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Mégliche Zusammenhange zwischen
meteorologischen Ablaufen und medizi-
nischen Aspekten haben von jeher das
Interesse von Wissenschaftlern aller
Disziplinen geweckt. Nach Faust sind
bisher mehr als 5000 Publikationen auf
dem Gebiete der Biometeorologie er-
schienen, deren Schwerpunkte bisher
auf der psychischen Seite lagen; hierbei
wurde versucht, den Begriff der «Wet-
terflhligkeit» eindeutig zu definieren.
Nach Neuwirth wie auch nach Dirnagl
ergaben sich immer wieder Schwierig-
keiten zur Festlegung von Korrelationen
durch die Vielfalt sowohl medizinischer
als auch meteorologischer Parameter.
Insbesondere Dirnagl verwies bei der
Computerprogrammierung auf die
nunmehr auf etwa 300 aufgelaufene
Zahl von meteorologischen Variablen in
einem einzigen Rechengang auf Korre-
lation oder Regression zu dem Befin-
densindex. So missen exakte Aussagen
Uber mégliche Zusammenhange zwi-
schen medizinischen und meteorologi-
schen Phanomenen auf der Grundlage
nur weniger Parameter «ab ovo» pro-
blematisch erscheinen. Die Ausleuch-
tung einer «Akkordwirkung» im Sinne
Linkes ist mit der heutigen Studie we-
gen der geringen Zahl wie auch des
Fehlens zahlreicher Fakten sicherlich
nicht moglich. Dennoch bot das Ar-
beitsmodell der heutigen Synopsis
interessante Aspekte hinsichtlich eini-
ger Vergleichsmdglichkeiten, wie sie
recht selten angetroffen werden und
daher geschildert werden sollen.

Die Weltmeisterschaften im Segelflug
1974 fanden in Waikerie/Siidaustralien
(35° S/40° E) statt und boten aus mehr-
tacher Sicht hervorragende Vorausset-
zungen zu Untersuchungen iber das
gestellte Thema. Der Segelflug lebt wie
kaum ein anderer Sport von meteorolo-
gischen Analysen, ohne die eine Wett-
bewerbsausschreibung oder Wett-
kampfplanung gar nicht méglich wire.
In Australien stand mit Prof. W. Walling-
ton als Leiter der Weltmeisterschaften
ein international bekannter Wissen-
schaftler zur Verfligung, dessen Ar-
beitsteam téglich laufend meteorologi-
sche Informationen lieferte. Dariiber
hinaus hatte allein die deutsche Natio-
nalmannschaft mit Dr. W. Schulte,

Dr. M. Reinhardt und C. Lindemann drei
Meteorologen mitgebracht, die hervor-
ragende Detailarbeit leisteten und alle
gewulnschten Daten zur méglichen
medizinischen Auswertung erbringen
konnten. Auf der anderen Seite hatten

alle Weltmeisterschaftsteilnehmer ein-
schliesslich der Begleitmannschaft
bereits in Deutschland unter standiger
arztlicher Kontrolle gestanden, und ihre
Ausgangswerte hinsichtlich der zu
vergleichenden Parameter waren be-
kannt. So konnte aus den vier teilneh-
menden deutschen Piloten sowie drei
Mitgliedern der Bodenmannschaft eine
Testgruppe gebildet werden, bei der
taglich mehrfach Blutdruck- und Puls-
messungen vorgenommen wurden.
Besonders glinstig war der Umstand,
dass in Australien oft optimale Segel-
flugbedingungen herrschen. Hierdurch
wurde selbst bei grdssten, bisher in der
Geschichte der Segelflug-Weltmeister-
schaften noch niemals geflogenen
Wettkampfaufgaben eine Riickkehr der
Piloten und damit eine Kontrolluntersu-
chung unmittelbar nach der Landung
maoglich. Die sich hieraus ergebenden
Vergleiche mit den Ausgangswerten vor
dem Start liessen klare Aussagen hin-
sichtlich der Kreislaufwirkung der (iber-
standenen Belastung zu und wurden
kurvenmassig festgehalten. Die Gegen-
Uberstellung dieser Kurven mit einem
vereinfachten Wetterschema, an das
bekannte Modell von Brezowsky ange-
lehnt, zeigte nun einige signifikante
Korrelationen, die wegen ihrer quantita-
tiven Differenzen interessante Einzel-
analysen zulassen.

Hierzu konnte von Erkenntnissen aus-
gegangen werden, wie sie Clasing et al.
bei friheren Kreislaufuntersuchungen
im Segelflugsport gewonnen haben:
neuere Arbeiten stammen von Neubert
und Mohr, die zu gleichen Ergebnissen
kamen. Die typische Stressbelastung
von Piloten in den einzelnen Phasen
eines Segelfluges darf daher als qualita-
tiv bekannt vorausgesetzt werden; sie
ist natiirlich nicht nur im Rahmen einer
Weltmeisterschaft ungleich héher als
bei den Ausgangslagen der genannten
Voruntersucher, sondern sie wurde in
Australien durch ungewohnte klimati-
sche Einflisse, zunehmende Anzahl von
Wettbewerbstagen und ein Héchstmass
an gestellten Flugaufgaben noch weiter
gesteigert. Dementsprechend hoch
waren daher auch die Reaktions-
schwankungen der Probanden in Ab-
hangigkeit von Lebensalter, Trainings-
zustand und abweichenden Ausgangs-
werten sowie ihrer unterschiedlichen
Funktionen wahrend des Wettkampfes.
Die Testgruppe bestand aus den Piloten
H. W. Grosse und K. Holighaus der
Offenen Klasse mit ihren Maximalbela-

stungen, den Piloten der Standard-
klasse H. Reichmann und Dr. K. Ahrens
sowie als Vergleichsprobanden der
Bodentruppe Dr. M. Reinhardt als
Mannschaftsfiihrer, H. Degener als
Funk- und Fotoauswerter und H. Trei-
ber als Ruckholer. Diese Testgruppe
war wahrend der Weltmeisterschaften
mit einer Witterung konfrontiert, die in
fur australische Verhéltnisse unge-
wohnlicher Weise beherrscht wurde
durch tropisch-feuchte Warmluftmas-
sen aus NE bis NW mit einer dreimali-
gen Zasur durch Einbruch einer Kalt-
front aus S mit Seebriseneinfluss. Das
Temperaturniveau zeigte durchweg
steigende Tendenzen sowohl der Maxi-
malwerte als auch der Amplitude der
Tagesdifferenzen, nur unterbrochen
durch die Kaltfront-Einflusse (Abb. 1).
Die sich hieraus ergebenden Schwiile-
grade veranschaulicht das Diagramm
nach Fortak (Abb. 2).

Der erste ausgepragte Wechsel der
meteorologischen Situation mit Kalt-
frontdurchzug, Temperaturabfall und
zeitweisem Seebriseneinfluss

(16./17. 1.) fiel zusammen mit einem
cardiovascularen Leistungstief bei den
Testpersonen A und D, mit der niedrig-
sten RR-Amplitude bei Testperson B
sowie mit der starksten P-Akzeleration
bei Testperson C.
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Abb.1: Meteorologische Synopsis

E = Eroffnung

R = Ruhetag

W = Wettbewerbstag
N = Neutralisation
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Abb. 2: Schwulegrade wahrend der Weltmeister-
schaften (Diagramm nach Fortak)
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Die zweite Wetterzisur (20./21. 1.) zeigt
bei Testperson A das 2. Leistungstief,
desgleichen bei Testperson C, wahrend
der Tiefpunkt bei Testperson B am 21.
und bei Testperson D am 23. 1. eintrat.
Bei den nichtfliegenden Testpersonen
E-G war ein zwar geringerer, aber im-
mer noch deutlicher Leistungsabfall um
den 16. 1. und den 20. 1. festzustellen.
Aus sportmedizinischer Sicht ergaben
sich nunmehr folgende Einzelanalysen
(Abb. 3-9):

Testperson A: Leicht hypertone Ruhe-
werte. Kérperlich maximal trainiert und
in Hochform, leider jedoch schon in der
Vorbereitungszeit Extrembelastungen
bei Rekordversuchen. Nach vier Wett-
bewerbstagen Leistungstief mit stark
eingeengter RR-Amplitude und nun-
mehr laufend ansteigender P-Frequenz;
nur kurze Erholungsphase nach Neutra-
lisation. RR-Ausgangswerte nie wieder
erreicht; P-Werte mit zunehmenden
Tagesschwankungen.

Testperson B: Ausgangslage hypoton
und bradycard, kérperlich mangelhaft
trainiert. Leistungstief am 4. und 6. Wer-
tungstage, jedoch gute Erholung durch
Neutralisation. Unter zunehmender
Belastung Anstieg von P und RR bis zur
Norm und dariber.

Testperson C: Ausgangswerte mit leich-
ter Hypotonie und Bradycardie, jedoch
kérperlich gut trainiert. Tachycarde
Reaktionen mit Beginn des Wettbewer-
bes:; schwichste RR-Amplitude am
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3. Wertungstage. Gute Erholungsphase
durch Neutralisation, jedoch alsbaldi-
ges Wiedereinsetzen starker P-Akzele-
rationen.

Testperson D: Kérperlich hervorragend
eingestellt, sehr guter Trainingszustand,
jedoch Weltmeisterschafts-Neuling. Zu
Beginn der Wettkampfe bei unverander-
tem RR rascher P-Anstieg mit deutli-
chen Stressmerkmalen, jedoch gute
Kompensation. RR-Abfall nur bei Fron-
tendurchzug.

Testperson E: RR bleibt iiber den gan-
zen WM-Verlauf hinweg im wesentli-
chen ausgeglichen. Mit Beginn der
Wettkampfe anhaltende Stressreaktion
mit Dauertachycardie.

Testperson F: Nur wéhrend der Wett-
kampfe vereinzelte Stress-Reaktionen;
im ganzen langsames, aber stetiges
Absinken der RR-Amplitude mit Tief-
punkten bei Frontendurchzug.

Testperson G: Uber den Gesamtverlauf
unveranderte Werte von P und RR in
Héhe der Ausgangswerte; nur minimale
Reaktionen bei Frontendurchzug.

Die Gegeniiberstellung der medizini-
schen und meteorologischen Beobach-
tungen liess folgende Aussagen zu:

1. Mit zunehmender Dauer der Wett-
kampfe zeigten alle Piloten langsam
sich steigernde Stressreaktionen bei
abfallendem Leistungsniveau im RR-
Bereich; bei den nichtfliegenden
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Abb. 3-9:

AD = Ausgangswert Deutschland

AA = Ausgangswert Australien

E = Erdffnung R = Ruhetag

W = Wettbewerbstag N = Neutralisation

Vergleichspersonen waren die Reak-
tionen schwiacher ausgepragt, jedoch
deutlich.

2. Bei allen Probanden konnten eindeu-
tige Kreislaufreaktionen durch Abfall
von RR und Anstieg von P in zeitli-
chem Zusammenhang mit einem
Frontendurchzug beobachtet werden,
einsetzend kurz vor dem Eintreffen
der Fronten und jeweils mit Remis-
sion nach Ablauf der meteorologi-
schen Stérung.

3. Altere Normo- und Hypertoniker
waren starker betroffen als jingere
Hypotoniker.

4. Je starker der Wettbewerbsstress, um
so ausgepragter erschien die Reak-
tion auf das meteorologische Ge-
schehen.

5. Bei allen Probanden war eine signifi-
kante Erholungsphase durch Neutra-
lisation des Rennens nach 7 Wer-
tungstagen festzustellen.

6. Der korperliche Trainingszustand war
entscheidend fir das Ausmass so-
wohl der Stressreaktionen als auch
der «Wetterfuhligkeit».

Langzeitige Akklimatisation vor dem
Rennen hat die Reaktionen nicht
abgeschwécht, exzessives Vortrai-
ning sie jedoch eindeutig verstarkt.

Als wichtigste sportmedizinische Kon-
sequenzen der Studie sollten folgende
Empfehlungen fir den Segelflug beson-
ders beachtet werden:

A. Eine einzige Trainingswoche ist
ausreichend, jedoch zwingend unter
Ausschluss von Maximalbelastungen.

B. Nach Abschluss des Trainings sollte
vor dem Beginn des eigentlichen
Wettbewerbes ein Ruhetag eingelegt
werden.

C. Nach maximal sechs aufeinanderfol-
genden Wettbewerbstagen muss ein
obligatorischer Ruhetag gefordert
werden.

D. Vorhersehbare drastische Wetter-
wechsel wiahrend des Wettbewerbes
sollten zu besonderer Beachtung
méglicher wenn auch nur kurzzeiti-
ger Ruhe- und Erholungsphasen
fUhren.



E. Neben der rein fliegerischen Vorbe-
reitung ist der Verbesserung des
allgemeinen kérperlichen Trainings-
zustandes grosste Aufmerksamkeit
zu schenken, da hierdurch eindeutig
die Reaktion auf sportliche und me-
teorologische Stressfaktoren abge-
schwiécht werden kann.
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