Annalen
der Meteorologie

(Neue Folge)

Nr. 22

Internationale Tagung

fiir Human-Biometeorologie
vom 2. bis 4. Oktober 1985 in Freiburg

Offenbach am Main 1985

Selbstverlag des Deutschen Wetterdienstes



Die fiir die Veréffentlichung als Vorabdruck zur Internationalen Tagung fiir Human-Biometeorologie Freiburg 1985
eingesandten Manuskripte stellen erweiterte Zusammenfassungen oder Kurzfassungen der Vortrige dar. Fiirihren Inhalt
sind die Verfasser verantwortlich. Die Wiedergabe dieser Zusammenfassungen nimmt eine spitere ausfiihrliche Dar-
stellung der Vortrige und ihre Vertffentlichung durch die Autoren an anderer Stelle nicht vorweg.

ISSN 0072-4122
ISBN 3-88148-222-9

Herausgeber und Verlag:
Deutscher Wetterdienst, Zentralamt, Frankfurter Strafle 135
6050 Offenbach am Main

Redaktionsschluf: 13. 8. 1985

II




Inhalt

VorwoRT

..............................................................................................

1 Physiologische Grundlagen, Biosynoptik, Klimatherapie
Vortrige

Enrenstey, W. H.: Neurophysiologische Verarbeitung und psychophysische Wirksamkeit von
Umwelteinfliissen (Ubersichtsvortrag)

..............................................................

Pierav, Fo K.: The Interface between Atmosphere and Organism (Ubersichtsvortrag)

-------------

Korte, O.; Hoscuere, K.: MeBtechnische Erfassung von Fluktuationen der thermischen Umgebungs-
bedingungen des Menschen..............oooeniinnns et eeeeeaeeeeeaeeeeeiaererireararaae

Wenzer, H. G.: Wirmbebilanz des Menschen in verschiedenen Klimaten (Ubersichtsvortrag)....

Horre, P.: Anwendungsmoglichkeiten eines instationiren Energiebilanzmodells zur Bewertung

der thermischen Behaglichkeit.........ooviiiiviiinniiinii crrrrrrnaes
Maver E.: Physikalische Ursachen fiir Zugerscheinungen - neue Erkenntnisse ........ocoeeeenen.
Schun, A.: Klimakur in der Praxis........ reeressieesteestencesiesatasuttenetenananensnstes ciieeas
Kunker, L.; Turowskr, E.: Zur Bedeutung der Abkiihlung im Rahmen der Klimatherapie .........

Tvczxa, S.: Appliance of Meteorological and Solar Data in Health-Resort Climatherapy

---------

Ormenys, L: The Influence of Heliometeorologic Factors on Circulation and some Vegetative
Functions.............. eeesaeseseetentarnennaaearasaeretetataubebeestestatsanetttatattatarnantentars

Baranowska, M.; Gasrve-Woyrach, B.: Meteorotropic Determinants of Road Collisions and
F e 15 1] 11 P e reetaresreseestrtterananeanene

|||||||||||||||||

Jenkner, F. L.: Objektive Untersuchungen und subjektive Beobachtungen iiber Wetterfiihligkeit

Presko, N.: Atmospheric Biotropy............ CerateenesetenEernteReeattotRsbIsTRENSsRRRsSRaEE AR
Hummer, K.: Kolloid-Meteorologische In-Vitro-Reaktionen.......covvviiiiiniiiiiiiiinni,
Weme, W. H.: Die Wetterfithligkeit als Diskomfort......ccoooviiiiini
Bucner, K.: Das Wetter als physikalischer ProzeR und seine wirkungsrelevante Parametrisierung
als meteorologischer Beitrag zur Untersuchung der Beziehung Wetter - Mensch.................

Ferr, W.: Signifikanz, Relevanz und Akzeptanz - zu Parallelen zwischen Humanbiometeorologie
und Lufthygiene (Ubersichtsvortrag) .......covevuieiiiiiiiiiiiiiii

Poster

Jenkner, B, L.; Macnatek, A.: Wetter und Migrane ..o
Zanivovic, K.: TWH - A Biometeorological Index Testing........oviiiiiiiiiiiiiin.
Lecuecer, J.; Voker, M.: Wetter und Asthmasymptomatik .....oooeiniiiii.

Wanc. Y.; Zuanc, X.: A Study of a Meteorological Prediction for the Incidence of Acute Myocardial
INfarction...veveeseeianssnsennnss P

Kveros, V.; Matousex, J.; Sesesta, Z.: Meteorotrope Verinderungen des Blutzuckers und der Puls-
frequenz der Herzkranken im Verlauf der komplexen Baderkur .....ovvveviiiiiiiiiiiiiiiiiin.
Kvetow, V.: Das Wetter und die subjektiven Gesundheitsschwierigkeiten der Herzkranken ......

Peiz. J.; Swantes, H. J.: Untersuchungen iiber einen méglichen Einfluf von luftelektrischen Er-
scheinungen auf Stumpf- und Phantomschmerzen bei Amputierten.......oouviieriraennienneees

Machatek, A.; Saso, P.: Der Osteryeichische Biowetterdienst ... e
Monr, M.: Der medizin-meteorologische Informationsservice des Deutschen Wetterdienstes. ...

-

12

17
19
21
23
141

25

27
29
31
33
35

38

42

43

45
47

49

51
53

55
57
59

I11




2 Lufthygiene
Vortrige

Jost. D.: Immissionsbedingungen in Reinluftgebieten (Ubersichtsvortrag)..............c..c.......

Beckroce, W.: Vertikalaustausch und Schadstoffkonzentration iiber Ballungsriumen am Beispiel
der Stadt Dortmund....

.............................................................................

Lecuecer J.; Vorker, M.; Winkees, R.: Hohenabhingigige Reduzierung des Pollenflugs und die Aus-
wirkung auf Kinder und Jugendliche auf Asthma Bronchiale .........coovvneiinviniinninnninns,

Storwik, J. A. J.: Indoor Air Quality (Ubersichtsvortrag)...........euveeiieeeneeiniiieniiinninenss

Frank J.: Messungen von Kohlenwasserstoffimmissionen zur Ermittlung von Konzentrationsunter-
schieden zwischen Freiland- und Raumluftwerten ..............ccvevvennnn...,

Scuurkorer, H-W.; Beven, K.: Wirkung von Luftverunreinigungen auf den Menschen (Ubersichts-
VOTETAR) uvutnsinrinsnsesesiasnneeresnnnnaeens e eare e e e e e e et et eeeaannas P

Scumior, P.; Beck, E. G.: Gruppendiagnostik als Risikoabschitzung in der Umwelthygiene........

Fececer, U.; Movzes, R.; WepLer, E.; Eseruarp, K.: Immissions- und Wettereinfliisse auf Atemwegs-

erkrankungen von Kindern in Belin (1979-1982). Methodik und Ergebnisiiberblick........... .
Macnaiex, A.; Karaun, H.; Junker, E.: Umweltfaktoren und Siuglingssterblichkeit

Katzschner, L.: Atemwegserkrankungen in Abhingigkeit von Stadtklima und lokaler Immissions-
belastung .................... .

------------------------------------------------ R IR I

Dinact, K.: Was kann die Human-Biometeorologie zur Bewertung gesundheitlicher Wirkungen
von Schadstoffen beitragen?..............cceivivinnan,

..........................

Poster

Fecerer U.; Movzes, R.; WepLer, E.; Esernarp, K.: Immissions- und Wettereinfliisse auf Atemwegs-
erkrankungen von Kindern in Berlin (1972-1982). Zeitreihenuntersuchungen: Croup-Syndrom
und asthmatische Atemwegserkrankungen ................. sestesetettttetntcatsentsnatsensanres

Feceren, U.; Movzes, R.; WepLer, E.; Eseruaro, K.: Immissions- und Wettereinfliisse auf Atemwegs-
erkrankungen von Kindern in Berlin (1979-1982). Vergleich zweier unterschiedlich immissions-
belasteter Wohnbereiche im Belastungsgebiet Berlin (West).......cuvuevvunuinisineurininenenanns

Schun, A.: Luftqualititsbestimmung in Kurorten........vvviivviinniiiinneennnnnnnns. R cees

Raee, R.; Schuirz, E.: Die biologische Wirksamkeit von Staubimmissionen - ermittelt anhand
des Absterbegrades exponierter Flechten ................... PR

Boenm, G.: Eine einfache, wenig aufwendige Methode zur halbquantitativen Bestimmung von
Staub in der Luft. ..o e e

3 Biometeorologie in der Stadt- und Reginalplanung

Vortrige

Frommes, B.: Probleme der Stadtplanung (Ubersichtsvortrag) .........cooovvviiiiiiiiiiieininnnns
Maver, H.: Problematik bei der humanbiometeorologischen Bewertung des Stadtklimas .........

Sievers, U.; Jenorirzky, G.: Numerische Simulation der meteorologischen Bedingungen der Wirme-
abgabe des Menschen in Strafenschluchten.............ccvivivinvinnnn... .

Eserie, D.: Aufgaben und Instrumente der Regional- und Landesplanung (Ubersichtsvortrag) ...
Forrak, H.: Probleme der Grundschichtmeteorologie (Ubersichtsvortrag).................... craees

“Vent-Scumior, V.: Die Darstellung lokalklimatischer Phinomene und daraus resultierende bio-
klimatische Aussagen in der Regionalplanung ..........cocviviiiniiiniinnnnns

Dusaniewicz, I. H.: Relationships between Air Temperature and Field of Wind in Atmospheric
Groundlayer-Example of Western Part of the Polish Baltic Coast............ .

Puiritiova, J.: Bestimmung der Grundparameter des Strahlungsklimas einer beliebigen Lokalitit

Brumthater, M.; Amsach, W.: Neuere Messungen der Albedo verschiedener Oberflichen fiir
erythemwirksame Strahlung...... ..o e

IV ") Manuskript lag bei Redaktionsschlu nicht vor.

63

65

67
70

72
75

77

80

82

86

88

90

92

95
99

101
104

106

109
112

114



L e oy — Lt

Poster
Gerth, W.-P.: Karthographische Umsetzung bioklimatisch relevanter Parameter fiir die Regional-
PlanUNE...cvenrenstcnsosrersasreorsersassscsncsisencasnes eaveenieesinsssssatsreusiernnens Cerereiaeaes

Haruringer, O.: Humanbioklimatische Klassifizierungsmethoden am Beispiel ausgewihlter Linder

Hammer, N.; Kocn, E.; Ruper, E.: Vergleich zwischen meteorologischen Komplexgrofen und einem
Energiebilanzmodell des Menschen .....covvvvvviiniiiiiiniiiniiennenean. eererarrreraeneariaaaes

Ricuter, C.-J.: Ein Vorschlag zur Beriicksichtigung lokaier orographischer Gegebenheiten bei der
Standortplanung........ooiiiiiiiiiii e ceeees cereeaen

Meorow, W.: Empirische Verfahren zur Ermittlung von Geruchimmissionen und die Ubertrag-
barkeit auf reprisentative Wahrnehmungshaufigkeiten ...........coovviiiiiiiiiiiniiiininnnnan,

RaiL, A.: Verwendung von Fisheye-Aufnahmen fiir humanbiometeorologische Fragestellungen

Wicmess, F.: Messungen von Oberflichentemperaturen in Gartenhéfen verschiedener Exposition
mit und ohne Vegetation ........vvviririiiiiiiiiiiiiiiaieiiiiisineisiesrecerons e

Swantes, H.-I.: Lokalklimatische Besonderheiten in ihrer Bedeutung fiir Erholungsgebiete (Am
Beispiel Saarland - Unteres Bliestal).....ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iereniassenas

Jenowmrzey, G.: Die riumliche Verteilung von Wirmebelastung und KailtestreR in der Bundes-
republik Deutschland .........ovviiiiiii Cereeenas .

Horsert, M.; Kirchceorg, A.; v. Stouenacer, A.: Ergebnisse stadtklimatologischer Untersuchungen
in Berlin (West) covuunnnniinininninnnnnnean. feeteresrtesrssssrerasestnesetasnatateasaesstrerearstene

Autorenverzeichnis ............... S

Seite

116
119

122

124

126
128

130

132

134

137
140






Vorwort

Die Internationale Tagung fiir Human-Biometeorologie wird von der Gesellschaft zur Férderung Me-
dizin-Meteorologischer Forschung e. V. sowie dem Arbeitskreis Human-Biometeorologie ausge-
richtet und von der Internal Society of Biometeorology (ISB), der Deutschen Meteorologischen Ge-
sellschaft e. V. (DMG) sowie dem Institut fiir Balneologic und angewandte Physiologie der Univer-
sitit Freiburg mitgetragen. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Deutschen Akademi-
schen Austauschdienst, dem Land Baden-Wiirttemberg, der Universitit und der Stadt Freiburg so-
wie der Firma Goddecke sei an dieser Stelle sehr herzlich fiir ihre Unterstiitzung gedankt.

Die Tagung ist als Forum fiir solche Personen gedacht, die im Rahmen ihrer wissenschaftlichen oder an-
wendungsbezogenen Aufgaben an den Beziehungen zwischen dem Menschen und seiner atmosphiri-
schen Umwelt interessiert sind und die aus Erkenntnissen der Forschung eventuell auch Konsequenzen
fiir planerisches Handeln ableiten wollen. Das Konzept der Tagung sieht deshalb vor, daf die grofle
Spannweite der Biometeorologie des Menschen durch zehn Ubersichtsvortrige von Wissenschaftlern,
die nicht aus dem engeren Kreis der Human-Biometeorologie stammen, aufgezeigt wird. Dabei wird das
Spektrum von der Neuro-, Rezeptor- und Thermophysiologie iiber epidemiologische Methodik, zahl-
reiche Aspekte aus der Lufthygiene, Anwendungen in der Stadt- und Regionalplanung bis hin zur
Grenzschichtmeteorologie abgedeckt. Angesichts der fiir interdisziplinire Forschung typischen Ver-
stindigungsschwierigkeiten soll geniigend Zeit fiir Diskussionen zur Verfiigung stehen; nahezu die
Hilfte der eingereichten Beitrige werden deshalb in drei jeweils vorab im Plenum kommentierten
Poster-Sessions vorgestellt. Der Festvortrag behandelt die Entwicklung und Ursachen der dezeitigen
Walderkrankung, ein Thema, das wie die Human-Biometeorologie nur interdisziplinirer zu behandeln
ist und das ebenfalls deutlich zeigt, wie wenig Denkweisen in einfachen Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen dem Problem angepafit sind. :

Die Vortragsthemen sind in drei Themenschwerpunkte gegliedert:
- Physiologische Grundlagen, Biosynoptik, Klimatherapie
- Lufthygiene .
- Biometeorologie in der Stadt- und Regionalplanung.

Fiir die Auswahl der Vortragsveranstaltungen war der Programmausschuf zustindig, dem die Herren
Prof. Dr. A. Baumgartner (Miinchen), Dr. V. Faust (Ravensburg), Prof. K. Héschele (Karlsruhe), Dr. G. Jen-
dritzky (Freiburg), Prof. Dr. W. Schmidt-Kessen (Freiburg) und Dr. S. Ublig (Traben-Trarbach) angehdrten.

Dem Prisidenten des Deutschen Wetterdienstes, Herrn Dr. H. Reiser, sei herzlich dafiir gedankt, dal
mit Unterstiitzung der DMG die ausfiihrlichen Zusammenfassungen in den Annalen der Meteorologie
(N.E.) erscheinen konnten und den Tagungsteilnehmern bereits zu Tagungsbeginn als unentbehrliche
Diskussionsgrundlage zur Verfiigung stehen.

Wir erhoffen uns aus der Tagung neue Anregungen in Forschung und Anwendung zur Sicherung der
natiirlichen Lebensgrundlagen des Menschen und wiinschen ihr einen erfolgreichen Verlauf.

Freiburg, den 6. August 1985

Prof. Dr. A. Baumgartner Dr. G. Jendritzky
fiir den Arbeitskreis Human-Biometeorologie ~ Vorsitzender der Gesellschaft zur Férderung
Medizin-Meteorologischer Forschung e. V.
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NEUROPHYSTIOLOGISCHE VERARBEITUNG UND PSYCHOPHYSISCHE WIRKSAMKEIT

VON UMWELTEINFLOSSEN

Walter H. Ehrenstein

Institut flr Arbeitsphysiologie an der Universitdt Dortmund

1 SENSORISCHE VERMITTLUNG DER UMWELT-
KURPER-BEZIEHUNG

Unter der Umwelt eines Lebewesens verste-
hen wir den seinen Organismus umgeben-
den Ausschnitt der Aufenwelt. Umwelt
und Organismus stehen in einem fort-
laufenden Stoff- und Energieaustausch,
der das Ziel hat, die Konstanz der in-
neren Bedingungen herzustellen und auf-
rechtzuerhalten (FlieBgleichgewicht).
Alle Nachrichten iiber Umwelt und Innen-
welt erhdlt der lebende Organismus
liber die Sinnesorgane. Dabei lassen
sich mit Bezug auf die Umwelt-Kirper-
Beziehung drei Klassen von Sinnesor-
ganen unterscheiden: (1) Exterozepto-
ren, die duBere Informationen aufneh-
men (z.B. Seh-, Hior- und Tastsinn);
(2) Propriozeptoren, die die Kirper-
lage, Muskelspannung und -bewegung an-
zeigen und (3) Enterozeptoren, die den
Zustand der inneren Organe registrie-
ren und regulieren. Viele Umweltein-
fllisse, die meisten sensumotorischen
und fast alle Informationen iber die
inneren Organe bleiben unbewuBt. Sie
bewirken keine Wahrnehmung, sondern
rein reflektorische motorische oder
sekretorische Reaktionen. Erst wenn
Sinnesinformationen psychophysisch
wirksam werden, erhalten wir ein Bild
- der Umwelt und des Korper-Ichs,

1.1 Gesetz der spezifischen Sinnes-
energien

Die Reaktion eines Sinnes erfolgt

stets spezifisch. So vermittelt der

Sehsinn stets Lichtempfindungen, selbst

wenn er inadiquat (durch Druck oder
elektrisch) gereizt wird. Bei einem
Schlag aufs Auge kann man "Sterne
sehen". Die Wahrnehmung hidngt also we-
niger von der Beschaffenheit des Rei-
zes ab, als von der wie auch immer
ausgeldsten neuronalen Antwort. Poin-
tiert ausgedriickt: Bei Vertauschung
von Hir- und Sehnerv wiirden wir "den
Blitz htren und den Donner sehen" (DU

 BOIS-REYMOND). HELMHOLTZ erweiterte

das von seinem Lehrer J. MOLLER 1826
aufgestellte Gesetz der spezifischen
Sinnesenergien, indem er auch fir in-
trasensorische Qualititen (z.B. Hellig-
keit, Farbe) spezifische Rezeptoren
und neuronale Detektoren postulierte.
Diese Annahme konnte seither in zahl-
reichen Versuchen bestdtigt werden. So
lieBen sich Farbensehen und -blindheit
bestimmten Rezeptorfunktionen und neu-
ronalen Mechanismen zuordnen.

1.2 Wirkungsreihe vom physikalischen
Objekt zum “psychophysischen Ni-
veau"

Damit ein Gegenstand gesehen wird, zum

Sehding wird, missen Lichtstrahlen von

ihm ausgehen (Reizquelle) und auf die

Netzhaut des Auges gelangen (Reiz).

Dort missen die Rezeptoren den physi-

kalischen Reiz in elektrische Energien

umwandeln (Erregung), die vom Sehner-
ven zu einem raum-zeitlichen Erregungs-
muster geordnet und auf weiteren Sta-
tionen der Sehbahn verarbeitet schlieB-
lich die Sehrinde erreichen. Ist die-
ser Ubertragungsweg an irgendeiner

Stelle unterbrochen, so kommt es zu



keiner Wahrnehmung.
leitung, z.B.

Ist die Erregungs-
infolge von Entmarkungs-
vorgingen am Sehnerv, verzdgert, so
tritt die Wahrnehmung entsprechend
spiter auf (EHRENSTEIN et al. 1985).
Offenbar hat von der gesamten Wirkungs-
reihe nur der Endabschnitt (die Erre-
gungen in der Sehrinde und angrenzen-
den Hirnbereichen) etwas mit der Wahr-
nehming des Gegenstandes zu tun. Bei
Zerstdrung der Sehrinde kann man trotz
intakter Rezeptoren und Sehnerven
nichts mehr sehen (Rindenblindheit;
GERLACH et al. 1977). Daraus ergibt
sich, daB erst auf einem bestimmten
Niveau der neuronalen Verarbeitung
physiologische Vorgidnge “bewuBt“,'d.h.
psychophysisch wirksam werden, Auf die-
ser Stufe sind die physiologisch beob-
achtbaren Vorgdnge zugleich psycholo-
gisch erfafbar. KUHLER (1920) hat in
diesem Zusammenhang den Begriff des
"psychophysischen Niveaus" (PPN) ein-
gefiihrt, wobei er annahm, daB gleichen
oder @hnlichen BewuBtseinsvorgingen
gleiche oder dhnliche zentralnervise
(PPN-) Vorgdnge entsprechen (Isomor-
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phieprinzip). Demnach erlaubt die Be-
obachtung von Wahrnehmungsvorgdngen
Rickschlisse auf die zugrundeliegenden
Hirnvorgdnge und umgekehrt.

1.3 Verhd1tnis von physikalischer und
phinomenaler Weit
Mit dem bloBen Auge kinnen wir die Ge-
stirne aus der ungeheuren Ferne des
Weltraums, lber die Haut die Wirme-
strahlung der Sonne aufnehmen. Der im-
mense Abstand zur Reizquelle ist dabei
fiir den ausgeldsten psychophysischen
ProzeB ohne Bedeutung. Die erlebte,
phdnomenale Welt entsteht in jedem
Fall im Gehirn bzw. in der Hirnrinde
und bildet so einen Mikrokosmos der
Umwelt (CREUTZFELDT 1975). Abb. 1
deutlicht schematisch die Zuordnung
von physikalischer Welt (Umwelt und
Organismus) und phdnomenaler Welt (er-
lebte Umwelt und Kérper-Ich). Hiervon
befindet sich der Organismus (2) zwei-
fellos in der Umwelt (1). Ebenso si-
cher befinden sich die Hirnvorginge
einschlieBlich dem PPN als Grundlage
der anschaulichen Welt (3,4) im Orga-

ver-
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Abb. 1. Schematische Zuordnung von physikalischer Welt (1,2) und phinomenaler
Welt (3,4); modifiziert nach METZGER (1975)



nismus (2). BewuBtseinsfdhig sind nur
(3) und (4), nicht aber (1) und (2).
Nichts in unserer Wahrnehmung weist da-
her auf Reizeigenschaften (z.B. elek-
tromagnetische Schwingungen) der Um-
welt (1) oder auf Erregungsvorginge
(z.B. Sehnerv) des Organismus (2) di-
rekt hin, das Feuern der Neurone wird
uns nicht bewuBt. Was wir wahrnehmen,
sind Dinge (Hdr-, Seh-, Tastdinge usw.)
in der Umwelt in Beziehung zu unseren
Erwartungen, Bediirfnissen, d.h. unse-
ren Kdrper- und Ich-Yorgdngen. So neh-
men wir nicht nur Farben und Formen
wahr, sondern empfinden sie auch als
schon oder hdBlich.
Wahrnehmungen spontan Gefiihle aus, fin-

O0ffenbar ldsen

den Wechselwirkungen zwischen Ich-Welt
{(4) und erlebter Umwelt (3) statt. So
iiben gerade Klima und Wetter einen
starken, von den primidr sensorischen
Qualitdten unabhingigen EinfluB auf un-
sere Ich-Welt (Stimmung) aus. So er-
scheinen uns die grauen Wolken am Him-
mel "bedrohlich" und bei anderer Gele-
genheit "lacht der Sonnenschein". Sol-
che Wechselwirkungen treten zwischen
Umwelt (1) und Organismus (2) nicht
auf. Hier verlduft die Wirkung einsin-
nig von (1) nach (2) was die Sinnesaf-
ferenzen angeht oder einsinnig von (2)
nach (1) was die motorischen Efferen-
zen betrifft. Innerhalb von (2) auf der
Ebene des PPN hingegen finden im corti-
calen Krdftespiel Taufend Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen sen-
sorisch-exogenen und den endogenen Er-
regungen statt (CREUTZFELDT 1983). Da
es sich hierbei physiologisch um Yor-
ginge im engsten zentralnervidsen Be-
reich handelt, wird auch verstdndlich,
"daB zwischen Ich und Gegenstand iiber-
haupt kKrdfte von merklicher Stdrke auf-
treten kdnnen .." (METZGER 1975, S.284),
Solche corticalen Wechselwirkungen bil-
‘den auch das psychophysische Korrelat fiir
die zu den spezifischen Sinnesqualitd-

ten wie rot, hart, warm usw. hinzutre-
tenden Qualitdten wie angenehm, anre-
gend, bedrohlich usw., die wir als
"Allgemeinqualitdten” (ERTEL 1967) be-
zeichnen. Allgemeinqualitdten bilden
nach ERTEL (1967) das vermittelnde Me-
dium fir Zusammenhdnge verschiedenster
Bereiche der phdnomenalen Welt,

2 PSYCHOPHYSIK UND NEUROPHYSIOLOGIE:
KORRELATION VON SUBJEKTIVEN UND OB-
JEKTIVEN DATEN

Wahrend uns Sinneserlebnisse von Kind-
heit an unmittelbar gegeben sind, war
und ist die Erfassung der objektiven
Welt von der Entwicklung der Physik
und geeigneten MeBmethoden abhdngig.
Inzwischen sind wir in der Lage, phy-
sikalisch sowohl die Reizvorgdnge der
Umwelt als auch die Erregungsvorginge
im Organismus objektiv zu erfassen.
Die Zuordnung dieser objektiven Daten
zu den Sinneserlebnissen erfolgte in
der von FECHNER vor numehr 125 Jahren
1860 begriindeten Psychophysik.

2.1 Klassische Psychophysik

Bereits FECHNER hat beide Zuordnungs-
relationen der Erlebnisse zu den sie

auslosenden Reizen und den mit ihnen

verkniipften Erregungen in seinem For-
schungsansatz beriicksichtigt und als

duBere und innere Psychophysik unter-
schieden (Abb. 2).

PHYSISCH PSYCHOPHYSISCH PSYCHISCH
REIZ ERREGUNG EMPFINDUNG
(s) P (R}
[NMERE PSYCHOPHYSIK

AUSSERE PSYCHOPHYSIK

EMPFINDUNG » fy (REIZ)
EMPFINOUNG » f; (ERREOUNG)
R his)

faFlt)

VERMITTELTE BEZIEHUNG:
CIREKTE BETIEHUNG:
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Abb. 2. Schematisches Forschungspro-

gramm der klassischen Psycho-
physik (nach HAJOS 1977)

-FECHNERs Idee war es, aus der duBeren
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Psychophysik, aus den durch sie aufge-
deckten (logarithmischen) Transforma-

tionsbeziehungen zwischen Reiz und Er-

lebnisreaktion auf die vermittelnden
Erregqungsprozesse zu schlieBen. Die
innere Psychophysik war also kein me-
thodisches, sondern ein rein theore-
tisches Konzept und insofern der duBe-
ren Psychophysik untergeordnet. Zur
Zeit FECHNERs gab es noch keine objek-
tiven Methoden, um Erregungsvorginge
des Nervensystems zu erfassen. Ja, es
war Aufgabe der Psychophysik, auch im
Sinne einer subjektiven Sinnesphysio-
logie tdtig zu werden und Hypothesen
iber Sinnes- und Hirnfunktionen zu
liefern.

2.2 Moderne Sinnesforschung

Heute hat sich die Situation grundle-
gend gewandelt. Mit Hilfe von EEG,
evozierten Potentialen, Einzelzellab-
leitungen und neuerdings auch Biomag-
netfeldmessungen ist es nunmehr mog-
lich, die Aktivitdt des Gehirns und
einzelner Neurone direkt zu messen. Da-
mit wird ein Vergleich von objektiven
und subjektiven Reaktionen auf duBere
Reize mdoglich. Der Reiz bildet dabei
erkenntnislogisch das tertium compara-
tionis, wenn er identisch zur Ausldsung
von Neuronen- und Wahrnehmungsantworten
dargeboten und variiert wird. Durch die
"Methode des gemeinsamen Reizes" (HAJOS
1977) werden die objektiven und subjek-
tiven Antworten bei Mensch und Tier
vergleichend abgebildet. Dieser Ansatz
einer interdisziplindren Korrelations-
forschung wurde von Richard JUNG anfang
der 50er Jahre in Freiburg begriindet,
als es erstmals mdglich wurde, von ein-
zelnen Neuronen im Sehhirn der Katze
abzuleiten. Der Vergleich von objekti-
ven und subjektiven Korrelaten der Sin-
nesfunktionen hat sich als duBerst
fruchtbar erwiesen (JUNG 1972; EHREN-
STEIN 1981) und das klassische Konzept

der Psychophysik erweitert (Abb. 3).

REIZ ERREGUNG WAHRNEHMG|

ELEKTROPHYSIOLOGIE KORRELATIONSFOR =
NEUROPHYSIOLOGIE SCHUNG

PSYCHOPHYSIK

Abb. 3. Gliederung der modernen Sinnes-
forschung (nach HAJOS 1977)

3 MEDIZIN-METEOROLOGISCHE ANWENDUNGS-
PERSPEKTIVEN

Der Ansatz der Korrelationsforschung
eignet sich iliber den Rahmen der Seh-
forschung hinaus ganz allgemein, um die
neurophysiologische Verarbeitung und
psychophysische Wirksamkeit von Umwelt-
einfliissen zu untersuchen. Die Schwie-
rigkeiten liegen hier weniger im theo-
retischen als im methodischen Bereich.
Zu Recht wird von AULICIEMS (1981) eine
verstdrkte Einbeziehung psycho-physio-
Togischer Konzepte und Methoden in der
medizin-meteorologischen Forschung pro-
pagiert. Ergdnzend zu seinen Vorschli-
gen wire besonders auf die bereits vor-
liegenden korrelativen Untersuchungen
des Temperatursinns (HENSEL 1976; KEN-
SHALO 1976) hinzuweisen, Eine aktuelle,
physikalische und physiologische sowie
systemtheoretische Aspekte umfassende
Darstellung der Temperaturregulation
gibt WERNER (1984). Bei der multisen-
sorischen Verarbeitung und Integration
von Klimaeinfliissen sind neben den psy-
chophysischen Umwelt- auch die Ich-Vor-
ginge zunehmend beteiligt., Hier bie-
tet sich vor allem die Untersuchung
allgemeinqualtitativer Zusammenhinge
(ERTEL 1967) mit Hilfe von Eindrucks-
skalen (Differentialmethode; ERTEL
1965) an, um auch die zentralen Vo»-
gdnge der psychischen Bewertung von
Umweltereignissen zu erfassen.
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THE INTERFACE BETWEEN ATMOSPHERE AND ORGANISM

Friedrich-Karl Pierau

Max-Planck-Institut fiir physiologische und klinische Forschung,
W.G. Kerckhoff-Institut, Parkstr. 1, D-6350 Bad Nauheim

A waterproof sheet covers the mammali-
an body but this cover is very sensiti
ve, rich in afferent innervation which
terminates in specialized cutaneous or
mucous structures called receptors.
The receptors provide an abundance of
complex information for processing by
the central nervous system. Changes in
atmospheric parameters like temperatu-
re, humidity, atmospheric pressure,
radiation, air movement (wind) etc.
distinctly affect mammals and particu-
larly humans but only temperature, air
currents and humidity are subject to
sensory perception. This suggests that
from the various atmospheric stimuli
that impinge upon our bodies only tho-
se three are transformed into neurally
relevant signals.

Specific receptor structures in the
skin connected to particular afferent
nerve fibres have been identified for
the transduction and signal transfor-
mation of temperature and mechanical
stimuli, but not for the detection of
humidity. Similarly, the psychophysi-
cal characterisation has only been es-
tablished for temperature and mechani-
cal stimulation. Central interaction
of both sensory channels has to be ex-
pected, since air movement would also
change the temperature of the body sur-
face. This demonstrates the limitations
of any appraoch to correlate psychophy-
sical and physio-morphological obser-
vations. One has to bear in mind that
specific receptors and afferent nerve
fibres "are not high fidelity recor-

ders, for they accentuate certain sti-
mulus features and neglert others"
leading to the conclusion, that "sen-
sation is an abstraction, not a repli-
cation of the real world" (MONTCASTLE
1975).

With this limitation, however, our
current understanding of the structure
and function of certain types of peri-
pheral receptors, and the relay of
sensory information into the central
nervous system, may help to give some
insight into the somatosensory proces-
ses underlying the communication be-
tween man and his environment. This
review will illustrate the interaction
of the body with the environment by
describing the transformation of tem-
perature and mechanical stimuli into
bicelectric signals, the encoding of
stimulus features and the principles
of processing in the central nervous
system. In addition possible mecha-
nisms to detect air humidity by nasal
and/or hypothalamic temperature recep-
tors will be discussed.

Pressure and touch is mediated by two
different groups of receptors: the
slowly adapting (SA) mechanoreceptors,
which respond continuously to an en-
during stimulus, and the rapidly adapt-
ing (RA) mechanoreceptors, which res-
pond only at the onset and sometimes
the termination of such a stimulus.
The type of adaptive behaviour of me-
chano-receptors largely corresponds to
the morphological structure of the ter-
minals. Despite some differences in



hairy and glabrous skin RA receptors
are usually surrounded by lamellated
structures or connected to hair papil-
las, while SA receptors demonstrate
end structures, which are either not
strictly lamellated or are just free
nerve endings.

Thermal sensation of the skin is also
mediated by two types of afferents:
warm and cold receptors. The terminals
of both receptor types appear to be
free nerve endings, branching into the
epidermis. Both types of receptor de-
rive from small afferent fibres which
are myelinated in the case of cold re-
ceptors (Aé fibres). In contrast, most
warm sensitive afferents are unmyeli-
nated, slowly conducting C-fibres,::few
are: classed as Ad. fibres.

Cutaneous receptors respond to stimu-
lation of their receptive field which
typically exceeds the regions of tis-
sue directly innervated. Receptor acti-
vation requires that the stimulus in-
tensity is greater than threshold and
has a suitable quality. The transduc-
tion of stimulus energy into bioelec-
trical signals is generally accompli-
shed by the generation of a depolari=-
zing non propagated receptor potenti-
al. In mechanoreceptors this receptor
potential is probably due to an in-
crease in the permeability to the cat-
ions Na® and K' the extent of which
depending on the stimulus intensity.
Consequently, the amplitude of the re-
ceptor potential is linearly or loga-
rithmically related to the stimulus
intensity. A second conversion takes
place at the interface of the recepti-
ve membrane and the conductive nerve
membrane, where the local potential is
converted into a sequence of propagat-
ed action potentials following the
principles of amplitude-freguency mo-
dulation.

Supposing that the second conversion
of the original stimulus in tempera-
ture receptors also follows the prin-
ciples of amplitude-frequency modula-
tion, the generator potential can not
be simply generated by permeability
changes. Characteristically, both ty-
pes of temperature sensitive afferents
demonstrate a nonlinear frequency-tem-
perature relation, resulting in bell-
shaped maximal curves with peaks in
different temperature ranges for warm
and cold afferents.

The current working hypothesis explains
this characteristic feature of tempe-
rature receptors on the basis that the
changes in passive permeabilities are
counteracted by a temperature depen-
dent active transport process. Since
this active transport mechanism extru-
des 3 Na' ions in exchange to only

2 K ions it produces a net efflux of
positive charge and consequently con-
tributes to the receptor potential. A
change in the activity of such an
electrogenic Na*-pump'at low or high
temperatures would partly explain the
temperature variability of the recep-
tor potentials of warm and cold recep-
tors. In addition voltage and time de-
pendent permeability changes of ca*?,
and ca*”’ dependent K permeabilities
appear to contribute to the transduc-
tion of temperature, by generating os-
cillations of the receptor potential
which change in frequency with tempe-
rature (PIERAU et al. 1974, 1983).
The properties of mechano- and tempe-
rature receptors enable them to detect
very small changes of pressure and
temperature (transient sensitivity)
respectively, as well as small and
large differences in steady state va-
lues (proportional sensitivity). Cold
receptors for example change their

frequency with periodic changes of



temperature as small as 0.05 °C; the
operating temperature range of cold
receptors is between +5 to about 40°C,
although it varies between individual
receptors. Warm receptors have similar
features but operate over a tempera-
ture range of + 15 and 45 °C.

The high sensitivity of temperature
receptors is probably used to sense
changes in air humidity. There is evi-
dence from animal experiments, that
increase of air humidity decreases
evaporative nasal heat loss, which in
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MESSTECHNISCHE ERFASSUNG VON FLUKTUATIONEN DER THERMISCHEN
UMGEBUNGSBEDINGUNGEN DES MENSCHEN

Olaf Kolle und EKarl H&schele

Institut filir Meteorologie und Klimaforschung der Universitdt Karlsruhe

Einleitung:

Bisher wurde bei der biometeorologi-
schen Bewertung des thermischen
Milieus im Freiland, innerhalb wvon
Stddten oder auch in Riumen jeweils
von einem stationdren oder guasista-
tiondren Verhalten der Klima- und auch

der Kirperparameter ausgegangen.

Im Zeitbereich Sekunden/Minuten exi-
stiert ein bevorzugtes Gebiet turbu- -
lenter Schwankungen der den Wdrmehaus-
halt des Menschen beeinflussenden Grds-
sen Lufttemperatur, -feuchte und Wind.
Die zeitliche Ansprechgrenze der Tem-
peratursensoren in der Haut liegt
ebenfalls im Sekundenbereich. Es wird
deshalb versucht, den Reizcharakter
der jeweiligen thermischen Umgebungs-
bedingungen iiber die Spektren der mi=-
kroturbulenten Schwankungen und ihre
Verkopplung zu bestimmen. Als Grund-
lage dienen zeitlich hoch aufgeliste
Messungen aller beteiligten meteoro-
logischen Gr&gen, auch der kurz- und
langwelligen Strahlung.

Zielsetzung:

Die Erfassung der Fluktuationen der
thermischen Wirkungsgrdfen soll zei-
gen, ob signifikante Unterschiede im
Reizcharakter des thermischen Milieus
bei verschiedenen Wettersituationen
und bei unterschiedlichen &rtlichen
Cegebenheiten existieren. So werden
zunichst am selben Ort Untersuchungen
bei typischen Hoch- bzw. Tiefdruck-

" wetterlagen, im Bereich von Kalt-

oder Warmfronten, bei unterschied-
licher Stabilitdt der Schichtung usw.
vorgencmmen. Bei mdglichst vergleich-
baren Wettersituationen werden Messun-
gen an verschiedenen Orten wie z.B.

im Stadtkern mit dichter Bebauung, in
2inem Wohngebiet mit aufgelockerter
Bauweise, im Freiland, im Wald und
auch in Innenrdumen durchgefiihrt.

Besonderer Wert wird auf die Erfassung
des fiir den menschlichen Wdrmehaushalt
sehr wichtigén Strahlungsfeldes ge-
legt. Ein speziell fiir diesen Zweck
entwickeltes zeitlich hoch auflé&sen-
des StrahlungsmeBgerdt dient zur di-
rekten Erfassung der Strahlungstempe-
ratur und deren asymmetrischer Vertei-
lung. '

Mit einem ausreichend mobilen MeBgerdt
kénnen auch rasche zeitliche Schwan-
kungen der Klimaparameter als Folge
der Ortsverdnderungen des Akzeptors
nachveollzogen und meftechnisch erfaBt
werden (Beispiel: Passant in der FuB-
gdngerzone) .

SchlieBlich gewinnt man mit den Mes-
sungen auch Eingangsdaten fiir die ver-
schiedenen Bewertungsmodelle wie z.B.
das Klima-Michel-Modell (Jendritzky
und Niibler, 1981) oder das Miinchner
Energiebilanzmodell fiir Individuen
(MEMI-H&ppe, 1984) oder es k&nnen Mo-
delle, die ein spezielles Mikroklima
simulieren (z.B. Innenhofklima), veri-

fiziert werden.



MeBgerdte und MeBstrategie:

Bei der Planung des MeBsystems stand
die Frage der Mobilitdt im Vorder-
grund. Die Anlage kann von einer Per-
son innerhalb wvon ca. 2 Stunden auf-
gebaut werden. Die Stromversorgung er=-
folgt i{iber die im institutseigenen
LuftmeBwagen eingebauten Batterien mit
Wechselrichter. Luftfeuchte, Wind und
Temperatur werden quasi tridgheitslos
gemessen. Der Wasserdampfgehalt wird
mit einem Lyman-Alpha-Hygrometer er-
fapt; das MeBprinzip beruht auf der
Absorption elektromagnetischer Wellen
im fernen UV bei 121.6 nm durch die

in dem durchstrahlten Luftvolumen ent-

haltenen Wassermolekiile. Die Trigheits-

zeit des MeBgerdtes selbst betrdgt

12 ms, jedoch ist durch einen im Mef-
verstidrker integrierten TiefpaBfilter
die zeitliche Auflésung auf 40 Hz be-
grenzt worden. Die drei Komponenten
der Windgeschwindigkeit (u,v,w) und
die Lufttemperatur (T) mit ihren Ab-
weichungen vom zeitlichen Mittel
(u',v',w',T') werden mit einem Ultra-
schallanemometer gemessen. Hier ist
die zeitliche Aufl#&sung begrenzt durch
die Umschaltfrequenz der piezoelek-
trischen Elemente zwischen Senden und
Empfangen, so daB sich eine maximale
MeBfrequenz von 10 Hz ergibt. Das zur
Erfassung des Strahlungsfeldes ent-
wickelte MeBgerdt besteht aus einem
Aluminiumwiirfel mit blanker Ober-
fldche. Auf jeder der sechs Seiten
sind zwei Thermosidulendetektoren mon-
tiert, von denen der eine mit einem
Quarzfenster bestiickt ist und nur die
kurzwellige (solare) Strahlung, der
andere dagegen sowohl den kurz-, als
auch den langwelligen (terrestrischen)
Anteil registriert. Um Wind- und Tem-
peratureinfliisse von den empfindlichen
Sensoren fernzuhalten, sind jeweils

zwei von ihnen durch eine handels-
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fibliche Lupolenhaube geschiitzt. Jeder
Sensor besitzt einen Verstdrker mit in-
tegrierter Temperaturkompensation.

Der Bffnungswinkel eines jeden Sensors
betrigt 95°, so daB der gesamte Raum
abgedeckt ist. Die Umrechnung der ge-
messenen Strahlungstemperaturen auf
die fiir den Menschen wirksamen und in
der Biometeorologie iiblichen Werte er-
folgt mit Hilfe von Gewichts- und Kor-
rekturfaktoren. Aufgrund der geringen
Trigheitszeit im Bereich von 50 ms und
der speziellen Anordnung der Megfiihler
lassen sich Aussagen iliber bisher wenig
untersuchte Aspekte des den Menschen
umgebenden Strahlungsfeldes machen.

Parallel zu den Fluktuationsmessungen
werden Temperatur, Feuchte, Wind und
Strahlung mit trdgeren, in der meteoro-
logischen Routinemessung i{iblichen Meg-
geriten erfaBt, um sichere Mittelwerte
der Absolutbetrige zu erhalten.

Als Datenerfassungssystem fiir die
Fluktuationsmessungen steht ein an un-
serem Institut entwickeltes Gerdt zur
Verfiigung, das gewdhrleistet, daB alle
aufzuzeichnenden Kandle nahezu gleich-
zeitig (innerhalb von 500 us) abge-
fragt werden. Die Aufzeichnung der Da-
ten erfolgt digital auf Magnetband=-
cassette.

Erste Ergebnisse:

Messungen mit einem Prototyp des Strah-
lungsmeBgerdtes liefern gute tberein-
stimmung der Strahlungstemperatur mit
in der Literatur (Jendritzky und Nilb-
ler, 1981) angegebenen Werten. Z.B.
lieferte eine Messung an einem Strah-
lungstag Ende Juni zur Mittagszeit,
durchgefiihrt auf dem Dach des Physik-
hochhauses ein ﬁTmrt = T-TmI£'= 35 K.
Den Untergrund bildete ein dunkler
Steinboden, der Horizont war bis auf

eine ca. 10 m welt entfernte, 4 m hohe



und 15 m lange dunkle Wand westlich
des MeBortes frei. AuBerdem zeigt sich
eine starke Asymmetrie im Strahlungs-
feld (der grdgte Unterschied zwischen
zwel Raumwinkelanteilen in der Strah-
lungstemperatur betrug nahezu 90 K},
was bei biometeorologischen Bewertun-
gen nicht vernachldssigt werden sollte,
indem eine einheitliche Strahlungstem-
peratur angenommen wird.
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WARMEBILANZ DES MENSCHEN IN VERSCHIEDENEN KLIMATEN

Hans Gerd Wenzel

Institut fiir Arbeitsphysiologie an der Universitdt Dortmund

Als homoicthermes Lebewesen mul der
Mensch im Kern seines Kérpers widhrend
des ganzen Lebens eine Temperatur im
Bereich von 37°C haben. Schon Ab-
weichungen von diesem Wert um einzelne
Celsiusgrade k&nnen iiber unbehagliche
Kilte- bzw. Wirmeempfindungen hinaus
zu Minderungen der kérperlichen und
geistigen Leistungsfdhigkeit, ggf.
auch zu gesundheitlichen Stdrungen
fiilhren (KHOGALI und HALES 1983;
PRECHT et al. 1973; WENZIEL 1985).

Die notwendige Temperaturkonstanz
setzt voraus, dafl die Wirmebilanz des
menschlichen K&rpers auf Dauer aus-
geglichen ist, d.h. Widrmegewinn und
Wirmeabgabe einander entsprechen.
Beide Gr&Ben konnen jedoch im tdg-
lichen Leben erheblich variieren.

Da die biochemischen Prozesse des
K&rpers in ihrer Gesamtheit exotherm
sind, entsteht im Organismus fort-
laufend Wirme, bei sehr leichter
Tdtigkeit eines Erwachsenen im Sitzen
etwa 400 kJ/h, bei schwerer Kérper-
arbeit ein Mehrfaches dieses Betrages
(SPITZER et al. 1982). Diese meta-
bolische Widrme muB an die Umgebung
{ibergehen, wenn die Kdrpertemperatur
nicht ansteigen soll. Das Ausmal der
Wirmeabgabe wird auBer vom Zustand
der K8rperoberfliche durch die jeweils
gegebenen Klimabedingungen bestimmt,
die nach Ort und Zeit stark wechseln
ktnnen. Schon in Mitteleuropa ist der
Mensch natiirlichen Lufttemperaturen
mit Differenzen bis zu etwa 50 K ex-
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poniert, wenn man von Minimaltempera-=
turen bei =20°C im Winter und Maximal=
temperaturen bei +30°C im Sommer aus-
geht. Bezieht man industrielle Ar-
beitsplitze ein, so wird ggf. tHdglich
und mehrstiindig bei Temperaturen ge-
arbeitet, die z.B. von =30°C in Tief-
kithlh4usern bis zu +50°C im Salzberg-
bau reichen. Im gesamten Lebensraum
auf der Erde differieren die natiir-
lichen Lufttemperaturen um mehr als
100 K.

Aus dieser Situation folgt, daB zur
Erhaltung der Ktrperkerntemperatur
nahe 37°C RegulationsmaBnahmen er-
forderlich sind, die den Wirmegewinn
des Kdrpers und seine Wdrmeabgabe an
die Umgebung fortlaufend aufeinander
abstimmen. Hierzu ergreift der Mensch
einmal auf Grund seiner thermischen
Empf indungen bewuBt VerhaltungsmaB-
nahmen, zu denen insbesondere eine
Temperierung ggf. Klimatisierung der
Wohn- und Arbeitsrdume sowie eine den
jeweiligen thermischen Bedingungen an-
gepalte Bekleidung des K&rpers gehdrt.
Solche MaBnahmen k&nnen in extremen
Klimaten unvermeidlich sein, werden
aber auch schon bei nur geringen Ab-
weichungen des Klimas vom Behaglich-
keitsbereich ergriffen.

Weiterhin besitzt der menschliche Kb&r-
per ein autonomes Thermoregulations-
system, dessen Effektoren den vom
Korperkern zur Umgebung fiihrenden Wir-
mestrom den Erfordernissen anpassen
knnen (Abb. 1).
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Abb,1 Schema der Wirmebilanz des mensch- .

lichen Korpers

Der Wiarmetransport erfolgt im Innern
des Kérpers vorwiegend mit dem
strimenden Blut, das bei der Passage
der Organe die produzierte metaboli-
sche Wirme aufnimmt, im Verlauf der
weiteren Zirkulation die in der Regel
wesentlich kilhlere Haut passiert, hier
Wdrme abgibt und so die Funktion einer
Kihlfliissigkeit des KSrpers libernimmt.
Ein Teil der von der Haut aufgenomme-
nen Wdrme kann durch Leitung und Kon-
vektion an die umgebende Luft {iiber-
gehen, wobel dessen Betrag auf seiten
des Klimas von Temperatur und Bewegung
der Luft bestimmt wird. Ein weiterer
Teil verldBt die Haut in Form von
Infrarotstrahlung, dessen AusmaB be-
sonders durch die Temperatur der den
Menschen umschlieBenden Kbrper be-
stimmt wird. Einen dritten Wirmebe-
trag verliert die Haut dadurch, daB
von ihrer Oberfliche stets Wasser

verdunstet. Flir die damit verbundene
evaporative Wirmeabgabe sind der
Wasserdampfdruck und die Bewequng der
umgebenden Luft maBgebend. Die mit der
Atemluft oder durch Leitung an beriihr-
te feste Kirper abgegebenenwWirmemen-
gen sind demgegeniiber meist klein. In
manchen Klimaten nimmt der Mensch
Wirme aus der Umgebung auf, besonders
bei Umgebungstemperaturen oberhalb
seiner K&rperchberfldchentemperatur.

Ob die Wirmebilanz des Kbrpers aus-
geglichen ist oder nicht, hdngt somit
einerseits wvon mehreren Klimaelementen
gemeinsam ab, andererseits auf seiten
des K8rpers von der GréBe der Wirme-
produktion, der Art der Bekleidung,
weiterhin von Temperatur, Befeuch-
tungsgrad der Kd&rpercoberflidche u.a.
(NEWBURGH 1968) .

Wenn Wirmegewinn und Wdrmeabgabe nicht
durch verhaltensregulatorische MaB-
nahmen aneinander angepaBt werden
knnen, stellen sich im Rahmen der
autonomen Thermoregulation bestimmte
physiologische Vorgdnge um. Bei zu
groBem Warmeverlust in der Kdlte

nimmt kompensatorisch die Wirme-
bildung, kenntlich an einer erhfhten
0.,-Aufnahme, zu (Abb. 2).

2
kJih
1500 |
o
g 4.5 mis Windgeschwindigkeil
w 1000
=
&
-
E
L.
£ so0} g
ﬂ_~_:~u“g
o i A 'l . '
=10 o ] 20 30 *¢c 40

Umgebungstemperatur

Abb. 2 ErhShung des Energieumsatzes
sitzender, weitgehend unbekleideter
Minner bei Kilteexpositiconen
(Modifizierte Darstellung nach
IAMPIETRO et al. 1960)
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Filr den weitgehend unbekleideten,
ruhenden Menschen sind Umgebungs-
temperaturen bei etwa 30°C behaglich,
wie sie iblicherweise in Hallen-
schwimmbddern eingestellt werden. Mit
zunehmender Bekleidung und/oder Ar-
beitsschwere nimmt die Behaglichkeits-
temperatur bei Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Randbedingungen ggf. bis
nahe 0°C ab (FANGER 1973). Bei er-
hthter Umgebungstemperatur wird die
dabei verringerte "trockene" Wirme-
abgabe des Kérpers an die Umgebung
durch zunehmende Verdunstung wvon
Wasser in Form von SchweiB ersetzt,
die sich in einer Kdrpergewichtsab-
nahme widerspiegelt (Abb. 3).
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Abb.3 Evaporative Wirmeabgabe eines Mannes
bei verschiedener kdrperlicher
Tadtigkeit in unterschiedlicher Umge-
bungstemperatur

Gleichzeitig wird der Wirmetransport
aus dem Kdrperinneren dadurch regu-
liert, daB die Durchblutung von Haut
und Extremitdten in der Kilte abnimmt
und in der Wirme ansteigt.

Eine Zunahme der Luftbewegung wirkt
sich bei erniedrigten Lufttemperaturen
in einer VErstarkdng der regulatori-
schen Steigerung der Wirmeproduktion
aus (Abb. 2). Bel gegebener erh8hter
Lufttemperatur ist in diesem Fall

die SchweiBproduktion geringer, solan-
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~ge die Lufttemperatur die K&rper-

oberflidchentemperatur nicht ilbersteigt,
sonst dagegen gr&Ber, um den mit zu-
nehmender Luftbewegung ansteigenden
konvektiven Wirmeilbergang auf den
Krper zu kompensieren (WENZEL et al.
1981) . Entsprechend liegt bei gege-
bener Lufttemperatur die SchweiBab-
gabe hdher, wenn dem menschlichen
Korper unter Wiarmebestrahlung zusdtz-
lich Energie zugefiihrt wird.

Durch Erhshung des Wasserdampfdruckes
der Luft kann der Kithleffekt des
SchweiBes auf die Haut herabgesetzt
oder blockiert werden. Damit ver=
kleinert sich der Temperaturgradient
vom Kbrperkern zur K&rperoberfliche
(Abb. 4).

40r ”

d a
| eetem  oepesT
L

-
15 -
rd
Fd
T:ﬁ;”#,i:
10 /

25 # ® & feuchie Lufl (rel. FalS%)
s 0 a frockene Lull rpg F20mber)

rd Proband O.F.
S0 *c 53

Kérpertemperotur

”:0 25 o 15 0 45
Umgebungstemperatur

Abb.4 Rektaltemperatur und mittlere Haut-
temperatur eines weitgehend unbe-
kleideten Mannes nach 2-stndigem
Sitzen in verschiedenem Klima

Der Abtransport der metabolischen

Wirme erfordert dann eine verstirkte
periphere Durchblutung mit entsprechend
héherer Inanspruchnahme des Blutkreis-
laufs. Produzierter SchweiB, der nicht
von der Haut verdunstet, kann in die
Haut rilckresorbiert werden und iiber
eine Schwellung der Haut mit Kompres-
sion der Ausfilhrungsginge der SchweiB-
driisen die SchweiBproduktion behindern,
ein frilher als "SchweiBdriisenermiiduag"
(GERKING und ROBINSON 1946)bezeichnetes
Phinomen. Langfristige, {iber Tage



oder Wochen wiederholte Hitzebelastun-
gen fithren zu einer als Akklimatisa-
tion bezeichneten Anpassung, nach der
der K&rper u.a. die beschriebenen
Umstellungen stdrker einsetzt. Nach
Akklimatisation liegt die Toleranz
gegeniiber klimatischen Belastungen
hther als vorher ( z.B. PRECHT et al.
1973, WENZEL und PIEKARSKI 1984).

AuBerhalb gewisser thermischer Be-
lastungsgrenzen reichen die regulato-
rischen MaBnahmen nicht mehr aus,

die Wdrmebilanz des K&rpers ausge-
glichen zu halten. Wegen der grofen
Zahl m&glicher und auch praktisch
vorkommender Kombinationen der ther-
mischen EinfluBgr®Ben sind bisher
jedoch erst einige solcher Grenzen,
oft nur ndherungsweise, bekannt.

Abb. 5 zeigt als Beispiel Ergebnisse
von Untersuchungen, die auf die Er-
mittlung von Grenzbedingungen gerich-
tet waren. Danach stellt sich die
Rektaltemperatur bis zu gewissen
Klimaten auf zeitlich gleichbleibende
"steady state"-Werte ein, die das
Erreichen einer ausgeglichenen Wirme-
bilanz kennzeichnen. Bei schwereren
Klimaten steigt diese Gr#Be als
Zeichen einer auf Dauer unertriglichen
Wdrmestauung kontinuierlich an.
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Abb.5 Verlaufe der Rektaltemperatur eines
weitgehend unbekleideten Mannes bei
10 Arbeitsversuchen in verschiedenen
Klimaten
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Aus den Ergebnissen grofer Serien
solcher Laboratoriumsversuche lassen
sich in psychrometrischen Diagrammen
Kurven physiologisch dguivalenter
Klimate ableiten, darunter speziell
Klimagrenzen, bis zu denen sich
relevante KdrpergrtBen gerade noch
auf zeitlich konstante Werte ein-
stellen und cberhalb derer sich
Anstiege z.B. der Rektaltemperatur
(& TRIh} ergeben (Abb. 6).
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Abb.6 Linien gleicher Herzschlagfrequenz

sowie Rektal- und Hautisothermen
eines Mannes bei 2-stiindiger
kb&rperlich schwerer Arbeit

Die praktische Bedeutung dieser
Grenzen sollte jedoch nicht liber-
schitzt werden. Auf der einen Seite
ist bekannt, daB schon unterhalb von
ihnen wegen des starken Einsatzes
thermoregulatorischer Umstellungen
limitierende unbehagliche Sensationen,
Herabsetzungen der kbrperli&heﬂ und
psychischen Leistungsfihigkeit, ggf.
auch gewisse Gesundheitsstdrungen

- vorkommen. Auf der anderen Seite



zeigen z.B. Sauanaexpositionen, daB
auch Widrmebelastungen chne ausge-
glichene Wdarmebilanz tolerabel sind,
solange sie hinreichend kurz sind.
Rektaltemperaturen bis 38°C oder etwas
mehr werden von der Mehrzahl der
Untersucher als gesundheitlich zumut-
bar betrachtet, solche bei 39°C als
exzessiv hoch (Literatur bei WENZEL
und PIEKARSKI 1984). Kiltebelastungen
sind meist durch eine periphere,
regional unausgeglichene Wirmebilanz,
d.h. bei Auskiihlung der Extremitdten
mit starken Kdlteschmerzen begrenzt,
noch bevor die Kdrperinnentemperatur
auf kritisch tiefe Werte abfdllt.

Bei Angaben {iber ertrdgliche Klima-
grenzen fiir die Praxis besteht das
Problem, daB die Toleranz gegeniiber
thermischen Belastungen individuell
sehr verschieden sein kann ( z.B.
WYNDHAM und HEYNS 1973). Bisher sind
erst einige der Einflufigr&fen bekannt,
die dafilr verantwortlich sind, daB
verschiedene Menschen eine ausge-
glichene Widrmebilanz bzw. ihre
Toleranzgrenze unter verschieden
schweren thermischen Belastungen
erreichen.
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ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN EINES INSTATIONAREN ENERGIEBILANZMODELLS ZUR BEWERTUNG

DER THERMISCHEN BEHAGLICHKEIT

Peter Héppe

Lehrstuhl fiir Bioklimatologie und Angewandte Meteorologie, Universit&t Miinchen

EINLEITUNG

Zur biometeorologischen Bewertung des
thermischen Milieus in Freilandklima-
ten, aber auch in geschlossenen R&u-
men, wurden bisher, soweit dies aus
der Literatur zu ersehen ist, fast
ausschlieBlich Behaglichkeitskenngrés-
sen und Bewertungsmodelle benutzt, die
von der Stationaritédt der Kdrper- so-
wie der Klimaparameter ausgehen,
Beispiele fiir station&re Bewertungsmo-
delle sind die Komfortgleichung wvon
Fanger (1972), das Klima-Michel-Modell
[Jendritzky'et al., 1979), das in Sac-
ramento (Kaliformien) angewandte Modell
(1974) oder
auch das Minchener Energiebilanzmodell
fir Individuen (MEMI - Héppe, 1984),.
Auch bei der Bewertung der Behaglich-

von Morgan und Baskett

keit liber einfache Kenngr&Ben, wie die
Aquivalenttemperatur, die effektive
Temperatur o.4., wird die Andauer der
Einwirkung der zu untersuchenden kli-
matischen Verh&ltnisse, sowie die Vor-
geschichte der Menschen, die sich am
zu untersuchenden Ort befinden, nicht
berticksichtigt.

Ein Ansatz zur Uberwindung der Statio-
naritdt wurde von Theves und Hundhau-
sen (1982) aufgestellt, die die ther-
mische Belastung eines Menschen beim
Ubergang vom Raumklima zum AuBenklima
untersuchten. Aber auch z.B. bei der
Bewertung der thermischen Belastung in
Stddten sind oftmals aufgrund der sich
fortbewegenden Passanten sehr rasche
Verdnderungen der Umgebungsbedingungen
‘zu beriicksichtigen. Hierbei kann ein

instationdres Modell entscheidende Zu-
satzinformationen liefern, was an ei-
nem Beispiel ndher gezeigt werden soll.

ANWENDUNGSBEISPIEL

Als Beispiel wurden die gemessenen kli-
matischen Verhdltnisse (Kotz, 1984) in
einer StraBenschlucht ausgewdhlt, in
die aufgrund ungleicher H&hen der Rand-
bebauung abschnittweise direkte Sonnen-
strahlung einfallt, Die Berechnungen
wurden fir einen mit einer Gehgeschwin-
digkeit von 4 km/h
Mann (innere Warmeproduktion H=264 W)
mit leichter Sommerbekleidung (0,5 clo)
durchgefilhrt. Es ergab sich fidr den
besonnten Abschnitt (T, =31,6°C, T =
48,9°C, v=0,4 m/s, e=14,4 hPa) z.B. bei
Verwendung des Klima-Michel-Modells ein

gehenden jungen

sog. "Predicted Mean Vote" wvon PMV=
+3,3, was der thermischen Empfindung
"sehr heiB" entspricht. Aus dem eben-
falls station&ren Modell MEMI berech-
nen sich eine mittlere Hauttemperatur
von 35,8°C und ein Hautbenetzungsgrad
von 35 %, was auch auf eine erhebliche
thermische Belastung hindeutet.

Wenn man zur Bewertung desselben Sze-
narios jedoch ein instationdres Behag-
lichkeitsmodell benutzt, kann sich die
Situation in anderer Weise darstellen.
Dies sei hier am Beispiel des instatio-
ndren Energiebilanzmodells IMEM (In-
stationdres Minchener Energiebilanz-
Modell) gezeigt. Das Modell IMEM ba-
siert auf den Grundgleichungen der

Energiefliisse von MEMI (H&ppe, 1984),
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wobei jedoch die Speicherung von Wirme
(positiv wie auch negativ) in wverd#n-
derlichen Anteilen von Kérperkern und
Kérperschale bericksichtigt wird. Der
Warmeaustausch zwischen den beiden Seg-
menten - Kern und Schale - wird iiber
den Wédrmetransport des Blutkreislaufes,
den die GrdBen "Kern- und mittlere
Hauttemperatur" steuern, modelliert,
Uber die Warmekapazit#dten der einzelnen
Segmente konnen dann die Temperatur&n-
derungen im K&¢rperkern und in der K&r-
perschale berechnet werden. So kann der
zeitliche Verlauf aller fiir die ther-
mische Behaglichkeit bedeutenden K&#r-
perparameter in Abhdngigkeit von ver-
dnderlichen Umgebungsbedingungen darge-
stellt werden. Als Behaglichkeitskri-
terien eignen sich hier die zeitlichen
Verldufe der mittleren Hauttemperatur
Tsk und des Hautbenetzungsgrades b.

Als Anfangsbedingungen fiir die insta-
tiondre Betrachtung des StraBenschlucht
Szenarios wurden die Kérperparameter
des stationdren Zustandes fiir den abge-

schatteten Abschnitt [Ta=2a,0-c, Tﬁrt=

28,1°C, v=0,4 m/s, e=14,2 hPa) angenom-

men. Der besonnte StraBenabschnitt wur-
de mit einer L&nge von 200 m angesetzt.
. Dies hat zur Folge, daB8 ein Passant bei
der vorgegebenen Gehgeschwindigkeit
wdhrend 3 Minuten der direkten Sonnen-
strahlung und der Ausstrahlung der
durch sie erwi&rmten Cberflichen ausge-
setzt ist,

Die Berechnungen mit IMEM ergaben, daB
sich die mittlere Hauttemperatur sehr
rasch nach Eintritt in den besonnten
Abschnitt erh#ht. Sie steigt innerhalb
von 3 Minuten von 34,6°C auf 35,6°C und
unterscheidet sich nur noch unwesent-
lich (um 0,2 K) vom station#ren Wert,
Anders liegen die Verhdltnisse bei den
fir das Schwiileempfinden sehr bedeuten-
den FeuchtegrétBen. So steigt der Haut-

benetzungsgrad im besonnten Abschnitt
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zwar von 14 % auf 21 %; er liegt jedoch
am Ende dieses Abschnittes noch um 14 %
niedriger als im stationdren Zustand.
Das hat zur Folge, daf sich wdhrend der
3 Minuten noch keine Schwiileempfindung

einstellen wird,

DISKUSSION

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB
bei der biometeorologischen Bewertung
von ver#nderlichen Umgebungsbedingungen
die Anwendung von instationdren Model-
len oftmals entscheidende Zusatzinfor-
Instationdre Wirmebi-
lanzmodelle des menschlichen K&rpers

mationen liefert.

k#nnen aber auch bei der gezielten The-
rapie mit Ké&lte oder Warme Anwendung

finden,
timalen Expositionszeiten bis zum Er-

indem sie Auskunft (ber die op-

reichen eines vorgegebenen thermischen
Kérperzustandes geben.
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PHYSIKALISCHE URSACHEN FOR ZUGERSCHEINUNGEN - NEUE ERKENNTNISSE

Erhard Mayer

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Institutsbereich Wirme/K1ima

(Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. K.A. Gertis)

1 PROBLEMSTELLUNG

Bei Klagen liber die thermischen Umgebungsbe-

dingungen in Raumen rangieren Beschwerden

Uber Zugluft an vorderster Stelle (z.B. KRO-

LING 1985). Zur Verbesserung dieser Situa-

tion ist aus der Sicht des Physikers eine

Analyse der physikalischen Ursachen fiir Zug-

erscheinungen notwendig. Verursacht werden

die genannten Beschwerden durch zu hohe
meist lokale konvektive Entwdrmung des Men-
schen, genauer: durch zu starke Erniedrigung
der Oberfldchentemperatur. Die entsprechende

Gleichung lautet:

O = % {RST - %L] (1)
mit der vom KGrper abgegebenen konvektiven
Warmestromdichte Gy » dem konvektiven Warme-
ibergangskoeffizienten @ , der Kérperoberfld-
chentemperatur RST (Resultant Surface Tem-
perature, die sich auf der Haut einstellende
Oberfldchentemperatur, resultierend aus den
kGrpereigenen und umgebenden thermischen Be-
dingungen, maBgebend flir das "Zukiihlempfin-
den" nach BENZINGER (1979, S. 462)) sowie
der Lufttemperatur %L' Mit weiterer Beriick-
sichtigung der iber Strahlung vom Menschen
abgegebenen Wdrme 138t sich unter Ausklamme-
rung der feuchten Wirmeabgabe (bei der Be-
trachtung von Zugerscheinungen oft weniger
interessant) die Warmebilanz z.B. des Kopfes
angeben:

120 W/n? = @ (RST-SL}+4,9[t%3-)4
aype213.2 )by e (2)
T

Dabei wird die durch Stoffwechsel erzeugte

und von der Stirn des unbewegte Kirpers (Bl-

roarbeit) abgegebene Wiarmestromdichte mit

120 W/m2 angesetzt,und &UF bedeutet die Um-

schlieBungsfldchentemperatur. Stellt man

den in Gleichung (2) formulierten Zusammen-
hang von @ und der Resultierenden QOber-
fldachentemperatur RST grafisch dar, wird
der entscheidende EinfluB des konvektiven
Wirmelibergangskoeffizienten auf die ther-
mische Behaglichkeit deutlich, siehe Bild 1.
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Ober weitergehende Untersuchungen des kon-
vektiven Widrmeiibergangskoeffizienten wird
im folgenden berichtet.

2 NEUE ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

Neue, vorliufige Messungen der Konvektion
an einem beheizten kiinstlichen Kopf fiihr-
ten zu folgendem Ergebnis: bei AnstrGmung
von vorne besteht zwischen dem Produkt aus
Luftgeschwindigkeitsmittelwert Vg, und
dem Turbulenzgrad Tu einerseits und dem
konvektiven Wirmelibergangskoeffizienten
andererseits ein parabolischer Zusammen-
hang mit der Eigenkonvektion QEK’ siehe
Bild 2 (MAYER 1983, 5.74). Unter weiterer
Berlicksichtigung friiherer exemplarischer
Raumk1imamessungen in klimatisierten Biros
und Reinen Rdumen, bei denen fiir ca. 22°C
Umgebungstemepratur ein maximal zuldssiger
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Wirmelibergangskoeffizient von ca. 12 W/mZ
ermittelt wurde (gestrichelte Linien in

Bild 1 und Bild 2), sowie der in Bild 1 wie-
dergegebenen Wiarmebilanzgleichung flir die
trockene Warmeabgabe, 148t sich Bild 3
herleiten,
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Dargestellt sind in diesem Diagramm die fur
verschiedene Umgebungstemperaturen maximal
zuldssigen Werte des konvektiven Wirmeliber-
gangskoeffizienten (oberer Bildrand). Als
thermisch behaglich gilt jeweils der Bereich
unterhalb der Kurven. Bei diesen Kurven han-
delt es sich um Hyperbeln, da die Koeffi-

zienten nach Bild 2 nur vom Produkt aus Tur-
bulenzgrad und mittlerer Luftgeschwindigkeit
bestimmt werden (rechter Bildrand in Bild 3).
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse von

Bild 3 beinhaltet Bild 4.
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Bild 4
AuBer einer Bewertungskurve sind die Ergeb-
nisse von Messungen in Gebduden mit und ohne
Klimaanlage eingetragen (MAYER 1985). Das
Resultat steht in weitgehendem Einklang mit
anderweitigen Befragungsergebnissen in den
Uberpriiften Gebduden, wonach in den Rdumen
mit Klimaanlage signifikant mehr Uber Zug-
luft-Beschwerden geklagt wird als in den
nichtklimatisierten Rdumen (KRULING 1985).

Die vorgestellten bisherigen Untersuchungen
der physikalischen Ursachen flir Zugerschei-
nungen zeigen, daB fiir die Beurteilung der
thermischen Behaglichkeit der konvektive
Wirmelbergangskoeffizient besser geeignet
als die bisher verwendete mittlere Luftge-
schwindigkeit.
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KLIMAKUR IN DER PRAXIS
Dr.rer.biol.hum.Dipl.-Met. Angela Schuh

Institut fir Medizinische Balneologie und Klimatologie der Universit&t Minchen

Eine Klimakur kann in der Praxis als eine
Terrainkur unter gezielter Ausnlitzung kli-
matischer Bedingungen durchgefihrt werden.
Dabei stehen fUr die medizinische Préven-
tion und Rehabilitation zwei Gesichtspunkte
im Vordergrund. Zum einen wird dem Patien-
ten ein kardiopulmonales Training ermédglicht.
Anhand von leicht erfaBbaren Parametern wie
Puls und Blutdruck kann dabei die physiolo-
gische Reaktion und die Belastung im Auge be-
halten werden. Der andere Gesichtspunkt ist
das thermoregulatorische Training bzw. die
"Abhartung" der Patienten, aeren Thermoregu-
lationssystem lernen soll, méglichst Skono-
misch auf Umwelteinflisse zu reagieren.

Um Terrainkuren unter klimatischen Einflis-
sen niher zu untersuchen, wurden in Garmisch-
Partenkirchen wéhrend mehrerer Studien (HAAS
1985, SCHUH 19B4) physiologische Werte von
rund 150 Kurpatienten wahrend der Begehung
von Kuriibungswegen erhoben, dazu die Aussa-
gen der Probanden (ber ihr thermisches Emp-
finden. Zu jeder Begehung wurden die meteoro-
logischen Daten festgehalten. Aus diesen ex-
perimentell gewonnenen Daten entwickelten wir
ein Systeh, das dem Kurarzt helfen soll,
thermische Bedingungen als Therapeutikum zu
nitzen. Es erlaubt, aus einer Kombination von
Lufttemperatur, BewSlkung und Sennenhihe so-
wie Energieumsatz und GréBe der Patienten bei
vorgegebenem thermischen Empfinden die zur
Begehung notwendige Bekleidung vorauszube-
rechnen (SCHUH 1984),

Dieses Vorhersagesystem wurde im Mirz und

April 85 erstmals prospektiv angewandt. Auf

diese Weise haben 38 Patienten eine 3-4 wii-
chige Klimakur durchgefilhrt, die aus einer
Verbindung von Terrainkur mit Thermoregula-
tionstherapie besteht.

Un die Wirksamkeit der Therapie prifen zu
kénnen, teilten wir unsere Patienten in zwei
homogene Kollektive auf. Eine Gruppe wurde
einem "regimen refrigerans”, also einer
systematischen Abhartung (JESSEL 1978) gegen
leichte K&ltereize unterzogen. Dabei ist ein
Training des Thermoregulationssystems das
Ziel. Die zweite Gruppe durchlief lediglich
eine "konventionelle" Terrainkur, mit dem
Ziel einer Steigerung der physischen Lei-
stungsféhigkeit, also kardiopulmonalem
Training (SCHNIZER 1984, SCHUH 1985). Jeden
Tag wurden Wanderungen auf vorgegebenen
Strecken mit festgelegter Schrittgeschwin-
digkeit unternommen. Die Kur wurde ohne Riick-
sicht auf die Wetterlage durchgefihrt, Auf
diese Weise unterzog sich jeder Patient
einem téglichen, mehrstindigen Aufenthalt im
Freien.

Die K&ltereize auf die "Kihlgruppe" wurden
dadurch erzielt, dafl die Patienten bereits
vor Beginn jeder Tour eine genaue Vorschrift
der zu tragenden Bekleidung erhielten. Sie
wurde aus den sktuellen meteorologischen und
persdnlichen Daten aus dem oben beschriebenen
System errechnet, wobei ein thermisches Emp-
finden "leicht kiihl" vorgegeben war. Um die-
sen thermischen Zustand beizubehalten, be-
fragte der Betreuver die Patienten wihrend
der Begehung nach ihrem tats&chlichen ther-
mischen Befinden, um gegebenenfalls eine An-

derung der Bekleidung zu veranlassen.
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Der "Leistungsgruppe" war ebenfalls durch Be-
kleidungsvorschriften ein thermisches Empfin-
den "angenehm" oder auf anstrengenden Strek-
ken hiéchstenfalls "leicht warm" vorgegeben.
Es ist zu beachten, daB beide Gruppen zusam-
men, also bei gleichen Geldnde- und Wetter-
bedingungen, wanderten. Die kdrperliche Bean-
spruchung wurde durch laufende Pulskontrollen
wihrend der Begehung Uberwacht, auferdem
mufiten sich alle Patienten vor und nach der
Kur Fahrradergometertests unterziehen.

Wir Uberpriften den Kurerfolg in Hinsicht auf
die Leistungssteigerung durch standardisierte
Methoden (Fahrradergometrie) und auf freier
Strecke, MeBgriBe war dabei neben Puls und
Blutdruck die erreichte Milchsdurekonzentra-
tion im Ohrléppchenblut, also der Laktatspie-
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gel. AuBerdem wurde das thermische Empfinden
abgefragt. Der Trainingseffekt des Thermore-
gulationssystems konnte mit Hilfe kalter Arm-
bdder am Anfang und Ende der Kur und gleich-
zeitiger Messung der Wiedererwdrmungszeit so-
wie durch Applizieren standardisierter Tem-
peraturreize und gleichzeitiges Abfragen der
Temperaturempfindung und der Komforttempera-
tur (berprift werden,

Unsere Untersuchungen zeigten, daB diese Form
der Klimakur in der Praxis einfach durchzu-
fihren ist und im Sinne des Herz-Kreislauf-
trainings groBen EinfluB hat. Ein thermore-
gulatorisches Training, also eine Verbesse-
rung der Reaktion auf Kéltereize wird dabei
ebenfalls erzielt.

Zur Dosierung von Klimareizen bei der Ter-
rainkur im Heilklimatischen Kurort.

Heilbad und Kurort 38:356-361 (1984)
Untersuchungen zur Herz-Kreislaufbelastung
im Rahmen der Bewegungstherapie auf Terrain-
kurwegen.

Dissertation, Minchen (1985)

Das regimen refrigerans in der Therapie der
chronischen Bronchitis.

Z. Phys. Med. 7:27 (1978)
Bewegungstherapie-Terrainkur.
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Klimatische Einflisse auf die Bewegungsthera-
pie.

Dissertation, Minchen (1984)

Zur Bioklimatischen Beurteilung von Terrain-
kurwegen.
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Terrainkuren und ihre Grenzen.
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ZUR BEDEUTUNG DER ABKUHLUNG IM RAHMEN DER KLIMATHERAPIE

Klinker, L., Turowski, B.
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DDR-1115 Berlin, Lindenberger Wegz 24

1 EINFUHRUNG

Der Abkiihlungsklimatherapie kommt heute bei
meist ungeniigendem Training der Wirmeregu-
lationsmechanismen der Menschen eine posi-
tive kurative Wirkung zu. Vorschlidge fiir
eine dosierte Therapie mit dem Klima sind
in den letzten Jahrzehnten entwickelt wor-
den (Pfleiderer 1964, Schmidt-Kessen 1965),
Bokscha 1966, Hentschel 1978),

Wir haben versucht, die Wirkung von mete-
orologischen Kiltereizen an Mitarbeitern
bei gleichbleibenden sozialen Umweltfak-
toren vor, wihrend und nach einer Kaltluft-
therapie nachzuweisen. Als geeignete Pro-
zedur erschien uns die Kaltluft-Liegekur
in Sportbekleidung mit GanzkSrperbelastung,
Gestiitzt auf Empfehlungen von Bokscha
(1966) und deren Modifizierung durch
Hentschel (1978) haben wir unsere Unter-
suchungen zunidchst mit Wirmeentziigen von
188 kJ,"m2 begonnen, Die dafiir erforder-
lichen Liegezeiten in Abhingigkeit won der
Frigorigrafentemperatur wurden aus dem in
Abb, 1 dargestellten Diagramm bestimmt,

KJ/m?

min 540 360 188
1801 —

160+
1404

0+ r v .
10 20 30 °C

Frigorigraphentemperatur

.Da die untersuchten physiologischen Para=-
meter keine deutlichen Reaktionen zeigten,

haben wir den Wirmeentzug erheblich ge-
steigert und die Liegekuren erst bei
leichtem Kdltezittern bzw. Schmerzen

in den Extremititen abgebrochen., Die wvon
Hentschel fiir den Wirmeentzug von 188 kamE
geforderten Liegezeiten wurden dabei um -
200 = 500 % iibertroffen. '

2 ERGEBNISSE

2.1 Abhdrtung und vegetative Umstellung

Die im Laufe einer Kaltluft-Liegekur er-

reichte Abhdrtung spiegelt sich in einer

Zunahme der prozentualen Uberschreitung

der nach Hentschel fixierten Liegezeiten

fiir einen Wdrmeentzug von 188 kJ/mz wider.

Dieser nimmt von 150 - 200 % Uberschreitung

zu Beginn der MeBserie auf 300 - 400 % an

deren Ende zu (Abb,'2a),

Der im Vergleich zu unbelasteten Tagen

wdhrend einer Liegekur deutlich werdende

Anstieg der Kreatinin- (Muskelstoffwechsel)

und der Vanillin-Mandelsdure-Ausscheidung

(Stoffwechselprodukt des Adrenalins und des

Noradrenalins) nimmt im Verlauf der Kur

trotz doppelt so hoher Kdltebelastung als

Folge adaptiver Prozesse im Sinne einer Ab-

hirtung deutlich ab (Abb, 2b und ¢).

Habitutionsbedingt entwickelt sich eine

Verminderung der ZNS-Reaktion. Sie spie=-

gelt sich wider in:

1. einer Abnahme des Blutdruckanstieges
(Abb, 2d) nach einem Unterarmbad im Eis-
wasser von 2 Min. Dauer (cold-pressure-
Test) um 10 Torr (1.3 kPa),

2. einer Blutdruckabnahme um 5 - 15 mm
(1-2 kPa),

3. einer Abnahme des Tagesmittels der Puls-
frequenz um 1=5 Schlige/min. in iiber
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2/3 aller Mefreihen,

4. einer Abnahme der Flimmerverschmelzungs-
frequenzen um 2-4 Hz und der Pupillen-
weiten um 0,2-0,5 mm,
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2,2 GASSTOFFWECHSEL
Ahnlich wie beim kdrperlichen Training ist
bei dieser "harten" Abkiihlungstherapie

eine verbesserte Sauerstoffutilisation zu

beobachten.
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Nach Abb:-ja nimmt der Ruha-OE-Verbrauch
um etwa 10 % ab, der Riickgang bei sub=
maximaler Ergometerbelastung ist absolut
doppelt so hoch (Abb, 3b), Mit einer Ab-
nahme um 2=3 Schldge/min. (Abb, 3c) zeigt
auch die Herzfrequenz bei submaximaler

Belastung die verbesserte Sauerstoff-
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nutzung an, Ein Anstieg der Leistungsre-
serven spiegelt sich auch in einer Ab-
nahme des Herzfrequenz=Druck-=Produktes
(Mal fiir den myokardialen UE-Verbraunh}
bei Belastung um 7 % wider (Abb. 3d).

3 SCHLUBFOLGERUNGEN

Die Kaltluft-Liegekur ist abgesehen von
den heilen Sommermonaten ganzjihrig,

d.h, auch im Winter bei gutem Windschutz,
durchfiihrbar.

Dosierungsempfehlungen sind in Abb. 1
fixiert:

Der Bereich I ist giiltig fiir labile Kur-
patienten, der Bereich II fiir organisch
gesunde Probanden.

Die untere Grenze sollte fiir besonders
kdlteempfindliche, die obere fiir kdlte-
unempfindliche Patienten gewihlt werden,
Der Bereich III ist nur fiir stabile
Patientengruppen gedacht., Die obere Be=
grenzung der Liegezeit ist mit dem Auf-
treten von Kdltezittern bzw, von Schmerzen
in den Extremitdten erreicht,
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FHe INFLUENCE OF

HELIOMETEURULOGIC FACTORS ON

CIRCULATION

AND SOME VEGETAYIVE FUNCTIONS

Dr,Imre COrményi

National Institute for Rheumatics and Physiotherapy

Budapest. Frankel Led str 25-29 .Hungary

Cireulatien effect of solar activity was de-
tected by VALLOT ,SARDOU and FOURE for the
first time in 1922.At the Budapest Medical-
Heteorclegical Cenference we referred in
1963,that on basie of the publicatiens found
in the world literature it is probable that
the solar activity has an effect en human
organism by the increase ef the sympathetie
functien eof the Vegetative Nerveus System
JVNS/.In additiem there may be factors toe,
that are still unknewa, At the 3rd Cengress
eof the ISB in Pau in 1966 we referred,that
in eertain serts ef diseases of the merveus
system/epillepsy and schizephrenia/with the
changes of the weather parallel at the time
of the attacs the effect ef solar activity
suppresses resp,in combined cases eccurred
the attacs.
1.1,The examinatiens were made in Budapest
at the Natienal Institute fer Rheumaties and
Fhysietherapy of the 3rd Internal Depertment
en 112 patients/1180 cases/and 11 healthy
centrell individuals/519 cases/at the peried
of the 19th selar cycle's maximum in the 2
menthe sutuma peried,in the morning between
8 snd 10 a,m,The divisiem ef the patient /
centrell/ groups accerding te sexes: 67/5/
wemen and 45/6/ men,We daily measured the
systelic/SBPF/ end diastelic bleed pressure
/DBP/,we ceunted the arterial pulse number
/APN fand from the latter 2 values the KERDS
sert Vegestative Index/V.I./was established
with the fellewing fermula: V,I.=/1-4/p/x100
where d= diastelic pressure,p= pulse number,
Sheuld the value of the V,I.be pesitive,se
1t 1s a sympathetie,if the V.I.is negative,
the fermula shews the increase of the para=-
sympathetic reactiens, By this system it is
advisable te take inte censideratien the

changes of the vegetative functiems,thus the
mitual relative divergences to several data.
That's why 4insvead or absolute
the BP, the APN and the V.I. we teok inte
ceneideration with each single persen,ihe
diverging directien ef the memsured data
from ene day te the ather.
1.2,In the course of the statistical examina-
tion we recken the BP values, the APNs and
the velues of the V.I,are te be censldered
significant im the aversge daily changes.An
esgsential difference d1d net snow itself
between the values ef the sick end centrell
group.Fer the statistical preving examinati--
en the Schelling way "T" resp.,"n"metheds
were used, If the value of the T prebe is
1,96 then P=0,05,if the value is 2,58 then
P=0,01,The elagberatien was exzcuted en the

value ef

GIER-type electrenic cemputer.
1.3,In sdditien the syneptic, weather fac +-

tors,we tosk inte censideratien the geemagne-

tic data frem the Tihany Geephysical Obser=-
vatery, en the besis ef the Bartha classifi-
catien of 6 strength grades,By this divisien
the daily amplitude ef the geemagnetic heri-
zontal cempenent/4¥/ is measured in nanne
Tesla / n?/values,The limit values are the
fellowings:if the Characteristic number
/Ch=0/ thend¥=0-2yn?;ir/Ch=1/thenAl=30-59nT;
1£/Che2/thendy=60=y9nT ;1/Ch=3/thenll=100~
~159nT;1f/Ch=4/thendl'=160-239nT ;1f/Ch=5/then

N>230nT,Weather data was cempiled frem the

material ef the Meteorelegical Lastitute.

We alse tesk inte scceunt geoactlve Ccrowos-

pheric fleres, resp.values of flux densities
of selar radie data from 20 Observateries,

on the basis ef the publicatiens #f the

"uaterly Bulletim en Selar Activity".The

messuring intervall was between 100MHz and
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1Y Gdz.rinaily we took inte ceusiderasion 3
hours Kp geesnegnetic values tee.
2.1,We experienced the increase orf the SEP

at the time of the upper cold frent passage
/T=2,05/,1ts diminuatien at the time of warm
frent/T=2,52/as well in the case ef celd
frent arriving frem Seuth directien/T=3,28/,
during maritime warm air/T=2,16/ if in the
upper trepesphere maritime Arctic eir/T=2,04/
or maritime subtrepical air/T=2,48/were pre-
sent.Characteristic weather pattern were net
mentiened in this place,

2.2,The DBP raising during upper celd frent
passage/T=2,0/and during anticyclonic weat-
her fermatioen/T=2,36/,The DBP diminished
through the passage eof celd freat, arriving
frem South/T=2,55/,in maritime warm air
/T=2,65/0r at the time ef the influx ef sub-
trepical sir in the higher level/T=2,60/,
This case is alse then valid if in the lewer
layer cold air sorts were present /T= 2,34/,
2.,3,We ceuld shew an increased APN if in the
higher trepesphere subtrepical air sorts are
present /T=2,26/.The APN diminished in the
case eof occluded celd frent,under the rule

of centinental cold air /T=2,49/.
2,4,The functional state of the VNS was di-
rected in the sympathetie ferm of reactien
during the time eof warm frent passage/T=2,28/
in the case of surface/T=2,51/and upper tre-
pesphere appearing subtrepical air/T=4,21/
even,when in the lower air layer bold air
serts were present/T=2,60/.We experienced the
increased number of the parasympathetic reasc-
tiens at the time eof celd frent passage cau-
sed trepespheric cedling/T=3,55/ and in the
centinental cold air / T=3,17/.
34Accerding te the sincronisatien methed -

in the time of geemagnetic disturbance/Ch=2/
the SBP diminishes/T=2,41/,but during geemag-
netiec sterm/Ch=3/the SBP increases/T=2,48/,
During an intense geemagnetic storm/Ch=4/
the APN diminishes/T=2,55/. In case ef the
geomagnetie disturbance-gimilar te the celd
frent case - the VNS deviates in parasympat-
hetie directien/T=2,32/.In the course of gee-
magnetic storm, followed by selar flare the
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the VNS deviates in the sympathetle direc-
tien/T=2,08/,which is analogue te the influ=-
ence of the influx eof subtrepical air in
the higher layers ef the treposphere.
4,Let us examine the commen effect ef the
direction ef weather and gesactive selar ac=-
tivity.The gecmagnetic disturbance neutrali-
gses the influence of the warm frent.But if
the disturbance occurres at the same time
of the cold frent passage, an increase in
the frequency eof parasympathetic reactiens
can be experienced/T=4,49/,The geomagnetio
sterm eppresses the imfluence of celd freat,
at almost significant measure /T=1,87/.
5.1,Te study the solar radie noise effect
we teok inte consideratiem the data ef
these days,when the frequency ef varieus re-
actiens of the VNS preved te be different,
than the level of prebable errer/R£0,05/.0n
the key days we teock inte ealculatisn with
+ 3 daye intervall, the values of differemt
frequencies in units ef 10'22Wnttflgfﬂs.jc-
cerding te this examinatien the VNS shewed
a sympathetie ferm ef reactiens, when the
selar radie neise level increased arsund
200 MHz and 19 GHz.The increase of radiati-
on started 2 days befere the ey day, hew=-
ever the maximum level sccurred 1 day after
the "critical™ day.The parasympathetic react-
ions ean be significantly mere experienced
on the fellewing 2 days ef the maximum in
flux densities,
5.2,5imee the values of the flux densities
are rather small,its physielogical effects
can be accepted enly transmissingly, via
ELF Atmespheriecs,which are regulary measu-
red on 3 Hz range in eur laberatery since
1966,¥hen the flux density level en 200 MHz
increased »y 50% relative te the previeus
day- in every phase ef the 11 years selar
cycle=the numbers ef spherics impulses en 3
Hz en the key day fellawing 2 days shewed a
steng diminuation and after it an increase.
A similer diminuatien eccurres during a warm
front passage.The utilisatiem of the results
takes place by furnishing ferecasts-since
mere than 20 years- fer the Public Health.



METEOROTROPIC DETERMINANTS OF ROAD COLLISIONS AND ACCIDENTS

Maria Baranowska and Barbara Gabryl=Wojtach

Department of Climatology, Lnstitute of Meteorology amnd Water Management,
01 = 637 Warsaw, ul.Podlesna 61, Poland

1 INTRODUCTION.- The aim of this investigat-
iom is to select the atmospherical factors,
which probably modify human paychophysical
performance, which we call as meteorotropie
determinants, from a complex system, in
which road accidents happen. We have examine
ed the statistic of dally mumber of road co-
llisions and accidents /Lkw/ over the period
of 8 yeara f1970=77/, which have occcurred in
Warsaw & public transport.
2 METHOD.- As extrameteorotropic factors we
have admitted:
a.traffic intensity fluctuactions
berainfall and fog - meteorological fact-
ors, which have a significant effect on
visibility and slippery state of the
road,
No dependence between Lkw end the duration
of fog was found, but very strong dependence
was found in case of rainfall /tab,1/.

Licw fog duration in hours

0.'} 0.1 - 2}0 2.1 - 5;0 5.1

X 10,3 10.5 10,2 10.6

6]0.3 1.3 1.3 1.4

rainfall duration in hours

u.o 001 - 1|O 101 "_5|0 5&’

X | 9.4 9.0 10,5 12.0

6l 0.4 0.9 0.6 0.7
Tab,1 Lkw s mean and standard deviation

in intervals of fog and rainfall duration.
As meteorotropic determinants we have admit-
ted:
= eleven types of baric systems /01,0, -
pressure weak gradient area reapectEvl;
of low and high pressure, Im - low' s mar
gin, L - low, Lp = low with centre over
Poland, TH - trough, THh - cyclonical
disturbances on the antycycloaic margin,
Re - ridge after cold front, H = high,
L/H and H/L - slow passage from low to
high and adversly;
seven types of days with passage of atmo-
spherical fronts /Fw,Fc = respactivly
warm and cold fromt, Ow,0c = respectivly
warm and cold occlusion fronts, Fe = sta-
tionary front, Fwe = cyclonic warm sector
#ith warm and cold fronts, Fm - more then
two fronts a day; all the fronts were
classified into weak and strong ones,tak-
ing account temperature, atmospheric pre=
surre and water vapour pressure changes/;
- extreme states of physical characteristics
of enviromment - solar radiation /dai}y
totals of global radiation K¢ in J/cm®/,
oxygen content in the_air /oxygea's speci-

ni

fic density 02 in g/m>/ and alr thermical=

ly sensible properties /Missenard s effe-

otive temperature Tef in ° Tef/, which are
assumed to disturb human processes of long=
term and short=term adaptation. They are ex-
pressed in terms of deviatioms from naasgsal
norm imterval, which is estimated for 12

GMT for Tef amnd O, and from day to day var-
1ability norm int&rval/A Ky AO,, ATet/. Ia
this paper we use the same metfiod and symbol:
scheme as in our previous paper BARANOWSKA,
GABRYL/1981,p.124// 1 = weak, 2 - strong
deviations, 0 = norm/,

In order to eliminate Lkw 8 extrameteoro-
tropic determimants, the whole sample set
/2401 days/ have been divided into two
groups of days /B/ with amd /A/ without rain
and followlg Lkw s characteristics were de-
fined:

8,BM <X = 1,56 .ldi - 0.56 .D:.':E + 0.56,
BD= X + 1456 4 where ¥ and & ure respec-
tivly Lkw s monthly mean and stamdard
deviation .

b.D20% = large amd M20% - small Lkw 5 va=
lues of which the criteria are the Ikw
quintile of 0,80 and 0.20 orders respec-
tivly, estimated for 4 seasoms in each
A and B groups /tab.2/.

D20% %@Qﬂ;
|_season A | Bl Al B
winter 14 15| 6 7
spring 12 |14 | 6 7
gummer 12 |14 | 5 6
autumn 14 1171 7 8

Tab,2 Criteria of D20% and M20% in the sea-
sons in groups A and B,

All the hypothesis were verified using Stu-
dent’ s, non-papametric Wilcoxon's test and

%' test of independence and goodness of

fit,

3’ RES“LTS Ll

3.1 IKWS DEPENDENCE ON BARIC SYSTEMS AND
ATMOSPHERIC FRONTS

Lkw s meam value and all other Lkw chara -
cteristice depend on barie systems in the
same way. The probabllity of days with great
Lkw /BD,D,D20%/ increases significantly in
cyclonic systems,the strongest in Lp/Fig,1/,
This relation occurs also in group A in all
Lkw' s characteristics /Pig. 2, Fig. 3/.This
allows to reject the hypothesis, that this
relation reflects the same dependence of
rainfall oceurrence in each system.Signifi-
cant difrerences of Lkw s mean betweem A anmd
B groups occur in L and TH /Fig. 1.b/,
There is also a significant increase of ac =
cldents, when strong fronts pass over Warsaw
area in groups of days A and B /Fig, 4/
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Flg.4 Ikw 8 mean values in days with weak
/—/tronts and strong /~—/ fronts in the
whole sample set /a/ and in A group /b/;
* significant differences between weak
and strong fronts.
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3.2 1XKW & DEPENDENCE ON EXTREME ENV1RONMEN=
TAL CHANGES
In pormal intervals of all the characterist-
ics the baric systems distribution do not
deviate from their usual occcurence, and
whaterar\enviroment&l characteristics we
use, Lkw s mean value is always the samez:10
Lkw a day.
Significant dependence on these determinants
is found in group A, There are significant
Lkw' s increasses in extreme T 2 seasonal norm
deviations of Kl and Tef and in * 2:‘302 de=
+

whole
sample set

o group A

.'_
10 \/ﬂ‘
9
-5 =1 3 +1 +2 -5 -1 a+1 +2 Tef
11_ + -+ <+
-1 : + w
9 —v
-3 <1 d+1+2 EL
+ :

L
- —é-? 3+1 +2
- -
1+
10 \_’/-'_ \_/./ :

=3 a1 04142 -3 =1 0 +7 +5ﬁ0.‘,
Pig.5 lkw's mean values in Tef, Ki and AO
deviations from norm in A group and in thg
whole sample; + significant 1kw s increase.

viations from the norm of day to day varia-
bility.Extreme oxygem content decreases from
day to day /AO,/ occur in TH with warm -~ =-..
fronts, Lp with“warm sector; extreme oxygen
content increases = in L and TH with cold
froats, in Re and IL/H, In our future invest-
igation we are going to find out, whether
these baric systems in extreme AD, deviat -
ioms increases Lkw s and its uhargator:l.ltios
significantly.The detailed analysis of Ikw s
increasse in +1,+2 Kl deviations shows,that
rare cyclonic systems im these radiation
conditions /autumn-winter season/, have a
significant effect on Lkw & mean, when the
antycyclonic systems prevails. Tef deviat-
ions towarde cold are observed in L with Fe,
Re and L/H, most frequent in summer, Tef de-
viations towards warmmess occur in L and Lp
with Fw, occuring in autumn-winter season,
It seems, that complex effect of cyclonical
progesses and extreme environmental changes,
noncoherent with seasonal rhytm, determimate
the Lkw statistic in a very significent way,
Our results confirm meteorotropic determi-
nants in synchronousness aspsct only,but mot.
in cause and effect ralatiomship, '

We apply our results in biometeorclogical
traffic warning service in Warsaw,.
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CBJEKTIVE UNTERSUCHUNGEN UND SUBJEKTIVE BEOBACHTUNGEN UBER WETTERFUHLIGKEIT.

Fritz L. Jenkner

Neurochirurgische Ambulanz am Ambulatorium Siid der Wiener Gebietskrankenkasse.

Viele Menschen spiiren Verdnderungen
der Wetterlage als unangenehme Sensa-
tionen.Kranke haben dadurch meist eine
Verstdrkung ihrer Beschwerden; oder es
treten nur bei Wetterwechsel Symptome
auf. Beispiel: Migrdne.Wir haben daher
vor einiger Zeit wversucht , objektive
Kriterien der Wetterfilhligkeit aufzu-
finden. Es haben sich deutliche Unter-
schiede in den Befunden der Blutsenkung
u.a. ergeben, Wir haben diese Befunde
nunmehr an 4ooo Patienten kontrolliert
und mit den subjektiven Angaben der Pa-
tienten verglichen.Es handelte sich um
an Cervikalsyndrom Leidende, die genau
iiber Stdrke,Dauer und Axrt der Schmerzen
Angaben machten, welche bei uns compu-
terdokumentiert sind.Nicht alle Patien-
ten hatten eine so komplette Blutunter-
suchung,wvie wir sie fiir die Beurteilung
der Wetterfithligkeit gerne hdtten,denn
die Blutabnahme war anders indiziert.

Unsere Patienten wurden nach Gesch-
lecht,Wetterfilhligkeit, leichtere/stdr-
kere Schmerzen von kilrzerer/lingerer
Dauer;mit normaler/erhdhter BSG,Vertigo,
(ja/nein) ;Xopfschmerzen( ja/nein)in der
Einteilung nach Barolin;Lymphozytenzah-
len(re./absolut) und Pherogramm geord-
net(Albumin-und Gammaglobulinfraktion).
Die Daten wurden einer statistischen
Signifikanzpriifung unterzogen.

Ergebnis s e : Die Ergebnisse
missen wir unter dem Aspekt der geschl.
Zusammensetzung unserer Patienten sehen.
Unter den 4ooo Patienten waren 68% Frau=-
en und 32% Minner,51%davon varen wetter-

filh1ig,49% nicht.Atsr unter den Wetter-—

fiihligen waren 75X Frauen,wdhrend bei

den Patienten, die angaben, nicht wet-
terfilhlig zu sein, nur 62 % Frauen wa=-
ren., Daraus leitet sich ab, das Frauen
hiufiger wetterfiihliger sind als Min -
ner.0b dies mit der bei Frauen &fters
erhthten Blutsenkungsgeschwindigkeit zu=-
sammenhingt, haben wir schon anderen -
orts ventiliert.

Schmerzen : Schmerzen irgendwelcher
Art hatten fast alle unserer Patienten.
Unter den Wetterfilhligen Fanden sich 1%
ohne Schmerzen,bei den Nichtwetterfiihli-
gen 3%, Dem Grade nach sind die Unter-
schiede aus der Tabelle ersichtlich:

WETTERFUH=- keine leichte starke bis

LIGKEIT mifige sehr starke
NEIN 3% 31% 66%
JA 1% 25% 74%

Daraus ist ersichtlich, das Nichtwetter-
Pihlige um 32% mehr leichte Schmerzen
haben und Wetterfilhlige um 12X mehr
starke Schmerzen haben.

Kopfschmerzen gaben 12% der Midnner
und 32% der Frauen an. Also haben 166%
mehr Frauen Kopfschmerzen als Ménner,
Migrine haben nur 9% der Ménner,aber 24
%der Frauen.Wieder 166% mehr Frauen als
Midnner. Kopfschmerzen irgendeiner Art
Waren bei Wetterfilhligen um 55% &fters
vorhanden,wvdhrend 16% mehr Nichtwetter-
Pilhlige keine Kopfschmerzen angaben.Mi-
gréne ist bei Wetterfilhligen um 53%,mi-
grinoide Cephalea um 50% hiufiger als
bei Nichtwetterfilhligen.

Dauer der Beschwerden:Hierzu wurden
Angaben ilber tagelange,monatelange oder
jahrelange Dauer der Schmerzen verlangt,
differentiert nach der Gesamthdufigkeit.

Wetterfiihlige haben um 47% h#ufiger jah-
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relang bestehende Schmerzen als Nicht-
wvetterfilhlige, wdhrend 133% mehr Nicht-
wetterfilhlige nur seit Tagen bestehende
Beschwerden angeben. Bei {iber Monate
hindurch berichteten Schmerzen sind die
Unterschiede geringer.

Vertigo (als letzte subjektive Anga-
be des Patienten) besteht bei 79 % der
Frauen (12 ¥ mehr als dem Durchschnitt
entspriche!) und nur 24% der Minner( 33
% weniger als der Durchschnitt). Wetter-
filhlige sind zu 54¥% schwindelig, Nicht-
vetterfilhlige nur zu 39%. Wetterflihlige
sind daher um 38% &fters schwindelig ,
bei Nichtwetterfllhligen feh 1t derSchwin-
del 33%hdufiger als bei Wetterfilhligen.
Alle bislang genannten Unterschiede sind
statistisch hoch signifikant. Nicht sig-
nifikant sind die beobachteten Unter -
schiede in K8rpergrise (Wetterfilhlige
sind eher kleiner) und Gewicht (Wetter-
ftihlige sind eher {ibergewichtig). Die
objektiven Daten wurden in 1336 Patien=-
ten oder an 33% unserer Fidlle erhoben,
Alle Daten gewinnen an Bedeutung dadurd,
daB sich die Zahl der Wetterfilhligen
und Nichtwetterfiihligen unter unseren
Patienten die Waage halten.

Die Blutkdrperchensenkungsgeschwin-
digkeit war normal bei 32% der Minner
und 68% der Frauen; erh8ht bei nur 17%
der Ménner,aber 83% der Frauen.53% we-
niger Minndr,als es dem Verh#ltnis un-
serer Patienten, wie auch der Geschle-
chtsverteilung entsprechen wiirde, haben
eine erhthte BSG.Wetterfilhlige haben 5f=
ters (7%),Nichtwetterfiihlige 10% selte-
ner eine erhhte BSG.Normale Werte der
BSG finden sich 12% Bfters bei Nicht =
wetterfilhligen und 4% seltener bei Wet-
terfilhligen. .

Die Lymphozytenwerte wurden bei 1248
Patienten erhoben.In 46% fand sich eine
relative oder absolute Lymphozytose.Von
diesen Patienten waren 44% nicht wetter-
filhlig(45%wenn BSG normal,43% wenn BSG
erhht) und 56% waren wetterfihlig (57%
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wenn BSG erhht,55%wenn BSG normal).Die
Unterschiede sind hier nicht statistixh
signifikant. Von den Patienten mit nor-
maler Lymphozytenzahl haben 58% eine
normale BSG, bei Lymphozytose sind das
nur 38 % .

Dieskussion: Wetterfilhligkdt
ist sicher keine Einbildung oder kein
psychisches Phaenomen,wie manchmal be=
hauptet wird.Vielmehr zeigen unsere Un-
tersuchungen, das diese Empfindung ein
Ausdruck einer Reaktion des Kérpers auf
Verdnderungen der Wettersituation ist ,
welche Reaktion aber genauer untersucht
werden muf. Unser Ausgangspunkt war die
Beobachtung, dag Patienten mit Narben
im Nervensystem vermehrt wetterfilhlig
sind.Besonders betroffen von Wettersi-
tationen sind Migrdniker und Patienten
mit Trigeminusneuralgie.Wir glauben,d®
die in der Literatur genannten Zahlen
(15=-20% aller Minner und 23-29% aller
Frauen) fiir Migrédniker sicher zu hoch ge=
griffen sind. Wir sahen 9% der Minner
und 24% der Frauen mit Migrdne.Aber es
waren unter allen unseren Patienten bei
Nichtwetterfiihligen 15% und bei Wetter-
fuhligen 23% Migréniker.

Es scheint uns bedeutsam, iiber die
Hiufigkeiten zu berichten: unter 4ooco
Patienten (gleich viele Wetterfiihlige
und nichtWetterfilhlige)waren 68%Frauen
und 32%Minner,Bei Wetterfilhligen 75:25,
Bei Nichtwetterfilhligen 62:38.Ebenso k-
ben mehr Frauen Kopfschmerzen,wie auch
Bfters eine erhBhte BSG,Wetterfilhlige
haben stirkere Schmerzen, eine léngere
Anamesedauer,mehr Migrine,mehr Verti-
go und eine eindeutige Verschiebung der
Eiweiffraktionen im Serum.Die Ursachen
Pir diese statistisch gesicherten Un-
terschiede sind noch nicht klar.

Wir wiirden daher empfehlen, das in-
ternistischerseits versucht wird, die
Ursachen zu eruieren, denn bei derdbch
recht grsen Zahl unserer Beobachtungen
vére diese Klirung sehr wichtig,.



ATUOSPHERIC EBIQIROPY
Nada Ple3ko

Hydrometeorologicel Institute of SR Crostis

Zagreb, Yugoslsvia

Atmospheric biotropy changes
from day to dsy in dependence on at-
mospheric dynemic processes. Numerous
investigetors showed the various low
pressure weather types esre more dan-—
gerous than the other for many dise-
@ses, and the most dangerous atmosphe-
ric conditions last on deys with front
pessage (TROMP,1977,1980). Biotropy
of the atmosphere on such days is
great and consequently a frequency of
many, especially scute vescular dise-
ases, incresses. Atmospheric biotropy

on days without front passage is redu
ced, but according to our comprehensi
on there is not & method for their
gssessment.

A problem of this article there-
fore hes been to find an objective

method of atmospheric biotropy eve-
luetion for 8ll included days regard-
less to any weesther type or front
pessage.
liseases in csgreb (Yugoslevia) have
been used for & method designation.

Je intended to find out & meteorclogi-
cal paraméter suiteble to define, in
simple msnner, & stste of nearground
atmospheric layer, 100 m heigh, we
live in. It is well known this near-
ground layer is exposed markedly to
heating or cooling from the ground

and it influences his static stscili-

ty. The macroprocesses in the simo=-
sphere sre reflected at this layer

and affect the stebility; es well.

The date of acute vascular

. Both of these efiects are comprised

in verticel temperasture gradient.

A correlstion between verticel tempe-
reture gradient summs st 1 s.m. and

1 p.m. GWT for this layer end vascu-
lar attecks, we have studied earlier
for seven-day periods during two
yeers in Zagreb (PLESKO,1983%), indi-
cetes significant relsations. Correla-
tion coefficients (r=0.31, P<0.01
for 1 p.m. end r=0.21, P<0.C5 for

1 a.m.) showed qualitatively the
greatest biotropy have hed seven-day
pericds in which dsily instsbility
and nocturnal stsbility were decre-
esed. We suposed, further, if such
correlation between atmospheric sta-
vility end vescular incidents exists
really for seven-day periods, it must
be expresced much better for time
periods whose spans sre determined by
stebility, respectively by
means of vertical temperature gradi-
ents definite vslue. The problem was
to define values of at/Az es stability
bounderies. We decided to tske into
consideration different boundary valu-
es of stability for night end day,
that is:

means of

et 1 s.m. At/AZ >0°C/100m end

at/az ¢ 0°c/100m

At/Az¢-1°C/100m end
At/az>-1°C/100m

et 1 p.m.

By meeans of At/Az defined on such s
way we have got periods of various
duration in dependence of astmospheric
stebility in the night end dey as well
as & corresponding frequency of
vesculer disesses.
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The regression lines of acute
vascular disesses totsl number (y)
ip dependence of vertical temperatu-
re gradient summ (x) for the period
with at/az» 0°C/100 & or
At/az<0°/100 m et 1 e.m. es well
as for periocds with Atfa.zs-loc,floﬂ m
or At/az»>-1°C/100 m 8t 1 p.m. ere
linear end stotisticelly high signi-
ficant (P« 0.001):

(1) y = 0.94x + 5.65 r = 0.938
for At/Az;OOC/IOO m at 1 a.m.

(2) y ==6.63x + 1.71 r = =0.849
for at/az< 000/100 m at 1 a.m.

(3) y ==2.39x + 2.03 r = =0.948
for At/az< -1°C/100 m st 1 p.m.

(4) y ==7.00x = 0.46 r = -0.905
for At/az >-1%C/100 m et 1 p.m.

These relations show clearly
the most unfavoureble conditions for
the vescular patients preveil in time
periods with nocturnsl At/AAz< DOCKlDO
m end deily At/az> -1°C/100m, end
atmospheric biotropy is grestest.
Combining equations (1)-(4) by
meens of verious poscibilities of
dsily &snd nocturnal stability we
heve gredusted the etmospheric bio-
tropy es follows (Table 1)

Teble 1. Sheme of stmospheric bio-
tropy model for vasculsr

incidents
Biotropy at/az (°c/100m) Biotropy
degree 1 s.m. 1 p.m. description
0 20 £-1 without
danger
1l 20 >=-1 slightly
dangerous
2 <0 <-1 moderately
dangerous
3 <0 >=1 nignly
dengerous
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KOLLOID-METEOROLOGISCHE IN-VITRO-REAKTIONEN

Konrad Hummel

Zentrum fiir Hygiene der Universitdt Freiburg i.Br., Bundesrepublik Deutschland

Das Studium von Zustandsschwankungen kolloi-
daler Systeme im Zusammenhang mit terrestrisch

solaren Vorgingen dient

1)der Priifung, ob es eine {iberzufdllige Abh#n-
gigkeit gefundener MefBwertschwankungen von

solar-terrestrischen Vorgingen gibt,

2)der Priifung eines Zusammenhangs der MeBwert=-
schwankungen mit dem Auftreten von Wetter-—
fiihligkeit bei Gesunden und Kranken.

Wenn es die Zusammenhinge von 1) und 2) gibt,
besteht

3)die Méglichkeit einer Verwendung der MeBda-
ten fiir einén Warndienst in Medizin, Stras-
senverkehr, Industrie u.a.
Ein kolloid-meteorologisches MeBsystem soll
vor allem anzeigesensibel sein. Eine hohe Sy-
stemempfindlichkeit ist z.B. dann gegeben,
wenn die geldsten oder suspendierten Teilchen
zur Aggregation neigen (ohne dabei schon spon-
tan auszuflocken). Im Fall wissrig gelBster
Makromolekiile trifft dies z.B. bei Lbsungsmit-
telmangel zu, im Fall hydrophober Kolloide
(Goldsol, Silbersol, Arsentrisulfidsol u,i.)
im Zustand hittherer "Altefung" und bei Anwesen-—
heit von Elektrolyten, im Fall suspendierter
Partikel (wie roter Blutkdrperchen, Latexteil-
chen), wenn ihre Hydrathiille ein bestimmtes
MaB unterschreitet oder wenn sie aufgrund ei-

ner Adsorpticnsschicht "klebrig" sind.

Von der angewandten MeBmethode ist eine zumin-

dest semiquantitative Erfassung der Knderungen

im kolloidalen System zu fordern. Um bei wiss-

rig geldsten Makromolekiilen den jeweils aktuel-
len Zustand der molekularen Nahordnung bzw.

der Clusterbildung zu erfassen, kann man Visko-
simetrie und Lichtstreumessung einsetzen, im

Fall hydrophober Kolloide Triibungsmessung,

Farbtonmessung und Messung der elektrischen
Leitfidhigkeit, im Fall suspendierter Partikel
deren Sedimentationsgeschwindigkeit oder ihre
mittlere Aggregatgréfe (z.B. {iber das Coulter-

Prinzip).

Dem "Natilrlichen" kime die Verwendung von Bio-
kolloiden (z.B. Proteinen) oder Biopartikeln
(z.B. Erythrozyten) am niichsten. Doch sind die-
se schwer zu standardisieren und zeigen schon
relativ friih Alterungserscheinungen. Auch hy-
drophobe Kolloide altern und scheiden als
ideale Substrate aus. Es verbleiben syntheti-
sche Polymere (z.B. Polyvinylpyrrolidon = PVP)
und synthetische Partikel (z.B. Latex).

Ein optimales MeBsystem mit Reagenten dieser
Art sollte die nachstehenden 7 Wilnsche erfiil-

len:

1. Die Messungen sollten vollautomatisch, d.

h. ohne menschliche Mitwirkung erfolgen.

2. Die gemessenen Eigenschaften sollten nicht
oder nur wenig temperaturabhingig sein;
eine Temperierung ist technisch stets um-
stdndlich und kann das gemessene System
beeinflussen (Erschiitterungen; Faraday-
Effekt u.a.).

3. Das MeBsystem sollte weitestgehend erschiit

terungsunempfindlich sein.

4. Das Reaktionssystem sollte "geschlossen"
sein (z.B. eingeschmolzen in ein Reagenz-
riéhrchen),

5. Das Reaktionssystem sollte lagerungssta-
bil, d.h. nur wenig einer Alterung unter-
worfen sein (Auswechseln des MefgefiBes
héchstens alle paar Monate).

6. Das Reaktionssystem sollte der Schwer-

kraft praktisch nicht unterliegen. Damit
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entfallen Systeme mit Partikeln; diese
wiren zwar die empfindlichsten Reagenten,
sind aber schwer zu messen und bedlirfen
wegen des Schwerkraftproblems besonderer
technischer Vorrichtungen, die ihrerseits

den MeBvorgang stiren kidnnen.

7. Die meteorologisch bedingten Verinderungen

im System miissen reversibel sein.

Es erhebt sich die Frage, welche dieser Wunsch
forderungen durch die heute und in der Vergan-
genheit verwendeten Mefsysteme erfilllt wurden

und werden*a:

I. Bei der Viskosimetrie (HUMMEL und CAROLI,
1952), z.B. unter Verwendung von PVP,
sind in der og. Aufzihlung die Nr.4, 5
und 7 erfiillt, nicht aber die Nr.1-3 und
6.

II. Bei der Triibungsmessung an Arsentrisul-
fidsol (NEUWIRTH, 1955) ist die Alterung
des Kolloids stirend, dasselbe gilt fiir

II1. Messungen von Schutzkolloid-Reaktionen
(MARKERT und LANGHAMMER, 1956).

IV. Bei der Lichtstreumessung an PVP-L&sungen
(NEUWIRTH und HUMMEL, 1954) unter Anwen-
dung moderner Technik (HARLFINGER und
HUMMEL, 1982) sind alle Forderungen er-
fiillt auBer die der Nr.2, nimlich nach
weitgehender Temperaturunempfindlichkeit
des MeBsystems.

Denkbar wire ein weiteres MeRsystem. Bei die-
sem wird die Leitf#higkeit von hochprozenti-
gem, hochmolekularem PVP in maximal elektro-
lytarmem Lésungsmittel nach dem "Kondensator'-
Prinzip mit Pt-Mohr-Elektroden unter Anwendung
eines geringfrequenten Wechselstroms (ca. 100
Hertz) gemessen. Auf den Pt-Elektroden bilden
sich - abhingig vom Assoziationsgrad der gelss
ten PVP-Molekiile, der solar-terrestrischen
Einfliissen unterworfen ist - mehr oder weniger
hohe Adsorptionsschichten. Sie verursachen
Pseudo-Polarisationseffekte, die der Dicke der
Auflageschichten entsprechen, - Die Messungen
kinnen vollautomatisch vorgenommen werden. Das

q01‘me Anspruch auf Vollstdndigkeit der aufge-
fiilhrten Methoden
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Reaktionssystem ist nur gering temperaturab-
héngig. Es ist weitgehend erschiitterungsunemp-
findlich, "geschlossen" und wenigstens fiir ei-
nige Monate lagerungsstabil. Die Schwerkraft
hat keinen Einfluf; die Veridnderungen sind in
beide Richtungen spontan reversibel. Damit wi-
ren die 7 Forderungen an ein Idealsystem wei-
testgehend erfiillt,

Ein MeRsystem der genannten Art stellten wir
vor einiger Zeit zusammen und benutzten es,

um den Effekt unterschiedlicher mittlerer Mol-
gewichte zu erfassen. GriBere Serien kolloid-
meteorologischer Untersuchungen stehen noch

aus.
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DIE WETTERFUEHLIGKEIT ALS DISKOMFORT

Wolf H. Weihe

Biologisches Zentrallaboratorium, Universitdtsspital, Rimistrasse 100, 8091 Ziirich, Schweiz

Der von Hellpach geprdgte Begriff Wetterfiih-
lTigkeit im Buch "Die Geophysischen Erscheinun-
gen” (1917) fasst eine Vielfalt von Befinden
und Empfindungen zu einem unspezifischen Be-
schwerdenkomplex zusammen. Weder ldsst sich
daflr ein organischer Befund erheben, noch
eine Krankheitseinheit abgrenzen, Das Vorlie-
gen einer Stdrung ist objektivierbar durch
Messung des Abfalls der physischen und psychi-
schen Leistungen wie Ausdauer, Geddchtnis,
Konzentration, Einfallsreichtum und Ent-
schlusskraft (Hellpach, 1917; von Euler
1961). Die stark ausgeprdgte seelisch- gei-
stige Komponente der Wetterfiihligkeit hat be-
reits Hellpach betont. Hellpach sah als Aus-
léser der Befindensstidrung meteorologische
Elemente und Faktoren, unter denen er die
thermischen Elemente als unwesentlich aus-
schloss. Das mag erkldren, weshalb im deut-
schen Sprachbereich biometeorologisch einer-
seits der Wetterfiihligkeit etwas Geheimnisvol-
les anhaftet, andererseits die Beziehungen
zwischen Befinden und thermischen Bedingungen
nicht konsequent untersucht worden sind. An-
ders war die Entwicklung im Ausland. Schon
1923 wurde in den USA ein enger Zusammenhang
zwischen Wohlbefinden und thermischen Zustin-
den in der Umgebung erkannt, systematisch un-
tersucht und in die Praxis umgesetzt. Thermi-
scher Komfort wird von der ASHRAE (1966) de-
finiert als "Zustand des Gefiihls, der Befrie-
digung mit der thermischen Umwelt ausdrickt".
Eine Stdrung des thermischen Gleichgewichts
zwischen Umgebung und Organismus 18st Unwohl-
~sein, Missbehagen oder Diskomfort aus. Das An-
sprechen des Befindens auf Verdnderungen im

thermischen Milieu mit Auftreten allgemeinen
oder lokalen Diskomforts unter bekannten
thermischen Bedingungen ist experimentell
systematisch zur Ausarbeitung von thermischen
Komfortbedingungen geniitzt worden. Die bis

zu 40 Symptome, die im Zusammenhang mit Dis-
komfort angegeben werden, sind deckungsgleich
mit den gleich vielen der Wetterfiihligkeit.
Wetterfiihligkeit ist nicht Fihigkeit, Wetter-
verdnderungen zu spiiren, sondern die Betrof-
fenheit des Wohlbefindens durch thermische
Verdnderungen. Zwischen vergleichbaren Un-
tersuchungen zur Behaglichkeit im deutschen
Sprachbereich ist erstaunlicherweise eine
Briicke zur Wetterfiihligkeit ausser Extrembe-
dingungen wie Schwiile nicht hergestellt wor-
den. Behaglichkeit oder Komfort sind gegeben,
wenn die mittlere Hauttemperatur {T;}BZ.S-
34,5°E und die Kbrperkerntemperatur (Tb)
36,6-37,0°C betragen (Hardy, 1971). In dem Zu-
stand besteht ein Minimum an regulatorischer
Aktivitit. Abweichungen von Tg und T, nach
unten oder oben, Wdarmegewinn oder Wdrme-
schuld, 16sen mit Kalt- und Warm-Empfindungen
physiologische Reaktionen aus und dringen
durch psychische Empfindungen und Wahrnehmun-
gen als Befinden in den Geflihls- und Bewusst-
seinsbereich ein (Auliciems, 1982; Chatonnet
und Cabanac, 1969; von Euler, 1961).

Das Bewusstwerden eines Zusammenhangs zwi-
schen Diskomfort und St@rung des Wérmegleich-
gewichts als thermischem Diskomfort ist in
der Wetterflhligkeit gehemmt durch die Emo-
tionalitdt und Angst im Unwohlsein, das sich
bis zu Leiden und Schmerzen steigert. Die Be-
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troffenen vermuten wohl einen Zusammenhang
des Befindens mit Wetterwechseln, oder Aende-
rungen des thermischen Milieus, doch stellen
gerade die Wetterfiihligen oft nicht die Ver-
bindung zu den thermischen Bedingungen her.
Befinden (affektiv) und Bewusstwerdung (cog-
nitiv) geben den Anstoss zur Ausldsung der
behavioralen Thermoregulation fiir die Unter-
stitzung der autonomen, physiologischen Requ-
lation, um in kurzer Zeit ein Optimum an sta-
bilisierender Thermoregulation zu erreichen
(Weihe ,1985). Die behaviorale Thermoregula-
tion kann sowchl zur Entlastung, als auch zur
Erschwerung des Diskomfort-Zustandes fiihren.
Der Wiederherstellung eines gestdrten Wirme-
gleichgewichts zuwiderlaufende Verhalten wer-
den dort auftreten, wo die inneren Zusammen-
hdange zwischen Diskomfort und Wetterfiihlen
nicht erkannt oder ignoriert werden. Solche

Fehlverhalten sind: unpassende Kleidung (Er-
schwerung von Wdrmeabgabe), Verstirken oder
Beibehalten von Kiihlen oder Wirmen, Inaktivi-
tdt (Hemmung der physiologischen Regulation),
unausgewogene Quantitdt und Qualitit des Es-
sens und Trinkens, Milieuwechsel, Unregelmis-
sigkeit in Verhalten, Einnahme zentral wirken-
der Medikamente und anderes. Die Verhalten
werden durch Training, Erfahrung, Stimmung,
Willens- und Entschlusskraft, sg1bstvértrauen;
Mut, Tradition, Erziehung und klimakulturelle
Determinanten mit erleichtender, verzBgernder
oder erschwerender Wirkung modifiziert (Auli-
ciems, 1982; Pollitt, 1982}; Sie fuhren zur
wirmeregulatorischen Ueberlastung oder Hem-
mung der Effektoren, indem sie auf die Wirme-
bildung bzw. Wérmeabgabe in den autonom gere-
gelten Prozess der Wiederherstellung des Wir-
megleichgewichts zwischen Organismus und Um-

ORGANISMUS .
MODIFIKATOREN REAKTION REAKTION MODIFIKATOREN
Kultur Haltung Herzaktivitit Alter
Thermische Aktivitit Bewusstsein Atmungsaktivitit Kérperbau
Erwartung Essen coanitiv Blutdruck Geschlecht
Erinnerung Trinken Blutvolumen Titigkeit
Erfahrung Periodiken Vasokonstriktion Ermidung
Tradition Kleiden kKiltezittern Training
Erziehung Wohnen Thermopreferendum Schwitzen Gewthnung
Stimmung Kihlen andere . Adaptation
Angst :::;mn Erregung
Wille irt = -
- K!irn;u::I - behaviorale physiologische . Es-::::gn
| Thermoregulation Thermoregulation —L_
Thermisches Thermisches
Befinden Empfinden
_affektiy
Integration
thermischer Antriebe
I Kutane | [ innere ] I s l
I_ Thermoreceptoren
Wirmeaustausch
[ Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlung, Wind, Licht
Klima und Wetter

" ATMOSPHAERE

Abb. 1.Modell der physiologischen und behavioralen Verarbeitung von thermischen Empfindungen und

koordinierten Befinden zur Erhaltung des Wohlbefindens (Komfort). Wetterfiihligkeit oder Diskom-

fort entstehen aus der Abweichung der thermischen Belastung vom individuellen Thermopreferen-

dum.
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gebung gegensinnig einwirken.

Die Zusammenh@nge sind im Stufenmodell

(Abb. 1) zusammengefasst. Die affektiven und
cognitiven Prozesse sind ausgerichtet auf die
thermischen Vorzugsbedingungen des Individu-
ums, das Thermopreferendum. Das Problem der
Wetterfiinligkeit entsteht dort, wo das Indi-
viduum. zwischen der sich in seinem Befinden
ausdriickenden thermischen Belastungsabwei-
chung (load error) und dem Thermopreferendum
keine Beziehung herstellen kann und die Dis-
kriminierung seiner Verhalten inbezug auf
ihre wirmeregulatorische Wirkung nicht voll-
zieht. Entlastende sowie belastende Verhalten
werden vermischt, was die Irritation er-
schwert. Entscheidend fiir die Gewinnung des
Wohlbefindens oder Komforts ist die bewusste
Unterstiitzung der autonomen Thermoregulation
durch iiberlegte, in der Intensitdt ausgewoge-
ne Verhalten, Dies wird am schnellsten und
erfolgreichsten Individuen mit gut trainier-
ter Anpassungsfdhigkeit gelingen, welche die
Zusammenhdnge nachvollziehen und bereit sind,
ihr Wohlbefinden zur Erhaltung der Leistungs-
fihigkeit zu beachten und zu bewahren. Phar-
makotherapie (z.B. Cholinergica zur Verbesse-
rung des Schwitzens) ist nur in Sonderfdllen
angezeigt.

Aufgabe der Forschung zum Problem der Wetter-
fiihligkeit bleibt, die liber Innenraumversu-
che sichergestellte Identitdt zwischen Wet-
terfiihligkeit und thermischem Diskomfort un-
ter den natlirlichen Wetterwechseln mit ihren
uneinheitlichen Intensitdts- und Zeitkompo-
nenten zu Uberpriifen. Dafiir ist es erforder-
lich, im Individuum ein Verstd@ndnis fiir sein
Warmegleichgewicht und dessen Beeinflussung
durch sinnvollen Gebrauch seiner Verhalten zu
. entwickeln, Die Klimatherapie hat sich die-
ses bereiches bisher wenig angenommen.
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DAS WETTER ALS PHYSIKALISCHER PROZESS UND SEINE WIRKUNGSRELEVANTE
PARAMETRISIERUNG ALS METEOROLOGISCHER BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG DER

BEZIEHUNG WETTER-MENSCH

Klaus Bucher
Deutscher Wetterdienst

Zentrale Medizin-Meteorologische Forschungsstelle, Freiburg

1. EINLEITUNG

Die Voraussetzung zur Untersuchung me-
dizin-metecrologischer Zusammenhdnge
ist die sinnvolle Aufbereitung der bio-
logischen und meteorologischen Daten,
die in Beziehung gesetzt werden sollen.
Bei der Betrachtung dieser Kollektive,
die sich artspezifisch grundsidtzlich
unterscheiden, ergeben sich dennoch
dhnliche Probleme: die fiir statisti-
sche Untersuchungen wichtige, aber oft
nicht vorhandene Ordnung innerhalb der
angebotenen biologischen sowie meteoro-
logischen MeB- und Beobachtungsgréfen.
In biologischer, insbesondere medizij-
nischer Hinsicht wire z. B. eine Ord-
nung nach pathogenetischen Gesichts-
punkten sinnvoll. Kollektivbildungen
allein nach dem Ordnungsfaktor glei-
cher Symptomatik kénnen zu unscharfen
oder gar falschen Ergebnissen filihren,
da gleiche Symptbme oft verschiedene
pathogenetische Ursache besitzen.
Ahnlich ist die Problematik auf meteo-
rologischer Seite. Auch hier ist das
gleiche Verhalten meteorologischer
Elemente nicht unbedingt die Folge
gleicher Wettervorgdnge. Es ist des-
halb Aufgabe der Medizin-Meteorologen,
nach bestimmten Gesichtspunkten sinn-
voll geordnete Daten anzubieten, wobei
die Art der Datenordnung direkt von
der Fragestellung medizin-meteorologi-
scher Untersuchungen abhdngig ist.
Einmal kénnen meteorologische Elemente
oder ihre Anderungen in der Kausali-
tdtsforschung als kausale GriéBen be-
trachtet werden, zum anderen dienen sie

38

als Parameter zur Charakterisierung
bestimmter atmosphérischer Yorgdnge.

2. METEOROLOGISCHE ELEMENTE ALS KAU-
SALFAKTOREN.
Bezliglich der Herstellung einer Ord-
nung bei meteorologischen Daten zur
Anwendung in der Kausalitdtsforschung
wurden in der Vergangenheit sog. Wir-
kungskomplexe gebildet, die eine ein-
deutige Zuordnung der Daten erlauben.
So enthdlt der thermische Wirkungs-
komplex alle meteorologischen Elemente,
die Uber den Widrmehaushalt der unteren
Atmosphdre in Wechselwirkung mit dem
Wdrmehaushalt des Menschen stehen und
damit seine Thermoregulation beein-
flussen. Dem aktinischen Wirkungskomplex
dagegen werden MeB- oder Beobachtungs-
daten zhgéordnet, die den optischen
Teil der Sonnenstrahlen:charakterisie--
ren oder z. B. Angaben Uber Strah-
lungsanteile im UV-Bereich erlauben.
Im dritten, dem lufthygienischen Kom-
plex, werden Angaben Uber feste, fliis-
sige und gasfdérmige Bestandteile der
Luft zusammengefaBt, die eine Wirkung
auf den menschlichen Organismus be-
sitzen. Diese Einteilung der meteoro-
logischen und luftchemischen Elemente
in einzelne Komplexe hat allerdings
den Nachteil der scharfen Abgrenzung
ihrer Wirkungen. ErwiesenermaBen be-
steht jedoch unter den wirkungsrele-
vanten Elementen eine Wechselbeziehung,
wobei die Wichtung der Einzelkomponen-
ten in der Komplexwirkung variab2l ist.



3. METEOROLOGISCHE ELEMENTE ALS PARA-
METERGROBEN.
Um die komplexe Wirkung meteorologi-
scher Elemente zu erfassen, wurden
mit Beginn der finfziger Jahre in ver-
schiedenen Arbeitskreisen auf der
Grundlage der Tatsache, daB Anderungen
meteorologischer Gréfen als Folgeer-
scheinungen bestimmter meteorologischer
Vorgédnge zu verstehen sind, Klassifi-
kationen entwickelt, die es erlauben,
verschiedene Wettervorgdnge nach fiir
sie typischen Merkmalen einzuordnen.
Der Nachteil dieser recht subjektiven,
zeitlich nicht genau festlegbaren Dar-

stellungen verschiedener Wettersituatio-

nen ist ihre qualitative Aussage.

Es besteht hier bei medizin-meteorolo-
gischen Untersuchungen mit statisti-
schen Prifverfahren auf Nichtzufdllig-
keit oder Signifikanz nur die Mdglich-
keit der Bezugnahme auf die ja/nein-
Aussagen dieser Klassifikationen

( DIRNAGL, 1983 ). Zur Quantifizierung
der Beschreibung meteorologischer Vor-
génge wurden deshalb fir sie charak-
teristische ParametergréBen eingefihrt,
die vorwiegend aus dem thermischen
Milieu kommen, so z. B. die Anderung

der Lufttemperatur und der Luftfeuchtig-

keit gegeniiber einer meteorologischen
Vorgeschichte ( BREZOWSKY, 19653
RAUSCHHOFER, JENDRITZKY, SONNING, 1978).
Der Vorteil solcher Parameter ist aus-
serdem die Mdglichkeit der Intensitdts-
angabe durch den Betrag ihrer Anderun-
gen. Nachteilig wirkt sich dagegen die
Tatsache aus, daB thermische Milieufak-
toren, dhnlich wie medizinische Grofen,
als gleiche Symptome vdllig verschie-
dener Vorgidnge auftreten kénnen. So
kommt es z. B. nicht selten vor, daB
Kaltfronten im Bezugsraum des Menschen
im Winter zu Temperaturanstieg filihren,
eine Warmfront im Sommer dagegen Tem-
‘peraturabnahme zur Folge haben kann.

Hinzu kommt die Doppelrolle, die gerade
Elemente aus dem thermischen Milieu
spielen; einmal sind sie kausale Fakto-
ren im Wérmehaushalt des Menschen, zum
anderen ParametergréBen.

4. OBJEKTIVE KLASSIFIKATION.

Eine wichtige Aufgabe der Medizin-

Meteorologie ist es deshalb, ein gewis-

ses Grundschema zur Ordnung der zahl-

reichen meteorologischen Faktoren zu
entwickeln unter Beriicksichtigung de-
ren Auftretens als Absolut-Anderungs-
oder KomplexgréBen. Den Rahmen dafiir
hilden die in der Vergangenheit gewon-
nenen Erkenntnisse, die sich wie folgt
zusammenfassen lassen ( SONNING und

BUCHER, 1984 ):

a) die Biotropie nimmt mit der Inten-
sitdt der Wetterdnderungen zu,

b) als besonders stark biotrop hat sich
die warmluftadvektive Vorderseite
des Tiefs herausgestellt, wobei zwi-
schen dem Ubergangsbereich vom Hoch
zum Tief und der unmittelbaren Tief-
vorderseite zu unterscheiden ist,

c) das zweite Maximum der Biotropie
liegt im Bereich der nachfolgenden,
labil geschichteten Kaltluft an der
Tiefrickseite,

d) das Minimum der Biotropie ist im
Zentrum von Hochdruckgebieten zu
finden; bei stédrkerer Inversions-
bildung in der unteren Tropos-
phire sind ggf. thermische und
lufthygienische Belastungsfaktoren
zu beriicksichtigen.

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung
eines Ordnungsschemas liegt also
auf objektiven Kriterien zur Cha-
rakterisierung der Ubergangsbe-
reiche zwischen Systemen unter-
schiedlichen Luftdruckes und damit
auch fiir Bereiche stdrkster Ande-
rungen meteorologischer Elemente.
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Statistische Untersuchungen mit Hilfe
der Faktorenanalyse ergaben, daf die
Anderung der dynamischen Verhdltnisse
der Atmosphédre den stidrksten Durch-
griff auf die Anderung der in Boden-
ndhe gemessenen meteorologischen Ele-
menten besitzt. ( STAIGER, 1980 ). Die
Anderung der Dynamik ist ein berechen-
barer Parameter, der es erméglicht,
Intensitdt und Richtung physikalischer
Vorgdnge, deren Folgeerscheinungen das
Wetter mit seinen meB- und beobacht-
baren Elementen ist, anzugeben. Es er-
geben sich zwei GroBklassen, deren
charakteristische Merkmale die physi-
kalischen Vorgdnge sind, die in den
Ubergangsgebieten zwischen Hoch und
Tief, bzw. auf der Rilckseite eines
Tiefs auftreten und von hochreichender
Kaltluftzufuhr, bzw. Warmluftzufuhr ge-
prdgt sind. Mit der Kombination dieser
GroBklasseneinteilung des Wetters mit
Milieufaktoren kann nun eine wirkungs-
relevante Spezifizierung der meteoro-
logischen Vorgdnge erreicht werden.
Beispielsweise besteht die Méglichkeit,
mit Hilfe des Temperatur-Feuchte-
Milieus eine Unterteilung des warmluft-
advektiven Bereiches zu erhalten und
das extrem trockene Milieu im Uber-
gangsbereich vom Hoch zum Tief von dem
Gebiet zunehmender Advektion feuchterer

Luft auf der nachfolgenden Tiefvorder-
seite, zu trennen { Abb.)

Hierbei besitzt das TFM sowohl Parame-
terfunktion, als auch kausale Bedeu-
tung. Die Relevanz medizinischer Ereig-
nisse in Abhdngigkeit von meteorologi-
schen Elementen 1dBt sich jnun nachpri-
fen, indem die durch wenige Kenngrdfen
grob definierten Wettersituationen mit
medizinischen Ereignissen in Verbindung
gebracht und meteorologische Faktoren
mit in jahreszeitlicher und rdumlicher
Abhdngigkeit unterschiedlicher Wichtung
als zusdtzliche Variable herangezogen
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werden. Damit ist die Forderung, dab

trotz noch so komplexer Vorgdnge die

kausale Kette von Ursache und Wirkung
nicht verloren gehen soll ( REUTER,

1982 ) weitgehend erfallt.

Abb.: Biotrope Gebiete im Bereich
eines Tiefs

Warmluftadvektion in der H&he
GD( TFM: wdrmer / .trockener )
Warmluftadvektion bis zum Boden
@9( TFM: widrmer / feuchter )
Kaltfront und kaltluftadvektiver
®Bereich
( TFM: kdlter / feuchter oder
kdlter / trockener )
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SIGNIFIKANZ, RELEVANZ UND AKZEPTANZ -

'ZU PARALLELEN ZWISCHEN HUMANBIOMETEOROLOGIE UND LUFTHYGIENE

Walter Fett

Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes, Berlin

Die Beziehungen zwischen Wetter und mensch-
lichermn Befinden geraten immer wieder in den
Widerstreit der Meinungen, sowohl in der &if-
fentlichkeit als auch in Fachkreisen.

Welche Fragen sind sinnvoll, welche Antwor-
ten richtig? Welche Tatsachen sind anerkannt,
welche Konsequenzen gewichtig? Und welche
Handlungen wéren demnach lohnend oder gar
zwingend?

Wie in jeder sich entwickelnden Fachdiszi-
plin, so stehen auch in der Humanbiometeoro-
logie diese aufgefiihrten Begriffe in einem Zu-
sammenhang, aus dem sich ein Handlungsbedarf
oder gar Handlungsdruck in Forschung, Anwen-
dung und Aufkldrung ergibt. Fir die Erringung
der Glaub- und Ernsthaftigkeit im Spannungs-
feld zwischen Wissenschaftlichkeit und Offent-
lichkeit muB diese Disziplin selber die MaOst3-
be mitbestimmen, anhand derer eine Bewertung
ihrer Ergebnisfakten ermbglicht wird.

Wéhrend die Humanbiometeorologie darin
erst am Anfang derartiger Versuche und Versu-
chungen steht, sieht sich die Lufthygiene inzwi-
schen schon des lingeren und in zunehmendem
MaBe den Herausforderungen einer Fremdbewer-
tung ausgesetzt.

Weltanschauliche Zielsetzungen, gesellschaft-

liche Absolutheitsanspriiche und politischer Prag-
matismus neigen dazu, sich - notfalls auch in
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opportunistischer Weise - des Image wissen-
schaftlicher Mittel (d.h, hier lediglich einer je-
weils passenden Auswahl ihrer bew#hrten Argu-
mentationsweisen, Praktiken und Vokabularien)
zu (tages)politischen Zwecken zu bedienen.

Mit Signifikanzbeweisen ist es nicht mehr
getan; sie werden qualitativ miBbraucht und
quantitativ miGdeutet, Dem Akzeptanzbedlrf-
nis, -vermigen und gar -vorgaben der tiffent-
lichkeit ist zunehmend Rechnung zu tragen.
Mittelthchtungen ist durch Mil‘.ver-
mittlung von Wertskalen, welche die AnschlieB-
barkeit an Bekanntes, Akzeptiertes und bereits
Bewertetes ermdéglicht, verantwortlich Sorge zu
tragen.

Aus dem Aspekt und den Erfahrungen im
Umgang mit dem Problem der Wirkungen durch
Luftschadstoffe heraus kiinnen (er)niichtern{d)e
Hinweise fiir den fachlichen und &ffentlichen
Umgang in und mit der Humanbiometeorologie
gegeben werden. Anhand von Beispielen aus der
Lufthygiene, beginnend vom Umgang mit der
Statistik bis zum Umgang mit der Publizistik,
werden Erfahrungen und Empfehlungen darge-
stellt, welche eventuelle kiinftige Bedréngnis-
se mildern helfen.

Fir Fragen und Antworten in beiden Gebie-
ten ist es wesentlich, diese in einem Bewer-
tungszusammenhang von Richtigkeit, Wichtig-
keit und Billigung zu sehen!



WETTER UND MIGRANE.,

Fritz L. Jenkner und Alois Machalek.

Ambulatorium Siid der Wiener Gebietskrankenkasse-Neurochirurgische Ambulanz und
Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik Wien.

Einer von uns (Jenkner)hatte sich
schon einmal die Frage gestellt, ob Mi-
grinepatienten nicht wetterfilhlig sind
und diese Frage durch eine Voruntersu -
chung zu beantworten versucht.Das Ergeb-
nis war, dag Migridniker vermehrt wetter-
fiihlig zu sein scheinen.Eine klare Ant-
wort muRte daher durch eine grdBere Un-
tersuchung gesucht werden, Wir haben da-
her versucht, den Grad der Schmerzen
von an Migrdne Leidenden und die Wetter-
situation ( als Wiener Biowetter ) in
Korrelation zu stellen.

Von April bis September 1982 wurden
ambulante Patienten der neurochirurgi -
schen Ambulanz, die an Migrdne litten,
angehalten, genaue tigliche Aufzeichnun-
gen iiber den Grad der Anfille, wie die
Wetterlage, Schwindel und Belastungen
(siehe Formular) zu filhren. Tagesmittel-
werte zwischen 12 und 25 Patienten konn-
ten da pro Monat erhalten werden.Insge-
samt flillten 8o Patienten das Formular
vollstdndig aus und konnten ausgewertet
werden, Xorrelationen wurden auf zwei
Arten mit dem Wiener Biowetter durchge-
fiihrt.

Die Nomenklatur des "Wiener Biowet -
ters" sieht folgendermagBen aus:(A)Hoch-
druckwetter;charakteristisches antizyk-
lonales Wetter mit Hochdruckkern ilber
Mitteleuropa. Dynamik:Absinkbewegung ;
Advektion: keine oder gering. - (B)Fla-
che Druckverteilung. Charakteristikum:
gradientschwaches Ubergangswetter mit
flacher Luftdruckkonfiguration und ohne
signifikante Aktionszentren in der Ndhe
" Mitteleurcpas. Dynamik: nicht definier-
bar; Advektion: migig bis stark., - (D)=

West- oder Nordwestwetterlage, also un-
bestdndiges, wechselhaftes Wetter; zo=
nal orientierte Zirkulationsform mit
lebhafter H8henstrdmung., Dynamik:mdBig.
(E) = siid-ocder Siidwestwetterlage.Meri-
dional orientierte Zirkulationsform mit
miRiger bis lebhafter Hthenstr&mung,ev.
mit Afgleitvorgdngen.Dynamik: MdSige bis
starke Turbulenzen, vielfach mit Absink-
bewegung. Advektion: mégig bis stark.Im
Gebirge Fthn,StUrungsfronten.
Methodik: Wegen des umfang-
reichen medizinischen Datenmaterials
wurden als statistische Methoden am Ge=
samtkollektiv univariante Methoden (Kor-
relation, Regression) und parameterfreie
Methoden (Chi-Quadrat,U-Test) eingesetzt.
Fiir Einzelfallanalysen wurden jene Fdl-
le ausgewdhlt,die Beobachtungszeitriume
groBer Linge aufwiesen. Diesen Bedingun-
entsprachen 65 Patienten. Die Beobach-
tungszeitrdume lagen zwischen drei und
sieben Monaten Die Aufzeichnungen ei-
nes Falles sind als DIAGRAMM dargestellt
Die Auswertung erfolgte fiir jeden Fall
einzeln,
Ergebnisse:
tionen des Gesamtkollektivs ergaben nur
ilberaus geringe Quotienten: diese lagen
zwvischen 0,1 und 0,38 mit keiner statis-
tisch befriedigendenAbsicherung. Glei-
chermaBen ergaben die parameterfreien
Verfahren keine statistisch signifikan-
ten Ergebnisse., Aus diesen negativen
statistischen Resultaten ergibt sich
der Schluf, dag wegen Inhomogenitidt der
medizinischen Daten keine aussagekrdf-
tigen Resultate aus dem Kollektiv er-

Die Korrela-

* halten werden konnten. Die Ergebnisse
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der Einzelfallanalysen sind in der fol-
genden Tabelle enthaltent

WIENER
BIOWETTER

HAUFIGKEIT der
XORRELATION in % 12 12 6 25 2

A B c D E

Hieraus geht hervor, das 58 % aller Pa-
tienten eindeutig dem Biowetterschema
unterwvorfen werden konnten. In Relation
zum entsprechenden Bioweter konnten auch
verstidrkt Kopfschmerzen (Migréne) regis-
triert werden. Dabei tritt klar hervor,
dag bei Tiefdruckwetterlagen und meri-
dionalen Strémungen in Wien nur wenige
Félle mit vermehrten Kopfschmerzen auf-
getreten waren. Hingegen leiden bei gra-
dientschwachen, z.Teil antizyklonalen
und bei zenalen Strémungswetterlagen na-
hezu ein Viertel der Patienten verstlrkt
an Migrine, Wennman die vertikalen Be-
vegungsvorgdnge in der Atmosphire auch
beriicksichtigt, so traten durch die Un-
tersuchung klar Fdlle hervor, bei wel-
chen mit regelmiBiger Wiederholung star-
ke Migrdneattacken bei Absinkbewegungen
einsetzen,

Besprechun g : Manche Pati-
enten geben an, bei gewissen Wettersi-
tuationen besonders oft an Migrineanfil-
len zu leiden. Manche Autoren stellen
fest(z.B. Dirnagl), das solche "wetter-—

Literatur:

DIRNAGL,K.

JENENER,F.L.

MACHALEK,A. und P,SABO

SUNNING, W,
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bedingte"Schmerzattacken psychogener
Natur seien. Nachdem wir uns dieser Ar-
gumentation nur sehr ungerne an-schlie-
Ben wlirden, bevor nicht aus einer sta-
tistischen Vergleichsuntersuchung alle
anderen Mdglichkeiten ausgeschlossen
wurden, haben wir mit Interesse die sta-
tistische Auswertung unserer Daten er-
wvartet.

Aus unserer Untersuchung geht hervor,
daB die Inhomogenitidt der medizinischen
Daten , die ja von Patient zu Patient
variieren, eine aussagekrédftige Korre-
lation aus dem Gesamtkollektiv nicht
gestattete. In Einzelfallanalysen je-
doch konnten wir sicher-stellen, das
das Wettergeschehen im Einzelfall einen
groBen EinfluS8 auf den Migrinekopfschmerz
hat. Es ist somit nicht dem psychisch-
funktionellen Raum zuzuordnen, wenn
solche Aussagen {iber wetterveranlafte
Migridneanfille gemacht werden, Dieses
im Wiener Raum erarbeitete Resultat
stellt somit eine Bestitigung der in der
Bundesrepublik Deutschland von S8nning
gemachten Beobachtungen fiir unseren Raum
dar. Mit der Verfeinerung der Termino-
logie der Biowvetterlagen (Machalek und
Sabo) werden sich vielleicht noch ge-
nauere Angaben ilber diese Zusammenhinge
machen lassen.

Neuere Untersuchungsergebnisse zur Be-=
einflussung des menschlichen Befindens
durch das Wetter. Therapiewoche 271858~
870,1970.

Sind Migrdnepatienten wetterfihlig?
Med-Met 1:20,1982.

Erveitertes Biowetter und Biowetterpro-
gn-ose fiir Usterreich. Med-Met 4116-17,
1984,

Der WettereinfluB auf den Menschen. Was
wissen wir? Im Druck.



comfort, we used the air enthalpy
expression (2) and defined the TWH
index:

THHE = 1004 (t] + -l%ﬁ E, ) (7

ty
where TuH is the temperature-wind
speed-humidity index in Jkg—l, p is
the atmospheric pressure in hPa,

EtH is the satursted water vapour
pressure et temperature ty in hPa
and t;; corresponds to wet-bulb tempe-
rature in relation to the cooling
power tempersture, and it cen be com-
puted or determined from tsbels by
means of cooling power temperature
and reletive humidity. An eesier way
of obteining this velue is by meens
of the mesrured velues of the wet-
bulb temperature inserting in the
expression (6). According to the
t-test, the mean snnusl values of

tj, obteined by meens of these two
various methods, don’t differ signi-
ficantly.

The crezol’s sensation scale
can be used in ascessment of thermsl
comfort end bicclimeate.

The IWH index, tested for extre-
me tempereture conditions (very low
and very high temperstures) showed
very good results (ZANINOVIC, 1984).
We want to check its velue in evalue-
tion of bioclimate. For this reeson
we compared the TWH and eir enthalpy
averege values of 10-dsy periods &t
7 @.m., 2 p.m. 8nd 9 p.m. during
10 yesrs (1971-1980) in Zsgreb.

Dursation of sensstion of cold-
ness is prolonged due to wind effects
in the cold pert of the year.
Sensetion of "very cold", which, acc-
ording to the air enthelpy at 2 p.m.
don“t appear at all, lasts even from
the beginning of Lecember till the
middle of Merch, according to the
TWH velues. In relstion to the eir
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enthalpy, the sensation of "“very
warm" snd "uncomiortably warm™ lasts
from the middle of Way till the end
of September even during the night.
On the other hend, however, these
sensetions eppear, after TWH index,
from the beginning of June till the
beginning of September in the warm
part of the dasy, mostly. We went to
emphesize that mornings and evenings
are pleasent.in summer, according to
TWH index, opposite to "very warm"
mernings end evenings clessified by
means of the eir enthalpy.

The TWH-index, including the
cooling effects of wind, gives better
results in eveluation of bioclimate
then the air enthalpy does. It
etrengthens the sensation of cold in
winter, but smooth the sensation of
warmth in the summer mornings and
evenings, whiech, according to the eir
enthelpy don’t differ from thewarmest
part of the day.
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WETTER UND ASTHMASYMPTOMATIK

J. Lecheler, M. Vdlker

Asthmatherapiezentrum der Jugenddorf Christophorusschule Berchtesgaden

Asthma bronchiale ist eine Krankheit mit vor-
wiegend anfallsweise auftretender Atemwegs-
obstruktion auf dem Boden eines hyperreagib-
len Bronchialsystems (NOLTE, 1985). Die bron-
chiale Hyperreagibilitédt ist demnach die Aus-
gangslage des betroffenen Individuums, allein
fihrt sie nicht immer zur Krankheitssympto-
matik. Meist missen weitere Faktoren hinzu-
kommen, um die Symptomauslésung zu triggern.
Dazu gehiiren z. B. Inhalationsallergene, Vi-
rusinfektionen oder Reizgase. Auch wetterab-
hdngige Umgebungsfaktoren sind in ihrer Aus-
wirkung auf die bronchiale Hyperreagibilitdt
unter Laborbedingungen gut untersucht.

Es stellt sich die Frage, inwieweit auBer-
halb der Laborbedingungen wetterabhéngige
Umgebungsfaktoren eine &hnliche BeeinfluBung
des Asthmasyndroms bewirken.

Bisherige Studien zeigen widersprechende Er-
gebnisse., é bis B-wichige Beobachtungen an
asthmakranken Kindern und Jugendlichen zeigen
wohl in der Regel einen Zusammenhang mit der
Allergenbelastung der Luft, nicht mit dem
Wetterparametern (GUTZ, 1982; KLABUSCHNIK,
1981; CHIBBS, 1982).

Umgekehrt zeigen epidemiologische Studien ei-
ne Hdufung schwerer Asthmaanfdlle in den Her-
bstmonaten Oktober und November in der nérd-
lichen Hemisphire (BOOTH, 1965; GREENBURG,
1964; GREENBURG, 1965; GOLDSTEIN, 1980; SAL-
VAGGID, 1960) und in den Monaten April und
Mai in der siidlichen Hemisphire (DERRIK, 1965;
DERRIK, 1966). Salvaggio (1960) berichtet von
einem Zusammenhang von niedriger Windgeschwin-
digkeit niedriger relativer Luftfeuchtigkeit,
niedrigen Temperaturen und einer Haufung von
Asthmanotfallbehandlungen. Die New-York-City-
" Studie (GOLDSTEIN, 1960) zeigt ein epidemi-

sches Auftreten: von Asthmanotfallbehandlun-
gen bei Durchzug einer Kaltfront gefolgt
von einem Hochdrucksystem.

Wir untersuchten am Asthmatherapiezentrum der
Jugenddorf Christophorusschule: Obersalzberg
mit einer Hohenlage von 1.200 m 46 asthma-
kranke Kinder und Jugendliche vorwiegend hio-
heren Schweregrades, die sich zu einer sta-
tiondren Langzeittherspie hier aufhielten.
Die Jugendlichen fiihren von Anfang November
1984 an ein Peak-flow-Protokoll, bei dem sie
morgens und abends mit einem Mini-wright-
peak-flow-Meter ihre Lungenfunktion: selbst
bestimmen und in ein Protokollblatt eintragen.
Diese Werte wurden verglichen mit den Daten
unserer Wetterstaion, die sich am gleichen
Ort befindet. Folgende Daten wurden aufge=
zeichnet: Temperatur Luftfeuchtigkeit, Son-
nenscheindauver, Niederschlagsmenge in mm

und Barometerdruck.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

1. Die langfristige Beobachtung der Durch-
schnittswerte ilber sieben Monate zeigt einen
Zusammenhang zwischen den mit Peak-flow ge-
messenen Lungenfunktionswerten asthmakranker
Kinder und Jugendlicher mit den Monatsdurch-
schnittstemperaturen und der durchschnitt-

lichen Sonnenscheindauer. (Abb. 1)
Je niedriger die Temperaturen und je geringer

die Sonnenscheindauer ist, desto schlechter
sind die gemessenen Lungenfunktionswerte. Die
Differenz zwischen den Monaten mit hoher
Durchschnittstemperatur liegt etwa bei 20 %.

(Abb. 2)

2. Die aktuellen Becbachtungen zeigen einen
Zusammenhang zwischen Temperatureinbriichen und
Verschlechterung der Lungenfunktion, K wéhrend

. die ilbrigen Parameter, wie Luftfeuchtigkeit,

47



Niederschlagsmenge und Barometerdruck wider-
sprichliche Ergebnisse zeigen. Die Ergebnisse
sind jedoch nicht so strukturiert, daB sich
eine zuverlédssige Voraussage daraus ableiten
lieBe.

Abb. 1: Durschnittswerte der Temperatur (oC)
und der Sonnenscheindauer (in h), Nov.
'84 - Juni '85 (aq@gr Jan. '85)
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3. Die auffallende Korrelationen betreffen
Uberwiegend die abendlichen Peak-flow-Werte,
die offenbar représentativer sind als die
moragens gemessenen Peak-flow-Werte.
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4, In den Frilhsommermonaten werden durch die

~ Allergenbelastung der Luft der EinfluB der

wetterabh&ngigen Parameter iberlagert und zum
Teil in sein Gegenteil verkehrt.

5. Eine weitere Beobachtungszeit von wenig-
stens zwei Jahren wird angestrebt, um zuver-

léBigere Aussagen treffen zu konnen.
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A STUDY OF THE METEOROLOGICAL PREDICTION
FOR THE INCIDENCE OF ACUTE MYOCARDIAL

INFARCTION

Yianwen Wang

(Academy of Meteorological Science,
NMA, Beijing, China)

Xuecui Zhang
(Lisnyungang Ocean S
_QOce.

The development of research work in the
field of medical meteorology gave a
freat impetus to the prevention of the
ncidenc of scute myocardial infarc-
tion, the reduction of the rate of dis-|
ease occurrence as well as the mortali-!
ty rate. We conducted the research on
the relstionship between the incidence
of acute myocardial infarction and wea-
ther in Bei jing erea in 1981, It is '
found that the disease frequently oc-
curred in winter-helf yesr, snd our re-
search resuvlts also suggested that the
disease occurrence also associated with

low temperature and high wind. The re-
lationship between the disesse and vea-
ther situation is further analyzed in
this paper.

L. DaAta and Method

1.The data used in our reseasrch were
provided by the coorperated working
igpoup of coronery heart disease in
Béfing erea. Those data were taken [Crom
WJenuary 1977 to December 1982 and they
ere of dally incidence of scute myo-
cardial infarction of hospitalization.
ecides, the daily surface weather
charts in the same period over Easi
sis end the upper air charts at 700rb
ver Eurasia were used.

2.According to the surface and the
pper air charts we divided the synop-
tic systems which frequently affected
el jing esrea into six types with the
ata obtained in 1579. Consequently,
ased on the incidences of the disesse
der certain weather type and the date
f peak value of the incidence (dsily
ncidence number » annual daily mean
incidence of peak value ). We got the
rediction model charts for the inei-
ence of the desease, and the varifica-
ions were conducted with the date of
977 and 1978.

I. The Results

The synoptic situations that afflect
‘Bei jing area cen be divided into two
categories.

1.The type of excitation (shown in
.Fig.I-I1I) weather events is generally
characterized by the intrusion of

weather situation of cold front passare.

tation, State

strong cold air flow, cold fron pas-
sages, high winds end low temperature
or it may be affected by warm air. Be-
fore the transitional period of weather
there was a process of frontogenestis
and accompanied by much strong south-
west wind. Under the control of the
development of low eystems. there is no
precipitation at all or less predipita-
tion, : ]

2.The Type of Mitigating Weather
Situation

Under high pressure it is generally
dry-cold weather which is afflected by
the southward cold eir, Under such si-
tuation the temperature is high, air
mass and ,the sun radlatien is strong.
Under “the control of low preasure, therp
is no major synoptic chenge, upper wind
.15 weak, meteorological elements have
'8ignificant chages or the development
of low systems precipitation events
wogld occure (daily precipitation » 10

Looking into all the year round, the
type of excitation synoptic system is
34.5% of the whole year while the miti-
gating type is 65.5%. Nevertherless,
the effect of the excitation type upon
the peak value-day of the gihcidence
of the disease comprises BY.2%.

3.Data Varification

The relationship between the peak
value-day of the incidence of the di-
dease asnd the excitation synotic type
was verified with the synoptic charts
of 1977 and 19Y78, and tﬁe qualitatave
correlation coefficient r = 0.8B4 was
calculated, X2 verificgtion was signi-
ficent ( X° = 476.0 X% = 10.828 ).

| I1I. Discussion

1.The common feature of the excitat-
ition type of synoptic situstion which
affects the incidence of the acute myo}
cardisl infarction is that the changes
of the field of atmospheric physices
sre intense. The concrete manifestation
1s intensification of movable high or
low,and frequently there is & coopera-
tion of upper trough end cold front.
Beljing erea is just before the front
edge of cold high and low, so the area
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is affected by strong cold air flow.
Another cdse is that the area is Just
tnder the control of deep low withou
much precipitation. In erneral, aroun
the edge of the high and within the de
veloping low, there is a strong baroc-
7 '] linic atmosphere,
elther of the po-
sitive and nega-
tive vorticity |
is large, the ho-
rizantal and ver-
tical shear of
the wind veloci-
ty is severe.
‘ | Therefore, there

" exists large-sca-

le and severe
e ) upward air move-|
vy, 7 V@] ment, so the area

w is generally a
\" \ K frontal place
.w,) : where the warm
. &d}}:" and cold ari meat
= =27 togather. Cnse-
'- quently the field
of stmospheric
physics has a
systematic chan
significantly du
to the severe
momentum and heat
energy is reles-
sed in the area.
Thus we could say
that these fea-

tures of the ex-
>7 | citation type are
incomparable to

gating type whi'e
has no such fea-
tures at all.

=

2.We have found
that not all the
cold fronts have
harmflul effects
upon patients
Jjust becsuse some
of cold air
fronts are of
frontolysis in
the processes of
their movements.
As it 1a known
that even if
there is no cold
front, as long a
there is a sever
cold air before
the front edge o
cold high, it
colitd also affec
the patient of
the disesse.

L S

£

e

3.Moreover, the
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~research result suggests that under the

'situation of excitation type of weather
[if it is sssociatea with much precipi-
[tation, the harmful effect upon
lpatients would wvanish eventually. As
regards to the cause that the heavy
rainfell could chenge the effect of di-
sease inducement of the excitstion type
of weather, the mechsnism needs further
gtudy in the future.

|
| 4.Baced on the snalysis of the field
jof atmospheric physics we. coblad study
ithe possible indusement of scute myo-
cardiel infarction csused by the exci-
!tation type of weather. Beijing erea is
|just under the control of = deep low
which is accompanied by an upper trough
Such weather phynomena hesve a common
nature i.e. intense changes of the at-
Fospheric physicslare charsterized by a
strong baroclinicity while the positive
r negative vortiecity is intense, the
ind velocity hes a intense chear hopi-
ontglly and vertically. There also
xists a large scale air ascending.
herefore the air divergence at the
upper level is redused, the air parcel.
?xpands thus reduced the air density at
the lower level and 0. pressure ss well,
I'nder normal conditioff it is diffecult
for people who haes such heart disease
to get enough 02 and the capacity of
compensation is“poor. Under bed weather
conditions the 0, deficiency prcmblem
would become evef more serious for a
Fick person.
| s

that of the mitiLu ’



METEOROTROPE VERANDERUNGEN DES BLUTDRUCKES UND DER PULSFREQUENZ DER
HERZKRANKEN IM VERLAUF DER KOMPLEXEN BADERKUR

RNDr. Vit Kv&ton, CSc., + Doc. MUDr. Ji#f Matouek, CSc., Zden¥k Sebesta
(Forschungsinstitut fiir Balneologie, Mariénské Lézn¥, CSSR)

Medizinische Mitarbeit: Prim. MUDr. J. Badal, FrantiZkovy Lézn¥,
Prim. MUDr. P. Schamburek, Konstantinovy Lézné&

1 EXFERIMENTAL MATERIAL

1.1 Versuchspersonen

Zahl der Versuchspersonen: 529 (da-
von 98 Frauen) in 37 Gruppen. Das
Durchachnittsalter: 54,7 Jehre.

Orte der Verfolgung: Konstantinovy
Lézn& und Frantifkovy Lézné&.

Zeitraum der Verfolgung: 1979-1983.

Die Diagnose beim Kurantritt: Herz-
infarkt (I.-II.Rehabilitationsphase).

Kurdsuer: im Durchachnitt 4 Wochen.

Kurarten: Klimatotherapie,Diat,bal-
‘neologische und physikalische Thera-
pie, Pharmakotherapie, 5-mal wochen-
tlich Kinesietherapie mit Morgengym-
nastik, Gruppengymnastik, Fahrradergo-
metrie und mit dosierten Terrainku-
ren. Die Grosse der korperlichen Be-
lastung wurde auf Grund der ergome-
trischen Untersuchung bestimmt.

1.2 Medizinische Messungen

Gemessene Grossen: Blutdruck und
Pulsfrequenz.

Termine der Messung: 5-mal wochen-
tlich, immer zwischen -7 Uhr morgens
am Krankenbett.

Gesamtzahl der Messungen: 6975.

1.3 Meteorologische Messungen

Messangaben: Lufttemperatur (T),re-
lative Luftfeuchtigkeit (RV), maxima-
le und minimale Iufttemperatur (Tmax’
Tpin)s barometrischer Druck (P) em
Ort der meteorologischen Station.

2 METHODE DER EEAREEITUNG

2.1 Statistische Methode:
Multidimensionale lineare Regress-

ionsanalyse, die fir verschiedene Kom-

plexe der unabhangigen metecrologi-
schen Variablen durchgefuhrt wurde
und zwar separat fur die einzelnen
medizinischen Grossen. Diejenige Gru-
ppe von Regressoren (Regressor = unab-
héngige Variable in der Regressions-
analyse ) mit der wir fir die gegebenen
medizinischen Parameter den hochsten
Determinationskoeffizienten erzielten,
wurde nachfolgend einer Schrittregre-
ssionsanalyse unterzogen.

2.1.1 Abhangige Variable in der Re-
gression
Die Abweichungen der gemessenen Wer-
te jedes medizinischen Parsmeters von

individuellen Regressionsgeraden. Die-
se Ceraden werden fur jeden Patienten
und fur jeden medizinischen Parameter
separat ausgerechnet.
2.1.2 Unabhangige Variablen in der
Regression

Die Anfangagruppen der Regresaoren
bildeten 21-23 von Parametern, die
aus den Vertretern von 4 folgenden
Untergruppen zusammengesetzt wurden:

2+l.2.1 Vorheriger Wert des medizi-
nischen Paramatera

Der Wert der abhangigen Variable in
der Regression, der sich zum vorge-
gangenen Tag vor dem bezuglichen Tag
bezieht (im Falle des systolischen
Blutdrucks bezeichnet als #RTS). Der
bezigliche Tag ist der Tag, zu dem
sich die analysierte medizinische An=-
gabe bezieht.

2.1.2.2 Stand des atmospharischen
Millieus
P7, ET7 = barometrischer Druck (hPa)
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und Lquivalenttemperatur am bezig-
lichen Tage um 7 Uhr,

PTK = (PT - 950,9)2/100,

ET7K = (ET7 - 30)2/30,

alternativ:

MP = (P, + Py, + Ppy)/3,

XAP = Ps = Py 1, § = 3, 6, +0., 24T,
AMP = Tpax = Tnin?

MET {ET.? + 2ETy, + ET,,)/4,

METK = (MET - 30).(MET - 30)/30,
MRV = (RVy + RVy, + RV,)/3,

alles am bezuglichen Tag,
alternativ:

MTZ = (TZ5_q+ 6Z4_o* +es Zyn)/28,
alternativ:

M3Z = (3% + 22;,,+2;,,)/6, wo

i = der bezugliche Tag, Z in der
Reihenfolge ist: MP, XAP, AMP, MET,
METK, MRV.

2.1.2.3 Barometrische Tendenzen am
bezuglichen Tag

#VAP = P'? - P; > 0, anders 0,

#SAP = P7 - Pl < 0, anders 0,

VAP P13 - PT > 0, enders O,

SAP = P13 - P? < 0, anders O.

2.1.2.4 Veranderungen des Wetter-
charakters

VDZ = 24 = 2;_4 > 0, anders O,
SDZ = Z; - 2;_; <O, enders O,
alternativ:

V37 = M3Z - M7Z > 0, anders O,
S37 = M3Z - M7Z < 0, anders 0, wo
Symbole Z, i, M3Z, M7Z siehe oben.

n

3 RESULTATE

Die biotropen Wirkungen des Wetters
und dessen Veranderungen suf verfol-
gte objektive physiologische Parame-
ter der Versuchspersonen sind stati-
stisch bedeutend (p < 0,001). Die
festgesatellte Grosse der biotropen
Wetterwirkungen betragt 0,46 - 0,6 %
der Streuung der analysierten medizi-
nischen Angaben.
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Die bedeutenden meteorologischen
Parametr:
3.1 Systolischer Blutdruck
A#RTS= NET7+ NETTK+, ARVAP+, \VAP+++,
WPT+++,/PTK=, AV3TMETK+, % V3TMRV~,
AS3TXAP+, AS3TXP++, A S3TXRV-.
3.2 Diastoliascher Blutdruck
METTK~, \VAP~, WPT+++, & PTK=,
NVTAMP++, \VTMRV+, %\ V3TXAP ,
\V3TMRV++, \ S3TAMP++, A S3TMRV+.
3.3 Pulafrequenz
7 #SAP++, \ AMP+++, X MET++, /METK+,
W MRV++, # VDAMP+, N VDMETK, \ SDMP+++,
3.4 Erklarungen der Symbolen
Z der analysierte medizinische Para-
meter ist direkt proportionell den
Werten des gegebenen Regressoren,
N\ ist indirekte Proporticnalitat.
Niveaus der statistischen Bedeutung:
~ 0,20 - 0,1 + 0,05 -
++ 0,01 +++ 0,001.

4, ZUSAMMENFASSUNG

Fir biotrope Wirkung auf den systol.
Blutdruck sind am wesentlichsten: ba-
rometrischer Druck (quadratische Ab-
hangigkeit) und kurzfristige barome-
trische Tendenzen.

Rir den diastol. Druck ist der be-
deutendste meteorotrope Faktor der
Wert dea barometrischen Druckes.

Fur biotrope Wetterwirkungen auf
die Pulsfrequenz haben die grosste
Bedeutung die Tagestemperatursmplitu-
de und allgemeine langfristige sen-
kende Tendenzen des Niveaus des baro-
metrischen Druckes ({bergang vem an-
tizyklonalen zum zyklonalen Wetter).

Die synoptische Koppelungen zwie-
schen den biotrop wirksamen meteoro-
logiachen Faktoren wurden beurteilt.
Auf dieser Basis wurden diejenigen
synoptischen Wetterlagen deduziert,
die am markansten den Blutdruck und
die Pulsfrequenz der verfolgten Ver-
suchsperasonen beeinflussen.



DAS WETTER UND DIE SUBJEKTIVEN GESUNDHEITSSCHWIERIGEEITEN DER HERZKRANKEN

RNDr. Vit Kv&ton , CSe.

(Forschungsinstitut fir Balneologie, Mariénské Lézn&, 8SSR)

1 MATERIAL UND METHODE

Vom 1.7.1972 bis 30.6.1974 wurden
die Gesundheitachwierigkeiten bei 31
Personen verfolgt, die vor langer als
einem halben Jahr Myokardinfarkt
durchgemacht haben, der sowchl kli-
niseh, als auch laboratorisch nachge-
wiesen wurde. Die Gruppe bildeten 17
Manner und 14 Frauen, die desuernd in
Plzen oder in der nshen Umgebung
wohnten.

Bei der Beachreibung der atmo-
spharischen Bedingungen haben wir
drei verschiedene Kombinationen vwon
10 = 20 Grossen geprift. Die Grossen
haben wir aus der Gesamtzahl von 115
stetigen Charakteriatiken der synop-
tischen Prozessen und klimatologi-
schen Bodenelemente, einschliesslich
des geomagnetischen K - indexes, asus-
gewahlt. Die eigentliche biometeoro-
logische Analyse wurde mittels einer
multidimensionalen linearen Regre-
ssionsanalyse durchgefuhrt.

2 RESULTATE

Die relative Tagesheufigkeit der
allen untersuchten Beachwerden der
Herzkranken hangt von den komplexen
Einwirkungen der atmospharischen Um=-
welt statistisch bedeutend (p < 0,001)
ab.

An biotropen Einwirkungen des Wet-
tera nehmen asowochl die meteorole-
gischen Bodenelemente, als auch die
Charakteristiken der synoptischen
Prozesse teil. Am wesentlichsten nim-
" nimmt an der biologischen Reaktion

die Belastung des thermoregulativen
Systems des Organisms teil, die nach
den durchgefuhrten Testen unlinear
ist. Das Einfuhren eines geeigneten
stetigen Belastungsparameters des
thermoregulativen Systems VEKVS er-
hoht deswegen bedeutend die Grosse
der featgeatellten bioclogischen Re-
aktion.

2.1 Brustschmerzen im FRuhezustand
Determination D = 23,3 % der Streu-
ung der relativen Tageshaufigkeiten.
Bedeutende meteorologische Parame-
ter:
A~ PLNB5++, ‘A RV14+, \VEKV+,
AVEEVS+++, & NTLAK+, N SVIT+,
(FVV, AMLHA,  UHRN).

2.2 Brustschmerzen beim Gehen
D =9,8% der Streuung,
AGK++, W SADN5, N VI+++, A VFIZ++,
ARSVIT+, “UHRN+, N JEV+,

2.3 Atemnot im Ruhezustand

D = 30,0 % der Streuung

N AMP+, A VEKV§+++, A TADV5-,
( \NK, /”RV14, W UHRN).

2.4 Atemnot beim Gehen
D= 14,3 % der Streuung
A PLN50+++, A VEKV§+++, AMLHA,
\UHRN++, N\ SADV_+, (\SVIT).

2.5 Herzklopfen
D=8,3% der Streuung

APLN50+, \ AMP; NRV14; A/ RV21+,
AVEKV§++, A MLHA++, A7 SADV_+,

( NSTEND) .
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2.6 Midigkeit
D = 11,4 % der Streuung

o PIN50, A VEKV§+++, 4 NTLAK+,
N\ SVIT, (NUHRN).

2.7 Angstzuatande:
D = 12,2 % der Streuung
\ PLN50++, A VTEND; \ STEND++,
ANK++, N AMP; NJVEKV; 7 VEKV§++,
N SRAZ; (\SADN5, A NTLAK). '

3 ERKLXRUNGEN DER OEEN ANGEFUHRTEN
SYMBOIEN

A die Haufigkeit der Beschwerden ist
direkt proportiocnell den Werten des
gegebenen meteorologischen Elements,
\ ist indirekte Proportionalitat.
SADV, ... Werte des SADV vom nachsten
‘Tage,
S&D‘i’v s+« Werte des SADV vom vorigen
Tage,
TADV5, «.. Werte des TADV5 vom vori-
gen Tage.
Niveaus der statistiaschen Bedeutung
- 0,1 + 0,05
++ 0,01 +++ 0,001,
In runden Klammern sind die Regresso-
ren angefuhrt, die den Wert der fest-
gestellten biologischen Reasktion er=-
hohten, die aber am Niveau gegen 0,15
bis 0,10 statistisch bedeutend sind.

PLN85, PLN50 ... gewogene aritmeti-
sche Tagesmittel des Laplace-Opera-
tors des Geopotentials (IN) am Nivesu
von 850 und 500 hPa von Beobachtuns-
termin €O, 12 und 24 GMT (PLN =

= LNgg + 2L, + INy,),

NK ... gewogenes arithmetischea Ta-
gesmittel von Whiting Index K der
Stebilitat (NK = Ky, + 2K, + K24),

TADV, TADV5, (SADV, SADNS) ... die
Tagesgesamtsumme der warmen (kalten)
geostrophischen Temperaturadvektion
am Nivesu von 850 und 500 hPa,

VTEND, (STEND),... die Tagesgesamt-
summe der positiven (negativen) Iuft-
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drucktendenzen am Boden,

RV7, RV14, RV21l ... die relative
Luftfeuchtigkeit em klimatiachen
Beobachtunstermin

VFYZ, VEKV, VT, VV ... gewogene
aritmetische Tagesmittel der physiolo-
gischen Feuchtigkeit, der Lquivalent-
temperatur, Lufttemperatur und Wind-
geschwindigkeit (gerechnet analog
zum VT = T +2T14+T21) ?

AMP ... tagliche Temperaturamplitu-
de,

VEKVS = (VERV - 30)2/30,

NTIAK ... aritmetisches Tagesmittel
des Iuftdrucks gerechnet aus den Wer-
ten der klimatischen Beobachtungen.

SVIT ... tagliche Sonnenscheindauer,

MILHA .., tagliche Nebeldauer,

SRAZ ... tagliche Niederschlags-
dauer,

UHRN ... tagliche Niederschlagsmen=-
ge,

JEV ... ausgewshlte ungunstige Wet-
tererscheinungen (Schnee und Regen,
Schnee, Eisniederschlag, Gewitter,
Windgeschwindigkeit > 10,8 m/s),

CK ... taglicher gecmagnetischer
K-index.



UNTERSUCHUNGEN [BER EINEN MOGLICHEN EINFLUSS VON LUFTELEKTRISCHEN ERSCHEI-
NUNGEN AUF STUMPF- UND PHANTOMSCHMERZEN BEI AMPUTIERTEN

J. Pelz, Met.Inst. der FU Berlin,

H.J. Swantes, Deutscher Wetterdienst, Zentralamt, 4050 Offenbach am Main

Ausgongsmateriaol woren Schmerzmeldungen von
178 Amputierten, die regelméfBig von 1976 bis
1979 an den Deutschen Wetterdienst geschickt
wurden und die Wetterbeobochtungen von ca.
75 Wetterstotionen des Deutschen Wetter-
dienstes sowie die volloutomatischen Mes-
sungen der otmosphiirischen Impulsstrahlung
mit Gerdten in Berlin und ouf dem Stockert
in der Eifel.

Die von den Amputierten selbst getroffene
Unterscheidung nach Stumpf- oder Phantom-
schmerzen, ist als subjektiv zu werten, sie
ist ouch medizinisch diognostisch nur schwer
zu stellen. Jedoch scheint das Schmerzer-
lebnis Stumpf- oder Phantomschmerz, bei
kollektiver Meldebégen
unterschiedlich zu sein. Nach statistischer

Auswertung der

Untersuchung zeigt sich mit groBer Signi-
fikanz, doff Phantomschmerzen - im Gegensatz
zu  Stumpfschmerzen - geogrophisech und
zeitlich nicht zuféllig verteilt ouftreten,
sie missen offensichtlich zusdtzlich durch

eine dulere Ursoche beeinfluft sein.

Sollte es einen EinfluB der atmosphiirischen
Impulsstrahlung der hier benutzten Frequenz
von 5 kHz mit einer spektrolen Amplitude von
mehr als 14 V Hz=! m ! (Feldstérke etwa
0.2 V m!) ouf die Hiufigkeitsverteilung
von Phontomschmerzen geben, so miBte sich
dieser in der gesaomten Bundesrepublik
bemerkbar mochen, denn diese Signale haben
eine Reichweite wvon mehreren tausend Kile-

matern.

Ein deutlicher und starker Anstieg mit einer
durchschnittlichen Verdoppelung der Phan-
tomschmerzhdufigkeit wund einen gleichzei-
tigen Anstieg der otmosphirischen Impuls-
strohlungsrate in allen Teilen der Bundes-
republik zeigte sich markant im Juli wund
August 1978 (Abbildung 1). Die Verteilung
der Stumpfschmerzen weicht in diesem Zeit-
roum nicht signifikent von der Zufallsver-
teilung ob. Es lieB sich kein anderer
Porameter finden der ebenfalls groBrdumig
wirkt wund mit dem Verlouf der Phontom=
schmerzen im Johre 1978 Ahnlichkeit hétte.

— Phantomschee rEen
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Abb. 1:

Zeitverteilung der Phantomschmerzen wvon
April 1978 bis Februar 1979 und der 5
kHz-Sferics mit einer spektralen Amplitude

von mehr als 14 Hz=1 m=1.
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Eine weitere Untersuchung befoBte sich mit
der geogrophischen Verteilung der mittleren
Hiufigkeit von Schmerzmeldungen pro Monot und
Melder in den Johren 1976 bis 1979. Dazu
wurden jeweils olle Schmerzmeldungen eines
Postleitroumes (1. und 2. Ziffer der Post-
leitzahl sind identisch) zu einem mittleren
Wert zusommengefaBt wund in der "geogra-
phischen Mitte” der zugehérigen Meldeorte
kartiert (Abbildung 2.) Unterteilt man den
gesaomten Beobachtungszeitroum won 19746 bis
1977 und wvon 1978 bis 1979, so zeigen die
jeweiligen Karten die Extrema wvon Schmerz-
meldung in den gleichen Landschaftsréiumen.
Eine nach dem gleichen Verfohren konstruierte
Korte der Gewitterhdufigkeiten zeigt groBe
Ahnlichkeiten zur Schmerzhiufigkeit. Ein
direkter Vergleich zwischen der Schmerz-
hdufigkeit wund der Gewitterverteilung ist
nicht méglich, weil Orte, ous denen Schmerz-
meldungen vorliegen, nur in Ausnchmeféllen
ouch eine Wetterbeobachtungsstotion haben. Es
wurden doher aus den Korten an den Stellen
Werte aobgelesen (zwischen den Isolinien
interpoliert), on denen sich ein Breitenkreis
und ein Meridian schneiden und zwar in
Schritten von jeweils 0.5°, Beginnend mit dem
Schnittpunkt 53.5°N, 7.5°E und endend 48.0°N,
11.0°E  ergeben sich &0 Wertepaore. Wir
errechnen dafir einen Korrelationskoeffi-
zienten von r = 0.449. Der tobellierte Wert
fir die Signifikonzschranke 5 % wird dabei
sehr deutlich Uberschritten, die Schranke fir
die Irrtumswohrscheinlichkeit 1 % nur knapp
verfehlt. Interpolaotion ergibt eine Irrtums-
miglichkeit von 1.1 %.

Separiert man ous dem Feld der Schmerzhdu-
figkeit die Stumpfschmerzen, so bleibt quali-
totiv das gleiche Kortenbild erhaolten. Die
Stumpfschmerzen selbst weichen in  ihrer
geogrophischen Verteilung nicht signifikant

von einer Zufallsverteilung ab.
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DER OSTERREICHISCHE BIOWETTERDIENST
Alois Machalek und Peter Sabo

Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik
Wien

1 EINLEITUNG

Das "Biowetter" ist ein Forschungsprojekt, das an
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik durchgefithrt wird, um den EinfluB des
Wetters auf gesunde Menschen zu
analysieren. Da die sogenannte Wetterfuhligkeit ein
wird bei diesem Projekt
mit individueller Fragcbogenauswertung gearbeitet.

und kranke

individuelles Problem ist,

2 DAS BIOWETTER

Die Erstellung des Biowetters wird seit dem 1.Jin-
ner 1979 vom dienstha. benden Meteorologen fiir
den GroBraum Wien erstellt und gelangt zur Ver-
breitung an Presse, Rundfunk und Tonbanddienst.
Das Biowetter steht mit dem erweiterten Tolzer-
Schema, dem Wetterlagenschema von Brezowsky-
Ungeheuer, in keinem Zusammenhang und basiert

aufgrund rein synoptischer Uberlegungen.

geforderte Aufgabe,
das Biowetter filr das gesamte Bundesgebiet zu er-
stellen, ist es notwendig die bisher verwendeten s

In Hinblick auf die nunmehr

Biowettergruppen (Tabelle 1) um 2 Wetterlagen
{mit dominanten Nord- bzw. Ostkomponenten) zu

erweitern.

Tabelle 1: Die Biowetter-Nomenklatur

Weiters scheint es angebracht, einen dritten Index
einzufilhren, der Kaltluftzufuhr in bodennahen und
mittleren Schichten der Atmosphire anzeigt; Aus-
sagen lber die Vertikalbewegung in der Atmosphire
(Absinken) sind ebenfall notwendig.

Durch diese notwendige Erwei terung kann jetzt
das gesamte Spektrum der im Ostalpenraum auf-
tretenden Wetterlagen mit ihren signifikanten Er-
scheinungen zumindest in grober Approximation ab-
gedeckt werden.

Die Praxis hat gezeigt, daB es manchmal sinnvoll
Biowettergruppen
ander zu kombinieren, um den Aussagewert zu er-
hihen und alle vorhandenen  synoptischen

mationen in die Klassizierung einzubeziehen.

und notwendig ist, die mitein-

Infor-

Die 7 Biowettergruppen samt ihren Kombinationen
stehen vielleicht im ersten Moment sowohl von
ihrer Definition als auch von ihrer Anzahl im
Widerspruch zur GroBwetterlagendefinition von
LAUSCHER. Fiir die Belange des Biowetters jedoch
ist eine erhebliche Anzahl dieser

Wetterlagen" kaum zu verwenden, da diese la gen

"Ostalpiner

fir den Endverbraucher kaum einen Aussagewert
haben.

A = Hochdruckwetler

B = Flache Druckverteilung
C = Tieldrucklage
D = Wes!- oder Nordwestwetterlage

E = Sud- oder Sudostwetterlage

Hinzu kommen noch foigende Indizes:

1 = Warmiuftadveklion in mittieren
und hoheren Schichten der Amos-
phare und

2 = Frontdurchgang

A = Hochdruckwetter
Charakteristikum: antizyklonales Wet-
ter

Hochdruckkern Ober oder in ger

MNihe von Mitteleuropa
Dynamik: Absinkbewegung
Advektion: keine oder gering
Himmelsbild: wolkenlos bis walkig

schwache Luftbewegungen

im Sommer geringe oder mad:

ge Labilitat, Queliwolkenbildung,

Gewitter

B = Flache Druckvertsilung
Charakteristikum: gradienschwaches
Ubergangswetter
flache Luftdruckkonfiguration
ohne signifikante Aktionszentren
in Ndhe Mitteleuropas
Dynamik: nicht definierbar
Advektion: maBig bis stark
Himmelsbild: schichtidrmige Bewdl-
kung
windschwach, Inversionsbildung
mbglich, im Winter mit Hoch-
nebeldecke

C = Tlefdrucklage

Charakteristikum: zyklonales Wetter
steuerndes Aktionszentrum im
Nahbereich Mitteleuropas
eventuell mit Frontdurchgang

Dynamik: Aufsteigbewegung

Advektion: maBig bis stark

Himmelsbild: wechselnde, meist star-
ke Bewtikung

D = West- oder Nordwestwetterlage

Charakteristikum: unbestandiges,
wechselhaftes Wetler
zonal orientierle Zirkulalions-
form mit lebhatter Hohenstrd-
mung

Dynamik: maBige bis starke Tur-
bulenz

Advektion: maBig, vor allem im
Winter

Himmelsbild: zeitlich und rdumlich
recht unterschiedliche Bewdl-
kung

E = Siid- oder Siidwestwetterlage
Charakteristikum: menidional oren-
tierte Zirkulationsform mit

maBiger bis lebhatter Hohen-
stromung. eventuell mit Aulgleit-
vorgdngen

Dynamik: maBige bis starke Turbu-
lenz, vielfach auch Absinkbewe-
gung .
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Um die Biowetternomenklatur fir Osterreich an -
wenden zu konnen, ist es notwendig, das Bundesge-
nach biokli-

matischen Bedingungen zu unterteilen. Abbildung 1

biet in sogenannte Biowetterzonen

zeigt diese Aufgliederung, fiir der in absehbarer
Zeit das Biowetter erstellt werden soll (und zwar
de. status quo des aktuellen Biowetters,

Biowetterpr ognose und Biowettertrend).

Abbildung 1: Osterreichs Biowetterzonen

Hilfsmaterial fur
stellen die numerischen

Ein nicht zu unterschitzendes
die Biowetterprognosen
Prognosenprodukte wie Trajektorien, gerechnet fiir
die Landeshauptstidte ,
diskrete Punkte in verschiedenen

Yertikalbewegungen  fuir
Niveaus  und
andere theoretische meteorologische  Parameter
dar. All dieses numerische Material steht tiglich
dem Routinedienst der ZAMG gleichsam als End-
produkt der Reading-Daten als sogenanntes "MOD-
Paket" zur Verfiigung.

Sinn und Zweck des Biowetters und seiner Pro-
gnose fur den Folgetag ist es, auf der cinen Seite
der Arzteschaft gewisse medizin-meteorologische
inter-
synop-

tischen Standpunkt aus Informationen zu liefern.

Hinweise zu geben und zum anderen der

essierten Offentlichkeit zumindest vom
Mittels des Biowetters kann jeder Einzelne tiber
persdnliche medizin-meteorologische Probleme wie
etwa der Wetterfilhligkeit oder ihnlich gelagerte
Symptome durch selbst  durchgefiihrte

tionen AufschluB bekommen.

Korrela-

3 DER BIOWETTER-BERATUNGSDIENST

Es ist geplant, mit Jinner 1986 im Gesundheitsamt
der Stadt Wien einen medizin-meteorologischen
Beratungsdienst einzufithren, der dem individuellen
Probl em der Wetterfiihligkeit

soll.

gerecht  werden

58

In enger Zusammenarbeit zwischen Arzten

und Meteorologen soll hier dem Wetterfihligen

die Méglichkeit gegeben werden, seinem Leid Rech-
nung zv tragen.

Dabei ist vor allem eine exakte Anamnese not-
wendig, die an verschiedenen Wiener Kliniken er-
stellt werden, um darauf bauend ecine gezielte
D.h., der Patient

bleibt unter stindiger medizinischer Aufsicht, die

Therapie abstellen zu  knnen.

sich in Zwischenuntersuchungen manifestieren wird.
Der Meteorologe ist dabei stindig involviert.

Das Gesundheitsamt Wien hofft, auf diesem Wege
der wetterfuhligen Bevilkerung  ein
wobei  die
suchung im Mittelpunkt steht.

sinnvolles

Service anzubieten, Gesundenunter-

4 LITERATUR

Lauscher, F.: Anwendung der ostalpinen Wetter-
lagenklassifikation. WeLe 34, 1982.

Machalek, A.: Das Biowetter. WeLe 30, 1978.

Machalek, A. u. Sabo, P.:
komplex und Biowetterprognose fiir
Osterreich. Med-Met 2/ 1984.

Erweiterter Biowetter-



DER MEDIZIN-METEOROLOGISCHE INFORMATIONSSERVICE DES DEUTSCHEN WETTERDIENSTES

Monika Mohr

Deutscher Wetterdienst
Wetteramt Frankfurt
Frankfurter Str. 135
D-6050 Offenbach a.M.

1 WETTERBERICHT FUR ARZTE
Wird werktdglich um 10 Uhr fir die Be-
reiche Nord, Mitte und Siid herausgege-
ben und umfaBt die nidchsten 36 Stunden.
Ist nur Arzten zugdnglich.

2 8TX

Ahnlich wie der Wetterbericht fiir Arzte,
jedoch nur filr 24 Stunden giiltig. Ist
nur Arzten zugidnglich.

3 MEDIZIN-METEOROLOGISCHE HINWEISE

FUR DIE OFFENTLICHKEIT
Gibt Hinweise fir die kommenden 36
Stunden auf migliche Befindensstdrungen,
die von der jeweiligen Wetterlage ausge-
lést werden kiénnen. Jedem zugénglich.

4 POLLENINFORMATIONSDIENST

Gibt Hinweise filr die 3 Folgetage auf
die Stidrke des zu erwartenden Pollen-
fluges und die Art der Pollen. Jedem
zugdnglich. '

5 WOHNORTBERATUNG

Gibt aufgrund von persdnlichen Angaben
Auskunft Uber die jeweils geeignetste
Wohngegend in Deutschland, Nur auf An-

frage.
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VERTIKALAUSTAUSCH UND SCHADSTOFFKOMZEMTRATIONEN UBER
BALLUNGSRAUMEN AM BEISPIEL DER STADT DORTMUND.

Wolfgang Beckrige

Kommunalverband Ruhrgebiet, Essen

Ein wichtiger Teilaspekt bei der Bearbei-
tung von Stadtklimaanalysen unter biokli-
matischen Gesichtspunkten ist die Schad-
stoffbelastung der Atmosphidre im Ballungs-

raums.

Eine Stadtklimaanalyse, die der Kommunal-
verband Ruhrgebiet fir die Stadt Dortmund
erstellt, gab die Miglichkeit, mit Hilfe
verschiedener MeBmethoden Ergebnisse Uber
die Austauschbedingungen und Schadstoffkon-
zentrationen in diesem Raum zu gewinnen.

Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht eine
24-stiindige MeBkampagne, die wdhrend einer

windschwachen Hochdruckwetterlage am 20. und
21.08.1984 durchgefiihrt wurde.

In Abb. 1 ist der Stabilitédtsgrad der Atmos-
phidre an drei MeBpunkten mit Grenzschicht-
sondierungen dargestellt, Dabei unterschei-
den sich die MeBpunkte im Umland bzw. Uber-
gangsbereich Stadt/Umland und der Innenstadt-
MeBpunkt erheblich voneinander. Widhrend sich
die labile Unterschicht in Linen-Niederaden
{(Umland) bis gegen 16,15 Uhr abgebaut hat
und ab ca. 18.00 Uhr der Aufbau einer Boden-
inversion an beiden Umlandstandorten zu
becbachten ist, kann sich die neutrale
Schichtung in der Dortmunder Stadtmitte bis
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Abb. 1: Schichtung der Atmosphire an 3 Stationen in Dortmund,

20./21.08.1984
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ca. 23.30 Uhr bodennah halten. Auch im wei-
teren Verlauf der Nacht stabilisiert sich
die bodenndchste Schicht iliber dem Stadtzen-
trum nur leicht. Die in der Hohe ab ca. 80 -
170 m iber Grund liegende abgehobene Inver-
sion hat auch eine sehr viel geringere Méch-
tigkeit als iiber dem Umland und wird nach
Sonnenaufgang an allen drei MeBstationen sehr
rasch abgebaut, Dabei wird im Stadtgebiet
auch durch die Erwdrmung der Dachfléchen

eine zusiitzliche Labilisierung der Grenz-
schicht erreicht. Mit Kenntnis der Mischungs-
schichthihe lber dem Stadtgebiet und der ver-
tikalen Temperaturgradienten der Inversions-
schicht 188t sich anhand eines einfachen Mo-
dells nach HENDERSON - SELLERS (1979) die zur
Labilisierung notwendige Energie (sensibler
Wérmestrom) abschitzen.

Mit den MeBwerten widhrend des 20./21.8,1984
ergibt sich wshrend der Nacht ein sensibler
Wérmestrom von ca. 20 Wm~2 von der Stadt-
oberfldche an die Atmosphére, der eine Boden-
inversion verhindert.

Der zusdtzlich zur Verfiigung stehende Aus-

tauschraum bedeutet eine Verdinnung der boden-

nah freigesetzten Schadgase. Abb. 2 demon-
striert dieses an den ND-Konzentrationen fir
2 MeBstationen im Dortmunder Raum.

KONZENTRATION [mgm" (-30]

B RN

u‘"fzuutsmnmna:zlzz:szi1 23 45878 910112
MEZ

Abb, 2: Tagesgang der NO-Konzentration am
20./21.08.1984 —— : Niederaden
+ Dortmund

Deutlich wird, daB wahrend der Nacht die
Station mit der griéBten Schichtungsstabili-
tdt (Niederaden) auch die hochsten Konzen-
trationswerte erreicht., Im Stadtgebiet wvon
Dortmund macht sich die bessere Durchmischung
in niedrigeren Konzentrationswerten bemerk-
bar. Erst mit Einsetzen des morgendlichen
Berufsverkehrs werden an der Dortmunder
Station Spitzenwerte gemessen,

Am 27. und 2B.8,1984 wurden Vertikalwind-
geschwindigkeiten an einem MeBpunkt im
Dortmunder Stadtzentrum und einem weiteren
im nérdlichen Umland von Dortmund durch ein
SODAR-Gerdt ermittelt. Wahrend der Nacht-
stunden bis ca. gegen 12.00 Uhr sind die
Vertikalbewegungen in der Atmosphére verhdlt-
nisméBig schwach, Zum Zeitpunkt des hiichsten
Sonnenstandes werden hihere Vertikalwindge-
schwindigkeiten gemessen, iiber dem Stadt-
zentrum iber l&ngere Zeit mit st@rkeren
Aufwértsbewegungen als Uber dem Umland. Auch
hielten die aufwirtsgerichteten Geschwindig-
keiten ilber dem Zentrum bis in die Abend-
stunden hinein mit verhdltnisméBig groBer
Intensitdt an, wdhrend Uber dem Umland nach
16.00 Uhr stdrkere aufwértsgerichtete Be-
wegungen nicht mehr verzeichnet wurden. Zu-
sétzlich fdllt auf, daB die Bereiche mit den
hichsten Geschwindigkeiten Uber dem Stadt-
zentrum in gréBeren Hohen anzutreffen sind
als iiber dem Umland, Stark aufwdrtsgerich-
tete Vertikalbewegungen werden lber dem
Stadtzentrum erst ab ca. 180 m iber Grund
gemessen, wdhrend im Umland gleiche Ge-
schwindigkeiten bereits ab ca. 100 m Uber

Grund nachgewiesen wurden,

Die Betrachtung der verschiedenen WindmeB-
stationen im Dortmunder Stadtgebiet fir
Schwachwindlagen zeigt, daB besonders Flachen
mit geringer Rauhigkeit und lber léngere
Distanz gleicher Ausrichtung als Leitbahn
fungieren kidnnen. In erster Linie ist dabei
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wahrscheinlich der Leiteffekt fir die Wind-
richtungsverteilung ausschlaggebend und nicht
so sehr ein durch die Stadt verursachtes
Flurwindsystem.,

Da die Industrie vor allem am Nordrand der
Dortmunder Innenstadt konzentriert ist, kén-
nen diese "Leitbahnen" je nach Lage und Wind-
richtung eine Belastung oder Entlastung der
Immissionssituation im Stadtgebiet bewirken,
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HOHENABHANGIGE REDUZIERUNG DES POLLENFLUGES UND DIE AUSWIRKUNG AUF KINDER

UND JUGENDLICHE MIT ASTHMA BRONCHIALE
J. Lecheler, M. Vélker, R. Winkler

Asthmatherapiezentrum der Jugenddorf Christophorusschule Berchtesgaden
Fachklinik fiir Kinder und Jugendliche Wangen im Allgdu

Der Vergleich der quantitativen
Pollenanalyse der BURKARD-Pollen-
falle in Wangen im Allgdu (570 m)
mit der BURKARD-Pollenfalle des
Asthmatherapiezentrums der Jugend-
dorf Christophorusschule in Berch-
tesgaden (1200 m) wdhrend der Pollen-
flugsaison 1985 zeigt ein zeitlich
versetztes und quantitativ gering= -
eres Vorkommen von Gréserpollen,
BeifuBpollen, Erlen-, Hasel- und
Birkenpollen. Die Wegerichbliite ver-
lief in etwa parallel.

Die Beobachtungen entsprechen den
Literaturangaben iiber die héhenab-
hdngige Reduzierung des Pollen-
fluges, der stufenweise verlduft
(LEUSCHNER 1981).
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Gesamtpollencount 1.3.1985-15.7.1985
Wangen (570m)/Berchtesgaden (1200m)

Die Symptome von 40 asthmakranken
Kindern und Jugendlichen mit saiso-
nalen Sensibilisierungen und sai-
sonaler Rhinoconjunctivitis, die sich
1985 wihrend der Pollenflugzeit

zum erstenmal im Sinne einer Lang-

zeittherapie im Asthmatherapiezentrum
aufhielten, wurden hinsichtlich ihrer
Symptomatik mit dem entsprechenden
Zeitraum des Vorjahres verglichen.

n= 40

Schweregrad I 12 .
" 1I 13
" 111 12
" v 3

Tab.1
Schweregrad des Asthmasyndroms
(nach D. HOFMANN 1985)

n=40

Hamburg

- Schleswig-Holstein
Nordrhein-Westfalen
Niedersachsen

- Rheinland-Pfalz
Hessen
Baden-Wirttemberg
Bayern
tisterreich(&alzburg)

I
RMEEPWWGSNR

Tab.2
Herkunftslidnder der asthmakranken
Kinder und Jugendlichen

Der Vergleich zeigt eine wesentliche
Reduzierung der bronchialen Sympto-
matik sowie der allergischen Rhino-
conjunctivitis.

Als Ursache muB unserer Ansicht nach
der: verminderte Allergeneinstrom
durch den reduzierten Pollenflug

der Hochgebirgslage angesehen werden.
Wenn die Besserung der bronchialen
Symptomatik noch durch eine Reihe
anderer Einfliisse erkldrt werden kann
(Ausschaltung perennialer Allergene,
bessere Uberwachung und Optimimierung
der Therapie), gibt die Ausprigung
der allergischen Rhinoconjunctivitis
ausreichenden Grund zu der Annahme
einer verminderten krankheitsverur-
sachenden Wirkung der saisonalen
Allergene durch hdhenabh&ngig redu-
zierten Pollenflug.
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n=40 Brunch;ﬁie ‘Fhllerg.
Symptomatik RC
schlechter 1
gleich 2 1
besser 24 16
wesntl, 14 20
besser
Tab. 3

Anderung der Symptomatik 1985
(Mai-Juli) im Vergleich zur
entspr. Zeit des Vorjahres.

Bestdtigung findet diese Annahme
durch die Berichte der asthma-
kranken Kinder, die die Pfingst-
ferien wdhrend der maximalen

KERSTEN, W. :

LEUSCHNER,R. =

LEUSCHMER 4Rz

LEUSCHNER ,R:

LEUSCHNER,R:

Follenflugzeit zuhause verbrachten

und sich in allen Fdllen in wesentlich
tieferen Regionen aufhielten

(siehe Tab., 2).

Dort erfuhren sie trotz zusitzlicher
Applikation von Prophylaktika

eine zum Teil wesentliche Beschwerde-
verschlechterung.

SCHUTZ, W:

bronchiale allerg.
Symptomatik RC
STIX,E:
schlechter 9 25
gleich 31 9
STIX,E:
besser / 1
wesentl. / /
besser
(5 ohne verwert-
bare Angaben)
Tab.4

Diess. Pat.

wie Tab. 3 in den Pfingst-

ferien (28.5.-8.6.) zu Hause mit

protektiver

Therapie.
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MESSUNGEN VON KOHLENWASSERSTOFFIMMISSIONEN ZUR ERMITTLUNG VON
KONZENTRATIONSUNTERSCHIEDEN ZWISCHEN FREILAND- UND RAUMLUFTWERTEN

Dr. Jiirgen Frank,
Rheinisch-Westfilischer TV, Essen

Der RWT{V hat in einem neu
erschlossenen Wohngebiet am Rande
einer GroBstadt des Ruhrgebietes
Kohlenwasserstoffimmissionen

gemessen.

Da das Gelinde in der Vergangenheit
zum Betriebsgeldnde einer Kokerei

gehdrte, wurden folgende Stoffe nach
kokereispezifischen Gesichtspunkten

ausgewihlt:

- Benzol {(abgekiirzt: B)
- Toluol (abgekiirzt: T)
- Xylol (abgekiirzt: X)
- Ethylbenzol (abgekiirzt: EB)

Dicyclopentadien (abgekiirzt: DCP)

Von den insgesamt ca. 830 Einzelpro-
ben entfielen ca. 85 % auf AuBenluft-
messungen, der Rest verteilte sich
auf Messungen in Hiusern.

Die MeBkampagne lief vom Beginn des
Sommers 1984 bis in den Herbst 1984.
Im April 1985 wurden noch Ergdnzungs-
messungen sowohl im Untersuchungs-
gebiet als auch in einem Vergleich-
gebiet durchgefiihrt, das ca. 25 km
entfernt am siidlichen Rand des Ruhr-
gebietes liegt.

Wdhrend der gesamten MeBSkampagne
wurden die Lufttemperatur, die Boden-
temperatur, die Windrichtung und die
Windgeschwindigkeit gemessen.

Die Probenehmer fithrten Protokoll
iiber allgemeine Merkmale der herr-
schenden Witterung und iiber Beob-
achtungen, die den MeBwert hitten
beeinflussen k&nnen. Im Laufe eines
Megtages wurde immer eine Vorbela-
stungsmessung auf der Luv-Seite des
Untersuchungsgebietes vorgenommen.

Das gesamte vorhandene Mepfwertkollek-
tiv setzte sich aus folgenden unter-
einander zu vergleichenden Teilkollek-
tiven zusammen:

- 1984 WH BG (Wohnhduser Beurtei-
lungsgebiet), 72 Proben

- 1984 VB BG (Vorbelastung Beurtei-
lungsgebiet), 69 Proben

- 1984 A BG (AugSenluft Beurteilungs-
gebiet), 670 Proben

- 04/1985 W BG (Wohnungen Beurtei-
lungsgebiet), 10 Proben

- 04/1985 W VG (Wohnungen Vergleichs-
gebiet), 7 Proben

- 04/1985 A VG (AuBenluft Vergleichs-
gebiet), 6 Proben

Die Mepfwerte der Teilkollektiwve
werden in folgende 4 Abstufungen
unterteilt:

1. 2 1 pg/m3 Luft
2. = 5 pg/m3 Luft
3. = 10 pg/m? Luft
4. = 20 pg/m? Luft
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Der Anteil der Werte je Stoff ober- Prozentanteilen in den Tabellen 1
halb dieser Schwellwerte wird in und 2 ausgewiesen.

Tabelle 1: Wohnungen Beurteilungsgebiet 04/1985 (W BG),
Wohnungen Vergleichsgebiet 04/1985 (W VG),
AuBenluft Vergleichsgebiet 04/1985 (A VG)

04/1985 W BG 04/1985 W VG 04/1985 A VG
-Stoffe Stoffe Stoffe
Stufe B T X EBDCP B T X EBDCP B T X EB DCP
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 57 100 100 100 50 -

2 20 100 100 30 80 30 86 86 14 57 50 - 17 = =
3 - 70 60 - 60 - 57 43 - 28 - - = - -
4 - 20 10 - 40 - .14 14 - 14 - - = - -

Tabelle 2: Wohnhiuser Beurteilungsgebiet 1984 (WH BG), -
Vorbelastung Beurteilungsgebiet 1984 (VB BG),
AuBenluft Beurteilungsgebiet 1984 (A BG)

1984 WH BG 1984 VB EG 1984 A BG
Stoffe Stoffe Stoffe
Stufe B T X EB DCP B T X EB DCP B T X EB DCP
1 92 93 -93 89 58 98 100 96 78 9 99 100 97 88 24
2 32 90 88 56 47 25 70 58 7 2 29 77 63 22 11
3 72 75 29 30 4 29 20 3 - 7 33 33 =6 2
4 1 46 43 11 18 3 4 3 - = 2 9 12 1 2

Fiir die Kombinationswirkung liegen
derzeit keine Grenzwerte vor.

Die gemessenen Schadstoffkonzentra-
tionen sind hinsichtlich einer

belidstigenden und gefihrdenden
Aus den Tabellen 1 und 2 ist jedoch

die Tendenz abzulesen, daB in Wohn-

Wirkung zu beurteilen.

5 . hdusern das Konzentrationsniveau
Grenzwerte werden angefiihrt in

gegeniiber der Aufenluft hher liegt.
Das legt den Schluf nahe, daB in

unseren Wohnhiusern - wenn auch in

- Raffinerie-Richtlinie des Landes NW

- Richtlinie VDI 2306 (Maximale Immis-
sionskonzentrationen, MIK-Werte)

- MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatz-
konzentrationen).

geringem MaBe - Emissionsquellen der
hier ausgewiesenen Stoffe sind.
Signifikante Unterschiede zwischen
dem Beurteilungsgebiet und dem Ver-
Alle heranziehbaren Grenzwerte fiir gleichsgebiet sind nicht erkennbar.
die Einzelstoffe werden weit unter-

schritten.
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WIRKUNG VON LUFTVERUNREINIGUNGEN AUF
DEN MENSCHEN

Schlipk&ter, H.-W., Beyen, K.

Medizinisches Institut fiir Umwelt-
hygiene an der Universitit Dilsseldorf

Die Luft weist vor allem in Industrie-
gebieten eine starke Verunreinigung
durch zahlreiche Fremdstoffe auf; aber
auch in industriefrmeren Regionen fin-
den sich Luftschadstoffe, wie Staub,
Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlen-
monoxid, Schwermetalle und polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe,
die {liberwiegend dem Kraftfahrzeugver-
kehr, dem Kleingewerbe und dem Haus-
brand entstammen. Der gesunde Erwach-
sene kann sich normalerweise durch Ab-
wehrmechanismen vor den schidlichen
Auswirkungen der Luftverunreinigung
schiltzen. Es gibt aber in jeder Bev8l-
kerung verschiedene Gruppen, die auf
bestimmte Schadstcffe besonders empfind-
lich reagiéren.

1 LUFTVERUNREINIGUNG UND ATEMWEGS;
ERKRANKUNGEN

Eine Atemwegserkrankung, die in letzter
Zeit besonders h#dufig in Zusammenhang
mit Luftverunreinigungen diskutiert
wurde, ist der Pseudokrupp. Diese In-
fektionskrankheit tritt vor allem in
den Wintermonaten bei S#uglingen und
Kleinkindern auf. Einige Untersuchungen
haben einen ernstzunehmenden Zusammen-
hang zwischen der HHufigkeit des Krupp-
Syndroms und dem AusmaB der Luftverun-
reinigung gefunden. Reizgase und Fein-
staub k&nnen als Ausl8ser fiir Krupp-
- hustenanfille fungieren (WICHMANN und
KREMER 1985).

. stoffe isoliert zu sehen.

Mehrere epidemiologische Untersuchun=-
gen haben deutliche Einfliisse der Luft-
verunreinigung auf die Bronchitishiu-
figkeit gefunden. Besonders betroffen
scheinen dabei Raucher zu sein. Sie
leiden in Gebieten mit hoher Luftver-
unreinigung signifikant h8ufiger an
Bronchitis als in Reinluftgebieten
(SCHLIPKUTER und BEYEN 1985).

Bronchitiker und Asthmatiker reagieren
besonders empfindlich auf die Reizgase
Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid.
Bei diesen Personengruppen liegt die
Wirkungsschwelle fiir Reizgase deutlich
niedriger als bei Gesunden (KERR et al.
1979; von NIEDING et al. 1971; SCHACH-
TER 1983).

2 WIRKUNGEN VON KOHLENMONOXID

Das Stickgas Kohlenmonoxid entsteht vor
allem bei der unvollstdndigen Verbren-
nung in Kraftfahrzeugmotoren sowie
Haus®fen und -heizungen. Nach Inhala-
tion bindet sich das Kohlenmonoxid sehr
schnell an den roten Blutfarbstoff und
verdrdngt so unter Bildung von Carboxy-
hdmoglobin (COHb) den Sauerstoff von
seiner Bindungsstelle. Eine Erh&hung
des COHb-Wertes bedingt immer eine
Verringerung der Sauerstofftransport-
kapazitdt des Blutes. WZhrend sich der
Gesunde einem solchen Sauerstoffmangel
in gewissem MaBe anpassen kann, rea-
gieren Herzkranke mit unglinstiger
Sauerstoffversorgung des Herzmuskels
sehr empfindlich auf eine Sauerstoff-
verarmung (ANDERSON et al. 1973).

3 KOMBINATIONSWIRKUNGEN

Bei der Betrachtung der Wirkung wvon
Luftverunreinigungen begeht man leicht
den Fehler, die einzelnen Luftschad-
In der Atmo-
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sphidre liegt jedoch immer ein Gemisch
verschiedener Substanzen vor, die sich
gegenseitig in ihrer Wirkung abschwi-
chen, addieren oder sogar verstdrken
k8nnen. So gibt es konkrete Hinweise,
daB sich die Gesundheitseffekte von
Feinstaub und Schwefeldioxid gegensei-
tig verstidrken (WHO 1972).

In der Vergangenheit wurden wihrend
Smogsituationen wiederholt erhthte
Mortalitdtsraten beobachtet. Dabei be-
stand offensichtlich ein Zusammenhang
zwischen der Ubersterblichkeit und
hohen Tagesmittelwerten von Feinstaub
und S0, . Besonders betroffen waren
alte Menschen mit schweren Atemwegs-
und Kreislauferkrankungen (CSICSAKY
und WICHMANN 1985). Das entscheidende
Merkmal wvon Smogepisoden ist der
schnelle Anstieg der Schadstoffkonzen-
trationen bis auf das 10fache.
hthte Sterblichkeit widhrend solcher
Situationen ist wohl so zu interpre-
tieren, daB die akute, hohe Schadstoff-
belastung bei gefdhrdeten Personen als

Die er-

Ausléser anzusehen ist.

Eine besondere Bedeutung unter den
Luftverunreinigungen scheint der Schwe-
Er besitzt ndmlich
die Eigenschaft, andere Luftschadstof-

bestaub zu haben.

fe, wie Reizgase, Schwermetalle und
kanzerogene polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe an seine Oberfliche
zu binden und sie beim Einatmen in die
tieferen Atemwege zu transportieren,
wo sie ihre Wirkung entfalten kdnnen.
Man spricht daher von einer Vehikel-
funktion des Staubes.

4 WIRKUNGEN VON SCHWERMETALLEN

Die Schwermetalle Blei und Cadmium
gelangen mit der Atemluft und iiber die
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Nahrung in den menschlichen Qrganismus.
Weitere Belastungswege sind bei Klein-
kindern, die im Freien spielen, das
Verschlucken bleihaltigen Staubes so-
wie bei Rauchern die Cadmiumaufnahme
mit dem Tabakrauch.

Das aufgenommene Blei reichert sich in
den Knochen und Zihnen an. Es dringt
durch die Plazenta in die heranwach-
sende Frucht, so daB eine Bleibelastung
bereits im Mutterleib erfolgen kann.
Blei stdrt die Bildung des roten Blut-
farbstoffes, dabei reagieren Frauen
und Kinder besonders empfindlich. Die
wichtigste Bleiwirkung betrifft jedoch
das zentrale Nervensystem, das vor
allem wihrend seiner Entwicklung durch
eine Bleibelastung gefihrdet ist. Epi-
demiologische Untersuchungen an Kin-
dern legen den Verdacht nahe, daf Blei
neuropsychologische St&rungen verur-
sacht und die Aufmerksamkeit mindert
(WINNEKE et al. 1983). Untermauert
werden diese Ergebnisse durch Tierver-
suche (WINNEKE und LILIENTHAL 1985).

Hinsichtlich einer Cadmiumwirkung ist
die Niere als wichtigstes Zielorgan
anzusehen. Da es kaum ausgeschieden
wird, kann es sich im Laufe des Lebens
in der Nierenrinde anreichern und fiihrt
oberhalb einer Schwellenkonzentration
zu Nierenfunktionsst&rungen. Daher

sind alte Menschen im Falle des Cad-

miums besonders gefihrdet (SCHLIPKUTER
und BEYEN 1984).

5 LUFTVERUNREINIGUNG UND LUNGENKREBS

Experimente an Zellkulturen und Tier-
versuche haben gezeigt, daB der Fein-
staub der Luft in Ballungsgebieten
krebserzeugende Bestandteile enthilt.
Obwohl das Rauchen sicherlich die



Hauptursache des Lungenkrebses ist,
wird vermutet, daB auch die Luftver-
unreinigung eine ursdchliche Rolle
spielt. So findet man den Lungenkrebs
generell in Stddten hdufiger als auf
dem Lande, wobei unter anderem die in
Autoabgasen enthaltenen polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe, die
sich im Tierexperiment eindeutig als
Krebsausltser erwiesen haben, eine
Rolle spielen k&nnten. Der Nachweis
eines Zusammenhangs zwischen Krebs-
erkrankungen und Luftschadstoffen ist
jedoch #uBerst schwierig (SCHLIPKUTER

und POTT 1980).

6 EIN FAZIT

Auch wenn die Luftverunreinigung heute
in ihren Wirkungen noch nicht voll er-
faBt ist, sollten ohne Verzbgerungen
MaBnahmen zur Verbesserung der Luft-
gqualitdt eingeleitet werden. Dabei
miissen sich alle Grenzwerte nicht am
Gesunden, sondern an den Risikogruppen
in unserer Bevilkerung orientieren.
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GRUPPENDIAGNOSTIK ALS RISIKOABSCHATZUNG IN DER UMWELTHYGIENE

Pavel Schmidt, Ernst Gerhard Beck

Hygiene-Institut der Justus-Liebig-Universitdt, Giessen

Bei der Einwirkung der Umweltfaktoren ent-
scheiden neben Reiz, Qualitdt und Intensi-
tdt, neben Stoffvielzahl und Kombination,
die Zeit der Einwirkung iiber die Reaktion
des Organismus., Eine Substanz wird dann als
Schadstoff bezeichnet, wenn sie beim Men-
schen nachweislich negative Wirkungen her-
vorruft. Allerdings bedeutet die Anwesen-
heit eines miglicherweise toxischen Stoffes
in einem Organismus nicht etwa, daB dieser
auch zu sichtbaren Reaktionen fiihren muB.

So gibt es unterschwellige Reize, die keine
sichtbare Reaktion des Organismus verur-
sachen und fir den Organismus sogar u.l. not-
wendig sind. Allerdings in Abhdngigkeit von
Art und L&nge der Einwirkung und der An-
passungsféhigkeit des Organismus. Dagegen
werden schwellige und besonders iiberschwel=
lige Reize zwangsldufig eine nachweisbare
Reaktion des Organismus verursachen. Die Un-
terschiede bei der Beurteilung und Bewer-
tung eines Stoffes aus toxikolegischer (Gift)
pharmakologischer (Arzneimittel) sowie hy-
gienischer Sicht (Fremdstoffe, Schadstoffe)
miissen allerdings berlicksichtigt werden.
Sicherheitsrisiken und ethische Griinde
schranken Untersuchungen an freiwilligen
Versuchspersonen ein, Statt ihrer beanspru-
chen Untersuchungen an Versuchstieren, Zell-
kulturen und Mikroorganismen einen breiten
Raum innerhalb der Umwelthygiene. Neben der
praxisrelevanten Grundlagenforschung, dienen
diese Untersuchungen zur Kldrung und Stiitz-
ung epidemiologischer Erkenntnisse. Sie bil-
den in vielen Bereichen der Umwelthygiene
ganz allgemein die Grundlage der Erkenntnis-
se iber die Einwirkung von Mikroorganismen
und Schadstoffen aus der Umwelt. Erst die Ge-
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samtheit der Ergebnisse aus Bakterien-,
Zell-, Organkulturen und Tierexperimen-

ten gibt dem Wissenschaftler die MGglich-
keit, mit Vorbehalt auf die wahrschein-
lichen Reaktionen beim Menschen riickzu-
schliessen.

Eine weitere Forderung fiir die Risikoab-
schdtzung ist neben der Umwelttoxikologie
und Epidemiologie die Umweltcharakterisie-
rung. Die Zahl der lTuftverunreinigenden
Stoffe ist groB und die Art und Zusammen-
setzung des AuBenluft-Rerosols je nach
Situation in Abhdngigkeit von den verschie-
denen Emissionen vielgestaltig und komplex.
Eine groBe Zahl von Substanzen und Zwis
schenprodukten ist messtechnisch schwer zu
ermitteln. Ihre Beziehungen untereinander
sind nicht lberschaubar. Es stehen vorwie-
gend nicht Einzelwirkungen im Verdergrund,
vielmehr Kombinationswirkungen. Zudem muB
beriicksichtigt werden, daB die in die AuBen-
Tuft abgegebenen Wirkstoffe miteinander
reagieren und, daB beim Abbau verschiedener
Fremdstoffe im Organismus chemisch neue

und nicht bekannte Zwischenprodukte auftre-
ten kinnen. Diese Faktoren charakterisieren
auch die umwelthygienische Relevanz der
Grenzwerte einzelner schidlicher Stoffe.
Durch die mit Hilfe klinisch-epidemiologi-
scher, labormedizinischer, anthropologischer
sowie statistischer Methoden durchgefiihrte
Gruppendiagnostik kann eine Korrelation
zwischen Gesundheitszustand, Entwicklungs-
reife, Lebensgewohnheiten und Umweltbe-
lastungen hergestellt werden. Hier wird eine
Gruppe gesunder Personen mit der Absicht er-
faBt, sie iiber einen bestimmten Zeitraum zu
beobachten.



Nach langjdhrigen Erfahrungen prospektiver
epidemiologischer Erhebungen mit umwelthygie-
nischer Relevanz in der CSSR, der DDR und der
Bundesrepublik Deutschland, wurde im Rhein-
Main-Gebiet eine weitere epidemiologische
Untersuchung begonnen. Es handelt sich um
eine umfassende Untersuchung kleiner Kinder-
kollektive iUber einen begrenzten Zeitraum von
5 Jahren. Die belastete Kindergruppe stammt
aus dem Rhein-Main-Gebiet (Wiesbaden, Frank-
furt), die zwei Kontrollgruppen aus der Um-
gebung der Stadt Freiburg bzw. Schwarzwald
und Starnberg (Bayern).

Jedes Jahr werden etwa 600 Kinder untersucht.
Jede der 3 Gruppen umfaBt mindestens 200 Kin-
der, jeweils 100 ménnliche und 100 weibliche.
Die klinisch gesunden 10-j&hrigen Schulkin-
der, die langfristig in einem Ballungsgebiet
mit verunreinigter Luft leben, haben hdufiger
vergriBerte, nicht glatte Mandeln und ver-
griBerte Halslymphknoten als ihre Alterska-
meraden in den relativen Reinluftgebieten,
ihr Blut besitzt weniger rote Blutkdrperchen
und weniger Blutfarbstoff (Hdmoglobin); sie
haben weniger Antikdrper zur Bekdmpfung von
Infektionen, aber aktive Lymphozyten, ihr
Korper ist sténdig in erhthter Alarmbereit-
schaft, im StreB.

Beim Vergleich der Hiufigkeit der Halsrdtung
als Nachweis eines Racheninfekts konnte eine
Abhingigkeit der augenblicklichen Infektions-
hdufigkeit ausgeschlossen werden.

In der Zukunft sollte unsere Aufmerksamkeit
in der Umwelthygiene und hier vor allem im
Rahmen der epidemiologischen gruppendiagnos-
tischen Untersuchungen, denjenigen Personen
bzw. Gruppen gewidmet werden, die als Risi-
kopersonen bzw. Risikogruppen zu bezeichnen
sind, d.h. die auf Einwirkungen von Umwelt-
verunreinigungen besonders empfindlich rea-
gieren. Vordringliche Aufgabe der Zukunft
wird neben der Forderung flr eine optimale
und realisierbare Immissionsminderung, die
Ermittlung von Risikogruppen bzw. Personen

in Belastungsgebieten sein und die daraus
resultierende Vermittlung von Erholungskuren

in Gebieten mit relativ sauberer Luft durch
Stdrkung der aktiven biologischen Anpassung.
Als VorsorgemaBnahme fiir Risikogruppen (alte
Menschen, Kinder, chronisch Kranke) ist die
Ausarbeitung eines Friihwarnsystems geplant
bei dem, wie bei einer normalen Wettervorher-
sage, neben biometeorologischen Angaben Luft-
verunreinigungen in Form eines Lufthygiene-
Index beriicksichtigt werden. Dabei sollen
mgliche Gefahren bei verstdrkter Luftver-
schmutzung nicht nur rechtzeitig an die Be-
vilkerung iibermittelt werden, sondern beson-
ders an den behandelnden Arzt, um durch eine
vorbeugende Behandlung Risikopersonen zu
schiitzen.
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IMMISSIONS- UND WETTEREINFLUSSE AUF ATEMWEGSERKRANKUNGEN VON KINDERN IN BERLIN (1979-1982)

METHODIK UND ERGEBNISUBERBLICK

Ulrich Fegeler, Roman Moyzes, Erich Wedler, Kurt Eberhard

Rittberg-Kinderklinik vom DRK, Berlin 45 (Leiter: Prof. Dr. H. Schiifer)

Im Rahmen einer epidemiologischen Retrospek-
tivuntersuchung wurde versucht, einen ori-
entierenden Uberblick iiber mégliche Akut-
effekte inhalativer Luftschadstoffe sowie
metecrologischer Umgebungsfaktoren auf die
Morbidititsrate von Erkrankungen der obe-
ren und unteren Luftwege von Kindern in
Berlin zu gewinnen.

Allgemein scheinen epidémiologische Zuord-
nungen von Luftschadsoffkonzentrationen zur
Morbidit&tsrate respiratorischer und kar—
dialer Erkrankungssyndrome komplexer zu
sein als daB sie durch einfache Korrela-
tionsanalysen hergeleitet werden kénnten.
Denn auch andere atmosphirische Umweltfak—
toren wie die des Innenraumes oder die me-
teorologischen EinfluBgréfen des auBerhiu-
sigen Milieus besitzen eigene Morbiditits-
effekte bzw. stehen in ihrer Biotropie in
Wechselwirkung mit den Immissionsgréfen.
Der methodische Ansatz der Studie ging von
der Frage aus, ob eine zeitliche Zuordnung
der in den Winterperioden - d.h., in den
Perioden mit erhshter Luftschadstoffbela-
stung - hdufigsten Infektionserkrankungen
bei Kindern, den Infekten der oberen und
unteren Luftwege (IOUL) zur Luftgiitesitua-
tion Berlins besteht; ferner, ob es dies-
beziiglich Unterschiede zwischen iiber- und
unterdurchschnittlich immissionsbelasteten
Stadtteilen Berlins gibt. Zu diesem Zweck

verglichen und korrelierten wir fiir den
Zeitraum Juli 1979 bis Juni 1982 Zeitrei-
hen der "Erkrankungshiufigkeiten" von Kin-
dern mit IOUL zweier unterschiedlich im-
missionsbelasteter Bereiche Berlins mit

entsprechenden Zeitreihen Immissions-, me-
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teorologischer und 1nfektEpidemiologischer
Parameter. Zum anderen verglichen wir die Mor-
biditdtsraten unterschiedlich immissionsbe-
lasteter Wohngebiete, Diese konnten innerhalb
des Belastungsgebietes Berlin zwangsliufig
nur relativ kleine Unterschiede der Immis-
sionskonzentration aufweisen. Ausgewihlt wur-
den die Bezirke Neukﬁllp{KrEuzherg (hcher im-
missionsbelastet als der Durchschnitt von
Berlin(West)) und die Bezirke Steglitz/Zehlen-
dorf (niedriger belastet), In beiden Berei- )
chen befanden sich Kinderkliniken, deren Vor-
stellungsraten als Reprisentativwert fiir die
jeweilige Bereichsmorbiditdt definiert wurde
("Erkrankungsrate™). Die Versorgungsbereiche
der Kliniken und. ihre durchschnittliche Im-
missionsbelastung wurden mit Hilfe des Berliner
Luftgiite-MeBnetzes (BLUME) des Senators fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz bestimmt,
dessen 31 automatische Mefistellen Halbstunden-
werte der aktuellen SO.-Konzentration ermit-
teln. Uber ihren Wohnort wurden alle von bei-

o Berlin = Fecsrlonlosy Bailegraphis
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den Kliniken erfassten Patienten einem von uns
definierten BLUME-MeBstellenbereich zugeord-
net (Abb,1.). Diejenigen MeBstellenbereiche,

in denen jeweils 75% der von den einzelnen
Kliniken behandelten Kinder lebten, bestimm-
ten wir als deren 75%Z-Einzugsbereich (75%Z-EZB).

UNTERSUCHUNGSPARAMETER
1. Unabhingige Variable
Als MeBgrifie der Luftimmissionen wurden die
im BLUME erfafBten Werte der S0:-Konzentration
verwendet. Die S0.-Konzentration gilt {iber-
einstimmend als guter Indikator fir Immissi-
onen aus Feuerungsstédtten.
An meteorologischen EinfluBgréBen wurden er-
faft die Parameter Aquivalenttemperatur
T = T, +k.e, (°C) k = 1.5 (°C/hPa)
als Indikator fiir die Entwdrmungsbelastung
der Atemtraktschleimhaut (ATS) bei Aufent-
halt im Freien; die interdiurnen Luftdruck-
gnderungen
ap/at (hPa/d)

als Indikator fiir die Wettervariablitat, so-
wie die relative Innenraumfeuchte
Aey = 2 (hPa)

Ty = 20 (°C)
die als Indikator fiir die Austrocknungsbe-
lastung der ATS im Innenraummilieu definiert
wurde.
2. Abhdngige Variable
die abhingige MeBgriBe "Morbiditdtsrate" de-
finierten wir als die tdglichen Raten an Er-
krankungen ("Erkrankungsrate") der oberen und
unteren Luftwege von Kindern, die im Rahmen
einer 1. Hilfe-Versorgung oder zur stationdren
Aufnahme in einer der beiden Kliniken vorge-
stellt wurden. Vier Diagnosengruppen wurden
festgelegt:
1. Croup-Syndrom ("Pseudo-Croup")
2. Bronchitis, Pneumonie ("Atemwegs— und

Lungenentziindung")

3., obstruktiv/spastische Bronchitis ("Asthma")
4, Infekte der oberen Luftwege ("Grippe")

AUSWERTUNGSVERFAHREN (Ausschnitt)
Unabhéngige und abhingige Variable wurden in
unterschiedlichen Zeitscales (Monats-, Wochen-,
Tagesmittelwerte) miteinander zeitgleich so-
wie - um den EinfluB von Inkubationszeiten
u.a. zu beriicksichtigen - zeitversetzt
korreliert (lineare Korrelation). Aulerdem
berechneten wir partielle Korrelationen, um
die Kovariation einer unabhingigen Variablen
zur abhingigen Variablen unter AusschluB
anderer, konkurrierender unabhingiger Varia-

bler herauszustellen.

PROBLEME DER DATENAUSWERTUNG

1. Wochengénge

Die Zeitreihen der Tagessummen der "Erkran-
kungsrate"(Rohdaten) zeigten in allen vier
Diagnosengruppen fiir beide Kliniken ein ge-
meinsames Bild von starken interdiurnen
Schwankungen im Wochenrhythmus mit Samstag/
Sonntag- und Mittwochpeaks, die durch die
SchlieBungszeiten der externen Kinderarzt-
praxen bedingt waren. Diese immissionsunab-
hidngigen Wochengénge wurden mit Hilfe mitt-
lerer Quotienten, die aus dem Patientenver-
hdltnis Sa/So zu Wochentag bzw. Mi zu Wochen-
tag berechnet wurden, eliminiert. Die so er-
haltenen wochengangsbereinigten Erkrankungs-
raten waren Grundlage der folgenden Berech-
nungen.

2. Jahresginge

Die vier untersuchten Diagnosengruppen als
abhingige Variablen wie auch die unabhiingigen
Variablen wiesen starke Jahresginge auf, z.B.
Sommerminima und Wintermaxima. Korrelative
Untersuchungen zwischen Variablen mit gleich-
oder gegenphasigen Jahresgingen sind insofern
problematisch, da die Gefahr von Schein-
korrelationen besteht. Zur Reduktion von
Jahresgangseinfliissen untersuchten wir daher
korrelative Beziehungen in kiirzeren Zeit-
rdumen (Herbst- und Winterabschnitt),

1. Herbstabschnitt (September und Oktober)

In diesem Zeitraum geht die mittlere Luft-

schadstoffbelastung vom relativ niedrigen
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Sommerpegel zum hohen Winterpegel iiber,
gleichzeitipg findet eine generelle Umstel-
lung der Witterung statt.

2. Winterabschnitt (November bis Februar)
Wihrend dieser Monate lagen die mittleren
"Erkrankungsraten" der IOUL auf erhshtem
Winterniveau. Der sich wesentlich verdndern-
de Umweltparameter ist die Luftgﬁte, so dal
sich deren EinfluB auf die "Erkrankungsraten"
entsprechend belegen lassen miiite, Die me-
teorologischen Parameter wiesen wihrend die-
ses Jahresabschnittes die normale Winter-
Variabilitdt auf.

ERGEBNISUBERBLICK

Ausgewertet wurden 57.955 klinische Daten-
sdtze, von denen ca. 26.000 Gegenétand der
vorliegenden Untersuchung waren. Aus den Er-
gebnissen ziehen wir den allgemeinen SchluB,
dall sowohl Luftschadstoffimmissionen als auch
meteorologische Umgebungsfaktoren einen Ein-
flub auf den Verlauf der Erkrankungsraten von
IOUL haben, wobei das AusmaB und der je-
weilige Anteil des EinfluBes fiir keinen der
beiden Wirkkomplexe einzeln abgeschitzt wer-
den kann. Luftschadstoffimmissionen wie auch
meteorologische Umgebungsfaktoren scheinen so-
wohl einzeln als auch in Kombination Schi-
digungseffekte an der ATS zu erzielen, wobei
Krankheitssymptome unmittelbar und nach Zeit-
verztgerung - iiber die Bahnung von Infekti-
onen - auftreten kénnen.

Im einzelnen entwickelten wir fiir jede Diag-
nosengruppe Hy pot hesen zur Beein-
flussung der "Erkrankungsraten" durch Kompo-
nenten des Luftchemischen und des Thermischen
Wirkungskomplexes.

1. Croup-Syndrom

Das Croup-Syndrom ist partiell Ausdruck einer
ungeniigenden Adaptationsfdhigkeit der ATS an
sich verdndernde Umgebungsfaktoren. Dabei ist
die Geschwindigkeit der Anderung eine maBgeben-
dere Gréfle im Hinblick auf die Initiierung
des Croup-Syndroms als der Absolutbetrag der
Einzelparameter. Diese Hypothese erklirt,
warum in den Herbstmonaten (Beginn der Heiz-
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periode, Absinken der Lufttemperatur, Absinken
der relativen Innenraumfeuchte) bzw. in Jahres-
abschnitten mit relativ hdufigen und krassen
Wechseln warmer und kithler Witterungsabschnitte
die hochsten "Erkrankungsraten" auftraten
(Adaptationsphase). Luftschadstoffimmissionen
konnen in diesen Jahresabschnitten auch bereits
bei relativ niedrigen Konzentrationen eine
Krankheitsauslésung mitbewirken . Die Reagibi-
litdt der ATS steht demnach nicht in einem star-
ren Verhidltnis zu den Luftschadstoffkonzentra-
tionen, sondern ist Ausdruck einer Wechsel-
wirkung zwischen ihrer Adaptationsfidhigkeit und
der Dynamik der sie beeinflussenden Einzel-
grﬁﬁeﬂ.

In den Wintermonaten liegt eine stindige Be-
lastungssituation der ATS vor sowohl durch Um-
weltparameter des Freiraumes (erhghte Luft-
schadstoffkonzentrationen, niedrige Aquivalent-
temperatur) als auch durch Innenraumfaktoren
(niedrige relative Innenraumfeuchte bei kon-
stantem Heizen) (Belastungsphase). Diese stidn-
dige Belastung der ATS bedingt ein erleich-
tertes Infektangehen, wobei griftenteils in-
fektigse Formen des Croup-Syndroms auftreten
diirften.

In der Belastungsphase (Winter) ist die Hiu-
figkeit des Croup-Syndroms geringer als in der
Adaptationsphase (Herbst), aber hiher als im
Sommer .

2. Obstruktiv/spastische Bronchitis ("Asthma")
In den Winterabschnitten fanden sich schon bei
relativ geringer durchschnittlicher Immissions-
belastung (2100 ug/m® S0.) aber auch bei
extremen Immissionssituationen Erhéhungen der
Morbiditdt. Infektepidemiologische Einfliisse
scheinen den Verlauf der "Erkrankungsrate" zu

beeinflussen.
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UMWELTFAKTOREN UND SAUGLINGSSTERBLICHKEIT

Alois Machalek, Helene Kapaun, Ecmar Junker
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien
Gesundheitsamt der Stadt Wien

1 EINLEITUNG

Kindertod durch Umweltverschmutzung.
Problem stellt derzeit lediglich eine
dar, da bis dato jede wissenschaftliche Beweisfiihr-
Deutschland
sterben mehrere tausend Babys, in Osterreich uber
200 Babys pro Jahr an SIDS (Sudden Infant Death
Syndrome). Der plstzliche Tod des Siuglings gilt

Dieses
Hypothese

ung fehlt. In der Bundesrepublik

derzeit als die hiufigste  Todesursache,  wobei
keine erkennbaren Krankheitssymptome fir dieses
ritselhafte Babysterben zu erkennen sind. Uber die
Ursachen von SIDS gibt es zahlreiche Studien, wo
verschiedene Erklirungsversuche  dafiir

gehen. Aber die endgiiltige Klarung von SIDS fehlt.

hervor-

2 SIDS IN WIEN

Fiir die Jahre 1980 - 83 konnten fiir die Stadt
Wien die Daten der  Siuglingssterblichkeit  nach
medizin-meteorologischen Gesichtspunkten analy-
siert werden, wobei vor allem der luftchemische
Wirkungskomplex im Mittelpunkt der Untersuchung
stand.

Tabelle 1: SIDS in Wien (absolute Hiufigkeiten)

1980 1981 1982 - 1983
Jan. 17 18 14 14
Feb. 15 20 24 14
Mrz, 15 10 11 18
Apr. 21 20 22 20
Mai 13 20 16 22
Jun. 14 19 23 I1
Jul. 22 17 19 13
Aug. 10 8 19 |
Sep. 22 14 18 16
Okt. 15 23 22 27
Nov. 23 20 22 17
Dez. 15 12 21 28
Jahr 202 201 231 212

(Durchschnittliche monatliche Geburtenrate: 1250)
Die Siuglingssterblichkeit liegt in Wien seit Jahren
Durch-
schnitt und betrigt derzeit in der Bundeshaupt-
stadt 14,7 Promille und betrug im Jahre 1983 im

weit liber dem gesamtosterreichischen

gesamten Bundesgebiet 11,0 Promille. Die iber-

hohte Siuglingssterblichkeit in Wien diicfte auf dje

. Es gibt zahlreiche Arbeiten uber SIDS, wobei

groBe Frihgeburtenrate zuriickzufiihren sein.

3 LUFTCHEMISCHER WIRKUNGSKOMPLEX UND
SIDS

Die Komponenten des luftchemischen Wirkungskom-
plexes diirfen als bekannt vorausgesetzt werden, wo-
bei den anthropogen verursachten Bestandteilen fiir
das Auftreten von SIDS besondere Bedeutung zu-
kommt. Aus der Genesis der Bronchialerkrankungen
weil man, daB fiic deren Entwicklung die gasform-
igen intramularen Schadstof fe von besonderer Be-
deutung sind, wie z.B. die Pentachlorphencle (PCP),
Aldehyde uv.a.m. Auch erhthte Stickstoffdioxid- und
Kohlenmonoxidkonzentrationen fiihren zu einer Zu-
nahme der Erkrankungen im Bereich der Atemwege.
Das BRD-Umweltbundesamt nennt die Belastung mit
Hexachlorbenzol (ein hochgiftiges Nebenprodukt der
Pestizid- und Losungsmittelherstellung) als Hauptur-
sacher von SIDS:Auch die Verseuchung des Trink-
wassers mit Nitrat und in jiingster Zeit die Be-
standteile des "Sauren Regens" lésen die plétzliche

Siuglingssterblichkeit aus.

3.1 LUFTBEIMENGUNGEN UND GESUNDHEIT

* Schwefeldioxid in hoheren Konzentrationen fihrt
zu Atembeschwerden und schidigt bei Smog vor
allem Siuglinge und alte Menschen.

* Stickoxide gelten als eine der Hauptursachen fir
erhohte Hiufigkeit bei Atemwegserkrankungen.

* Schwermetalle, wie Cadmium, Blei und Quecksil-
ber, oder Schadstoffe, wie Fluor, losen Lungen-
und Nierenschiden aus oder filhren zur Reizung
der Schleimhiute.

* Kohlenwasserstoffe verwandeln sich unter inten-
siver Sonneneinstrahlung in Bestandteile des soge-
nannten photochemischen Smogs, der bereits in
niedriger Konzentration die Atemwege beeintrich-
tigt und die Infektionsanfilligkeit erhtht.

3.2 SIDS IN DER LITERATUR
vor
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allem die Zusammenhinge mit Umweltfaktoren
signifikant hervortreten.

ALTHOFF (TU Aachen, BRD) fand bei den meisten

SIDS-Obduktionen nachweisbare Nasen - und
Racheninfektionen.
HOPPENBROUWERS (Los Angeles, Amer.Journ.

Epidem. 1981) fand eine definierbare Hiufung der
SIDS-Fille in Kalifornien: 7 Wochen nach Tagen
mit groBen Schadstoffakkumulationen traten SIDS--
Hiufungspunkte auf.

In jungster Zeit fuhrten die Arzte KENNER und
KURZ (Universitit Wien) die SIDS-Fille auf eine
mangelnde Funktion der Atemregulation des Kindes
im Schlaf zuriick.

Statistisch belegt ist ein Zusammenhang zwischen
Atemwegserkrankungen und Luftbeimengungen bei
Pseudo-Krupp. Zum Krupp-Syndrom  (also  zur
Schwellung des Kehlkopfes) kommt es vor allem
immer dann, wenn die Luft besonders hohe Konzen-
trationen an Staub und SD'2 enthilt. Bedenkt man,
daB bei Uber 80 % aller SIDS-obduzierten Siug-
lingen Infektionen der ~ Atemwege nachgewiesen
wurde, und zieht die Ursachen des Krupp-Syndroms
ins Kalkull, so muB tatsichlich der SchluB gezogen
werden, daB die Ursache fiir SIDS die anthropogen
verursachten Umweltfaktoren sein miissen.

3.3 WIENER SIDS-ANALYSE

Der Jahresgang der SIDS-Verteilung in Wien zeigt

auf den ersten Blick, daB keine annuale Rhythmik

vorliegt, wodurch ein ev. EinfluB der Hausbrand-
schadstoffe auf SIDS a priori eleminiert ist. Sowohl
in den Wintermonaten, als auch im Sommer treten

Tage auf, wo gehiuft Siuglinge an SIDS sterben.

Folgende Zusammenhinge  konnten aufgezeigt

werden:

1. Wihrend der Heizperiode und vor allem in den
nebelreichen Ubergangsperioden treten
SIDS-Hiufungspunkte meist nach Perioden mit
hoher Schadstoffbelastung der Biosphire auf.

2. Signifikant ist weiters das Auftreten von SIDS--
Kulminationen an Tagen mit Temperaturextrema,
die entweder am Stichtag oder einige Tage vor-
her registriert wurden. Dieser Zusammenhang
tritt sowohl im Sommer, als auch im Winter auf.

Das Auftreten von SIDS

signifikant mit meteorologischen bzw. medizin-mete-

- Haufungen steht also

orologischen Parametern und Komplexen in Zusam-
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Pseudo-Krupp  und
eindeutig

menhang, die bereits  fiir
Bronchialerkrankungen nachgewiesen

werden konnten. Eine eindeutig  mathematisch-
statistische Absicherung konnte aber fiir diese

Korrelationen nicht erbracht werden.
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ATEMWEGSERKRANKUNGEN IN ABHANGIGKEIT VON STADTKLIMA UND LOKALER IMMISSIONSBELASTUNG

Lutz Katzschner

Gesamthochschule Kassel

1. Problemstellung

Fir die Darstellung Tokaler Belastungs-
situationen wird das Auftreten von Atem-
wegserkrankungen bei Kindern bis zu & Jah-
ren als Indikator herangezogen und mit 'der
klimatischen und Tufthygienischen Situation
dargestellt. Nichtsoisehr die Immissionsbe-

lastung, sondern deren Wirkung auf das Klein-

kind war Ausgangspunkt der Fragestellung,

Nach Schlipkidter sind gerade Kleinkinder da-
fiir qut geeijnet. da bei Ihnen Storfaktoren
wie Arbeitsbelastung oder Trennung von Woh-

nen und Arbeit wegfillt(4). Klimadaten allein

reichen aber ebenfalls nicht aus um auf eine
tatsdchliche Belastung zu schliefen, da auch
hierWirkungsdosen . mit beachtet werden miissen
(1). pie Komplexe Darstellung der Immission,
Klima und Krankheitsbild erlaubt aber eine
differenzierte betrachtungsweise.

Abb.1

Z Anzahl_der
A Erkrankunaen

2. Klima und Atemwegserkrankungen im Jahres-
gang

In Abb.1 und Abb.2 sind fiir 1983 die Faktoren
Luft und Krankheitshiufigkeit dargestellt.Im
Jahresgang ist ein Zusammenhang deutlich zu
Abb.? Jahresgang der Lufttemperatur in der
Kasseler Innenstadt und Umgebung
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erkennen. Ausnahme ist der November der bei
hohen Schadstoffkonzentrationen einen Rick-
gang der Krankheiten mit sich bringt. Gleich-
zeitig ist ein Jahresgang bei Wiarmeinsel nicht
festzustellen, auBer im November durch die
hdufigen Inversionswetterlagen. Die Lufttempe-
raturen sind aber fiir das Ausldsen der Krank-
heiten entscheident(3).Der Erkrankungsiick-
gang war im November auf die Zufuhr von trocken-
kalter Luftmassen zuriickzufihren, welche

zwar zu hoher "uftbelastung nicht aber zum
Ausbruch der Krankheiten fiihrten.

Zu gleichen SchluBfolgerungen gelangt man bei
Untersuchungen in Hann Miinden. Dort wurde
iiber Aufzeichnung eines Kinderarztes in den
Monaten Mai bei feuchtkalter Witterung und
gleichzeitig hohen nassen Schadstoffdepositio-
nen viele Erkrankungen von Obstruktion und
Pseudokrupp registriert, Insgesamt war da-
bei stagnierende Kaltluft in tiefer geiegenen
Punkten 'des Talbeckens zu beobachten, was
durch ein stationdre MeBnetz erfaBt wurde.
Im Gegensatz dazu war dort im Februar
kein Anstieg der Erkankungen fezustellen.

3. Untersuchung einer zeitlich begrenzten
Periode

Ober die Kasseler Kindertagesstdtten wurden
Fragebogen verteilt, die einen AufschluB libet
die tdgliche Abfolge der Kinderkrankheiten
bringen sollte., Parallel dazu wurden Luft-
messungen durchgefiihrt. Abb.3 stellt dar, daB
immer nach belastenden Wetterlagen bei Wetter-
umschwung ein Anstieg der Kinderkrankheiten zu
verzeichnen war. Gleichzeitig damit verbunden
war die Abnahme der S0 Konzentrationen bei
hohen nassen Depositionsraten. Iwar lassen

die unterschiedlichen Messungsmethoden keinen
Vergleich zwischen trockener und nasser Schad-
stoffkonzentration zu, es ist aber bemerkens-
wert daf das Verhdltnis nicht konstant ist und
daB bei nasser Deposition die Eindringtiefe

in die Lunge groBer ist, was zu der erhBhten
Krankheitshdufigkeit fiihren kann.

4. Raumliche Aufldsung

Fiir die planerische Umsetzung ist eine rdum-
liche Aufltsung vor allem hinsichtlich von Ge-

Abb.3 Zeitliche Abfolge von Rinderkrankheiten, Wetter und Schadstoffbelastung

(schraffierte Zonen bedeuten Inversionén)
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bietsnutzungen und den:physischen Lebensbe-
dingungen der Bwohner wichtig(3). In Abb.4
sind rdumliche Verteilung der Atemwegser-
krankungen von Kindern, die in den Kranken-
hdusern im Jahr 1983 behandelt wurden, und
gine typische Verteilung der nassen Deposition
bei zyklonalem Wettergeschehen dargestellt.
Die leicht ansteigenden Gebiete des Kasseler
Norfdens und die Senken mit stagnierenden Luft-
massen haben durchweg die hdchsten Werte der
nassen Deposition. Vergleichtman dazu die
Brennpunkte des Krankheitsbildes ist dies
nahezu identisch. Dazu kommt noch die Umge-
bung einer Hauptverkehrsstrafe, Nimmt man nun
die Monate Februar und Oktober, die die
htchste Zahl von Erkrankungen aufwiesen, so
verlagert sich der Schwerpunkt vom der Nord-
stadt, die im Oktober mit einem hohen An-
teil starker Winde aus slidwestlichen Rich- -
tungen, im Februar nach Oberzwehren, das im
im Siiden Kassels in einer Senke liegt. Ur-
sache dafiir ist die in diesem Monat schwachw
windigen Wetterlagen. Schadstoffe wurden
dort nicht wegtransportiert und fiihrten zu
einer lokal eng begrenzten aber hohen
Schadstoffbelastung bei gleichzeitig hoher
Luftfeuchte.

5. SchluBfolgerungen

Immissionsdaten sind die Grundlagen fir die
Beurteilung von Stddten hinsichlich ihrer
Luftqualitdt,reichen aber fir eine spezi-
fischere Einschitzung der Belastungssituationen
der Bewohner nicht aus. Luftschadstoffe wir-
ken sich vor allem auf das Immunsystem aus,
was zu einer Schwichung des Kérpers und zu
einer gesteigerten Anfdlligkeit von viruellen
Erregern flihrt. Die Aktivitdt der Viren ist
aber stark Witterungsabhingig. Die Zusammen-
hinge zischen Luftbelastung und Krankheit,
speziell der Atemwegserkrankungen, kdnnen
somit nicht ohne eine klimatische Analyse
diskutiert werden. Winschenwert wire weiter-
hin noch eine Einbeziehung der Wohnsituation
und Wohnumfeld.

Abb.4 Rdumliche Vertellung der Atemwegser-
krankungen (oben) unddie Verteildng der
nassen Deposition im Oktober 1984
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WAS KANN DIE HUMAN-BIOMETEOROLOGIE

ZUR BEWERTUNG

GESUNDHEITLICHER WIRKUNGEN VOMN SCHADSTOFFEN BEITRAGEN ?
von Karl Dirnagl
Institut fiir Med.Balneologie und Klimatologie der Universitdt Miinchen
(Vorstand: Prof.Dr.med.H.Drexel)

1 NATURLICHE UND ANTHROPOGENE ATMO-
SPHERISCHE WIRKFAKTOREN

Daf sich die Human-Biometeorologie
(HEM) mit den Wirkungen von Luftverun-
reinigungen befaBt, ist unausweichlich,.
Der Wetterverlauf beeinfluBt sowchl die
Produktion von Schadstoffen (Beispiel
Heizung) als auch deren Ausbreitung.
Wenn also von der Schadstoff-Immission
Einfliife auf Befinden und Gesundheit
ausgehen, so konkurrieren sie mit na-
turgegebenen meteorclogischen Faktoren
in einer Weise, die bei der Suche nach
den Ursachen der Wetterwirkung auf den
Menschen beriicksichtigt werden muB. Die
ohnehin schon fast undurchschaubar
groBe Komplexitdt der Wechselwirkung
zwischen Wetter und Mensch wird so noch
um ein anthropogenes Element bereichert.

2 RELATIVIERENDE BEWERTUNG

Man k&nnte unter einer "Bewertung" der
Wirkung von Luftverunreinigungen die
Aufgabe verstehen, eine Relation ihrer
Wirkstdrke zu anderen atmosphirischen
EinfluBgrdRen herzustellen. Versucht
man das an Hand der bisher wenigen, in
dieser Richtung auswertbaren Publikati-
onen, so kann man eigentlich nur zu dem
SchluB kommen, daB der Einfluff atmo-
spharischer Schadstoffe - von Extrem-
fdllen abgesehen - vergleichweise so
gut wie bedeutungslos ist. Wird doch
alle paar Tage von der medizinmeteoro-
logischen Vorhersage auf der Grundlage
vorher publizierter Zusammenhangsanaly-
sen eine beachtenswerte Einflufnahme
von Wettervorgidngen auf Krankheiten
angekiindigt, wédhrend selbst bei Smog-
alarmstufe 2 die Kliniken des betrof-
fenen Gebiets keine Vermehrung der
Morbiditit verzeichneten (ULMER 1985).
Auch bei unserer groBangelegten Studie
iiber Befindensverdnderungen (DIRNAGL
1977) ergaben sich statistisch hochsig-
nifikante Zusammenhinge mit MeBgrdfen
des bodennahen meteorologischen Mili-
eus, nicht aber mit den Ver&nderungen
der S05-Konzentration.
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Es gibt viele Griinde dafiir, eine ver-
gleichende Einstufung dieser Art als
Bewertung, wie sie gemeinhin verstanden
wird, abzulehnen. Z.B. erlaubt das
Riistzeug der HEM kaum irgendwelche
Urteile iliber langfristig kumulierende
Wirkungen. Vor allem aber geht in die
Bewertung anthropogener Schadstoffe
anders als bei den natiirlichen meteoro-
logischen Faktoren die Frage der Ver-
meidbarkeit ein. Das ist ein viel-
schichtiges, weitgehend auBerhalb der
Kompetenz der HBM liegendes Problem.
Zur Verdeutlichung ein extrem verein-
fachtes Exempel: Heizung erzeugt Schad-
stoffe, Schadstoffe begilinstigen Eron-
chitis und Husten. Ohne Heizung ist es
kalt. Auch Kidlte begilinstigt Bronchitis
und Husten.

3 QUANTITATIVE BEWERTUNG UND GRENZ-
WERTANGAEE

Eine Bewertung, wie sie der Betroffene
und der fiir die Festsetzung zulidBiger
Schadstoffkonzentrationen Verantwortli-
che haben méchte, lZuft in dem Beispiel
auf die Frage hinaus : "Wieviel soll
oder darf ich heizen, um md&glichst
wenig husten zu miissen". Weder die HBM
noch ein anderer Wissenschaftszweig ist
in der Lage, eine solche Aufgabe der
Schadensminimierung korrekt zu ldsen,
d.h. alle PRandbedingungen und Korrela-
tionen zu ermitteln und in eine Bezieh-
ungsgleichung einzubringen. Dabei ent-
hélt das Beispiel nur einen Ursachen-
konflikt. Bei reellen Bewertungsaufga-
ben miissen aber zusitzlich Interessen-
konflikte berlicksichtigt und mit Ge-
wichtungen versehen werden. Was gemein-
hin unter Bewertung der Wirkungen von
Luftverunreinigungen verstanden wird,
ist somit letzlich ein politisches,
kein naturwissenschaftliches Problem.



4 UNPOLITISCHE RICHTWERTE ?

Wechl kann man versuchen, sich den sub-
jektiven Interessenabwdgungen zu ent-
ziehen, indem man die Bewertung als
einen unverbindlichen Vorschlag dekla-
riert, der nur den augenblicklichen
Stand objektiver Kenntnisse widerspie-
gelt und dessen Giiltigkeitsbereich
durch eine Reihe expliziter Vorausset-
zungen eingeschridnkt wird. In den er-
ginzenden Ausfiihrungen zu den Immissi-
ons-Grenzwerten der Richtlinie VDI 2310,
die als VDI-Richtlinie 2309 verdffent-
licht sind, wird derartiges mit Nach-
druck betont. Der praktische Gebrauch,
der wvon dieser und anderen Bewertungen
gemacht wird, legt den Verdacht nahe,
daR die Erli#uterungen nur von ihren
Urhebern gelesen, die Grenzwerte aber
als allgemeingiiltige Dichotomie zwi-
schen schidlich und unschddlich, zulds-
sig und unzuldssig interpretiert werden.

5 BEWERTUNGEN ALS HEMMSCHUH FiiR DIE
FORSCHUNG

Eine der Gefahren, die damit heraufbe-
schworen werden, liegt in einer
Vernachlidssigung der weiteren Zusam-
menhangsforschung oder - was auf das-
selbe hinausl&uft - in der Einschrén-
kung ihrer F8rderung. Man glaubt ja nun
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zu wissen, wo die Schiddigung anfingt
und braucht nur mehr dafiir zu sorgen,
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IMMISSIONS~ UND WETTEREINFLUSSE AUF ATEMWEGSERKRANKUNGEN VON KINDERN IN BERLIN (1979-1982)
ZEITRETHENUNTERSUCHUNGEN: CROUP-SYNDROM UND ASTHMATISCHE ATEMWEGSERKRANKUNGEN

Ulrich Fegeler, Roman Moyzes, Erich Wedler, Kurt Eberhard

Institut fiir Meteorologie der Freien Universitdt Berlin

1 CROUP-SYNDROM

Wihrend der Untersuchungsperiode (VII/1979-
VI/1982) wurden in der Kinderklinik des Neu-
killner Krankenhauses (Krks. NK) 819 Pati-
enten und in der des Rittberg-Krks. (RK) 523
Patienten mit Croup-Syndrom-Erkrankungen
(C-8) erfasst. 88% aller Patienten gehérten
der Altersgruppe 0-6 Jahre an. Das Maximum
der Altersverteilung lag im ersten und zwei-
ten Lebensjahr. Jungen erkrankten 1.8 mal
hdufiger als Midchen. Dieses Verhiltnis
liegt deutlich iiber dem der in Berlin(West)
1973-82 lebend geborenen Jungen und Midchen
(1.1 = 1).

1.1 JAHRESGANGE

Die in den beiden beteiligten Kliniken und
der Universitdts-Kinderklinik (Charlotten-
burg) erfassten "Erkrankungsraten" ("E-raten")
wiesen nahezu identische Jahresgiinge auf mit
dem Minimum im Sommer (Jun/Jul/Aug) und dem
Hauptmaximum im Herbst (Sep/Okt). Dabei
stieg die "E-rate" vom August zum September
sprunghaft an ("Impulscharakteristik"). Der
mittlere Winterpegel lag einerseits deutlich
iiber dem Sommerpegel, andererseits unter dem
Herbstmaximum (Abb.1). Dieselbe Jahresgang-
struktur findet sich auch in den Ergebnissen
anderer C-S-Untersuchungen aus Hitteleurupﬁ
(2;3) und den USA (1). In allen Fillen
koinzidiert der sprunghafte Anstieg der "E-
rate" vom Sommer zum Herbst mit dem mittle-
ren Beginn der Heizperiode.

Die Grundwellen der mittleren Jahresginge
der "E-rate" des C-S und der S0:-Konzen-
tration liegen zwar in Phase, aber die Jahr-
esmaxima beider sind zeitlich deutlich von-
einander getrennt (Abb.l u. 2),
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Abb,1 Mitt].Jahresgang 1979/82 der "E-rate” (NK+RK)
des Croup-Syndroms (P/D: Patienten/Tag)
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Abb.2 S0,-Monatsmittelwerte Berlin(West) 1975-1982

1.2 INTERANNUELLE VARIATIONEN

Relativ hohe mittlere "E-raten" traten in den
Winterperioden (Sep-Feb) auf, die stark immis-
sionsbelastet waren (Abb.2) und gleichzeitig
eine Reihe von Kdlteperioden aufwiesen (1979/
80, 1981/82). Im Vergleich dazu niedrige "E-
raten" wurden im relativ immissionsarmen, iiber-
durchschnittlich durchliifteten und thermisch
durchschnittlichen Winter 1980/81 festgesrellt,
In den Herbstmonaten (Sep/Okt) 1979 und 1981
lagen in den drei o.a., Berliner Kinderkliniken



die C-S5-Raten signifikant hher als im Herbst
1980. Die entsprechenden interannuellen Va-
riationen der mittleren S0Q.-Konzentration in
den'?SZ—Einzugsbereichen (EZB) der Kliniken
wiesen zwar einen Abfall vom Herbst 1979 zum
Herbst 1980 auf, aber keinen merklichen Wie-
deranstieg zum Herbst 1981. Meteorologisch
waren die Herbstmonate 1979 und 1981 durch
mehrere verhdltnismifig krasse Wechsel von
relativ warmen und relativ kiihlen Witterungs—
abschnitten gekennzeichnet, der Herbst 1980
dagegen durch einen relativ gleichmiBigen
Temperaturabfall ohne allzu krasse Wechsel.
Un die relativen zeitlich-rdumlichen Unter-
schiede des mittleren Winter- zum mittleren
Sommerpegel der "E-rate" des C-S fiir die EZB
des NK und des RK zu erfassen, wurde ein
normierter Quotient (EZB NK/EZB RK; Wi/So)
fiir die drei Untersuchungsjahre berechnet.
Die interannuellen Variationen dieses Quoti-
enten weisen auf eine Verstdrkung des Immis-
sionseinflusses auf die mittlere C-S-Rate des
tiberdurchschnittlich immissionsbelasteten
EZB NK gegeniiber der des unterdurchschnitt-
lich belasteten EZB RK in den iiberdurchschnitt-
lich immissionsbelasteten Winterperioden 1979/
80 (+31%) und 1981/82 (+18%) hin. In dem un-
terdurchschnittlich immissionsbelasteten Win-
ter 1980/81 betrug dieser Effekt nur +7%.

Der mittlere Quotient der drei Untersuchungsjahre
weist fiir den EZB NK eine gegeniiber dem EZB
RK um 18% héhere relative Zunahme der C-S-
Rate vom mittleren Sommer- zum mittleren Win-

terpegel aus.

1.3 WOCHENSCALE

Auf der Basis der wochengangsbereinigten Wo-
chenmittel (vgl. FEGELER e.a.) wurden einfache
und partialisierte lineare Korrelationen u.a.
zwischen den Umweltparametern S0:-Konzentra-
tion sowie Aquivalenttemp./rel. Innenraum-
feuchte und der "E-rate" des C-S berechnet.
Zur Reduktion der Jahresgangseinfliisse wurden
die Berechnungen fiir den Herbstabschnitt
(Sep/Okt) und den Winterabschnitt (Nov/Feb)

getrennt durchgefiihrt. Um die Einfliisse von
Inkubationszeiten u.d. zu beriicksichtigen,
sind die Korrelationen sowohl ohne als auch
mit einer Zeitverzdgerung von einer Woche
berechnet worden.

Die errechneten Korrelationskoeffizienten
lagen nur in wenigen Fillen iiber |0,5/und die
Korrelationen waren nur teilweise statistisch
signifikant, aber es zeigten sich gewisse
einheitliche Tendenzen, die in den Hypothesen
(s. FEGELER e.a.) ihren Niederschlag fanden,
Nach unserer Arbeitshypothese, nach der es
sich bei den vermuteten kausalen Zusammen-
hdngen um multifaktorielle, nichtlineare Be-
ziehungen zwischen den luftchemischen und
thermischen Umweltparametern und den Funk-
tionSg?ﬁﬁen der Atemtraktschleimhaut (ATS)
der Patienten handelt, waren bessere Korre-
lationsergebnisse prinzipiell nicht zu er-
warten.

Die besten Korrelationen der 50:-Konzen-
tration zur "E-rate" (NK + RK) fanden sich
im Wochenscale im Herbst 1979 und 1981 so-
wie im Winter 1980/81. Das sind dieselben
Zeitabschnitte, die bereits bei den inter-
annuellen Variationen durch eine verhdltnis-
mdfig einheitliche Witterungsstruktur her-
vorgetreten waren, dort allerdings in Ver-
bindung mit relativ niedrigen mittleren "E-
raten" im Monats- und Jahreszeitenscale.
Insgesamt weisen diese Ergebnisse auf einen
in 1. Ndherung dquivalenten EinfluB der luft-
chemischen und der thermischen Umweltpara-
meter des Freiraums und des Innenraummilieus

auf die "E-rate" des C-S hin.

1.4 S0;-HOCHBELASTUNGSPERIODEN UND -TAGE

In fiinf jeweils gleich langen Zeitabschnitten
vor, wihrend und nach Immissions-Hochbela-
stungsperioden (Periodenlinge: 5+13d; Median-
werte der SO:-Konz.: 127; 271; 119 pg/m*)
stieg der Medianwert der C-S-Rate von 100%
signifikant auf 113%, in der Nachperiode auf

116Z. An den teilweise (4 von 6) in diesen
Hochbelastungsperioden enthaltenen SMOG-Alarm-
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Tagen der Stufe 1 lag der mittlere Medianwert
der C-5-Rate um 227 iiber dem der Belastungs-
perioden.

Uber dem MIK-Wert (300 pg/m’) liegende SO.-
Tagesmittelwerte =400 ug/m” im 757 EZB des

NK und auch des RK koinzidierten mit Erhsh-
ungen der C-5-Raten am Belastungstag selbst
(NK,RK) sowie mit Schwergewicht am 4.Folgetag
(NK).

1.5 INFEKTEPIDEMIOLOGIE
Infektepidemiologische Daten waren nur fiir die
Winterperiode (Sep/Feb) 1981/82 verfiigbar. Da
sich nur eine einzige positive Korrelation

und zwar zu Mykoplasma pneumoniae ergab und
dieser Erreger an der Haufigkeitsverteilung
der infektitsen C-S5-Erreger durchschnittlich
nur mit etwa 4% beteiligt ist, sind infektepi-
demiologische Einfliisse auf die "E-rate" des
C-S fir diese Periode mit grofiler Wahrschein-
lichkeit auszuschliefen.

2. ASTHMATISCHE ATEMWEGSERKRANKUNGEN

In der Kinderklinik des NK wurden wihrend der
dreijdhrigen Untersuchungsperiode 1085, in der
des RK 297 Patienten mit asthmatischen Atem-
wegserkrankungen (Asthma) behandelt. Auffillig
war der gegeniiber den anderen drei erfaften
Diagnosengruppen mit Atemwegserkrankungen iiber—
proportional hohe Patientenanteil aus dem iiber-
durchschnittlich stark immissionsbelasteten

EZB NK (3.7:1; vgl. FEGELER, MOYZES, WEDLER,
EBERHARD). 837 aller Patienten gehdrten der Al-
tersgruppe 0-6 Jahre an. Das Maximum der
durchschnittlichen Altersverteilung lag im
ersten (NK) bzw. zweiten (RK) Lebensjahr. Auch
in dieser Diagnosengruppe erkrankten Jungen

1.8 mal hiufiger als Midchen. Damit liegt die-
ses Verhdltnis ebenfalls deutlich iiber dem der
in Berlin(West) 1973-82 lebend geborenen Jun-
gen und Midchen (1.1:1).

2.1 JAHRESGANGE

Die Jahresginge der "E-rate" des Asthma wiesen
Wintermaxima (Nov/Dez/Jan/Feb) und Sommermini-
ma (Jul/Aug) auf. Ein sekundires Maximum im
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Mai, Juni oder Juli war wahrscheinlich pollen-
allergisch bedingt (Abb.3). Die Jahresginge
der 50i.-Konzentration und der Asthma-Rate la-
gen in den drei Untersuchungsjahren in Phase,
weitgehend auch beziiglich der Lage der Maxima
(1979/80, 1981/82),

Abb.3 Mitt].Jahresgang 1979/82 der "E-rate" (NK+RK)

der asthmatischen Atemwegserkrankungen
Auch beim Asthma gab es einen signifikanten
Aug/Sep-Anstieg der "E-rate" (NK,RK). Dieser
war jedoch nicht so stark ausgepridgt wie beim
C-5, lag aber ebenfalls in Koinzidenz mit dem
mittleren Beginn der Heizperiode. Der Hauptan-
stieg der "E-rate" zum hohen Winterniveau er-
folgte im Mittel vom Oktober zum November.

2.2 INTERANUELLE VARIATIONEN

Die mittleren Asthma-Raten wiesen nur geringe,
nicht signifikante Unterschiede zwischen den
drei Untersuchungsjahren auf. Im Gegensatz da-
zu zeigten die interanuellen Variationen des
EZB NK/EZB RE-Quotienten fiir die Winter/Sommer-
Differenzen der mittleren Asthma-Rate sehr
deutliche Unterschiede, die in Gegenphase zu
denen der C-5-Rate lagen. Sie betrugen 1979/80
+17%, 1980/81 +74% und 1981/82 +4%, wiesen al-
so im unterdurchschnittlich immissionsbelaste-
ten Winter 1980/81 ihr Maximum auf. Da dieser
im Gegensatz zu den beiden anderen gleichzei~
tig ein iiberdurchschnittlich durchliifteter und
thermisch durchschnittlicher Winter war,
spricht dieses Ergebnis zumindest fiir einen
gleichzeitigen erheblichen EinfluB meteorologi-
scher Umweltparameter auf die widhrend dieser
Periode im EZB NK erfasste mittlere Asthma-
Rate.

Der mittlere Quotient der drei Untersuchungs-



jahre weist fiir den EZB NK eine gegeniiber dem
EZE RK um 27% hihere relative Zunahme der
Asthma-Rate vom mittleren Sommer- zum Winter-

pegel aus.

2.3 WOCHENSCALE

Auf die wochengangskorrigierte Asthma-Rate
wurden dieselben Korrelationsverfahren ange-
wandt wie beim C-5. Die Korrelationskoeffi-
zienten lagen auch hier nur in wenigen Fillen
iiber [0.51. Nur fiir den Herbst 1980 ergaben
sich ohne Zeitverzidgerung eine signifikante
positive Korrelation der Asthma-Rate mit der
50:-Konzentration (r=0.70) und eine signifi-
kante negative Korrelation mit der Aquiva-
lenttemp./rel.Innenraumfeuchte (r=0.71). Die
beiden letzteren GriBen sind hoch signifikant
miteinander korreliert (r=0.99) und repriasen-
tieren hier daher nur eine gemeinsame unab-
hingige Variable.

Bei der Partialisierung des Einflusses der
jeweils anderen unabhdngigen Variablen zeig-
ten Aquivalenttemp./rel.Innenraumfeuchte und
50:-Konzentration starke gegenseitige Beein-
flussungen ihrer Korrelation zur Asthma-Rate.
D.h., wie beim C-5 sind auch hier die thermi-
schen und die luftchemischen Umweltparameter
in 1.N&herung als &dquivalent beziiglich ihres
Finflusses auf die "E-rate" der asthmatischen

Atemwegserkrankungen von Kindern anzusehen,

2.4 S0,-HOCHBELASTUNGSPERIODEN UND -TAGE
Wiahrend derselben fiinf Immissions-Hochbela-
stungsperioden wie beim C-5 (1.4) stieg der
Medianwert der Asthma-Rate von 100%Z in der
Vorperiode signifikant auf 149% in der Be-
lastungsperiode und blieb auf 149% in der
Nachperiode. An SMOG-Alarm-Tagen der Stufe 1
lag der mittlere Medianwert der Asthma-Rate
um 50% iiber dem der Hochbelastungsperioden.,
Uber dem MIK-Wert liegende S0:-Tages-
mittelwerte =400 ugim' im 75%-EZB des NK
koinzidierten mit deutlichen Erhshungen der
Asthma-Rate am Belastungstage selbst (+85%
_gegen die Vorklassen) und am 3.Folgetag (+471%).

Wegen des niedrigen "E-raten"-Pegels liessen

sich fiir den EZB des RK diese Beziehungen
nicht berechnen.

2.5 INFEKTEPIDEMIOLOGIE

Fiir die Winterperiode 1981/82 - fiir die alleine
die entsprechenden Daten vorlagen - ist ein
infektepidemiologischer Einfluss (Mykoplasma
pneumoniae) auf die im NK erfasste Asthma-Rate

nicht auszuschlieflen.
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IMMISSIONS- UND WETTEREINFLUSSE AUF ATEMWEGSERKRANKUNGEN VON KINDERN IN BERLIN (1979-1982)
VERGLEICH ZWEIER UNTERSCHIEDLICH IMMISSIONSBELASTETER WOHNBEREICHE IM BELASTUNGSGEBIET BERLIN

(WEST)

Ulrich Fegeler, Roman Moyzes, Erich Wedler, Kurt Eberhard

Institut fiir Meteorologie der Freien Universitit Berlin

1 EINLEITUNG

Die von den beiden an der Untersuchung be-
teiligten Kliniken (Kinderklinik des Ritt-
berg Krankenhauses (Krks.) in Lichterfelde,
Kinderklinik des Krks. Neukdlln) erfafiten
Kinder wurden iiber ihre Wohnorte den von
uns definierten Mefstellenbereichen des
Berliner Luftgiite-MeBnetzes (BLUME) zuge-
ordnet, Jede MeBstelle dieses Netzes wur-
de als reprisentativ fiir einen ca. 16 km2
groBen Bereich (BLUME-MeBstellenbereich)
angesehen, wobei die Meflstationen nahezu
in dessen Zentrum lagen. Als Einzugsbe-
reich (EZB) der jeweiligen Klinik wurde

die Summe der BLUME-MefBstellenbereiche
festgelegt, innerhalb derer die Wohnorte

von 754 aller widhrend der dreijidhrigen
Untersuchungsperiode in der betreffenden
Klinik vorgestellten Kinder lagen. Die Ge-
samtzahl aller im Untersuchungszeitraum
vorgestellten, am Croup-Syndrom und an Asth-
ma erkrankten Kinder betrug im Krks.-Neu-
kélln 1904 und im Rittberg-Krks. 820

(2.32 : 1).
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Abb. 1
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2 UNTERSCHIEDE IN DER IMMISSIONSBELASTUNG
Abbildung 1 zeigt die iiber den dreijghrigen
Untersuchungszeitraum im EZB des Krks. Neu-
kélln und des Rittberg-Krks. unterschiedlich
hohe SOz-ImmissionsbeIastung. Die Unterschie-
de liegen im Mittel zwischen 20 und 30 pgfmj.
Die durchschnittliche Sﬂz-Belastung fir den
gesamten Untersuchungszeitraum und fiir ein-

zelne Jahresabschnitte konnen der Tabelle 1

entnommen werden.

Taballs 1

Mittlere tagliche 50 =[mmissionskonzentration® in de: L nu dlichen
Elagugsbereichen und in verschiedenen !nubuwtt:n“ e

Eynnirren Ry Busw
EZB des Krks.-Neukdlln 7.3 T8.0 156.3
EZID des Rittberg—Krka. 82.3 85.0 128.2

* berechast aus Werisn dos Leilruomes Jull 1979 bis Jumi LPER

Im EZB des Krks. Neukdlln lag die mittlere
S0,-Belastung auffdllig hoch. ber vier Mo-
nate wurden dort mehr als 150 pgim 502 er -
mittelt.

3 "ERKRANKUNGSRATE" (VORSTELLUNGSRATE)

Die Zahl der im selben Zeitraum vorgestellten
Kinder mit Croup-Syndrom oder asthmatischen
Erkrankungen zeigt Tabelle 2. Hauptsichlich
wegen der unterschiedlichen Bevdlkerungs-
dichte in den EZB beider Kliniken sind die
absoluten Zahlen nicht so bedeutsam wie das
Verhdltnis der Patientenzahlen der Kliniken

zueinander.

Das Zahlenverhdltnis aller erfassten Patien-
ten des Rittberg-Krks. zu denen des Krks,
Neuk&lln betrug im Untersuchungszeitraum

1 : 2.47. Fir die Erkrankungsgruppe des

Croup-Syndroms errechnete sich ein Zahlenver-—



Tubells I
Absolute Patientenzahlen® und Patientenverhiltnis* der Kliniken

1 Jnberraet Tartet)  (Neverab)
Croup-Syndrom
Ritiberg—Kris. 523 123 211
Tartaita 1a1.57 el AT LLT
Erks -Neukilln 819 209 an
Asthma-Erkrankungen
Rittberg-Krks. 297 43 113
Tarhiltaid 1:2.88 JE-N1 ) Lam
Erks.-Neukdlln 1085 138 631

* Dalarvschosgrmeitranm. Jull 1970 s Jusi 1982

hdltnis von 1 : 1.57, d.h. es kamen aus dem
EZB des Rittberg-Krks, relativ mehr Patien-
ten zur Vorstellung als vom mittleren Ver-
hidltnis her zu erwarten war. Bei den asth-
matisaheh;Erkrankungen ergab sich - iiber

den gesamten Untersuchungszeitraum gerech-
net - ein Verhdltnis von 1 : 3.65, fir die
drei Winterabschnitte (Nov.-Feb.) sogar ein
Verhdltnis von 1 : 4.70. Aus dem EZB des
Krks. Neuk&lln kamen demnach relativ mehr
Kinder dieser Diagnosengruppe zur Vorstel-
lung als aus dem EZB des Rittberg-Krks.

Aus diesem sehr globalen Gebietsvergleich
156t sich schliefBen, daB im iiberdurchschnitt-
lich immissionsbelasteten EZB des Krks.
Neukélln ein héherer Prozentsatz von Kindern
an asthmatischen Erkrankungen litten als im
unterdurchschnittlich belasteten EZB des
Rittberg-Krks. In letzterem erkrankte dage-
gen ein vergleichsweise hoherer Prozentsatz

von Kindern am Croup-Syndrom.

4 GEBIETSVERGLEICH MITTELS DER BLUME-MESS-
STELLENBEREICHE

Eine Verifizierung der o.g. Ergebnisse sollte

ein genauer Gebietsvergleich mittels der
BLUME-MeBstellenbereiche bringen. Fiir jeden
dieser Bereiche wurde eine Relation zwischen
den am Croup-Syndrom bzw. an Asthma erkrank-
ten Kindern und der Gesamtzahl der in ihnen
wohnenden und in einer der beiden Kliniken
vorgestellten Kinder als Bezugsgrife herge-
stellt (relative Gesamtmorbiditdt). Die ab-
solute Zahl der Kinderpopulation pro Meb-
stellenbereich war als Bezugsgrifle nicht ver-
fiighar.

5 ERGEBNISSE - CROUP-SYNDROM

Herbstabschnitt (Sep.-Okt.): Beziehungen
zwischen iiberdurchschnittlich immissionsbe-
lasteten MeBstellenbereichen und iiberdurch-
schnittlichem prozentualen Anteil dieser Er-
krankung sind nicht erkennbar.
Winterabschnitt (Nov.-Feb.): Die héchstbela-
steten MeBbereiche beider Einzugsbereiche
zeigten einen iiberdurchschnittlichen prozen-

tualen Anteil an Croup-Patienten.

6 ERGEBNISSE - ASTHMA

Herbstabschnitt (Sep.-Okt.): In beiden EZB
fanden sich in je einem MeBstellenbereich
positive Ubereinstimmungen zwischen iiber-
durchschnittlichem prozentualen Anteil der
Asthmderkrankungen und iiberdurchschnittlich-
er Schwefeldioxidkonzentration,
Winterabschnitt (Nov.-Feb.): Die MeBstellen- '
bereiche mit iiber dem Mittel liegender Schwe-
feldioxidkonzentration wiesen in keinem Fal-
le einen unterdurchschnittlichen prozentualen
Anteil an Asthma-Erkrankungen auf (Abb. 22.
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LUFTQUALITATSBESTIMMUNG IN KURORTEN
Dr.rer.biol.hum,Dipl.-Met. Angela Schuh

Institut fir Medizinische Balneologie und Klimatologie der Universitdt Minchen

1 VORAUSSETZUNGEN:

In den Begriffsbestimmungen des DBV (1979)
werden Grenzwerte fir die Konzentration von
502. CO0 und anderen gasférmigen Luftbeimengun-
gen festgelegt. Sie basieren auf 40% der
Grenzwerte der TA-Luft (1983). Vereinzelte Be-
mihungen von Kurorten, die Untersuchungen wvon
zusténdigen Institutionen ausfilhren zu lassen,
sind an den hohen Kosten gescheitert. Davon
abgesehen ist die Bindung von Grenzwerten fir
Kurorte an die TA-Luft nicht sinnvoll, denn
die Mef- und Auswertevorschriften der TA-Luft
sind an dem Zulassungsverfahren fir industri-
elle Grofemittenten orientiert. Wir halten es
fir richtig, die zuldssigen Schadstoffkonzen-
trationen in der Spanne zwischen Reinluft und
den Grenzwerten der VDI-Richtlinie 2310 (VDI,
1983) zu staffeln. Fir die Beurteilung der
lufthygienischen Verhaltnisse eines Kurortes
ist sowohl die mittlere Belastung als auch die
mit kurzzeitigen Spitzenkonzentrationen durch
Gase bedeutungsvoll. Ebenso ist eine rdumliche
Abstufung der Anforderungen an die Luftrein-
heit innerhalb der Kurorte vorzusehen. Aus
diesen Bedingungen ergibt sich die Notwendig-
keit, durch zahlreiche Messungen die raumliche
Verteilung und den zeitlichen Verlauf des Ge-
halts der Luft an mehreren Substanzen festzu-
stellen., Bei Anwendung der in Belastungsgebie-
ten gebréduchlichen registrierenden MeBmethoden
wire das mit untragbarem Aufwand verbunden.

2 METHODIK:

Wir haben deshalb die Mdglichkeit getestet,
eine "Billigmethode" zur Schadstoffmessung zu
verwenden. Sie geht aus von dem an der Mef-
stelle Deuselbach des Umweltbundesamtes ent-
wickelten SAM-Verfahren (RUMPEL). Als Sammel-
gerdt dient eine Petrischale, die mit einem in
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10%iger Kaliumkarbonatldsung getrénktem Fil-
ter versehen wird. Am MeBplatz werden 4 Petri-
schalen mit der Offnung nach unten in einer
Héhe von etwa 1,5 m befestigt. Jede Woche wer-
den die Proben gewechselt und auf ihren Ge-
samtschwefel- und Stickoxydgehalt analysiert.
Nach Beseitigung einiger Mangel, haben wir die
Mefvorrichtung an sechs Mefstellen im Heil-
klimatischen Kurort Garmisch-Partenkirchen ab
Herbst 1984 eingesetzt. An einer ausgewdhlten
MeRstelle vergleichen wir die Ergebnisse mit
Daten, die das Institut fir atmosphdrische Um-
weltforschung der Fraunhofer-Gesellschaft mit
fortlaufend registrierenden Verfahren ermit-
telt. Um das MeBverfahren auch bei stérkerer
Luftverschmutzung zu prifen, exponierten wir
unsere Filter zusdtzlich im Zentrum von Min-
chen an einer MeBstation des Bayerischen Lan-
desamtes fiur Umweltschutz.

3 ERGEBNISSE:

Die Auswertung der SDE-Belastung fir den Zeit-
raum Okt. - Dez. 84 an den verschiedenen Mel-
stellen in Garmisch zeigt Abb. 1.
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Abb. 1 502 SAM-MeBwerte in Garmisch.

Wir fanden eine sehr niedrige Schadstoffbela-

stung an allen Melstellen, mit Ausnahme des



Ortszentrums (Marienplatz). Die Filtermessun-
gen in Minchen wurden mit den Ergebnissen des
Landesamtes in Bezug gesetzt. Der Vergleich
mit den dort vorgenommenen Konzentrationsmes-
sungen erbrachte eine recht brauchbare Uber-
einstimmung. Das SAM-Verfahren bewdhrt sich
also auch bei hiheren Belastungen.

4 DISKUSSION:

Die in Abb. 1 gezeigten Werte sind Immis-
sionsraten, also die auf die Filterfléche
durch konvektiven und diffusen Antransport
auftreffende Schadstoffmenge. Nach Messungen
in Deuselbach, Garmisch und Minchen ent-
spricht einer Immission von 100 pg/100 cszag
eine Konzentrationsmenge von etwa 13 pgfm3.
Abb. 2 zeigt den von uns ermittelten Zusammen-
hang.

Die Entwicklung der Methode zur Anwendungs-
reife sowie die Gewinnung von Vergleichsmali-
stében zur Bewertung der Ergebnisse in Kuror-
ten erfordert noch weitere Forschungsarbeiten,
mit denen wir uns in den ndchsten Jahren be-
fassen werden.

Es gibt also Wege, um eine "patientengerechte"
Erfassung, Kontrolle und Bewertung der Luft-
reinheit an den Kurorten zu erreichen. Sie zu
verfolgen erscheint dringend nétig, um zu ver-
hindern, daB das Ansehen unserer Kurorte Scha-
den leidet.
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Abb. 2 Vergleich zwischen MefBergebnissen von
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DIE BICLOGISCHE WIRKSAMKEIT VON STAUBIMMISSIONEN - ERWITTELT ANHAND DES

ABSTERBEGRADES EXPONIERTER FLECHTEN
R. Rabe und E. Schultz
Rheinisch-Mestfdlischer TUV 2.V., Essen

Deutscher Wetterdienst,Zentrale Medizinmzteorologische Forschungsstelle Freiburg

In der Bundesrepublik Desutschland ist
die Untersuchung der lufthygienischen
Verhdltnisse eine Voraussetzung fiir

die Anerkennung von Kurorten. Als MeB-
verfahren ist dafir in den "Begriffs-
bestimmungen fiir Kurorte, Erholungsorte
und Heilbrunnen" die Staubfolienmethode
vorgeschrieben. Als Bewertungsgrundla-
ge sind Grenzwerte fir die Immissions-
kenngréBe "Staubgewicht" des Staubfo-
lienverfahrens angegeben. Bisher lie-
gen jedoch keine Erkenntnisse dber den
Zusammenhang zwischen dieser Kenngré&fe
und der menschlichen Gesundheit vor.
Daher ist auch uber die gesundheitliche
Bedeutung der Grenzwerte nichts bekannt.

Mit dem Verfahren der Flechtenexposi-
tion sind in Mitteleuropa in zahlrei-
chen Gebieten und Stidten Untersu-
chungen der lufthygienischen Situati-
onen durchgeflhrt worden. Es ist all-
gemein anerkannt, daB der Absterbe-
grad der Flechten weitgehend unspezi-
fisch die Gesamtheit aller am Standort
einwirkenden Immissionskomponenten wie-
derspiegelt. Ebenfalls unspezifisch
wird die menschliche Gesundheit durch
den Komplex der Mischimmissionen bela-
stet. Uber die Beziehung zwischen Flech-
tenschidigung und Beeintrdchtigung der
menschlichen Gesundheit liegen erste
Ergebnisse bereits vor. Jingste Unter-
suchungsergebnisse am Institut fiir Hy-
giene der Universitdt Saarbriicken er-
gaben eine gute Ubereinstimmung des
Flechtenabsterbegrades mit der jeweils
untersuchten Morbiditdt bzw. Mortali-
tét. Ahnliche Ergebnisse brachten epi-
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demiologische Untersuchungen des Medi-
zinischen Institutes flr Umwelthygiene
der Universitdt Disseldorf im Rahmen
der Luftreinehalteplédne des Landes
NRW:

Im Laufe des Jahres 1983 wurde eine
orientierende Voruntersuchung abge-
schlossen, die eine erste Uberpriifung
der biologischen Relevanz der ver-
schiedenen bei der Staubfolienmessung
erfalten MeBgrélen zum Ziel hatte.
Dazu wurden die Mittelwerte der Staub-
niederschlagskenngr&fen "Staubgewicht",
"Staubbelegung" und "RuBbelegung" ein-
jdnhriger Mefireihen an sieben MeBstellen
im Stadtgebiet von Aachen und Freiburg
mit der Absterberate von Flechtenpro-
ben korreliert, die im gleichen Zeit-
raum und am gleichen Standort expo-
niert worden waren. Es zeigte sich,
gab nur die RuBbelegung eine sinnvolle
Beziehung in der Weise ergab, daB der
Absterbegrad der Flechten einen hoch-
signifikanten Zusammenhang mit dieser
Griofe ergab {Rknrr=°°7ﬁj' Fir die Mef-
grife "Staubgewicht", die den Grenz-
werten der Begriffsbestimmungen zu-
grunde liegt, wurde dagegen unerwar-
tet eine negative Korrelation
(ngrrx—.49} ermittelt, d.h. das
Staubgewicht zeigt keinen lufthygi-
enisch sinnvollen Zusammenhang mit

dem Absterbegrad der Flechten.

Aus diesen Befunden kann abgeleitzt
werden, daB die lufthygienische Be-
deutung der Grenzwerte in den Begriffs-
bestimmungan fraglich ist. Andererseits



scheint die Verwendung der Anzahldepo-
sitionsrate flr partikelfdrmige Ver-
brennungsrickstdnde die Mbglichkeit zu
Ibieten, mit dem Haftfolienverfahren in
|jetzt vorliegender Form lufthygienisch
‘relevante Aussagen Uber einen Kurort zu
machen. Eine umfangreichere Untersu-
chung, die noch in diesem Jahr beginnt,
soll diese vorldufigen Ergebnisse veri-
fizieren und die Grundlage filr die Ent-
wicklung wirkungsbezogener Partikel-
grenzwerte liefern.

91



EINE EINFACHE, WENIG AUFWENDIGE METHODE ZUR HALBQUANTITATIVEN BESTIMMUNG

VON STAUB IN DER LUFT

Gundo Boehm, Basel

Allergische Affektionen der Atemwege
werden, wie ja bekannt, durch belebte
Schwebeteilchen - Pollen, Pilzsporen
und seltener Algen - ausgelidst. Stick-
oxide und 502, aber auch unbelebte
Partikeln, wie Staub, Russ und Emis-
sionen aus Industriekaminen diirften
hier oft eine 'unterstiitzende' Rolle
spielen. Das wird wohl auch fir man-
cherlei andere nicht-allergische Er-
krankungen der unteren Luftwege gel-
ten. Staub aller Art kann auch fiir
das pflanzliche Leben sehr belastend

sein.

Mit mancherlei Methoden wird deshalb
schon lange die Staubbelastung der
Luft z.B. in Kurorten, in Ballungsge-
bieten usw. untersucht. Das geschieht
bekanntlich mit besonderen Sammelap-
paraturen, bei denen mit einfacher
Sedimentation auf préparierten Fl&-
chen oder mit Ansaugen und Aufprallen
der Luft auf Haftschichten gearbeitet
wird. Alle diese einem speziellen
Iweck dienenden Einrichtungen miissen
natiirlich std@ndig gewartet werden.

In dieser Mitteilung soll auf ein
Verfahren zur laufenden Staubbestim-
mung in der Luft - das sich bereits
an einigen Stellen bewiihrt hat -
aufmerksam gemacht werden. Bei diesem
miissen besondere Sammelapparaturen
nicht eingesetzt werden. Die Staub-
belastung zeigt sich vielmehr als

ein 'Nebenprodukt' bei Untersuchungen
mit anderer Zielrichtung. Gemeint ist
hier die 'Burkard-Apparatur' zum Auf-
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fangen von Pollen, Pilzsporen und
Algen in der Luft, Mit dieser Ein-
richtung werden auch nebenbei Stiube
aller Art, Russ, emittierte Partikeln
aus Industriekaminen und auch Sahara-
staub festgehalten. (BOEHM und
LEUSCHNER (1974, 1979); (LEUSCHNER
und ‘BOEHM (1981))

Burkard-Apparatur

Diese Einriehtung - meist Burkard-
Pollen- und Sporenfalle genannt -
(Abb. 1) (Herst.: BURKARD Manufac-
toring Co. Ltd. Rickmansworth, Hert-
fordshire WD3 1Pj England)) arbeitet
wie folgt:

Uhrwerk

Ansaug- __
schlitz

Trommel

Abb. 1 Schnitt durch eine Burkard-
Pollen- und Sporenfalle
(nach Stix (1971); verindert)
(Entnommen aus: G. Boehm und
Ruth M. Leuschner: Experientia
35 (1979) 5. 1415 - 1418,
dort S. 1415)

schraffiert: beweglicher Teil
schwarz: feststehender Teil

In einem verschlossenen, auf einem
Kugellager drehbaren Gehduse befindet
sich eine mit einem Uhrwerk langsam



bewegte Trommel (Durchmesser etwa

11 em). Ein Umlauf der Trommel beni-
tigt eine Woche. Um diese Trommel

wird ein durchsichtiger, mit Vaseline
bestrichener Kunststoffstreifen aus
Melinex(R} (Herst.: ICI) gelegt. Ge-
gen diesen prallt die mit einer stén-
dig laufenden Pumpe durch einen Schlitz
von 14 mm L&nge und 1,7 mm Breite an-
gesaugte Luft. Gefdrdert werden 10
1/Min.; das wird mit einem Rotameter
kontrolliert. Mit einem Fligel wird
der Ansaugschlitz immer gegen die
Windrichtung gedreht. Auf der Haft-
folie, die in einer Stunde um 2 mm

am Ansaugschlitz vorbeigezogen wird,
werden dann die belebten Schwebeteil-
chen aus der Luft: Pollen, Pilzsporen
und Algen und die unbelebten Partikel:
Stdube aller Art, festgehalten.

Nach 7 Tagen wird die Haftfolie von
der Trommel abgenommen und in 'Tages-
prédparate' von je 48 mm L&nge zerlegt.
Diese Teilstiicke deckt man dann auf
einem gewbhnlichen Objekttriger mit
Eelvatulcﬁ) (Herst.: Shawinigan Che-
micals) - einem Polyvinylalkohol -
ein. Nach dem Erstarren wird dann das
Prédparat entsprechend dem eigentli-
chen Untersuchungszweck lichtmikros-
kopisch bei ca. 600-facher Vergriisse=
rung auf Pollen, Pilzsporen und Algen
qualitativ und quantitativ untersucht.
(LEUSCHNER, R.M., 1974)

Burkard=Apparate
zur Staubbestimmung

Burkard- Pollen- und Sporenfallen ste-
hen heute fir Luftpollenbestimmungen
an vielen Orten in Europa. Ein Mess-
stellennetz mit 16 Stationen in der
Bundesrepublik Deutschland (unter

dem Umweltbundesamt in Berlin) wurde
leider zum gridssten Teil aufgegeben.
Ein Nevaufbau dieses Netzes unter

der Leitung der Stiftung Polleninfor-

mationsdienst (K&ln) ist jetzt im
Gang. Ziel ist ein Messstellennetz
liber die ganze Bundesrepublik, ein-
schliesslich West<Berlin, um auf brei-
ter Basis iiber das Pollenvorkommen zu
informieren. Ein Messstellennetz mit

8 Stationen gibt es jetzt in der
Schweiz unter der Leitung von Dr.

Ruth M. Leuschner (Basel). Weiterhin
werden in Oesterreich 11 und in Bel-
gien 7 Beobachtungsstellen mit Bur-
kard-Apparaturen betrieben. Auch in
Italien, Frankreich, Holland, England,
Dé&nemark, Norwegen, Schweden und Finn-
land sind Burkard-Pollen- und Sporen-
fallen installiert. Das ist gesamt-
haft gesehen schon ein beachtliches
Beobdchtungsnetz. Das rechtfertigt
jetzt die erhaltenen Prdparate auch
systematisch auf Stdube aller Art

zu untersuchen.

Auswertung der Tagespréparate mit
Staubniederschlégen

Schon mit unbewaffnetem Auge kann man
an manchen Tagen, z.B. bei den Prépa-
raten von Basel dunkle, mehr oder min-
der breite 'Streifen' bemerken, die
gelegentlich auffallend dicht sind.
(Die Priéparate vom gleichen Tag aus
Davos-Wolfgang kidnnen dann trotz
sténdig laufender Heizungen weitgehend
klar sein.) Unter dem Mikroskop zeigt
sich, dass diese 'Streifen' aus Staub,
Russ und ev. anderen Partikeln (z.B.
aus Industriekaminen) bestehen. Bei
bestimmten Wetterlagen ist auch mit
(oft rétlichem) Saharastaub zu

rechnen.

Die Tagespréparate 'beginnen' einheit-
lich um 9 00 a.m. und 'endigen' am

folgenden Tag um 9 00 a.m. Man kann

also, da 2 mm auf der Haftfolie einer
Stunde entsprechen leicht feststellen,
wann und wie lange sich die 'verschat-
tenden'.Partikel in der Luft befunden
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haben.

Es war seinerzeit iiberlegt worden, ob
man nicht wenigstens halbquantitativ
densitometrisch die dunklen 'Streifen'
untersuchen kdnnte. Das ist heute ohne
weiteren apparativen Aufwand leicht
méglich, da sich in jeder modernen
Klinik ein Auswertgerit fiir Pherogram-
me der Blut-Eiweisskdrper befindet.
Die Elektrophorese von Seren wird auf
den iblichen Objekttridgern fir die
Mikroskopie vorgenommen. Die Tagespri-
parate aus der Burkard-Apparatur wer-
den, wie erwdhnt, ebenfalls auf Objekt-
trédgern eingedeckt. Diese kinnen somit
sehr einfach mit den vollautomatisch
arbeitenden Auswertern fir Pherogramme
untersucht werden. Die in w#dhlbarem
Massstab erhaltenen Kurven zeigen wann
die Staubbelastung aufgetreten ist und

wie lange sie gedauert hat. Ein Bei-
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Abb. 2 Tagesprdparat aus Basel vom
19.-20. M&rz 1980 bei starker
Belastung der Luft mit Russ
und Staub.

Darunter die dazugehirende
Densitometer-Kurve und die
Tageszeiten.

(Entnommen aus: R.M. Leuschner
und G. Boehm: Grana 20 (1981)
5. 161-167, dort 5. 166

94

spiel zeigt die Abb. 2., Das Pridparat
stammt aus Basel von einem Tag mit
starker Belastung der Luft mit Russ
und Staub. Die Kurve wurde mit einem
etwas Hlteren Pherogramm-Auswerter
(Eppendorf, Hamburg) - mit eingeschal-
tetem Griin-Filter (596nm) - mit einem
'W+Welectronic recorder' (eingestellt

auf 0,5 1lg) erhalten.

Wenn ein Windschreiber in der N#he
der Burkard-Apparatur steht, dann
kinnte gelegentlich festgestellt wer-
den, aus welcher Richtung der Staub
usw. herangetragen wurde. Bei den
dunklen 'Streifen' kénnten sich viel-
leicht Pollen 'verstdrkend' geltend
machen. Das diirfte aber nur dann der
Fall sein, wenn sie im Uebermass -
mikroskopisch erkennbar - vorhanden
sind. Die 'Staubpréparate' sind archi-
vierbar. Noch nach Jahren kidnnten sie
fir vergleichende Untersuchungen ver-

schiedener Art herangezogen werden.
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PROBLEME DER STADTPLANUNG

Bob Frommes, Luxemburg

1 EINLEITUNG

1.1 Gewlnscht wird ein Grundsatzre-

ferat, in dem die Problematik dem
Nichtplaner deutlich werden soll
im Hinblick auf neue Zielrichtungen
in der Forschung. Schnittstellen

von Planung wund Meteorologie sollen
letztere aber

s0ll nicht behandelt werden.

Zwar nachgewiesen,

1.2 Diese Aufgabe ist nicht leicht.
Architekt
mit der

und Planer sind allgemein
Klimatologie zu wenig wver-
traut um in allen Fdllen zu begrei-
fen, was die Informationen der Mete-
orologie fir sie bedeuten konnen.
Seit 27 Jahren bemiht sich der Stidn-
Stadt=

dige Ausschuss und Bauklima-

tologie (IFHP) die interdisziplindre
Zusammenarbeit von Meteorologen,
Klimatologen, Architekten wund Pla-

nern zu aktivieren. Dies war beson-
ders schwer well die zusammenarbei-
tenden Disziplinen 2zu wenig wvon den
gegenseitigen Problemen wissen. Aus-
beschrankt

regelmissig

serdem war der Nutzen
auf die

an den Aussprachen und Arbeiten teil-

wanigen, die
nahmen. Die grosse Masse der Planer
und Architekten wurde nicht erreicht
von diesen Belehrungen, ebensowenig
wie von den so ausgezeichneten Arbei-
Chandler, Olgyay
und anderer auf diesem Gebiet, oder
Arbeiten und

Vertffentlichungen wvon CIB oder WMO.

ten eines Givoni,

von den zahlreichen

Immer wieder ist die Verbreitung
des erarbeiteten Wissens auf grdsste

Widerstinde gestossen.
2 GRENZEN DER METEOROLOGIE FUOR DIE
PLANUNG

2.1 Die beobachtet
(.
seit langen Jahren das Wettergesche-

Meteorologie

hen und seine Abldufe und Zusammen-
hidnge. In wahrer Benediktinerarbeit
hat sie uns die klimatischen Gegeben-
heiten des Ortes, der
Erdteile {ber Jahrzehnte aufgezeich-

net und statistisch ausgewertet.

Region, der

2.2 Der Wert dieser Informationen
fur die Planung ist doppelt begrenzt:
Es bleibt =zu untersuchen, ob einer-
seits die statistisch
Daten wirklich alle Elemente beinhal-
ten, die fdr Planer und Architekt
bei ihrer Arbeit wichtig

Informationen

ausgewerteten

sind, wund
ob andrerseits diese
entscheidungsgerecht fidr den Planer

aufbereitet sind.

scheinen
ist hier

beiden
geklart. Es
nicht der Ort dies

2.3 Diese Fragen

nicht restlos
zu untersuchen.
Es sollte dies wvielmehr in weiteren,
eingehenden Gesprédchen zwischen Mete-
und mit der
Materie vertrauten Planern und Archi-

tekten

orologen, Klimatologen

geschehen. Dabei kann die
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bereits geleistete Arbeit gute Hilfe
leisten.

2.4 Vor allem aber mfissten Architék-
sich der Bedeutung
der Stadt= und Bauklimatologie bewusst
sein und das einschligige Wissen wvoll
beherrschen. Denn erst die Klimatolo-

ten wund Planer

gie erlaubt die Auswertung und Nutzung
der meteorologischen Information zum

Besten der Planung.

3. ZIELE UND ZWECK DER STADT= UND
BAUKLIMATOLOGIE

3.1 Sie sind schnell aufgezihlt:
Das Verstdndnis dieser Wissenschaft
s0ll den Planer befdhigen:

= dem Bewohner einen angemessenen
Schutz vor der Witterung zu bieten,
was wohl noch das leichteste wire;

= das nicht immer menschenfreundliche
Aussenklima nicht durch unangemessene
Planung weiter zu verschlechtern;

-~ dieses Aussenklima sozusagen durch
sorgfaltig gewdhlte Transformatoren,
die da sind Gebdude und Stadt, in
ein den BedlUrfnissen des menschlichen
mé&glichst vorteilhaftes

umzuwandeln oder

Organismus
Mikroklima
zum mindesten so 2zu gestalten dass
die Unzutrdglichkeiten so weit wie
m8glich eingeshrinkt werden.

3.2

Fehler auf dem

dieses

Gebiet
Klimaanpassung von Gebdude und Stadt
nicht nur mit Schiden
an der Gesundheit. Auch die Bausub-
stanz selbst muss herhalten. In
Deutschland, einem Land mit
guter Bautechnik gehen die Bauschaden
jahrlich in die Milliarden. Gewiss
sind sie zu einem Teil zurtickzuftihren

mangelnder

bezahlen wir

relativ

auf Nichtbeachtung d_er Bauphysikali-
schen Regeln, ebensogewiss aber auch
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auf Nichtbeachtung
klimatologischer
Unkenntnis ihrer Auswirkungen.

meteorologisch-
Fakten oder auf

3.3 Je grosser unsere Gebdude und
Stadte, grdsser die Gefahr
verhdngnisvoller klimatologischer
IrrttUmer. Die bestatigen
dies wvollauf. Klimaverschlechterungen
Schéden

desto

Ereignisse

und andere grossen nehmen

am laufenden Band zu.

3.4 Wie Jjede Wissenschaft
auch kann Stadt= und Baukilmatologie

andere

wenn sie wvon
die die Ver-
Bauwerke und

nur Frlchte tragen,
jeneri beherrscht wird,
antwortung fdr

Stddte

unsere
tragen, wvon Architekten wund
Das ist Gott sei's geklagt

selten genug der Fall.

Planern.

3.5 Trotzdem aber sollen Architekt
und Planer
Klimatologen

keineswegs
herangebildet
Ziel hinaus-
schiessen. Ihre Kenntnisse auf diesem
Gebiet aber
Wechselwirkungen zwischen
Gebdude wund Stadt zu
schlimmste abwehren zu
zu wissen wann der

zu perfekten
werden.
Das wilrde weit {bers
erlauben, alle
Klima,
kennen, das

milssen

kénnen und
qualifizierte
Klimatologe in die Planung eingeschal-
tet werden muss.
3.6 Gewiss gibt es heute bereits
Stddte rund wum die Welt in
Planungsbiiros der Klimatologe stindi-
Ihre Zahl aber
Schwalbe

deren

ger Mitarbeiter ist.

ist wiel zu klein. Eine

macht noch keinen Sommer.

4 WAS ERWARTEN ARCHITEKT UND PLANER
VON DER METEOROLOGIE?

4.1 Die Rede kann hier wohlverstanden



nur von jenen Architekten und Planern
gehen, die das erforderliche Verstind-
besitzen, Fur

nis fdr Klimatologie

sie kann es nicht genligen dass die

meteorologischen Messergebnisse ein-

zeln vorgelegt werden.

4,2 Es

Auswertung:

bedarf deren sinngem&sser
Tagesmittel und Bandbrei-
ten, H&ufigkeit wund Amplitilden, und
das Uber reprdsentatiove Zeitriume:
5, 10, 20, 30, 100 Jahre. Auch Ausnah-

men kdnnen von grosser Bedeutung sein.

4.3 Es
vor allem,

braucht daneben, wund sogar
die Gegenlberstellung und
Bindelung wvon Informationen dber un-
terschiedliche Elemente deren Paarung
fiar Stadt und Gebdude von Wichtigkeit
knnte: Wind und Wind
Temperatur und Luft-
Es braucht
sie ebenso fUr unterschiedliche H&hen-

sein Regen,
und Temperatur,

feuchte und andere mehr.

lagen.

4.4 Da das
oft orographisch bedingt,

Klima wvon Ort zu Ort,

selbst auf

kurze Distanzen grosse Schwankungen

aufweisen kann, muss das Netzwerk

der Informationen engmaschig sein.

4.5 Daher die Forderung des Standigen
Stadt= und Bauklimatolo-
gie, diese Informationen in Form wvon

Ausschusses

regionalen oder gar 6rtlichen Klima-
datenbidchern niederzulegen. In der
Veréffentlichung "Anforderungen an
Klimadatenblicher™ (1979)
unter anderm: 'Die Klima-Informationen
beteiligten
Architekten in mundgerechter und ent-

heisst es

miissen den Planern und

scheidungsgerechter Form  vorgelegt

werden.,' Ja, die Aufbereitung sollte

sogar nach Mtglichkeit in leicht ver-

stdndlicher
erfolgen.

graphischer Darstellung

5 WUONSCHE FUR DIE ZUKUNFT

5.1 Sie ergeben sich aus dem vorste-

hend gesagten. Zuerst scheint es

notwendig, die bereits genannten
Grundregeln der Stadt= und Bauklima-
tologie noch einmal sorgfaltig zu
prifen, zu Uberarbeiten und zu ver-
weitere

ermitteln,

tiefen, Zusammenhdnge Zu
die notwendigen Informa-
tionen besser und genauer zu definie-
ren, ihre paar= oder gruppenweise
Zusammenfassung erneut zu (berprifen
und zu versuchen zu klaren, interna-
tional

Darstellungen zZu

akzeptierten graphischen
gelangen, dies
alles wohlverstanden in enger inter-
disziplindrer Zusammenarbeit von
Meteorologen, Klimatologen, Bauphysi-
kern,

Physiologen, Biologen und

erfahrenen Architekten und Planern.

5.2 Und dann sollten endlich die
so dringend benttigten Klimadaten-
bicher

verffentlicht werden.

gebietsweise erarbeitet wund

5.3 Auf dem Gebiet des Elektro-
Klimas missten wunbedingt die wvon
den "Baubiologen” aufgestellten

Behauptungen wissenschaftlich (ber-
prift Egal ob dabei die
angeblich gesundheitsschiddigende

werden.

Strahlenwirkung von Erde, Wasseradern

und ~Baustoffen nachgewiesen oder
als Humbug entlarvt werden. Publikum
und Fachwelt

wlrden dadurch von

einem Trauma erlést.

5.4 Nicht
bracht, ja

zuletzt wire es ange-

notwendig, sowohl fir

97



den berufstitigen Architekten wund
Planer wie auch fdr das Studium von
Architektur und
gutes,

Stadtplanung ein

Abstrakt Uber
Stadt= und Bauklimatologie herauszu-
geben,

gedringtes
in dem den Angesprochenen
und verstdndlich klar gemacht
wird wozu eine jede der Informationen
gebraucht wird, was er in der Praxis

kurz
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tun kann und soll und was nicht,
und wann er auf die Mitarbeit des
qualifizierten Klimatologen angewiesen
ist.

5.5 Last not least: Klimatologie
muss Pflichtfach werden in der Lehre
der Architektur und des Staddtebaues.
Hans kann nicht wissen was H#ns'chen
nicht gelernt hat.
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(franz. Ubersetzung von Givoni:)

Man, Architecture and Climate
(1976)
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The Climate of Town (1956)

In: Man's Role in Changing the Face
of the Earth

University of Chicago Press

Design with Climate (1963)
Princeton University Press

Wind Environment arocund Buildings
(1975) London: B.R.E. HMSO

Introduction to Building Climatology
(1977) London: Commonwealth Assoc.
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PROBLEMATIK BEI DER HUMANBIOMETEOROLOGISCHEN BEWERTUNG DES STADTKLIMAS

Helmut Mayer

Lehrstuhl fiir Bioklimatologie und Angewandte Metecrologie der Universitdt Miinchen

1 EINLEITUNG

Zahlreiche Untersuchungen zum Stadtklima, d.h.
zum Freilandklima in der Stadt, sind Auftrags-
arbeiten. Damit stellen sie eine anwendungs-
orientierte Forschung dar, die eigentlich pri-
mir auf die Menschen in der Stadt bezogen sein
sollte. Gemessen an der immens groBen Zahl wvon
Arbeiten zum Stadtklima erfolgte dagegen bisher
nur selten eine humanbiometeorologische Bewer-
tung des Stadtklimas in fiir die Menschen physio-
logisch relevanter Weise. Ausschlaggebend da-
fir ist im wesentlichen die damit verbundene
Problematik, die im folgenden kurz angedeutet
wird.

2 PROBLEMBEREICHE
2.1 Physiologisch relevante Bewertungskriterien

Zunichst ist es hier sinnvoll, das Stadtklima in
seine Tufthygienische und seine thermische Kom-
ponente aufzuteilen. Unter der Tufthygienischen
Komponente sind die chemisch und physikalisch
bedingten Qualitdten der Stadtluft zusammenge-
faBt. Die thermische Komponente des Stadtklimas
beinhaltet die gesamte Energetik der Stadtluft.

Ober die Zusammenhdnge zwischen verschiedenen
Luftschadstoffkomponenten in der Stadt und da-
durch bei den Menschen ausgeldsten Beschwerden,
wie z.B. Erkrankungen der Atemwege, existieren
zwar generelle Erkenntnisse; sie wurden aber
bisher kaum innerstiddtisch differenziert darge-
stel1t. Zu erwdhnen ist hier, daB es bei der
lufthygienischen Komponente des Stadtklimas bio-
meteorologische Bewertungskriterien in Form von
harten Zahlen in Vorschriften, wie z.B. der TA
Luft oder der VDI-Richtlinie 2310, gibt. Die
Frage, inwieweit die damit angesprochenen Grenz-
werte fiir die Menschen physiologisch relevant
sind, soll hier zwar aufgeworfen, aber nicht

ndaher diskutiert werden.

Die humanbiometeorologische Bewertung der ther-
mischen Komponente des Stadtklimas wurde in ge-
wissem Umfang auch schon friiher durchgefihrt.
Dabei bildeten aber meistens mehr oder weniger
komplexe SummengroBen bzw. darauf basierende
Schwellenwerte die BeurteilungsmaBstdbe. Fast
immer wiesen sie jedoch eine mangelhafte ther-
mophysiologische Relevanz auf. Ab etwa den 70-
er Jahren dieses Jahrhunderts wurde dieses Man-
ko dadurch beseitigt, daB man als Basis fir die-
se Bewertung die Energiebilanz des Menschen ver-
wendete. Aufgrund der Modellentwicklungen waren
zundchst nur Aussagen lUber das thermische Emp-
finden eines Kollektivs von Menschen mdglich.
Spater konnten durch die Beriicksichtigung von
personenspezifischen, physiologischen Zusammen-
hingen in einzelnen Ansitzen fir die Terme der
menschlichen Energiebilanz sogar Angaben fir In-
dividuen getroffen werden (HUPPE 1984). Wurden
bisher immer stationire Verhdltnisse zugrunde-
gelegt, so ist diese realititsfremde Randbedin-
gung in einer neuesten Modellentwicklung von
HOPPE (siehe BAUMGARTNER et al. 1985) aufgehoben,
weil sie auch fir instationdre Verhdltnisse gilt,
wenn also z.B. ein Mensch aus einem abgeschatte-
ten in einen besonnten StraBenabschnitt geht.

2.2 lielgruppe der Bewertung

Bisher gibt es von Seiten der Planer keine kon-
kreten Vorstellungen, welche Zielgruppe bei der
humanbinmeteorolngischen Bewertung des Stadtkli-
mas anzusprechen ist, d.h. ein Kollektiv von
Menschen, ausgewdhlte Individuen oder "mittlere
Menschen" fiir bestimmte Personengruppen. Aus der
Sicht der Biometeorologie wird man sicherlich
die Bewertung im Hinblick auf ein Kollektiv von
Menschen als am unpassendsten ansehen missen,
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weil damit die mdglichen, detaillierten physio-
logischen Aussagen wieder zu sehr nivelliert
werden.

2.3 Bewertungsobjekt

Je nach der Problemstellung muB zwischen der
humanbiometeorologischen Bewertung von Stadtele-
menten, Baukdrperstrukturen oder sogar ganzen
Stadtteilen unterschieden werden. Die Bewertung
von ganzen Stddten diirfte dagegen in der ange-
wandten Stadtklimatologie nur dann von Interes-
se, wenn zumindest eine grobe innerstddtische
Differenzierung mdglich 1ist.

Bei der Bewertung der lufthygienischen und ther-
mischen Komponente des Stadtklimas gibt es zwei
rdumliche Bereiche. Fir die thermische Komponen-
te ist es fast notwendig, die Bewertung auf der
Basis von kleinen Stadtelementen durchzufiihren,
weil sich eine dafiir sehr malgebende meteorolo-
gische GriBe, das raumliche Strahlungsfeld, so-
gar schon sehr betrdchtlich zwischen solchen
kleinen Einheiten dndern kann. Bei der lufthy-
gienischen Komponente ist es vertretbar, sie

auf der Grundlage von Baukdrperstrukturen durch-
zufiihren, weil hier die groBe rdumliche Varia-
bilitdt wie beim Strahlungsfeld nicht gegeben
ist.

2.4 Iweck der Bewertung

Hier existieren prinzipiell zwei Mdglichkeiten.
Entweder bezieht man sich auf bereits vorhande-
ne Stadtstrukturen oder man versucht, stidte-
bauliche Planungen aufgrund von Modellrechnun-
gen so zu beeinflussen, daB griftmdgliche hu-
manbiometeorologische Komfortbedingungen er-
reicht werden. Dabei gibt es aber auch Zielkon-
flikte, was am Beispiel der urbanen Wirmeinsel
in der Literatur erldutert ist.

2.5 Praxisbezogene Ergebnisdarstellung

Wenn die humanbiometeorologische Bewertung des
Stadtklimas fir den Planer eine Entscheidungs-
hilfe darstellen soll, dann miissen die Ergeb-
nisse in anwendungsorientierter Form gezeigt
werden, Obwohl die Pridsentation in Form von Kar-
ten relativ grob und wegen der Bewertung der
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thermischen Komponente des Stadtklimas proble-
matisch ist, ermoglicht sie doch relativ rasch
einen ersten Oberblick. Daneben ist aber die Er-
gebnisdarstellung fiir einzelne Stadtelemente bzw.
Baukdrperstrukturen in Graphiken und/oder Tabel-
len unerldBlich. Die Bedeutung dieser Ergebnisse
fir die Praxis hangt auch davon ab, inwieweit es
gelingt, die Aussagen aus den Bewertungen der
lufthygienischen und thermischen Komponente zu
koppeln.

2.6 Geeignete meteorologische Daten

Meteorologische Daten, die fir die humanbiome-
teorologische Bewertung des Stadtklimas verwen-
det werden kdnnen, missen aus einer fir den
Menschen relevanten Hohe stammen. Hiufig wird
dafiir die Hohe des Kdrperschwerpunktes gewdhlt,
der im Mittel 1,1 m lber der Bodenoberfléche
liegt. Meteorologische Daten aus Routinemessun-
gen (z.B. Lufttemperatur aus 2 m Hohe iber Grund)
sind dafiir also ungeeignet. Zusdtzlich fehlen
bei den Routinemessungen auch Angaben iiber das
rdumliche Strahlungsfeld, das unter humanbiome-
teorologischen Aspekten sehr bedeutend ist. Es
besteht also ein Mangel an speziellen meteorolo-
gischen Datensdtzen zur humanbiometeorologischen
Bewertung des Stadtklimas. Die Extrapolation
iber Daten aus den herkommlichen MeBhidhen bei
den Routinemessungen ist innerhalb einer aero-
dynamisch so rauhen Struktur wie der Stadt noch
nicht zufriedenstellend durchfiihrbar.

3 SCHLUSSBEMERKUNG

Die vorangehenden Ausfiihrungen haben gezeigt,

dal} die integrale humanbiometeorologische Bewer-
tung des Stadtklimas einen offenen Forschungsbe-
reich innerhalb der anwendungsorientierten Stadt-
klimatologie darstellt. Mehr quantitative Aussa-
gen dazu bewirken sicher eine grifere Bedeutung
des Faktors "Klima" bei PlanungsmaBnahmen.
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NUMERISCHE SIMULATION DER METEOROLOGISCHEN BEDINGUNGEN DER WARMEABGABE

DES MENSCHEN IN STRASSENSCHLUCHTEN
U.Sievers* und G. Jendritzky**

*Inst. f. Meteorologie, Johannes-Gutenberg-Universitdt, Mainz
**Deutscher Wetterdienst, Zentrale Medizinmeteorologische Forschungsstelle,

Freiburg

1 EINLEITUNG

Das Klima und die Luft zdhlen neben an-
deren zu den natiirlichen Lebensgrundla-
gen, deren Erhaltung und Sicherung bei
der Stadtplanung zu bertcksichtigen
sind, um eine menschenwirdige Umwelt

zu gewdhrleisten. Dabei ist Klima ein
abstrakter Begriff und auch die Stati-
stik der meteorologischen Felder und
Prozesse liefert a priori nur wertfreie,
aber noch keine planungsrelevanten In-
formationen, Die Biometeorologie des
Menschen versucht nun biologisch rele-
vante Analyse- und Bewertungsverfahren
zu entwickeln, um eine klimagerechte
Vorsorgeplanung zu erméglichen. Im Be-
reich der Stadtplanung, in dem die der
Mikro-Skala immanente, ausgeprdgte,
rdumliche und zeitliche Variabilitdt
der atmosphdrischen Bedingungen zu
beachten ist, interessieren besonders
die Einflisse der Art der Bebauung auf
die Bedingungen der Wdrmeabgabe des
Menschen in den unteren 1-2 m einer
Strafe, eines Parks, eines Innenhofs
etc., der sog. "Canopy-Layer", dem Le-
bensraum des Menschen.

Messungen der meteorologischen Felder
in der Canopy-Layer sind sehr aufwendig,
werden meist nur stichprobenartig durch-
gefiihrt und eine Ubertragbarkeit der Er
gebnisse auf andere Standorte ist zu-
mindest problematisch. Daher sollten
stirker als bisher die Méglichkeiten
der numerischen Modellierung der mete-
orologischen Felder in der Canopy-Layer
geniitzt werden, um den Einfluf derje-
nigen stddtebaulichen Variablen zu un-

tersuchen, die von der Planungsseite
her verdnderlich sind.

2 DIE MODELLE

2.1 DAS KLIMA-MICHEL-MODELL

Zu einer physiologisch relevanten Be-
schreibung der komplexen Bedingungen
der Wirmeabgabe des Menschen wurde von
JENDRITZKY et al. (1979) das "Klima-
Michel-Modell™ (KMM) entwickelt. Es
verkniipft iiber den 1. Hauptsatz der
Thermodynamik die meteorologischen Va-
riablen Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit und kurz- und lang-
wellige Strahlungsfliisse unter Berilck-
sichtigung der Wdrmeisolation der Be-
kleidung mit der von seiner Aktivitdt
abhingenden Wirmeproduktion des Men-
schen., Die Parametrisierung der Strah-
lungsfliisse beriicksichtigt auch die
speziellen Bedingungen in StraBen-
schluchten (JENDRITZKY und NUBLER,1981)
Mit dem Klima-Michel-Modell ist der
entscheidende Schritt weg von den sog.
"einfachen KomplexgréBen", mit denen
frilther der thermische Wirkungskomplex
behandelt wurde, zur vollstdndigen Be-
trachtung des Wiarmehaushaltes getan
worden. Inzwischen existieren aufwen-
digere Modelle wie z.B. das MEMI (HOPPE,
1984), welches die Beriicksichtigung in-
dividueller Variablen wie Geschlecht,
Alter, Gewicht, GrbBRe etc. gestattet
und das in einer neuesten Version auch
instationdre Bedingungen erfaBt. Damit
ist theoretisch zwar eine insgesamt
grifere Anpassung an die Realitdt gege-
ben; ob aber der hihere Aufwand fir die
planerische Praxis einen signifikanten
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Informationsgewinn bringt, wird noch
diskutiert.

Bei einer Simulation des Jahresganges
des Einflusses der Siedlungsstruktur
auf die Bedingungen der W&rmeabgabe
des Menschen mit Hilfe des Klima-Mi-
chel-Modells durch JENDRITZKY (1983)
wurde festgestellt, daB im Winterhalb-
jahr die thermischen Verhdltnisse in
StraBenschluchten im Vergleich zum
Freiland immer gilinstiger sind (weniger
Kdltestress), im Sommer die biologische
Auswirkung davon abhdngt, wo die Strah-
lungsumsetzungen stattfinden. Ginstig
(weniger Wérmebelastung) sind Umset-
zungen im Dachniveau oder in Baumkro-
nen, unginstig die Einwirkung von di-
rekter Sonnenstrahlung auf die Ober-
fldche des Menschen. Bei dieser Simu-
lation wurde der EinfluB der Stadt auf
die Modifikation des Temperatur- und
Windfeldes formal derart vorgegeben,
daB zu jedem Termin unabhdngig von der
Wetterlage die Temperatur gegeniiber
den MeBwerten im Freiland um 2 K er-
hoht und die Windgeschwindigkeit hal-
biert wurde.

2.2 DAS MUKLIMO

In einem zweiten Schritt wird nun ver-
sucht, die Kriicke der formalen Vorgabe
der meteorologischen Felder abzulegen.
Dazu wird auf das neu entwickelte nu-
merische Modell MUKLIMO (mikroskaliges
urbanes Klima-Modell) von SIEVERS et al
(1985) zuriickgegriffen. Dieses Modell
gestattet es, durch geeignete Wahl

der Randbedingungen, die meteorolo-
gischen Felder in StraBenschluchten,
d.h. in der fir den Lebensraum des
Menschen relevanten bodennahen Schicht
zweidimensional zu beschreiben. Geldst
wird die Navier-Stokessche Gleichung
sowie Gleichungen fiir den Wédrmehaus-
halt und die Feuchte. Das angekoppelte
Strahlungsmodell beriicksichtigt Mehr-
fachreflexionen zwischen den Wénden
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und dem Boden der Strafenschlucht. Vor-
gegeben werden miissen u.a. einige Grds-
sen, die wesentliche Eigenschaften ei-
ner Stadtstruktur bestimmen, wie die
geometrischen Abmessungen von Strafen
und Gebduden, Albedo, Wirmeleitfihig-
keit und Wdrmekapazitit der Baukdrper,
Vegetation und Bedeckung incl. Wasser-
gehalt des Erdbodens etc. Da diese Pa-
rameter durch PlanungsmaBnahmen beein-
fluRt werden k&nnen, erlaubtdas Modell,
die Auswirkungen geplanter stddtebau-
licher Aktivitdten auf die mikroskali-
gen meteorologischen Bedingungen abzu-
schdtzen.

3 ERGEBNISSE

Zur Ankoppelung des Klima-Michel-Mo-
dells an das MUKLIMO wurde letzteres
noch auf einen Gitterpunktabstand von
2 m modifiziert, was allerdings den
Rechenaufwand stark erh8ht hat. Das
MUKLIMO ist bisher nur teilweise veri-
fiziert, die berechneten Felder sehen
jedoch plausibel aus, wie in Abb. 1
am Beispiel der Strémungsverhdltnisse
deutlich wird.
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Abb. 1 Modifikation der Strémung in

einer StraBenschlucht

Dies gilt insbesondere auch fiir die
Oberfldchentemperaturen (Wdnde, Boden),
den Wind in 1 m H&he und die Lufttem-
peratur dort (siehe Abb. 2),
grund der turbulenten Durchmischung

nur einen geringen Unterschied im
Strafenquerschnitt von etwa 1 K aufweist.

die auf-
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Abb. 2 Thermische Bedingungen in einer

Strafenschlucht

Der Verlauf der mittleren Strahlungs-
temperatur im StraBenguerschnitt ent-
spricht sehr gut dem, den JENDRITZKY
und NUBLER (1981) und KOTZ (1984) be-
reits beschrieben haben. Daraus erge-
ben sich auch die extremen Unterschie-
de in den Werten flir die thermische
Empfindung (PMV) auf der Sonnenseite
der StraRe, je nach Berechnung mit oder
ohne Umsetzung von direkter Sonnen-
strahlung (Abb. 2).

4 AUSBLICK

Die bisherigen Rechnungen zeigen die
grundsdtzliche Machbarkeit der numeri-
schen Simulation im Mikroscale. Ziel
des Einsatzes des sehr rechenaufwendi-
gen Modells soll es sein, fiir typische
meteorologische Bedingungen zwischen
denjenigen errechneten meteorologischen
Parametern, die die Bedingungen der
Wdrmeabgabe des Menschen bestimmen, und
den planungsrelevanten Variablen Sied-
lungsstruktur und Materialeigenschaften
liber Sensitivitdtsuntersuchungen sto-
chastische Beziehungen zu finden, um
z.B. flir die stadtklimatologische Gut-

achtertitigkeit die notwendigen Simu-
lationen weniger kostenintensiv durch-
filhren zu kdénnen.

In dem Zusammenhang muf auch die Be-
deutung der Vegetation in der StraBen-
schlucht sowohl hinsichtlich der Strah-
lungsumsetzungen als auch fir die la-
tenten Flisse (Rauhigkeit, Feuchte) ge-
priift werden. Weiterhin ist abzuschdt-
zen, inwieweit die mit zweidimensiona-
len Modellen ermittelten Aussagen auf
das dreidimensionale Problem von Innen-
hofen, das zunehmend von planerischem
Interesse ist, ibertragen werden kon-
nen. Zur Verifikation und evtl. nach-
trdglichen Verbesserung der gemachten
Ansitze sind schlieBlich Messungen in
ausgewdhlten StraBenschluchten und In-
nenhtfen notwendig.
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AUFGABEN UND INSTRUMENTE DER REGIONAL- UND LANDESPLANUNG

Dieter Eberle

Fachbereich ARUBi der Universitdt Kaiserslautern

1 DIE UKOLOGISCHE ORIENTIERUNG DER REGIONAL-
UND LANDESPLANUNG

Die Regional- und Landesplanung befindet sich
derzeit in einem ProzeB der Umorientierung.
Im Mittelpunkt stehen nicht mehr Planungs-
aussagen fiir neue Siedlungsvorhaben sondern
der Freiraum riickt in das Zentrum der plane-
rischen Aufmerksamkeit. Die Stichworte dazu
sind:

- Reduktion des Fldchenverbrauchs

- Sicherung von Naturraumpotentialen

- Koordination verschiedener Freiraumfunk-
tionen.

Diese Aufgabenfelder erfordern ein neues
Instrumentarium, das im folgenden Kapitel

am Beispiel von Baden-HWiirttemberg dargestellt
wird. Gleichzeitig wird darauf eingegangen,
in welcher Form sich klimatkologische Belange
in dieses Instrumentarium einordnen lassen.

2 DIE WICHTIGSTEN PLANELEMENTE DER REGIONAL-
PLANUNG ZUR STEUERUNG DER RAUMLICHEN ENT-
WICKLUNG AM BEISPIEL VON BADEN-WORTTEMBERG

2.1 Freiraum- und ressourcenschiitzende Plan-
elemente

2.1.1 Schutz einzelner Freiraumfunktionen
Zum Schutz einzelner Freiraumfunktionen bzw.
einzelner Naturraumpotentiale stehen der

Regionalplanung u.a. folgende Planelemente
zur Verfiigung:
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- Schutzbediirftige Bereiche fiir Naturschutz
und Landschaftspflege

- Schutzbedirftige Bereiche fiir die Erholung

- Bereiche zur Sicherung von Wasservorkommen

- Bereiche zur Sicherung von Rohstoffvorkom-
men .

- usw, (INNENMINISTERIUM BADEN-WORTTEMBERG
1985)

2.1.2 Multifunktionaler Schutz verschiedener,
sich iiberlagernder Freiraumfunktionen

Um verschiedene und sich iberlagernde Frei-
raumfunktionen (wie z.B.: Gkologische Funk-
tionen, Erholung, Landschaftsbild) schiitzen
zu k@innen werden ausgewiesen:

- Regionale Griinziige
- Grinzédsuren

2.1.3 Zur Einordnung von Kaltluftstrimen in
das freiraumschiitzende Planungsinstru-
mentarium

Der Schutz von rdumlichen Bereichen, die der
Zufuhr von Kaltluft dienen (Berg- und Tal-
wind-System), kann erfolgen durch:

- Die Ausweisung eines eigenen Planelementes
"Klimatkologischer Schonbereich" (gemiB
Kap. 2.1.1)

= Die Integration dieser Funktion in das
System der Reg. Griinziige (gemdB Kap. 2.1.2)

Sehr viele Argumente sprechen dafiir, den
letztgenannten Weg einer Integration in das
System der Reg. Griinziige zu wihlen. Dies
sollte vor allem auch deshalb angestrebt



werden, weil Reg. Griinziige ein recht wirksa-
mes und effizientes Steuerungsinstrument der
Regionalplanung sind (KISTENMACHER/EBERLE
1985). Erforderlich dazu sind jedoch weitere
Grundlagenuntersuchungen im klimatischen Be-
reich, wobei Arbeiten in der Region Siidlicher
Oberrhein durchaus als Vorbild dienen kdnnen
(REGIONALVERBAND SODLICHER OBERRHEIN 1983).
Bei der derzeit anstehenden Fortschreibung
der baden-wiirttembergischen Regionalplane
sind die bisherigen Grenzen Reg. Griinziige
soweit es aufgrund der Beriicksichtigung kli-
madkologischer Belange erforderlich ist und
soweit neue Erkenntnisse liber Wirkungszusam-
menhinge vorliegen, zu modifizieren.

2.2 Planelemente "Eigenentwicklung" und
"Siedlungsbereich"

Diese Planelemente sind Vorgaben fir den
guantitativen Umfang der Siedlungstitigkeit
von Gemeinden. Dabei kommt der Ausweisung

von "Orten mit Eigenentwicklung" eine restrik-
tiv steuernde Funktion zu.

Die Kriterien fir die Ausweisung von Eigen-
entwicklungsorten miissen neben Erreichbar-
keits- und Infrastrukturaspekten vor allem
die restriktiven Naturraumaspekte umfassen.
Eine zentrale Rolle zur integrierten Bestim-
mung des aus der Sicht des Freiraums iiber-
haupt noch zur Verfiigung stehenden Flichen-
potentials fiir Siedlungszwecke in einer Ge-
meinde spielen dabei die sog. Baulandpoten-
tialmodelle (KISTENMACHER, EBERLE, WEIDEN-
FELLER 1983). In solche Modelle sind bisher
klimadkologische Aspekte noch zu wenig inte-
griert. Moglichkeiten zur Beriicksichtigung
dieser Aspekte im Rahmen von Baulandpoten-
tialmodellen werden unter Bezug auf ein Mo-
dell von Werner gezeigt (WERNER 1980),
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Die Darstellung lokalklimatischer Phinomene und daraus resultierende
bicklimatische Aussagen in der Regionalplamng

Dipl.-Met. V. Vent-Schmidt

Deutscher Wetterdienst
Prankfurter Strasse 135
6050 Offenbach am Main

1  Einleitung

Der Stellerwert des Klimas ist in den letzten
Jahren durch das zunehmende UmweltbewuBtsein
der Bevilkerung stdndig gestiegen. Dies hat
in vielen Ebenen dffentlicher Verwaltung zu
einer Einbeziehung des Klimas in die Umwelt-
plaming getfiihrt. Insbesondere auf regionaler
Ebene hat die Zahl von Auskiinften, Stellung-
nahmen und Gutachten zur Abschitzung von Ver-
dinderungen des lokalen Klimas bei Plamings-
malnahmen zugenommen. Anhand verschiedener
Gutachten, die in den letzten Jahren in Baden
Wirttemberg erstellt wurden, sollen neuere
Untersuchungsmethoden und Auswertungen im
Hinblick auf bicklimatische Fragestellungen
diskutiert werden.

2 Erfassung lokalklimatischer Phinomene

Das vorhandene Datermaterial reicht in der
Regel fir kleinrdumig differenzierte Aussagen
nicht sus, deshalb miissen verschiedene Metho-
den eingesetzt werden, um eine rdumliche und
und zeitliche Verdichtung von Informaticnen
zu erreichen.

Als bicklimatisch besonders relevante Phinome-
ne haben sich neben den Strahlungsverhdltnis-
sen die Bildung von Kaltluft und das Auftreten
lckaler Windsysteme sowie die Entstehung von
Bodeninversionen und Bodermebel herauskristal-
lisiert. Die besondere Problematik bei der Er-
fassung dieser Grofen besteht darin, daB sich
das Tokalklima mir bei bestimmten Wetterlagen
ausprigt und andererseits die betrachteten Phi-
nomene nicht direkt mefbar sind, sondern indi-
relct iiber Temperaturmessungen oder Becobachtun-
gen erschlossen werden miissen.

2.1 Iokale Kaltluft und Lokalwindsysteme

Die abendliche und ndchtliche Atkihlung der Erd-
oberflédche durch Ausstrahlung erreicht auf Frei-
tlichen bei windschwachem,wolkenarmem Wetter ein
Maodmum. Bei Hangneigungen von mehr als 2 Grad
kann die bodennsh entstehende Kaltluft dem Ge-
fdlle folgend abfliefen und sammelt sich im Tal-
grund oder in Hohlformen. Sie erreicht im Ver-
lauf der Nacht in grofien Tdlern (z.B. Neckartal)
eine Miachtigkeit von 60 — 80 m i, Grund, wih-
rend in kleineren Seitentidlern 20 - 40 m ii.
Grund beobachtet werden ( KING/1/,SCHNELLE/2/ ).
In Muldenlagen bilden sich Kaltluftseen und an
Hindernissen findet ein Stau statt. Der Nachweis
dieser Kaltluftbildung und des Abflusses ist
durch Rauchpatronenversuche oder Temperaturme(-
fahrten mdglich ( ENDLICHER/3/ ).
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Abb. 1 zeigt, dal bereits die gezielte Auswer-
tung von geeignet gelegenen Klimahaumptstatio—
nen entsprechende Hinweise liefern konnen.
Temperaturwindrosen von der Station Mirtingen-
Oberensingen bel unterschiedlichem Bedeckungs-
grad und verschiedenen Windgeschwindigkeiten
belegen, daB zu bestimmten Zeiten aus einigen
Richtungssektoren kilhlere ILuft zum Messort
transportiert wird, die auf Kaltluftfliisse wvon
benachbarten Hingen zuriickgefiihrt werden kinnen.
Zur Verdeutlichung wurde die Differenz in der
Iufttemperatur fiir jeden Richtungssektor getrennt
berechnet und dargestellt. Negative Differenzen
wurden schraffiert. Der Spalte c) ist dement-
sprechend zu entnehmen, da8 bei Windrichtungen
aus Westen und Siidwesten die Temperaturen bei
windschwachem, wolkenarmem Wetter niedriger lie-
gen, als bei windigem, wolkenreichen Wetterlagen.
Bereits am Abend ( Klimatermin III ), aber noch
ausgeprigter am Morgen ( Klimatermin I ) werden
niedrigere Temperaturen gemessen. Da die Station
am MuBe eines unbebauten Nordosthanges liegt, ist
der SchluB naheliegend, daB es sich hierbei um
Kaltluftfliisse handelt.

Abb i 1dung 1 :

Temperaturwindrosen [ Temperatur in Grad Celsius )

Station : Mirtingen-Oberensingen Zeitraum ; 1971 - 1380

al linke Spalte : Bedeckungsgrad bis 3/8, Windstarke bis 1 Bft

b) mittl. Spalte : Bedeckungsgrad Ober 3/, Windstirke Ober 1 Bft |

] rechte Spalte : Differenz a - b (Skala um Faktor 3 erhiht) )
Temperaturskala in brad Celsius :

o0 5
al b) )

Termin I :




In einer regicnalen Studie mit umfangreichen
Temporarmessungen konnte im Rhein-Main-Gebiet
nachgewiesen werden, da8 sich bei Hochdruck-
lagen mit allgemein schwachen Winden und wol-
kenarmem Wetter diese Kaltluftfliisse zu lckalen
Windsystemen oder sogar zu einem Regionalwind
vereinigen und zu einer Frischluftzufuhr in

die Ballungsgebiete beitragen (BARTELS et.al.
/4/). Voraussetzung hierfiir ist allerdings
eine stark ausgepridgte orographische Struktur,
wie gie im Bhein-Main-Gebiet gegeben ist, das
im Nordwesten an den Taurms grenzt, der durch
mehrere parallele Tdler gekennzeichnet ist,

die alle in siidlicher, bzw. stiddstlicher Rich-
tung verlaufen.

Ein #hnliches Winsystem ist aus dem Freiburger
Raum als "H8llentdler" allgemein bekannt gewor-
den (MNUELEH/5/).

2.2 Bodeninversionen und Bodennebel

Wihrend im Mittel die Lufttemperatur eine Ab-
nahme von 0.5 — 0.6 Grad Celsius pro 100m mit
der Hche autweist,treten bei Strahlungswetter—
lagen in Bodenndhe hiufig entgegengesetzte
Gradienten auf.

Auswertungen von Messungen an Klimahauptsta—
tionen im Nordschwarzwald, die zum groBen Teil
in heilklimatischen Kurorten eingerichtet sind,
zeigen, da an tiefergelegenen Stationen im
Zeitraum 1951-1970 wdhrend der Nacht zum Zeit-
purkt des Temperaturminimums an mehr als 200
Tegen im Jehr niedrigere Temperaturen auftreten
als zu erwarten wire.

sum Zeitpunkt des Auftretens des Maxdmums sind
immer noch in ca. 100 Fdllen Inversionen zu
verzeichnen allerdings erheblich schwicher ans—
geprigt (KALB/6/).

Abb. 2 zeigt den jahreszeilichen Verlauf des
Auftretens von Minimumtemperaturinversionen
zwischen den Stationen Schimberg (635 m.ii.NIN)
und Pforzheim (245m.ii.NlN) mit einem deutlichen
Maximm im Monat Oktober von mehr als 20 Tagen
im Durchachnitt.

Das Auftreten von Bodeninversionen muB daher in
bestimmten Hthenbereichen wesentlich hdufiger
in Betracht gezogen werden, als dies anhand von
allgemeinen Klimabeschreibungen zu vermuten ist.
Als bescnderer Indikator fiir Bodeninversionen
kamn die Bildung von Bodennebel herangezogen
werden. In einer umfangreichen Studie hat SCHIR-
MER /7/ die Huufigkeit des Auftretens von Nebel
und die Nebelstrulktur bundesweit kartiert. Die
kKleinrdumige Struktur ist jedoch erheblich dif-
ferenzierter und kann oft mur durch die Befra-
gung ortskundiger Biirger erfaBt werden (VENT-
SCHMIDT/8/ ).

Eine Uberpriifung derartiger Angaben ist vor
allem durch die Auswertung von Meesungen an
Wetterbecbachtungsstationen mit hauptamtlichem
Personal und durch die Einbeziehung von hoch-
auflosenden Satellitenaufnahmen mbglich, wie
WAINER /9/ fiir die Schweiz eindrucksvoll be-.
legt hat. Derartige Unterlagen stehen aber im
Regelfall nicht zur Ve und auch aus
Kostengriinden miissen vereinfachte Hilfsmetho-
den eingesetzt werden.

Abbildung 2 @

Mittlare Anzshl der Fille mit Tesperaturinversion zua Zaltpunkt des Auftratens
des Minlmas (obers Kurve] und des Maxisuss pwischen den Stationen :
Pforzheln (245 u 0 W0 und Schisberg (535 w 0 M0 Zsitreus @ 1951 = 1970

= e b
1 .."' %,
E 20.004 T
. ey R
P - " ” %
._.-‘ * gy -.. .
15,004 [ITrr—. - ’ / "-.‘ 1
“. / wenacl
10.004 "\ ; 4
R
.‘|
A
8.00+ Y - 4
\‘ Laedme——— .(/
Ypmmmm =T
1 t } : + + + 1 } } } }
J r N A " J K] A s o N D

Jahresgang

107



Im Rahmen eines Gutachtens wurden daher im
Filderraum siidlich von Stuttgart ortsansis-
sige Birger (Landwirte, Forstleute, Segel-
flieger) gewornen, die iiber einen gewissen
Zeitraum tdgliche Aufzeichrmingen von lokal-
klimatischen Phanomenen (Wind,Frost,Nebel)
gemacht haben.

Bel der Auswertung dieser engmaschigen Infor-
mationen wurden die Angaben mit der nidchst-
gelegenen Station (Stuttgart-Flughafen) ver-
glichen bzw. geeicht. Als Ergebnis konnten
Karten der Schwachwindh8ufigkeit, Nebelstruk-
tur und Frostgefdéhrdung im Magstab 1 : 25 000
fiir die Plaming angefertigt werden.

3 Interpretation der Ergebnisse

Karten, Graphiken und Tabellen zu Klimaelemen-
ten oder daraus abgeleiteter Parameter miissen
fir die Arwendung interpretiert werden. Aus
dieser Erkenntnis hersus bemitht sich der Kli-
matologe, seine Ergebnisse im Hinblick auf ge-
zielte Fragestellungen in synthetische Karten
umzusetzen.

Ein Beispiel hierfir liegt in der weitverbrei-
teten Bicklimskarte vor (EECKER/10/), die durch
die Modellrechmngen mit dem Klima-Michel-Modell
(JENDRITZKY et.al. /11/) inzwischen sktualisiert
wurde, wobei insbesondere eine jahreszeitliche
Unterteilung vorgenommen werden konnte, die es
ermbglichte, einerseits die Warmebelastung im
im Sommer, andererseits den Kdltestress im Winter
— bezogen auf den Menschen - zu beschreiben.
Aufgrund der notwendigen Eingangsparameter ist

. jedoch mr eine kleinmafstdbige Darstellung bis
maximal 1 : 200 000 moglich, die eine korkrete
Umsetzung in ortliche P n mr in
einzelnen Fdllen zuldBt (JEVURITZKY /[12/).

Wie schwierig oft die Interpretation von lckal-
klimatischen Phinomenen ist, kann sm Beispiel
der in Abschnitt 2.1 diskutierten Kaltluftflilsse
gezeight werden. Aus bidklimatischer Sicht trigt
die Zufuhr frischer bodemmaher Kaltluft in Sied-
lungsndhe vor allem in den Abend- und Nachtstun—
den im Hochsommer zu einer Abkihlung und damit
zu einer Reduzierung wirmebelastender Situatio-
nen bei. Fir landwirtschaftliche Nutzflichen
stellt das gleiche Phinomen jedoch in den Uber-
gangs jahreszeiten eine erheblich Gefshr dar,
weil Spéit- und Frilhfroste in den Kaltluftsam-
mel=- und Kaltluftsteugebieten hdufiger auftre-
ten. SchlieBlich treten in den Wintermonaten in
diesen Bereichen durch die Bildung von Nebel
und Glatteis Verkehrsgefdhrdungen aber auch ge-
sundheitsgefdhrdende Situationen auf, weil bei
geringen Windgeschwindigkeiten und dem damit
verbundenen verminderten Austausch eine Ansamm-
Iung von Iuftbeimengungen beobachtet wird.

Diese lufthygienischen Belastungen treten also
unter Umstinden in den gleichen Riumen auf, in
denen im Sommer positive Wirkungen auf den Men-
schen zu beobachten sind.

Eine ausgleichende Funktion kommt in diesem
Zusammenhang Waldfldchen zu, die allgemein eine
démpfende Wirkung auf das Biocklima ausiiben
(SWANTES/13/). Bei Plarungsmafnahmen im lckalen
und regionalen Scale muB daher der Klimatologe
auf der einen Seite den Wirkungsmechanismis und
die relevanten EinfluBfalkctoren gensuer kennen,
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andererseits positive und negative Rilckkopp-
lungseffelcte gegeneinander abwdgen.

Eine derartige Abschitzung ist oftmals erst
nach einer Ortsbesichtigung bzw. Geléndebege-
hung moglich. Mittels Modellrechmungen karnn
anhand von topographischen Datenbarken bereits
eine Similation der zukinftigen Situation vor
genommen werden oder sogar Plammngsvorachlige
gemacht werden, wie GERTH /13/ in einem Poster-
beitrag zu dieser Tagung zeigt.
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KeLATICNSHIPS BETVEEN AIR TCMPERATURE AND FIELD OF WIND IN ATMOSPHERIC
GROUNDLAYER - EXANPIE OF VESTSEN PART OF THE POLISH BALTIC COAST

Irensusz H;Dubaniewicz, University of Lodz, Department of Meteorology,
Climatology and Hydrology

The relationship between air tem-
pereture and field of wind was analy-
zed on the example of the weather-sta-
tion of the Polish Institute of Meteop-~
rology and Hydrology Iin Swinoujscie =
- on a sea dune and in urban built-up
areas /town/, and in Dziwvnow - on a
sea dune., Their parallel measurements
were carried out between September
1959 and December 1960 /Fig.1/.

The above mentioned areas are
characterized with a big similarity
of factores determining topoclimatic
conditions - the only significant
variable is here the built-up area
of Swinoujscie. This variable seems
to be an important factor modifying
topoclimatic conditions even in the
coastal zone,

The influwence of the town of Swino-
ujscie with its populaticn of 17,000
people could be noticed in the daily

changes of air temperature. Among
others, it was expressed in a higher
daily amplitude in the town /3.4°C/
than on dunes in Swinoujscie /2,9°C/
and in Dziwnow /2,4°C/ /Table 1/.

In the morning hours, there prevai-
led winds from SE, SW and W directio-
ns, at noon-time the freguency of SW,
NE and S directions was increasing,
and in the evening there could be ob-
served inflow of air from NE, SE, E
and S and the amount of calms was
growing,

The higher air temperatures occured
when the air was coming from NW, W
and N directions /Fig.1/. Air tempera-
tures were higher when wind was blow-
ing from the northern zone than from
the southern zone with differences
ranging from 1.3° on dunes in Swinouj-
scie in the morning to 4.3° at noon
and 4,1° in built-up areas of Swinouj-
scie in the evening /Table II/.

Table I

Average daily of air temperature during particular

observation times /in °c/.

Weathser Observation times Average Daily

station 06 GUT 12 QT 18 QT daily amplitude
Swinoujscie -

- town 6.8 10,2 745 8.0 ERE
Swinoujscie

- dune 6.6 9.5 7.6 7.8 2.9
Dzivnow

- dune 7.0 9l 749 8.0 2.4

109



Table ITI

Result of average air temperature when wind was blowing from
/Yy m/ @nd southern zone lbgy_cn/ /in c/

the northern zone

Weather Value of result of air temperature: tnee=tswsm

station during particular observation times
06 GUT 12 GUT 18 GMT

Swinoujscie :

- town 2.5 _ 4,3 4.1
Swinoujscie

- dune 1.3 2,0 2,3
Dzivmow .

The impact of the town that can be impact of built-up areas on thermiec

seen here is still better visible in

absolute values of air temperature adjoining areas were

during particuler observation times

/Table I/ and during calms /Fig.1/ as between air temperat
well as during average wind speeds for its humidity and fie

particular observation times /Table

and humidity conditions in urban and

recorded in

other analyses of the relationship

ure along with
1d of wind

DUBANIEWICZ 1977, MURINOVA,OSTROZLIK

111/, 1984, PRZYBYLSKA 1970/.

The significant impact of a relati- It can be accepted that urbasn
vely small urban area of Swinoujscie areas even of a smsll size may exsrt
can be observed also in anaslysis of 8 significant impact on topoclimatic
air temperature according to circula- conditions of medical treatment and
tion types /DUBANIEWICZ 1984/, recreation in coastal areas,

Similar findings with regard to the

Table III

Average daily of wind speeds for particular observation
times /in m/s/ '

Weather Observation times Average daily

statlon 06 GUT 12 GuT 18 GUT
Swinoujscie _

- town 2,8 3.2 2.6 2,9
Swinoujscie

- dune 4,4 4,7 3.9 4,3
Dzivnow

- dune 4,6 5.1 4,8 4,8
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BESTIMMUNG DER GRUNDPARAMETER DES STRAHLUNGSKLIMAS EINER BELIEBIGEN LOKALITXT

Janka Pulpitlovd

Institut fiir Bauwesen und Architektur

der Slowakischen Akademie der Wissenschaften

Bratislava, Tschechoslowakei

In der gegenwirtigen Epoche des erhdh-
ten Interesses an nichttraditionellen
Energiequellen ist es notwendig, sich
mit ihren quantitativen und qualitati-
ven Parametern bekanntzumachen. Eine
reale Vorstellung uber diese Parameter
der Sonnenstrahlung beliebiger Lokali-
tdt der Erdoberfliche erhalten wir aus
Werten ihrer direkten Messungen. Da
das Messnetz zur Zeit noch nicht genii-
gend ausgeweitet ist, wird gromse inf-
merksamkeit indirekten Berechnungsme-
thoden gewidmet. Bis jetzt wurden vie-
le Methoden zur Feststellung der durche
sochnittlichen Monats- und Tagesgesamt-
mengen der FlHochendichte der globalen,
d.h. der Summe der direkten Sonnen-
und der Himmelsbestrahlungsstirke auf
der horizontalen Ebene der Erdoberfli-
che mittels der Sonnenscheinwerte be-
arbeitet, Manche davon stellen nur
eine Inderung der urspringlichen Ang=-
strom sohen Abhlngigkeit aus dem Jahre
1924 dar, die der Auter auf Grund der
aktinemetrischen Measungen in Stock-
holm feststellte

Gqg = G, /a + b.s/ [!rhm'a] /1/

wo folgendes bedeutet:

Gd - ganztlgiger Wert der globalen
Strahlung in der gegebenen Loka-
litit;

G_ = Wert der Sonnenstrahlung auf der

horizontalen Ebene der Erdober=-

fliche in Bedingungen eines sehr
klaren Himmels;

Koeffizient /0,25/;

- Koeffizient /0,75/;
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s = relativer Sonnenschein,

Diese Abhlingigkeit wurde bisher weiter-
ausgebaut und verbessert. Jedech nicht
einmal durch die Beriicksichtigung meh-
rerer Parameter /ausser der Sonnenhche,
der Wolkenmenge, der Wolkenart sowie
auch der Wolkenhohe, der Sichtweite,
des Bodenzustandes/ wurde eine aus-
drucksvollere Verbeaserung der Genau-
igkeit erreicht, sehe z.B. Manier und
Fuchs 1978, S.120.

Mittels der Analyse der beildufigen
Berechnungsvorginge mehrerer Autoren
bin ich der Anmicht, dass die Bezie-
hung /1/ zur Bestimmung der dureh-
schnittlichen Monatsgesamtmengen ver-
wendet werden kann, Die Regressions-
koeffizienten a und b wurden auf
Grund der Mesawerte der Gesamtbestrah-
lungsstirke der horizontalen Ebene in
Bratislava /1966-79/, in Hradeo Krélo-
vé /1966-78/ und in Treboi /1975-80/
festgestellt, Die ermittelten Werte
der Regressionskoeffizienten der Korre-
lationsabhiingigkeit vom relativen Son-
nenschein und die Vergleichung dieser
Lokalitéten vom Gesichtspunkt der er-
zielten Sonnenscheindauer- und Bewol-
kungswerte beweisen, dass in der CSSR
mit zweierlei Regressionswerten ge=-
rechnet werden muss, Fir die Dorfloka-
litidten mit einer relativ sauberen
Luft wurden die Koeffizienten a=0,25
und b=0,45 vorgeschlagen. Fir die
stidtische Lokalitléten kann man mit
den vorgeschlagenen Werten a=0,16

und b=0,67 nach Kittler 1983, S.26
ubereinstimmen,



Wie schon erwdhnt, sind zwar gegenwir-
tig auch genauere Berechnungsvorginge
vorhanden, die ausfiuhrlichere Werte
tiber die Zuginglichkeit der Sonnenbe=-
strahlungsstéirke und nicht nur auf die
horizontale Ebene bieten. Ihr Nachteil
liegt darin, dass sie auf die Eintrit-
tsdaten der oft speziellen Charakteri-
stik des Klimas und der Witterung der
gegebenen Lokalitdt beruhen, die je=-
doch nicht in ausreichender Menge vor-
handen sind. Als Beispiel wird der
Linke “sche Tribungsfaktor der Atmo-
sphire angegeben. Hingegen die Sonnen=-
scheindauer als unabhingiger Parameter
liefert die besten Ergebnisse. Aus die-
sem Grund halte ich fir berechtigt, um
fiir die Zwecke der Bau- und Stadtpla-
nung die Bestimmung der grundlegenden
Werte liber die globale Strahlung die
Beziehung /1/ und in der Tschechoslo-
wakeli die vorgeschlagenen Regressions-
werte zu verwenden, Ob es fur prakti-
sche Zweoke notwendig ist, zeitlich
oder r#éumlich die Koeffizienten a

und b zu benutzen, muss wohl fur je-
den Fall speziell entschieden werden,
Ihnlich ist auch die genaue Feststel-
lung der Diffusionsstrahlung mittels
der Berechnungsverfahren noch immer

Literaturverzeichnis:

Angstrom, A.:

Chauliaguet, Ch..et Baratgabal, P.;
Batellier, J.P.:
Kittler, R.:

Manier, G.; Fuchs, H.:

Pulpitlova, J.:

mit Problemen im Anbetracht auf die
Schwierigkeiten der mathematischen Mo-
delierung der nichtstationdiren Bedin-
gungen der Naturstrahlung verbunden.
Mittels der Messwerte der Global- und
Diffusionsbestrahlungsstiirke in Brati-
slava /1966-79/, Hradeeo Krélové /1966~
-79/ und Trebod /1975-80/ stellte ich
die Approximation

¢ = 0,2° (-]

fest, wo folgendes darstellt:

D - die Diffusionsstrahlung;

G - die Globalstrahlung;

8 - den relativen Sonnenschein,
Der Verlauf des Verhiltnisses nach
Chauliaguet 1981, S.29 unterscheidet
sich_verhdltnismissig wenig vom Ver-
lauf der Abh#ngigkeit /2/.

Auf diese Weise wurde der Verlauf fur
die Bestimmung der durchschnittlichen
Monatsgesamtmengen der Flichenenergie-
dichte der Glebal- und Diffusionsstrah-
lung auf der herizontalen Ebene der
Erdoberfléiche fir eine beliebige Loka~-
lit¥t, in der der Sonnenschein geme-
ssen wird, festgestellt. Im Rahmen des
Hydrometeorolegischen Institutes wird
die Sonnenscheindauer cca in 150 Loka-
litéten der CSSR registriert.

/2/

Solar and terrestrial radiation. Q.J.
Royal Met. Society 50 /1924/, S.l21.

L energie solaire dans le batiment.
Paris: Eyrollez 1981,

In: Kittler, R.; Mikler, J,; Pulpitlo=-
v4, J.: Zavere&né sprava USTARCH SAV.
Bratislava: OSTARCH SAV 1983,
Bestimmung der direkten Sonnenstrah-
lung und der diffusen Himmelsstrahlung
aus synoptischen Wetterbeobachtungen.
Met.Rdsch. 31 /1978/ Nr.8, S.l20-127,
Charakteristika radiaénfych pomerev v
CSSR z hladiska dostupnosti slne&ného
a oblohového svetla, KDP, Bratislava:
GSTARCH SAV 1983.
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NEUERE MESSUNGEN DER ALBEDO VERSCHIEDENER OBERFLACHEN FUR ERYTHEMWIRKSAME
STRAHLUNG

Mario Blumthaler und Walter Ambach

Institut fiir Medizinische Physik, MiillerstraBe 44, A-6020 Innsbruck

‘Die erythemwirksame solare Strahlung
wird weltweit mit dem Robertson-Berger
Sunburn Meter gemessen, bei dem die spek-
trale Empfindlichkeit des Detektors dem
Aktivierungsspektrum des Erythems ange-
paBt ist.
strahlungsintensitéten fiir erythemwirk-
same solare Strahlung im Hochgebirge bei
schneebedeckter und aperer Oberfliche

Im folgenden werden die Be-

fir verschieden corientierte Flichen er-
mittelt, wobei insbesondere auf die hohe
Albedo fiir erythemwirksame solare Strah-
lung bei stark reflektierenden Schnee-
oberflichen eingegangen wird. Die ver-
schieden orientierten Flichen dienen da-
bei als Modell filir exponierte K&rper-
stellen einer fiktiven Versuchsperson.

Eigene Messungen der Albedo verschie-
dener Schneeoberflichen zeigen einen
signifikanten Unterschied filr erythem-
wirksame Strahlung und Globalstrahlung.
Wahrend bei stark reflektierender Schnee-
oberfldche der h&chste Wert der Albedo
flir Globalstrahlung etwa 90% betrigt,
werden filir erythemwirksame Strahlung
durchwegs Werte gréBer 90% gemessen. Bei
schwach reflektierenden Schneeoberfli-
chen hingegen zeigt sich ein umgekehrter
Effekt: In diesem Fall ist die Albedo
fir erythemwirksame Strahlung deutlich
kleiner als fiir Globalstrahlung (Tab.1).
Flir aperes Gelinde ergeben sich durch-
wegs wesentlich geringere Albedowerte
flir erythemwirksame Strahlung als fiir
Globalstrahlung (Tab.2).

Zur Berechnung der Bestrahlungsintensi-
tdten verschieden orientierter Flichen
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fiir erythemwirksame Strahlung in Abh&n-
gigkeit von der Albedo wurden eigene Mefi-
werte vom Jungfraujoch (3576 m NN) fiir
wolkenlose Tage herangezogen (BLUMTHALER
et al., 1985a). Diese MeBwerte wurden auf
gednderte Albedo nach Angaben von BENER
(1960) umgerechnet, weil sich auch die
diffuse Himmelsstrahlung mit der Albedo
&ndeft. In Abb. 1 sind die Bestrahlungs-
intensititen fiir erythemwirksame solare
Strahlung zu Mittag in Abh#ngigkeit von
der Albedo, der Jahreszeit und der
Orientierung der bestrahlten Fliche ein-
getragen. Die Bestrahlungsintensititen
werden hier durch die biologisch rele-
vante Einheit SUNBURN-UNIT/h (SU/h) an-
gegeben, wobei 1 SU die Schwellwertdosis
des Erythems flir eine strahlungsmﬁﬂig
nicht vorbelastete kaukasische Haut ist.

Fiir Abb. 2 wurden zur Darstellung der
Bestrahlungsintensitidten bei schneebe-
decktem und aperem Geldnde die Albedo-
werte fir erythemwirksame Strahlung zu
90% und 5% angenommen. Als SchluBffolge-
rung ergibt sich, daB bei einer Schnee-
oberfldche, wegen der hochen Albedo, re-
lativ geringe Unterschiede in den Be-
strahlungsintensititen fiir verschieden
orientierte Fldchen auftreten. Im Ge-
gensatz dazu zeigt sich bei aperer Ober-
fldche ein ausgeprigter Unterschied in
Abhdngigkeit von der Orientierung der
bestrahlten Fl&che. Obwohl dieses Ergeb-
nis gualitativ einsichtig ist, iiberrascht
jedoch das quantitative AusmaB des
Effektes. Das Ergebnis ist fiir Abschit-
zungen der Bestrahlungsintensit&ten der
Haut im schneebedeckten Hochgebirge von



Erde
Schneeoberfldche Wiese . cht Asphalt Schotter
a 55 65 75 85 95 a 0,8 1,4 6,7 9,2
b 64 70 72 75 80 b 23 8,5 15,3 30,7

Tab.1: Mittlere Albedo (%) verschiede-
ner Schneecberflichen. a: fiir erythem-
wirksame Strahlung, b: fiir Globalstrah-
lung. Anzahl der MeBstellen: 84
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Abb.1: Mittagswerte der erythemwirksa-
men Bestrahlungsintensitdt in Sunburn
Units pro Stunde, Jungfraujoch (3576 m)
in Abhingigkeit von der Albedo.

Bedeutung, weil bei sportlicher Betd-
tigung das Gesicht vielfach der Sonne
abgewandt wird und es trotzdem groBen
Bestrahlungsintensitidten ausgesetzt

BENER, P.:

BLUMTHALER, M.; AMBACH, W.; CANAVAL, H.:

BLUMTHALER, M.; AMBACH, W.; DAXECKER, F.:

Tab.2: Mittlere Albedo (%) von aperen

Oberflichen. a: fiir erythemwirksame

Strahlung, b: fiir Globalstrahlung.
Anzahl der MeBstellen: 9
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Abb.2: Mittagswerte der erythemwirksa-
men Bestrahlungsintensit#t in Sunburn

Units pro Stunde, Jungfraujoch (3576 m)
fiir schneebedecktes und aperes Geldnde.

sein kann. Derartige Ergebnisse wurden
im Zusahmenhangmitdem Auftreten der
Keratitis photoelectrica bereits publi-
ziert (BLUMTHALER et al., 1985b).

Investigation on the spectral intensity

of ultraviolet sky and sun+sky radiation.

Contract AF61(052)-54, Technical sum-
mary report Nr. 1, Davos 1960

Seasolnal variation of solar UV-radiation
at a high mountain station. Photoch.
and Photobiol. 40 (1985) (a)

Berechnung von Bestrahlungsdosen bei
finderung der solaren UV-B-Strahlung in
Hinblick auf eine Keratitis photoelec-
trica. Klin. Mbl. Augenheilk. 186
(1985), 275-278 (b)
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KARTOGRAPHISCHE UMSETZUNG BIOKLIMATISCH RELEVANTER PARAMETER FUR DIE REGIONALPLANUNG
Dipl.Met. W.-P. Gerth

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter StroBe 135
6050 Offenbach/Main

1 Zusommenfossung

In zunehmenden MoBe werden von der Regio-
nolplonung. groBmaBstébige Klimoeignungskarten
benttigt, die nicht mehr die réumliche Ver-
teilung wven einzelnen Klimoelementen dor-
stellen, sondern direkt eine Bewertung des
Raumes und seiner MNutzungserten beinhalten.
Zur Abgrenzung von Gebieten, die sich fiur eine
bestimmte Nutzungsart eignen, missen die
spezifischen Anforderungen an dos Klima niher
untersucht werden. Doher ist es notwendig,
klimotologische Parometer (und deren Schwel-
lenwerte ) festzulegen, die zur Chargkteri-
sierung einer bestimmten MNutzungsort geeignet
sind. Dies soll om Beispiel einer Klimaeig-
nungskarte fir die Nutzungsart "Wohnen” dar-
gestellt werden.

ﬁbbildung i:
Bioklimatische Belastungen
Masstab 1 : 150 000

2 Einleitung

Zur Erstellung von Klimoeignungskarten werden
zundchst klimatolegische Grundlagenkarten in
MaBstében zwischen 1:25 000 wnd 1:200 000
bendtigt. Bei diesen Mafistiiben stellt sich aus
klimatologischer Sicht das Preblem, fléchen-
deckende Verteilungen eines bestimmten FEle-
mentes zu erhalten. Eines der wichtigsten
Ziele des Klimatologen ist es doher, natir-
liche und onthropogene Wirkungsfoktoren ouf
das Klima zu verifizieren. Neben der HShenab-
héngigkeit, die bei vielen Klimoelementen
gegeben ist, treten insbesondere der Bewuchs
sowie topogrophische Formen als notirliche
Wirkungsfoktoren auf, wihrend die Bebauungs-
dichte zu den wichtigsten onthropogenen Fok-
toren gehdirt, die daos Klima beeinflussen
kénnen. Mit Hilfe wvon statistischen oder
numerischen Modellen werden diese Wirkungs-
foktoren enolysiert und ouf der Basis einer
topographischen Datenbank (digitale Hshen- und
Bewuchswerte im  5'’'-Raster) analytische
Grundlagenkarten erstellt,

3 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist dos gesomte

Rhein-Main-Gebiet im Raum um Frankfurt. In-.
nerholb dieses Untersuchungsgebietes liegen

stindliche Messungen wvon Windrichtung wund

—geschwindigkeit, Lufttemperotur und relativer

Feuchte an 48 tempordren MelBstotionen vor. Die
Dover der Messungen betrug nohezu 2 Jchre

(Regionale Planungsgemeinschaft Untermain,

1977, S. 15 ff). Ein kleiner Teil des gesamten
Untersuchungsgebietes ist in den Abbildungen 1

und 2 dargestellt. Diese Abbildungen beziehen
sich auf das Rheintal zwischen Wiesbaden und
Bingen, sowie das ven Nordwest noch Sudost
verlaufende Selztal.

4 Ergebnisse

4.1 Analytische Grundlogenkarten

Zur Erstellung der Klimaeignungskarte “Wohnen”
werden 4 Grundlogenkarten benditigt:

1. die Inversionshdufigkeit im Untersuchungs-
gebiet

2. die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit

3. die Anzohl der Toge mit Wirmebelastung

4. lokalklimotische Besonderheiten



Die Inversionshaufigkeit ols ein MaBb fir die
vertikale Schichtung wird durch eine Anolyse
der téglichen Minima der Lufttemperatur in
Hohenlagen zwischen 100 m und 800 m Uber NN
erhalten. Das Johresmittel der Windgeschwin-
digkeit ist ein MoB fur die horizontale Durch-
mischung und héingt neben der Hhenloge ouch
noch von der Bebouung und den topegrophischen
Formen (Tal-, Kuppenlage) ob. Durch die Aus-
zéhlung ven Togen, on denen die tégliche maxi-
male Aquivelenttemperotur den Wert wvon 49°C
erreicht wund Uberschreitet, ist man in der
Loge, ein Mob fiur die Wirmebelastung anzu-
geben. Auf der Grundlage von digitolen Ge-
landedaten kénnen lokolklimatisch bedeutsame
Phinomene wie Kaltluftflisse, Kaltluftsommel-
gebiete und Koltluftstous an Siedlungs- oder
Waldréndern simuliert werden.

4,2 Bioklimatische Belastungen

Bei der (berlagerung von 3 Einzelkarten werden
die Gebiete als biocklimetisch hoch belastet
ongesehen, in denen das Johresmittel der
Windgeschwindigkeit kleiner als 2 m/s, die
mittlere jéhrliche Anzahl der Toge mit ¥Wrme-
belastung gréBer als 25 Tage und die Inver-
sionshéufigkeit gréber als 30 % pro Jahr ist.
Niedrige bioklimotische Belastungen werden
denn angenommen, wenn diese Grenzwerte bei der
Wirmebelastung und der Inversionshéufigkeit
unterschritten, bei der Windgeschwindigkeit
tberschritten werden. Bei allen Ubrigen Kom-
binationen werden mittlere bioklimatische
Belastungen gegeben. Die angegebenen Grenz-
werte wurden von SCHIRMER, (1978, S. 9 ff) zur
Beurteilung von Gebieten nach bicklimotischen
Gesichtspunkten und WANNER (1980, S. 20) =zur
Erstellung von Klimaeignungskorten ongegeben.
Abbildung 1 zeigt das Ergebnis einer solchen
Uberlogerung. Bioklimotisch hoch belastet sind
vor allem das Rhein-/Selztal und die tiefer-
liegenden Bereiche der Taunustdler, wihrend
man in Hohenlaogen cberhalb 500 m Uber NN sowie
im Bereich der warmen Hongzone niedrige bio-
klimotische Belostungen beobachtet. Diese Er-
gebnisse decken sich recht gut mit Unter-
suchungen JENDRITZIKY's (1984, 5. 101-102), der
mit Hilfe des Klimo-Michel-Modells zu d&hn-
lichen Ergebnissen in diesem Gebiet kommt.

4.3 Klimoeignung Wohnen

Als ein weiteres Kriterium zur Charokteri-
sierung von Wohngebieten werden lokalklima-
tisch bedeutsame Phdnomene herangezogen. Daos
FluBdiogromm zeigt dos Schema, nach dem die
endglltige Klimoeignungskorte erstellt wird.

Wenig geeignet zur weiteren Wohnbebouung (bazw.
zur Verdichtung bereits bestehender Bebauung)
sind Siedlungen in Gebieten mit hohen bio-
klimatischen Belastungen. Um diesen Bela-
stungsgebieten Kaltluftzuflisse, die einen
Siedlungsbereich mit kihlerer Luft wverscrgen,
zu erhalten, werden alle Freifléchen mit hohen
Restriktionen (geringe Eignung) gegen eine
weitere Bebauung belegt, auf denen ein Abflub

zu Siedlungen hin stottfindet. AbfluBlose
Gebiete, die auBerhalb von Kaltluftsommelge-
bieten liegen, sind ebenfalls nicht zum Wohnen
geeignet, da an warmebelosteten Togen keine
gusreichende néchtliche Abkihlung gegeben ist.
Liegt die Freifléche dagegen in einem Kolt-
luftsommelgebiet, so werden nur mibige Re-
striktionen gegen Wohnbebouung gegeben.

Ahnliche Kriterien gelten ocuch in Gebieten mit
mittleren wund geringen bicklimaotischen Be-
lastungen.

Mbbildung 2 zeigt die Klimoeignungskarte’
"Wohnen". An  den  unteren Hingen  des
Rhein/Selztoles herrschen hohe Restriktionen
gegen weitere Wohnbebauung, do hier krdftige
Kaltluftzuflisse auftreten, die Siedlungen in
hochbelaosteten Gebieten mit kithlerer Luft
versorgen. Milig geeignet ist daos floche
Rheintal, in dem sich in Strahlungsniichten die
abgeflossene Kaltluft oansaommelt und

einen
Abkihlungseffekt hervorruft. Gut =zum Wohnen
geeignet sind die h8hergelegenen Teile des

Tounus und des Alzeyer Higellondes.

Abbildung 2
Klimaseignungskarte Wohnen
Masstab 4 : 150 000
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HUMANBTOKLTIMATISCHE KLASSTFIZIERUNGSMETHODEN AM BEISPIEL AUSGEWAHLTER LANDER

Othman Harldinger

Medizin-meteorofogischer Beratungsdienst des JAMTC

1010 Wien, Schubertring 1 - 3

Bioklimatische Bewertungen steflen die Grund-
Lage fir zahlreiche anwendungsorientiente
Aufgabengebiete dar, Sie kinnen als Ent-
scheidungshilfen §ir PLanungsvorhaben im
Stddtebau oder im Gesundheitswesen (Spitilen,
Sanatondien, ete.) dienen. Aber auch bei An-
wendung des KfLimas fin therapeutische Iwecke
An Klimakuwronten und §in eine kLimagerechte
Planung des Unfaubs sind die Kenntnisse des
atmosphidrischen Umveltmilieus notwendig.

Die zun Venfiigung Atehenden Verfahren sdnd

vielgittig und die Auswaht nichtet sich nach

der Aufgabenstellfung ebenso wie nach dem
vergligbaren Datenmaterial, Grundsdtzlich

Lassen sich die Klassifizierungsmethoden in

dred Gruppen unterteilen.

1. AusschlieBliche oden dberwiegende Beniick-
sichtigung des theamisch-hyghischen Mi-
Lieus dunch Modeffrechnungen oder bio-
kiimatische Komplexgnbpen zun Abgrenzung
des Komfont- Diskomfontberciches,

2. Methoden zur Bestimmung der Fremdenver-
kehnssadison, nun nach hlimatischen Para-
mefesn.

3. Eine Kombination aus 1 und ? mit unter-
schiedlichen Gewichtung klimatischen
und biokbimatischer KenngrliBen.

Fiin die bioklLimatische Unlaubsberatung sind
die sogenannten kombindienten Klassifizierungs-
methoden beachtenswent, da sie sowohf den
kLimaphysiofogischen Aspekt den Behaglich-
keit als auch die subjektive Empfindung des
Unkaubers nach angenchmer Witterung zu ver-
binden suchen. Die ProbLematik besteht nun
danin, wie die Gewichtung des thermisch-

hygrischen Komfontindexes m Vergleich zu
anderen, nicht physiologisch relevanten
KEimaparametern zu wihlen {st. Wie unter-
schiedbich der Augbau den Verfahnen sedn
kann, s0Lf am Belspiel den Methoden von
GAFFNEY [1976), MIECIKOWSKI (1985),
ZAMBAKAS et al. (1984) und HARLFINGER
(1983, 1985) erldutert wenden.

GAFFNEY hat §iin den Towrismus und verschie-
dene Fredlzeditaktivititen eine hbimatische
und biokLimatische Beunteilung fir Austra-
Lien ausgearbeitet. Diese beruht ednersedlts
auf einem Komfortindex als Funktion von
Temperatur und Lugtfeuchtigkedit, zum anderen
auf einen Wetterklassifikation, die den Be-
wilkungsghad bzw. die Zahf der Regentage be-
inhaltet, Fir beide Tenme wird eine Frequenz-
analyse den nelevanten hlimatischen EfLemente
vorgeschlagen, in Anfehnung an die Unter-
suchungen von HEURTIER (1968). Die Gewich-
tung dern Parameter {5t variabel und auf das
Venhatten des Unlaubens abgestimmt. So wird
unterschieden, ob es sich um ednen Bade-
wilaub, ednen Aktivurlaub oden edne Besdich-
tigungsnedise handelt, Das Endengebnis stellt
einen meteonofogischen Beuwrteilungsghad dan,
den zwischen 0 und 100% Liegen kann., Werte
(iber 70% gelten als .ideal, 60 - 70% als noch
geedgnet und untern 60% als ungeedignet, Die
Engebnisse sdnd fin alle Monate kantografisch
dargelegt worden,

MIECZKOWSKI hat ednen Index entwickelt, mit
den Bezedchnung Tourism-CLimatic-Index (TCI).
Dieser beinhaltet sieben Varniable, die in
§iing Parametern zusammengefaBt wunden, nidm-
Lich Temperatur, Lugtfeuchtigkeit, tidgliche

Niedenschlagsmenge, tidgliche Sonnenschein-
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dauer und Windgeschwindigheit, Dabed wird
dem thexmischen Komfortindex eine 50%-ige,
dem Niedenschlag eine 20%{ge, der Sonnen-
scheindauer ebenfalls eine 20%ige und dem
Wind eine 10%{ge Gewichtung beigemessen.

Die Bewerntungsshala {in die fing Parameter
hedicht von 1 bis 5, wobed 1 die unglinstigste,
5 die optimalste Klasse darnstellt.

Den TCI kann Werte zwischen 0 (extrem un-
glinstig) und 100 (ideatl) annehmen und wurde
von MIECZKOWSKT 4ir zahlfrediche Onte auf den
Erde §in jeden Monat berechnet.

Im Gegensatz zu anderen Klimaindizes hat
HARLFINGER ein Verfahnen vorgeschlagen, das
einen qualitativen Venglfeich der biokLima-
tischen Situation eines zu betrachtenden Ge-
bietes enmiglicht. Der monatliche BiohlLima-
index [MBKI), wie en §ir den Schwarzwald an-
gewendet wurde, umfasst die monatliche
Sonnenscheindauen, die Zahf der Nebeltage im
Monat und fir die Sommermonate zusdtzlich die
Zaht der Tage mit Winmebelastung |Feucht-
Lemperatun * 18° zum KLimatenmin 11), Fin
die Wintersportregion wurde §in die Monate
Dezember bis Mdnz auch noch die Schneesichen-
heit benriicksichtigt,

Die Berechnungsmethode enfofgt nun in den
Weise, daB von dem zu beurteilenden Gebiet
die maximale Streubreite der jeweiligen
Klimaparameter fir den betredfenden Monat
festgestellt wind und diese Linear in dred
gledich groBe Klassen untenteilt wind, wobed
die ginstigste Klasse [(hichate Sonnenschein-
dauer, gerdingste Nebethdufigheit, geringste
Winmebelastung) die Wertung 1, die mittfene
Klasse die Wentung 2 und die ungilnstigste
Kfasse die Wertung 3 erhdlt. AnschlieBend
werden z.B, von einem Ont die festaestelliten
Wentungen der entsprechenden Klimaparameten
addient und durch die Iaht der Parameten
dividient. Den MBKI kann somit Werte zwischen
I gin optimale bioklimatische Verhdltnisse
und 3 §lin die ungiinstigsten Bedingungen an-
nehmen, Damit LABL sich bedlspielsweise eine
nelative Rangordnung nach der BiokLimagiite
den zu betrachtenden Qnte fin die einzefnen
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Monate voanehmen. Ebenso kinnen Biokfima-
stufen hinsdichtlich ihren Klimagiite 4m
Jahresverlauf verglichen werden, wie dies
bei der K&imafibel fir den Schuwarzwald vex-
sucht wunde (Abb, 1),

REITIMILDES ELIMA

o~ I_lr:.un'

BEHL EMITIG
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BEHR thecihneT G
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BELASTUNGSELIHA

Abb, 1

ZAMBAKAS und KOTINIS (1984) vensuchten edne
Abgrenzung den Komfortbedingungen §in
Griechenfand nun nach monatlichen Temperatur-
verhdltnissen und monatlicher Niederschlags-
menge (Hytherghaph). Das aus blokfimatischen
Sicht zweifelfos etwas unbefriedigende Ver-
gahnen umfaBt den Komfontbeneich zwischen
5,5 C und 20° C und einer Niederschlags-
menge zwischen 32 und 150 mm. Am Bedispiel
von Kowinth werden die Engebnisse im Jahres-
vertauf in Abb. ? dargestellt.
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VERGLEICH ZWISCHEN METEOROLOGISCHEN KOMPLEXGROSSEN UND EINEM ENERGIEBILANZMODELL DES MENSCHEN

Norbert Hammer, Elisabeth Koch, Emst Rudel
Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik, Wien

1. EINLEITUNG

Von einigen ausgewihlten Stationen wurden auf Basis von Stun-
denwerten sowohl die herkdmmlichen bioklimatischen Kenn=
grofien zur Beurtellung von Empfindungen wie Schwille und Ab-
kithlungsgréie, als auch die aus einem Energiebilanzmodell des
Menschen resultierenden Behaglichkeitskriterien gegentbergestellt,

2. DAS ENERGIEBILANZMODELL DES MENSCHEN

Als wohl umfassendste Methode zur Beschreibung der thermischen
und hygrischen Umgebungsbedingungen und deren Einflug auf
den Menschen ist die sogenannte Energiebilanzgleichung anzu-
sehen, also die Bilanzierung simtlicher Energieflise, Fir die
Berechnung der einzelnen Glieder ist die Kennmis der physika=
lischen Prinzipien aus Wirmelehre und Thermodynamik sowie
der entsprechenden physiologischen Grundlagen und Vemetzun-
gen vonndten, Da es sich dabel zumeist nicht um funktionale,
sondern um stochastische Zusammenhinge handelt, kdnnen der-
artige Modelle nur Durchschnirsinformationen liefern, also Nor-
malwerte, wobel Abweichungen von diesen der Medizin im=
manent sind,

Im groBen und ganzen wurden die Ansitze von HOPPE (1985)
verwendet, wobel auf gewisse Unterschiede = vor allem die
Grenzen der Regelung und Ertriglichkeit betreffend = hinzu-
welsen Ist (HAMMER, 1985),

Die energetische Situation des Menschen ist durch meteorolo=
gisch - orographische Parameter auf der einen, durch individu=
elle Merkmale auf der anderen Seite bestimmt, Um nicht eine
unfitberschaubare Anzahl von méglichen Kombinationen zu er-
halten, wurde fiir die Berechnungen ein mittlerer Mensch ein=
gefuhrt (35 Jahre, 175cm, T0kg), Es wurden drei Arten der
Betitigung (ruhiges Sitzen, langsames Gehen (2 km/h) und Ge=
hen (4km/h) entsprechend einem Aktivititsumsatz von 100W,
200W und 300W zugelassen sowle mit folgender Bekleidungs-
isolation gerechnet: Sommer: SwaBenanzug (~1,0 clo), Frith=
ling und Herbst: Anzug und Baumwollmantel {~1,5 clo) und
Winter: dicker Anzug und Wintermantel (~ 2,0 clo), Bei Wir=
me- und Feuchtebelastung wurde anschlieBend der Bekleidungs=
faktor um 0,5 clo gesenkt, bei Kiltebelastung um 0,5 clo an-
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gehoben. Damit ergeben sich folgende Muglichkeiten:
Klasse Empfindung

=2 kalt - unbehaglich auch mit mehr Bekleidung
=1 kthl =~ behaglich mit mehr Bekleidung
0 behaglich

1 warm =~ behaglich mit weniger Bekleidung
2 held8 =~ unbehaglich auch mit weniger Bekleidung

3. HERKOMMLICHE KOMPLEXGROSSEN

Die Berechnung des Euerg‘lebilanzmc;delh setzt die detaillierte
Messung diverser meteorclogischer Parameter voraus, Nicht
Uberall sind diese Messungen vorhanden, sodal man gezwungen
ist, auf "einfache" KomplexgriBen zuriickzugreifen,

3.1 Die Schwile
In zahlreichen Arbeiten (u,a. LANDSBERG (1972), SARGENT et
al (1964)) wird mit Hilfe experimenteller Untersuchungen ver=
sucht, durch geeignete Grenzlinlen den Schwillebereich von
einer "Behaglichkeitszone” abzugrenzen, Zumeist werden drei
GrBen verwendet:
a) Dampfdruck mit der Grenze 19 hpa oberhalb derer man von
schwille spricht,
b) Aquivalenttemperatur ( Tgg # Tp,+ 1,5 e mit T = Luftem=
peratur und e = Dampfdruck)
mit den Grenzwerten Tpo< 49% behaglich 49°% Tpq £56°
schwill und Tgg ? 56° : sehr schwul
¢) Effektiviemperatur (Tgp = Ty, =0.4 (Tp, -10). (1 - RF/100)
mit RF = relative Feuchte in %)
mit den Grenzwerten; Tgp< 20°; behaglich 20° # Tgp # 24°:
schwill und Tgp? 24%: sehr schwil, Alle diese Kriterien be -
ricksichtigen nicht Faktoren, die das Gefithl der Schwille ent-
scheidend mitbestimmen wie z. B, die turbulente Luftbewegung,
die smahlungsstrdme, die Aktivitit und die Bekleidung, AuBerdem
weichen sie in den Grenzkurven auch untereinander ab.

3.2 Die Abkuhlungsgriife

Diese Grife stellt diejenige Wirmemenge dar, welche dem
menschlichen Kérper durch turbulente Scheinleitung entzogen
wird. Als Formel hat sie zumeist die analytische Form:

AG = (a+b.U%) (1 4y 5 °1)



Dabei bedeuten: a, b, ¢ empirische Konst.

U = relative Windgeschwindigkeit, t; = Lufttemperatur,

ty, H, p = Kbrper=, Haut und Bekleidungstemperaturen (auch
mehrere Glieder moglich), Ein Vergleich verschiedener Formeln
(CENA etal (1966)) brachte Korrelationskoeffizienten von 0,93
bis 0,96 und grofe statistische Signifikanz. Zuordnungen von
AG = Klassen und Empfindungen gibt es ebenso zahlreiche und sind
immer als subjektiv zu betrachten.

Nach LANDSBERG (1972) gilt:

AG (Wm™2) Empfindung Klasse
£209 heif 1
209 - 419 warm bis behaglich I
420 - 628 behaglich bis kithl i
629 - 921 kalt
7921 sehr kalt v

4, ERGEBNISSE

Es wurden Gleichzeitigkeitsmamitzen der relativen Hiufigheit
(o) der Empfindungsklassen nach herkémmlicher Komplexgrife
und Energiebilanzmodell erstellt,

Tabelle 1

Akdvitdt  100W 2 1 0 1
Teg » 56 15 9 8 0 132
49 - 56 7 24 150 o 181
249 4 10 557 216 187
26 43 M5 216 1000

Aktyitit  200W 2 1 0 1
Tey y 56 17 15 1 0 32
49 - 56 19 1w 8 o 181
149 6 90 638 54 87
2 216 688 54 1000

Aktivitit 00w 2 1 0 1
TeQ » 56 29 3 0 0 3z
49 - 56 84 83 0 3 181
449 82 416 238 51 81
195 512 238 54 1000

Die Tab. 1 zeigt, daB die Schwillebeurteilung nach der herktmm=
lichen Methode mittels T Grenzen mit der Energiebilanzme=
thode am besten bei einer Aktivitidt von 300W tbereinstimmt,
219, aller Stunden mit Schwille stehen 20% Unbehaglichkeit
auch mit weniger Bekleidung gegentber, Bei geringeren Aktivitd=
ten ist die herkémmliche Beurteilung viel zu hoch gegriffen. Die
gleichen Ergebnisse, allerdings weniger stark aufgeprigt, zeigen
auch die anderen Schwilleparameter,

Tabelle 2
Aktvitit  100W 2 1 b -1 -2
AG Klasse 1 5 4 16 4 4 32
i 0 0 10 B 133 151
1 0 0 0 0 300 300
v 0 0 0 0 318 376
v 0 0 0 0 140 140
51 4 26 12 953 1000
Akvitit 200w 2 1 0 -1 =2
AG Klasse 1 5 5 22 0 0o 32
i 0 0 132 18 2 152
m 0 0 107 117 76 300
v 0 0 9 69 208 376
v 0 0 0 4 136 140
5 § 280 208 512 1000
Aktivitdt 300 W 2 1 0 -1 -2
AG Klasse [ 1 14 1 0 0 32
i 8 36 99 8 0 152
m 0 1T 259 24 o 300
v 0 0 816 51 3 376
v 0 61 T4 5 140
19 67T 742 163 8 1000

Auch bel der Abkithlungsgréife zeigt die Energiebilanzmodell~
klassifikation bel geringen Aktivititen zu kihles und kaltes

Klima an und erst bei einer leicht sportlichen Aktivitit kommt
es zu Ubereinstimmungen. ’

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Resultate beweisen, daf mit Hilfe des Energiebilanzmodells
die Erkenntisse, die schon bisher aus bioklimatischen Landschafts-
bewertungen gezogen werden konnten (2. B. Bioklimakarte), noch
wesentlich vertieft werden knnen. Dem behandelnden Arzt
kéinnen noch bessere Unterlagen tber mugliche therapeutische
Anwendungen des Klimas zur Verfligung gestellt werden,
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EIN VORSCHLAG ZUR BERUCKSICHTIGUNG LOKALER OROGRAPHISCHER

GEGEBENHEITEN BEI DER STANDORTPLANUNG

C.-J. Richter
Rheinisch-Westfilischer Tiiv, Essen

Bei der Standortplanung werden hiufig
Immissionsprognosen bendtigt,denen
das GauB’sche Ausbreitungsmodell zu-
grunde zu legen ist. Um die iiber
einen lingeren Zeitraum im Mittel

zu erwartende zusdtzliche Belastung
abzuschitzen, werden u. a. die fiir.
den Standort und die Umgebung der
Anlage maBgebenden meteorologischen
Daten (Hiufigkeitsverteilung als Kom-
bination von Windrichtung, -geschwin-
digkeit und Ausbreitungsklasse) be-
ndtigt. In orographisch gegliedertem
Geldnde, fiir das keine Ausbreitungs-
klassenstatistiken vorliegen, musB
versucht werden, durch Srtliche Wind-
messungen und Vergleich mit gleich-
zeitigen Messungen an einer Dauermef-
stelle auf die langjihrigen Verhdlt-
nisse am Standort zu schlieBen.

Die Anwendung des im folgenden be-
schriebenen Verfahrens setzt voraus,
daB sich eine fiir die Ausbreitung

der Emissionen reprisentative Mef-
stelle in der Umgebung der Anlage
finden 1d8t, d. h., die Wind- und
Turbulenzverhdltnisse im Ausbrei-
tungsraum des zu beurteilenden Gebie-
tes sollten midglichst homogen sein.
Die zum Vergleich herangezogene Dauer-
mepstelle sollte nicht zu weit von
der Anlage entfernt sein (Entfernung
¢4 synoptischer Scale) und selbst
nicht zu sehr von orographischen Ge-
gebenheiten geprigt sein. Vergleicht
man die gleichzeitig an der tempori-
ren und DauvermefBstelle gemessenen
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Windrichtungen und -geschwindig-
keiten (z. B. l0-Minuten-Mittelwerte),
so kommt man auf eine 4-dimensicnale
Hiufigkeitesverteilung

By 5x1

(= Hiufigkeit in der i-ten Geschwin-
digkeits- und j-ten Richtungsklasse
bei der tempordren Melstelle, wenn
an der DauermeBstelle die k-te Ge-
schwindigkeits- und l-te Richtungs-
klasse auftritt).

In Abb. 1 ist diese Hiufigkeitsver-
teilung fiir einen konkreten Fall dar-
gestellt. Sie ergibt sich, wenn iiber
alle Geschwindigkeitsklassen i und

k summiert wird. Deutlich ist ein
Kanalisierungseffekt bei der tempo-
riren Mefistation erkennbar.

Die Hdufigkeitsverteilung hijkl sel

so normiert, daB fiir jede k-te Ge-

schwindigkeits- und l-te Richtungs-

klasse

By =$% By =1

m = Anzahl der Geschwindigkeits-
klassen

n = Anzahl der Richtungsklassen

gelte. Dann ergibt sich die langjdh-
rige Windgeschwindigkeits-Windrich-
tungsverteilung Tij der tempordren
MeBstelle aus der langjdhrigen Ver-
teilung Dkl der Dauermefistelle durch

m Ll

:
i3 ; g Bisk1 " Dra



In den Abb. 2 bis 5 wird gezeigt, wie
aufgrund einer etwa B-monatigen Mes-
sung auf die Verteilung Tij am Stand-
ort der Anlage geschlossen wurde.

Die Ausbreitungsklassen werden in
dhnlicher Weise transformiert. Da-
bei wird vorausgesetzt, daB die Be-
wilkungsverhdltnisse an den beiden
MeBstellen gleich sind, so daB die
Modifikation nur noch iiber die Wind-
geschwindigkeit erfolgt.

Wie das Beispiel zeigt, kdnnen
tempordre Messungen nur durch den
Vergleich mit einer Langzeit-
Statistik aussagefihig sein, da der
MeBzeitraum nur selten fiir langjdh-
rige Verhdltnisse repridsentativ ist.

Die Dauer der tempordren Messung
sollte sich neben der Witterung auch
nach den orographischen Gegebenheiten
am Standort der Anlage richten. Je
stirker Kanalisierungseffekte ausge-
prigt sind, umso kiirzer kann i. a.
die Vergleichs-MeBperiode sein.

Windrichtung Dauermelstelle
(10°-Schritte)
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Abb., 1 Korrelationsbetrachtung der
Windrichtung zwischen der
tempordiren und der DauermeB-

stelle. Zeitraumi 8 Monate
90 %-Wert

+ 50 %-Wert
10 %=-Wert

Windrichtungsverteilung
bei der temporikiren Mel-
stelle.

. ._Zeitraum; 8 Monate

r

Abb. 2

!

3§

VWindrichtungsverteilung
bei der DauermeBstelle
(Zeitraum wie bei AbDL.2)

Abb. 3

LR

; 10=jlihrige Windrich-
tungsverteilung bei der
DauermeBstelle

(LR

Auf 10 Jahre extrapo-
lierte Windrichtungs-
.verteilung bei der

temporiren MeOstelle

Abb. 5




EMPIRISCHE VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON GERUCHIMMISSIONEN UND DIE
UBERTRAGBARKEIT AUF REPRASENTATIVE WAHRNEHMUNGSHAUFIGKEITEN

Wolfgang Medrow

Rheinisch-Westfilischer Technischer {berwachungs-Verein e.V., Essen

Nach § 3 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (BImSchG) und der
Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TALuft) zdhlen
unter anderem auch die Geruchstoffe
zu den Luftverunreinigungen, die zu
erheblichen Beldstigungen fiir die
Allgemeinheit oder die Nachbarschaft
filhren k&nnen. Die wesentlichen
Faktoren fiir den Grad der Beldsti-
gung sind Hiufigkeit, Dauer und
Intensitit der Geruchimmissionen.

Im Rahmen von Genehmigungsantrigen
und Bauleitplanverfahren ist es
notwendig, die Geruchimmissionen in
der Umgebung zu beurteilen. Dies
geschieht je nach Aufgabenstellung
entweder mit Hilfe eines Ausbrei-
tungsrechenmodells oder mit Hilfe
von empirischen Verfahren.

Empirische Verfahren kdnnen nur zur
Beschreibung der Ist-Situation heran-
gezogen werden. Die empirischen
Verfahren werden insbesondere dann
angewendet, wenn diffuse Quellen

ohne definierte Emissionsbedingungen
(z.B. Kliranlagen, Deponien, etc.)
vorliegen bzw. wenn kein Zugang zum
Emittenten méglich ist, um die
Emissionen ermitteln zu k&nnen.
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Man unterscheidet zwei Verfahren:
- die Rastermethode und
- die Fahnenmethode.

Bei der Rastermethode wird jedﬁr
Rasterkreuzungspunkt eines iiber das
Beurteilungsgebiet gelegten Rasters
nach einem vorgegebenen Plan begangen
und auf Geruchwahrnehmungen gepriift.-
Aus dem Verhdltnis der Anzahl der
Begehungen mit Gerucheindriicken und
der Gesamtzahl der Begehungen kann
dann die Hiufigkeit der Geruchwahr-
nehmungen fiir jeden Rasterkreuzungs-
punkt ermittelt werden. Hierbei
stellt sich die Frage, wie hidufig

und nach welchem Plan jeder Raster-
kreuzungspunkt begangen werden mup,
damit die ermittelten Geruchwahrneh-
mungshdufigkeiten hinsichtlich der
Emissionsverhiltnisse und der mete-
orologischen Verhiltnisse reprisen-
tativ sind.

In einem Fall wurde von uns jeder
Rasterkreuzungspunkt eines vorge-
gebenen Rasters zu unterschied-
lichen Tages- und Jahreszeiten
insgesamt 50 mal begangen. Ein Ver-
gleich der wihrend der Begehungs-
zeiten vorherrschenden Windrichtungs-
verteilung mit der langjdhrigen Ver-
teilung zeigte in diesem Fall deut-
lich die Nichtreprisentativitdt der
50 Begehungen.



Um zu einer im Sinne der Statistik
reprisentativen Aussage zu kommen,
miissen in erster Niherung die Geruch-
wahrnehmungshdufigkeiten mit dem Ver-
hidltnis der langjdhrigen und der
kurzzeitigen Windrichtungsverteilung
gewichtet werden.

Das Verfahren der Fahnenmethode
beriicksichtigt sowohl die lang-
jihrige Windrichtungsverteilung als
auch die langjdhrige Windgeschwin-
digkeits- und Ausbreitungsklassen-
verteilung zur Berechnung der
statistischen Geruchwahrnehmungs-
hiufigkeiten.

Bei diesem Verfahren werden etwa

4.6 Probanden senkrecht zur Ausbrei-
tungsrichtung in Lee der zu unter-
suchenden geruchemittierenden Anlage
postiert. Der Abstand zwischen den
standorten der Probanden ist konstant
und richtet sich nach dem Grad der
Aufficherung der Geruchfahne. Jeder
proband speichert seine Geruchein-
driicke iiber einen Zeitraum von etwa
einer halben Stunde auf ein speziell
konstruiertes Datenerfassungsgerdt.
Fiir jeden Standort kann somit die
Hiufigkeit der Geruchwahrnehmung
ermittelt werden. Wahrend der
Begehungen werden alle zur Bestimmung
der Ausbreitungsklasse notwendigen
meteorologischen Parameter wie Wind-
geschwindigkeit, Bedeckungsgrad und
H5he der Wolkenuntergrenze sowie die
Windrichtung und die Entfernung zum
Emittenten aufgezeichnet. Nach Mdg-
lichkeit werden die Begehungen
(durchschnittlich 20 Begehungen) in
unterschiedlichen Entfernungen und

- um mglichst viele Ausbreitungs-

situationen zu erfassen - zu unter-
schiedlichen Tages- und Jahreszeiten
durchgefiihrt. '

Mit Hilfe des RWTUV-Ausbreitungs-
rechenmodells (Medrow, 1984) werden
anschlieBend Riickschliisse auf die
Geruchstoffemissionen der Anlage
gezogen. Durch Vergleich'mehrerar
Rechenliufe mit den Begehungsergeb-
nissen werden iterativ die Geruch-
stoffstréme ermittelt, die die
besten iibereinstimmungen liefern.
Mit Hilfe des mittleren Geruchstoff-
stromes und einer fiir das Beurtei-
lungsgebiet repridsentativen Ausbrei-
tungsklassenstatistik kdnnen dann
statistische Aussagen hinsichtlich
der Geruchwahrnehmungshiufigkeiten

gemacht werden.

Medrow, W.; Juergens, C.:

"pie Simulation der Geruchausbreitung"
Staub-Reinhaltung der Luft 44, 1984,
Nr. 11
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VERWENDUNG VON FISHEYE-AUFNAHMEN FUR HUMANBIOMETEOROLOGISCHE FRAGESTELLUNGEN

Annie Rall

Lehrstuhl filr Bioklimatologie und Angewandte Meteorclogie, Universitdt Minchen

| EINLEITUNG

Fiir die humanbiometeorclogische Beurteilung
der thermischen Komponente des Klimas an ei-
nem Ort bendtigt man aufier Parametern, die
konvektive Prozesse beschreiben, und Gréfen,
die vom Menschen selbst bzw. seiner Kleidung
abhidngen, vor allem eine Reihe von GriBen,

die die Strahlungsverhdltnisse am Ort angeben.
Die menschlichen Energieumsitze durch Strah-
lung und die konvektiven Wirmefliisse sind von
gleicher GriBenordnung. Dabei stellt die Be-
rechnung des menschlichen Energieumsatzes
durch Strahlung ein sehr komplexes Problem
dar, Die Strahlungsfliisse werden iiber die
mittlere Strahlungstemperatur quantitativ pa-
rametrisiert. Zur Berechnung der mittleren
Strahlungstemperatur miissen alle Oberflichen
der Umgebung des Menschen, einschlieflich des
Himmels, beziiglich ihrer Ausdehnung, Orien-
tierung und Entfernung von der Person gewich-
tet werden. Dies wird durch Raumwinkelanteile
erreicht, die man aus Horizontogrammen gewin-
nen kann. Diese geben eine Projektion aller
Horizontiberhéhungen auf die Bildebene an.
Daneben erhdlt man aus Horizontogrammen wei-
tergehende standortspezifische Informationen,
wie z.B. die maximal migliche Sonnenschein-
dauver, Eine komfortable und vergleichsweise
exaktere Methode zur Erstellung von Horizon-
togrammen ist gegeniiber herk&mmlicher Arbeits-
technik die photographische Aufnahme mit einem
speziellen Objektiv, einem sog. Fisheye-Objek-
tiv, Abb., 1 zeigt ein Beispiel eines in dieser
Weise angefertigten Horizontogramms (aus Kotz
1984).

2 METHODIK
Eine Kamera mit einem Fisheye-Objektiv mit 2T

Blickwinkel wird auf einem Stativ mit der op-
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tischen Achse genau auf den Zenit ausgerichtet.
Als Kontrolle fiir die Ausrichtung kann eine

auf das Objektiv aufgelegte Dosenlibelle die-
nen. Wird nicht bei wollstindig bedecktem Him—
mel gearbeitet, empfiehlt sich die Verwendung
eines Filmmaterials mit sehr flacher Gradation,
Ist die Sonne zu sehen, wird ein dunkles Fil-
ter (z.B. ein Stiick geschwiirzter Film) an ei-
nem Draht montiert und so ausgerichtet, daB die
gesamte  Objektiviffnung dadurch abgeschattet
wird, Das Negativ wird auf ein Papierbild sei-
tenverkehrt (um die gewohnte Orientierung zu
gewihrleisten) auf einen genau definierten
Durchmesser vergriBert und in einer KompaBrose
ausgerichtet., Um wie mit einem herkémmlichen
Horizontogramm verfahren zu kdunen, legt man
eine Folie auf das Bild, auf der fiir die je-
weilige geographische Breite fiir ausgewihlte
Tage des Jahres die Sonnenbahnen eingetragen

sind.

w

Abb. 1: Beispiel eines Horizontogramms, ange-
fertigt mit einem Fisheye-Objektiv
(aus Kotz 1984)



3 AUSWERTUNG

3.1 VISUELLE AUSWERTUNG

Ohne weitere Hilfsmittel kann nun direkt die
maximal mégliche Sonnenscheindauer abgelesen
werden., Die Oberflichen der Umgebung kdnnen
nach ihren Raumwinkelanteilen abgeschidtzt wer-
den und - was ein besonderer Vorteil ist = es
kann in den meisten Fillen unmittelbar erkannt
werden, aus welchen Materialien die Oberflidchen
bestehen. Ohne langwierige Zusatzmessungen am
Ort kann man aus Tabellen kurz- bzw, langwelli-
ge Absorbtions- bzw. Emissionskoeffizienten er-

halten.

3,2 EDV-GESTUTZTE AUSWERTUNG

Der Einsatz der EDV erlaubt es, die schnelle
Horizontaufnahme mit einer rationellen Auswer-
tetechnik zu erginzen. Nach Digitalisierung der
Horizontlinie kann ein Programm zundchst sehr
einfach fiir jeden beliebigen Tag des Jahres die
maximal mdgliche Besonnungszeit errechnen. Fer-
ner kann aus dem Sonnenstand und einem Tabellen-
wert fiir die atmosphirische Triibung ein Schitz-
wert filir die direkte Sonnenstrahlung bei wol-
kenlosem Himmel berechnet werden. Zur Bestim-
mung der Raumwinkelanteile digitalisiert man

die einzelnen interessierenden Oberflichen. Zu
deren Berechnung empfiehlt es sich durch Anwen-
dung einer Koordinatentransformation das Bild

so zu verzerren, daB schlieBlich im verzerrten
Zustand gleichgrofe Bildflichen gleichen Raum-—
winkelanteilen entsprechen. Dies ist erreicht,
wenn zwischen Zenitdistanz z eines Punktes und

seiner Lage im Horizontogramm r” folgende Be-

r'-v 1 - cos(tg‘-z)

mit = E , ¥ = Radius des Bildpunktes

ziehung gilt:

R = Gesamtradius des Bildes
o

mdz_;gnmaanz_m_
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In der Praxis wird man fiir ein g;gebenes Objek-
tiv durch experimentelle Kalibrierung zundchst

den Zusammenhang zwischen Entfernung zum Bild-

mittelpunkt und Zenitdistanz gewinnen und die

tatsichliche Projektion durch ein Polynom ap-

proximieren. Das bei Kotz (1984) verwendete Ob-
jektiv erwies sich als ein Objektiv mit linea-
rem Zusammenhang zwischen r’und z.

Die Raumwinkelanteile einer im Bild abgetaste-
ten Oberflidche kdnnen so miihelos durch.Benutzung
eines Programms zur Berechnung von Flichen ei-
nes Kurvenzuges erhalten werden. AnschlieBend
ist lediglich noch eine Normierung auf die Ge-

samtkreisfliche erforderlich.

4 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Das dargestellte Verfahren zeichnet sich sowohl
durch eine einfache und schnelle Handhabung im
Gelinde sowie durch eine sehr gute Genauigkeit
und Reproduzierbarkeit als auch durch eine ra-
tionelle Auswertembglichkeit aus. Horizonto-
gramme, die mit einem Fisheye-Objektiv erstellt
werden, liefern auf komfortable Weise wichtige
Daten fiir die praktische Anwendung von Energie-
bilanzmodellen (z.B. Hippe 1984), Weitere An-
wendungsgebiete findet man bei zahlreichen
standortspezifischen Untersuchungen z.B. bei
humanbiometeorologischen Beurteilungen von
Raumordnungspldnen (Neubauplanung und Sanierung)
sowie als wertvolle Hilfe bei Waldschadenser-
hebungen.

LITERATUR
Héppe, P.: Die Energiebilanz des Menschen.
Wiss. Mitt. Meteor. Imnst. Univ. Min-
chen Nr.49 (1984).

Kotz, A. : Humanbiometeorologische Bewertung
des thermischen Milieus innerhalb
verschiedener Stadtstrukturen.
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MESSUNGEN VON OBERFLACHENTEMPERATUREN IN GARTENHUFEN VERSCHIEDENER EXPOSITION MIT UND OHNE

VEGETATION
Fritz Wilmers

Institut fiir Meteorologie und Klimatologie Universitit Hannover

Versuchsgdrten unterschiedlicher Abmessungen
des Instituts fiir Grinplanung und Gartenarchi-
tektur der Universitdt Hannover gaben die Mdg-
lichkeit, auf kleinem Raum differenzierte
Standorte zu untersuchen (Herrn Prof.Nagel ist
fiir die Erlaubnis und Unterstiitzung zu danken,
Wilmers 1972, 1978).

Im September 1984 wurden bei Strahlungswetter
Oberfldchentemperaturen in diesen Hifen von
den unterschiedlichen Oberfldchen durch im
Tageslauf wiederholte MeBzyklen - quasi im
Tagesgang - erfaBt. Die Temperaturen wurden
mit einem IR-Scanner, Typ AGA 782 SW aufge-
nommen und mit dem angeschlossenen Rechner
GESOTEC mit Programm Disco 1 weiterverarbei-
tet. Die spektrale Empfindlichkeit des Scanners
betrdgt 3,5 - 5,6 pym, Maximum bei 4,8 pm. Die
erforderliche Korrektur fiir atmosphdrisches
C02 und H20 wird in Abhdngigkeit von MeBent-
fernung und Umgebungstemperatur vorgenommen.
In dem Empfindlichkeitsbereich des Scanners
sind die Emissionsgrade von griinen Pflanzen-
teilen und anderen Oberflichen unterschied-
lich, 1iegen jedoch weitgehend zwischen etwa
0,88 und 0.98.

Ein Fehler im Emissionsgrad von 1 % kann zu
einem Temperaturfehler von 0,5 - 1 K fiihren.
Da die IR-Temperatur jedoch ohnehin erheblich
groBere Spannen und Differenzen aufweist als
die Lufttemperatur, wurde hier mit einem
Emissionsgrad von 0,97 gearbeitet.

Je nach Abmessungen der Hdfe und Exposition
der Mauern ergaben sich tagsiiber besonnte und
beschattete Lagen, sowie vormittags oder nach-
mittags besonnte Pldtze.

Im Zusammenhang mit der Bepflanzung - Bewuchs
an Mauern, Vegetation unterschiedlicher Art

am Boden, Strducher, Bdume und Pergolaberan-
kung - dazu Wasserbecken - sind unterschied-
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liche Tagesgidnge der Oberfldchentemperatur
festzustellen mit Verschiebungen der Extreme
bzw. Ddmpfung der Hochst- und Tiefstwerte.

Typische Temperaturverteilungen und Tempera-
turunterschiede zeigen zwei IR-Aufnahmen aus
dem groBen Gartenhof mit Blick nach Norden.
Dargestellt ist ein Situationsfoto, Abb.1;
ferner die IR-Aufnahme vom 29.9.1984 um
13.40 h MEZ, Abb.2 und desgl. um 22.06 h,
Abb.3.

In Abb.2 zeigt das Wasserbecken am linken un-
teren Bildrand eine Temperatur von etwa 13°C,
besonnte Plattenfldchen sind schon auf rund
36°C erwdrmt, und an der nach Siiden exponier-
ten Mauer im Hintergrund treten Temperaturen
um 50°C auf, Auch die bepflanzten Fldchen sind
mittags warm. Lebende Pflanzen bleiben kiihl,
solange sie den grioBten Teil der absorbierten
Strahlung in Verdunstungsenergie umsetzen.
Mittags ist die Transpiration jedoch oft ein-
geschrénkt, und die Oberfldachentemperatur der
Pflanzenbldtter steigt an (v.Hoyningen-Huene
1975).

Die in 50 cm Hohe mit einem Assmann-Psychro-
meter lber den Pflanzen rechts auBerhalb des
Bildes gemessene Lufttemperatur betrug um

13 h 18°C und um 22 h 13°C.

Abends hatten sich die Vegetationsfldchen auf
rund 12°C abgekiih1t, Abb.3; in den tagsiiber
verschatteten Bereichen war die Temperatur un-
ter 10°C abgesunken. Die lange Zeit besonnten
Mauern und nach Siid gerichteten Pergolastiitzen
waren mit 17°C am wdrmsten. Auch das Wasser
hatte mit 15°C eine gegeniiber den Venetations-
fldchen und der Luft erhthte Temperatur.



Im Vergleich 14Rt sich belegen, daf Mauern und
Plattenfldchen stets relativ hoch temperiert
sind, auBer in verschatteten Bereichen. Boden-
und mauerbedeckende Stauden und Gehdlze sorgen
fiir Temperaturausgleich im Mikroklima und fir
Befeuchtung der Luft. Wasserfldchen wirken an
warmen Tagen kiihl und speichern nachts Wérme
(Nagel u.a. 1984, $.108). Durch gezielten pla-
nerischen Einsatz dieser Gestaltungselemente
kann die Wohnumwelt des Menschen bioklimatisch
differenziert und im thermischen Komfort ver-
bessert werden,
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LOKALKLIMATISCHE BESONDERHEITEN IN IHRER BEDEUTUNG FUR ERHOLUNGSGEBIETE
(AM BEISPIEL SAARLAND-ERHOLUNGSRAUM UNTERES BLIESTAL)

Hans JUrgen Swantes

Deutscher Wetterdienst, Zentralaomt, Abt. Klimatolegie,

4050 Offenbach/Main

Der Besuch eines Erholungsgebietes, gonz
gleich ob kurz oder léingerfristig, bedeutet
stets eine bewuBt herbeigefUhrte Anderung
der bioklimatischen Umwelt. Fir den Er-
holungssuchenden ist domit cber auch eine
bestimmte Erholungsplanung wverbunden. Als
metecrolegische Hilfe fir solche Planungen
ist eine Anzohl von Klimaindizes- entwickelt
worden, die einen Hirnweis geben sollen, in
welchen Gebieten die Urlouber einer be-
stimmten erholungsdienlichen Beschaftigung

nachgehen kénnten.

Wegen der unterschiedlichen Konstitution der
Erholungssuchenden wund den monnigfoltigen
Erwartungen, die on die Erholungszeit
gestellt werden, konn der Erholungswert
nicht unbedingt mit diskreten Werten der
Klimoelemente beschrieben werden; es wird
aufgrund der interindividuellen Empfindungen
der Menschen stets eine bestimmte Bondbreite
sein. Es gibt also kein zohlenmifBig fest-
legbares Idealwetter bzw. -klima fir eine
optimale Erholung. Daoher mull mon einen
Toleranzbereich angeben, in dem die (ber-
wiegende Mehrheit der Urlouber bei Auslbung
bestimmter Freizeitbeschaftigungen eine

Erholung und keine Belostung erféhrt.

Danit erkldrt sich ouch die Beocbachtung, doB
die tégliche Wettervorhersage fir die
Urlouber in erster Linie bei Warnungen vor
besonderen Wetterereignissen Bedeutung hat.
Mormalen Wetter&nderungen kann durch Gbliche
SchutzmaBnohmen (z.B. ongepobte Kleidung)
oder durch Ausweichen ouf andere, dem Wetter
Tatigkeiten

besser angepalite begegnet

werden,
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Doraus resultiert aber cuch oft eine falsche
Interpretotion des Begriffes “Erholung”. So
ist er fir viele Urlouber on der See nur mit
praller Sonne wund wormen Meereswasser ver-
bunden, obwohl der Erholungswert von Strand-
wanderungen bei leichter Brise und bedecktem
Himmel fUr den Organismus zutréiglicher wdre.
Der Winterurlouber meint sich nur zu erholen,
wenn die Schneedecke ausreichend ist, um
téglich ein bestimmtes Pensum an Abfohrten
ouf Skipisten oabsolvieren zu k&nnen. Er
kénnte durch geruhsame Spoziergtinge zundchst
einen wesentlich

gréfleren  Erholungswert

erreichen.

Do es in der Bundesrepublik Deutschland kaoum
noch eine Region gibt, in der das Klima nicht
durch vielfdltige Nutzungsdnderungen beein-
fluBt ist, beinholtet eine biocklimatische
Begutachtung in erster Linie Aussogen da-
rober, ob und bei welcher Witterung eine
Belostung oder Erholung des Menschen ein-
tritt. Als Indikotoren fir die Bewertung
dienen wv.a. die lokale Windzirkulotion wund
Nebelhdufigkeit. Die lokale Windzirkulotion
ist neben den klimotologischen Bedingungen
for die Verfrachtung wvon Luftbeimengungen
vorrangig zur BelUftung von Tédlern und Mulden
wihrend  sommerlicher  Hitzeperioden  wvon
Bedeutung, die Hiufigkeit des Auftretens wvon
Talnebel ist ols Kriterium fir die An-
reicherung mit Luftverunreinigungen in den

dortigen Siedlungen onzusehen.



Unter Bericksichtigung solcher Gesichtspunkte
beauftragte der Minister fiUr Umwelt, Roum-
ordnung und Bauwesen des Scarlandes 1980 den
Deutschen Wetterdienst, eine medizinmeteoro-
logische-bioklimotische Bewertung fUr den
Ausbou des Erholungswesens in 20 Schwerpunkt-
rdumen der Erholung im Seorland wverzunehmen.
Mit dieser Untersuchung sollen die bioklima-
tischen Grundlogen fir die im Landesentwick-
lungsplan ousgewiesenen Schwerpunktréume der
Erholungen gelegt werden.

Insbesondere sollen Aussagen dariiber gemaocht
werden, welche Teilgebiete sich ous bicklimao-
tischer Sicht fir Noherholung, Ferienerholung
oder Kurerholung eignen. Damit soll die Még-
lichkeit geschoffen werden durch spétere,
weiter fihrende Untersuchungen gezielt ermit-
teln zu kénnen, welche Orte die klimatischen
Voraussetzungen zur Anerkennung als Kur- oder
Erholungsort haben und ob eine bislang auf
den Sommer begrenzte Erholungssaison cuch auf

aondere Johreszeiten ousgedehnt werden kann.

Die klimatologischen Grundlagen (klimatolo-
gische Mefwerte gus langeren Melreihen) sind
fur solche Begutachtungen in den meisten
Fallen nicht ousreichend, do die Netzdichte
der Klimastationen fir diese lokalen Unter-
suchungen zu grobmaschig ist und ein tempo-
ridres Mefnetz der finanzielle Rohmen oft
nicht gestattet. Deshalb war es notwendig,
bei bestimmten Wetterlogen, welche die Aus-
bildung eines durch Ein- und Ausstrohlung
bedingtes Lokalklima entstehen lassen, Geldn-
debefohrungen durchzufihren. Bei diesen Fahr-
ten wurden Einzelmessungen von Lufttemperatur
und —Feucﬁta vorgenommen. Zohlreiche Rauch-
kérperversuche dienten der Untersuchung loko-
ler Windsysteme. Die Obergrenzen des Tol-
nebels konnten mit einem imPKW installierten
Hshenmesser wihrend der Profilfahrten ermit-

telt werden,

Zuséitzliche Informotionen Ober lokalklima-
tische Besonderheiten brochte eine Froge-
bogenacktion bei Personen, die sich oufgrund
ihrer beruflichen Tétigkeit mit dem Wetter-
ablauf beschiftigen missen, z.B. Landwirte,
Férster oder StraBenmeister. Alle verwert-
baren Umfroge- und MeBergebnisse wurden in
Arbeitskaorten (MaBstab 1 50 000) festge-
halten. Daraus konnten Erg&bnisknften ent=
wickelt werden, die flr dos jeweilige Unter-
suchungsgebiet Planungs- und Nutzungshinweise
fir die unterschiedlichen Arten der Er-
holungseignung nach bioklimatischen Kriterien

enthalten. Zusitzliche

gebietsspezifische
Planungshinweise werden oubBerdem schriftlich

formuliert.
Diese Arbeitsmethode wird om Beispiel des

saarldndischen Untersuchungsroumes “Unteres

Bliestal” dargestellt.
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DIE RAUMLICHE VERTEILUNG VON WARMEBELASTUNG UND KALTESTRESS IN DER

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

G. Jendritzky

Deutscher Wetterdienst,
Freiburg

1 EINLEITUNG

Flr eine klimagerechte Vorsorgeplanung
zur Sicherung der natirlichen Lebens-
grundlagen des Menschen ist eine bio-
klimatologische Analyse und Bewertung
des Raumes dargestellt in sog. synthe-
tischen Klimakarten, besonders niitz-
lich (SCHIRMER, 1980). Im folgenden
wird ein Verfahren vorgestellt, das den
"thermischen Wirkungskomplex" analy-
siert und solche punktfdérmig gewonnene
Information rdumlich darstellt.

2 DIE ANALYSE METEOROLOGISCHER DATEN
Fir die quantitative Behandlung der
thermischen Komponente eines Bioklimas
wurde das "Klima-Michel-Modell" (JEN-
DRITZKY et al., 1979) entwickelt, wel-
ches die Bedingungen der Wirmeabgabe
des Menschen, die von Lufttemperatur
und -feuchte, Windgeschwindigkeit und
kurz- und langwelligen Strahlungsfliis-
sen abhdngen, unter Beriicksichtigung
der Bekleidung in einer physiologiscch
relevanten Weise beschreibt., Behaglich-
keit ist dabei gleichbedeutend mit mi-
nimaler Aktivitdt der Thermoregula-
tionsmechanismen und Unbehaglichkeit
Ausdruck zunehmender Anforderungen an
die Thermoregulation. Man kann davon
ausgehen, daf der Mensch iiber die Va-
riation seiner Bekleidung sich im Jah-
resgang weitgehend an die thermischen
Umgebungsbedingungen anpaBt (verniinfti-
ges Verhalten!). Im gemiBigten Klima
Mitteleuropas ergibt sich daraus, daB
wihrend einer groBen Zahl von Tagen im
Jahr thermisch indifferente Bedin-
gungen herrschen, also zumindest theo-
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Zentrale Medizin-Meteorologische Forschungsstelle,

retisch optimale Behaglichkeit zu er-
reichen wire. "Warmebelastung" trotz
Sommerkleidung und "Kiltestress" trotz
Winterkleidung liegt dann vor, wenn be-
stimmte Schwellenwerte des Grades der
Abweichung von einer ausgeglichenen Be-
haglichkeitsgleichung iiberschritten
werden.

Durch die Analyse vieljahriger Reihen
von Daten an hauptamtlichen Wettersta-
tionen mit Hilfe des Klima-Michel-
Modells erhdlt man punktférmige Infor-
mationen iber die Bedingungen der Wir-
meabgabe des Menschen im Jahresgang
(JENDRITZKY, 1982).

3 DAS STOCHASTISCHE MODELL

Die Ubertragung in den Raum, die die
Voraussetzung fiir eine kartenméBige
Darstellung ist, gelingt iiber ein sto-
chastisches Modell, welches den EinfluB®
der Klimafaktoren geogr. Breite und Lin-
ge, HBhe Uber NN und Orographie
beschreibt (JENDRITZKY, 1984). Die Oro-
graphie wird dabei iiber eine digitale
Geldndedatei (1 km Gitterpunktsabstand)
bestimmt. Die Korrelation zwischen beob-
achteten und berechneten Hiufigkeiten
extremer thermischer Bedingungen ist
sehr eng; die Korrelationskoeffizienten
differieren in den einzelnen Monaten

nur geringfiigig zwischen 0.92 und 0.99!

Das Verfahren gestattet nun unter An-
wendung eines geeigneten Isolinienpro-
grammes die Konstruktion von monatlich
differenzierenden Klimaeignungskarten
(MaBstab 1 : 500 oo0), in denen die
Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Kilte-



streB bzw. Wérmebelastung trotz jeweils Im orographisch stdrker gegliederten

weitgehend angepaBter Bekleidung rdum- mittleren und siidlichen Teil des Bundes
lich dargestellt sind. gebietes fdllt die groBe Bedeutung der
4 ERGEBNISSE Orographie insbesondere in mittleren

In der Norddeutschen Tiefebene kommt Hohenlagen auf, wo zwischen Mulden-
durch den Verlauf der Isolinien die und Kuppenlagen in gleicher Hohe sich
extreme Unterschiede in den thermischen
Umweltbedingungen ausprédgen. Die Ab-
bildung zeigt den Ausschnitt eines Com-
puter-Plots, der noch per Hand iiberar-
beitet werden muB.

Uberlagerung der Einfliisse von geogr.
Breite und Kontinentalitdt zum Aus-
druck: der NW-SE-Verlauf im Sommer
zeigt die Zunahme von Kidltestress je
weiter man sich nach Norden und nach

Osten bewegt. Aus der Zunahme von Wér- 5 DISKUSSION

mebelastung mit abnehmender geogr. : Das "Klima-Michel-Modell" gilt im "Mit-
Breite und (geringer) mit zunehmender tel" fir ein groBfes Kollektiv von Per-

Kontinentalitdt ergibt sich im Juli sonen; das Verfahren ist standardisiert
ein Isolinienverlauf von WSW nach ENE. aufgrund zahlreicher Annahmen, die

zwar “"typisch", "plausibel" sind und

auf Erfahrungen aufbauen, doch miissen
folgende Randbedingungen bei einer In-
terpretation beriicksichtigt werden: '

L

-Iwischen den Individuen kdnnen groBe
Unterschiede in der Thermoregulation
auftreten. Diese hdngen z.B. vom Alter,
Geschlecht, GrdBe, Gewicht ab, aber
auch eine Vorschddigung oder unter-
schiedliche Akklimatisation beeinflus-
sen den Wérmehaushalt. Bei héherer
Wirmeproduktion als beim "Spazierenge-
hen" wird eher Wiérmebelastung auftreten,
bei niedrigerer eher KéltestreB. Auch
unangepafites Verhalten (falsche Beklei-
dung, Farbe der Bekleidung) verdndert
die thermischen Bedingungen.

FRANKREICH

-Im MaBstab 1 : 500 ooco lassen sich
kleinrdumige Effekte liber die Orogra-
phie oder Vegetation, wie etwa der
Windschutz in Mulden oder hinter Hecken
oder die Strahlung einer Felswand (Ra-
ster 1 km!) nicht bericksichtigen. Ei-
ne besondere Rolle sbielt auch der Un-

Be%spiil eingstQmpgter-Pa?tsdgﬁus- terschied Sonne-Schatten (z.B. Wald-
schni aus Sildwestdeutschland); .

1o km. Hiufigkeit von Freiland oder in stark anthropogen ge-
Tagen mit Kdltestress Januar. stalteten R&umen), so daB auch hier

Isolinienabstand 4 Tage. "richtiges Verhalten" gefordert ist.

-Die Angabe "Zahl der Tage mitthermi-
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scher Belastung" ist eine Aussage {ber
die Eintrittswahrscheinlichkeit im 30-
jdhrigen Mittel. In einem konkreten
Monat kdnnen aufgrund der natirlichen
Variabilitdt der Witterungsabliufe
grbBere Abweichungen nach unten oder
aben auftreten. Auch ist mit der Wahr-
scheinlichkeitsangabe nichts ausgesagt,
wie sich die Tage innerhalb eines Mo-
nats verteilen.

-Die Karte beschrdnkt sich auf die Be-
dingungen der Wdrmeabgabe, den "ther-
mischen Wirkungskomplex". Nicht be-
riicksichtigt sind daher die biomete-
orologisch ebenfalls bedeutsamen Para-
meter wie IIV-Strahlung, Sauerstoffparti-
aldruck und insbesondere der Bereich

der Lufthygiene.

Wenn auch die Aussagen der Karten in
ihrer Interpretation fir ein Indivi-
duum wegen wegen der fehlenden Infor-
mation lber die individuellen Randbe-
dingungen gewisse Unschidrfen beinhal-
ten und auch die aktuelle Witterung
wihrend eines Monats erheblich von den
mittleren Verhdltnissen abweichen kann
und schlieBlich kleinrdumige Effekte
eine stark modifizierende Rolle spie-
len, so liefern die Karten doch eine
standartisierte Grundlage fir den Ver-
gleich von R&umen im Hinblick auf die
Leistungsfdahigkeit, das Wohlbefinden
und die Gesundheit des Menschen.
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ERGEENISSE STADTKLIMATISCHER UNTERSUCHUNGEN IN BERLIN (WEST)

Manfred Horbert, Annette Kirchgeorg, Albrecht von Stiilpnagel

Institut fiir Okologie - Fachgebiet Bioklimatologie
Technische Universitdt Berlin

Die Modifizierung von Relief, Vegeta=-
tion und Bdden, aber auch die Schad-
stoffanreicherung in der Atmosphdre
filhren zu oft unerwiinschten Verinderun-
gen des Klimas von Stddten und Ballungs-
gebieten. Obwohl diese anthropogenen
Einfliisse schon linger bekannt sind (v.
STULPNAGEL 1979), bereitet die Umset-
zung dieser Problematik in die Stadt-
planung noch erhebliche Schwierigkeiten.

Viele diesbezilgliche Ansitze beschréin-
ken sich neben einer generellen Gegen-
iilberstellung von Stadt und Umland auf
kleinere Gebiete und Einzelsituationen.
Die fiir viele Planungsfragen, aber auch
fiir die stiddtische Ukosystemanalyse
allgemein notwendige fldchendeckende Exr-
fassung klimatischer Parameter wurde
erst in den letzten Jahren mit Hilfe
von Stationen und mobilen MeBanlagen in-
tensiver durchgefiihrt, u.a. wvon RPU
1977, WEISCHET u.a. 1977, BRAHE u.a.
1977, PFLUG u.a. 1978, BAUMGARTNER u.a.
1982.

In Berlin wurden fiir verschiedene Zwecke
Klimakarten gefordert, die die stadtkli-
matischen Effekte qualitativ und mg-
lichst auch quantitativ aufzeigen soll-
ten. Hierbei handelte es sich u.a. um
ein interdisziplindres Forschungspfoj&kt
"OBkologische Karten von Berlin-West als
Grundlage kiinftiger Landschaftsplanung”,
in dem die Klima-, Boden- und Vegeta-
tionsverhdltnisse des gesamten Stadtge-
bietes im MaBstab 1 : 50 000 fl&chen-
deckend aufgenommen werden muBten. In

diesem Rahmen war auch die Entwicklung

eines sinnvollen Gliederungskonzeptes
der Biosphire in Ballungsrdumen vorge-
sehen (BUCKER u.a. 1985). Ferner wurden
klimatische Grundkarten fiir den Umwélt-
atlas Berlin gefordert (Senator fiir
Stadtentwicklung u. Umweltschutz 1985),
der regionale Differenzierungen der Um-
weltsituation und Belastungsschwerpmkte
aufzeigen sollte.

Auf der Basis:rzahlreicher Einzelunter-
suchungen in Berlin (HORBERT, KIRCHGE-
ORG, v.STULPNAGEL 1983) wurde eine Me-
thode entwickelt, die die Erstellung
der geforderten Klimakarten aus einer
Kombination von stationdren und meobilen
Messungen auch iilber l&ngere Zeitrdume
erlaubt (HORBERT, KIRCHGEORG, v.STULP-
NAGEL 1984). Neben den etwa 21 Klima-
stationen (Temperatur und Feuchte in 2
m H8he) des Instituts fiir Meteorologie
der Freien Universitdt Berlin bzw. des
DWD und weiteren 11 eigenen Stationen
wurde ein MeBwagen zur Ermittlung von
Temperatur, Feuchte, Windgeschwindigkeit
und Windrichtung eingesetzt. Anhand des
Reliefs, der Nutzung und anderer &kolo-
gischer Aspekte liefen sich bis zu 13
verschiedene MeBtrassen durch das ge-

~samte Stadtgebiet mit insgesamt bis zu

1000 Aufpunkten festlegen. Die hohe An-
zahl der MeBpunkte, verbunden mit ca.
100 MeBfahrten, ermdglichte eine Zuord-
nung charakteristischer Klimaeigen-
schaften zu den fiir Berlin typischen
Flidchennutzungen. Zur Herstellung der
Karten wurden die zu verschiedenen Zeit-
punkten und auf den unterschiedlichen
Trassen gemessenen Profile entsprechend
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der jeweiligen Windstatistik angegli-
chen, gewichtet und anschliefiend in die
statistisch relevanten Ergebnisse des
MeBnetzes eingegliedert.

Somit konnten in einer ersten Stufe fiir
bestimmte Wetterlagen die flichendek-
kende Verteilung der Lufttemperatur,
der relativen Luftfeuchte, des Dampf-
drucks und der Equivalenttemperatur als
MaB der Schwiilegefdhrdung vorgelegt wer-
den. Hinsichtlich der Temperatur lieB
sich diese Methode auf die Darstellung
des Jahresmittels 1982 und des langj&h-
rigen Mittels (1961-1980) erweitern.
Die Temperaturverteilungen zeigen gré&s-
sere Unterschiede zwischen der Innen-
stadt und den AuBenbezirken, als es al-
lein mit dem MeBstellennetz bisher er-
kannt wurde. So umfaBt die Temperatur-
spanne im langjdhrigen Mittel mehr als
2 K,

Hinsichtlich der Luftfeuchte ergibt sich
je nach Tageszeit und Wetterlage eine
sehr unterschiedliche Verteilung von
Quellen und Senken. Wihrend die Griinfli-
chen innerhalb und auBerhalb des Stadt-
gebietes durch ihre Transpiration mehr
Wasserdampf produzieren, k&nnen diese
in den Nachtstunden abgekiihlten Flichen
durch Taubildung eine erhebliche Senke
erzeugen. Uberlagert wird dieser Mecha-
nismus durch diverse und zum Teil grofB-
fliachige anthropogene Wasserdampfquel-
len. Allgemein zeigen sich jedoch mit
ca. 4.5 hPa relativ geringe Dampfdruck-
unterschiede, sodaB die entsprechende
Verteilung der relativen Luftfeuchte
durch die Temperatur bestimmt wird. Die
Spanne der gemessenen Hquivalenttempe-
raturen liegt im Einzelfall bei ca.7 K.
Im allgemeinen weisen die dichter bebau-
ten Bereiche sowie die meisten Industrie-
fldchen relativ hohe, gr&Bere Freifli-
chen mittlere bis niedrige und die gros-
sen Waldgebiete niedrige Werte auf.
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Zur Darstellung der Windverhiltnisse in
2.7 m Hdhe wurden die Mittelwerte aus
29 Tages- und 70 NachtmeBfahrten nach
verschiedenen Fldchennutzungen zusam-
mengefaBt. Gilt nunmehr der Flichentyp
mit der héchsten mittleren Windgeschwin-
digkeit als Bezugspunkt, so lassen sich
fir alle anderen Flichentypen prozentu-
ale Windgeschwindigkeitsreduzierungen
angeben und entsprechend der Nutzungs-
verteilung auch in einer Karte darstel-
len.

Sowohl die dicht bebauten Bereiche als
auch offene, stark versiegelte Flichen
weisen tags und nachts relativ hohe
Windgeschwindigkeiten auf. In der auf-
gelockerten Bauweise mit h8herem Vege-
tationsanteil werden die Windgeschwin-
digkeiten dagegen tags und nachts auf
mittlere bis niedrige Werte reduziert.
Geringe Windgeschwindigkeiten treten
tags und nachts in waldartigen Griinbe-
reichen sowie in Rinnenlagen auf. Die
offeneren Griinfldchen zeigen tagsiiber
dagegen mittlere bis sehr hohe, nachts
allerdings nur geringe bis mittlere
Windgeschwindigkeiten.

Auch die Windrichtungen k&nnen zumin-
dest filir die untersuchten Aufpunkte ama-
lysiert und dargestellt werden. Hierbei
zeigen sich je nach Bau- und Vegeta-
tionsstruktur erhebliche Abweichungen
von der Hauptwindrichtung. In austausch-
armen Nichten wurden vereinzelt Flur-
winde und reliefbedingte Kaltluftab-
flisse becbachtet,

In einer zusammenfassenden Darstellung
der Jahresmittel~, der mittleren Jahres-
minimum-Temperaturen und der mittleren
Temperatur-~Tagesamplituden lieB sich
flir das Jahr 1982 eine Karte der Zonen
stadtklimatischer Verdnderungen ablei-
ten. Wihrend sog. Funktionskarten (KVR
1985, KUTTLER 1984) Ursachen enthalten,



werden hier die klimatischen Effekte

dargestellt. Ausgehend von Freilandver-

h&ltnissen k&nnen fiir jede Zone be-
schrieben werden:

- Neigung zur Uberhitzung, ndchtliche
Abkiihlung, Frostgefihrdung, Heizgrad-
werte,

= Feuchteverdnderungen, Schwillegefihr-
_dung, )

- Modifizierung der bodennahen Wind-
verhdltnisse, Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Klimabereichen,
potentielle Immissionsgefdhrdung.

Damit wird fiir die Zonen auch eine be-

wertende Klassifizierung in Belastungs-,

Ausgleichs- und Ubergangsbereiche még-

lich, die auch planungsrelevante Aussa-

gen zuldBt.
LITERATUR

BAUMGARTNER,A.; MAYER,H. u.a.: Stadtkli=-
ma Bayern. Lehrstuhl £, Bioklimat, u.
Angew.Meteor.d.Univ.Mlinchen.
Jahresberichte ab 1982.

BUCKER,R.; SUKOPP,H. (Red.) u.a.: btko-
logische Karten Berlins - Beispiel
Tegel und Tegeler See. Die Erde.
1985 (im Druck).

BRAHE,P,; EMONDES,H,; HORBERT,M.; PFLUG,
W.; WEDECK,H.: Landschaftstkologische
Modelluntersuchung Hexbachtal. Hrsg.:
Kommunalverband Ruhrkohlenbezirk.
Essen 1977.

HORBERT,M.; KIRCHGEORG,A.; VON STULPNA-
GEL,A.: Ergebnisse stadtklimatischer
Untersuchungen als Beitrag zur Frei-
raumplanung. Umweltbundesamt (Hrsg.)
Texte 18/83. Berlin 1983,

HORBERT,M. ; KIRCHGEORG,A.; VON STULPNA-
GEL,A.: On the Method for Charting
the Climate of an Entire Large Urban
Area. Energy and Buildings. 7(1984).

S|109-1160

KUTTLER,W.: Stadtklimatoclogische Unter-
suchungen in Liinen. In: Kuttler,W.;
Schreiber,D. (Hrsg.) : Stadt- und ge-
lindeklimatische Untersuchungen im
siidlichen Miinsterland. Mat.z.Raumord-
nung aus dem Geogr.Inst.d.Ruhr-Univ.
Bochum, Bd.XXV. S.15-76. Bochum1984.

PFLUG,W.; BIRKIGT,M.; HORBERT,M.; VOSS,
H.; WEDECK,H.; WUST,S.: Landschafts=-
Planerisches Gutachten Aachen. Hrsg.:
Stadt Aachen. 1978.

RPU: Lufthygienisch-meteorologische Mo-
delluntersuchung:in der Region Unter-
main. AbschluBbericht. Regiﬁnale
Planungsgemeinschaft Untermain,
Frankfurt a.M. 1977.

SENATOR F. STADTENTWICKLUNG U. UMWELT-
SCHUTZ (Hrsg.): Umweltatlas Berlin.
Bd.1. Berlin 1985.

STOCK,P.; BECKRUGE,W.: Klimaanalyse
Stadt Essen. Hrsg.: Kommunalwverband
Ruhrgebiet. Essen 1985.

VON STULPNAGEL,A.: Planungsrelevante
Aspekte des Stadtklimas - Literatur-
analyse. Unverdff.Dipl.-Arb. Inst.
f.Meteor.u.Klimatol.d.Univ.Hannover.
1979.

WEISCHET,W.; .NUBLER,W.; GEHRKE,A.: Der
EinfluB wvon Bauk&rperstrukturen auf
das Stadtklima am Beispiel Freiburg/
Br. In: Franke,E.(Brsg.): Stadtklima.
§.39-63., Stuttgart, Karl Kridmer Ver-
lag 1977.

139



APPLIANCE OF METEOROLOGICAL AND SOLAR DATA IN HEALTH-RESORT CLIMATHERAPY

Sabina Tyczka and Irena Porikowska

Institute of Dalneology and Climatology, Poznai, Poland

1 INTRODUCTION

In order to obtain optimal effects in
health-resort climatherapy, dosage of
climatic stimuli will have to be ba—
sed on exacte measurement data which
offer a physical basis for rational
climatic treatment, Solar radiation

is an important climatic agent influ-
encing the synchronization of  the
life-cycles as well as powerful sti-
mulus, producing defined theruic and
photochemical effects 1n .a living
organism, A survey of the literature
on the actual state in heliotherapy
sugegests, that what 1s still needed
is a quantitative evaluation of the
intensity of solar radiation stimuli
in connection with study on the effec—
tivness of heliotherapeutic treatment,

2 METHODS AND MATERIALS ‘
As a contribution to solve this impor-
tant climatherapeutic problem we
tried in present work +to analyse the
physiologically significant investi-
gation results and adapt to the requi-
rements of rational dosed heliothera-
py the long-term actinometric data,
published by Institute of Meteorology
and Water Economy in the annals "Pro-
mieniowanie stoneczne", The intensity
of ultraviolet solar radiation was de-
termined on the basis of its photoche-
mical activity, thus the sun-exposure
time necessary to obtain a skin photo-
erythema was used as criterion, In
both actinometric and medical inves-
tigations, carried out simultaneously
in Kolobrzeg at the Baltic coast 1in
summer months /July/ in the time from
10 a,m, to 1 p,m,, we established in

150 normal healthy subjects, aged 18-

60, indywidual skin photo-erythema do-
ses as well as corresponding equiva-
lents of global solar radiation, re-
celved during the sun-exposure time
per unit area of the irradiated skin
surface. Furthermore the hourly sums
of global solar radiation, recorded
during the period 1966-1980 in four
meteorological stations representati-
ve for different climatic regions of
Poland, were analysed in relation to
the estimated value of the energetic
equivalent for calculated mean photo-
erythema dose as well as in dependen-
ce on sun s altitude and meteorologi-
cal conditions /ecloudiness/,
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3 RESULTS

The skin photo-erythema dose
product of solar radiation intensity
and the tine of sun-exposure., On the
ground of our inwestigations we are
Justified in believing, that the skin
photo-erythema dose corresponds to
the simultaneously received amount of
global solar rgdiation: mean dose -to
about 167 Jem™ “, mean for fgiruhairad
subjects- to about 155 Jem™ “ and mean
for da:§ 1aired subjects = to about
180 Jem of irradiated skin surface,
These mean photo-erythema dosas ex=
pressed in time of sun-exposure are
calculated as 40, 37 and 43 minutes
respectively. However especially sen-
sitive individuals /about 11% of the
studied matar}gl/ were already affec—
ted by 84 Jem and a ggn very resis-
tant ones - by 251 Jecm of irradia-
ted skin surface. These results are
valid for insolation conditions simi-
lar to those on the Baltic coast =du-
ring sungy weather and sun’s altitude
of 50-60",

Beacause only rarely are measurements
of solar radiation available in health
resorts,it is necessary to use the ro-
utinely collected data, For Poland
such a possibility is given by 29 of-
ficial stations monitoring global ra~
diant energy.Investigation results il-
lustrating regional,seasonal and diur-
nal differentation in direct and glo-
bal solar radiation are presented in
the following tables 1,2 and 3.Maximal
measured values of direct solar radia-
tion /table 1/ vary considerably in
space and time reflecting the pgeneral
trend of falling or increasing inten-
sities,chiefly dominated by astronomi-
cal,meteorological and physical fac-
tors,such as latitudinal,diurnal and
annual variation of sun s altitude,
elevation above sealevel,meteoroclogi-
cal conditions and atmospheric trans-
parency due to air pollution,Data in
tables 2 and 3 give information rele-
vant to the ocourence frequency of co-
nditions favourable for heliotherapy.
According to our investigations,the es .
timated value of the energetic equiva~
lent for mean photo-erythema dose and
the sun s altitude>30 respectively we-
re taked as criterion for periods of
potential full photo-chemical activity
of solar radiation,

is the



Table 1, Maximal measured values of direct solar rad atigg received on a sur-

-

face normal to the sun's beam, Units: mWem™ “min

« 1961-1980.

Stations H March  April May June July Aug, Sept.
_— m_a.s.1.

Kolobrzeg 16 99,8 96,3 99.1 102.6 95.6 96,3 91.4
Brwindw 112 90,7 95,6 91,4 92,1 100,56 95,6 92,1
Zakopane 857 100,.5 9T.7 04,2 96,3 97,0 99,1 99.1
Kasprowy 1966 115.8 114.4 108.9 106.1 110.2 110.2 111.6

Wierch ——
2, =1

Table 2. Mean hourly sums of global solar radliation, Units: kKJm™

h™ .

1966 - 1980,

—

Eime 8=09

9-10__10-11 11-12 12-13 13-14 _14-15

15-16__16-17 _17-18"

Kotobrzeg /54°11'N; 15°35'E; 16 m a.s.1/ Health-resort at the Baltic coast

March 553 841 1076 1189 1222 1122 938 678 364 105
April 1047 1361 1603 1700 1721 1608 1407 1126 766 398
May 1428 1725 1980 2135 2169 2035 1813 1478 1138 T24
June 1578 1947 2185 2290 2298 2219 1964 1649 1260 862
July 1415 1733 1984 2110 2123 2026 1850 1532 1189 825
Aug, 1204 1645 1901 2064 208% 1980 1737 1402 1009 599
Sept. 804 1105 1327 1461 1495 1344 1151 808 469 163

Zakopane /49°18'N; 19°57'E; 857 m a.s,1/ Climatic Station in Tatra-Mountains

March 720 1088 1340 1486 1474 1335 1080 733 381 109
April 1013 41315 1520 1649 1603 1449 1206 917 582 264
May 1302 1553 1649 1679 1696 1524 1294 1017 758 435
June 1390 1608 1629 1658 1662 1536 1356 1088 821 532
July 1273 1499 1649 1679 1595 1536 1348 1084 808 523
Aug. 1189 1478 1649 1675 1603 1449 1235 942 645 = 347
Sept. 879 1193 _ 1348 _ 1394 _ 1335__ 1197 __ 925 __ 678 __ 352 ___109

Table 3. Frequency of weather conditions favourable for heliotherapeutic
treatment = in daily and seasonal course., Mean mon&ﬂl{ number of

hours with global solar radiation values > 167 Jom~

- 1911-1973.

Time 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 "1

Values mean+SD mean+SD mean+SD meam+SD mean+tSD meamtSD  mean+SD
Kolobrzeg

h:&rﬂh - 1.4 1.8 6.4‘ 2.1 9'0 3.7 10.1 3.1 1.2 2-3 2-6 2‘1
April 5.6 2.4 12.4 2,5 15.9 3.5 7.0 2.4 17.6 2,9 16,0 2,6 14.0 2.9
May 16.0 3.2 17,9 6,3 19,7 3.9 0,9 3,4 21.6 3,1 21.2 3,5 19.2 3.7
June 15.5 4.5 20,0 2,3 21.6 2,8 2.5 2,9 21.1 3.4 21.1 3,3 20,5 4.0
July 14,2 3,7 17,5 3.4 20,5 2.9 1.0 4,6 21,0 3,7 20,6 3,9 19.9 3.0
Aug, 9,1 2,9 18,7 2,9 21,7 3.0 23,2 3.7 23,7 3,0 22,9 2,6 20,6 2,2
Sept. 0.1 4,7 1.6 10,9 1.8 13.5 3.3 15.2 2,7 12.4 2.4 5.7 2.0
Zakopane

March - 4-9 2I8 11,2 3.5 14,5 1.6 13ig 1.9 11¢2 3-2 6.1 3.3
April 5.1 1.8 11.0 3.2 11.7 3.6 14,1 4,0 13.7 3.3 12.2 3.1 8.7 3.0
May 12,5 3,2 13,5 3,3 13,5 3.6 13.4 4.6 13.6 4.3 11,9 3.5 8,9 2,9
June 13,6 2,8 14,4 2,4 13,5 2,4 13.2 3,9 13,1 4,7 11.9 4.3 11.4 4.1
JIJ.].)' 13.0 2-7 15.0 1.7 15.1 3-6 14.9 3.2 13.4 1'8 12.4 2-3 11.9 2'9
Aug, 10.6 4,0 14,5 3.6 15.7 2,9 16.2 3.4 15,2 3,2 13,1 3.1 11.4 3.5
Sept, 0.7 10.0 4.1 11.1 4.9 12.2 4.4 10,5 4.3 10.1 4.4 5.2 3.5

—— ——— — —

1
1

SD - Standard Deviation

4 CONCLUDING REMARKS

Most useful for rational dosed helio-
therapy are the resulis of simultane-
ous solar radiation measurements =wit-
hin biologically important intensity
ranges of solar spectrum including
UV-radiation., As long as this kind of
measurements is not generally effec-
ted, in heliotherapeutic treatment
" the dosage of solar radiation stimuli

will have to be based on information
provided by long-term actinometric
data, representative for a given cli-
matic region - illustrating the range
of solar radiation intensity changes
within diurnal and seasonal course
and taking in account different weat-
her c¢onditions, The autors present
the results of their investigations 1in
this respect,
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