht
ausreichend erforscht, ob diese negative Wirkung vor allem durch das Aufschie-
ben des Schlafengehens (Bettzeitprokrastination) entsteht oder die Lichtemissio-
nen die Schlafqualitit und Regeneration direkt beeintrachtigen (Kahn et al. 2021).

6) Mehr Forschung zu Chronotypen in ihren Alltagsstrukturen. Wir wissen noch
zu wenig zu den molekularen Grundlagen der menschlichen Tages-Rhythmik.
Fir die Medizin wird das Anwendungspotenzial entsprechender Erkenntnisse
darin gesehen, dass die Dosis von Medikamenten gleich gehalten, jedoch Ne-
benwirkungen reduziert werden konnen, wenn Medikamente zu einer fiir das
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Individuum biologisch richtigen Zeit verabreicht werden (Panda 2019). Auch
fir Arbeitskontexte gibt es Anwendungspotenziale. So kénnten Menschen, die
chronobiologisch besonders gefahrdet sind, von Schicht- oder Nachtarbeit aus-
genommen werden, wahrend frithe und spate Chronotypen bei notwendigen
Schichten so eingesetzt werden kénnten, dass es ihrer Biologie entgegenkommt.

5. Diskussion: Welches Output-Format fiir die Politikberatung?

So einleuchtend die aufgefithrten sechs Empfehlungen aus chronobiologischer
Perspektive sind, mit Blick auf eine politisch anzustrebende chronobiologisch
aufgeklarte Gesellschaft erscheinen sie unterkomplex, da sie die Komplikationen,
die sich bei der Umsetzung der Empfehlungen ergeben konnen, tendenziell aus-
blenden. Es lasst sich daher diskutieren, ob im Vergleich dazu nicht die sichtbar
gewordenen Konfliktfelder und Dilemmata hilfreicher fiir die Diskussion politi-
scher Mafinahmen wiren. In diesem Sinne liefen sich vor allem zwei Dilemmata
herausstellen.

1) Flexibilisierung versus Koordination. Eine Gesellschaft, die auf den Chronotyp
der Menschen flexibel Riicksicht nimmt, starkt deren Gesundheit und Leistungs-
fahigkeit, ist aber mit erheblichen Koordinations- und Synchronisierungsproble-
men konfrontiert, die unter Umstdnden auf Gesundheit und Leistungsfahigkeit
negativ zuriickwirken konnen.

2) Energiekonsum versus Sicherheit. Eine Gesellschaft, die die Orientierung am
Tageslicht stirkt und kiinstliche Beleuchtung zu Nachtzeiten reduziert, stdrkt
die Gesundheit und Leistungsfdhigkeit der Menschen und senkt den Energie-
verbrauch, muss zugleich aber mit negativen Konsequenzen bei der Sicherheit
rechnen, sei es das Kriminalitdtsrisiko und das subjektive Sicherheitsgefiihl in
oOffentlichen Auflenrdumen oder das Unfallrisiko in privaten Innenrdumen.

Beide Dilemmata machen die Herausforderungen deutlich, mit denen eine Po-
litik, welche die Erkenntnisse der Chronobiologie nutzen will, wird umgehen
miissen. Inwiefern Nutzen und Kosten einer konkreten, chronobiologisch inspi-
rierten Mafinahme in einem angemessenen Verhdltnis stehen, wird in vielen
Fdllen ebenfalls vor allem politisch zu bewerten sein.
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