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Einleitung.

Bei klimatischen Abhandlungen und wissenschaftlichen Darlegungen iiber das Nordseeklima finden
gewohnlich die Monatsmittel der einzelnen Elemente eine bevorzugte Beriicksichtigung. Als besonders giin-
stige Eigenschaften der Monatsmittel werden allgemein angesehen: die geringe Temperaturschwankung,
die hohe relative Feuchtigkeit, die grofe Windgeschwindigkeit, sowie die vorherrschenden Seewinde im
Sommer wie im Winter. Die Monatsmittel umfassen aber ein fiir bioklimatische Betrachtungen verhiltnis-
méifBig groBes Intervall, in dem einzelne charakteristische Witterungsepochen, die grundsétzliche verschiedene
physioklimatische Wirkungen haben konnen, nicht zu erkennen sind. Ausgeprigte Witterungsepochen
und der mannigfaltige Ablauf des Wettergeschehens sind es aber gerade, die auf den Organismus wirken
und die Beziehungen zwischen Klima und Mensch darstellen.

Es soll deshalb versucht werden, an Mittelwerten kiirzerer Intervalle den charakteristischen klima-
tischen Ausdruck einzelner Witterungsepochen darzulegen und den wechselvollen Ablauf des Witterungs-
geschehens im Seeklima unseres Gebietes aufzuzeigen.

Die meteorologischen Elemente und ihre Gesamtheit, das ,,Klima‘, sollen mit den Ergebnissen
physiologischer Untersuchungen diskutiert werden.

L. Untersuchungen fiber das Klima Nordfrieslands.

1. Das Material.

Da die meteorologischen Elemente des an das Meer grenzenden Festlandes und seiner vorgelagerten
Inseln zum groBen Teil durch das Wettergeschehen auf dem freien Ozean gestaltet werden, und die Tempe-
raturen der maritimen Luftmassen in enger Beziehung zu der Temperatur der Meeresoberfliche und be-
sonders der Wassertemperatur des Wattenmeeres stehen, kann man bei einer bioklimatischen und lokal-
klimatischen Abhandlung des Klimas Nordfrieslands nicht an den Grenzen des Festlandes oder der Inseln
Halt machen, sondern man muf} auch die Temperaturverhéltnisse des Ozeans und des Wattenmeeres mit
beriicksichtigen.

Einfithrend in die Arbeit werden zunédchst die Monatsmittel der Wassertemperaturen der freien
Nordsee, gemessen bei Feuerschiff Amrumbank, und des Wattenmeeres, gemessen in Wyk, mit der Luft-
temperatur in Wyk verglichen.

Da tégliche Temperaturmessungen des Wattenmeeres seit 1933 vorliegen, wurde fiir sdmtliche
Beobachtungen der Zeitraum von 1933—1936 gewihlt. Die Wassertemperaturen wurden in Wyk z. Zt.
des Hochwassers gemessen.

In den folgenden Kapiteln werden den kurvenmiBigen Darstellungen die 5tédgigen Mittelwerte der
Luft und des Wassers von Wyk zugrunde gelegt, die uns die Moglichkeit geben, den charakteristischen kli-
matischen Ausdruck einzelner Witterungsepochen zu zeigen, sowie das grofle Bild der atmosphérischen
Zirkulation abrollen zu lassen, wie es sich aus den 4jdhrigen Mitteln ergibt.

1*
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2. Die klimagestaltende Wirkung des Wattenmeeres.

Ebbe und Flut, sowie die geringe Tiefe des Wattenmeeres schaffen fiir dasselbe besondere Tem-

peraturverhiltnisse.

Die Gezeitenstromungen des Meeres nehmen das Wasser bestimmte Zeitriume zuriick und geben
$0 Meeresboden frei, der seinerseits zu einer VergroBerung des Festlandes beitrigt. Das Wiedereinstromen des
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Abb. 1. Der jahrliche Gang der Lufttemperatur von
Wyk (1), der Temperatur des Wattenmeeres bei Wyk (2)
und der Temperatur der freien Nordsee bei Feuerschiff
Amrumbank (3) nach den mittleren Monatswerten von

1933—1936.

Wassers ist einem Vorriicken des Meeres gleichzu-
setzen. Der Meeresboden hat andere physikalische
Eigenschaften wie das Wasser; er erhélt somit unter
gleicher Ein- und Ausstrahlung andere Tempera-
turen, die er zunichst der Luft und dann auch
dem zuriickstromenden Wasser mitteilt.

Auch die Windstromungen, die den Stand von
Ebbe und Flut beeinflussen, verstidrken bei ablandigen
Winden den kontinentalen und bei Seewinden den
maritimen Einflu des Wattenmeeres.

Welchen EinfluB nun das Wattenmeer und
seine Stromungen auf die Wassertemperatur des-
selben haben, erhellt aus einem Vergleich mit der
Wassertemperatur der freien Nordsee.

Die Abb. 1 zeigt nach den Monatsmitteln den
jahrlichen Gang der Lufttemperatur (Kurve 1), der
Wassertemperatur des Wattenmeeres (Kurve 2) und
der Wassertemperatur des freien Meeres (Kurve 3)

bei Feuerschif Amrumbank. Man sieht, daB ein nahe-
zu paralleler Gang zwischen der Temperatur des Watten-
meeres und der Lufttemperatur von Wyk besteht. Die
Wassertemperatur bei Feuerschiff Amrumbank zeigt da-
gegen eine ausgesprochene Phasenverschiebung (Verspétung)
um einen Monat. Die tiefsten Monatswerte im Januar und
die héchsten im Juli fiir Luft- und Wassertemperaturen von
Wyk fallen zusammen. Bei Amrumbank tritt dagegen der
tiefste Wert im Februar und der hochste im August, also
einen Monat spiiter, ein. Die Differenz zwischen dem hochsten
und tiefsten Monatswert betrdgt in Wyk fiir die Lufttem-
peratur 15.4° und fiir die Wassertemperatur 17.4°, fiir die
Wassertemperatur beim Feuerschiff 14.5%. Die Temperatur-
schwankung des Wattenmeeres ist demnach um 2.9° groBer
als die der freien Nordsee, eine Tatsache, die auf die beson-
dere Gestalt und die Stromungen des ersteren zuriickzu-
fithren ist.

Da der mittlere Tidenhub fiir Wyk 2.4m betrigt, ist
der bei Ebbe blofBgelegte Meeresboden zur Zeit der Flut mit
einer Wasserschicht bedeckt, deren Tiefe im Mittel 2.4m be-
trigt. Die Wirmestrahlen, die bis zu einer Tiefe von un-
gefahr 15—20 m eindringen, erreichen also noch den Meeres-
boden und tragen so zu einer schnelleren Erwarmung bei. So
kommt zu dem kontinentalen Einflu des nur zeitlich mit
Wasser bedeckten Meeresboden noch die geringe Michtigkeit
der Wasserschicht, durch die die Warmestrahlen hindurch-
gehen, den Meeresboden erreichen und erwidrmen koénnen.
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Abb. 2. Der jahrliche Gang der Wasser-

temperatur (1), der Lufttemperatur (2) und der

Sonnenscheindauer (3).

Die hohe Wassertemperatur des Wattenmeeres, die in dem sonnenscheinreichsten Monat Juni 4°
iiber der Wassertemperatur des Ozeans bei Amrumbank liegt, ist auf diese Tatsache zuriickzufiihren.
Der Einflufl der Sonnenscheindauer auf die Elemente Luft und Wasser soll nun in dem nichsten

Kapitel noch weiter untersucht werden.
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3. Sonnenscheindauer, Luft- und Wassertemperatur.

In Abb. 2 sind die Pentadenmittelwerte der Sonnenscheindauer (Kurve 3), der Lufttemperatur
(Kurve 2) und der Wassertemperatur (Kurve 1) von Wyk eingetragen.

Leicht ist den Kurvendarstellungen zu entnehmen, welch enger Zusammenhang auch in den Einzel-
heiten zwischen den drei Faktoren besteht. Der Anstieg der Wassertemperatur ist Ende Mérz, Anfang April,
im Mai und Anfang Juni durch stirkere Uberhohungen unterbrochen, die mit ausgeprédgten Spitzen der
Sonnenscheindauer zusammenfallen. Zu Anfang Juni erfolgt ein steiler Anstieg der Luft- und Wasser-
temperaturen. Die Wassertemperatur erreicht am 17. Juli mit 20.1° ihren hochsten Stand, wihrend der
der Lufttemperatur 5 Tage spiter bei 17.7° liegt. Nach diesen Zeitpunkten erfolgt ein voriibergehender
Abstieg beider Kurven, der auch in der Kurve 1 vorhanden ist, dort aber schon am 12. Juli eingesetzt hat.
In diesem Kurvenbild ist deutlich der Umschwung in der atmosphérischen Zirkulation zu erkennen. Die
Ende Juni, Anfang Juli einsetzende Westwindstromung hat sich zu diesem Zeitpunkt vollstindig durch-
gesetzt und ihren hochsten Punkt erreicht.

Der sommerliche Seewind gibt zu groBeren Wolkenbildungen Anlafl; er verringert so die Sonnen-
scheindauer, wodurch dem Wattenmeer nicht mehr so viel Wiarme zugestrahlt wird.

Verfolgt man die Kurven der beiden Temperaturen weiter, so laufen diese nach der eben diskutierten
Einbuchtung bis zum 10. September enger zusammen und haben dort nochmalg einen herbstlichen Hohe-
punkt, der in der Kurve der Sonnenscheindauer 5 Tage frither zu erkennen ist. Nach diesem Zeitpunkt
fallen die beiden Kurven bis zum 14. Dezember gleichméBig ab und verlaufen nahezu parallel. Von Mitte
Dezember bis Anfang Mérz zeigen die Pentadenmittel der Luft- und Wassertemperatur stirkere Schwan-
kungen, die durch die GroBwetterlagen und ihre Windstromungen bedingt sind, und die weiter unten im
Zusammenhang mit den Windverhéltnissen eingehender besprochen werden.

Nachdem an Kurvendarstellungen von Monatsmitteln auf den groflen Unterschied zwischen der
Wassertemperatur der freien Nordsee bei Feuerschiff Amrumbank und der Temperatur des Wattenmeeres
bei Wyk hingewiesen und die engen Zusammenhiinge zwischen der Luft- und Wassertemperatur, sowie der
Sonnenscheindauer an 5tigigen Mitteln dargelegt wurden, soll nun auf die Windverhiltnisse néher ein-
gegangen werden als weiteren Ausgangspunkt,

4, Bearbeitung und Darstellung der Windverhaltnisse.

Die (estaltung unseres Gebietes 148t die Unterteilung der Windrichtungen in zwei Gruppen als ge-
geben erscheinen, und zwar in Seewinde und Landwinde. Wenn die atlantische Wirbeltétigkeit auf das
Festland iibergreift oder das Hochdruckgebiet bei den Azoren unser Wetter beeinfluBt, dann gelangen die
Meeresluftmassen in der Regel mit SSW- bis N-Winden zu uns. Wird ein festlindisches Hoch iiber Mittel-
europa oder RuBland fiir unser Gebiet wetterbestimmend, so herrschen NNE- bis S-Winde. Gemdl8 dieser
Einteilung kann man dann sagen, ob es sich um Seewetter oder Landwetter, und bei einem léngeren An-
halten dieser Witterungsepochen um maritimes oder kontinentales Klima handelt. Aber nicht immer ge-
langen die kontinentalen oder maritimen Luftmassen in den fiir sie angegebenen Richtungen zu uns, sondern
haben einen groBeren Umweg gemacht und ihre typischen Eigenschaften verloren. So sind z. B. die Luft-
massen, die uns im Winter mit S-Wind erreichen, meistens noch zu den maritimen Luftmassen zu zihlen.
Ahnliche Verschiebungen konnen bei der Nordrichtung auftreten. Erfahrungsgemidf ist aber der Anteil
dieser beiden Windrichtungen an der prozentualen Héufigkeit nicht sehr gro8, so dafl ein erheblicher Fehler
nicht entsteht. Bei einer Einteilung des Windes in diese beiden Gruppen kann bei der prozentualen Angabe
der einen Gruppe sofort auf die andere geschlossen werden; dies erleichtert sehr die Ubersicht und ist der
Grund, weshalb die Einfithrung einer Ubergangszone vermieden wurde. Die prozentuale Haufigkeit einer
Gruppe von Windrichtungen ist ferner graphisch leicht darstellbar, wodurch ein Vergleich mit den Kurven
anderer Elemente gut moglich ist. Die Hiufigkeit des Seewindes, der die Richtungen von SSW bis N um-
faBt, wurde dann wie folgt gewonnen: Da den folgenden Zusammenstellungen wieder die 5tdgigen Epochen
zugrunde liegen, ergeben sich — bei drei Terminen am Tage — 15 Beobachtungen. An diesen 15 Beobach-
tungen wurde festgestellt, wie oft die Windrichtungen SSW—N vorhanden waren. Wenn alle 15 Beobach-
tungen Seewind hatten, wurden 1009, wenn gar kein Seewind herrschte, wurden 0%, Seewindhéufigkeit

gegeben.
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Bei Abb. 3 ist die geschitzte Windstéirke in Beaufort und die ihr entsprechende Windgeschwindig-
keit in m/sec angegeben. Da die Windstirkeschéitzung von mannigfachen lokalen und atmosphirischen
Faktoren abhingt, wurde die Umrechnung nicht nach der internationalen Skala durchgefiihrt, sondern
es wurde fir einen spéteren Zeitraum, fiir den Registrierungen der Windgeschwindigkeit von Wyk vor-

liegen, auf Grund der Schitzungen von 8 Monaten eine
31241 41, 24V 3V, 2V1. 2VIL2VIL5IX.5X. 4X1. 5XIL31. mittlere Kurve Beaufort — m/sec ermittelt und hiernach

A 18.17.'10.718.718. 717 T17. 16, "20." 20. 5. 719, ”'7/;“- die entsprechenden Werte festgestellt.
Wie bei fast allen auf diese Weise ermittelten Kur-

Pl /\ ) A Aaa — & ven wird die Windstérke in Beaufort immer etwas zu gering
]V \ A/\/\: /\ A l«/\\/\ A f/\j \'\'\I\ /V\: 6 geschiitzt. Die Umrechnung ergibt dann, daBl die Wind-
Iy vy VV T geschwindigkeit um nicht ganz 1 m/sec hoher ausfillt als
- 4 nach der festgelegten Beziehung.
2

5. Der Seewind.

.
il Bei néiherer Betrachtung der Héaufigkeitskurve des

M\/\z A Seewindes in Abb. 3, kann man — abgesehen von klei-
A (] neren Schwankungen — wihrend lingerer Zeitrdume ein

Y v
' V auffdlliges Durchhalten hoher prozentualer Anteile des See-
windes feststellen. Ganz markant tritt das Einsetzen des
Seewindes am 27. Juni hervor, das gewohnlich um diese
Zeit einen Umschwung in der GroBwetterlage einleitet.

0o P O I ETR NI HONN R B B AU SR )
Lob NV VoVEVIEVHE X X XE XN Wenn im Vorsommer die Sonne sich anschickt,
Abb. 3. Der jihrliche Gang der Windstarke (1) das letzte, steile Stiick ihrer Bahn bis zum hochsten
und der Seewindhéufigkeit (2). Punkt zu erklimmen, und die groBten Wirmemengen auf

die Erde sendet, dann erwirmt sich das Festland viel
schneller als das Meer. Das Festland erhitzt die dariiberliegende Luft, diese dehnt sich aus, und die Luft-
schichten gleichen Druckes werden gehoben. Der Luftdruck fillt am Boden und steigt in der Hohe. Auf dem
Meere geschieht das Umgekehrte. So beginnt die kiihle, schwere Meeresluft von dem hohen Druck der
Meeresoberfliche nach dem niedrigen Druck des Festlandes zu stromen. In der Hohe flieBt dafiir warme
Festlandluft auf das Meer hinaus.

Diese dynamischen Voraussetzungen fithren zu dem anhaltenden sommerlichen Seewind. Die hohe
Windgeschwindigkeit und das Anhalten lingerer Seewindepochen geben dem sommerlichen Seewind zeit-
weise monsunartigen Charakter. Aus Abb. 3 ist zu ersehen, daBl der Sommer die lingste Seewindperiode
aufzuweisen hat. Vom 27. Juni bis 5. September liegt mit Ausnahme einer Pentade die Héufigkeit des See-
windes liber dem 4jihrigen Mittelwert von 589,. Anfang September hat sich dann ein Wirmegleichgewicht
zwischen dem Ozean und dem Festland eingestellt, das zum Aufbau eines kontinentalen Hochs fithrt, welches
seine Ostwinde bis in unser Gebiet sendet. Mit abnehmendem Sonnenstand macht sich in der folgenden
Zeit ein Wirmeiiberschull des Meeres geltend, da sich das Festland schneller abkiihlt als das Meer. Die
atlantische Wirbeltitigkeit im Raume von Island belebt sich neu und greift auf das Festland iiber, womit
die herbstliche Sturmperiode eingeleitet wird. Milde Meeresluftmassen iiberstrémen unser Gebiet und schaffen
ein richtiges Seewetter mit einem schnellen Wechsel des atmosphérischen Geschehens und seinen herrlichen
Eindriicken. Auf diese Sturmperiode folgen kiirzere Zeitriume mit See- und Landwinden bis gegen Mitte
Februar, an die sich dann die lingste Ostwindperiode anschlieBt, die ganz kontinentalen Witterungscharakter
trigt. Im weiteren Verlauf wird diese von einer Seewindperiode abgeldst, die am 3. April in unserer Zeichnung
ihren Hohepunkt erreicht, und die durch die Aprilschauer sehr leicht zu charakterisieren ist. Hierauf nimmt
fiir eine kurze Zeit der Seewind ab und zeigt bis zum nahezu regelméBigen Einsetzen Ende Juni hiufige und
groBe Schwankungen. Diese vorsommerlichen Schwankungen sind einem Pendeln um eine bestimmte Lage
zu vergleichen, bis schlieflich ein Ausschlag nach einer festliegenden Richtung erfolgt. Um diese Zeit ist
der Schwellenwert erreicht, die Kraft der Seewinde ist geniigend groB, um anhaltender zu wehen.

Betrachtet man nun die iiber der Hiufigkeitskurve liegende Kurve der Windstirke, so fillt sofort
auf, daB bei vorherrschendem Seewind die Windstéirke groBer und bei vorherrschendem Landwind kleiner
ist. Daraus folgt, dafl der Seewind im Mittel eine gréBere Windgeschwindigkeit hat als der Landwind. Bei
besonders stark ausgeprigten Ostwetterlagen in einem Monat besteht die Moglichkeit, da der mittlere
Landwind eines Monats eine hohere Windstérke als der Seewind hat. Dies ist aber eine Ausnahmeerscheinung,.
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Der vorherrschende Seewind trigt zur wesentlichen Gestaltung des Seeklimas bei und bedingt den
heilklimatischen Charakter des Kiistengebietes. Der Seewind stellt mit seiner mittleren hohen Windstérke
einen wichtigen Faktor in der Klimatherapie dar. Es ergénzen sich in ihm das Fehlen von terrestrischen
Beimengungen mit dem wirksamen Salzgehalt und der hohen Windgeschwindigkeit. Diese Faktoren des
Seewindes haben in ihrer Gesamtheit eine klimatische Reizwirkung, die bei der Klimabehandlung zu be-
riicksichtigen ist und eine ,,Dosierung® des Klimas verlangt.

6. Die Extremtemperaturen und thre Diiferenzen.

Die Gegensiitze im Witterungsgeprige kiirzerer Zeitrdume werden bei einem Wechsel der GroB-
wetterlagen in jenen Jahreszeiten am ausgeprégtesten sein, in denen der grofite Gegensatz zwischen dem
Land- und Seeklima besteht. Im Sommer und Winter treten

daher an der Grenze von Land und Wasser maritime und 34 2.1 412IV.3V. 2VL2VIZVILSX 5X. 4XL5XIL3).
kontinentale Wetterlagen am deutlichsten hervor. Da sich c 18.117.718.718."18.117.117.7 16, "20! 20.715.T18.
See- und Landklima sehr gut durch ihre Tiefst- und Hochst- 20 /‘/\K 7

temperaturen charakterisieren lassen, sollen den weiteren Be- L |
trachtungen die Darstellungen der Maximal- und Minimal- L 1 _
temperaturen, sowie deren Differenzen zugrunde gelegt werden. - -
Man sieht an den Kurven 1 und 2 der Abb. 4, wie - —
Mitte Januar und Ende Februar bei Grofwetterlagen, in 75 A\]
denen die kontinentalen Ostwinde vorherrschen, die Maximal-
und Minimaltemperaturen erniedrigt werden. Zwischen diesen
beiden kontinentalen Epochen ist eine Seewetterperiode mit
dem grofiten Wert von 94%, Seewind eingeschaltet, die deut-  ,,
lich sichtbar den Gang der Extremtemperaturen beeinflufit. -
Die Differenzenkurve (Kurve 4) verlauft mit Ausnahme einer -
kleinen Spitze am 2. Februar in diesem Zeitraum ziemlich -
gleichmiBig. In der folgenden Ubergangszeit treten solche A i
charakteristische Schwankungen der beiden Kurven bei See- o V\
oder Landwindperioden nicht mehr so deutlich auf. Die \/U ?:'"-.
bei Abb. 2 ausfithrlich besprochene Einbuchtung in der mitt- i R
leren Temperatur gegen Anfang August ist auch bei den 2 ,,_
Kurven 1 und 2 deutlich vorhanden, und zwar bei der ersteren S
etwas stirker ausgeprigt. In der herbstlichen Ubergangszeit
wirken sich dann die verschiedenen Gro8wetterlagen nicht
sonderlich auf die Extremtemperaturen aus. Erst Mitte
Dezember tritt der Gegensatz zwischen See- und Land- 80
perioden wieder mehr hervor. /\/ \ A M/ VV\[\/\ /\

Die Kurve 4, die — Wi(.a schon be@erkt — in den F’V \ /V \/\/VV v 3 '\/\/ IA\ ”‘ "

— %
700

Monaten Januar und Februar bei den verschiedenen Wetter- 40
lagen einen ziemlich regelmiBigen Gang zeigt, steigt vom  °C|- U U

4. Mérz bis zum 2. Juni steil an und erreicht zu diesem 10 14
Zeitpunkt ihren groBten Wert. Zickzackartig fillt die Kurve ~ A A T .
dann bis zum 2. August ab. Der Juni zeigt die grofiten Tem- & v \\/
peraturschwankungen; es ist die Zeit vor dem Beginn des 6,— A/\[/\j \/\/\/V\h ]
sommerlichen Seewindes, die sich durch grofie Lebhaftigkeit | v 4 ’ |
im Witterungsgeschehen auszeichnet. Wenn in dieser Zeit ATY A

ein kontinentales Hoch wetterbestimmend fir unser Gebiet r/. VVW\\A
ist, dann bringen uns die kontinentalen Luftmassen der ge- 24 . m '”'I ' |§/| " '\;I IVI||IV."|1 ! )-(' )I(I])éll

mifigten und subtropischen Breiten heiBles und schwiiles Abb. 4. Der {ahtliche Gang der Maximal- (1
Wetter. Greift dagegen die atlantische Wirbeltétigkeit auf und.Mi.nimaltenllperaturen (2),gder Seewindhaufig-
das Festland iiber, so wird durch das Seewetter echtes mari- keit (3) und der Temperaturschwankung (4).
times Klima gestaltet. Man erkennt an dem abfallenden

Zickzackverlauf der Differenzenkurve, wie sich der sommerliche Seewind langsam durchzusetzen beginnt,
und wie er von Zeit zu Zeit von einem kontinentalen Hoch verdriangt wird. Daf sich das Wettergeschehen
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des Juni und Juli in den Extremtemperaturen recht wenig ausprdgt, liegt daran, daf diese Witterungs-
abschnitte kiirzere Zeitrdume als 5 Tage umfassen, und daB sie viel weniger regelmifBig eintreten als die
winterlichen See- und Landwindperioden. Die Kurve 4 zeigt dann in ihrem weiteren Verlauf ein sekun-
dédres Maximum am 10. September. Im zickzackartigen Anstieg der Temperaturschwankungen zeigt sich
der Ubergang zur kontinentaleren Epoche des Altweibersommers, auf den ein sehr regelmiBiger Abstieg
in der herbstlichen Ubergangszeit folgt.

7. Sonnenscheindauer, Bew6lkung und Niederschlag.

Die Darstellung dieser drei Elemente soll das klimatische Bild des jahrlichen Witterungsablaufs ver-
vollstdndigen. Denn Sonne, Wolken und Regen hingen von der GroBzirkulation, wie sie in den vorher-
gehenden Abschnitten beschrieben wurden, in weitestgehendem MaBe ab.

Der grofiziigige Gang der Sonnenscheindauer in Abb. 5 (Kurve 1) ist bedingt durch die Neigung
der Erdachse zur Erdbahn. Die Spitzen und Einbuchtungen jedoch werden geschaffen durch das atmo-

sphirische Geschehen auf der Erde. Es ist zu sehen,
wie am Anfang des Jahres einer geringen prozentualen
3. l 2. "4'"2 |IV3YZ\{I2VIIIZV!||5|X5. X4XI5XII3I Hiufickeit von Seewind auch ein ringe Sonnenschein-
| TTTIT 1T T dufigkeit vo eine geringe

T T
.17, 1918, 8. 117 |17, 16, '20. 20.'18. 19, . . C o . .
! A & Sfd. dauer entspricht, und wie bei hdufigem Seewind die

VA1 70 Sonnenscheindauer groBer ist. In der iibrigen Zeit ist
M V\\‘/\l\'/\ . mit Ausnahme des Dezembers das umgekehrte Verhéltnis
M 'L\,\/\\/ festzustellen. Mit dem Einsetzen des sommerlichen See-
0 windes nimmt die Sonnenscheindauer ab, steigt nach der-
= selben wieder an und erreicht im Altweibersommer ein
8 sekundires Maximum.

UM 2 A/‘H W Die Kurvendarstellung der Bewslkung (Kurve 2)
vvv verlduft in den Einzelheiten meistens entgegengesetzt zu
B V\\ / den Spitzen und Einsenkungen in der Kurve der Sonnen-

scheindauer.
W Die im Sommer nach dem Festland herein-
stromende kiihle Meeresluft gibt zu groferen Wolken-
= _ bildungen Anlaf3. Graue Regenwolken oder herrliche weifle
80 Haufenwolken sind die Begleiter des sommerlichen See-
- \ VVV\/.\A /\A ~ windes, die die Sonnenscheindauer herabsetzen und kurze
60 \ /V \/\/\” 'w \ [ und kriftige Regenschauer verursachen.

Bei einer Hochdruckwetterlage des Festlandes

70

L)

O 9 N®

700 %

it B \I greift der sommerliche Landwind auf unser Gebiet iiber
20 20mm und hat kontinentales Wetter zur Folge. Die absteigende
L _ Luftbewegung im Hoch fithrt zur Wolkenauflésung und
= MA/\ - bringt das bekannte Strahlungswetter, das sich auch in
| 5 Lo 75 dem Grenzgebiet von Wasser und Land in einer hohen

‘/\j L\/V\I v L/‘ Sonnenscheindauer auswirkt.
”.’a”o’— n Die geringe Sonnenscheindauer der Ostwindwetter-

o

i lagen des Winters und besonders der Ubergangszeiten ist
10 ] bedingt durch die Schichtung der Atmosphire. Wihrend
N i in der sommerlichen Hochdruckwetterlage gewohnlich ein-

S R SR N PN NFEN RN AN B A heitliche Luftmassen iiber dem Kontinent und unserem
b vy v it Vi i XX Xl Gebiet liegen, tritt sehr hdufig im Winter und in den

Abb. 5. Der jahrliche Gang der Sonnenschein- Ubergangsjahreszeiten eine Mischung der Luftmassen ein.
dauer (1). Die Gegeniiberstellung der 4 jahrigen (2) B : : s
und 48 jihrigen (3) Mittel der Bewolkung, der Uber (.ile uITtereI?, kontinentalen, kaltep .Luftmassen schie
4jahrigen (5) und 48jihrigen (6) Mittel des Nieder- ben sich die milden, feuchten, maritimen Luftmassen.

schlags. Die Seewindbaufigkeit (4). An der Grenzfliche dieser beiden kommt es dann zu

Wolkenbildungen, deren Formen gewohnlich graue Schicht-
wolken sind. Mitunter zeigen diese Wetterlagen eine ziemliche Besténdigkeit und verleihen so dem Nord-
winter etwas Melancholisches,
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Die Darstellung der Niederschlagsmenge (Abb. 5) zeigt im groflen und ganzen, daBl bei vorherr-
schenden Seewinden mehr Regen fillt als bei Landwinden.

Die grofien Schwankungen der Bewolkungs- und Niederschlagskurven lassen vermuten, dafl der
charakteristische Gang dieser Faktoren durch die 4jihrigen Mittelwerte nicht gut wiedergegeben wird. Da
fiir die Bewtlkung und den Niederschlag auch 48jihrige Mittelwerte (1888—1935) zur Verfiigung stehen,
soll noch ein kurzer Vergleich durchgefiihrt werden.

Das in der Kurve 2 vorhandene sekundire Maximum der Bewolkung Ende Juli und Anfang August
ist in den 48jdhrigen Beobachtungen der Kurve 3 zeitlich linger ausgedehnt. Es erstreckt sich hier von
Ende Juni bis Mitte August mit einer deutlichen Einbuchtung Mitte Juli, die auch in der Kurve 2 zu sehen
ist. Die geringste Bewolkung in der Kurve 2 fillt mit dem
Minmum der 48jihrigen Reihe auf den gleichen Zeitpunkt.
Die starke Bewolkungsabnahme im Mirz, die geringe Menge in
den Monaten vor dem Einsetzen des sommerlichen Seewindes
und die geringen Werte im Altweibersommer sind in der Kurve 2 - pj
gut angedeutet. Die Bewolkungsmenge des Juni und Juli ist s -
dagegen im 4jdhrigen Mittel zu gering.

Die Niederschlagsverhéltnisse werden durch die kurze
Reihe nicht gut wiedergegeben. Nach den langjdhrigen Be-
obachtungen verlduft die Kurvendarstellung 6 von Anfang Januar
bis Ende Mai mit geringen Schwankungen nahezu waagerecht
zwischen 5—10 mm. Von Anfang Juni bis Ende Dezember
nimmt die Kurve einen bogenformigen Verlauf, der in der
Kurve 5 etwas angedeutet ist. Das Maximum im 4 jéhrigen
Mittel stimmt aber mit dem 48jdhrigen Mittel gar nicht iiber-
ein. Das Maximum im Oktober der Kurve 5 fillt bei der lang-
jahrigen Kurvendarstellung auf den August, im Oktober liegt
bei der letzteren ein weiterer Hohepunkt.

Die Vergleiche haben gezeigt, dall 4jihrige Mittelwerte
der Bewolkung gerade noch ein geniigend zuverldssiges Bild

30 2ML 4N 21V.3V. 2VI.2VIL2VILSIX.5X. 4XI1. 5XII.3)

TT T T T T T T T T T LT T T 7T T 1777
| 18. 17."10. 18." 18, 17'17." 6. 20, 20.l 19. 19.]

)

N
|

ol Pty Lo g bt o de b de g
v v VvV IX X XX

: . 4T & Abb. 6. Der jahrliche Gang der Temperatur
vom ml’ctl.eren jahreszeitlichen Ablauf geben ko.riner.l. nach 4 jahrigen (1) und 48 jahrigen Mittel.
Niederschlagsbeobachtungen von nur 4jihriger Dauer werten (2).

scheinen dagegen nicht auszureichen.

8. Die 4jahrigen und 48jihrigen Pentadenmittel der Temperatur.

Um den am Ende des vorigen Abschnittes gebrachten Vergleich zwischen den verschieden langen
Beobachtungsreihen der Bewolkung und des Niederschlags zu vervollstindigen, soll ein ebensolcher Ver-
gleich auch noch fiir die Temperatur durchgefiithrt werden.

In Abb. 6 stellt die Kurve 1 die 4jihrigen Pentadenmittelwerte, die Kurve 2 diejenigen einer homo-
genen Reihe von 1888—1935 dar.

Es fallt auf, daB mit Ausnahme von drei kurzen Zeitabschnitten, Ende Februar, Mitte bis Ende Mai
und Mitte Dezember, die 4jihrigen Mittelwerte iiber den langjihrigen Mittelwerten liegen. Die erhohte
Wirmetadtigkeit eines grofBeren Zeitabschnittes (8) tritt auch in den Jahren von 1933—-1936 in unserem
Gebiet deutlich zutage.

Besonders hohe positive Abweichungen sind in den Sommer- und Wintermonaten vorhanden. In
diesen Zeiten besteht ja der groBte Gegensatz zwischen dem Land- und Seeklima, weshalb sich die Vorherr-
schaft des einen oder anderen Witterungstypus in diesen Epochen am deutlichsten ausprigt. Wenn im
Winter und Sommer die atlantische Wirbeltétigkeit iiber Gebiihr hervortritt, dann ergeben sich im Winter
positive und im Sommer negative Abweichungen. Ist hingegen das festlindische Aktionszentrum aktiver,
als es im Mittel der Fall ist, so entstehen im Winter negative und im Sommer positive Abweichungen.

Die extremen Temperaturabweichungen lassen sich demnach dadurch erkliren, daf im 4jidhrigen
Mittel im Winter das Seewetter und im Sommer das Landwetter zu sehr hervortrat.

Die Vorherrschaft antizyklonalen Wetters im Sommer ist auch in der Bewolkungskurve 2 der Abb. 5
festzustellen. Der Vergleich dieser Kurve mit der Kurve 3 zeitigte im Juni und Juli zu geringe Bewolkung,
was auf das Uberwiegen kontinentaler Winde zuriickzufiihren ist.

o

R. i.W., Wiss. Abhandlungen V, 2.
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II. Bio- und physioklimatische Fragen.

1. Bioklimatische Bemerkungen.

Im vorangehenden Abschnitt wurde gezeigt, daf die 5tédgigen Mittelwerte ein ganz anderes Bild
vom Nordseeklima geben, als man es gewohnt ist den Mittelwerten eines Monats zu entnehmen. Die Pen-
tadenmittel zeigen den jahreszeitlichen Rhythmus mit seinen charakteristischen Punkten und geben eine
gute klimatische Schilderung von Witterungsepochen, die durch bestimmte Grofwetterlagen bedingt sind.
Wenn in den Monatsmitteln der meteorologischen Elemente auch bestimmte Eigenschaften des Seeklimas
wiedergegeben werden, durch die vielleicht das Heilklima zu charakterisieren ist, so besteht doch kein Zweifel,
daB den einzelnen Witterungsepochen, wie sie herausgeschédlt wurden, und besonders dem mannigfaltigen
Witterungsablauf in den Seewetterperioden eine grole Bedeutung beizumessen ist. Das Seewetter mit seinen
am Tage héufigen Temperaturstiirzen, der hohen Wind-
geschwindigkeit und dem anhaltenden Wechsel von freiem
Himmel und Wolken stellt den Regulationsmechanismus
des menschlichen Korpers vor immer neue Aufgaben, trai-
niert die Wérmeregulation und héirtet somit ab. Die er-
hohte Wirmeabgabe bedingt einen groBleren und besseren

30 A
Stoffwechsel, womit im einzelnen eine Besserung der zahl-
- - reichen physiologischen Reaktionen im Organismus zu-
sammenhéngt. Die in die Seewindperioden eingelagerten

70 700%  QOstwindwetterlagen, die einen ganz kontinentalen Gang
i Ah 2 L) ] 50 der meteorologischen Elemente bedingen, konnen fiir den
| \ A I A /\ | Organismus eine Entspannung, aber auch eine Priifung sein,

Al | ob derselbe schon frei von meteoropathologischen Einfliissen

¥ v | v 60
FN \ /V V\/VV V \,\] \ [ ‘ ﬂ ist. Bei dem fortlaufenden Wechsel von See- und Land-

Requ3 | a1t 4fil 20V, 3V, 2VI 2VIL2VINLEIX.5X. 4X1. 5XIL3I.
L 5 L L L I O LA L N B IS LA B
8. 17 19. 18, 18. 17,17 16. 20. 20. 19. 1.

Y 40 windperioden wirken die klimatischen Reize immer von

mysec neuem auf den Organismus und wecken die Krifte im Kor-

20 per, die eine vollstindige Heilung vollbringen. Diese kurzen

By 3 Bemerkungen sollen zum physiologischen Teil der Arbeit
7\ A /\[\ A A/\\I\ ) A [vv\n Ay A tiberleiten.
A \]V LW/ Vv v \JV U "'V A Einleitend werden im nichsten Abschnitt noch die

kurvenmiBig dargestellten Pentadenmittel der Aquivalent-
N S Y I S R I B A B temperatur von 14 Uhr besprochen. Da die Aquivalent-
Lo v o vovE viEVIIE X X X X . .
cer o . temperatur in enger Beziehung zu den Temperaturempfin-
Abb. 7. Der jahrliche Gang der Aquivalent- < q- . . S
temperatur von 148 (1), der Seewindhaufigkeit (2) dungen steht, wird ihre Darstellung mit der Windgeschwindig-
und der Windgeschwindigkeit (3). keit in einem Klimatogramm gezeigt, das auch die Tem-
peraturempfindungen enthalt.
In den hieran sich anschlieBenden Abschnitten wird dann der Einflufl der dargelegten Klimafaktoren

auf bestimmte Reaktionen und spezielle Organfunktionen des Organismus behandelt.

o

2. Die Aquivalenttemperatur und ihre Verkniipfung mit der Windgeschwindigkeit
in einem Klimatogramm auf physiologischer Grundlage.

Die Kurvendarstellung der Aquivalenttemperatur von 14 Uhr (Abb. 7) hat einen verhiltnismiBig
gleichméfBigen Verlauf. Die Kurve zeigt von Ende Februar einen zégernden Anstieg, von Anfang Juli bis
Ende August einen fast waagerechten Verlauf und danach einen langsamen Abfall. Im Winter entsprechen
groBen Seewindhdufigkeiten Spitzen, im Sommer Télern in der Kurvendarstellung. Trotz der mittleren
hohen relativen Feuchtigkeit der Sommermonate verursachen doch die kontinentalen und subtropischen
Luftmassen, die in diesen Monaten mit Ost- und Siidostwinden zu uns gelangen, wesentlich hohere Aqui-
valenttemperaturen als die maritimen Luftmassen.

Die Aquivalenttemperatur stellt ein fiir bioklimatische Betrachtungen sehr wichtiges Element
dar, weil sie zu den Temperaturempfindungen in enger Beziehung steht. Robitzsch (10, 11, 12) hat gezeigt,
daB die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche, die er als ,,physiologisches Klimaelement‘ bezeichnet,
zu der Ventilation und Aquivalenttemperatur der Luft in Wechselbeziehung steht.
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Das Klimatogramm der Abb. 8 enthilt diese Beziehungen, die aus ungefihr 400 Messungen des
»>physiologischen Klimaelementes®, der dquivalenten Lufttemperatur und der Ventilation gewonnen wurden.
Die Grenzlinien, die die einzelnen Empfindungszonen abgrenzen, sind die Linien gleicher Aquivalenttemperatur
der Korperoberfliche (35—70° dquivalent). Innerhalb des Bereiches der Isolinien von 50—65° dquivalent
verlaufen die Kurven nahezu parallel und in gleichen Abstéinden. Das besagt, dal innerhalb dieses Bereiches
die Hautnervenreaktion des Korpers in der Lage ist, die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche auf
jede innerhalb dieser Grenzen gegebenen Aquivalenttemperatur der Luft und Windgeschwindigkeit leicht
einzustellen. Dadurch wird beim Korper das Gefiihl der Behaglichkeit ausgelost — weil die Voraussetzung
besteht, die gewohnte Wirmemenge leicht abzugeben. Man kann daher den Bereich zwischen den Isolinien
der dquivalenten Hauttemperatur von 50—65° als die Behaglichkeitszone bezeichnen.

Die 70°-Kurve zeigt einen wesentlich weiteren Abstand von der 65er als die Isolinien innerhalb
des Behaglichkeitsbereiches. Hieraus ergibt sich, daB mit steigender Aquivalenttemperatur der Luft die
Hautnervenreaktion nicht in der Lage ist, das physio-

logische Klimaelement in derselben Weise zu erhohen; ohequ. ohequ. der

dadurch wird die Differenz der dquivalenten Temperaturen 70 T T Kérperoberfliche
. . ” £ ] schwiil
Haut—Luft geringer, was eine erschwerte Wirmeabgabe E imaelement 1.0
bedeutet und das Gefiihl der Schwiile auslost. Unterhalb 60F P,,ysialag"“"es R
des Behaglichkeitsbereiches treten die umgekehrten Ver- / 65
héltnisse auf; hier kann der Koérper die Aquivalenttem- soF //__—_;
peratur seiner Oberfliche nicht in dem MaBe erniedrigen, /’ e ——— 380
wie die dquivalente Temperatur der Luft fillt. Die Diffe- bz’ - 8 ’:.:.1_ g gt
renz Haut—Luft wird zu groB, es tritt eine erhohte T 28 /’,——- . :.. 250
o . . 1 . .n E ”~ a -
Warm(iabgabe ein und"damw die Auslosung des Gefiihls I A U 3 i
der Kiihle und des Frostelns. . 3 ;/ A E
Der Kurvenverlauf der Linien gleicher Aquivalent- 3 F /" w E R
temperatur der Kérperoberfliche zeigt ferner den Wind- ‘520;/ _:.,f._._'_;___;w
einfluff auf die verschiedenen Empfindungszonen. g S—/”‘,_,:.;. R 3 kalt
Die Temperatur von 50° dquivalent, die bei Luft- %m: * e 2 3
ruhe als schwiil empfunden wird, ist bei einem Wind von 3§ L _335
3 m/sec und mehr als behaglich zu bezeichnen. Die Aqui- E‘, 05 L L 3
valenttemperatur von 30°, die bei Luftruhe als behaglich aW/hdgeschwind/ykeffiF 70m/sec.

zu bezeichnen ist, wirkt bei 2 m/sec und mehr als kiihl.

Dem Klimatogramm ist ferner zu entnehmen,
wie bei gleicher Aquivalenttemperatur aber Windzunahme
die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche durch die Wirmeregulation erniedrigt wird. Da bei
einer erhohten Ventilation eine groBere Warmeabgabe stattfindet, sucht der Korper diese erhohte Wirme-
abgabe durch eine geringere Differenz der dquivalenten Temperaturen Haut—Luft zu kompensieren. Wenn
man aber Geschwindigkeitszunahmen durch ein Temperaturdquivalent auszudriicken sucht, so ist zu beriick-
sichtigen, daB der Korper bei verschiedenen Aquivalenttemperaturen auf gleiche Ventilationseffekte ganz
verschieden reagiert, was ohne weiteres dem Klimatogramm zu entnehmen ist. Auf diese Regulations-
vorgénge soll aber hier nicht weiter eingegangen werden; sie sollen, wie die Erlduterung der physiologischen
Grundlagen des Klimatogramms, in einer besonderen Arbeit gebracht werden.

Die in der Kurvendarstellung der Abb. 7 verwendeten Werte der mittleren Aquivalenttemperaturen
sind mit den dazu gehorigen Geschwindigkeiten in das Klimatogramm eingetragen. Man kann der Darstellung
entnehmen, welchen Reaktionsbereich die Hautvasomotoren bestreichen miissen.

Es ist zu ersehen, daf schwiile Temperaturen im Freien infolge der hohen Windgeschwindigkeiten
iiberhaupt nicht vorkommen, dafl es aber Pentadenmittelwerte gibt, die im Zimmer oder bei Luftruhe als
schwill empfunden werden. Sehr kiihle und kalte mittlere Aquivalenttemperaturen hingegen kommen
hiufiger vor.

Die 5tigigen Mittel geben hier allerdings kein besonders gutes Bild. Die Verwendung von Einzel-
werten der Aquivalenttemperatur und die dazugehorigen Windgeschwindigkeiten, ausgedriickt nach pro-
zentualen Anteilen der einzelnen Zonen, wiirde eine wesentlich bessere physioklimatische Charakterisierung
des Klimas sein.

Das Klimatogramm zeigt aber, wie eine Beriicksichtigung der Windgeschwindigkeit bei den ver-
schiedenen Temperaturen moglich ist. Die gebrachten Definitionen iiber die Empfindungszonen werden

Pk

Abb. 8. Klimatogramm.
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sich um so mehr rechtfertigen lassen, je mehr Messungen den Isolinien des physiologischen Klimaelementes
zugrunde liegen. Wesentlich ist fiir die Giiltigkeit des Klimatogramms, daf3 es auf experimentellen Unter-
suchungen beruht, die am lebenden Organismus gewonnen wurden, und daher fiir seine Empfindungen
allgemeine Giiltigkeit besitzt.

3. Die Bestimmung der Aquivalenttemperatur der Haut und des Ventilationsefiektes.

Zur Messung der Hauttemperatur und der Hautfeuchtigkeit wurde das Hauthygrometer nach
Robitzsch verwandt. Aus diesen beiden Faktoren und dem Luftdruck wird die dquivalente Temperatur
der Korperoberfliche berechnet.

Wenn mit dem Hauthygrometer zuverlissige Werte gewonnen werden sollen, so ist natiirlich eine
gewisse Fertigkeit und die genaue Kenntnis der Hautreaktionen erforderlich.

Das Thermometer liegt der Oberfliche auf (Abb. 9), wihrend sich die Haare in den hautnichsten
Schichten befinden, aber die Haut nicht berithren diirfen. Da die Haare zu ihrer Einstellung
eine léngere Zeit gebrauchen als das
Thermometer, wird zunéchst die Feuchtig-
keit einer genaueren Beobachtung unter-
zogen. Ist anzunehmen, dall das Haar
seine richtige Einstellung gefunden hat, so
wird die angezeigte relative Feuchigkeit
abgelesen.

Bei der Messung der Hauttem-
peratur ist tunlichst zu vermeiden, daf}
durch den Druck des Thermometers eine
erhshte Durchblutung der Haut eintritt,
da sonst die Temperatur zu hoch ausféllt.
Hat das Thermometer lingere Zeit auf
einer Korperstelle gelegen, so verschiebt
man das Quecksilbergefifl in die Um-
gebung dieser Stelle und beobachtet ge-
nau die angezeigte Temperatur. Sollte
diese noch um einige Zehntel Grad zu-
riickgehen, so nimmt man den tiefsten Wert. Hierbei ist aber die Temperaturverteilung des Korpers
genau zu beachten, da sich dieselbe an einigen Stellen sehr schnell éndert.

Der groBte Fehler bei der Bestimmung der Hauttemperatur diirfte 0.5° nicht iibersteigen. Die
Feststellung der Hautfeuchtigkeit ist mit einem groBten Fehler von 4—59%, moglich. Unter Beriicksichtigung
dieser Fehlergrenzen wird die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche mit einem mittleren Fehler von
1% dquivalent anzugeben sein.

Diese Genauigkeit mag fiir klinische Betrachtungen nicht ausreichend sein, fiir klimatische Zwecke
geniigt sie vollstdndig.

Im Gegenteil, fiir klimatische Messungen ist ein so triges Instrument wie das Quecksilberthermo-
meter sogar geradezu erforderlich, weil die Haut auf die Schwankungen der Windgeschwindigkeit sehr
leicht reagiert und die unperiodischen Schwankungen der Ventilation und der Temperatur ausgeschaltet
werden sollen.

Gegeniiber den Schwankungen der dquivalenten Hauttemperatur, die durch die wechselnden Um-
welteinfliisse erzeugt werden, sowie gegeniiber den Unterschieden, die durch die verschiedene Reaktions-
fihigkeit der einzelnen Individuen bedingt sind, ist der Fehler von 1° dquivalent génzlich unbedeutend.

Die Messungen wurden am unbekleideten Oberschenkel durchgefiihrt und sind natiirlich fiir diesen
charakteristisch. Durch Vergleichsmessungen konnten dieselben auf eine andere Korperstelle leicht be-
zogen werden.

Bei Beriicksichtigung der Kleidung ist zu beachten, dafl die Schwiilegrenze bei Bedeckung eher auf-
tritt und die Frostelgrenze heruntergesetzt wird. Diesen Umstédnden kann durch eine Verschiebung des
Behaglichkeitsbereiches Rechnung getragen werden, wenn iiberhaupt die Kleidung so gewihlt wird, daf}
ein Durchgriff der Umwelteinfliisse noch moglich ist.

Abb. 9. Die Messung der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit
der Haut mit dem Hauthygrometer nach Robitzsch.
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Fir die Bestimmung des Ventilationseffektes wurde der Ventilationsfaktor nach Robitzsch
verwendet.

Der Ventilationsfaktor gibt den Massenaustausch in der Zeiteinheit von den hautniichsten Luft-
schichten — deren Temperatur- und Feuchtigkeitsverhéltnisse von der Korperoberfliche abhingen —
nach der Umgebung an. Seine Einfithrung hat den Vorteil, die Wirmeabgabe durch Leitung und Konvektion,
sowie die unmerkliche Verdunstung auf einfache physikalische Weise zu bestimmen. Da der Ventilations-
faktor aufler von der Stromungsgeschwindigkeit auch von der Art der Stromung — ob laminar oder tur-
bulent —, ferner von der Korperbeschaffenheit abhingt, liegen Abweichungen zwischen den verschiedenen
Bestimmungsmethoden in der Natur des Ventilationsfaktors.

Der Ventilationsfaktor wurde in unmittelbarer Nihe der KorpermeBstelle nach der Abkiihlungs-
methode mit Hilfe eines trigen Thermometers bestimmt. Der in einer Hohe von 50—75 cm gemessene
Ventilationsfaktor wurde nach Bezie-
hungen, die im Windkanal festgestellt B —
wurden, auf m/sec umgerechnet und 0k n
nach einer mittleren Windabnahme mit
der fiir eine solche von 16—18 m in
der Abb. 8 angegeben.

Die Genauigkeit der Isolinien i
der #quivalenten Hauttemperatur in r ]

der Abb. 8 wird durch diese Umrech- 60 o f -
o
o
go

T T
o%

nung natiirlich wesentlich beeintrich-
tigt. Innerhalb der vorliegenden kli-
matischen Arbeit sollte aber durch
die Angabe der Windgeschwindigkeit
in m/sec eine leichtere Orientierung
ermoglicht werden. Die angegebenen
Werte fiir das ,,physiologische Klima-
element” diirften trotzdem innerhalb
der erforderlichen Genauigkeitsgrenzen
reproduzierbar sein.

Die Isolinien weisen innerhalb s “'20"‘ e B E— “450‘,@;‘
des Behaglichkeitsbereiches die groBte Aequivalenttemperatur der Luff —>
Genauigkeit auf, weil in diesem Bereich Abb. 10. Die Aquivalenttemperatur am Anfang und Ende der Kurzeit.
die meisten Messungen zur Verfiigung
sjcande?n. Be% den Anga?oen des Be{lag— o 3(1)722(3_‘7 {?Ik?gffggffﬁfefﬁé’eg
lichkeitsbereiches, der die Zonen , kiihl‘ o 7.—13.1. 1936 Kuranfang
und ,,sehr kiihl‘‘ umfaBt, ist eine in- o 18.—22.1L 1936 Kurende.
dividuelle Verschiedenheit am meisten
zu erwarten, weil in diesen Bereichen ein Training der Hautvasomotoren am leichtesten moglich ist. Diese
Frage soll im néichsten Kapitel an Hand der Abb. 10 néher besprochen werden.
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4. Die Einwirkungen des Klimas auf den Organismus.

Stellt man die Frage, wie das Klima in seiner Gesamtheit oder der Ablauf der einzelnen Klimafaktoren
auf den Organismus wirken, so gibt es hierauf keine eindeutige und bestimmte Antwort.

Es ist bekannt, dafl der kranke und schwiéchliche Organismus unter dem EinfluB des Klimas Krifte
mobilisiert, die seine Heilung und Kraftigung bewirken. Krankheiten bestimmter Organe werden zu 90%,
vollstéindig geheilt und lebenswichtige Organfunktionen werden so gebessert, daB sie die Norm erreichen.

Am augenscheinlichsten erkennt man die Wirkungen des Klimas an der #ufleren Erscheinung und
an den Zunahmen der Gewichts- und LéngenmaBe des Individuums.

Die Gewichtszunahmen wihrend eines Kuraufenthaltes sind allgemein bekannt. Die Gewichts-
zunahme ist aber nicht das Wesentlichste, sondern die Tatsache, daB der Korper im Verhiltnis zu seinem
Volumen schwerer wird und somit eine bessere Konsistenz erhilt. (Dieser organische Umbau kommt daher,
daB Fett und Wasser eingeschmolzen werden und wertvolle Korpersubstanz neu gebildet wird).

Weitere bekannte Tatsachen sind die tiefere Atmung und eine gleichmiBigere Herztétigkeit.



14 Walter Leistner, Das Wattenmeer- und Kiistenklima Nordfrieslands und sein EinfluB auf den menschlichen Organismus.

Will man versuchen, einen Einblick in die Gesamtwirkung des Klimas oder einzelner Klimafaktoren
zu bekommen, so mufl man die einzelnen Reaktionen und Organfunktionen einer genaueren Beobachtung
wihrend eines Kuraufenthaltes unterziehen.

Von den Untersuchungen, die in der letzten Zeit durchgefiihrt worden sind, seien in den folgenden
Zeilen einige Ergebnisse gebracht, die allgemeines Interesse im Rahmen dieser Arbeit haben.

5. Der Einflu8 des Klimas auf die Hautnervenreaktionen.

Die Haut stellt fiir den Korper nicht nur eine Oberfliche dar, sie ist auch ein Organ mit besonderen
Aufgaben und Funktionen. Die Haut ist der Sitz von Kilte- und Wéarmepunkten, die die Umweltreize
den Hautnerven zuleiten, um so eine Anpassung der Hauttemperatur und der Hautfeuchtigkeit an die kli-
matischen Faktoren der Umwelt zu erreichen. Durch diese Anpassung, die wir auch als physikalische Warme-
regulation bezeichnen, sucht der Korper seine Wirmeabgabe moglichst konstant zu halten, damit die Korper-
innentemperatur einen konstanten Wert behilt.

Die Anpassung erfolgt derart, daBl bei abnehmender Lufttemperatur auch die Hauttemperatur
abnimmt. KEine Erniedrigung der Hauttemperatur erfolgt ebenfalls bei gleicher Lufttemperatur, aber zu-
nehmender Ventilation. Die Hautnerven konnen die Weite und das zeitliche Mal} dieser Einstellungsfihig-
keit durch Verwohnung, die durch zu dicke Kleidung und das Wohnklima verursacht wird, bis zu einem
bestimmten Punkte verlieren.

Daraus ergibt sich, dafl eine Priifung der Warmeregulation durch die Hauttemperatur moglich ist.

Das Training der Regulationsmechanismen stellt nun einen wesentlichen Einflul des Seeklimas
dar, der auf die hohen Windgeschwindigkeiten, die kiihle Temperatur und den mannigfaltigen Ablauf der
Witterungserscheinungen zuriickgefithrt werden kann.

Die hieriiber durchgefiihrten Untersuchungen hatten nun folgende Ergebnisse:

V. Brandis fand, da3 die Hauttemperatur am Ende einer Kur um 2° erniedrigt war, die Fiifle zeigten
dagegen eine Erhohung um 2—4° was auf eine bessere Durchblutung der Extremitéten zuriickzufiihren
ist. Am Ende der Kur fand bei WindeinfluB} ein schnellerer Abfall der Hauttemperatur statt.

Krauel stellte fest, daB Kinder mit guter Wirmeregulation auf ein kaltes Seebad mit einer starken
Zusammenziehung der Hautkapillaren reagieren, wodurch die Hauttemperatur fillt, die Kérperinnentempe-
ratur aber nahezu konstant bleibt. Bei Kindern mit schlechter Wirmeregulation erniedrigt sich die Haut-
temperatur nicht soviel, die Innentemperatur fillt etwas, und die Kinder frosteln.

Die Untersuchungen haben ergeben, dafl 509, der Kinder mit schlechter Wirmeregulation am
Ende der Kur eine Besserung zeigten.

Die Wirmeregulation umfaft nicht nur die Hauttemperatur, sondern sie pafit auch die Feuchtig-
keit der hautniichsten Luftschichten den Feuchtigkeitsverhdltnissen der Umgebung an und regelt die ,,un-
merkliche Wasserabgabe‘. Will man die Hautfeuchtigkeit beriicksichtigen, so wihlt man als Ausdruck der
Gesamtwirmeregulation die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche, die aus der Hauttemperatur
und der Feuchtigkeit der der Haut aufliegenden Luftschichten zu berechnen ist.

Messungen der Aquivalenttemperatur, die der Verfasser am Anfang und Ende einer 6wochigen
Kur durchgefiihrt hat, haben gezeigt, daB auch die Aquivalenttemperatur der Haut am Ende der Kur er-
niedrigt war.

Die Mittelkurven der Abb. 10 zeigen, daf} die Erniedrigung im Sommer 2—39¢, im Winter bis 8° dqui-
valent betrdgt. Im Verlauf der Kurve 3 ist bei 26° dquivalent ein deutlicher Knick sichtbar. Dies besagt,
daB die Wirmeregulation unterhalb von 26° nicht in der Lage ist, die dquivalente Hauttemperatur in dem
MaBe zu erniedrigen, wie die Aquivalenttemperatur der Luft fillt; dadurch wird die Differenz Haut—DLuft
groBer und es entsteht eine erhohte Wirmeabgabe. Die Kurve 4 zeigt einen wesentlich gleichméigeren
Verlauf, der besonders bei tiefen dquivalenten Lufttemperaturen am Ende der Kur wesentlich geringere
Differenzen der dquivalenten Temperaturen Haut—Luft ergibt. Dal die Wérmeregulation an sich bei den
meisten Kindern durch das Klima wesentlich gebessert wurde, zeigt die geringere Streuung der MeBpunkte.

Bei den Kurven 1 und 2 treten diese Tatsachen nicht so schon hervor, hier scheinen die verschiedenen
klimatischen Bedingungen, unter denen am Anfang und Ende der Kur beobachtet wurde, nicht ohne Ein-
fluf zu sein.

Man kann also sehen, wie im Klima unseres Gebietes die Regulationsmechanismen wieder trainiert
werden koénnen, was gleichbedeutend mit einer Abhértung ist und erhohte Abwehr gegen Infektionen bedeutet.
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6. Der Einflul des Klimas auf den Organismus nach neueren physiologischen Untersuchungen.

Von den neueren Untersuchungen, die sich mit den Reaktionsverdnderungen einzelner Organe
oder ganzer Organsysteme durch einen Kuraufenthalt in Wyk befassen, seien die Ergebnisse erwihnt, die
auf Veranlassung von Prof. Degkwitz, dem Leiter der Universitédts-Kinderklinik in Hamburg, an der Bio-
klimatischen Forschungsstelle des Reichsamts fiir Wetterdienst durchgefithrt worden sind.

Aus einem Bericht iiber ,,Bioklimatische Untersuchungen an der Nordsee von Prof. Degkwitz,
in der Zeitschrift ,,Der Balueologe (1936, Heft 6), sind folgende Zitierungen ausgewihlt.

Untersuchungen, die sich auf den Magen- und Darmtrakt erstreckten, ergaben, daBl am Ende einer
Kur nach einem Probefrithstiick die Sekretion der freien Salzsdure erhoht war (a).!) Nach einem Probetrunk
von 5proz. Alkohol wurde ebenfalls eine erhohte Salzsiuresekretion am Ende der Kur gefunden, nur war
diese hier nicht so hoch und nicht so regelméflig (b). Es ist bekannt, daBl Histamin die Salzsduresekretion
vermehrt. Wenn nun am Anfang und Ende der Kur nach einem Probetrunk Histamin gespritzt wurde,
so wurde gefunden, dal} die Sekretionssteigerung des Histamins am Ende einer Kur deutlich vermindert war.
Am Kurende bestand die Tendenz einer rascheren Sekretion der Salzséure.

Bei den Untersuchungen iiber die Verweildauer eines mit Barium vermischten Probefriithstiicks ergab
sich bei 17 von 23 Personen eine Verkiirzung der Verweildauer um ungefihr 1Stunde (c). (Die Beimengung
von Barium gestattet, den Zeitpunkt der volligen Magenentleerung im Rontgenbild genau festzustellen.)

Die Darmpassage zeigt ebenfalls bei 13 von 15 Kindern am Ende eines Wyker Aufenthaltes eine
deutliche Verkiirzung, nur bei 2 Kindern war sie gleich geblieben. Wiahrend der Versuch iiber die Verweil-
dauer im Magen im Sommer stattfand, fiel der letzte in die kalte Jahreszeit. Bei dem letzteren wurde im
Winter ein gleich guter Effekt festgestellt (d).

Nachdem diese duBerlichen Faktoren des Verdauungsvorganges untersucht worden waren, wurde
versucht, einen tieferen Einblick in den Verdauungsvorgang selbst zu gewinnen.

Wenn den Kindern am Anfang und Ende der Kur eine bestimmte Menge Galaktose (reines Zucker-
préiparat) gereicht wurde, so ergab sich am Ende der Kur eine erhohte Zuckerausscheidung. Das deutet
darauf hin, daB die Leber am Ende der Kur nicht mehr soviel Zucker aufspeichern konnte (e).

Wurde der lebenswichtige Stoff Vitamin-C plus Galaktose gereicht, so stiegen die Ausscheidungs-
differenzen um das 3—>5fache (f). Da die erhdhte Zuckerausscheidung bei einer Darbietung von Vitamin-C
und QGalaktose nicht ohne weiteres zu erkliren ist, wurde untersucht, wie sich der kindliche Organismus
verhilt, wenn man ihm am Anfang und Ende der Kur nur Vitamin-C gibt.

Hier ergab sich nun, daf§ am Ende der Kur eine deutliche und starke Verminderung der Vitamin-
ausscheidung stattfand (g). Nach Degkwitz wire eigentlich hier gerade das Umgekehrte zu erwarten ge-
wesen. Bei den aus sozial niederen Schichten stammenden Kindern hitte der Korper nach einer vitamin-
reichen Erndhrungsperiode Vitamin speichern und das am Ende der Kur gereichte Vitamin erhoht ausscheiden
miissen. Vielleicht liegen die Dinge auch so, dafl der Organismus am Ende der Kur infolge einer Besserung
seiner Funktion in der Lage ist, den lebenswichtigen Stoff Vitamin-C, wenn er in konzentrierter Form ge-
reicht wird, besser aufzunehmen und fiir seinen Stoffwechsel zu verwenden. Priifungen der Verdnderungen
des Verdauungsvorganges ergaben, dafl die diastatische Kraft des Mundspeichels am Ende der Kur deutlich
vergrofert war (h). Die gleiche Eigenschaft zeigt die im Urin ausgeschiedene Diastasemenge, dabei ergab
sich noch, da8 die Fermentmenge, die am Ende eines Aufenthaltes von der Bauchspeicheldriise an das Blut
abgegeben und im Urin ausgeschieden wird, deutlich erhoht war (i).

Man sieht wie es moglich ist, den Einflul des Klimas auf den menschlichen Organismus experimentell
festzustellen und zu verfolgen. An den Ergebnissen iiber die Mehrausscheidung von Zucker und die ver-
minderte Ausscheidung von Vitamin-C am Ende einer Kur wurde auch dargelegt, dafi nicht alle Verinde-
rungen, die wahrend eines Seeaufenthaltes im Korper vorgehen, nach den heutigen Kenntnissen erklirt
werden konnen.

Wenn man nun alle diese Untersuchungen mit ihren Ergebnissen iiberschaut und sich die Aufgabe
stellt, den Erfolg einer Kur, den man mit den einfachen Worten als ,,Umstimmung des Organismus‘‘ bezeich-
nen kann, wissenschaftlich darzulegen und zu zeigen, wie diese Erneuerung des Organismus Schritt fiir Schritt
erfolgt, und welches Organ oder welche Organfunktion den Anstofl gibt, oder wie das Klima in seiner Ge-
samtheit oder die einzelnen Klimafaktoren wirken, so kann man darauf noch keine befriedigende Ant-

wort geben.,

1y Die kleinen Buchstaben beziehen sich auf die am Schlusse des Literaturverzeichnisses gegebenen Hamburger

Dissertationen.
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Die Synthese der einzelnen Ergebnisse gibt noch kein vollstindiges Bild, und auch iiber die Be-
ziehungen zwischen den klimatischen Faktoren und dem Organismus bestehen nur einige Ahnungen. Der
Praktiker riickt bestimmte meteorologische Elemente in den Vordergrund, die von wesentlichem Einfluf bei
der Umstimmung des Organismus angesehen werden.

7. Die praktische Bedeutung der physiologischen Messungen.

Den durchgefiihrten Untersuchungen lag noch eine weitere von R. Degkwitz gegebene Problem-
stellung zugrunde.

Es sollte festgestellt werden, ob zwischen den gefundenen Verinderungen der chemischen oder
physikalischen Reaktionen eine Beziehung besteht zu dem Erfolg oder Milerfolg der Kur. Unter Kurerfolg
wurde dabei in der iiblichen Weise Gewichtszunahme, Zunahme des Muskeltonus, Verschwinden chronischer
Katarrhe und Driisenschwellungen usw. verstanden. Es ergab sich, da keine Zusammenhinge zwischen
Qualitét und Quantitit der Funktionsinderungen einerseits mit den Kurerfolgen oder Miflerfolgen anderer-
seits gefunden wurden. Ausnahmen waren auf beiden Seiten vorhanden.

Degkwitz sagt: ,,Wenn die dargelegten Untersuchungen in verschiedenen Klimaten greifbare Unter-
schiede zeitigen sollten, so miiiten Kinder von gleicher Konstitution und gleicher Krankheit in diese ver-
schiedenen Klimate geschickt werden, um in die Mechanismen des Kurerfolges oder KurmiBerfolges weiter
einzudringen.*¢

Diese Untersuchungen sind von grofer praktischer Bedeutung, weil es dann méglich wére, genauere
Indikationen fiir die einzelnen Klimate zu erhalten. Das konnte aber eine bessere Ausnutzung unserer klima-
tischen Heilmittel im Sinne unserer Volksgesundheit ermoglichen.

Weiterschauend konnte man folgern: Wenn die gleichen Untersuchungen in verschiedenen Klimaten
durchgefiihrt werden, so wird es vielleicht moglich, zwischen den gefundenen Verdnderungen bestimmter
Organe oder Organfunktionen und den charakteristischen Klimafaktoren Beziehungen zu finden. Degk-
witz ist der Ansicht, daBl die Dinge noch nicht so weit gediehen sind.

Es ist unseren Klimatherapeuten bekannt, dafi nicht alle Wetterlagen von gleicher heilklimatischer
Wirkung sind und daB auch seeklimatisch gleiche Wetterlagen von verschiedener Wirkung sein konnen.
So weifl man, dafl der Herbst und nicht die Hochsaison fiir den gesundheitlichen Fortschritt der Kinder
von grofler Bedeutung ist. Man vermutet, dal der jahreszeitliche Witterungsablauf sicher von Einfluf auf
den Kurerfolg ist, und daB es daher erforderlich ist, den wechselnden Ablauf der meteorologischen Elemente
bei diesen Arbeiten zu registrieren. Ob es moglich sein wird, die Wirkung spezifischer Heilfaktoren zu er-
forschen, wenn man z. B. die Héufigkeit der Seewinde oder anderer typischer Witterungsfaktoren wihrend
einer bestimmten Witterungsepoche zu den Ergebnissen dhnlicher Untersuchungen, wie wir sie oben dar-
gelegt haben, in Beziehung setzt, ist nicht nur ein Problem naturwissenschaftlichen Forschens und Erkennens,
sondern auch der Technik; denn es ist noch fraglich, ob die wechselnden Wetterlagen Funktionsverinde-
rungen bedingen, die mit den bisher angewandten Methoden mefbar sind.

Die dargelegten Untersuchungen haben auller den wissenschaftlichen und praktischen Aufgaben
auch einen lehrreichen Zweck. Der angehende Arzt, der die physioklimatischen Untersuchungen durchfiibrt,
erhilt einen sichtbaren Ausdruck der Klimawirkung und erlebt, wie die Erholung und Heilung fortschreitet.
Durch die Zusammenarbeit mit der Meteorologie soll dem Mediziner zunichst einmal das Erlebnis eines
besonderen Klimas vermittelt werden, das durch wissenschaftliche Darlegungen erginzt wird. Der Mete-
orologe andererseits nimmt an den medizinischen Untersuchungen und Problemen Anteil und gewinnt einen
tieferen Einblick in die Funktionen des Organismus, ohne deren Kenntnis nun einmal eine Klimatologie
auf ,,physiologischer Grundlage'‘ nicht moglich ist.

Die Zusammenarbeit beider Disziplinen auf solcher Grundlage 1ift die Losung der wissenschaft-
lichen Probleme und praktischen Aufgaben erhoffen.

Zusammenfassung.

Einfithrend in die Arbeit wird an Kurvendarstellungen der enge Zusammenhang zwischen der
Wassertemperatur des Wattenmeeres und der Lufttemperatur von Wyk aufgezeigt. Die Wassertemperatur
der freien Nordsee bei Feuerschiff Amrumbank zeigt gegeniiber diesen beiden Elementen eine Phasen-
verschiebung (Verspidtung) um einen Monat.
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An den Kurven der Sonnenscheindauer, der Luft- und Wassertemperatur von Wyk wird die klima-
gestaltende Wirkung des Wattenmeeres weiter dargelegt.

Die weiteren graphischen Darstellungen der verschiedenen meteorologischen Elemente werden
alle der Seewindhiufigkeit gegeniibergestellt.

Beim Seewind wurde auf die hohe Windgeschwindigkeit hingewiesen und seine bioklimatische
Bedeutung kurz gestreift.

Die Extremtemperaturen zeigten besonders im Winter den verschiedenen Charakter von See- und
Landwindperioden.

Die Temperaturschwankung lie§ das Einsetzen des sommerlichen Seewindes und sein immer stérkeres
Durchgreifen, sowie die kontinentaleren Epochen vor und nach dieser Seewindperiode gut erkennen.

Die Kurven der Sonnenscheindauer, der Bewolkung und des Niederschlags vervollsténdigen die
Witterungs- und Klimaschilderung.

Ein Vergleich der 4jihrigen Bewodlkungs- und Niederschlagsbeobachtungen mit 48jihrigen Mittel-
werten zeigte, dafl bei der Bewolkung die wenigen Jahre schon geniigten, um einen guten mittleren Verlauf
zu erhalten, beim Niederschlag dagegen nicht.

Bei einem Vergleich der Pentadenmittelwerte der Temperatur der Jahre 1933-—36 mit denjenigen
der Jahre 1888—1935 wurde zu erkliren versucht, durch welche Anderung des Witterungscharakters die
extremen Abweichungen der 4jihrigen Mittelwerte entstanden sein kénnen.

Kurze bioklimatische Bemerkungen leiteten zu einem Kapitel iiber, in dem der jahrliche Verlauf
der Aquivalenttemperatur und ihre Verkniipfung mit der Windgeschwindigkeit in einem Klimatogramm
besprochen wurde, das aus den Beziehungen der Aquivalenttemperatur der Luft und der Ventilation zu
der dquivalenten Hauttemperatur gewonnen wurde. Die Gewinnung der Temperaturempfindungen wird
kurz erldutert.

Da die Aquivalenttemperatur der Korperoberfliche das ,,physiologische Klimaelement* eine wich-
tige GroBle darstellt, wird die Technik der Hauttemperatur- und Hautfeuchtigkeitsmessung ausfiihrlich
besprochen. Auf die Gewinnung und physikalischen Eigenschaften des Ventilationsfaktors nach Robitzsch
wird hingewiesen.

Uberleitend zum physiologischen Teil werden bekannte Tatsachen iiber den Einfluf eines See-
aufenthaltes auf die MaB- und Gewichtsverhiltnisse gebracht.

Im nichsten Abschnitt werden die Wirkungen eines Kuraufenthaltes in Wyk auf die Hautnerven-
reaktion eingehend dargelegt.

Das anschlieBende Kapitel bringt die Besprechung der von der Hamburger Universitdt an der
Bioklimatischen Forschungsstelle durchgefiihrten physiologischen Untersuchungen. Die gefundenen Re-
aktions- und Funktionsverinderungen im Laufe eines Kuraufenthaltes werden eingehend besprochen.

AbschlieBend wird die wissenschaftliche und praktische Bedeutung dieser physioklimatischen
Untersuchungen dargelegt. Ferner wird auf den lehrreichen Zweck der Zusammenarbeit von Medizin und
Meteorologie an der Bioklimatischen Forschungsstelle des Reichsamts fiir Wetterdienst in Wyk auf Fohr
hingewiesen.
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