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KUNSTLICHER LICHTSCHUTZ -
NEUERE ERGEBNISSE
ZUR FRAGE DER NATURLICHEN
UV-STRAHLUNG

GOSWIN VAN HAM
UND WOLFGANG HERZOG



Kiinstlicher Lichtschutz beziehungsweise, aus unserer Sicht, kos-
metischer Sonnenschutz befait sich mit der von der Sonne aus-
gehenden natiirlichen Ultraviolettstrahlung, ihrer Auswirkung auf
die menschliche Haut als Braunung oder Sonnenbrand und ihrer
teilweisen Absorption durch geeignete Filtersubstanzen. Bereits zu
Anfang des Jahrhunderts hat Mannica! durch systematische Suche
geeignete Ultraviolettabsorber fiir die Kosmetik entdeckt, und es
heiB3t, daf3 die von ihm beschriebenen Cumarinderivate auch heute
noch verwendet werden. Inzwischen ist eine groe Anzahl weiterer
kosmetischer Sonnenschutzfilter beschrieben worden?-3.4.5 wobei
in neuerer Zeit der Frage des Absorptionsmaximums wieder beson-
dere Aufmerksamkeit zugewendet wird, da der Gesichtspunkt der
Vermeidung chronischer Lichtschaden durch UV-A stark in den
Vordergrund tritt®. 7. 5.

1. Der mittlere Schutzfaktor als Bewertungskriterium
von Sonnenschutzmautteln

Die Bewertung von Sonnenschutzmitteln erfolgte anfangs allein
aufgrund der gemessenen Extinktion im Spektralphotometer, unter
Beriicksichtigung der auf der Haut erzielbaren Schichtdicke. Uber
dieses Verfahren hat bereits BouME® im Jahre 1937 berichtet, der
seine Untersuchungen auch schon zum Qualitatsvergleich verschie-
dener handelsiiblicher Praparate einsetzte. Wenn auch die Spektral-
photometermethode nach wie vor ihre Bedeutung hat, so ist durch
eingehende dermatologische Bearbeitung der Auswirkungen der
Sonneneinstrahlung auf die menschliche Epidermis fiir die Quali-
tatsbeurteilung eines Sonnenschutzmittels heute ein neues Bewer-
tungskriterium in den Vordergrund getreten.

Es handelt sich um den mittleren Schutzfaktor, der die Verliange-
rung der Erythemschwellenzeit (Eigenschutzzeit) durch ein Sonnen-
schutzmittel angibt und auf dem Riicken geeigneter Versuchsper-
sonen direkt bestimmt wird. Diese standardisierte Strahlenquellen
mit sonnenahnlichem Spektrum verwendende biologische Priifung
der Lichtschutzmittel geht auf die Arbeiten von ScHuLzE! zuriick;
besonders eindrucksvoll beschrieben wurde sie von IPPEN und
MEHRAN !,

Die mit Bestrahlungslampen erhaltenen Schutzfaktorwerte wur-
den im natiirlichen Sonnenlicht iiberpriift und zeigten gute Uber-
einstimmung '%. Der Unterschied bestand darin, daB3 mit kiinstlicher
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Bestrahlung (Osram-Ultra-Vitalux-Lampe) die Erythemschwellen-
zeit nach etwa 4 Minuten erreicht wurde, wahrend vor Sonne hierzu
mindestens 20 Minuten erforderlich waren.

2. Die Interdependenz von Eigenschutzzeit,
Schutzfaktor und geographischer Breite

Da die Erythemschwellenzeit vor Sonne unmittelbar von der ein-
gestrahlten Energiemenge abhingt, miissen geographische Lage,
Jahres- und Tageszeit beriicksichtigt werden, wobei der ausschlag-
gebende Faktor fiir die Sonnenenergie der Einfallswinkel der Sonne
ist. Solche Messungen zu definierter Jahres- und Tageszeit in ver-
schiedenen geographischen Breiten wurden von ScHULZE! 1* und
BourcEeors und Mitarbeitern!® durchgefiihrt.

Unter Verwendung dieser Eigenschutzzeiten haben wir ein Dia-
gramm entworfen, in dessen linkem Teil die verschiedenen geogra-
phischen Breiten markanter Orte und senkrecht dazu der jeweilige
Sonnenstand um 12 Uhr mittags am 21.Tag jedes Monats aufge-
zeichnet sind. Im rechten Teil des Diagramms sind die Eigenschutz-
zeiten, in Abhangigkeit vom Sonnenstand, aufgetragen (—). Durch
Multiplikation der Erythemschwellenzeiten mit dem Schutzfaktor
erhalt man die Verlangerung der Erythemschwellenzeit bei Anwen-
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Abb. 1 Erythemschwellenzelt ohne und mit Lichtschutzmittel (Schutzfaktor 3) in Ab-
hingigkeit vom Sonnenstand fiir verschiedene geographische Breiten.
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dung eines Sonnenschutzmittels. Fiir ein Praparat vom Schutzfak-
tor 3 wurden diese Werte errechnet!* und als zweite Kurve (——-)
ebenfalls im Diagramm festgehalten (Abb. 1).

Um zum Beispiel die Erythemschwellenzeit fiir Orte der geogra-
phischen Breite 40° im Juli zu ermitteln, fahrt man in der linken
Diagrammbhalfte von 40° senkrecht nach oben bis zum Schnittpunkt
mit der Monatslinie und erhilt so den Sonnenstand am 21. Tag des
Monats um 12 Uhr mittags. Nun verlangert man nach rechts bis zum
Schnittpunkt mit der Erythemschwellenzeitkurve in der rechten Dia-
grammbhilfte und findet die Erythemschwellenzeit mit 27 Minuten.
Die zweite Kurve ergibt die Eigenschutzzeitverlangerung auf 81
Minuten durch ein Praparat vom Schutzfaktor 3.

In einer anderen Form des Diagramms haben wir als Koordinaten-
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Abb. 2 Eigenschutzzeit in Abhingigkeit von der geographischen Breite.
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system Eigenschutzzeit und geographische Breite gewahlt und dieses
aufeine Europakarte gelegt (Abb.2). Es wurden die Erythemschwel-
lenzeitkurven fiir Juni beziehungsweise Marz/September eingezeich-
net, und es 1aBt sich nun sehr eindrucksvoll zeigen, daB Orte gleicher
geographischer Breite die gleiche Erythemschwellenzeit haben. Das
Beispiel Frankfurt am Main (50. Breitengrad) zeigt, dal3 die Erythem-
schwellenzeit am 21.September, 12 Uhr, bei klarem Himmel ebenso
wie im Méarz etwa eine Stunde betragt, wahrend sie im Juni zur
gleichen Zeit auf etwa 30 Minuten zuriickgeht. Das gleiche gilt fiir
Prag sowie alle iibrigen Orte des gleichen Breitengrades.

3. Die Erythemschwellenzeit beeinflussende Faktoren

Hinsichtlich der allgemeinen Anwendbarkeit der gezeigten Dia-
gramme sind gewisse Einschrankungen notwendig, da sie sich nur auf
sonnenentwohnte Haut von normalem Hauttypus (E+ P) in 0 m
Seehohe beziehen. Trotz diesen Einschriankungen und ungeachtet
der Tatsache, daf es sich um echte Messungen vor Sonne handelt,
ist die Fehlergrenze noch mit + 309, anzunehmen, da weitere Fak-
toren beriicksichtigt werden miissen, wie sie zum Beispiel von PFLEI-
DERER '® zusammengestellt worden sind. Im wesentlichen handelt es
sich hierbei um den EinfluB des Sonnenstandes in Abhéangigkeit von
geographischer Breite, Jahres- und Tageszeit, den EinfluBl der Atmo-
sphiare in Abhangigkeit von Sonnenstand, Meereshohe, Bewolkung,
Aerosolzustand und Ozonschicht sowie schliellich um weitere Ein-
fliisse wie Reflexionen, Horizontalgestalt und ahnliche.

Anhand von Messungen, welche von der Physikalisch-Bioklima-
tischen Forschungsstelle der Deutschen Fraunhofer-Gesellschaft
unter Leitung von Dr. REinHOLD REITER aufgrund gemeinsam dis-
kutierter Programme in unserem Auftrag durchgefiihrt worden sind,
soll versucht werden, aus gemessenen Jahresgiangen der natiirlichen
Ultraviolettstrahlung das Wissen um die physikalisch-klimatologi-
schen Faktoren und ihren EinfluB auf die Sonnenenergie zu er-
weitern.

4. Mefanordnung und Mefibedingungen

Gemessen wurde mit der bei R. REITER'® beschriebenen UV-
Sonde, die auf der schon von Rajewsky?!? festgestellten UV-Emp-
findlichkeit von vorsensibilisierten Geigerzahlern beruht. In Kom-
bination mit Larchékugel und Interferenzfilter wird der UV-Bereich
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von etwa 270 bis 340 nm mit einem Empfindlichkeitsmaximum bei
313 nm erfaBBt. Der Anteil von 280 bis 320 nm an den gemessenen
Werten betragt etwa 909, *. Die Eichung der UV-Sonde erfolgt in
Absolutwerten, so daB3 die Ergebnisse auch in gangigen Energieein-
heiten (mcal/cm?) vorliegen. Die Werte haben also besondere Bedeu-
tung, da sie in die verschiedenen Energiemalle umgerechnet werden
kéonnen und sehr nahe der maximalen Erythemwirksamkeit von
307 nm18 liegen.

Die Messungen erfolgten an drei Stellen praktisch senkrecht iiber-
einander, und zwar an folgenden Orten:

Garmisch Ort 730 m NN 47°30" n6rdl. Br./11° 6" 6stl. L.
Wankgipfel 1780 m NN 47°30" nordl. Br./11° 9’ 6stl. L.
Zugspitzgipfel 2964 m NN 47°25" nordl. Br./10°59" 6stl. L.

Wihrend eines Zeitraumes von etwa drei Jahren wurden Tages-
summenwerte der UV-Globalstrahlung sowie der Gesamtstrahlung
zwischen 300 und 3000 nm (Sternpyranometer) gemessen, und gleich-
zeitig wurde die tagliche Wetterbeobachtung registriert. Sie sind nach
unserem Dafiirhalten mit hinreichender Genauigkeit auf das gesamte
Alpengebiet zwischen 44 ° und 48° nordl. Br. {ibertragbar.

Im Rahmen der Tagessummenwerte sind natiirlich auch Son-
nenhthen miterfalt, deren Dosisleistung zur Erzeugung eines Ery-
thems nicht mehr ausreicht (30° Sonnenhéhe, 100 Minuten Exposi-
tionszeit '?). Die Einbeziehung dieser schwiacheren Strahlung in die
Messung stellt jedoch einen Vorteil dar, wenn man die hierdurch
bewirkte Verlangerung der Erythemschwellenzeit durch den Ge-
wohnungsfaktor beriicksichtigt. Im Rahmen der Heliotherapie sind
wetterbedingte Karenzzeiten, also der Einflull von UV-Dosen gerin-
gerer Starken, auch durchaus als wiinschenswert anzusehen!®. Fiir
die Verwendung dieser Werte spricht schlieBlich auch die hohe Be-
deutung der UV-Strahlung im Winter im Gebirge, wo zu Winter-
beginn in unseren Breiten der Sonnenstand maximal etwa 20° be-
tragt.

5. Mefergebnisse — UV- Jahresginge
Die von den verschiedenen Stationen registrierten Ergebnisse
haben wir in iibersichtliche Kurvenform gebracht, und Abb.3 mit
den Ultraviolettmonatsdurchschnittswerten in mcal/cm? und Mona-
ten als Koordinaten zeigt Jahresginge der UV-Strahlung.

* Eingezeichnete Absolutwerte in den Kurven bereits entsprechend reduziert.
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Abb. 3 Jahresgang der UV-Strahlung fiir Zugspitze (---), Wank (-—-—- ) und Garmisch
(s ): 3.1 Schonwettertage, 3.2 alle gemessenen Tage, 3.3 Schlechtwettertage.

Kurve 3.1 gibt den sehr regelmaBigen Jahresenergieverlauf fiir
Schénwettertage wieder, wobel unter Schonwetter alle Tage mit
nicht mehr als 3/;p Bewolkung und ohne Niederschlage zu verstehen
sind. Abweichungen von der Idealkurve lassen sich besonders fiir
Garmisch erkennen und sind durch die «Schonwetter »-Definition
sowie die jahreszeitlich bedingten Schwankungen des Aerosolzustan-
des!? erklarbar. Das auffallende Zugspitzenergiemaximum im Mai
fihren wir auf Einflisse extremer Luftreinheit und extremer UV-
Strahlung!® sowie auch auf statistische Mangel zurtick.

Der Gesamtjahresdurchschnitt aller Tage ist in Kurve 3.2 aufge-
zeichnet. Der regelmaBige Jahresgang ist weitgehend erhalten ge-
blieben; durch den Einfluf3 der Schlechtwettertage sind die Energie-
maxima nennenswert heruntergedriickt. Bei den reinen Schlecht-
wettertagen, wie sie in Kurve 3.3 dargestellt sind, fallen das Anein-
anderriicken und der Parallelverlauf der Energiewerte fiir Wank und
Garmisch besonders auf. Dies bedeutet namlich, daf3 bei Schlecht-
wetter der Einflul3 der Hohenabhangigkeit unter Wolkendecken nur
noch gering ist. Unter Schlechtwetter ist eine Dicke der Bewolkungs-
schicht von mindestens 1500 m zu verstehen, so daBl Wank- und Zug-
spitzgipfel in der Wolkendecke und Garmisch unter geschlossener

Wolkendecke lagen.

331



6. Hihenabhdngigkeit bet Schinwetter

Fiir die Monate Dezember, Juni und Marz/September wird die
Hohenabhangigkeit der UV-Tageswerte an Schonwettertagen (wie
eben definiert) in Abb. 4 dargestellt.

Setzt man die MeBwerte von Garmisch zu 1009, so ergibt sich
eine Zunahme der Energie pro etwa 1000 m Hohendifferenz von 75
bis 1009%,. Die groBere Hohenabhangigkeit der UV-Strahlung bei
niedrigen Sonnenstandswinkeln zeigt sich ebenfalls in der Kurve, da
im Dezember die relative Energiezunahme am groften ist. Dieses
Ergebnis scheint durch die relativ geringe Steilheit der Junikurve in
Frage gestellt zu sein, doch ist aufgrund statistischer Mangel diese
Kurve eher als unrichtig anzusehen, wahrend die Marz/September-
Kurve den wirklichen Verhiltnissen gerechter wird.

Extrapolation der Monatswerte auf NN erscheint fiir die Praxis
zulassig. Sicherlich jedoch lassen sich die Werte auf groBere Hohen
erweitern, da nach Abb.3.1 in 3000 m Hohe der Jahresgang schon
sehr gleichmiBig ist und sehr gut dem Kosinusgesetz folgt.
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Abb. 4 Hohenabhingigkeit der UV-Strahlung bei Schonwetter fiir die Monate Dezem-
ber, Mirz/September und Juni.
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Eine Energiezunahme von 75 bis 100 9%, pro 1000 m Hohendiffe-
renz erscheint iiberraschend, vor allem, da die von BUTTNER be1 60°
Sonnenstand gefundenen Ergebnisse lediglich eine Zunahme von 15
bis 20 9, ergaben. Es mul} jedoch beriicksichtigt werden, daf3 unsere
Ergebnisse (Tagesdosen) auch die Werte mit niedrigerem Sonnen-
stand und entsprechend gréBerer Hohenabhangigkeit als reine Mit-
tagswerte enthalten ®®-'5, Aufgrund unserer Ableitung aus dem Jah-
resgang der Tagessummen machtsich auch die jahreszeitlich schwan-
kende Sonnentagslange geltend. Die in der Literatur angegebene
Hohenabhingigkeit bei 40° und 60° Sonnenstand wird zurzeit von
uns in einer entsprechenden MeBreihe nachgearbeitet.

7. Hihenabhdingigkeit im Jahresgang und bei Schlechtwetter

Zur Veranschaulichung des Einflusses von Jahresgang und Wetter
auf die Hohenabhangigkeit der UV-Strahlung wurden in den zu
Abb.5 gehoérenden Kurven die Energiewerte der Zugspitze zu 100 9,
gesetzt und die Werte von Wankgipfel und Garmisch gegeniiber Zug-
spitze in Prozent eingezeichnet. Bei Betrachtung der Hohenabhan-
gigkeit bei Schonwetter (Kurve 5.1) 1aBt sich nach Eliminierung der
verfalschenden Mai/Juni-Werte besonders in der strichliniierten
Trendkurve ein deutlicher Jahresgang erkennen.

Im Sommer erhalt namlich der Wankgipfel etwa 80 9, Strahlung,
die auf der Zugspitze herrscht, und zeigt damit ein Minimum der

S

Abb. 5.1 Hohenabhingig-
keit der UV-Strahlung im
Jahresgang bei Schonwetter.
Durchschnittswerte fiir
Wank und Garmisch in
Prozent bezogen auf Zug-
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Hohenabhangigkeit; im Winter, bei niedrigem Sonnenstand, erhalt
Garmisch auch bei Schonwetter nur 35 9%, der Strahlung, die auf der
Zugspitze gemessen wird. Im Winter zeigt sich also mit zunehmender
Hohe eine kraftige Zunahme der Strahlung.

Die entsprechenden Verhiltnisse bei verschiedenen Schlechtwet-
terbedingungen sind in Abb. 5.2 dargestellt, wobei das untere Kur-
venpaar die Verhiltnisse in Garmisch, das obere die Verhaltnisse am
Wankgipfel erfait. Dem durchgehenden Kurvenzug entspricht das
Wetterbild: Zugspitze in Wolken, Wank und Garmisch unter der
Wolkendecke, dem punktierten Kurvenzug entspricht: Zugspitze
und Wank in den Wolken, Garmisch unter der Wolkendecke. Der
wesentliche Unterschied innerhalb eines Kurvenpaares besteht also
in einer Wolkenschicht von etwa 1200 m Dicke.

Die Hohenabhangigkeit der Strahlung bei Schlechtwetter ist ein-
deutig groBer als bei Schonwetterlage, die zusatzliche Wolkenschicht
von 1200 m Dicke andert den Energieverlust nur noch gering, wie
aus den im allgemeinen sehr nahe beieinander liegenden Kurven-
paaren zu entnehmen ist. Fiir die Praxis erscheint jedoch die Bertick-
sichtigung der Absolutwerte ungleich wichtiger, da zum Beispiel im
Sommer selbst unter dichter Bewolkung die Energieeinstrahlung auf
der Zugspitze immer noch drei- bis viermal groBer ist als in gleicher
Hohe im Winter bei vollig klarem Wetter.

2Ugsp.

{oo

Abb. 5.2 Hohenabhingig-
keit der UV-Strahlung bei
verschiedenen Schlecht-
wetterbedingungen. Durch-
schnittswerte fiir Wank und
Garmisch in Prozenten, be-
zogen auf Zugspitze gleich
100% : ( ) Zugspitze in
Wolken, Wank und Garmisch
unter Wolken, (----- ) Zug-
spitze und Wank in Wolken,

— Garmisch unter Wolken.
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Abb. 5.3 Hohenabhingigkeit der UV-Strahlung unterhalb und innerhalb einer ge-
schlossenen Wolkendecke fiir verschiedene Monate. Zugspitze und Wankgipfel in der
Wolke, Garmisch unter der Wolkendecke.

Abb.5.3 gibt die Strahlenverhiltnisse unterhalb und innerhalb
einer Wolkenschicht in verschiedenen Monaten wieder. Der charak-
teristische Knick beim Eintritt in die Wolkenschicht zeigt die zu-
nehmende Hohenabhangigkeit, wahrend unterhalb der Wolken-
decke Streulichtverhaltnisse mit geringerer Hohenabhangigkeit vor-
herrschen. Die angegebenen Absolutwerte zeigen die kraftigen UV-
Dosen, mit denen in grofleren Hohen auch in einer geschlossenen
Wolkendecke gerechnet werden muf.

8. Eanfliisse der Bewolkung

FaBt man das bisher Gesagte zusammen, so konnte in bezug auf die
Starke der Ultraviolettstrahlung das folgende gezeigt werden:
— erhebliche Unterschiede der Absolutwerte in verschiedenen Hohen
bei Schénwetter;
— Zunahme der Hohenabhingigkeit bei Schlechtwetter;
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— merkliche Verringerung der Einstrahlung bei vollstandig bedeck-
tem Himmel;
— in groBBeren Hohen auch bei Schlechtwetter noch betrachtliche

Starke der UV-Strahlung.

Hierin ist eine gewisse Gefahr zu sehen, da Sonnenwéarme und
Sonnenlicht wesentlich starker zuriickgehen, der Laie eine entspre-
chende Reduktion der UV-Strahlung vermutet und glaubt, auf den
Sonnenschutz verzichten zu kénnen.

Um den EinfluB der Bewdlkung (Schlechtwetter) auf die UV-
Strahlung in verschiedenen Hohenlagen festzustellen, setzt man die
jeweiligen Schonwetterwerte gleich hundert und erhélt so in Abhén-
gigkeit vom Jahresgang die an den drei erfaten Seehthen verblei-
bende Rest-UV-Strahlung in Prozenten. Abb.6 zeigt diese Schwi-
chung der UV-Strahlung durch schlechtes Wetter.

Die Kurvenziige 1 bis 3 entsprechen einer Wetterlage mit Zug-
spitze (—) in der Wolke, Wank (—-—-—- ) und Garmisch (———-)
unter der Wolkendecke. Es ist ein gewisser Jahresgang erkennbar,
das heiit, die Reduktion der UV-Strahlung ist im Sommer etwas
groBer als im Winter, vermutlich, da im Sommer die Wolkenober-
grenze hoher liegt als im Winter. Generell ist die Schwachung in
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werden teilweise erstmalig in Absolut- und Relativwerten bekannt-
gemacht. Die Analyse der Ergebnisse in Verbindung mit der gleich-
laufenden Wetterbeobachtung bringt umfangreiches Material tiber
allen Hohen tiberraschend gering und betragt im Mittel 30 bis 50 %,.
Nach unseren Messungen kommen also bei schlechtem Wetter noch
50 bis 709, (!) der UV-Strahlung zur Wirkung, wahrend BUTTNER
(zitiert bei ScHULZE'?) bei voll bedecktem Himmel 40 9%, angibt.

Kurvenzug 4 der Abb. 6 zeigt zum Vergleich Garmisch unter einer
1200 m dickeren Wolkenschicht (auch Wank in der Wolke). Erwar-
tungsgemal ist der Riickgang der UV-Strahlung starker, 50 9%, der
Schonwetterwerte konnen aber immer noch gefunden werden, ein
Jahresgang fehlt.

Ausblick

Die einem Teil dieser Arbeit (Absatz 4 und folgende) zugrunde
liegenden MeBwerte wurden aufgrund eines Forschungsauftrages
von der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V. zur Verfiigung gestellt. Dem Leiter der Physikalisch-
Bioklimatischen Forschungsstelle Garmisch-Partenkirchen, Herrn
Dr.rer.nat. REiNnHoLD REITER, und seinen Mitarbeitern mochten
wir an dieser Stelle fiir die Durchfithrung der Messungen und die
tatkraftige Unterstiitzung unserer Arbeit herzlich danken. Die Unter-
suchungen werden fortgesetzt, wobei in Zukunft im Gegensatz zur
bisherigen Erfassung von Tagessummenwerten die bestimmten Son-
nenstanden entsprechenden Energiewerte definierter Tageszeiten
gemessen werden. Zu gegebener Zeit wird hieriiber wieder berichtet
werden.

Lusammenfassung

Verschiedene Autoren haben Erythemschwellenzeiten vor Sonne
in Abhangigkeit vom geographischen Ort gemessen. Aus diesen Er-
gebnissen lassen sich unter Beriicksichtigung des Sonnenstandwin-
kels Erythemschwellendiagramme fiir die gesamte noérdliche Halb-
kugel aufstellen. Die Projektion eines solchen Diagramms auf eine
Europakarte zeigt die Eigenschutzzeit fir verschiedene geographi-
sche Breiten in Abhingigkeit vom Monat. Der mittlere Sonnen-
schutzfaktor nach ScruLze, der zur Bewertung von Sonnenschutz-
mitteln als wichtigstes Kriterium angesehen wird, wird mit den vor-
gelegten Diagrammen gekoppelt.

In verschiedenen Héhen (Garmisch-Partenkirchen, Wankgipfel,
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Zugspitze) gemessene Jahresgange der natiirlichen UV-Strahlung
die verschiedensten Faktoren, die die Intensitit des Sonnenultra-
violetts beeinflussen. Der quantitative EinfluBl folgender Faktoren
wird dargelegt:

Sonnenstandswinkel ( Jahreszeit),

topographische Héhe (3000 m, 1800 m, 750 m iiber NN),
Bewolkungsart (Schichtbewdlkung, Nebel),
Bewolkungsdichte.

Der verhdltnismaBig geringe Riickgang der Ultraviolettstrahlung

beiSchlechtwetter wird aufgezeigt und daraus die Notwendigkeit der
Anwendung von Lichtschutzmitteln im Gebirge in Wolken und
Nebelzonen abgeleitet, auch wenn subjektive Empfindungen wie
Kaltegefiihl und augenscheinlich bedeckter Himmel dies als tiber-
fliissig erscheinen lassen.
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