Macht Wetter

Abstract

Somehow, the weather affects every hu-
man being, even if we are scarcely awa-
re of it. By saying this reference should
not only be given to extreme weather
features such as hail, storm, thunder-
storm, or heavy rain but also small chan-
ges of temperature, changes of air pres-
sure, or humidity are sufficient to cause
disorder in human beings.

The meteorological station Irdning/
Gumpenstein has been observing wea-
ther since now five decades.

With the help of these extensive recor-
dings the bioclimate in the area Ennstal
was examined.

Zusammenfassung

In irgend einer Form beeinflusst das
Wetter jeden Menschen, auch wenn uns
das viel zu selten bewusst wird. Dabei
geht esnicht nur um extreme Witterungs-
erscheinungen wie Hagel, Sturm, Gewit-
ter oder Sturzregen.

Es gentigen bereits geringe Temperatur-
anderungen, Anderungen von L uftdruck
und Luftfeuchte, um bei wetterfiihligen
Menschen eine Verschlechterung des
Befindens hervorzurufen. An der mete-
orologischen Station Irdning/Gumpen-
stein wird seit nunmehr funf Jahrzehn-
ten Wetter gemessen und beobachtet. Mit
Hilfe dieser umfangreichen Aufzeich-
nungen wurde das Bioklima im Raum
Ennstal untersucht.

Allgemeines

Einer Umfrage nach glauben 30% der
weiblichen Bevélkerung, dass das Wet-
ter sehr viel Einfluss auf ihr Wohlbefin-
den hat. Gleichzeitig sind mehr als 50%
der Manner davon Uberzeugt, dass die
Witterung keinen Einfluss auf ihre Ge-
sundheit hat. Eine Studiein Deutschland,
in der Uber eine Periode von 30 Jahren
Sterbefédlle analysiert wurden, ergab bei
sehr heiBen und windschwachen Wetter-
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perioden einen merklichen Anstieg der
Sterberate.

Weas ist es nun, dass uns zeitweise das
Leben schwer macht, was uns Kopf-
schmerzen bereitet, Midigkeit verur-
sacht und zu Konzentrationsstorungen
fahrt? Die Wissenschaft spricht in die-
sem Zusammenhang vom Bioklima.

Die Wetterfuhligkeit ist nicht als eine
Krankheit, sondern alseine Reaktion des
Korpers auf meteorologische Einflisse
Zu sehen.

DasBioklimaumfasst den durchschnitt-
lichen Ablauf aler kosmischen, atmos-
phérischen und terrestrischen Umwelt-
einflusse auf den Menschen. Daraus re-
sultiert eine Vielzahl unterschiedlicher
Bedingungen, die von der geographi-
schen Breite, der Seehthe, der Lagezum
Meer und den topographischen Gege-
benheiten sowie den charakteristischen
Gesetzmaliigkeiten der bestimmenden
Umweltfaktoren an einem Ort im Jah-
resverlauf abhangen.

Die Schwierigkeit bei der Beurteilung
des Bioklimas liegt darin, dass es bis
heute nur zum Teil gelungen ist, die va-
riablen atmosphérischen Bedingungen
hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Men-
schen kausal eindeutig zuzuordnen, weil
die individuellen Reaktionen - bedingt
durch Konstitution, Adaptationsfahig-
keit, Krankheitshild etc. - eine groRRe
Streubreite aufweisen. Es liegt daher
nahe, dass die Wissenschaft nach Wegen
gesucht hat, die Vielfaltigkeit der Ein-
flussfaktoren in ein Uberschaubares und
interpretierbares Schema unterzubrin-
gen. Inder Medizinmeteorologie hat man
dafir den Begriff des bioklimatischen
Wirkungskomplexes gepréagt.

Im Allgemeinen unterscheidet man vier
grofRe Wirkungskompl exe:

a) luftchemische Wirkungskomplex
(Schadstoffe etc.)

b) photoaktinische Wirkungskomplex
(Sonnenstrahlung, UV-Licht, etc.)

¢) thermische Wirkungskomplex (Wér-
mehaushalt, Schwille, etc.)

d) neurotrope Wirkungskomplex (Wet-
terumschwung, etc.)

In einer im Jahre 2002 fertiggestellten
Studie der ZAMG wurde das Bioklima
in der Steiermark untersucht. Ziel dieser
Studiewar es, einen Art bioklimatischen
Ratgeber der Steiermark zu erstellen. Wo
findeich auch im Hochsommer eine ge-
ringe Warmebel astung vor? Ab welcher
Hohe fuhrt der Wind zu einem deutlich
kalteren Warmeempfinden? Wo finden
wetterfihlige Personen ginstigere Be-
dingungen, wo weniger ginstige Bedin-
gungen vor?

Dabei waren unter anderem die Beob-
achtungen der meteorol ogischen Station
I rdning/Gumpenstein mal3geblich betei-
ligt.

DieEinflUsse von Temperatur, Wind und
Luftdruck auf unser Wohlempfinden
werden im Nachfolgenden naher unter-
sucht.

Neurotroper
Wirkungskomplex

Ein wichtiger Begriff des neurotropen
Wirkungskomplexes ist die Biotropie.
Sie ist ein Mal3 fur die Reizstérke des
Wetters. Hierzu ist jedoch nicht der Ab-
solutwert einzelner meteorol ogischer
Parameter wichtig, sondern die zeitliche
Anderung der GroRen. Dabei werden fiir
die Bestimmung der Reizstérke desWet-
ters 24-stiindige Anderungen von Luft-
druck und Temperatur herangezogen.

In der Abbildung 1 ist ein typischer Wet-
terablauf und dessen Auswirkungen auf
unser Wohlbefinden dargestellt (Abbil-
dung HARLFINGER, 1985).

Bei fallendem Luftdruck und gleichzei-
tig steigenden Temperaturen fuhlen wir
unsunwohl, die Wetterlageist dann bio-
logisch unglinstig bzw. sehr unglinstig.
Regenwetter, Fohn und Wettersturz ma-
chen uns zu schaffen. Schonwetter mit
Sonnenschein und behaglichen Tempe-
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Abbildung 1: Typischer Wetterablauf und dessen Auswirkungen auf unser Wohlbefinden (HARLFINGER, 1985)

raturen sind fUr wetterfiihlige Menschen
biologisch gunstig.

Sieht man sich die Reizstérke des Wet-
tersfir Irdning/Gumpenstein im Jahres-
verlauf an, so fallt auf, dass das Wetter
besonders im Winter fir wetterfiihlige
Personen Probleme schafft.

Gunstigere Bedingungen findet man in
den Sommermonaten. In dieser Zeit wei-
sen mehr als zwei Drittel aler Tage eine
geringe Biotropie (Reizstérke des Wet-

ters) auf. Das bedeutet, dass in diesen
Monaten wetterbedingte Krankheits-
symptome seltener zu erwarten sind als
in den anderen Jahreszeiten. Das Mini-
mum an gunstigen Tagen fallt auf die
Wintermonate, vorwiegend auf den Fe-
bruar. Schwach ausgeprégte sekundére
Minimaim Frihsommer und Herbst las-
sen auf eine Haufung dynamischer
Wetterumstellungen schliefen (Abbil -
dung 2).
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Abbildung 2: Reizstarke des Wetters an der Station Irdning/Gumpenstein
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Thermischer Komplex

Der Mensch als homoothermes Wesen
bendtigt eine nahezu konstante Kdrper-
temperatur, unabhangig von seiner Stoff-
wechselleistung und den meteorologi-
schen Verhaltnissen. Dazu dient ein raf-
finiertesund kompliziertes Thermoregu-
lationssystem, das je nach Notwendig-
keit die Wéarmeproduktion oder die
Wéarmeabgabe intensiviert. Sind die Re-
gelgrofRen Uberfordert, besteht Lebens-
gefahr durch Hitzschlag oder Unterkiih-
lung, danur ein relativ kleiner Tempera-
turbereich zwischen 36°C und 40°C im
Kérperinneren toleriert wird.

Solange sich die Prozesse der Warme-
bildung und der Wérmeabgabe im ther-
mischen Gleichgewicht befinden, spricht
man von Behaglichkeit oder thermischen
Komfort. Er wird definiert alsein "Sin-
neszustand der Zufriedenheit mit der
thermischen Umwelt".

Treten jedoch stérkere Veranderungen
der Umgebungsbedingungen zu warme-
ren oder kélteren Verhdltnissen auf, kann
es je nach GrofRe der thermischen Ab-
weichung zu einer Befindensverschlech-
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terung kommen, wobei der Einflussvon
Adaptation und Akklimatisation modifi-
zierend eingreift. Die Mehrzahl der Bio-
klimatologen ist sich heute einig, dass
die thermisch-hygrischen Bedingungen
wohl die grofte Bedeutung fur das\Wohl-
befinden des Menschen haben. Daher
finden diese Analysen fir touristische
Zwecke, insbesondere im Bereich des
Erholungs- oder Gesundheitsurlaubs
zunehmendes Interesse.

In der internationalen Literatur finden
sich einige Dutzend Komfort- und Dis-
komfort-Indices sowie Komplexgrolien,
die fur eine thermische Bewertung her-
angezogen werden konnen. Diese Ver-
fahren berticksichtigen neben der Tem-
peratur nur noch die Luftfeuchte und
zum Teil auch die Windgeschwindigkeit.

Zum thermischen Wirkungskomplex
zéhlen Grolien wie "Schwille" oder ge-
fuhlte Temperatur.

Ein MaR fir die"Schwile" ist die Aqui-
valenttemperatur. Sie setzt sich aus L uft-
temperatur und rel ativen Feuchte zusam-
men. Aus ihr kénnen den Jahreszeiten
entsprechende thermische Empfindungs-
stufen abgel eitet werden.

Die Spannweite der Empfindungsstufen
reicht von "sehr kuh!", "kihl" Uber "be-
haglich" bis zu der Wéarmebelastung,
namlich der "leichten Wérmebel astung”,
der "mafdigen Warmebelastung" bis zur
"starken Warmebelastung"”.

In der Abbildung 3a-c sind fir Irdning/
Gumpenstein die mittlere Anzahl der
Tage unterschiedlicher thermischer
Empfindungsstufen fir die Monate Mérz
bis November angefiihrt. Die Ergebnis-
se sind zudem fir 07 Uhr, 14 Uhr und
19 Uhr aufgeschlisselt.

Aus den Mittelwerten und Haufigkeits-
verteilungen der thermischen Empfin-
dungsstufen ist zu erkennen, dass mit
Ausnahme des Hochsommers die kih-
len Bedingungen Uberwiegen. Im Ver-
gleich zur Slidsteiermark tretenim Enns-
tal im Sommer kaum oder nur wenige
Tage mit maliger oder starker Wéarme-
belastung auf. Im Winter sind aber deut-
lich mehr kiihle oder sehr kiihle Tage zu
verzeichnen.

Neben der Aquivalenttemperatur ist die
Wind-Chill-Temperatur (manchmal als
"gefuhlte Temperatur" bezeichnet) ein
brauchbares Mal3 fur das thermische
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Abbildung 3a: Mittlere Anzahl der Tage mit unterschiedlichen thermischen Emp-
findungsstufen fur die Station Irdning/Gumpenstein, 7 Uhr
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Abbildung 3b: Mittlere Anzahl der Tage mit unterschiedlichen thermischen Emp-
findungsstufen fur die Station Irdning/Gumpenstein, 14 Uhr
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Abbildung 3c: Mittlere Anzahl der Tage mit unterschiedlichen thermischen Emp-
findungsstufen fur die Station Irdning/Gumpenstein, 19 Uhr
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Temperatur in Grad Celsius

Windgeschwindigkeit in km/h

Groke Gefahr
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Abbildung 4: Die ,abkihlende” Wirkung des Windes und die steigende Gefahr von Erfrierungen/Erstarrungen unge-

schitzter GliedmalRen/Gewebe.

Empfinden. Jeder hat dies schon auf "ei-
gener Haut" gesplirt. Ist man z. B. beim
Schifahren im Hochgebirge stérkerem
Wind ausgeliefert, sofuhlt sich die Tem-
peratur auf der Haut deutlich kalter an
als bei windschwachen Verhd tnissen.

Wind-Chill Indizes werden seit Jahr-
zehnten im angelsachsischen Sprach-
raum verwendet und sind dort regelméa-
Biger Bestandteil der Wettervorhersage.
Sie dienen speziell in den Wintermona-
ten als Mal3 fur den Wéarmeverlust beim
Menschen und dem daraus resultieren-
den Warmeempfinden. Auch als Hilfe-
stellung fur dierichtige Bekleidungswahl
sind solche Angaben gedacht. Die Be-
rechnung basiert in erster Linie auf ei-
ner Kombination aus Temperatur und
Windgeschwindigkeit und mitunter wer-
den auch die L uftfeuchtigkeit und Strah-
lungseffekte in das Verfahren miteinbe-
zogen.

Die Schwierigkeit liegt dabei, dass auch
mit dem Einbinden von mdglichst vie-
len Variablen, die den Warmehaushalt
des Menschen bestimmen, nicht einein
gleicher Weise physiol ogisch verbesser-
te Aussagekraft resultiert. Zum einen,
weil die raumliche und zeitliche Varia-
bilitdt der meteorologischen Parameter
so grofl3 ist, dass nur eine integrale Be-
trachtungsweise zielfihrend sein kann,
zum anderen finden wir grof3e individu-
elle Unterschiede in der subjektiven
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Tabelle 1: Wind-Chill-Temperatur (°C), Warmeverlust (W/m?2) und thermische

Empfindung.

Wind-Chill-Temperatur (°C)

Warmeverlust (W/m2)

Thermische Empfindung

<-15 <1450 bitter kalt
-15bis - 10 1450 - 1250 sehr kalt
-10bis-5 1250-1100 kalt
-5hbis0 1100 - 950 ziemlich kalt
0 bis 5 950 - 825 sehr kil
5 bis 10 825 -700 kuhl
>10 <700 ziemlich kahl

Empfindung. Letztlich wird die thermi-
sche Empfindung schon dadurch wesent-
lich beeinflusst, ob das Gesicht der Son-
ne zugewendet wird oder nicht und ob
der Wind von vorne oder von hinten
blé&st, um nur einen Aspekt zu erwéh-
nen.

In der Abbildung 4 ist die "abkiihlende"
Wirkung desWindesskizziert. Zudemist
die steigende Gefahr von Erfrierungen/
Erstarrungen ungeschitzter Gliedma-
3en/Gewebe angegeben.

Auch hier ist esmdglich, dieWind-Chill-
Temperatur Uber den Warmeverlust di-
rekt in ein thermisches Empfinden um-
zurechnen. Voraussetzung ist jedoch,
dass der Mensch mit Ausnahme des Ge-
sichtes entsprechend bekleidet ist und
eineleichtekorperliche Tatigkeit austibt
(z.B. Gehen). In der Tabelle 1 sind die
Zusammenhange zwischen Wind-Chill-
Temperatur, Warmeverlust und thermi-
sche Empfindung angegeben.

Fur die Station Irdning/Gumpenstein
wurden Daten aus den Wintermonaten
Dezember, Janner und Februar ausge-
wertet. In der Tabelle 2 ist die Haufig-
keitsverteilung der verschiedenen ther-
mischen Empfindungsstufen zum Frih-
Mittags- und Abendtermin angegeben.

Erfahrungsgemaf? treten zum Frih- und
Abendtermin die kéltesten Stufen wie
"bitter kalt", "sehr kalt" und "kalt" auf.
Mit der Sonneneinstrahlung verschwin-
den die kalten Bedingungen zu Mittag
(14 Uhr), die kiihlen Gberwiegen dann.

Dadie Temperatur mit der Hoheim All-
gemeinen ab- die Windgeschwindigkeit
zunimmt, ist mit einer Zunahme des
Warmeverlustes mit der Hohe zu rech-
nen. Die Abbildung 5a-c verdeutlicht
dies.

Die Ergebnisse nach Terminen und Ho6-
henstufen differenziert, zeigt eine grund-
sétzlich unterschiedliche Verteilung zwi-
schen der Stufe Uber 1500 m und den
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Tabelle 2: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen thermischen Empfindungs-
stufen zum Friih-, Mittags- und Abendtermin.

Zeit bitter kalt sehr kalt kalt ziemlich sehr kuhl kahl ziemlich
kalt kaihl

7 Uhr 4% 14% 27% 38% 15% 1% 0%

14 Uhr 0% 1% 7% 23% 37% 21% 11%

19 Uhr 1% 6% 19% 46% 26% 3% 0%
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Abbildung 5a: Haufigkeitsverteilung verschiedener thermischer Empfindungs-
stufen und Seehdhen zum 7 Uhr Termin
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Abbildung 5b: Haufigkeitsverteilung verschiedener thermischer Empfindungs-
stufen und Seehdhen zum 14 Uhr Termin
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Abbildung 5c: Haufigkeitsverteilung verschiedener thermischer Empfindungs-
stufen und Seehdhen zum 19 Uhr Termin
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tieferen Lagen und zwischen dem Mit-
tagstermin und dem Frih- und Abend-
termin.

Wahrend bis 1500 m zum Frih- und
Abendtermin im Ennstal die Klasse
"ziemlich kalt" mit etwa 40 % deutlich
dominiert, verschiebt sich beim Feuer-
kogel das Maximum zur kalten Seite
und erreicht in der Klasse "bitter kalt"
25 %.

Daruber hinausist noch bemerkenswert,
dass zum 14 Uhr Termin in den tieferen
Lagen die Verschiebung in der Haufig-
keitsverteilung zur wérmeren Seite deut-
lich nachweisbar ist, indem hier die
Klasse"sehr kiihl" Uberwiegt, wahrend
die Station Feuerkogel wohl 6 % we-
niger "bitter kalte" Verhaltnisse auf-
weist, aber dennoch neben der Klasse
"ziemlich kalt" als haufigste hervor-
tritt. Die Ursache liegt darin, dass in
den freien Berglagen sowohl der Ta-
gesgang der Temperatur als auch der
der Windgeschwindigkeit weniger
stark ausgeprégt ist alsin den Niede-
rungen.

AlsReslimee kann man den Schlusszie-
hen, dassdie Klassen "kihl" und "ziem-
lich kihl" zum 14 Uhr Termin in den
tiefsten Lagen beachtliche 45 % aufwei-
sen. Zwischen 500 m und 1500 m bleibt
dieser Anteil mit rund 32 % nahezu
konstant, bevor er mit zunehmender
Seehdhe rasch an Bedeutung verliert.

Entsprechend umgekehrt verhalt es
sich mit den Klassen "bitter kalt" und
"sehr kalt", die als maiger bis star-
ker Kéltestress verstanden werden
kdnnen und durch einen Warmeverlust
von mehr als 1250 W/m?2 definiert
sind. Solche Verhaltnisse treten bis
1500 m Hohe lediglich bis zu 7 % auf,
wéahrend in den freien Hochgebirgsla-
gen im Winter der Anteil auf mindes-
tens 35 % steigt.
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