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Der Mensch und sein Wetter (1)

Wetterlaunen

Ein dreiteiliger Wissenschaftsreport von Dieter E. Zimmer
mit lllustrationen von Angelika Fritsch

Fohnsturm und Migrdane-Attacke, Friihlingserwachen und saisonale Ge-
burtenwelle. Sonnenschein und Stimmungshoch: Korperlich wie seelisch
sind wir dem meteorologischen Geschehen ausgeliefert. Die erste Folge
dieses Wissenschaftsreports beschreibt, wie unser Korper Hitze und Kal-
te libersteht.

DAS WETTER gilt als der Inbegriff des Stumpfsinnigen und Platten. Wer
als Mensch von Geist angesehen werden will, tut gut daran, nie von ihm
zu reden. Gleichzeitig aber liefert es das allerbeliebteste und das einzige
wirklich demokratische Gesprachsthema. Unfehlbar verbindet es Arme
und Reiche, Kluge und Dumme, Gute und Bdse. Wer partout nicht weil,
worliber er mit einem Fremden reden soll - das Wetter bleibt ihm immer.
Wir kénnen auf Mitgefiihl rechnen, wenn wir auf das aktuelle Regenwetter
schimpfen, liber eine Hitzewelle stéhnen, den Fohn beschuldigen, iber
die feuchte Diisternis des Novembers klagen, und wen das lbrige Weltge-
schehen kalt 1aRt, interessiert sich immerhin warm fiir den Wetterbericht.
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Wettermetaphern gehéren zum Grundbestand jeder Sprache. Ein kal-
ter Rechner, eine frostige Antwort, ein eisiges Schweigen, eine finstere
Miene, ein schwiiles Lokal, ein warmer Brief, ein dunkler Vers, eine nebu-
lose Idee, eine diistere Stimmung, ein aufkldrendes Buch, eine helle Freu-
de, ein sonniges Gemit, ein laues Temperament, eine windige Ausrede,
ein wetterwendisches Verhalten, ein reinigendes Gewitter, die drohende
Wolke einer Gefahr - ohne solche Sprachbilder ware vieles unsagbar. Es
gibt ndamlich nicht vieles auf der Welt, das alle Menschen erleben und
dann auch noch auf mehr oder minder dhnliche Art erleben und das da-
mit einen Fundus fir die allgemeingiiltigen Denkschemata abgeben kann,
aus dem die Sprache ihre Metaphern bezieht. Das Wetter ist so etwas.

Die niederste wie die hochste Dichtung spricht von Meteorologischem.
Tony Marshalls Schlager strebt vom Dunkel ins Licht und beschwert sich
uber die Kdlte der Welt. In die Sprache der einschldagigen Wissenschaft
Ubersetzt, lautet Goethes berlihmtestes Gedicht: Infolge lokaler Abkiih-
lung der Erdoberfliche durch verminderte Sonneneinstrahlung findet kei-
ne Konvektion mehr statt, so dafi auch die horizontale Luftbewegung ge-
gen Null tendiert, was ein Indikator dafiir ist, daf bald die circadiane In-
aktivitdtsphase beginnt.

Als C. F. Delius 1971 seine germanistische Dissertation unter dem
hiibschen Titel Der Held und sein Wetter verdffentlichte, genierte er sich
weidlich fir die ,Banalitat des Gegenstands Wetter®. In der Sprache jener
Jahre untersuchte sein Buch, wie deutsche Romanautoren des 19. Jahr-
hunderts das Wetter eingesetzt hatten, um ideologische Reklame zu ma-
chen. Delius fragte sich nicht, wieso das Wetter denn liberhaupt als ein
sicheres Mittel der Stimmungsmache dienen kann - wie es kommt, daR
irgendein Wetter als ,schon“ oder ,schlecht* empfunden wird und daR alle
oder die meisten auf eine Wetterlage offenbar dhnlich reagieren. Hatte er
auch das gefragt, das Thema Wetter ware ihm vielleicht gar nicht mehr so
banal vorgekommen.

Der moderne Mensch, verliebt in Dichotomien, hat jedoch klare Tren-
nungsstriche gezogen. Beides scheint ihm verschiedenen Welten anzuge-
horen: Hier die Seele (fihlend, ,warm®), dort der Geist (denkend, ,kalt®);
hier die Psyche (hehr), dort der Koérper (animalisch); hier der Mensch
(edel), dort die Natur (ein niederes Chaos, aber mit ausreichendem und
interesselosem Abstand betrachtet stellenweise auch wieder ,schon®). Er
kommt sich unabhangig von der Natur vor und gegen sie griindlich abge-
schirmt. Gegen Blitze gibt es Blitzableiter, vor der Hitze oder Kilte zieht
er sich eben in seine klimatisierten Innenraume zuriick, unter dem Regen
spannt er den Schirm auf - was soll ihm da das Wetter groR anhaben? Als
das geistige Wesen, das er ist, so meint er, hat er mit etwas Plattem wie
dem Wetter nichts zu schaffen.

_ Er hat es doch. Ganz am Anfang der europadischen Medizin stand die
Uberzeugung, daR das Wetter Giber Gesundheit oder Krankheit entschei-
de. Fur Hippokrates war es ausgemachte Sache, daR die Ursache aller
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Krankheiten in meteorologischen oder klimatischen Bedingungen liege,
vor allem in den Luftbewegungen. Der Arzt, schrieb er, ,muB erstens tber
die Jahreszeiten und ihre Wirkungen nachdenken ... Ferner muR er sich
uber die Winde Gedanken machen, lGber die warmen und die kalten, und
zwar vor allem lber die allen Menschen gemeinsamen, aber auch Uber die
jedem Lande eigentiimlichen. Er muR auch lber die Wirkungen der Ge-
wasser nachdenken ...“ So radikal hat sich das nicht bewahrheitet; trotz-
dem war keine ganz falsche Fahrte.

Wetter und Klima beeinflussen den Menschen, Korper und Seele, auf
mannigfache Weise. ,Wetterflihlig“ zwar ist nur jeder zweite, aber jeder
ohne Ausnahme reagiert auf das Wetter und ist damit von ihm abhangig.
Das Wort ,Okologie“ meint nicht ganz, was heute die meisten darunter
verstehen: eine Bewegung gegen die Verpestung und Verhunzung der
Natur. Eigentlich ist die Okologie die Wissenschaft, die die Wechselwir-
kungen zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt untersucht, der beleb-
ten wie der unbelebten. Sich klar zu werden, wie und warum der Mensch
auf das Wetter reagiert, wie er trotz aller Zivilisation mit ihm verwachsen
bleibt und wie er es selber beeinfluRt, ist geradezu ein Musterfall fir 6ko-
logisches Denken.

Wenn die Beziehung zwischen Mensch und Wetter nicht gerade zu den
Lieblingsthemen der Wissenschaft gehort, hat das zwei Griinde.

Erstens: DaR uns manches Wetter ,schon“ und anderes ,schlecht” vor-
kommt, gehort zu den baren Selbstverstandlichkeiten des Lebens, die
man hinnimmt und normalerweise nicht befragt, von denen man sich
nicht einmal vorstellen kann, daR sie sich iberhaupt befragen lassen,
wohl weil uns die Phantasie fehlt, uns auszumalen, dal es auch ganz an-
ders sein konnte - daR wir etwa so begierig in die Arktis streben kénnten,
wie wir ans Mittelmeer streben. Aber gerade solche scheinbaren Selbst-
verstandlichkeiten geben die interessantesten Fragen auf.

Zweitens: Es kursiert viel Stu auf diesem Gebiet. Seit Hippokrates ha-
ben sich viele felsenfeste Uberzeugungen zum Thema ,Der Mensch und
sein Wetter“ angesammelt; jeder nennt einige sein eigen. Dal viele davon
stark Ubertrieben oder nur cum grano salis richtig sind oder augenschein-
lich ganz ins Reich der Folklore gehoren, hat manchen das ganze Gebiet
von vornherein verdachtig gemacht.

Aber wahrend es Jahrtausende lang bei bloRen Spekulationen bleiben
muRte, hat die moderne Wissenschaft das Werkzeug, den Wirkungen nun
wirklich und ernstlich auf den Grund zu gehen. Einige Experten im
Schnittpunkt von Meteorologie, Biologie, Physiologie, Psychiatrie bauen
seit etwa vier Jahrzehnten an einer modernen Biometeorologie.

Zu beschreiben und erklaren ist: wie Wetter und Klima in den Korper
und weiter in die Seele kommen. Natirlich befinden wir uns dabei auf der
Suche nach dem Paradies.
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Die wichtigste Auseinandersetzung mit dem Wetter ist fiir den Korper die
mit den standig wechselnden AuRentemperaturen. Die biochemischen
Vorgdnge, die standig in allen Korperzellen ablaufen, sind auf bestimmte
Temperaturen angewiesen. Im Falle des Menschen etwa bricht das gegen
Temperaturschwankungen besonders empfindliche Zentralnervensystem
unter 35 und tber 40,5°C zusammen. In dem Male, in dem es den Tieren
gelang, ihre eigene Temperatur zu erzeugen und gegen die bald warme-
re, bald kaltere AuRenwelt zu verteidigen, konnten sie hoherempfindliche
biochemische Prozesse integrieren und blieben auch unter wechselnden
AuRenbedingungen lebens- und handlungsfdhig, in der Kiihle des Mor-
gens wie in der Hitze des Mittags, und in gemaRigten Breiten in der Kalte
des Winters wie in der Warme des Sommers.

Der Mensch ist ein Warmbluter, sonst gabe es ihn nicht. Aber die Be-
griffe Warmbluter” und ,Kaltbliuter” flihren in die Irre. Die sogenannten
Kaltbliter haben nicht etwa stdandig kaltes Blut. Es sind jene Tiere, die
keinen inneren Mechanismus der Temperatursteuerung besitzen, deren
Korpertemperatur also der AuRentemperatur angeglichen ist und die allen
fir sie unzutraglichen AuRentemperaturen nur dadurch entgehen kénnen,
daR sie sie vermeiden: Sie sind, wie es heute heiRt, ,ektotherm®. Es war
eine groRe Errungenschaft der Evolution, als sie einige Tiere, vor allem
die Saugetiere und die Vogel, von den AuRentemperatur relativ unabhan-
gig machte, indem sie ihnen einen nach und nach hochst raffinierten und
effizienten Mechanismus der Thermoregulation einbaute. Sie, die ,Endo-
thermen®, kénnen ihren Lebensgeschaften trotz taglich und jahreszeitlich
stark schwankenden AulRentemperaturen nachgehen.

Die inneren Organe des Menschen - Gehirn, Herz, Lunge, Leber - be-
notigen eine konstante innere Temperatur von 37°C. Es ist die sogenann-
te Kerntemperatur, fiir Messungen am zuganglichsten anzutreffen im
Rektum. Die Haut ist nicht nur meist etwa 4 bis 7°C kalter; sie nimmt es
auch nicht so genau und kommt, ohne Schaden zu nehmen, mit groReren
Schwankungen zurecht.

Die Thermoregulation ist vor allem darauf bedacht, eine gleichblei-
bende Kerntemperatur zu erhalten, und sie mul zur Einhaltung der Ener-
giebilanz dabei mit absoluter Genauigkeit arbeiten. Erzeugte der Korper
nach der Einstellung auf seine 37°C auch nur um ein winziges mehr War-
me, als er an die AuRenwelt abgeben kann, so wiirde er unweigerlich im-
mer warmer und stiirbe bald den Hitzetod; und gdabe er mehr Warme ab,
als er erzeugt, so ginge er an Kalte zugrunde.

Da der Korper bei jeder Art von Muskelarbeit selber wechselnde Men-
gen von Warme erzeugt, mul die Temperatursteuerung nicht nur die
herrschende AuRentemperatur beriicksichtigen, sondern auch die korper-
eigene Warmeproduktion registrieren und beeinflussen.

DalR wir ihn besitzen, wird uns selten oder nie bewult; aber standig ist
er in uns am Werk: ein unfehlbarer und sinnreicher und recht strapazier-
fahiger Mechanismus der Temperaturregulierung. Stellte man ein Ingeni-
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eurbiiro vor die Aufgabe, einem Wirbeltier einen Mechanismus einzubau-
en, der ihm bei wechselnden AuRentemperaturen und schwankender ei-
gener Warmeproduktion ohne dauRere Hilfsmittel eine konstante Tempera-
tur erhdlt - es stiinde vor einer nicht trivialen Aufgabe.

Wie funktioniert dieser Mechanismus? Zunadchst bendétigt er ein Thermo-
meter - Temperaturfiihler, die feststellen, wie warm oder kalt es ist, und
dies prompt einer Zentrale weitermelden, welche die Konsequenzen zieht
und in die Tat umsetzt. Solche Fihler befinden sich in der Haut, in den
inneren Organen und im Gehirn selbst. Die Kalte wird vor allem an der
Haut gemessen; die dem Gehirn noch gefahrlichere Warme im Gehirn
selbst. Wir haben sehr viel mehr als funf Sinne.

Zwei verschiedene sind es allein fur die Temperatur.

In der Haut befinden sich Warme- und Kaltepunkte, jeder etwa einen
Quadratmillimeter groR. Unter ihnen befinden sich Nervenzellen, deren
innere Chemie sich je nach Temperatur verandert und entsprechende Si-
gnale auslost, die ans Gehirn weitergegeben werden. Diese Sensoren sind
am dichtesten auf den Lippen (wo sie dariiber wachen miissen, daR wir
keine zu heiRe oder kalte Nahrung zu uns nehmen), namlich Gber 25 je
Quadratzentimeter. An den Fingern sind es nur funf, auf dem Rumpf we-
niger als einer. Am warmeempfindlichsten ist die Stirn (sinnvollerweise,
denn Warmeeinstrahlung ist besonders gefahrlich fir das Gehirn), am
warmeunempfindlichsten sind die Waden. Insgesamt gibt es aber etwa
zehnmal so viele Kdltepunkte wie Warmepunkte.

Einen Schmerz kénnen wir genau lokalisieren, ein Temperaturgefiihl
nicht - und auch das ist zweckmaRig, denn auf den genauen Ort einer
Warme- oder Kdlteempfindung kommt es nicht an. Die Sensoren sind da-
fir duBerst genau: Sie bemerken Temperaturunterschiede von drei Tau-
sendstel Celsiusgraden.

Die Kaltesensoren erwachen bei etwa 8°C und sind bei 25°C am aktiv-
sten. Die Warmesensoren sind zwischen 30 und 50°C aktiv, am starksten
bei 45°C. Bei 37°C halt sich ihre Aktivitdt genau die Waage. Unter 8 und
uber 50°C haben wir keinerlei Temperatursinn mehr. Was wir dann emp-
finden, ist nur noch Schmerz, der sich auch schon vorher langsam einzu-
mischen beginnt. Darum fiihlen sich eiskaltes und kochend heiRes Was-
ser, in das wir versehentlich die Hand gesteckt haben, zunachst gleich an
- namlich schmerzhaft.

Solche Verwechslungen aber gibt es noch aus einem anderen Grund.
Die gerade aufgedrehte Dusche kdénnen wir bei den ersten Tropfen als
angenehm temperiert empfinden, obwohl sie, wie wir dann gleich mer-
ken, unleidlich heiB ist. Die Kdltepunkte namlich, die oberhalb von 44°C
eigentlich vollstandig schweigen, werden bei einer plétzlichen Erwdarmung
auf 45°C noch einmal angeregt und vermitteln uns ein ,paradoxes Kalte-
gefiuhl®.
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Neben den Sensoren braucht der Korper eine Art Thermostaten. Wie
seit Ende des letzten Jahrhunderts bekannt, befindet sich der wichtigste
im Hypothalamus. Diese nur gut kirschgroRe Struktur nahe der Basis des
Gehirns, dort, wo sich die beiden von der Netzhaut kommenden Sehner-
ven kreuzen, steuert Uiber das vegetative Nervensystem und etliche wich-
tige Hormone viele elementare autonome Koérpervorgange (Hunger, Durst,
Blutdruck, Herzschlag); er ist damit auch eine Art Interface, das Seelisches
in Korperliches und umgekehrt verwandelt. Hier, genauer: im prdopti-
schen - namlich vor der Sehnervenkreuzung gelegenen - Areal des vorde-
ren Hypothalamus, befinden sich warmeempfindliche Nervenzellen - die
wichtigsten Warmesensoren des Korpers. Im hinteren Hypothalamus wer-
den alle Temperaturmeldungen zusammengefalt und in Steuerbefehle
umgesetzt.

Was kann der Korper tun, sich die ihm einzig genehme Temperatur zu
bewahren? Standig erzeugt er selber Warme. Alle chemische Energie, die
wir in Form von Nahrung zu uns nehmen und die zunachst von der Bio-
chemie der Zellen als solche genutzt wird, endet schlieRlich als Warme.
Auch die Muskeln setzen nur einen Teil in Bewegung um. Die Ausbeute ist
etwa so groR wie die eines Benzinmotors: Nur ein Fiinftel der Energie, die
sie verbrauchen, wird zu Bewegung, der Rest ist Warmeabfall. Jede kor-
perliche Anstrengung heizt also ein; eine heftige Anstrengung kann die
Kerntemperatur bis auf 40°C treiben. Wenn wir ruhig dasitzen, entsteht
stiindlich pro Kilo Kérpergewicht eine Kilokalorie; das macht bei Mdnnern
etwa 1800 (Kilo-)Kalorien pro Tag, bei Frauen 1500. Bei korperlicher An-
strengung sind es je nach Schwere mehr, bis zu sechsmal so viel; und
entsprechend mehr Heizmaterial miissen wir zu uns nehmen.

Die Uberschiissige Warme muR der Kérper loswerden. Bei einer AuRen-
temperatur um 26°C ist das fiir den nackten Menschen kein Problem. Etwa
60 Prozent strahlt er ab. Den Rest verliert er durch die standige Wasser-
verdunstung in Lunge, Rachen, Mund und Nase, durch Abgabe an die Luft
und durch den Kontakt mit Kleidung, Decken, Matratzen.

Tiere, die kleiner sind als der Mensch, haben eine im Verhaltnis zu
ihrem Gewicht groRere Korperoberflache, verlieren also relativ mehr
Warme durch Abstrahlung und missen sich darum auch mehr erzeugen.
Darum fressen zum Beispiel Katzen fiir unsere Begriffe so viel.

Der Thermostat steht auf dem Sollwert 37°C. Die Thermometer melden
ihm, wenn der Korper kalter oder warmer wird. Jetzt beginnt die Thermo-
regulation.

Gegen Uberhitzung setzt der Kérper zwei Mittel ein. Das eine besorgt
eine schnelle Feinregulation: Auf Signale des Hypothalamus hin weiten
sich die feinen Aderchen zwischen Haut und Unterhaut, ein dichtes Ve-
nengeflecht, das einzig der Warmeabgabe dient. So stromt mehr Blut an
die Korperoberflache. Es bringt Warme aus dem Kdérperinneren mit, und
von der Haut wird sie an die Umgebung abgegeben. Diese GefdRerweite-
rung in der Haut - die periphere Vasodilatation - ist die einzige Art, wie
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der Korperkern die in ihm erzeugte Warme (die meiste entsteht im Unter-
leib, vor allem in der Leber) verlieren kann. Sie ist sehr wirksam: Herrscht
drauBen Eiseskalte, so geht die Durchblutung der Haut auf ein Flinftel des
Normalwerts zurlick, fast auf Null - der Kern konserviert seine Warme; bei
groRer Hitze dagegen steigt die Hautdurchblutung um das Acht- bis
Zwolffache, wird fast ein Drittel des Bluts an die Kérperoberflache ge-
pumpt.

Je warmer es wird, je mehr sich die AuRentemperatur der Kérpertempera-
tur anndhert, um so weniger hilft dem Korper selbst die starkste GefaR-
erweiterung, denn um so weniger Warme kann er an die AuRenwelt abge-
ben - bei 37° gar keine mehr, und bei noch hoheren Temperaturen dann
beginnt umgekehrt zusatzliche Warme von auBen in ihn einzudringen.
Jetzt bleibt ihm nur noch ein Mittel: Schwitzen. Es setzt ein, sobald die
Kerntemperatur genau 37°C lUberschreitet.

Es gibt eine angeborene Krankheit, bei der die Schweildriisen fehlen.
In warmem Klima sind diese Menschen schlechthin nicht lebensfahig.
Manche Tiere haben wenig oder keine SchweiRdriisen. Sie miissen ihre
Uberschiissige Korperwarme auf andere Weise loswerden. Darum haben
Elefanten oder Hasen so groRe, stark durchblutete Ohren: Sie strahlen
Warme ab. Darum hecheln Hunde, wenn ihnen heiR wird, also vor allem,
wenn sie sich bei warmem Wetter selber heftig bewegen und damit als
Nebenprodukt weitere Korperwarme erzeugen: So erhdhen sie die Ver-
dunstung aus Lungen, Rachen, Schnauze.

Wenn Wasser verdunstet, verbraucht es Warmeenergie. Anders gesagt:
Verdunstung erzeugt Kalte, und zwar betrdchtliche. Ein Liter verdunsten-
des Wasser nimmt der Umgebung 580 (Kilo-)Kalorien ab, soviel Warme,
wie der Korper aus 142 Gramm Zucker oder Starke erzeugt hat.

Der Mensch hat zwei Millionen SchweilRdriisen, die meisten am Kopf,
weniger am Rumpf, die wenigsten an den GliedmaRen. Frauen haben ge-
nauso viele, schwitzen aber weniger. Die zahlreichen SchweiRdriisen an
Handflachen und FuRsohlen dienen nicht der Kiihlung; sie werden bei Un-
ruhe, Beklemmung, Angst aktiv und bewirken das sogenannte ,psychi-
sche Schwitzen” (feuchte Hande bedeuten also tatsachlich etwas). Die vie-
len Schweildrisen in den Achselhohlen wiederum dienen auch nicht der
Kihlung, sondern der Erzeugung von Duftstoffen mit urspriinglich sexu-
eller Bedeutung.

An heiRen Tagen scheidet der Mensch stiindlich mindestens 0,7 Liter
Wasser aus - selbst jene, die von sich behaupten, nie zu schwitzen - und
mit dem Schweil auch das unentbehrliche Natriumsalz. Wessen Korper an
die Hitze gewohnt ist, bringt es auf 1 bis 2 Liter stiindlich, unter extre-
men tropischen Bedingungen bis zu 12 Liter am Tag; auRerdem beginnt
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er frither zu schwitzen, und mit dem SchweiR geht ihm weniger Natrium
verloren.

Das Durstgefiihl hadlt mit einem derartigen Fliissigkeitsbedarf nicht
mit. Unerfahrenen droht in heiken Gegenden darum die Dehydration. Sie
meldet sich mit Durst und Mundtrockenheit, die Haut wird trocken und
runzlig, die Augdpfel werden weich, die Augen fallen ein, infolge des Na-
trium-Mangels kommt es zu schmerzhaften Muskelkrampfen, das Blut-
plasma wird weniger, die Herzleistung sinkt, die Urinausscheidung wird
gedrosselt, so dal die Nieren die beim Kérperstoffwechsel entstehenden
giftigen Abfalle nicht mehr beseitigen kdnnen, das Schwitzen hort auf, die
Korpertemperatur steigt, das BewuBtsein tribt sich.

Zu knapp 60 Prozent besteht der Kérper aus Wasser - das sind etwa
40 Liter. Drei oder vier Liter davon kann er ohne weiteres entbehren; feh-
len ihm funf Liter oder mehr, ist er ernsthaft krank. Gehen ihm zwolIf Liter
verloren, so liberlebt er es nicht: Er ,verdurstet®.

Damit der Schweil wirklich kihlt, muR er frei verdunsten kdnnen.
SchweiB, der nur von der heifen Stirne rinnt, bringt keinerlei Kiithlung.
Enge, wasserundurchldssige Kleidung an warmen Tagen ist darum uner-
traglich. Die Verdunstung funktioniert besser, wenn die Luft bewegt ist
und die von der Transpiration angefeuchtete Luft sogleich forttragt: wenn
ein Wind weht oder ein Ventilator ihn macht, wenn wir uns selber bewe-
gen oder uns ,Kithlung® (ndmlich trockene Luft) zufacheln. Wenn der Wind
warmer ist als die Haut, also ab etwa 31°C, bringt er jedoch keine Kih-
lung mehr, sondern heizt die Haut noch weiter auf.

Je trockener die Luft, um so groRer ist der Dampfdruck des Schweiles,
desto leichter verdunstet er; je ndher ihr Wassergehalt sich dem Satti-
gungspunkt ndahert, desto weniger verdunstet. Ist die Luft mit Wasser
vollstandig gesattigt, also bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100
Prozent, verdunstet der SchweiR gar nicht mehr. Darum ist uns Schwiile -
feuchte, warme, unbewegte Luft - so Giberaus unangenehm: Sie setzt das
einzige Kihlsystem, das dem Korper bei groRer Warme bleibt, auler Be-
trieb.

Die Temperatur allein sagt also noch wenig dariiber, wie behaglich
uns ein Wetter ist. Immer kommt es auch auf die Luftfeuchte an. Bei 17°C
empfinden wir selbst eine Luftfeuchtigkeit von 100 Prozent nicht als un-
angenehm; bei 28°C erscheint uns alles liber 50 Prozent, bei 40°C schon
alles Gber 15 Prozent als schwiil, ,driickend”; mehr als 40 Prozent konn-
ten wir bei dieser Temperatur nicht tGberleben.

Auch feuchte Kalte ist unangenehm, ,klamm* - die Verdunstung auf
der Haut fugt der sowieso schon niedrigen Lufttemperatur noch ihre Kilte
hinzu.

Ist der Kdrper ganz und gar mit SchweilR bedeckt, hat er sein einziges
Mittel der Kiihlung ausgereizt. Und reicht der Kiihleffekt wegen der hohen
Umgebungstemperatur nicht aus, oder kann der Schweil wegen der ho-
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hen Luftfeuchte oder zu enger Kleidung nicht verdunsten, wird es im
Korperinnern zwangslaufig immer warmer. Bei einer Kerntemperatur 41°C
beginnen sich die Proteine zu verformen und so das Gewebe zu bescha-
digen und schlieBRlich zu zerstéren. Da der Kérper die HautgefaRe ,auf-
reiflt“, um moglichst viel Blut an die Oberflache zu pumpen, sinkt der
Blutdruck; das erklart einige der Symptome, die nun einsetzen.

Zuerst fuhlt man sich schwach und erschopft, dann stellen sich Kopf-
schmerzen, Ubelkeit und Schwindel ein, der Puls rast, es triibt sich das
BewulRtsein, schlieRlich bricht man bewuRtlos zusammen, und wessen
Kerntemperatur nicht schleunigst wieder gesenkt werden kann (iber die
beste Methode streiten sich die Mediziner), ist verloren. Das ganze heiRt
Hitzschlag. Ist nur die Gehirntemperatur durch starke Sonneneinstrahlung
auf Kopf und Nacken bis an die Toleranzgrenze erhdht, so nennt man es
Sonnenstich. Die Symptome sind mehr oder weniger die gleichen, die Ge-
fahrlichkeit ist es auch. Das Gehirn vertragt hochstens 40,5°C und braucht
einen besonderen Schutz gegen Uberhitzung. Dariiber beginnt die Zersto-
rung seiner Nervenzellen, deren erstes Anzeichen das einsetzende Deliri-
um ist.

Der franzdésische Mediziner Michel Cabanac hat nachgewiesen, daR wir
selbst im Zustand der Austrocknung, wenn wir jede andere SchweiRsekre-
tion eingestellt haben, an Stirn und Schlafen weiter schwitzen und daR
das an den Schlafen gekiihlte venose Blut sofort ins Gehirn zurickflieRt.
Die kithle Dusche lbern Kopf, die Eisstlicken an der Stirn, der Facher -
das alles wird als so angenehm empfunden, wie es zweckmaRig ist.

Manche Abfallprodukte giftiger Bakterien und degenerierter Gewebe
haben die Eigenschaft, den Sollwert des Thermostaten im Hypothalamus
heraufzusetzen. Die Kérpertemperatur steigt, es herrscht Fieber. Wahr-
scheinlich ist es nicht einfach ein unangenehmer Nebeneffekt mancher
Erkrankung, sondern dient dem niitzlichen Zweck, die Immunabwehr zu
verstarken. Der Sollwert steigt oft schnell, der Istwert folgt nur langsam,;
darum frostelt man am Anfang einer Fieberperiode (,Schiittelfrost“). An
ihrem Ende sinkt er ebenso rasch, der Kérper bleibt aber noch eine Weile
warmer und gerat heftig ins Schwitzen: Das ist die ,Krise“, die eigentlich
keine ist, sondern anzeigt, daB das Fieber nunmehr zu Ende geht.

Wenn die Lufttemperatur auf 26°C sinkt, beginnt der ruhende, unbeklei-
dete Korper mehr Warme zu verlieren, als er erzeugt. Jetzt muR er Warme
moglichst bei sich behalten und eventuell sogar zusatzliche hervorbrin-
gen. Wieder greift der Kérper zum Regulativ der Hautdurchblutung. Jetzt
aber verengen sich die GefdalRe, und der WarmefluR aus dem Korperinnern
an die Oberflache wird gedrosselt. Bei groRer Kalte verengen sie sich so
stark, daR die Haut gar nicht mehr durchblutet wird und die Temperatur
der Umgebung annimmt; unter Umstdnden friert sie buchstablich ein.
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Manche Naturvolker - etwa die Ureinwohner Australiens - scheinen
sonderbar kalteunempfindlich zu sein. Sie konnen in kithlen Nachten im
Freien schlafen, ohne zu frosteln. Es liegt daran, daR sie von kleinauf ge-
lernt haben, ihre Hautdurchblutung zu regulieren: lhre Arteriolen begin-
nen sich friher als bei Europdern zusammenzuziehen, und weniger War-
me aus dem Korperinnern kann entweichen.

Von Nutzen ist jetzt eine gute Isolation, die die Warmeabstrahlung des
Korpers verringert. Ein Fettpolster isoliert: Dicke frieren weniger. Tiere
strauben die Haare ihres Fells oder ihr Gefieder und halten so die vom
Korper erwdarmte Luft in seiner Nahe fest. Auch dem Menschen ist diese
Reaktion geblieben, aber da ihm das Fell fehlt, kommt dabei nur eine
,Gdansehaut” heraus.

Bei aller Muskelarbeit fallt Warme an. Wer sich bei kaltem Wetter heftig
bewegt, steigert seine Warmeproduktion enorm, wie Skilanglaufer be-
stens wissen - bis auf das Fiinffache. Bleibt diese Bewegung aus, ver-
schafft sie sich der Kérper selber. Die Muskeln erhalten unrhythmische
Bewegungsbefehle, und die Folge ist das bekannte Kaltezittern. Durch
bloRes ,Bibbern“ mit dem dazugehdrigen Zahneklappern steigert man die
Warmeproduktion um das Zwei- bis Dreifache. Das allein ist sein Sinn.

Reichen die Methoden der Warmekonservierung und -erzeugung nicht
aus, so mulB die Kerntemperatur unweigerlich immer weiter sinken. Bei
34°C laRt die Aufmerksamkeit nach, verliert man die Sprache; ab 33°C be-
steht Lebensgefahr; ab 30°C wird der Stoffwechsel reduziert und geht die
Fahigkeit der Thermoregulation verloren; bei 27°C wird man bewegungs-
unfahig; bei 25°C tritt als Folge ungenligender Atmung Sauerstoffmangel
ein. Das Ende ist meist Kammerflimmern und der Herztod. Aber in eini-
gen Fallen haben Menschen auch eine Kerntemperatur von nur 16°C lber-
lebt.

Mit allen diesen Methoden bringt es der Korper zuwege, in der weiten
Spanne zwischen zwischen 16 und 50°C seine eigene Temperatur voll-
standig zu wahren, jedenfalls bei trockener Luft. Aber ihm steht ein noch
viel wirksameres und stammesgeschichtlich sogar dlteres Mittel zu Gebot.
Er IaRt es uns spuren, wenn wir den uns zutraglichen Temperaturkorridor
verlassen: Es meldet sich ein korperliches Unbehagen in unserem BewuRt-
sein. In der Wissenschaft heilt es schlicht Diskomfort. Fiir den Kalte-
Diskomfort hat die deutsche Sprache ein Wort: Wir frieren®. Fiir den
Warme-Diskomfort selbst gibt es keines - ,Schwitzen® ist ja nur einer sei-
ner Begleitumstande.

Ein Diskomfort veranlalt uns, so zu handeln, daR er verschwindet;
haben wir das getan, hat er seinen Zweck erfillt - wir sind den Tempera-
turen, die uns hatten gefahrlich werden kénnen, entgangen. Wir bewegen
uns also mehr oder weniger, kleiden uns so, daR er geringer wird, suchen
Orte mit genehmeren Temperaturen auf. Er stellt die wirksamste Methode
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unserer Thermoregulation da, unter extremen Bedingungen die einzige,
die uns hilft.

Es ist oft darliber spekuliert worden, ob der Charakter der Volker so
ist, wie er ist, weil sie in bestimmten Klimaten leben; und ob die Zivilisati-
on ein kuhleres, anregendes Klima braucht - vor allem der amerikanische
Bioklimatologe Ellsworth Huntington dachte dariiber noch ganz ungeniert
nach. Solche Uberlegungen sind heute nicht populér, kénnten sie doch
auf den SchluR hinauslaufen, das manche von vornherein benachteiligt
und andere bevorzugt sind. Soviel aber wird man sagen mussen: Wenn
korperliche Anstrengungen trotz aller Akklimatisation bei groRer Hitze
schwerfallen, da der Korper sich dagegen straubt, selber weitere Warme
zu erzeugen (,Tropenmudigkeit®), und wenn bei groRer Warme auch die
Konzentrationsfahigkeit nachldaRt - dann kostet die Menschen des Tro-
pengurtels schwere korperliche und geistige Arbeit viel mehr als die Men-
schen der gemaRigten Klimate. In einem anderen Klima wiirde keiner zu
einem ganz anderen Menschen. Trotzdem kdnnte es ihm so vorkommen,
denn der Lebensstil und das Befinden wiirden sich durchaus dandern.

In seinen Satanischen Versen hat Salman Rushdie es sich lebhaft vor-
gestellt: ,Gibril Farishta schwebte auf einer Wolke und gelangte zu der
Uberzeugung, daR die moralische Verkommenheit der Engldnder meteo-
rologisch bedingt war. ,Wenn der Tag nicht warmer ist als die Nacht’, ar-
gumentierte er, ,wenn das Licht nicht heller ist als das Dunkel, wenn das
Land nicht trockener ist als das Meer, dann wird ein Volk naturlich die
Kraft verlieren, Unterscheidungen zu treffen, und alles - angefangen von
den politischen Parteien tiber Sexualpartner bis hin zu religidsen Uber-
zeugungen - als mehr oder weniger gleich betrachten ... Gibril zahlte die
Vorziige der geplanten Metamorphose Londons in eine tropische Stadt
auf: groRere moralische Eindeutigkeit, landesweite Einfiihrung der Siesta,
Entwicklung von lebhaften und extravertierten Verhaltensmustern in der
Bevolkerung ... Ein verbessertes StraRenleben, unerhort bunte Blumen in
den Farben: Magenta, Zinnoberrot, Neongriin, Klammeraffen in den Ei-
chen ..." Das ewige Verlangen nordlicher Menschen nach ,dem Siiden® ist
immer auch ein Verlangen nach einem lockereren, extravertierteren und
extremeren Leben.

Der Korper ist unabldssig damit beschaftigt, seine Temperatur zu ver-
teidigen, und er tut es normalerweise ohne Fehler und ohne daR wir es
bemerken. Trotzdem ist es fur ihn ein Stress, und das nicht nur metapho-
risch. Standig muR er viele physiologische Prozesse an neue Bedingungen
anpassen, und daR dies eine wirkliche Anstrengung ist, sieht man schon
daraus, daR groRer Warme- wie grolRer Kaltestress gleichermalen den
Stoffwechsel erhéhen und den Herzschlag beschleunigen; im einen Fall
mulB mehr Blut an die Korperoberflache, im andern Fall zu den inneren
Organen gepumpt werden.

MaRiger Thermostress aber schadet nicht; den erheblichen, aber
wohldosierten Thermostress der Sauna, bei dem die HautgefdRe erst ex-
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trem geweitet, dann im kalten Tauchbecken jah kontrahiert werden, las-
sen wir uns nur zu gern gefallen - er trainiert unsere Fahigkeiten zum
Warmeausgleich und nutzt darum unserer Gesundheit. Entgegen einer
verbreiteten Meinung schwitzt man im tbrigen im Dampfbad nicht mehr
als in der Sauna. Es ist mit etwa 50°C nur gut halb so heiR wie die Sauna,
aber beide Hitzebader liegen auRerhalb des Bereichs, in dem der Mensch
seine Temperatur verteidigen kann, in beiden miiRte er nach einiger Zeit
den Hitzetod sterben - also schwitzt man in beiden auf Hochtouren. Aber
da im Dampfbad die Luft mit Wasserdampf gesattigt oder lbersattigt ist,
kann der SchweiR nicht verdunsten.

Die Fahigkeit, mit Warme und Kalte fertig zu werden, nimmt im Alter
ab. Vor allem funktioniert die Dehnung und Verengung der Hautgefale
nicht mehr so effizient wie in jungen Jahren. In warmem Wetter wird nicht
mehr soviel Blut aus dem Innern an die Oberflache geschafft, auch setzt
das Schwitzen spadter ein und ist nicht mehr so ergiebig; in kaltem Wetter
ziehen sich die BlutgefdRe in der Haut nicht mehr so stark zusammen, so
daR dem Korperinnern mehr Warme verloren geht. So frieren alte Leute
leichter und starker, und man sagt, daR die wirkliche Todesursache bei
manchem, der in einem zu sparsam beheizten Heim leben muRte, Unter-
kihlung war.

Nach allem wird klar, welche Temperaturen im Paradies herrschen
miussen. Unser Korper muR mit ihnen ohne groRe Anstrengung fertig
werden. Im Paradies sind wir nackt, oder fast, und miissen nicht im
SchweiRe unseres Angesichts (es schwitzt am meisten) schuften; auch ist
dort die Luft selbstverstandlich trocken, und wir kdnnen uns im Schatten
aufhalten, wenn die Sonneneinstrahlung zu stark werden sollte. Unter
diesen Bedingungen befindet sich der Korper bei Lufttemperaturen zwi-
schen 28 und 32°C im Zustand thermoregulatorischer Neutralitat: Kein
Haar versucht sich aufzurichten, keine Muskeln schitteln sich, die Blutge-
faRe in der Haut sind nicht geweitet, der wenige Schweil, den wir bei 27°C
Lufttemperatur zu schwitzen beginnen, verdunstet sofort, so daR die Haut
trocken bleibt. Dies ist die engere Komfortzone. Die weitere ist die, in der
immerhin der Stoffwechsel noch nicht erhoht ist: zwischen 24 und 35°C.
Durch leichte Kleidung laRt sich ihre Untergrenze auf 18°C senken.

Wahrend der Mensch es liberleben wiirde, sich einige Stunden lang
unbekleidet in 12°C Kiihle oder 60°C Warme aufzuhalten, liegen die opti-
malen Lufttemperaturen fir ihn zwischen 18°C und 32°C. Am wenigsten
verlangen ihm 29°C ab: Nullstress. Natiirlich, er empfindet das auch als
die ideale Temperatur.

Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind - das alles fordert die Fahigkeit
des Korpers heraus, sich unter wechselnden Bedingungen seine eigene
Temperatur zu bewahren. Es sind die offensichtlichsten und sicher tat-
sachlich die wirksamsten Wetterfaktoren.
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Ist auch der Luftdruck einer von ihnen? Wetteranderungen mit ihren viel-
fachen MiRempfindungen kiindigen sich regelméRig durch Anderungen
des Luftdrucks an, und in groRen Hohen mit stark vermindertem Luft-
druck geht es dem Menschen gar nicht gut. Trotzdem beeinfluRt der at-
mospharische Druck als solcher den Menschen offenbar kaum. Schwan-
kungen, wie sie im natiirlichen Wettergeschehen vorkommen, beeintrach-
tigen das Befinden nicht.

Der Luftdruck - das ist das Gewicht der Atmosphare, das auf die Erd-
oberflache drickt. Je hoher man aufsteigt, desto weniger Luft befindet
sich Giber einem: Alle acht Meter nimmt der Luftdruck um ein Millibar ab.
Der allergrofte Luftdruckunterschied zwischen der héchsten Hochdruck-
zone und dem tiefsten Tief betrdagt aber gerade 50 Millibar; seine norma-
len Schwankungen sind viel geringer und entsprechen dem Gefille, dem
man bei einer Fahrstuhlfahrt in einem Hochhaus ausgesetzt ist. Bekannt-
lich wird niemand in Fahrstiihlen krank, auch der Wetterempfindlichste
nicht. Also kann es auch nicht der Luftdruckabfall selber sein, der die
Wetterbeschwerden auslost.

Auch die sogenannte Hohenkrankheit, die den Menschen im Hochge-
birge befillt, geht nicht auf den niedrigen Luftdruck dort oben zuriick. Sie
riahrt vielmehr daher, daB die ,diinnere” Luft in groRen Hohen auch weni-
ger Sauerstoff enthalt, so daR man bei jedem Atemzug nicht mehr die
gewohnte Menge in sich aufnimmt. Sie ist also eine Folge immer unzurei-
chenderer Sauerstoffversorgung.

Beim Aufstieg aus Meereshdhe hat der Kérper bei den ersten 2000
Metern keine Probleme. In etwa 2400 Meter ist die Sauerstoffsattigung
des arteriellen Bluts auf 93 Prozent zuriickgegangen, und es beginnt sich
LZAtemnot“ einzustellen - wir haben das Gefihl, nicht genug Luft zu be-
kommen, und atmen ja auch tatsdchlich nicht mehr genug Sauerstoff ein.
Ab 3600 stellt sich bei vielen Menschen, die diese Hohen nicht gewdhnt
sind, die Hohenkrankheit an: Benommenheit, Midigkeit, manchmal Ubel-
keit, manchmal aber auch gerade Euphorie und ein Kopfschmerz, der bei
noch hoherem Aufstieg immer mehr in den Vordergrund tritt. Ab 3700
Meter kdnnen auch die geistigen Fahigkeiten nachlassen, in 4500 Metern
tun sie es mit ziemlicher Sicherheit, so daR der Bergsteiger seine Lage
nun nicht mehr sicher zu beurteilen und entsprechend zu handeln ver-
mag. Spater kommt es zu Krampfen und Kdérperzuckungen, und in 7000
Meter Hohe tritt das Koma ein.

Sobald der Sauerstoffgehalt der Luft nachldaRt, beginnt sich die Zahl
der Vehikel zu vermehren, die den Sauerstoff ins Gewebe tragen: der ro-
ten Blutkorperchen. So bringt es der Kérper zuwege, nach einigen Tagen
die Sauerstoffarmut der Atemluft wieder auszugleichen. Eine noch so lan-
ge Gewbhnungszeit aber reicht nicht, mit dem Leben in groRen Héhen so
gut zu zurechtzukommen wie jene, die dort von klein auf leben, jene In-
dios etwa, die die peruanischen Anden bis hinauf in 5700 Meter H6he
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bevolkern. Sie sind aufgrund ihrer extremen Lage kleiner von Statur, ha-
ben aber einen machtigen Brustumfang und ein groReres Herz.

Im nachsten Heft: Warum spiirt manch einer Wetterum-
schwiinge im voraus? Wieso erhellt die Sonne unser Gemiit?

Das Literaturverzeichnis befindet sich am Ende der dritten Folge
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