Zeitschrift: Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
Herausgeber: Naturforschende Gesellschaft in Bern

Band: 17 (1959)

Artikel: Grundziige der Bioklimatologie
Autor: Morikofer, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-319502

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-319502
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

W.MORIKOFER

Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos

Grundziige der Bioklimatologie '

I. Der Begriff der Bioklimatologie

Der Begriff «Klima» hat im Laufe der Zeit eine starke Entwicklung und
Erweiterung erfahren, man konnte beinahe sagen: im Laufe der Jahrtau-
sende. Das Wort «Klima» stammt namlich aus dem klassischen Griechisch
und kommt auch schon im Neuen Testament vor; es leitet sich von dem
Verb uhivewv = liegen, sich neigen, ab. So erklart sich der Ausdruck
«Klima» aus der Lage in der Landschaft, moglicherweise sogar aus der
Neigung des Gelandes gegeniiber der Richtung der Sonnenstrahlen, und
er 1aBt uns vermuten, daB schon im alten Morgenlande der Orientierung
und Exposition des Geldndes zur Besonnung eine iiberragende Bedeutung
fiir den Ertrag der Landwirtschaft zuerkannt wurde.

Dieser Begriff hat sich mit der Zeit ganz wesentlich erweitert, und so
calt etwa zu Ende des letzten Jahrhunderts die folgende klassische Defini-
tion des Klimabegriffes: «Unter Klima verstehen wir die Gesamtheit der
Zustiinde und Vorginge in der Atmosphare, die im Durchschnitt fiir einen
Ort oder eine Gegend charakteristisch sind».

Seither hat der Begriff des Klimas sowohl in rdumlicher wie in geisti-
ger Beziehung eine starke Erweiterung erfahren. Wenn man von einem
giinstigen Arbeitsklima spricht, so denkt man bestimmt nicht nur an Be-
leuchtung und Ventilation der Arbeitsraume, sondern wohl noch mehr
an die menschlichen Beziehungen zwischen den Betriebsangehérigen, zwi-
schen Arbeitgeber und Arbeitnehmer. Oder wenn man heute etwa von
einem schlechten politischen Klima zu reden gezwungen ist, so enthilt
dieses keinerlei naturwissenschaftliche Komponente mehr, sondern es be-
zieht sich ausschlieflich auf die Depressionen und Stérungswellen des
«kalten Krieges». Diese ganze Ausweitung des Klimabegriffes diirfte aber
doch ein Zeichen dafiir, vielleicht sogar eine Folge davon sein, dafl man
heute dem Lebensmilieu, der Umwelt des Menschen eine viel groBBere Be-
deutung beimift als in der Epoche des philosophischen Materialismus.

1 Nach einem am 14. November 1958 in der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
gehaltenen Vortrag.
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Die oben angegebene Definition des Klimabegriffes, die auf Durch-
schnittswerte abstellt, ist zwar richtig, doch ist sie nicht hinreichend. Die
neuere Zeit hat niamlich erkannt, dafl die Klimatologie der Mittelwerte
noch kein erschopfendes Bild von den Klimaverhiltnissen zu geben ver-
mag, sondern daf} auch der zeitliche Ablauf der einzelnen Elemente, ihre
Schwankungen und ihre gegenseitige Kombination von entscheidender
Bedeutung fiir die Klimabedingungen sind.

Sehr viel schwieriger wird jedoch die Fragestellung, wenn man sich
Rechenschaft zu geben sucht, wie ein Klima durch Messungen erfafit und
wie die Klimaverhiltnisse verschiedener Gegenden miteinander vergli-
chen werden kénnen. Hier st6f8t man gleich auf die Feststellung, dal
keine Moglichkeit hesteht, das Klima als Ganzes irgendwie zu messen;
man muf} sich im Gegenteil darauf beschrinken, die einzelnen Ziige des
Klimas durch Messungen zu erfassen und ihre Gesamtwirkung durch ge-
dankliche Kombination zu erschlieBen. Die klimatischen Einzelziige las-
sen sich in zwei Gruppen zusammenfassen, in die Elemente und die Fak-

toren.

Als Elemente bezeichnen wir die einzelnen Teileigenschaften der Atmo-
sphire wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Bewoslkung, Son-
nenschein, Strahlungsvorginge, Wind, Niederschlige, atmosphirische
Elektrizitit. Zu den Faktoren dagegen gehoren die grundlegenden Ein-
fliisse, durch die das allgemeine Verhalten der Klimaelemente geregelt
wird; es sind dies die geographische Breite, die Hohe iiber dem Meeres-
spiegel, die Distanz vom Meer und von sonstigen gro3en Wasserflichen,
und im engeren Raume die orographische Gliederung der Landschaft und
die Beschaffenheit der Bodenoberfliche.

Wollte man nun Menschen aus ganz verschiedenen Berufen und mit ver-
schiedener Einstellung zu Klima und Witterung die Frage stellen, welche
Elemente des Klimas ihnen besonders wichtig erscheinen, so miifite man
ganz ungleiche Antworten erwarten. Der Kurdirektor und sein Feriengast
ziehen den Sonnenschein dem Regen vor, wihrend dem Leiter eines Flul3-
kraftwerks oder eines Stausees reichliche Niederschlage am Herzen liegen;
demgegeniiber wiinscht sich der Landwirt einen fiir das Pflanzenwachs-
tum forderlichen Wechsel von Sonnenschein und Regen. Fiir den Arzt
werden dagegen ganz andere Klimaelemente im Vordergrund des Inter-
esses stehen, je nachdem er Patienten zu heraten hat, die unter den Symp-
tomen der Wetterfiihligkeit leiden, oder solche, die in anderer Gegend
eine Klimakur durchzufiihren hahen.
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Eine historische Betrachtung fiihrt zu der Feststellung, daBl die klassi-
sche Klimatologie bis vor etwa einer Generation mehr die physikalischen
Elemente des Klimas untersucht und zu statistischer Mittelbildung he-
niitzt hat; dabei standen die Lufttemperatur und die Niederschlagsmenge
im Vordergrund der Untersuchungen; fiir eine solche Betrachtungsweise
sind vor allem die Gesichtspunkte der Geographie, der Landwirtschaft
und der Wasserwirtschaft mafigebend. Erst seit etwa einer Generation ist
sich die Klimaforschung wieder starker bewuflt geworden, daB3 daneben
auch der Mensch eine stirkere Beachtung verdient, und dafl dieser in
seiner Existenz und in seinem ganzen Wohlbefinden in hohem Mafle den
Einfliissen seiner Umwelt ausgesetzt ist, und zu den wichtigsten und wirk-
samsten Milieufaktoren zihlen eben gerade die atmosphirischen Vor-
ginge. Aus dieser Erkenntnis heraus hat man gelernt, die Erscheinungen
in der Atmosphiare unter dem Gesichtspunkt ihrer Bedeutung fiir den
Menschen und speziell fiir seine Gesundheit und sein Wohlbefinden zu
beurteilen.

So hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte neben der klassischen
Klimatologie, die mehr geographisch und statistisch orientiert ist, eine
wesentlich stiarker physiologisch orientierte Bioklimatologie entwickelt,
die man bei Beschrinkung der Betrachtungsweise auf Gesundheit und
Befinden des Menschen auch als medizinische Klimatologie bezeichnet.
Weitere Spezialgebiete der Bioklimatologie sind die Wohn- und Gebaude-
klimatologie, die sich mit den klimatischen Verhiltnissen der Innen-
raume befaf3t, und andererseits die Agrarklimatologie, die das Bioklima
im Raume der Pflanzen untersucht. Fiir alle diese Spezialgebicte sind die
Gesichtspunkte der Mikroklimatologie und der lokalen Klimaeinfliisse
von besonderer Bedeutung. Ein Gebiet der praktischen Anwendung bio-
klimatologischer Anschauungen auf Probleme der Planung bildet die
Kurortklimatologie, die in der Schweiz intensive Pflege gefunden hat 2.
Ein Spezialgebiet der Bioklimatologie, das besonders im Gebiete der
Alpen hesonderem Interesse begegnet, ist die Meteorobiologie; diese he-
faB3t sich mit der Wetter- bzw. Féhnfiihligkeit, somit mit einem witterungs-
bedingten Effekt, der im Alpengebiet stark verbreitet ist 3.

2 Neuere Zusammenfassungen der schweizerischen Arbeiten auf dem Gebiete der
Kurortklimatologie finden sich bei W. MOrikoFER (1956) und bei O. HocL (1957).

3 In dem dieser Darstellung zugrunde liegenden Berner Vortrag wurden auch un-
sere heutigen Anschauungen iiber Fohn- und Wetterfiihligkeit diskutiert; da jedoch
dasselbe Thema gleichzeitig an anderer Stelle (MOrIKoFER 1959) behandelt wird, soll
hier nicht nochmals darauf eingegangen werden.
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I1. Die Elemente der Bioklimatologie

Wenden wir uns nun den wichtigsten Teilaspekten der Klimatologie und
der Bioklimatologie zu, so gelangen wir zunichst zu der Feststellung, daf
bei klimatologischen Vergleichen herkommlicher Art meist Mittelwerte
der Lufttemperatur und Jahressummen der Niederschlagsmenge im Vor-
dergrunde der Diskussion stehen, wihrend fiir die bioklimatologische Be-
trachtungsweise gerade diese Elemente stark zuriicktreten. Auf Grund die-
ser Uberlegungen diirfte es daher sinnvoller sein, bei einer Besprechung
der Elemente der Bioklimatologie von den Strahlungsvorgingen auszuge-
hen und dabei mit der direkten Sonnenstrahlung zu beginnen, deren Vor-
stellung fiir unser Gefiihl am stirksten mit dem Begriff «Strahlung» ver-
bunden ist.

Hier gelangt man zunichst zu der Feststellung, daB3 die Intensitit der
Sonnenstrahlung, die unserer Erde von der Sonne angeboten wird, prak-
tisch stets angenihert konstant ist, dafl sie jedoch beim Passieren der
Atmosphire eine betrichtliche und zudem recht variable Schwichung er-
fahrt. Diese Extinktion ist einesteils auf Absorption eines Teils der Strah-
lung in der Atmosphire und an ihren Suspensionen, zum anderen Teil auf
die Zerstreuung der Strahlung in der Atmosphire zuriickzufiihren. Die
Intensitdt der bis zum Erdboden gelangenden Strahlung weist somit be-
trachtliche zeitliche Schwankungen und ortliche Unterschiede auf. Die
Strahlung ist um so mehr geschwiicht, je groBler der Gehalt der Atmo-
sphire an Wasserdampf und an trithenden Partikeln wie Dunst, Staub
usw. ist, und je linger der Strahlungsweg in der Atmosphiare verlauft. Sie
ist umgekehrt umso intensiver, je hoher iber dem Meeresniveau man sich
befindet und je hoher iiber dem Horizont die Sonne steht. Aus der Uber-
lagerung dieser Einfliisse erklédren sich die Variationen der Intensitit der
Sonnenstrahlung, die in den verschiedenen Klimaregionen der Erde be-
obachtet werden; sie machen auch die gesteigerten Intensititen des Hoch-
gebirgsklimas verstindlich.

Einige der klimatologischen Resultanten dieser gesetzmiafligen Ein-
fliisse sind in den Abb. 1 und 2 wiedergegeben, und zwar lassen sie sich
am deutlichsten in Abhingigkeit von der Hohe iiber dem Meeresniveau
demonstrieren. Abb. 1 148t erkennen, in welcher Weise, klimatologisch
betrachtet, die Intensitiat der direkten Sonnenstrahlung bei freier Sonne
mit wachsender Hohe iiber dem Meeresspiegel zunimmt, oder umgekehrt
in der Schau des Physikers, in welchem MaBe die direkte Sonnenstrahlung
beim Durchlaufen der Atmosphire bis in die tieferen Schichten ge-
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schwidcht wird. Dabei zeigt sich, daB die Winterkurve am tiefsten, die
Friihlingskurve am hochsten liegt, wiahrend die Kurven fiir Sommer und
Herbst, die in der Abbildung lediglich zur Vermeidung uniibersichtlicher
Darstellung weggelassen sind, etwas unter der des Friihlings bzw. iiber der
des Winters zu denken sind.
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Abb.1

Mittagsintensitit der direkten Sonnenstrahlung in gcal/em2min. F = Friihling,
W = Winter; B = Basel, D = Davos, A = Arosa, J] = Jungfraujoch.

Die Kurven der Abb.1 sind im wesentlichen durch einen auffallend
gleichmiBigen Verlauf gekennzeichnet, und man kann daran feststellen,
daf3 oberhalb einer Hohe von etwa 1000 m in den Alpen die Mittagsinten-
sitit der direkten Sonnenstrahlung pro 100 m Steigung um rund 0,01
gcal/cm?min (= gegen 19/o) zunimmt. Unterhalb 1000 m und besonders
gegen das Meeresniveau hin ist die Intensitat der Sonnenstrahlung (auch
bei wolkenlosem Wetter) wesentlich stirker geschwicht, ganz besonders
in den Wintermonaten. Zu anderen Tagesstunden, bei tieferen Sonnen-
stinden, wiirden die entsprechenden Kurven eine stirkere Neigung und
eine grofere prozentuale Strahlungszunahme mit der Hohe aufweisen, als
in Abb. 1 fiir die Mittagswerte gezeigt wird.

In ganz anderer Form werden die Konsequenzen der oben dargestell-
ten GesetzmiaBigkeiten in Abb. 2 wiedergegeben. Die linke Hilfte dieses
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Diagramms zeigt den Tagesgang der Wirmeenergie der Sonnenstrahlung
fiir Juni (ausgezogen) und fiir Dezember (gestrichelt), also fiir die Mo-
nate des hochsten und des niedrigsten Sonnenstandes, und zwar jeweilen
die obere Kurve fiir das Hochgebirge (Davos, 1590 m), die untere fiir die
Niederung (Basel, 320 m). Es gehen aus diesen Kurven folgende Tat-
sachen hervor: Im Tagesverlauf ist die Wiarmestrahlung in der Hohe im
Sommer wie im Winter sehr viel ausgeglichener als in der Niederung;
schon beim Sonnenaufgang erreicht sie im Gebirge eine Intensitit von
mindestens 1 gcal/cm?min, wihrend sie dann im Tiefland nicht einmal eine
halb so groBe Bestrahlungsstirke aufweist. Auch die Jahresvariation (ge-
messen an der Differenz zwischen Juni und Dezember) ist im Hochgebirge
sehr viel ausgeglichener als in der Niederung, und ganz generell ist die
Sonnenstrahlung in der Hohe durchgehends und zu jeder Zeit intensiver
als in der Ebene.

Ganz anders ist das Bild, das sich in der rechten Halfte der Abb. 2 fir
die wltraviolette Sonnenstrahlung (UV B, 290—320 mu) darbietet, der
wegen ihrer starken spezifischen physiologischen Wirkungen (Erzeugung
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Abb. 2
Tagesgang der direkten Sonnenstrahlung fiir Juni (J) und Dezember (D} in der Nie-.
derung (Basel, 320 m) und im Hochgebirge (Davos, 1590 m). Links: Intensitit der
Wirmestrahlung in gcal/cm2min; rechts: Intensitdt der Ultraviolettstrahlung (UV B)

in relativen Davoser Einheiten. Die oberen Kurven jedes Monats beziehen sich auf
das Hochgebirge, die unteren auf die Niederung.
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des Erythems und des braunen Pigments der Haut, Bildung von Hista-
min und von Vitamin D) eine besondere bioklimatische Bedeutung zuge-
schrieben werden muB. In diesem Diagramm finden wir fiir das UV B ein
ginzlich anderes Verhalten als fir die Warmestrahlung, namlich eine sehr
grofle Tagesschwankung und einen ungeheuern Unterschied zwischen
Sommer und Winter, beides fiir das Hochgebirge wie fiir die Niederung,
dazu eine sehr starke Zunahme der Ultraviolettstrahlung mit der Hahe,
die je nach Tages- und Jahreszeit 5—10mal so grof} sein diirfte als bei der
Wiarmestrahlung. Angesichts dieser groflen raumlichen und zeitlichen
Variabilitit der UV-Strahlung diirfte es klar sein, dafl bei der Heliothe-
rapie wie bei jeder Art der Besonnung diesen Tatsachen durch geeignete
Dosierung Rechnung getragen werden muf3, und zwar sowohl fiir die the-
rapeutische Ausniitzung der Strahlung wie fiir die Vermeidung zu grof3er
Dosen.

Neben der direkten, besonders ins Auge fallenden Sonnenstrahlung
diirfen die iibrigen, weniger eindriicklichen, aber kaum weniger wichti-
gen Strahlungsstrome in der Atmosphére nicht iibersehen werden. Da ist
zunichst die diffuse Himmelsstrahlung zu nennen, die durch Zerstreuung
der Sonnenstrahlung an den Luftmolekiilen und an den Suspensionen der
Atmosphire entsteht. Diese Himmelsstrahlung tritt bei Tag stets auf, doch
ist ihre Intensitat, wie Abb. 3 zeigt, in hohem MaBle von der Wolkenform
und dem Himmelszustand abhéngig.

Nach Abb. 3 ist die Himmelsstrahlung sowohl fiir wolkenlosen wie fir
bedeckten Himmel mit Regen ganz schwach; schon merklich stiarker wird
sie bei Schneefall. Hohe Werte, die bis zu 50 /o der Intensitat der direk-
ten Sonnenstrahlung ansteigen konnen, erreicht sie bei Vorherrschen hel-
ler Wolken. Wenn man bedenkt, daB in manchen Klimaten bewdlkter
oder bedeckter Himmel viel haufiger ist als sonniges Wetter, wird man
leicht erkennen, dafl der diffusen Strahlung im Strahlungshaushalt der
Natur praktisch eine gleich groBe Bedeutung zukommt wie der direkten
Sonnenstrahlung. Dies gilt zunachst fiir die Warmestrahlung; noch viel
eroBer ist die Bedeutung der diffusen Himmelsstrahlung im kurzwelligen
Ultraviolett, da sie hier, mit Ausnahme groBer Meereshohen, stets inten-
siver ist als diejenige von der Sonne. Es ist daher klar, da} diese Tatsache
ihre grofle klinische Bedeutung hesitzt auf dem Gebiete der Freiluft- und
der Heliotherapie.

Nun ist aber der Strahlungsgenuf3 des Menschen und der ganzen Natur
nicht nur durch die Intensitit der Strahlung bedingt, sondern in noch
stairkerem Malfle durch deren Andauer. Die Sonnenscheindauer weist
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Bestrahlung einer Horizontalfliche durch diffuse Himmelsstrahlung bei verschiedenen

Wolkenformen in Davos, in geal/cm2min. Die linke Kante jeder Sdule gibt den Mini-

malwert, die rechte den Maximalwert fiir die angegebenen Himmelszustinde nach
mehrjihrigen Registrierungen von Davos wieder.

Ci fil dens = Cirrus filosus densus

As Ac op = Altostratus resp. altocumulus opacus
Se = Stratocumulus

St = Stratus

Ns * = Nimbostratus mit Schneefall

Ns ® = Nimbostratus mit Regen

groBe raumliche und zeitliche Variationen auf; diese sind einerseits
durch die geographische Lage und den Horizontverlauf, andererseits durch
die Bewolkungsverhiltnisse bedingt. Durch die Uberlagerung dieser ver-
schiedenen Komponenten entsteht auf unserer Erde ein reichhaltiges Bild
der Sonnenscheinverhiltnisse. Ein anschauliches Element bildet hiefur
die relative Sonnenscheindauer; sie ist definiert als der Quotient der tat-
sachlichen Sonnenscheindauer zu der an diesem Orte bei wolkenlosem
Himmel moglichen Sonnenscheindauer, bildet also gewissermaflen ein
MaB fiir die prozentuale Hiufigkeit sonniger Witterung. Abb. 4 zeigt, daf
die einzelnen Regionen der Schweiz ein ganz ungleiches Verhalten der
relativen Sonnenscheindauer aufweisen. Wahrend das Mittelland durch
einen stark ausgeprigten Jahresgang mit viel Bewslkung und wenig Son-
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Jahresgang der relativen Sonnenscheindauer in Prozenten,
M = schweizerisches Mittelland, V = Voralpen, B = Biindner Hochtiler.

nenschein im Winter, dagegen durch giinstige Besonnungsverhiltnisse im
Sommer charakterisiert ist, zeigen die Biindner Hochtiler (und ahnlich
Wallis und Tessin) nur eine geringe Jahresschwankung und haben im
Minimum #@hnliche Werte wie das Mittelland zur Zeit des Maximums. Die
Voralpen stellen hinsichtlich der relativen Sonnenscheindauer einen Uber-
gang zwischen den Verhiltnissen in der Niederung und in den Hochalpen
dar.

Neben der direkten Sonnenstrahlung und der diffusen Himmelsstrah-
lung darf der langwellige Strahlungsaustausch nicht iibersehen werden;
dieser spielt sich im unsichtbaren Infrarotgebiet zwischen dem mensch-
lichen Korper, dem Erdboden und der Atmosphire ab. Diese langwellige
Abstrahlung des K6rpers kann vor allem im Freien und bei klarem Him-
mel, bei niedriger Umgebungstemperatur und in der trockenen Luft des
Hochgebirges betrichtliche Werte annehmen und daher fiir den Warme-
haushalt des Organismus eine beachtenswerte Rolle spielen. Ebenso kann
in einem Raum mit kalten Wanden infolge der Abstrahlungsverluste leicht
das Gefiihl des Frostelns auftreten.
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Mit diesen Problemen haben wir bereits eine wesentliche Komponente
der Wirmeverhdaltnisse des Bioklimas beriihrt und wollen uns nun noch
den iibrigen zuwenden. Wenn man das Warmeklima eines Ortes beurtei-
len will, so ist es Brauch, seine mittleren Temperaturverhiltnisse zu be-
trachten. Dieses Verfahren mag fiir manche Fragestellung berechtigt und
zweckmiBig sein, fiir die Zwecke der Bioklimatologie ist es dies bestimmt
nicht. Es ist eine Feststellung der Empirie, dal der Lufthewegung (dem
Wind) fiir unser Warme- oder Kiltegefiihl eine viel groflere Bedeutung
zukommt als der Lufttemperatur. Und es darf wohl als eines der wichtig-
sten Resultate der neueren Bioklimatologie angesehen werden, daf} sie fur
die Beurteilung der Wirmeverhiltnisse den Begriff der 4Abkiihlungsgrole
an die Stelle der Lufttemperatur gesetzt hat. Diese Abkiihlungsgrofle ist
eine komplexe GroBe, durch die die Gesamtheit der abkiihlend wirkenden
klimatischen Faktoren erfaBt wird. Deren wichtigste Komponente ist
eben der Wind, neben dem die Lufttemperatur viel weniger ins Gewicht
fiallt. Einen betriachtlichen Beitrag an die Abkiihlungsgré3e leisten auch
die Abstrahlungsverluste, denen die Einstrahlung von Sonne und Himmel
entgegenwirken.

Die heuristische wie praktische Bedeutung des Begriffs der Abkiihlungs-
grofle diirfte aus den Werten der folgenden Tabelle deutlich hervorgehen.
In der linken Hilfte sind die Wintermittel der Lufttemperatur fiir drei
charakteristische schweizerische Stationen angegeben; auf Grund dieser
Werte miifite man nach den herkommlichen Anschauungen schlielen,
dall man im Hochgebirge (Davos) am ehesten friert und der Gefahr einer
Erkiltung ausgesetzt ist, sehr viel weniger in der nordschweizerischen
Niederung (Ziirich) oder gar im Tessin (Locarno). Wollte man nur auf
die Lufttemperatur abstellen, so sollte man daher krinkliche und erkil-
tungsgefihrdete Personen eher ins Mittelland oder ins Tessin schicken als
ins Hochgebirge.

Lufttemperatur und Abkiihlungsgriofle

Wintermittel (Dezember bis Februar)

Lufttemperatur AbkiihlungsgroBle
Loearto v qs smree ne s sr amims 3.6°C 16,2 mcal/cm2sec
Zuarich ... .. .. ... ... ... .. —04°C 21,7 mecal/em2sec
Davos .. ..... ... ... ... . ... .. .. —59°C 14,7 mcal/cm3sec

Einer solchen Argumentation steht jedoch die durch Generationen be-
withrte Erfahrung entgegen, daB3 trotz den viel niedrigeren Wintertempe-
raturen der Wiarmehaushalt eines Patienten im windgeschiitzten Hoch-
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gebirgskurort eine sehr viel starkere Schonung genieft als in den wind-
reicheren, wenn auch temperaturmiaBig wiarmeren Gegenden der Niede-
rung. Gerade die Abkiihlungsgriofe ist nun aber, wie die rechte Hilfte die-
ser Tabelle zeigt, geeignet, diese Feststellungen der Empirie zahlenmaBig
zu belegen, indem ihre Werte fiir das Mittelland weitaus am hochsten und
in den Wintermonaten sogar fiir das Tessin noch merklich héher sind als
fiir das rund 10 © kéltere, aber sehr viel besser windgeschiitzte Hochtal.

Gemessen wird die klimatologische AbkiithlungsgroBe meistens mit dem
am Davoser Observatorium entwickelten Frigorimeter (WIERZEJEWSKI
1950). Bei diesem Instrument wird eine geschwirzte massive Kupferkugel
durch elektrischen Netzstrom auf eine Temperatur von 36,5 ° C aufge-
heizt und stindig auf dieser Temperatur gehalten. Die zur Aufrechterhal-
tung dieser Temperatur erforderliche elektrische Energie, die ein MaB fiir
die Wiarmeverluste der den Klimaeinfliissen frei exponierten Testkugel
bietet, wird mit Hilfe eines Prazisions-Wattstundenzahlers gemessen oder
registriert und gestattet so, die Resultante der verschiedenen auf den
Warmehaushalt des Kérpers einwirkenden Klimaelemente zu messen. Zu
der intensiven Wirkung des Windes und der viel geringeren der Lufttem-
peratur treten die Warmeverluste durch langwellige Ausstrahlung und die
Gewinne durch kurz- und langwellige Einstrahlung; dagegen ist die Ein-
beziehung der Komponente der Luftfeuchtigkeit bzw. der Lufttrockenheit
des Hochgebirges in diese MeBmethodik bisher noch nicht realisiert wor-
den.

Zur Veranschaulichung des klimatologischen Verhaltens der Abkiih-
lungsgroBe und zur Ergéinzung der oben angegebenen Wintermittelwerte
ist in Abb. 5 der Jahresgang der AbkiihlungsgroBe, gemittelt iiber Tag
und Nacht und iiber gute und schlechte Witterung, fiir dieselben drei
Stationen Ziirich, Locarno und Davos dargestellt. Auch hier zeigt sich, daf3
die Abkiihlungswerte im Mittelland wihrend des ganzen Jahres merklich,
im Winter sogar viel hoher sind als im Tessin und im Hochtal; in den
Herbst- und Wintermonaten liegen sie, trotz den viel hoheren Lufttempe-
raturen, sogar im Tessin noch etwas hoher als im Biindner Hochtal, was
auf die starkere Lufthewegung zuriickzufiihren ist. Besonders wichtig und
fir die Klimatherapie wertvoll diirfte es jedoch sein, dal im windge-
schiitzten Hochtale die Variationen der AbkiihlungsgroBe im Jahresver-
lauf (wie auch im Wechsel von Tag zu Tag) sehr viel kleiner sind als in
den iibrigen Klimaregionen des Landes. Fiir das Warmegefiihl des Men-
schen ist es im Winter nur selten unangenehm kalt, im Sommer kaum je
zu heifl. Eine derart gut ausgeglichene AbkiihlungsgroBe mit geringen
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Jahresgang der AbkiihlungsgroBe in meal/cm2sec.
Z = Ziirich, L. = Locarno, D = Davos.

Schwankungen von Tag zu Tag und mit kleiner Jahresamplitude hedeutet
eine wertvolle Schonung des kranklichen Organismus; wahrend dieser
klimatische Vorzug in den windgeschiitzten inneren Alpentilern an eini-
gen Orten verwirklicht ist, sind die Schwankungen in der Niederung und
besonders in Kiistennihe meistens viel grofler.

Damit kommen wir auf die Frage, was diese Abkiihlungsgrof3e, zu deren
Bestimmung die Wirmeverluste einer metallischen geschwirzten Kugel
mit einem physikalischen Instrument gemessen werden, fiir den Wirme-
haushalt des Menschen bedeuten mag. Es ist klar, daf} ein solches Geriit
nicht imstande ist, die Warmeproduktion oder die tatsichlichen Wirme-
verluste eines belebten Korpers wiederzugeben; denn im Gegensatz zum
Instrument kann sich der menschliche Organismus bei wachsender Ab-
kiihlung durch das Mittel der autonomen Wirmeregulation schiitzen und
die Wiarmeabgabe einschrinken. Die physiologische Bedeutung der Ab-
kithlungsgroBe diirfte vielmehr darin zu erblicken sein, daf sie ein Mal3
bietet fiir die Anspriiche, die das Klima an das gute Funktionieren des
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Wirmeregulationsvermogens stellt; nimmt die AbkiihlungsgroBe hohe
Werte an, so entsteht fiir krinkliche Menschen mit geschidigter Wirme-
regulation die Gefahr einer Erkéltung. Zwar wire es unbiologisch gedacht,
wollte man die Entstehung von Erkiltungskrankheiten einfach auf einen
physikalischen Wirmeentzug zuriickfithren; doch haben systematische
Untersuchungen verschiedener Physiologen zu der Anschauung gefiihrt,
daBl durch duBere Abkiihlung die Bereitschaft zu einer Infektion geschaf-
fen wird, und die dafiir notwendigen Erreger stehen ja stets mehr oder
weniger zahlreich zur Verfiigung.

Aus diesen Uberlegungen sind hohe Werte der AbkiihlungsgréBe un-
erwiinscht und besonders fiir Kurorte ungiinstig. Nun produziert aber un-
ser Organismus stindig Warme und zur Vermeidung einer Wirmestauung
mul} diese laufend abgegeben werden kénnen. Ein gewisser Betrag der
AbkiihlungsgroBe ist daher auch fiir unseren Organismus notwendig; in-
folge dieser Tatsache sind ganz niedrige Werte der Abkiithlungsgrofle, wie
sie bei hohen Temperaturen, intensiver Bestrahlung und geringer Luft-
bewegung auftreten, ebenso unangenehm und schidlich. Besonders will-
kommen und unschiddlich sind daher gemaBigte Abkiihlungswerte zwi-
schen etwa 5 und 15 mecal/cm?sec.

Nachdem wir in der Abkiihlungsgrofie einen ganz fundamentalen Be-
griff der neueren Bioklimatologie kennengelernt haben, werden wir nun
auch bei der Erorterung der Feuchtigkeitsverhaltnisse auf einige Punkte
stoflen, in denen sich die Betrachtungsweise der Bioklimatologie in ent-
scheidender Weise von derjenigen der traditionellen Klimatologie unter-
scheidet.

Da ist zundchst einmal die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit zu nen-
nen. Gewohnlich wird die Luftfeuchtigkeit an einem Haarhygrometer ab-
gelesen; dadurch erhalt man den Sattigungsgrad der Luft, bezogen auf die
Temperatur der Luft. Die so bestimmte relative Feuchtigkeit der Luft
zeigt daher eine starke Abhingigkeit von der Lufttemperatur. Um die
Wirkung der Feuchtigkeit der Luft auf unseren Organismus beurteilen zu
konnen, miissen wir jedoch ein MaB3 haben, das auf die praktisch kon-
stante Temperatur unseres Korpers und nicht auf die stark schwankende
Temperatur der Luft bezogen ist. Dafiir eignet sich am besten ein Maf,
dessen Angaben unabhingig sind von der Lufttemperatur, wie zum Bei-
spiel der Wasserdampfdruck der Luft (in mm Hg oder in mb) oder die ab-
solute Feuchtigkeit in g/m3; ebenso gut eignen sich aber auch von diesen
Groflen abgeleitete MaBe wie die physiologische Feuchtigkeit (= Quo-
tient des tatsichlich vorhandenen Wasserdampfdrucks zu dem der Kor-
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pertemperatur von 36,5 ° C entsprechenden Sittigungsdampfdruck) oder
das in dhnlicher Weise auf den Siattigungsdampfdruck von 36,5 ~ C bezo-
gene physiologische Sdttigungsdefizit.

Die Frage, ob die relative oder die absolute Feuchtigkeit geeigneter ist,
um die Bedeutung des Luftfeuchtigkeitsgehaltes fiir den menschlichen Or-
ganismus und damit auch fir die Fragestellungen der medizinischen
Klimatologie zu charakterisieren, ldf3t sich an Hand eines eindeutigen Kri-
teriums entscheiden. Bekanntlich ist die Trockenheit der Luft im Gebirge
eine empirisch gesicherte Tatsache; wir brauchen hier nur an die Aus-
trocknung von Epidermis und Schleimh#uten, an das schnelle Trocknen
regennasser Straflen oder an die Moglichkeit der Konservierung von
Fleisch durch Lufttrocknung zu erinnern. Bei verminderter Feuchtigkeit
der Luft, die unsere Haut beriihrt und beim Atmen in unsere Lunge ge-
langt, ist das Sittigungsdefizit der Luft erhéht und dadurch werden Ver-
dunstung und Austrocknung gesteigert. Es wird angenommen, daf3 diese
Tatsache fiir die Heilung sezernierender Prozesse in der Lunge oder an
der Haut forderlich ist. Auch lehrt die Erfahrung, da in trockener Luft
die Warmeregulation des menschlichen Korpers erleichtert und dadurch
die Erkiltungsgefahr vermindert wird.

Priift man nun an Hand von klimatologischem Beobachtungsmaterial,
welches Feuchtigkeitsmall am besten geeignet ist, den mit der Hohe ab-
nehmenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft zahlenmaflig wiederzugeben, so
erkennt man, daf} die Werte des Wasserdampfdrucks und die davon abge-
leiteten GroBen eine starke zahlenmifige Abnahme mit der Hohe zeigen,
wihrend die fiir meteorologische Fragestellung wichtige relative Feuch-
tigkeit bei der Anwendung auf bioklimatische Gesichtspunkte versagt, in-
dem sie keine systematische Abnahme mit der Hohe erkennen laf3t.

Noch in einer anderen Hinsicht ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft von
entscheidender Bedeutung fiir unser subjektives Befinden, im Fall von
Schawiile. Lange Zeit hat der Begriff der Schwiile der Forschung Schwierig-
keiten bereitet, und der Nichtfachmann ist auch heute noch vielfach im
Unklaren dariiber. So wird Schwiile haufig mit F6hn verwechselt und man
kann gelegentlich von fohnigem, schwiillem Wetter sprechen horen, was
eine Contradictio in adjecto darstellt; in Wirklichkeit ist Fohn durch be-
sonders trockene, warme Luft charakterisiert, Schwiile dagegen durch
feuchte, warme Luft. Dabei besteht fiir die Schwiileempfindung eine an-
cenahert eindeutige Beziehung zwischen Temperatur und Feuchtigkeit,
indem die Schwiile umso stirker empfunden wird, je hoher gleichzeitig
Temperatur und relative Feuchtigkeit sind.
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Abb. 6

Kurve der Schwiilegrenze als Funktion von relativer Feuchtigkeit und Lufttemperatur
(nach ScHaArLaUu 1943). Die Kurve entspricht einem Wasserdampfdruck von e =
14,0 mm Hg.

Es sind verschiedene Versuche gemacht worden, die atmosphiarischen
Bedingungen, bei denen das Gefiihl der Schwiile auftritt, zahlenmiBig zu
erfassen; am einleuchtendsten erscheinen dabei diejenigen Definitionen,
welche, wie die der Abb. 6 zugrunde liegende Formel von K. ScHARLAU
(1943), die Schwiile durch eine Kombination hoher Lufttemperatur mit
grofer relativer Feuchtigkeit zu erklidren suchen. So erkennt man aus Ab-
bildung 6, daf} bei steigender Temperatur das Gefiihl der Schwiile sich
schon bei zunehmend niedrigeren Werten der relativen Feuchtigkeit ein-
stellt.

Sehr viel einfacher als nach dieser nicht linearen Beziehung wird die
Beurteilung der Schwiile, wenn man an Stelle von Temperatur und rela-
tiver Feuchtigkeit den Dampfdruck untersucht; dann erkennt man niam-
lich, daf} die Empfindung der Schwiile dann eintritt, wenn der Wasser-
dampfdruck der Luft den Betrag von 14,0 mm Hg iiberschreitet — wo-
durch erneut belegt wird, wie grundlegend fiir die Beurteilung der phy-
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siologischen Auswirkung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft der Begriff
des Wasserdampfdruckes ist.

Da aus der Schweiz wohl kaum klimatologische Angaben iiber das Auf-
treten der Schwiile bekannt sind, diirfte es von Interesse sein, in der nach-
folgenden kleinen Tabhelle einige Werte iiber die monatliche Zahl der
schwiilen Tage, nach der Kurve von ScHARLAU (1943), berechnet aus lang-
jahrigen Beobachtungsreihen, mitzuteilen.

Monatliche Zahl schwiiler Tage
(Mittel der Jahre 1926—1947)

Mai Juni Juli Ang. Sept. Mai—Sept.
Basel .. ... .. .. . .. 1 6 9 9 4 29
Bern - ... .. . ... 0 2 3 B 1 11
Zurich ... ... . .. 0 2 5 6 1 14
Genf ... ... ... ... 1 4 9 8 o 25
Lugano . .. ... .. 1 4 12 11 5 33

Aus diesen Zahlen geht hervor, daf3 Ziirich und Bern (und wohl das
ganze Mittelland) relativ wenig schwiile Tage haben. Sehr viel grofer ist
die Zahl schwiiler Tage in den sonnenreichen, siidlicher gelegenen Gebie-
ten im Tessin und am Genfersee, iiberraschenderweise aber auch in Basel,
das eben in der sommers durch groe Haufigkeit feuchter und stagnieren-
der Luft charakterisierten oberrheinischen Tiefebene gelegen ist. Dagegen
sind die Hochgebirgslagen frei von Schwiile, und der Versuch, auch Da-
vos in die obenstehende Tabelle einzubeziehen. scheitert daran, daf3 dort
innerhalb der 22 Jahre 1926—1947 im ganzen nur 2 Tage aufgetreten sind,
auf die das hier beniitzte Schwiilekriterium zutraf, wihrend die Schwiile-
haufigkeit an den iibrigen Stationen dieser Tabelle 100—350mal groBer
war,

Einleitend wurde darauf hingewiesen, dafl die Bioklimatologie zahlreiche Beriih-
rungspunkte mit den Problemen des praktischen Lebens hat und da8 daher die Her-
anziehung ihrer Erfahrungen zur Losung mancher Aufgaben beitragen kann. So diirfte
es von Interesse sein, an dieser Stelle ein Problem des Schulbetriebes kurz zu beriih-
ren, zu dessen Losung der Begriff der Schwiile einen entscheidenden Beitrag leisten
kann.

Vor etwa zehn Jahren haben die maBBgebenden Behorden von Basel, Bern und Zii-
rich geplant, die Sommerferien ihrer Schulen aufeinander abzustimmen und zeitlich

etwas zu staffeln, um auf diese Weise der zeitweisen Uberfiilllung der Hotels wie auch
der Riumlichkeiten der Ferienkolonien etwas entgegenzuarbeiten. Es ist klar, daB} fiir



W. Morikofer, Grundziige der Bioklimatologie 49

die Fixierung der Schulferien eine ganze Reihe von Gesichtspunkten zu beriicksich-
tigen sind; nicht ganz unwichtig sind dabei aber auch die bioklimatologischen Uber-
legungen. Bei der Ansetzung der Sommerferien handelt es sich in erster Linie darum,
den Schulbetrieb in den Stddten vor allem wihrend derjenigen Wochen zu unterbre-
chen, wo mit gréBter Wahrscheinlichkeit mit unangenehmer, heiler und driickender
Witterung gerechnet werden mufl; und dabei ist es gerade in den Wochen nach
Ferienende hiufig so heil, dafl sich die Schulbehérden zur Einschaltung von Hitze-
ferien genotigt sehen. Es stellt sich somit hier fiir den Bioklimatologen die Aufgabe,
zu untersuchen, wie im Klima dieser drei Stiddte die Verteilung der heilen Tage iiber
den Sommer durchschnittlich verlduft und ob sich daraus fiir die einzelnen Stadte eine
gewisse Differenzierung feststellen lidBt.

Fiir eine solche Untersuchung wiirde man nach den herkémmlichen Anschauungen
der Klimatologie (und auch nach dem von den Schulbehérden geiibten Verfahren) auf
die Lufttemperaturen, eventuell die Maximaltemperaturen, abstellen. Nun lehrt aber
die Erfahrung, dal Tage mit hoher Lufttemperatur (zum Beispiel iiber 25 © oder 30 °)
durchaus nicht immer heifl und driickend wirken, sondern nur, wenn der Feuchtig-
keitsgehalt der Luft verhiltnismiaBig hoch ist. Nach den Anschauungen der Bioklima-
tologie ist es daher zweckmiBiger, die Haufigkeit schwiiler Tage einer solchen Unter-
suchung zugrunde zu legen.

Im Hinblick auf diese Projekte wurde deshalb seinerzeit untersucht, zu welcher
Zeit man unter der Annahme einer fiinfwochigen Dauer der Sommerferien fir jede
der drei Stidte Basel, Bern und Ziirich die grofite Zahl driickend heiler und daher
fiir den Schulbetrieb ungiinstiger Tage in die Ferien fallen lassen konnte (W, Mori1-
KOFER 1949), Die Resultate dieser Berechnung sind in Abb. 7 graphisch wiedergege-
ben, wobei fiir jeden Wert der Abszisse der Anfangs- und Endtermin der entsprechen-
den 35tigigen Periode angegeben ist. Aus Abb.7 geht, in Ubereinstimmung mit der
obenstehenden Tabelle, zunichst hervor, daBB Basel sehr viel mehr schwiile Tage hat
als die anderen zwei Stiddte, wihrend in Bern die entsprechende Zahl ihr Minimum
hat. Hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs 148t die Kurve erkennen, dal in Bern das
Maximum der Schwiilefrequenz eindeutig besonders spit liegt und daB -die grofite
Zahl driickend heiBer Tage in die Sommerferien fillt, wenn diese gegen Ende Juli
beginnen und bis Anfang September dauern. Fiir Ziirich liegt das Maximum der
Schwiilefrequenz etwas friiher, wahrend in Basel Schwiile von Mitte Juni bis Mitte
September gehiuft auftreten kann. Wollte man bei der Staffelung der Sommerferien
dieser drei Stidte bioklimatischen Gesichtspunkten Rechnung tragen, so miifite man
demnach ihre Ferien mit Wochenabstinden in der Reihenfolge Basel—Ziirich—Bern
beginnen lassen 4. ~

Nach diesem Exkurs iiber ein Beispiel der angewandten Bioklimatolo-
gie kehren wir wieder zu den allgemeinen Fragen der medizinischen Kli-
matologie zuriick. Uber die Bedeutung der Niederschlagsmenge fiir die
Bioklimatologie kénnen wir uns kurz fassen. So wichtig fiir Meteorologie,

Wasserwirtschaft und Landwirtschaft die Menge der Niederschlige ist, so

4 Demgegeniiber hat die Zentralschulkommission von Bern, offenbar aus anderen
als klimatologischen Uberlegungen, kiirzlich beschlossen, die Sommerferien anfangs
Juli beginnen und 6 Wochen bis Mitte August andauern zu lassen.
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Abb. 7

Mittlere Zahl schwiiler Tage in 35tigigen Sommerperioden, fiir Basel, Bern und Ziirich.

unwesentlich ist sie fiir den gesunden wie fiir den kranken Menschen; sehr
viel wichtiger als die Menge sind Haufigkeit und Dauer der Niederschlige.
So ist es fiir den Feriengast wie fiir den Kurgast nahezu einerlei, ob an
einem Tage 10 oder 1 mm Regen fillt; sehr viele bedeutsamer ist es fiir
ihn, ob es wihrend einer oder wihrend zehn Stunden regnet. Auerdem
ist bioklimatisch die Form der Niederschlige von Bedeutung, wobei spe-
ziell zu beachten ist, daB in der trockenen Luft des Hochgebirges Schnee
weniger niBt als Regen und zudem viel zur Helligkeit in der Landschaft
beitragt.

Wichtig fiir Physiologie und medizinische Klimatologie ist ferner die
Abnahme von Druck und Dichte der atmosphirischen Luft mit der Héhe;
der dadurch bedingte Sauerstoffmangel wird allgemein als wertvolles Sti-
mulans fiir die Anregung der Funktionen des Organismus bei einem Hé-
henaufenthalt angesehen. Bis vor kurzem hat man angenommen, dal} die
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Verminderung des Sauerstoffangebots kompensatorisch zu einer Steige-
rung der Erythropoese fithre. Da diese Erklarung zu gewissen Schwierig-
keiten gefiihrt hat, neigt man heute, speziell auf Grund der Resultate der
Berner Physiologen, eher dazu, die stimulierende Wirkung des Sauerstoff-
mangels auf den Stress zuriickzufiihren, den die Nervenphysiologen beim
Hohenaufenthalt festgestellt haben. Dabei resultiert namlich eine Steige-
rung der Tonuslage im sympathischen Nervensystem, was zu einer allge-
meinen Leistungssteigerung des Organismus fiihrt.

Nur einen kurzen Seitenblick werfen wir auf ein neues Forschungs-
gebiet der Bioklimatologie, die Erforschung der chemischen Zusammen-
setzung der Luft, ihrer Spurenbestandteile, ihrer Suspensionen und Ver-
unreinigungen. Hier denken wir zunichst an die Kondensationskerne und
an den Nebel. Im Nebel ist die Atmung fiir den Asthmatiker und den
Phthisiker stark erschwert und auch fiir den Gesunden nicht angenehm.
Dabei ist allerdings der mit Industrieabgasen angereicherte Grof3stadt-
nebel sehr viel gesundheitsgefihrlicher als der reine Nebel der Berggegen-
den. Uber die Spurenbestandteile, die Verunreinigungen und Suspensio-
nen in der Atmosphire hat die Geophysik in neuerer Zeit eine Menge
Feststellungen gemacht, doch hat die Bioklimatologie zur Interpretation
ihrer Bedeutung noch nicht recht Stellung bezichen kénnen.

Hierher gehort auch die oft beriihrte Frage, worin die bioklimatische Be-
deutung der luftelektrischen Elemente bestehen mag. Es kann wohl ange-
nommen werden, dafl das elektrostatische Feld tiber der Erde und die
Ionisation der Luft im Prinzip eine Wirkung auf die lebenden Wesen aus-
iiben konnen, die ihnen ausgesetzt sind. Leider sind aber iiber derartige
Wirkungen kaum greifbare Resultate bekannt und zudem konnen diese
Elemente gar nicht oder nur in abgeschwichtem MaBle ins Innere der Ge-
biude eindringen, so daB solche Effekte im Haus nicht oder nur schwach
auftreten konnten. Zur Erklirung der meteorotropen Erscheinungen, wie
sie in der Schweiz im Begriff der Wetter- und der Fohnfiihligkeit beson-
ders bekannt sind, sind gerade die luftelektrischen Elemente haufig her-
angezogen worden; doch fehlt es, trotz der Menge an Behauptungen und
Hypothesen, durchaus an beweiskriftigen Untersuchungen, vielfach sogar
an klaren Begriffen. Man iibersieht gerade auf diesem Gebiet haufig, dafl
Gleichzeitigkeit im Ablauf verschiedener Vorginge noch keinen Beweis
fiir einen kausalen Zusammenhang zu ersetzen vermag, und dies wirkt
sich auf dem Gebiet der meteorobiologischen Erscheinungen umso ver-
wirrender aus, als beim Wettergeschehen die Variationen eines einzelnen
Elementes stets mit Anderungen auch der iibrigen Elemente Hand in



52 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Hand gehen, somit nicht zum Zwecke einer kausalen Analyse Verwen-
dung finden kénnen.

Wendet man sich schlielich der Frage nach einer eventuellen biokli-
matischen Bedeutung der luftelektrischen Erscheinungen im engeren
Sinne zu, also dem Problem, ob sich in Gebieten und Klimaten mit Unter-
schieden im luftelektrischen Verhalten auch unterschiedliche physiolo-
gische Wirkungen beobachten lassen, so wird man zugeben miissen, daB
dartiber hochstens Hypothesen existieren, jedoch wohl kaum eine zuver-
lissige Feststellung. Wohl ist dem Geophysiker bekannt, da3 mit zuneh-
mender Hohe iiber Meer das Potentialgefille geringer wird, Ionisation
und elektrische Leitfahigkeit der Luft dagegen zunehmen und daf3 in und
bei groBeren Siedlungen die Zahl der schweren Ionen, in schwach bewohn-
ten Gegenden die der leichten Ionen gesteigert ist; doch ist es trotz gele-
gentlichen spekulativen Hypothesen bisher nicht gelungen, Beziehungen
zwischen derartigen Feststellungen und den Unterschieden der physiolo-
gischen und therapeutischen Wirkungen der verschiedenen Klimate plau-
sibel zu machen.

111. Ausblick

Damit diirfte ein Uberblick iiber die Elemente des Bioklimas gewonnen
sein. Daneben sind noch einige Aspekte zu nennen, die fiir die Bioklima-
tologie dhnliche Bedeutung besitzen wie in der traditionellen Klimatolo-
gie. Da sind zunéchst in groBraumiger Sicht die geographische Breite und
die Lage eines Ortes im Hinblick auf die Ozeane oder auf grofle Seen zu
nennen. Aber auch auf kleinere Distanzen konnen gro8e klimatische Un-
terschiede auftreten, die teilweise durch die Hohe iiber dem Meeresspie-
gel hervorgerufen werden und sich sozusagen auf alle Klimaelemente be-
ziehen, teilweise durch die Lage im Gelinde bedingt sind und sich vor
allem in den Besonnungsverhiltnissen und in der Windexposition dauflern.
SchlieBlich wird sich die medizinische Klimatologie bei der Beurteilung
eines Bioklimas, besonders auch fiir Klimakurorte, in vermehrtem MaBle
mit der Frage zu befassen haben, ob eine Gegend durch eine gewisse Sta-
bilitit der Witterung mit nur seltenen Wetterumschligen gekennzeichnet
ist oder ob in ihr infolge Reichtums an meteorotropen Wettersituationen
(wie Frontpassagen, Hohenfohn, Scirocco) mit haufigen Befindensstérun-
gen wetterfithliger Menschen gerechnet werden muf.
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Zum SchluB noch eine grundsatzliche Bemerkung. Im vorangehenden
wurden die leitenden Gesichtspunkte einer biologisch orientierten Bio-
klimatologie erortert und dabei zum Zwecke der Verdeutlichung vor allem
die Unterschiede gegeniiber der traditionellen Klimatologie hervorge-
hoben. Damit soll aber keineswegs einer weitergehenden Spezialisierung
und der Schaftfung einer selbstindigen, im Gegensatz zur klassischen Kli-
matologie stehenden Forschungsrichtung das Wort geredet werden. Im
Gegenteil wiirde es wohl im Interesse aller beteiligten Kreise liegen, wenn
es gelingen sollte, in die Arbeitsprogramme der klimatologischen Landes-
dienste die Probleme und die Denkweise der Bioklimatologie in verstirk-
tem Mafle Eingang finden zu lassen.
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