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Zusammenfassung

Trotz zunehmender Digitalisierung werden
sich Dienstreisen auch in Zukunft nicht
vollstandig vermeiden oder ersetzen las-
sen. Einige dieser Reisen sind aufgrund
der Entfernung nur mit einem Flugzeug
zu bewadltigen. Gerade auf Langstrecken-
fliigen treten wegen der Dauer des Fluges
und der Enge im Flugzeug ergonomische
Belastungen und eine Stérung derinne-
ren Uhr des Menschen auf. Der vorliegen-
de IAG Report identifiziert die relevanten
Belastungen und gibt Empfehlungen, wie
diesen entgegengewirkt werden kann.

Fiihrungskrafte konnen sich auf diese Wei-

se schnell einen Uberblick iiber die Belas-
tungen und entsprechende Mafinahmen
zu ihrer Reduktion verschaffen, bevor sie
selbst oder die Beschdftigten einen Lang-
streckenflug antreten.

Zwei Faktoren lassen sich als die wich-
tigsten identifizieren: Jetlag durch unter-
schiedliche Zeitzonen und rdumliche Enge
im Flugzeug verbunden mit vorwiegend
sitzender Korperhaltung. Jetlag — und da-
mit verbunden eine Verschiebung der
inneren Uhr — lasst sich nicht vermeiden,
wenn mehrere Zeitzonen tiberflogen wer-
den. Umso wichtiger ist der richtige Um-

gang damit. Die Enge in einem Flugzeug
verursacht ergonomische Belastungen.

In einem Flugzeug ist der Bewegungs-
spielraum sehr eingeschrankt. Je grofBer
eine Person ist, umso enger ist der zur
Verfligung stehende Raum. Bei sehr gro-
Ben Menschen muss man davon ausge-
hen, dass der Platz nicht ausreicht. Bei
sehrlangen (Nacht-)Fliigen kommt hinzu,
dass die Bandscheiben im Sitzen perma-
nent belastet werden und sich daher nicht
wdhrend des Schlafes regenerieren kdn-
nen. Langes Sitzen wird immer wieder mit
Thromboserisiken in Verbindung gebracht,
allerdings nur fiir Menschen mit Risikofak-
toren. Diese missen individuell drztlich
abgeklart werden.

Sowohl die Maf3e des Menschen als auch
die Fahigkeit zur Kompensation von Jetlag
sind sehr unterschiedlich. Daher sollten
Beschaftigte Einfluss auf die Dienstreise-
planung nehmen kénnen, um ihre indivi-
duellen Belastungen so gering wie mog-
lich zu halten.

SchlieBlich gibt der Report Empfehlungen,
wie die Belastungen effektiv gesenkt wer-
den kdnnen.
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Summary

Despite increasing digitalisation, business
travel will not be completely avoidable or
replaceable in the future. Some of these
journeys cover such great distances that
they can only be made by plane. The dura-
tion and the cramped conditions on board
long-haul flights in particular can cause
ergonomic strains and disrupted body
clocks. This IAG report identifies relevant
strains and provides recommendations
about how to counteract them. Managers
can thus quickly gain an overview of the
strains and the corresponding measures
that can be taken to minimise them before
they or their employees board a long-haul
flight.

Two key factors have been identified:
jetlag due to different time zones, and
confined spaces in the aircraft in conjunc-
tion with the predominantly upright sit-
ting position. Jetlag, and the associated
disruption of the body clock, cannot be
avoided when travelling through several
time zones. That is why it is even more im-

portant to tackle it correctly. The confined
space in an aircraft causes ergonomic
strains. There is very little room for ma-
noeuvre in an aircraft. The larger a person
is, the less space is available to them. It
has to be assumed that particularly large
people will not have sufficient space. On
very long (overnight) flights this is exac-
erbated by the fact that the spinal discs
are permanently strained from sitting
and cannot recover during sleep. Sitting
fora long time is repeatedly associated
with thrombosis risks, although that is
only true for people with risk factors. They
ought to be discussed individually with a
doctor.

Both a person’s size and their ability to
compensate for jetlag differ greatly. Em-
ployees should therefore be able to have
a say in their business travel planning to
keep theirindividual strain to a minimum.

Finally, the report provides recommenda-
tions on how to effectively reduce strains.
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Résumeé

Malgré une digitalisation croissante, il
sera impossible a ’avenir d’éviter ou de
remplacer totalement les déplacements
professionnels. Du fait de leurs distances,
certains de ces voyages ne peuvent étre
effectués qu’en avion. Or, particuliére-
ment sur les vols long-courriers, la du-

rée du vol et 'exigiité de la cabine pro-
voquent chez ’'individu des contraintes
ergonomiques et un déréglement de ’hor-
loge interne. Lactuel rapport de 'lAG iden-
tifie les facteurs de contraintes pertinents
et donne des recommandations sur la ma-
niére de les contrer. Il donne ainsi aux ma-
nagers un apercu rapide des contraintes et
des mesures susceptibles de les réduire,
en prévision d’un vol long-courrier, pour
eux-mémes ou pour leurs salariés.

Deux facteurs se révéelent étre les plus
importants : le ‘jetlag’ — ou effet du dé-
calage horaire causé par la traversée de
différents fuseaux horaires, et I'exigiiité
dans l'avion, a laquelle s’ajoute une po-
sition principalement assise. Le ‘jetlag’

— et la désynchronisation de I’horloge
interne dont il s’accompagne — est iné-
vitable quand il faut traverser plusieurs
fuseaux horaires. Il est donc d’autant plus
important de bien le gérer. L’exigiiité dans

[’avion provoque des contraintes ergono-
miques. La liberté de mouvementy est
trés limitée. Plus la personne est grande,
plus 'espace disponible est restreint.
Dans le cas de personnes de trés grande
taille, on peut partir du principe que la
place ne suffira pas. Sur les trés longs
vols (de nuit), s’ajoute le fait que, en po-
sition assise, les disques intervertébraux
subissent une contrainte permanente et
ne peuvent donc pas se régénérer. Une
position assise prolongée s’accompagne
souvent de risques de thromboses, et

ce pas seulement chez les personnes a
risques, ces derniéres devant demander
individuellement un avis médical a ce
sujet.

Tant la stature que la capacité a compen-
ser un décalage horaire varient fortement
d’un individu a l'autre. C’est pourquoi il
serait bon que les salariés puissent avoir
leur mot a dire lors de la planification de
leurs déplacements professionnels, afin
de réduire au maximum leurs contraintes
individuelles.

Pour terminer, le rapport fournit des re-
commandations sur la maniére de réduire
efficacement les contraintes.
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Resumen

Pese a la digitalizacion en aumento, tam-
poco en el futuro sera posible evitar o sus-
tituir los viajes de negocios por completo.
Las distancias de algunos de estos viajes
solo se pueden salvar en avién. Justamen-
te en los vuelos de largo recorrido, debido
a la duracién delvueloy a la escasez de
espacio, se producen cargas ergonémicas
y se trastorna el reloj interno del ser huma-
no. El presente informe del IAG identifica
las cargas relevantes y da recomendacio-
nes sobre como contrarrestarlas. Asi, los
directivos pueden hacerse rapidamente
una idea de las cargas y determinar medi-
das adecuadas para reducirlas antes de
iniciar un vuelo de largo recorrido ellos
mismos o sus empleados.

Dos factores se identifican como los mas
importantes: el jet lag debido a diferentes
zonas horarias y la escasez de espacio en
el avién combinada con una postura pri-
mordialmente sentada. El jet lag, asi como
el desajuste del reloj interno con él rela-
cionado, es inevitable cuando se vuela a
través de varias zonas horarias, por lo que
la manera de actuar al respecto cobra aln
mas importancia. La escasez de espacio

en los aviones causa cargas ergondmicas.
En un avion, la libertad de movimientos
esta muy limitada. Cuanto mas alta es
una persona, menor es el espacio de que
dispone. En el caso de las personas muy
altas, el sitio sencillamente no basta. En
vuelos (nocturnos) muy largos, se afiade a
ello que en postura sentada los discos in-
tervertebrales estan comprimidos perma-
nentementey, por tanto, no pueden rege-
nerarse mientras se duerme. Estar mucho
tiempo sentado se relaciona con frecuen-
cia con los riesgos de trombosis, aunque
esto solo es cierto para las personas con
factores de riesgo, factores que debe acla-
rar un médico en cada caso.

Tanto las medidas corporales como la ca-
pacidad de compensacion del jet lag de
cada persona son muy diferentes. Por ello,
los empleados deberian poder influir en

la planificacion de los viajes de negocios
para mantener sus cargas individuales en
el menor nivel posible.

Para finalizar, el informe aporta recomen-
daciones sobre cdmo reducir las cargas
para la salud de forma eficaz.
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1 Einleitung

Eine Dienstreise ist eine beruflich beding-
te Reise, um voriibergehend aufierhalb der
regelméaBigen Arbeitsstéatte eine vertrag-
lich geschuldete Arbeitsleistung zu erbrin-
gen.

Fiir die meisten Angestellten kann der
Firmensitz bzw. ein Biiro als regelmafiige
Arbeitsstadtte angesehen werden. Aus ver-
schiedensten Griinden gibt es aber auch
eine nennenswerte Zahl an Angestellten,
die an wechselnden Orten ihre Arbeitsleis-
tung erbringen miissen. Griinde kénnen

z. B. Besuche von Messen, anderen Unter-
nehmen oder anderen Firmenstandorten
sein. Die Tatigkeiten, die an den Zielorten
durchgefiihrt werden sollen, reichen dabei
von Meetings bis hin zu komplexen Mon-
tage- oder Wartungstatigkeiten.

Dienstreisen, die rund um die Welt statt-
finden, bringen eine ganze Reihe von zu-
satzlichen Gefdhrdungen mit, je nach Ziel-
land/Zielort. Angefangen bei anderen/
fremden Kulturkreisen iiber unterschied-
liche Infektionsgefahren bis hin zu ex-
tremen klimatischen Verhaltnissen miis-
sen sich Dienstreisende an verschiedene
Faktoren gewohnen. Auch die politische
Stabilitdt oder Terrorismus sind in einigen
Regionen der Welt nicht zu unterschatzen-
de Risiken.

Konzentriert man sich allerdings auf Risi-
ken des eigentlichen Fluges, stehen direkt
die Themen Jetlag und individuelle Throm-
boserisiken im Fokus. Als Jetlag wird dabei
die Stérung des Schlaf-Wach-Rhythmus
(zirkadian) bezeichnet, die durch das
Uberfliegen von mehreren Zeitzonen ver-
ursacht wird. Ein Flug ab 3500 km Distanz
wird oft als Fernflug oder Langstreckenflug
bezeichnet, allerdings gibt es auch ande-
re Einteilungen. Nicht bei jedem Fernflug
missen Zeitzonen liberflogen werden.

Eine lange Flugreise allein wird bei ei-
nem gesunden jungen Menschen keine
Thrombose auslosen [1]. Thromboseri-
siken betreffen vor allem Menschen mit
entsprechenden Vorerkrankungen und
Risikofaktoren. Dabei sind starke Risiko-
faktoren z. B. grof3e orthopddische oder
tumorbedingte Operationen mit langer
Bettlagerigkeit. Alter, Luftverschmutzung
und die Reisezeitdauer sind dagegen
schwache Risikofaktoren. Ubergewicht,
Rauchen, die Einnahme der Anti-Baby-Pil-
le, Mangel an Bewegung und Herzschwa-
che bergen mittlere Risiken [2]. Neben
solchen erworbenen Risikofaktoren gibt
es auch genetische Risikofaktoren, wie
verschiedene Gerinnungsstorungen. Un-
ter Umstdanden erhéht sich das Risiko
einer Thrombose um das 26-fache durch

n


https://de.wikipedia.org/wiki/Reise
https://de.wikipedia.org/wiki/Regelm%C3%A4%C3%9Fige_Arbeitsst%C3%A4tte
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bestimmte Gerinnungsstérungen [3]. Die
Einschadtzung des konkreten Risikos durch
die genannten Faktoren wird allerdings
kontrovers diskutiert und ist individuell zu
betrachten.

Den Arbeitgebenden sind solche indivi-
duellen Risikofaktoren in der Regel nicht
bekannt. Im Rahmen einer Unterweisung
beziiglich Auslandsreisen sollte darauf

hingewiesen werden, dass ein langer Flug
ein schwacher Risikofaktor fiir eine Throm-
bose ist. Bei zusétzlichen Risikofaktoren/
Vorerkrankungen sollte drztlicher Rat be-
zliglich Thromboseprophylaxe eingeholt
werden (Stitzstriimpfe, Medikamente). Ob
dies im Rahmen einer allgemeinen arbeits-
medizinischen Wunschvorsorge oder einer
hausarztlichen Konsultation stattfindet,
kann den Beschéftigten tiberlassen werden.

Eine Frau auf Dienstreise massiert ihre schmerzenden Waden.

12
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2 Ergonomie im Flugzeug

Grundsadtzlich ist zwischen Flugzeugen im
Kurzstreckeneinsatz und Flugzeugen fiir
die Langstrecke zu unterscheiden. Auf-
grund der Vielzahl an unterschiedlichen
Flugzeugmodellen und der Bestuhlung in
Abhéngigkeit von der Fluggesellschaft gibt
es bei dem Platzangebot in Flugzeugen
eine grofie Spannweite. Generell ldsst sich
ableiten, dass die Bestuhlung in kleineren
Flugzeugmodellen fiir die Kurzstrecke en-
gerist als fiir Langstreckenfliige. Wahrend
auf Kurzstreckenfliigen, wenn tiberhaupt,
nur eine Unterscheidung in Business- und
Economy Class gemacht wird, gibt es auf
Langstreckenfliigen die Unterscheidung
in mehrere Klassen. Diese werden je nach
Fluggesellschaft als z. B. First-, Business-,
Premium-Economy und Economy Class
bezeichnet. Die Bestuhlung der hoher-
wertigen Klassen ist verschieden. Mit-
unter entféllt die First Class, wobei die
Business Class dann, abhdngig von der
Fluggesellschaft, besonders komfortabel
sein kann.

Generell ist allen Fluggesellschaften ge-
mein, dass nur First- und Business Class
eine ebene und waagerechte Schlafflache
bieten. Dies ist die Bedingung fiir einen
annahernd erholsamen Schlaf. Die Ri-
ckenlehnen in der Premium Economy- und
Economy Class kdnnen dagegen nur leicht
nach hinten geneigt werden und nicht

als eine ebene Schlafflache dienen. Eine
Ubersicht iiber verschiedene Klassen, wie
die Business Economy Class, findet sich
z. B. unter [4]. So ldsst sich zum Beispiel
bei der Lufthansa ein Premium Economy
Sitz mit 130° ein Stiick weiter nach hinten
neigen als ein sonst tiblicher Economy
Sitz mit 113°.

Schon Nachemson [5] zeigte 1966 die Un-
terschiede zwischen verschiedenen Kor-
perhaltungen (siehe Abbildung 1) fiir die
Bandscheiben. Das Druckverhéltnis zwi-
schen sitzender und liegender Kérperhal-
tung wurde auch von Wilke et. Al. [6] 1999
weitestgehend bestatigt.

13
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Fliissigkeitsaufnahme Fliissigkeitsabgabe

Abbildung 1: Fliissigkeitsaufnahme & -abgabe der Bandscheibe nach Nachemson [5] — Quelle: BGN

Die waagerechte Schlafposition ist von Menschen morgens bis zu zwei Zentimeter
zentraler Bedeutung fiir die Regenerati- groBer als abends. Nur bei Entlastung in
on der Bandscheiben. Am Tag verlieren waagerechter Schlafposition konnen die
Bandscheiben Wasser und werden diin- Bandscheiben sich wieder mit Fliissigkeit
ner. Bandscheiben besitzen keine eigenen  vollsaugen, um den Belastungen des Fol-
Blutgefdafe, sondern erhalten Nahrstoffe, getages standzuhalten.

Sauerstoff und Fliissigkeit nur durch Diffu-

sion aus dem umliegenden Gewebe. Vor Neben der Neigung ist wahrscheinlich der

allem im Liegen, also Entlastung, saugen wichtigste Faktor fiir die Ergonomie im
sich die Bandscheiben mit Fliissigkeit voll.  Flugzeug der Sitzabstand zum Vordersitz.
Mit steigendem Wassergehalt wird die

Bandscheibe auch dicker. Deshalb sind

%
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Abbildung 2: GesaR-Knieldnge (1) und Sitzabstand zum
Vordersitz (2)

Recherchiert man die Sitzabstande zum
Vordersitz (siehe Abbildung 2) in Flugzeu-
gen auf Internetreiseportalen [7] und ver-
gleicht diese mit der Gesaf3-Knieldnge aus
der DIN 33402-2:2005-12 [8] (je nach Alter,
95. Perzentil mannlich: 64,5 cm — 66 cm),
sieht man deutlich, wie eng es in der Eco-
nomy Class wird. Das 95. Perzentil bedeu-
tet, dass 95 % der Mdnner kleiner, aber
auch 5 % grofler sind. Wegen der Bedeu-
tung fiir den deutschen Luftverkehr soll
als Beispiel ein Airbus A350-900 der Luft-
hansa genommen werden. Fiir den Sitzab-
stand in einem Lufthansa A350-900 von
78,7 cm bleibt bei dem 95. Perzentil der
Méanner je nach Alter nur noch 12,7 cm -
14,2 cm Platz. Die Maflangaben in der

DIN 33402, also auch die rund 12,7 cm
Abstand vom Knie zum vorderen Sitz,
gelten ohne Kleidung. Orientiert man sich
an der DIN EN 547 Teil 2 [9] kann ein Be-
kleidungszuschlag von 20 mm sowie ein
Bewegungszuschlag von 50 mm zu den
reinen Kdrpermafien addiert werden, was
den Abstand auf5,7 cm reduziert.

Fiir die 5 % der mannlichen Bevdlkerung,
die groBer sind, wird es besonders eng.
Dariiber hinaus kann die Riickenlehne des
vorderen Sitzes zuriickgelehnt werden,
sodass nochmals einige Zentimeter verlo-
ren gehen.

Die Sitzbreite ist ebenfalls wichtig und

oft zu eng, weshalb stark tibergewichtige
Menschen teilweise den Nebensitz mit-
buchen miissen. Zu beachten ist auch,
dass schon bei mittleren Kérpermafen die
Schulterbreite von Mannern mit 48 cm
nach der DIN 33402-2 [8] — wiederum
ohne Kleidung — die Sitzbreite von maxi-
mal 46 cm [10] in der Economy Class liber-
schritten ist. Fiir den mittleren Sitz einer
Dreiersitzgruppe wirken sich diese Ma3e
von beiden Seiten als besonders been-
gend aus.

Insgesamt stellen die Platzverhéltnisse
der Economy Class unter ergonomischen
Gesichtspunkten nur das Mindestmaf} des
Platzbedarfes dar. Fiir die fiinf Prozent der
groBten Manner kann man davon ausge-
hen, dass diese tiber viele Stunden eine
Zwangshaltung einnehmen missen. Die
Platzverhéltnisse in einer Premium Econo-
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my Class sind dagegen deutlich komfor-
tabler und lassen sogar etwas Spielraum
fiir ,dynamisches Sitzen*.

Der wichtigste Punkt fiir Langstreckenflii-
ge ist aber die Neigung der Riickenlehne
bis 180°, also in waagerechte Position.
Mit einer zusatzlich ausklappenden Fuf3-
stiitze entsteht dabei eine Liegefldche von
ca. 190 cm, die es ermdglicht, die Beine
auszustrecken. Diese Liegefunktion ist nur
ab Business Class aufwarts verfiigbhar. In
einer Sitzposition wird Schlaf wahrschein-
lich fiir die meisten Menschen nicht erhol-
sam sein, wahrend in einer waagerechten
Schlafposition ein paar Stunden erholsa-

mer Schlaf zumindest moglich wird. Die
liegende Position erfiillt auch die bereits
erwdhnte wichtige Funktion fiir die Entlas-
tung und Regeneration der Wirbelsdule
bzw. der Bandscheiben. Das Hochlegen
der Beine ist fiir Menschen mit erhhtem
Thromboserisiko forderlich, da sich das
Blut weniger in den Beinvenen staut.

Ob Schlaf méglich ist, hangt unter Um-
standen auch noch von anderen Fakto-
ren ab. So ist ein Fenstersitz fiir Schlafen
eventuell geeigneter, um nicht von aufste-
henden Personen geweckt zu werden, was
bei einem Sitz am Gang nicht vermeidbar
wadre.

J

Blick in den beengten Mittelgang in einer Economy Class eines Flugzeuges.

16
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3 Jetlag

Wenn Fliige in Ost-West-Richtung und
damit Giber mehrere Zeitzonen erfolgen,
fiithrt dies ab einer bestimmten Anzahlvon
iberflogenen Zeitzonen zu einer Stérung
des zirkadianen Rhythmus. Fliige in Nord-
Siid-Richtung bewirken gewdhnlich keinen
Jetlag, kénnen aber erhebliche klimati-
sche Schwankungen mit sich bringen, z. B.
einen Winter-Sommer-Wechsel von Nord-
zu Stdhalbkugel. Moglich wird der Jetlag
tiberhaupt erst durch die hohen Reisege-
schwindigkeiten von Flugzeugen durch
den rasanten technologischen Fortschritt
seit den Sechzigerjahren. Ohne diese ho-
hen Reisegeschwindigkeiten wiirde man
fiir gewohnlich hochstens eine Zeitzone
mit dem Auto oder vielleicht zwei Zeitzo-
nen mit einem Hochgeschwindigkeitszug
am Tag liberschreiten. Laut des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e. V.
(DLR) [11] kann der menschliche zirkadia-
ne Rhythmus 60-90 Minuten Zeitverschie-
bung pro Tag ausgleichen, weshalb Jetlag
nur bei Flugreisen auftreten kann.

3.1 Zirkadianer Rhythmus des Menschen
Der personliche Tag-Nacht-Rhythmus des
Menschen unterliegt einer Tages- und
Nachtperiodik mit Einfluss auf mehrere
Korperfunktionen wie Atmung, Verdau-
ung, Schlafphasen und viele weitere.

So hat z. B. die Kérpertemperatur ihr Ma-
ximum am Tag und ihr Minimum in der
Nacht. Viele dieser Effekte sind in dem
BG-Infoblatt ,,Schichtarbeit - Leben ge-
gen den Rhythmus* [12] beschrieben,
vor allem auch die Schwankung der Leis-
tungsfahigkeit des Menschen tiber den
Tagesverlauf. Weitere niitzliche Informati-
onen bietet die Ubersichtsseite ,,Schicht-
arbeit“ der DGUV [13]. Das DLR [11] nennt
ebenfalls die Kérpertemperatur und Hor-
monsekretion als Kérperfunktionen so-
wie allgemein die Leistungsfahigkeit des
Menschen als Eigenschaften die tages-
zeitlichen Schwankungen unterliegen.
Besondere Bedeutung fiir die aktuelle
Forschung hat die Messung des Schlaf-
hormons Melatonin im Speichel, wie bei
Borugian et. al. [14] gezeigt. Dass vie-

le Kdrperfunktionen autonom gesteuert
werden, ist fiir das DLR [11] bewiesen, da
Untersuchungen zeigten, dass sich ohne
dufere Einflusse die zirkadianen Rhyth-
men aufim Mittel 24,5 Stunden einstel-
len. Trotzdem unterliegen die Kdrperfunk-
tionen bzw. die innere Uhr zu einem Teil
einer Regulation durch dufere Zeitgeber
in Form von Licht, sozialen Kontakten, Es-
sens- oder Schlafenszeiten. Vor allem der
natiirliche Tag-Nacht-Wechsel synchroni-
siert den menschlichen Rhythmus auf 24
Stunden.


https://de.wikipedia.org/wiki/Circadiane_Rhythmik
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3.1.1 Storung des Rhythmus durch
Flugreisen
Ost-West-Fliige sind mit einer spontanen
Verschiebung der bisher synchronen Um-
weltfaktoren verbunden. Diese Verschie-
bung bewirkt eine zeitliche Differenz zwi-
schen dem aktuellen Tag-Nacht-Rhythmus
vor Ort und der eigenen inneren Uhr, die

als Desynchronisation zwischen zirkadian-

em Rhythmus und natiirlichen Zeitgebern
bezeichnet wird. Der menschliche Rhyth-
mus ist nicht in der Lage, diese Desyn-
chronisation ad hoc auszugleichen, son-
dern braucht mehrere Tage bis Wochen,
um vollstandige Synchronisation herzu-
stellen. Diese Unfdhigkeit, sich direkt der
neuen Zeit anzupassen, erzeugt das Pha-
nomen Jetlag.

Die Geschwindigkeit, sich der neuen Zeit
anzupassen, ist von Mensch zu Mensch
unterschiedlich. Schnellere Anpassung ist
bei jiingeren Menschen, Abendtypen und
Menschen mit eher instabilem Rhythmus
moglich. Entsprechend brauchen &ltere
Menschen, Morgentypen und Menschen
mit ausgepragtem stabilem Rhythmus
eventuell langer. Der zirkadiane Rhythmus
der Kérpertemperatur wird als Maf3 fiir den
Jetlag bzw. fiir die Anpassung an die neue
Zeit genommen. Vor der Reise zeigt die
Temperatur oft ihr Maximum bei 15 bis 17
Uhr und ihr Minimum bei 3 bis 5 Uhr, wie
auch im BG-Infoblatt [12] abgebildet. Die-
ser regelmaRige Temperaturverlauf bricht
infolge der Zeitverschiebung zusammen
und bildet sich frithestens nach mehreren
Tagen wieder stabil aus.
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Geschéftsreisender ruht auf einer Flughafenbank.

Ahnlich ist es auch bei Nachtarbeitenden,
deren Maxima im Temperaturverlauf sich
mit jeder Nachtschicht abschwacht. Aller-
dings fiihrt selbst Dauernachtschicht bei
diesen nicht zu einer kompletten 12-Stun-
den-Verschiebung des Temperaturverlaufs
[12].

Die Synchronisation erfolgt bei verschie-
denen Korperfunktionen unterschiedlich
schnell, was als interne Dissoziation be-
schrieben wird [11]. Die Adrenalinaus-
schiittung stellt sich z. B. innerhalb von
drei bis sechs Tagen schnell um, wahrend
die Anpassung der Cortisol-Ausschiittung
acht Tage oder langer braucht. Cortisol gilt
durch die Cortisol-Aufwachreaktion als
,Wachmacher-Hormon* und steht dem
»Schlafhormon® Melatonin gegeniiber. Die
Cortisol-Aufwachreaktion ist bei Schlafsto-
rungen durch Jetlag geringer ausgepragt.
Bei kritischen Zeitverschiebungen von 7
bis 11 Stunden nach Osten kann eine fiir
verschiedene Kdrperfunktionen unter-
schiedliche Anpassungsstrategie erfolgen.
Einige Korperfunktionen synchronisieren
mittels Verkiirzung, wahrend andere mit-
tels Verlangerung synchronisieren.
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3.1.2 Auswirkungen des Jetlags

Die Symptome des Jetlags hangen in ihrer
Stdrke und Dauer von individuellen Un-
terschieden des Reisenden sowie von der
Flugrichtung und von der Anzahl der {iber-
flogenen Zeitzonen ab.

Der Flug liber viele Zeitzonen hat eine
erhebliche Beeintrachtigung des Wohl-
befindens zur Konsequenz. Als typische
Beschwerden treten Stérungen von vege-
tativen Funktionen wie z. B. Hungergefiihl,
Schlaflosigkeit, Schlafrigkeit, erhohte Er-
midung, verminderte Leistungsfahigkeit
sowie gastrointestinale und psychosoma-
tische Probleme auf. Die am haufigsten
bemerkten Symptome nach Fernfliigen
sind die Stérungen des Schlafs [11]. Die
tiblichen Beschwerden, sowohl von Flug-
personal als auch von Reisenden, sind
Einschlafschwierigkeiten, wiederholtes
spontanes Aufwachen wahrend der Nacht
und ein Schlafdefizit durch frithes Aufwa-
chen am Morgen. Das DLR [11] nennt dabei
einige Veranderungen in der Schlafstruktur
als messbare objektivierbare Folgen des
Jetlags. Schlechter Schlaf erh6ht die Ta-
gesmiidigkeit und verringert die Leistungs-
fahigkeit. Die Ursachen der Schlafstorun-
gen, die mit dem zirkadianem Rhythmus
zu tun haben, sind den meisten Menschen
unbekannt.

3.2 Anpassung an die verdnderte Zeitzone
Die Resynchronisation bei Fliigen Richtung
Westen verlduft tiber eine Verlangerung
der zirkadianen Periodik. Bei Fliigen Rich-
tung Osten (Ostfliigen) bis sechs Stunden
findet entsprechend eine Verkiirzung der
Periodenldangen statt. Bei Ostfliigen, die
mit einer Verkiirzung des Rhythmus um

z. B. neun Stunden verbunden waren,

fand man hdufiger eine Verldngerung um
15 Stunden (,,anti-dromic effect®).

Als Gedankenexperiment kann man die
Auswirkungen an realen Flugangeboten
einmal durchspielen:

westwadrts Frankfurt Los Angeles
(Ortszeit) (Ortszeit)
Abflug 11:00
Ankunft 00:00 15:00

Tab. 1: Beispiel 1 - Zeitverschiebung Flug westwarts
Frankfurt — Los Angeles (9 Zeitzonen)

Bei einem Flug von Frankfurt nach Los An-
geles wiirde man bei Start 11 Uhr um 15 Uhr
Ortszeit in Los Angeles landen. Diese Orts-
zeit entspricht aber 0 Uhr Frankfurter Orts-
zeit, fiir die biologische Uhr der Fliegen-
den ist also schon Mitternacht. Wenn man
annimmt, dass Reisende erst um 22 Uhr
Ortszeit Los Angeles zu Bett gehen, ent-
spricht das eigentlich 7 Uhr morgens ,,bio-
logischer* alter Frankfurter Zeit. Die Zeit-
verschiebung wiirde sich am Beispiel Flug
Frankfurt — Los Angeles also ,,anfiihlen®
wie morgens um 7 Uhrins Bett zu gehen,
also neun Stunden langer wach zu bleiben.
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ostwadrts Frankfurt Los Angeles
(Ortszeit) (Ortszeit)
Abflug 18:00
Ankunft 03:00 11:00

Tab. 2: Beispiel 2 — Zeitverschiebung Flug ostwarts

Frankfurt — Seoul (8 Zeitzonen)

Ein Flug Richtung Osten kénnte z. B. von
Frankfurt 18 Uhr nach Seoul sein. Landung
in Seoul ist 11 Uhr Ortszeit, was aber nach
Frankfurter Zeit 3 Uhr nachts entspricht.

Tabelle 2 soll das besondere Problem des
Ostfluges tiber Nacht zeigen. Durch den
Nachtflug ist es eigentlich unumgang-
lich, wahrend des Fluges zu schlafen. Das
DLR [11] beschreibt es als fast unmoglich,
normalen Schlaf auf einem solchen Flug
zu finden. Man wiirde um 3 Uhr nachts

in seinem ,,alten Biorhythmus*“ geweckt,
um von Bord zu gehen. Wahrscheinlich
wiirde der ,,antidromic effect“ zum Tragen
kommen, weil die zirkadianen Rhythmen
im Mittel 24,5 Stunden dauern. Statt acht
Stunden Verkiirzung wiirde eine Verlan-
gerung des Biorhythmus um 16 Stunden
stattfinden. Als Reaktion auf die Verschie-
bung der dufieren Einflussfaktoren um 16

Stunden, wird der Biorhythmus voriiberge-

hend verlangert. Unter der Annahme, dass
erholsamer Schlafin den beengten Ver-
haltnissen der Economy Class nicht mog-
lich war, bedeutet dies fiir Beispiel 2:
Wenn die Mitarbeiterin bzw. der Mitarbei-
ter um 16 Uhr Ortszeit in Seoul einen Ter-
min wahrnehmen soll, konnte das bedeu-
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ten, die Person ware ungefahr 33 Stunden
wach. Dienstreisende, die in Seoul nach ei-
nem Termin um 22 Uhr Ortszeit ins Bett ge-
hen, waren dann sogar 39 Stunden wach.

3.3 Empfehlungen gegen Jetlag

Viele Airlines geben Tipps, um mit den
Belastungen eines Fernfluges zurecht zu
kommen. Die Lufthansa [15] gibt einfache
Hinweise, wie man am besten mit Jetlag
umgeht bzw. versuchen kann, ihn abzu-
mildern.

Wer die Moglichkeit hat, seinen Flug ent-
sprechend zu planen, kann auch versu-
chen, sich an die Empfehlungen von Wa-
terhouse [16] beziiglich einer Exposition
gegeniiber Licht zu halten. Die Reisenden
sollen bei diesen Empfehlungen Licht-
exposition vor dem Temperaturminimum
ihres Biorhythmus um 5 Uhr morgens ver-
meiden. Oft ist dies bei Fliigen nach Wes-
ten automatisch erfiillt, wenn man am
Zielort direkt im dortigen Tag-Nacht-Rhyth-
mus lebt. Bei Ostfliigen kommt es aber oft
— wie in Tabelle 2 beschrieben — zu einer
Lichtexposition um 11 Uhr Ortszeit Seoul,
was 3 Uhr nachts im eigenen Biorhythmus
entspricht und eine Verldngerung des Bio-
rhythmus ausldsen kann. Eastman et. al.
[17] beschreiben dieses Phdnomen eben-
falls und versuchen, mittels Lichtgabe
den zirkadianen Rhythmus entsprechend
anzupassen. Diese Vorgehensweise ist
wissenschaftlich nicht abschlieBend er-
forscht.
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4 Gefahrdungsbeurteilung bei komplexen
Zusammenhdngen durch Fernflugreisen

Neben Ergonomie und Jetlag spielt bei
Fernfliigen eine ganze Reihe von weiteren
Faktoren eine Rolle. In diesem Zusam-
menhang soll auf die sozialversicherungs-
rechtlichen Sonderfélle der Broschiire
»Gesetzliche Unfallversicherung bei Ent-
sendung ins Ausland“ [18] verwiesen wer-
den. Auch die DGUV Information 240-350
Handlungsanleitung fiir arbeitsmedizini-
sche Untersuchungen nach dem DGUV
Grundsatz G 35 ,,Arbeitsaufenthalt im
Ausland unter besonderen klimatischen
oder gesundheitlichen Belastungen* [19]
sollte beachtet werden. Des Weiteren gibt
es eine Vielzahl von Informationen und
Checklisten derverschiedenen Unfallver-
sicherungstrager [20;21;22;23]. In diesen
werden mogliche Gefahrdungen abgefragt
oder auf diese hingewiesen. Politische
Stabilitat, Terrorismus, Tropenkrankhei-
ten, klimatische Bedingungen (extreme

Klte bis tropisch feuchte Hitze), kulturelle
Besonderheiten und viele Faktoren mehr
stellen neben den physischen Belastun-
gen fiir die Dienstreisenden zusatzlich
eine psychische Belastung dar.

In Beispiel 2 wurde deutlich dargelegt,
dass bei einem Fernflug durch Jetlag eine
erhebliche Ubermiidung auftreten kann.
Bei sicherheitsrelevanten Tatigkeiten,

z. B. Montagefachkrafte, die Revisions-
und Instandhaltungsarbeiten im Aus-
land durchfiihren sollen, bedeutet diese
Ubermiidung eine VergréBerung von Un-
fall- oder Gesundheitsrisiken. Moglicher
Schlafmangel sollte bei Reisenden in der
Economy Class, die keine ausreichende
Zeit flir die Anpassung des Biorhythmus
an das Zielland bekommen haben, auf
jeden Fall in der Gefdhrdungsbeurteilung
beriicksichtigt werden.

Ein gestorter Tag-Nacht-Rhythmus fiihrt hdufig zur Ubermiidung.
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5 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Planung einer Dienstreise mit dem
Flugzeug in Ost-West-Richtung sollte durch
die Dienstreisenden selbst oder im Einver-
nehmen mit diesen stattfinden.

Die ergonomischen Bedingungen in der
Economy Class eines Flugzeugs sind nicht
an die Kérpermafie des Menschen ange-
passt. Fiir die 5 % der grofiten Reisenden
nach DIN 33402-2 [8] ist das Platzangebot
nicht ausreichend. Ohne zumindest einen
Economy Platz mit erhohter Beinfreiheit
oder einen Premium Economy Sitz, ist ein
Langstreckenflug fiir grof’e Menschen eine
Belastung. Neben grolen Menschen diirf-
ten auch alle Menschen mit besonderen
Einschrankungen einen Langstreckenflug
unter beengten Verhiltnissen als belas-
tend empfinden. So sind die Belastungen
fiir Schwangere, Menschen mit Riicken-,
Bandscheiben-, Hiift- oder Knieproble-
men, Thromboserisikopatienten und gene-
rell dltere Personen erhoht.

Dass Jetlag ein objektives Problem und
nicht nur ein subjektives Empfinden der
Reisenden darstellt, ist umfangreich be-
legt. Zentraler Punkt ist dabei immer der
zirkadiane Rhythmus des Menschen und
die negativen Folgen duBBerer Faktoren
auf diesen Rhythmus. Deshalb wird Jetlag
auch oft zusammen mit Schichtarbeit be-
handelt, wobei die Problematik Schichtar-
beit im Arbeitsleben vermutlich haufiger
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vorkommt und helfen kann, den Jetlag zu
verstehen. Allerdings unterscheidet sich

Jetlag in einigen Feinheiten von Schicht-

arbeit.

Aufgrund der besonderen Charakteristik
des Jetlags bei Ostfliigen iiber 6 Stunden
ist eine Phase der Erholung nach der An-
kunft empfehlenswert. Wie lange diese
Erholungsphase dauern sollte, kann nur
schwer eingeschdtzt werden. Wegen der
interindividuellen Unterschiede in der
Anpassungsfdahigkeit an einen Jetlag kann
der Zeitraum bis zur vollstdndigen Anpas-
sung mehrere Wochen dauern. Der akute
Schlafmangel von 33 Stunden im Beispiel
2 kann eigentlich kaum produktive Arbeit
im Sinne des Unternehmenserfolgs erwar-
ten lassen. Die Problematik des Schlafde-
fizits sollte sowohl fiir den Unternehmens-
erfolg als auch fiir die Gesundheit der
Beschaftigten bedacht werden. Dienst-
reisende kdnnen sich, gerade bei gefdhr-
lichen Arbeiten nach einem langen Flug,
unter Umstanden auf die DGUV V1,,Grund-
sdtze der Pravention § 15 Absatz 1[24]
berufen und aufgrund ihres persdnlichen
Zustands gefahrliche Arbeiten einstellen.

Der Vorteil bei einem Business Class Flug
ist, dass schon auf dem Flug eine Anpas-
sung an die Zeitumstellung durch erhol-
samen Schlaf versucht werden kann. Dies
kann die Arbeitsfahigkeit direkt am Zielort
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Eine Schlafbrille erméglicht auch bei Helligkeit eine Schlafpause.

erhdhen. Vor allem bei Kurzaufenthalten
kann dies sinnvoll sein, da eine Anpas-
sung an die Ortszeit ohnehin nicht erfolgt.
Durch entsprechende Planung und vorbe-
reitende Verschiebung der Schlafphasen
in den Tagen vor der Reise kann der Jetlag
eventuell zusatzlich verringert werden.

Als Moglichkeit fiir Reisen von maximal 1
bis 2 Tagen bietet sich an, dass Dienstrei-
sende auf den Fliigen im eigenen zirkadi-
anen Rhythmus bleiben und versuchen,
am Zielort den Rhythmus beeinflussende
Faktoren, also Tageslicht, weitestgehend
zu vermeiden. Dazu miisste die Moglich-
keit gegeben sein, auf den Fliigen liegend
zu schlafen, wofiir Business Class notig

ist. Um Termine wahrnehmen zu kénnen,
missen sich die Zeitzonen von Abflug- und
Zielort entsprechend tiberschneiden, da-
mit zu normalen Geschdaftszeiten Termine
wahrgenommen werden kdnnen. Dabei
missen Geschéftstermine am Zielort so ge-
legt werden, dass die Dienstreisenden z. B.

nicht hellem Sonnenlicht exponiert werden.

Das Beibehalten des eigenen Biorhythmus
wiirde zudem den zweifachen Jetlag jeweils
nach der Hin- und Riickreise vermeiden. In

der Praxis ist dies allerdings schwierig.

Eine Fernflugreise in Ost-West-Richtung in
der Economy Class sollte immer mit Ruhe-
pausen nach Hin- und Riickflug verbunden
sein, da der natiirliche zirkadiane Rhyth-
mus durch Jetlag erheblich gestort wird.
Schlafmangel fiihrt zu verminderter Leis-
tungsfahigkeit, sodass gerade bei lange-
ren Aufenthalten Anpassungszeiten an
den neuen Biorhythmus vorgesehen wer-
den sollten. Ein gutes Arbeitsergebnis der
Beschaéftigten kann nur mit Anpassung an
den neuen Biorhythmus erreicht werden.

Wegen der vielen physischen und psy-
chischen Belastungen sollten den Mit-
arbeitenden Wahlmoglichkeiten gelas-
sen werden. Inshesondere hinsichtlich
psychischer Belastungen sollte beachtet
werden, dass Selbstbestimmtheit gerade
bei Arbeitszeit/-organisation positivemp-
funden wird. Unter dem Gesamteindruck
dervielfdltigen Belastungen bei Reisen
in schwierige Ziellander, ob klimatisch,
epidemiologisch oder sicherheitspoli-
tisch, sollten ergonomische Aspekte und
die Problematik rund um Jetlag auf einem
Langstreckenflug besondere Beachtung
finden, um die Gesamtbelastung so weit
wie moglich zu reduzieren.
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Tipps fiir Dienstreisende zum Umgang
mit Jetlag - verdndert nach [15]:

« Planen Sie Ihre Flugreise selbst.

« Stellen Sie bereits im Flugzeug Ihre
Uhr auf die Uhrzeit des Ziellandes um,
damit Sie sich mental an den neuen
Zeitrhythmus gewdhnen kdnnen.

« Nehmen Sie am Tagesrhythmus des
Zielortes direkt teil. Tageslicht tragt
dazu bei, dass sich der Kérper schnel-
ler an die neue Umgebung anpasst.

« Schlafen Sie in der ersten Nacht nach
der Ankunft ausreichend.

« Vermeiden Sie anstrengende Aktivi-
taten an den ersten zwei Tagen, um
sich an den neuen Zeitrhythmus zu
gewohnen.

o Nehmen Sie keine Schlafmittel.
« Alternativ: Bei Kurzaufenthalten kon-
nen Sie versuchen, den Tag-Nacht-

Rhythmus der Heimat beizubehalten.

« Bleiben Sie, wenn moglich, nach der
Reise ein bis zwei Tage zu Hause.
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Besonderheiten bei Fliigen in Richtung
Westen

Versuchen Sie, sich einige Tage vor der
Reise an den neuen Tagesrhythmus zu
gewohnen, indem Sie ein bis zwei Stun-
den spater ins Bett gehen.

Wichtige Termine oder Meetings im Ziel-
land planen Sie bei einem Flug nach
Westen am besten am Morgen.

Geben Sie nicht dem auftretenden M-
digkeitsgefiihl nach, sondern legen Sie
sich erst schlafen, wenn in lhrem Ziel-
land die Sonne untergeht.

Halten Sie sich moglichst im Hellen auf.
Licht hemmt die Produktion des Hor-
mons Melatonin; dieses macht miide
und stellt den Organismus auf Schlaf ein.

Besonderheiten bei Fliigen in Richtung
Osten

Versuchen Sie, wahrend des Fluges zu
schlafen.

Wichtige Termine oder Meetings im Ziel-
land planen Sie bei einem Flug nach Os-
ten am besten am Abend.

Verzichten Sie auf Alkohol als ,,Miide-
Macher“, denn er wirkt an Bord starker
als auf der Erde, trocknet den Kérper aus
und verzogert auBerdem die Umstellung
des Organismus auf die neue Zeitzone.

Grundsatzlich noch sinnvoll

Hygieneartikel, Ohrenstdpsel, Schlaf-
maske und bequeme Kleidung im Hand-
gepack
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