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Bioklima des Menschen – Zusammenfassung des Wesentlichen

Def.: Ist die Wissenschaft vom Einfluss des Klimas auf Lebewesen. Untersucht werden vor allem die Klimawirkungen auf den Menschen, d.h. die Bioklimatologie behandelt Bereiche der Klimatologie als auch der Medizin. Die Bioklimatologie beschäftigt sich auch mit dem Zusammenhang zwischen Wetter und Krankheiten und analysiert die Bedeutung von Heilklimaten und die Probleme des Klimas in Wohnräumen.

Nachbarwissenschaften der Bioklimatologie:

· Agrargeographie

· Klimageographie (Schadstoffausbreitung (Emissionen, Immissionen), Stadtklima (Windsysteme, Wärmeinseln, Versiegelungsgrad, Inversionen), Geländeklima (Besonnung, Lokalwinde, Inversionen), Gebirgsklima (Strahlung, Luftfeuchte, Temperaturen), Weltklimaänderungen und ihre Folgen)

· Tourismus

· Verkehrsgeographie

· Topographie

· Sozialgeographie (Traditionen, Verhaltensweisen)

Bioklimatologische Einflussfaktoren:

· Lufttemperatur: Min und Max

· Windverhältnisse

· Luftfeuchte: relativ und als Dampfdruck

· Strahlungsverhältnisse

· Niederschlagsverhältnisse

· Bewölkungsverhältnisse

· Luftzusammensetzung

· Atmosphärischer Aufbau 

Thermoregulation:

Der Mensch nimmt die atmosphärische Wärme über Thermorezeptoren wahr. Dabei unterscheidet man zwischen den kutanen, den inneren und den Rezeptoren des Zentralen Nervensystems. Das Wärmeempfinden hat sowohl Folgen auf das Verhalten (behaviorale Thermoregulation), wie z.B. die Nahrungsaufnahme, die Muskelaktivität, die Bekleidung... als auch auf die physiologische Thermoregulation, wie z.B. Zittern, Schwitzen, Herzleistung, Stoffwechsel, Vasokonstriktion, Vasodilation. Die Verhaltensmuster werden von Erfahrungen, Erziehung,, Kulturkreis, Ängsten, etc. beeinflusst. Die physiologischen Reaktionen fallen je nach Alter, Geschlecht, Körperbau, Fitness, etc. anders aus.

Stadtklima: Stress durch Wärme, Schadstoffe...

Gebirgsklima: Abnahme der Temp. und der rel. Luftfeuchte mit der Höhe. Größere Temp.schwankungen. Höhere Frosthäufigkeit. Höhere Einstrahlung. Weniger Vegetation. Verminderter Luftdruck und Sauerstoffpartialdruck (PO2).

Smoggrenzwerte:

200 Mikrogramm/m³ für NO2, SO2 + Staub als Halbstundenmittelwerte (HMW), welche 3 mal pro Tag überschritten werden dürfen. Siehe Zettel! Wichtig für Prüfung!

Biotropiebereiche:

Siehe Zettel! Insg. 13 Bereiche. Schnelle Wetterumschwünge belasten Kreislauf und Gelenke.
Wärmebilanzgleichung des Menschen:

Siehe Zettel! Wichtig für Prüfung!

Wetter: augenblicklicher atmosphärischer Zustand

Witterung: Zustand der A. über einen längeren Zeitraum

Klima: mittlerer Zustand der A.

Schwülegrenze bei 16,5°C liegt bei 18,7 hPa (= 14,1mm Quecksilbersäule).

Höhenklima:

Ein großes Problem sind Lungenödeme (Wassereindringen).

Die „ 4 Hypos“ von Charles Houston:

· Hypoxie: Sauerstoffmangel => langsamer, mangelnder Realitätssinn

· Hypothermie: Unterkühlung

· Hypoglykemie: Unterzuckerung durch Mangel an Kohlenhydraten

· Hypohydratation: Wassermangel

Akklimatisationsphasen:

Sofortanpassung dauert ca. 5 Tage, dann tritt eine dauerhafte Anpassung ein. Der Ruhepuls steigt in den ersten 2 Tagen an und erreicht nach 5 Tagen wieder ein normales Niveau. Bis 2500m reicht die Sofortanpassung, ab 2500m ist eine Akklimatisation erforderlich. Über 5300m ist eine Akklimatisation nicht mehr möglich und daher sind nur Kurzaufenthalte machbar.

Aufbau eines meteorologischen Gutachtens für einen Klimakurort:

1. Geographische Übersicht

2. Der thermisch-hygrische Wirkungskomplex
2.1. Lufttemperatur

2.2. Änderung der Lufttemperatur mit der Höhe

2.3. Windverhältnisse

2.4. Abkühlungsgrößen

2.5. Luftfeuchtigkeit

3. Der aktinische Wirkungskomplex

3.1. Bewölkung

3.2. Sonnenscheinverhältnisse

3.3. Globalstrahlung

3.4. Himmelsstrahlung

4. Der luftchemische Wirkungskomplex

4.1. Emissionsverhältnisse

4.2. Immissionsverhältnisse

5. Der luftelektrische Wirkungskomplex

5.1. Gewittertätigkeit

6. Der atmosphärische Wirkungskomplex

6.1. Niederschlag

6.2. Schnee

6.3. Nebel

6.4. Föhn

7. Die Energiebilanz des Menschen

Österreichische Klimakurorte:

Aflenz, Galltür, Bad Gastein, Reichenau an der Rax, Lassnitzhöhe, Bad Gams, Bad Goisern, Schwanberg...

Der luftelektrische Wirkungskomplex hat Auswirkungen auf die Sfericsraten (?). Polarlichter stören durch ihr elektrostatisches Feld Radios und Handys. Diese kosmische Strahlung wirkt auch auf den Körper ein.

Der photoaktinische Komplex:

Je mehr Sonnenscheindauer, desto besser die Stimmung. Mehr Selbstmorde im Winter (Depressionen). Beim Skifahren immer gute Laune, da der Schnee eine hohe Albedo hat, aber Gefahr eines Sonnenbrands/Melanom durch hohe UVA, UVB, (UVC) – Strahlung.

Folgen des Treibhauseffekts:
Neue Krankheiten werden sich ausbreiten (Malaria, Darmgrippen). Die Min.Temp. werden aufgrund der steigenden Bewölkung schneller steigen als die Max.Temp.

Lufthygiene:

Richtet sich nach HMW von NO2, SO2 und Staub von 0,2 mg/m³ + CH, Benzol, Pollen. Man unterscheidet Feinstaub und Grobstaub (z.B. Rollsplitt). Erfüllung der Kriterien: Heilklima.

Raumklima:

Darüber hinaus gibt es einen maximalen Arbeitsplatzkonzentrationswert (MAK).

Parameter für Schlafstätten: Minimaler Luftzug, minimaler Lärm, Temp. 15-18°C.

Parameter für Arbeitsplatz: viel bewegen, kontrolliert Atmen, wenig techn. Geräte benutzen.

Energiesystem Mensch:

· Strahlungseinfluss (kosmisch) - Polarlichter

· Bewusstsein und Unterbewusstsein durch Meditation vernetzen

· Atemenergie richtig nutzen durch kontrolliertes Atmen – sonst evtl. Kopfweh

· Blutgefäße: müssen frei sein

· Nerven: Bewegung lockert Muskulatur => weniger Nervenleiden

· Haut: wichtig für Temperaturregelung

· Meridiane: insgesamt 12 Meridiane parallel zum vegetativen Nervensystem

· Beeinflussung des Menschen von unten: Erdenergie, Wasserstörungen, Erdmagnetfeld

· Aura: umgibt den ganzen Körper

Ebenen beim Menschen:
· Skelett: Wirbelsäulenprobleme: Rundrücken, Hohlkreuz. Körperhaltung wichtig für Energiezirkulation

· Gelenke: Artrose

· Muskulatur: Verspannungen im Nackenbereich führen zu Kopfschmerzen u. Migräne

· Faszien und Bindegewebe: durch zu viel Fett und Zucker wir Bindegewebe unbeweglich. Viele Karotten essen.

· Organe und Drüsen: Ausgewogene Energieverteilung bei den Organen wichtig. 24-Stunden Rhythmus. Maximale Leistung zwischen 10 und 14 Uhr. Die Drüsen schütten Hormone aus, welche die thermischen Reize an die Hypophyse weiterleiten.

· Leber: wichtigstes Entgiftungsorgan

· Morbus Chron: Nicht 2 Dinge auf einmal tun! Z.B. entweder Essen oder Arbeiten.

Topographische Parameter:

· Seehöhe

· Strahlung

· Luftfeuchte, Schwüle

· Wind

· Genetische Anpassung (Hautfarbe). Dicke Menschen eher Yang (stehen besser im Leben, haben weniger Wetterfühligkeit, aber erhöhtes Schlaganfallrisiko), dünne eher Yin (sensibler, aber anpassungsfähiger)

Sozialgeographische Parameter:

· Alltagsverhalten: Siesta in heißen Regionen, Abends großes Essen wenn es kühler ist

· Verkehrsverhalten

Das Immunsystem kann durch die Heferlgleichung beschrieben werden: Das Heferl ist immer gefüllt mit negativen Parametern. Kommen zusätzliche negative Wetterreize hinzu läuft das Heferl über und man wird krank.

Essen:

Süßes entspannt vorerst, macht aber nachher dick. Essen am Abend bringt schlechten Schalf (keine REM-Phasen).

Klimareize haben einen ständigen Einfluss und eine Langzeitwirkung auf den Menschen, während Wetterreize kurzfristig sind (siehe Biotropie).

Emotionale Intelligenz: Versuch negative Umwelteinflüsse durch Positives auszugleichen, z.B. passende Musik, gutes Essen, Kaffee trinken.

Therapieformen für Stress und Burnout:

· Magnetfeldtherapie: va. Placedo-Effekt

· Übungen:

· Punkte am Körper drücken und Massieren

· Akupunktur

· Reiki, Shiatsu

Der thermische Wirkungskomplex:

· Thermorezeptoren: Zellen in der Haut (kutan) und innere Thermorezeptoren

· ZNS: unbewusste Regulierung, z.B. Zittern
· Kälte führt zu Depression

· Nasokonstriktion (zu machen), Nasodilation (auf machen)
· Verstärkter Wärmetransport bei Hitze
· Stoffwechseländerungen (Noradrenalin)
· Schwitzen: muss trainiert werden durch Saunagänge. Trainierte bis zu 2 l/h Schweißabgabe. Bei Untrainierten nur 0,7 l/h
· Alte Menschen haben schlechtere Durchblutung und empfinden daher Hitze und Kälte als schlimmer

· Bei zu wenig Schlaf fühlt sich die Temp. kälter an => Probleme der Nebenniere

· Kalte Extremitäten als Zeichen für niedrigen Blutdruck (Frauen). Männer eher zu hohen Blutdruck. Auch Rauchen und Kaffe führt zu kalten Extremitäten.

· In Phase der Rekonvaleszenz verstärkte Kälteempfindlichkeit

· Unwohlsein im Winter => Glühwein trinken wirkt erwärmend aufgrund des Zuckers des Alkohols und der Gewürze.

· Windchill: Kombination aus Kälte und Wind. Dabei treten massive Wärmeverluste auf, welche in Watt/m² angegeben werden. Bei 2300 W/m² ist die letale Grenze erreicht. Der Körper kommt mit der Energieproduktion nicht mehr nach. Auch eine Abkühlung der Körpertemperatur unter 26°C verläuft meist tödlich, da das Gehirn min. 26°C braucht, um zu funktionieren. H = (12,2 + 11,6 * √v – 1,16 * v) * (33  – T), wobei v = Windgeschwindigkeit in m/s, 33 = Hauttemperatur und T = Lufttemperatur.

· Abkühlungsgröße mit Einbezug der Strahlung: H =  41,9 * (0,13 + 0,47√v) * (36,5 – T – 10,0 + B), wobei 36,5 = Körpertemperatur, A = Außentemperatur, B = Bewölkungsgrad und v = Windgeschwindigkeit in m/s. Bioklimakarte Österreich: Unter 420 W/m² = belastend, über 1460 W/m² = reizstark.

· Wärmetstress (Humidex): H = T + h, wobei h = 5/9 * (e - 10), wobei e = Dampfdruck in hPa. Die Schwülegrenze liegt bei 18 hPa (bei 16°C und 100% relativer Luftfeuchte). Bei 30°C sinkt sie auf 10 hPa. Bis H = 30 ist es behaglich, ab H > 45 ist man körperlich eingeschränkt. Die Beziehung zwischen Luftfeuchte und Temperatur und relativer Luftfeuchte verläuft nicht linear, da wärmere Luft mehr Feuchte aufnehmen kann.

· Betonplatten geben sehr viel Wärme ab. Unter Buchen ist es dagegen um bis zu 3°C kälter als die umgebende Luft, da Buchen im Sommer pro Tag ca. 400 l Wasser „ausschwitzen“.

Bei Rückseitenwetter (siehe Tölzer Schema – Biotropiebereich 4) fühlt man sich besser. Warmluft dehnt Blutgefäße aus, dadurch sinkt der Blutdruck und man fühlt sich müde. Wichtig ist daher der Unterschied zwischen Warmluftadvektion und Kaltluftadvektion.

Zeitverschiebungen und Höhendifferenzen stören den Schlafrhythmus, welcher vom Melatonin gesteuert wird.

Für die Prüfung ist es wichtig die Wetterkarte lesen zu können:

Stationsmeldung:
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Musterwetterkarte:
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Tölzer Schema:
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Wirkungskomplex: 
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Vor allem itber die Empfindungen der thermischen Seite des
Wetters registriert er die integralen Effekre der Klimafakeo-
ren, die maflgebend sind fiir den Wirmeaustausch des Kor-
crs mic dec Armosphire, und pat dementsprechend seine
Bekleidung an. Uberforderungen der Thermoregulation
durch extreme atmosphirische Bedingungen, denen man
sich nicht schnell genug durch geeignete Mainahmen ent-
ziehen kann, bedeuten besonders fiir Kleinkinder, Men-
schen in hoherem Lebensalrer oder Personen mir Kreislauf-
problemen cine gestiegene Erkrankungsgefahrdung. Es
kann zum Zusammenbruch des Kreislanfs oder zur Be-
wuBtlosigkei fiihren {vgl. hierzu auch die Morbiditts- und
Mortalitdtsbetrachtungen in Kapirel 1I-4 Abschnitt 1). Es
ist statistisch erwiesen, daf in unseren Breiten Temperatu-
ren im iibernormalen Bereich den Organismus deutlich
stirker belasten als kithlere Verhiltnisse. Unter Bedingun-
gen, die oberhalb der thermischen Behaglichkeit liegen, be-
obachtet man das ganze Jahr iiber signifikant hohere Er-
krankungsziffern (HAASE u. TUROWSKI 1987).

Laut 1. Hauptsatz der Thermodynamik ist es Bedingung,
dafl die aufgenommene Energie gleich der_abgepebenen

Energie ist_ wenn die Warmebilanz des Korpers gusoeali-
chen sein soll. Durch die i ffwechselprozesse

wird im Korper Energie gebildet. Diese Energie- oder War-
meproduktion {= metabolische Rate = Grundumsatz und
Leistungswirmeumsatz) unterliegt je nach korperlicher Ak-
tivitdt starken Schwankungen, Tabelle 2 {s. u.) verdeudicht
deii erzeugten Energieumsatz in Abhingigkeit vom mecha-
nischen Wirkungsgrad und der Aktivitat des Menschen.
Stindig muB sich die Thermoregulation des Menschen auf
verinderte Umgebungsbedingungen einstellen. Dadurch
werden diese Regulationsmechanismen trainiert. Die dule-
ren thermischen Reizcinwirkungen sofiten jedoch einen ge-
wissen Schwankungsbereich nicht stirker iberschreiten,
um nicht zu einem hohen Belastungsfaktor fiir den Organis-
mus zu werden. Hierbei sind eindeutige Unterschiede im
Reaktionsverhalten und in der Zutriglichkeit zwischen ein-
zelnen Personengruppen zu beachten (vgl. Kap. [4 Ab-
schn. 1).

Kasten 3: Wignebilanzgleichung des Menschen

Mo+ WeQ e Qu+Q+Qw+Qe = 0
X = 0_bedeutet ausgeglichene Wirmebilanz
interne Warmepcoduktion/Metabolische Rate (M,W)
(Summe von M + W wird auch innere Warme H genannt)
Strahlungsbilanz Q")
turbulenter Flug fiihlbarer Wirme Qu)
sensibler Fluf latenter Warme durch
‘ Wasserdampfdiffusion Ql
| eurbulencer Flug fatenter Wirme durch
| Schweiverdunsrung {Qsw)
{ Wirmetransport itber die Atmung {Qre)

4 Handbuch fiir Bioklima und Lufthygiene ~ 1. Erg. Lfg. 4/99

Das Bioklima

Der Wirmeaustausch zwischen dem menschlichen Kirper
und seiner Umgebung wird isber sogenannte Lnergicflitsse
(VDI 1998), dic alle die Linheit ciner Leiscunip (W) haben,
geregelt (5. Kasten 3 und Abb, 2).

Wenn dem Kérper durch eines der Glieder (oder Energie-
fliissc) Energic zugefihre witd, bekomme es ein posifives
Votzeichen; ein negatives dagegen, wenn dem Kérper da-
durch Energie verloren geht.

Abb. 2: Die Energieflisse des menschlichen Warmehaushaltes
{Quelle: JENDRITZKY et al. 1990)

Kasten 4: Energicbilanz des Menschen (Wirmeproduktion/
Warmeabgabe)

Wirmeproduktion - Wirmeabgabe
(chemisch) {physikalisch)

Ruhe ~ 50 Wim* Wirmetransport
Steigerung durch Arbeit Leitung Verdunstung

bis ~ 450 W/m®

Absteahiung

In der Wirmebilanzgleichung sind dic cinzigen physiologi-
schen Variablen bei vorgegebensm Stoffumsatz

~ die mittlere Haurremperagur und der
- Verdunstungswirmeyerlust durch Schwitzen.

Mir Tabelle 2 hat FANGER {1972) Beispielwerte fiir den
Energieumsatz (Gesameenergieumsacz M auf 1 o Oberfli-
che des Menschen [Apy} bezogen) bei verschiedenen Akti-
vitdten angegeben. Als mogliche, die Tabellenwerte verin-
dernden GréRen sind dabei u. a. anzusehen (bis zu= 25 %}

— Geschlecht,
- Alrer,

e
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