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1 Einleitung

Sonnenstrahlung ist die Energiequelle fur alle biologischen Prozesse auf der Erde.
Sie umfasst die Spektralbereiche Infrarot, Licht, und UV-Strahlung. Die Wellenlangen
der UV-Strahlung liegen unterhalb jener des Lichts. UV-Strahlung wird wiederum in
Abhangigkeit von der Wirkung aufgeteilt in (Kdpke, 2000):

- UV-A (315-400 nm)

- UV-B (280-315 nm)

- UV-C (100-280 nm).

UV-A fuhrt zu direkter Pigmentierung, ohne eine Hautrétung (Erythem) oder einen
Sonnenbrand (Dermatitis Solaris) auszuldsen, tragt jedoch den wesentlichen Teil zu
UV-bedingten Hautalterungsprozessen bei (Przybilla, 1999). Die Filterwirkung der
Atmosphare fur UV-A ist sehr gering.

UV-B-Strahlung l6st eine sekundare Pigmentierung aus. Die durch UV-A und UV-B
hervorgerufene Pigmentierung schitzt vor einem Teil der schadigenden UV-
Strahlung. Bei Uberschreiten einer Schwellendosis entsteht ein Erythem und bei
weiterer Erh6hung der Bestrahlung kann dies die Ausbildung eines Sonnenbrandes
hervorrufen. An den Augen kann eine zu intensive UV-B-Bestrahlung akut zu
Hornhautentziindung (Photokeratitis) und chronisch zur Ausbildung des grauen Stars
(Katarakt) fuhren. Noch schwerwiegendere Folgen von UV-B-Strahlung sind die
Photokarzinogenese, die entweder Uber Vorstufen (Prakanzerose) oder unmittelbar
zu malignen Hauttumoren fihrt. Am haufigsten sind die o6rtlich destruierend
wachsende Basaliome (80 Falle/100.000 Einwohner und Jahr) und
Plattenepithelkarzinome (25 Fa&lle/100.000 Einwohner und Jahr) (Przybilla, 1999).
Der Zusammenhang zwischen der kumulativen UV-Exposition und dem Auftreten
von Basaliom und Spinaliom ist nachgewiesen (Strahlenschutzkommission, 1998).
Die Mehrzahl dieser Tumoren entsteht auf sonnenexponierter Haut: Gesicht, Hals,
Nacken und Handrticken. Die in den letzten Jahrzehnten zu beobachtende Zunahme

der Hautkrebserkrankungen ist zu einem gréf3ten Teil auf die erhéhte UV-Exposition



durch das veranderte Freizeitverhalten der Bevolkerung zurtickzufihren. Mit einer
Latenzzeit von 10 bis 20 Jahren entwickelt sich durch UV-B-Strahlung auf chronisch
lichtexponierter Haut zunachst ein irreparabler Schaden an der DNA der Basalzellen,
der zu intraepidermalen Zellklonen atypischer Zellen fuhrt. Durch invasives
Wachstum und Einbrechen durch die Basalmembran entstehen in 10-20%
Prékanzerosen Spinaliome (Jung, 1998). Der grof3te Teil der Hautkrebstodesfalle
geht jedoch auf das maligne Melanom (bevorzugte Stelle: Gesicht, Hals, Brust,
Rucken und Extremitaten) zuriick. Es finden sich auch klare Hinweise dafur, dass die
Einwirkung von hohen UV-Dosen fir die Entstehung vom malignen Melanom von
Bedeutung ist, insbesondere wenn ein heller Hauttyp (Hauttyp | oder Il) vorliegt
(Dummer et al., 2001). Befurchtet wird ferner, dass infolge der Verringerung der
stratospahrische Ozonschicht eine gesundheitlich beachtenswerte Erh6hung der UV-
Belastung eintreten wird (Strahlenschutzkommission, 1998). Der einzige gasférmige
Spurenstoff der Atmosphare, der im UV-B-Bereich absorbiert, ist namlich Ozon.
Daher ist die Ozonschichtdicke (Anzahl der Ozonmolekile entlang des

Strahlungsweges) ein wichtiger Faktor fir die UV-Intensitdt am Boden.

Die kurzwelligste und damit energiereichste und auch gefahrlichste UV-Strahlung ist
UV-C. Sie kann jedoch in der naturlichen Umwelt des Menschen vernachlassigt
werden, da sie bereits in der Stratosphéare (10-50 km Uber dem Boden) vollstandig

absorbiert wird und daher nicht zum Erdboden gelangt (Képke, 2000).

Die wichtigsten Faktoren, welche die UV-Intensitat beeinflussen sind (Hoppe, 2002):
- Sonnenhdhe Uber dem Horizont (Tages- und Jahreszeit, geografische Breite)

- Hohe Uber Meeresniveau

- Art und Dichte der Wolken

- Atmosphérisches Aerosol

- Gesamtozonschichtdicke.

Bayerns Bevolkerung ist wegen der topografischen Charakteristika (Gebirge)
besonders von UV-Strahlung betroffen (Przybilla, 1999). Uber Bayern hat sich
aulerdem in den letzten 30 Jahren die Ozonschichtdicke im Frihling um 15%



reduziert (Kopke, 2000). Durch den Bayerischen Forschungsverbund BayForUV
(erhéhte UV-Strahlung in Bayern — Folgen und MalRnahmen) wurden unter
Beriicksichtigung der topografischen, klimatischen und dkologischen Gegebenheiten
in Bayern die UV-Strahlung und ihre Wirkung auf den Menschen und die Umwelt
erforscht. Ein Teilprojekt von BayForUV ist das Vorhaben ,Experimentelle
Verifizierung von Modellen zur Quantifizierung der UV-Strahlung auf geneigte
Flachen als Basis fur Expositionsberechnungen fir den Menschen® (Teilprojekt A2).
Durch die Entwicklung eines automatischen Messsystems (ASCARATIS) im Rahmen
dieses Teilprojekts, mit Hilfe dessen die UV-Bestrahlung beliebig ausgerichteter
Oberflachen routinemaRig gemessen wird, konnten Daten zur Quantifizierung der
UV-Exposition des menschlichen Korpers gewonnen werden. Diese Daten bilden die
Basis der vorliegenden Dissertation, deren Ziel die Visualisierung der UV-
Bestrahlung des menschlichen Kdérpers in Abhangigkeit von Tages- und Jahreszeit,
Hohe Uber Meeresniveau, sowie der Korperposition ist. Dadurch sollen konkrete
Empfehlungen flr ein gesundheitsbewusstes Verhalten bei Sonnenexposition sowie

fur zusétzliche praventive Mal3nahmen geliefert werden.

10



2 Methodik

2.1 Theoretische Grundlage

Zunachst werden ein paar Begriffe vorgestellt, die in dieser Dissertation bei der
Angabe der UV-Expositionsstarke des Menschen Anwendung finden, wie UV-Index,

Azimut- und Elevationswinkel sowie MEZ/MESZ.
2.1.1 UV-Index

Neben den verhaltensbedingten Charakteristika ist die UV-Strahlungsintensitat die
dominierende Einflussgrof3e fur die UV-Exposition des Menschen. Ein international
standardisierter Indikator fur die UV-Strahlungsintensitat ist der UV-Index (UVI; WMO
1994). Der UVI ist ein Mal3 fur die effektive, erythemwirksam gewichtete UV-
Bestrahlungsstarke einer horizontalen Flache. UVI ist eine dimensionslose Grol3e,
die sich aus dem erythemwirksam gewichteten Wert der UV-Strahlungsdichte (W/m?)
durch Multiplikation mit dem Faktor 40/(W/m?) berechnet. Der internationale Standard
fur die Erythemkurve sieht folgende Gewichtungen in Abhé&ngigkeit von der

Wellenlange vor (Tab. 1, Hoppe, 2002):

Wellenlénge Wichtungsfaktor
290 nm 1

310 nm 0.1

320 nm 0.01

240 nm 0.001
400 nm 0.0001

Tab. 1: Wellenlangenspezifische Wichtungsfaktoren bei der Berechnung des UVI

In der Tabelle 2 sind einige Beispiele fur mittlere UVI-Werte zur Mittagszeit fur

wolkenlose Tage in Europa fur Sommer und Winter dargestellt (Hoppe, 2002).
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Sommer Winter
St. Petersburg 5 0
Frankfurt 7 1
Venedig 8 1
Kreta 10 3
Tab. 2: Einige Beispiele fur mittlere UVI-Werte in Europa fur Sommer und Winter zur zeit des
Sonnenhdchststandes
2.1.2 Azimut- und Elevationswinkel

Weiterhin hangt die UV-Exposition der menschlichen Haut in starkem Mal3e davon
ab, in welchem Winkel die UV-Strahlung auf die Haut trifft. Damit ist es in diesem
Zusammenhang wichtig, die Sonnenposition durch den so genannten Azimut- und

Elevationswinkel anzugeben.

Um die Position der Sonne an einem bestimmten Standort auf der Erde zu
beschreiben, kénnte man einen Stab nehmen, der genau zur Sonne weist. Die
Stellung des Stabes in horizontaler Richtung wird als Azimutwinkel bezeichnet. Unter
Azimut 0° versteht man die Richtung nach Norden. Die Azimutwerte wachsen im
Uhrzeigersinn, d.h. werden nach Osten hin grél3er. Demgemald bedeutet ein
Azimutwinkel von 45° die Richtung Nordost, 90° die Richtung Ost, 180° Richtung Sud,
und 270° Richtung West.

Der Zenit liegt mit dem Elevationswinkel 90° eindeutig fest. Ein solcher Sonnenstand
wird nur in den Tropen erreicht. Verlagert sich der Standort in Richtung Norden oder
Suden, so andert sich der Neigungswinkel zur Sonne und die vertikale Auslenkung
wird geringer. Der Winkel &ndert sich je nach Tageszeit. Er wird als Elevationswinkel
bezeichnet. Der Nadir eines Punktes der Erdoberflache ist der Gegenpunkt zum
Zenith.

12
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Abb. 1: Azimut- und Elevationswinkel
2.1.3 WOZ, MEZ, und MESZ

Wichtig bei den Analysen ist die korrekte Erfassung der Messzeiten als WOZ (wahre
Ortszeit), MEZ (mitteleuropdaische Zeit) oder MESZ (mitteleuropdische Sommerzeit).
Die wahre Ortszeit ist die Zeit, die dem Sonnenstand entspricht, d.h. der
Sonnenhdéchststand ist genau um 12 Uhr wahrer Ortszeit, was im Sommer 2001 in
Munchen 13.13 MESZ und im Winter 2001 12.13 MEZ entspricht.

2.2 Messung der UV-Strahlung
2.2.1 Messsystem

In der Regel werden die weltweiten Messungen der UV-Strahlungsintensitat auf
horizontale Flachen bezogen (WMO, 1997). Um die erythemwirksam gewichtete UV-
Strahlung auf unterschiedlich geneigte Flache messen zu kénnen, wurde am
Meteorologischen Institut der Universitdt Munchen (MIM) das Messsystem
ASCARATIS (Angle SCAnning RAdiometer for determination of erythemally weighted
irradiance on Tllted Surfaces) entwickelt und gebaut. ASCARATIS besteht aus einem
horizontalen, fest ausgerichteten UV-Radiometer und einem weiteren UV-Radiometer,

das mit zwei Antriebsystemen (zwei Motoren mit horizontaler bzw. vertikaler
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Drehachse) ausgestattet ist. Die UV-Radiometer messen mit einer

erythemwirksamen Messcharakteristik, d. h. dem UV-Index entsprechend.

¥}
§ . Antrieb
1 (vertikale Drehachse)

Abb. 2: Messsystem ASCARATIS am Standort "Schneefernerhaus" auf der Zugspitze

Die von der Firma Kipp & Zonen (UV-S-E-T) kéauflich erwerbbaren Messgerate

zeichnen sich durch eine gute Cosinus-Kompensation aus und haben sich in anderen
Studien bereits bewahrt (WMO, 1995). ASCARATIS steht mit einem PC in
Verbindung, der die Steuerung des beweglichen Radiometers und die Speicherung

der gewonnenen UV-Daten vornimmt.

Ein Messlauf des beweglichen Radiometers dauert ca. zwei Minuten, und umfasst

insgesamt 27 Positionen. Sie bestehen aus:

12 Positionen mit vertikaler Ausrichtung des Radiometers um jeweils einen
Azimutwinkel von 30° gedreht

12 Positionen mit einer Inklination von 45° des Radiometers um jeweils einen

Azimutwinkel von 30° gedreht
1 Position mit Blickrichtung senkrecht nach oben (Zenit) ausgerichtet
1 Position mit Blickrichtung senkrecht nach unten (Nadir) ausgerichtet

1 Position direkt zur Sonne ausgerichtet

14



2.2.2 Messorte

Im Rahmen des Teilprojekts A2 von BayForUV wurden an sechs unterschiedlichen
Orten in Bayern Messungen mit ASCARATIS durchgefiihrt. Diese Messorte sollten
die H6hen Uber Meeresniveau in Bayern reprasentieren, womit die Erfassung von
typischen Bedingungen der UV-Bestrahlung mdglich wurde. In dieser Dissertation
wurden die Daten von zwei dieser Messorte analysiert, die sich durch einen grof3en
Unterschied in ihrer Hohenlage auszeichnen. Dies sind:

- Zugspitze (ca. 2650 m Uber Meeresniveau) - Terrasse des Schneefernerhauses

- Munchen (ca. 500 m Uber Meeresniveau) - Stadtzentrum, auf dem Dach des

meteorologischen Instituts der LMU

Die Messungen am Standort Zugspitze wurden an der Forschungsstation
Schneefernerhaus vom August 2000 bis Februar 2002 durchgefuhrt. In Minchen

begannen die Messungen im Februar 2001 und endeten im Dezember 2003.

2.2.3. Meteorologische Szenarien

Fir diese Dissertation wurden hauptsachlich wolkenlose Szenarien ausgewahlt, da in
diesen die Sonnenstrahlungsintensitat in der Regel am intensivsten, und auch eine
Vergleichbarkeit von unterschiedlichen Messorten wie Minchen und der Zugspitze

gewahrleistet ist.
2.3 UV-Bestrahlung von Kérperoberflachen des Menschen
Um die UV-Bestrahlung von Kérperoberflachen des Menschen zu quantifizieren und

zu visualisieren, waren folgende Arbeitsschritte erforderlich:
Erstellung des Menschmodells mit Hilfe von ANTHROPOS

Auswahl eines Messlaufs der UV-Daten

Berechnung der UV-Strahlung auf alle Einzelflachen des Menschmodells

Visualisierung durch Anfarbung

15



2.3.1 Menschmodell ANTHROPOS

Die Grundlage fir die Visualisierung der UV-Exposition des menschlichen Korpers ist
die Software ANTHROPOS 3.0 der Firma Tecmath, mit deren Hilfe dreidimensionale
Modelle des menschlichen Korpers fur zwei Personentypen (Mann und Frau) in drei
Positionen (stehend, liegend, und sitzend)* erstellt wurden. Die Kérperoberflache der
Menschmodelle setzt sich aus 17.000 bis 23.000 dreieckigen Teilflachen zusammen.
Jedem Dreieck ist ein Materialindex zugeordnet. Dieser Materialindex gibt an, welche
Farbe jedem Dreieck gegeben wird. Durch eine speziell fur unsere Studie von der
Firma Tecmath entwickelte Funktion kdnnen alle wesentlichen Daten (Koordinaten
der Dreieckpunkte und des Materialindex) der Dreiecksflachen in eine Zwischendatei

exportiert werden.

Abb. 3: Ein aus Dreiecken zusammengesetztes Menschmodell

Abb. 4: Dreidimensionale, in allen Himmelsrichtungen drehbare Modelle Mann und Frau in stehender,
liegender, und sitzender Position

! Bei der Frau nur stehend und liegend
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2.3.2 Auswahl der Messlaufe

Von den zur Verfigung stehenden UV-Gesamtdaten an den beiden Messorten
wurden gezielt Messlaufe (jeweils mit 27 Positionen) fur bestimmte Jahreszeiten und
Zeitpunkte ausgewahlt. Diese wurden in einer Zwischendatei gespeichert, in der die
Informationen tUber Datum, Uhrzeit, Positionen des Radiometers, UV-Werte der zwei
Radiometer, und der Azimut- sowie Elevationswinkel der Sonne enthalten sind.

Fir diese Dissertation sind insgesamt 21 Messlaufe ausgewéhlt. Diese sind in der
Tabelle 3 dargestellt.

) Meteorologische Tageszeit
Jahreszeit ) Ort und Datum
Bedingungen (MESZ bzw. MEZ)
bewdlkt Munchen am 16.06.2002 | 13 MESZ
Sommer Minchen am 12.06.2001 | 9, 11, 13, 15, 17 MESZ
wolkenlos

Zugspitze am 12.06.2001 | 9, 11, 13, 15, 17 MESZ

Minchen am 28.09.2001 | 11, 13, 15 MESZ
Herbst wolkenlos

Zugspitze am 23.09.2000 | 11, 13, 15 MESZ

Miinchen am 24.12.2001 | 12 MEZ
Winter wolkenlos

Zugspitze am 22.12.2000 | 12 MEZ

Miinchen am 18.03.2002 | 12 MEZ
Frihling wolkenlos

Zugspitze am 05.03.2001 | 12 MEZ

Tab. 3: Die fur diese Dissertation ausgewdahlten Messlaufe

2.3.3 Berechnung der UV-Strahlung auf alle Einzelflachen des

Menschmodells

Die beiden Zwischendateien - die Zwischendatei des Menschmodells und der UV-
Werte - sind die Basis fir die Berechnung der UV-Strahlung auf alle Einzelflachen
des Menschmodells. Zunachst wurden der Azimut- und der Elevationswinkel jedes
Dreiecks der Oberflache des Menschmodells berechnet. Durch eine
zweidimensionale Interpolation der UV-Messwerte wurde dann die UV-Bestrahlungs-

Intensitat jeder Dreiecksflache quantifiziert. Dadurch wird jeder Teilflache ein

17



bestimmter UV-Wert und dann Uber eine Farbskala (s. Abb. 4) eine bestimmte Farbe

0 1 2 3 4 5 E 7 ] g 10
Abb. 5: Farbkeil des UV-Index

zugeordnet.

Der Farbkeil reprasentiert insgesamt 10 Skaleneinheiten des UV-Index, die mit 40
Farben skaliert sind. Jeder Farbschritt entspricht 0,25 Skalen des UVI. Die
Reihenfolge (von UVI=0 bis UVI>10) ist schwarz-violett-blau-griin-gelb-orange-rot.
Die schwarze Farbe steht fir UVI=0, und bedeutet somit die niedrigste UV-Exposition.
Einige UV-Werte lagen im Sommer auf der Zugspitze uber dem Wert 10. Ihnen
wurde auch die Farbe schwarz zugeordnet, da eine Unterscheidung zu UVI=0 Uber

Plausibilitatsiberlegungen leicht moglich ist.

2.3.4 Visualisierung durch Anfarbung

Mit dem durch die Berechnung des UV-Index gewonnenen UV-Farbwert werden die
Materialindizes der einzelnen Dreiecke Uberschrieben. Die neuen Farbdaten wurden
zurtck in das Menschmodell importiert. Dadurch kann man nun die erythemwirksam
gewichtete UV-Strahlung auf die Oberfliche des menschlichen Korpers farbig
darstellen. Durch die dreidimensionale Funktion des ANTRHOPOS kann das
Menschmodell von allen Richtungen betrachtet werden. Es kénnen so z. B. jene
Oberflachen in Abhangigkeit von der Tages- und Jahreszeit sichtbar gemacht werden,

welche die hdchste UV-Bestrahlung haben.
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3 Ergebnisse
3.1 Graphische Darstellung von UVI-Messdaten

Als ,Rohdaten” werden die durch das Messsystem ASCARATIS gewonnenen UV-
Werte an einem Tag im Sommer, Herbst, Winter und Frihling hier graphisch
dargestellt. Diese UV-Werte werden dann fir die Visualisierung am Menschmodell

verwendet.

3.1.1 Sommer

Zur Prasentation der UV-Intensitdt im Sommer sind in der Abbildung 6 die
stindlichen UV-Indizes (von 7 Uhr bis 19 Uhr) mit jeweils 27 Positionen am 12. Juni
2001 in Minchen im Tagesverlauf dargestellt. Eingefiigt wurde die Messung um
13:13 MESZ, um die maximalen UVI-Skalen zu zeigen, da die Sonne um diese
Uhrzeit den Tageshochststand erreicht. Wie hier zu erkennen ist, liegt der maximale
UVI-Wert bei 7,8 Skalen.
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Abb. 6: Graphische Darstellung der durch das Messsystem ASCARATIS gewonnenen, stiindlichen
UV-Indizes mit jeweils 27 Positionen am 12. Juni 2001 in Minchen im Tagesverlauf
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Zum Vergleich sind die gewonnenen UV-Indizes am gleichen Tag (von 7 Uhr bis 19
Uhr) auch mit jeweils 27 Positionen auf der Zugspitze in der Abbildung 7 dargestellt.
Eingefugt wurde die Messung um 13:15 MESZ, um die maximalen UVI-Skalen zu
zeigen. Der maximale UVI-Wert liegt bei Gber 10 Skalen.

11
[ L]
1
10 I = i
a [ ] l |
L [ | L
8 I TR
H [ ]
7 LI L S
1 n I =
5 6 | - B |
2 ! i i 1
) L I [ | ] I
4 i
H I |
]
3 l ] []
2 1 | |
1 I ! i
0 ‘ : : : : : : : : : : : ‘
6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Uhrzeit (MESZ)

Abb. 7: Graphische Darstellung der durch das Messsystem ASCARATIS gewonnenen, stiindlichen
UV-Indizes mit jeweils 27 Positionen am 12. Juni 2001 auf der Zugspitze im Tagesverlauf

3.1.2 Herbst
Um Herbst zu prasentieren, sind die stiindlichen UV-Indizes (von 8 Uhr bis 17 Uhr)

mit jeweils 27 Positionen am 28. September 2001 in Minchen im Tagesverlauf in der
Abbildung 8 dargestellt. Der maximale UVI-Wert liegt bei 4,5 Skalen.
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Abb. 8: Graphische Darstellung der durch das Messsystem ASCARATIS gewonnenen, stiindlichen
UV-Indizes mit jeweils 27 Positionen am 28. September 2001 in Minchen im Tagesverlauf

Zum Vergleich sind die gewonnenen UV-Indizes am 23. September 2000 (von 8 Uhr
bis 18 Uhr) auch mit jeweils 27 Positionen auf der Zugspitze in der Abbildung 9
dargestellt. Der maximale UVI-Wert liegt bei Uber 7,8 Skalen.
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Abb. 9: Graphische Darstellung der durch das Messsystem ASCARATIS gewonnenen, stiindlichen
UV-Indizes mit jeweils 27 Positionen am 23. September 2000 auf der Zugspitze im
Tagesverlauf
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Der Vergleich der maximalen UVI-Werte im Tagesverlauf im Sommer (von 9 Uhr bis
17 Uhr) und im Herbst (von 11 Uhr bis 15 Uhr) zwischen Miinchen und der Zugspitze
ist in der Abbildung 10 dargestellt. Im Sommer sind die (maximalen) UVI-Werte in
Munchen insgesamt etwa % der Werte, die auf der Zugspitze gemessen wurden. Die
Differenz zwischen den maximalen UVI-Werten in Minchen und auf der Zugspitze

beim Sonnenhdchststand betragt ca. 3 Skalen (8 gegen 11).

Im Herbst sind die gemessenen (maximalen) UVI-Werte in Minchen insgesamt etwa
die Halfte der (maximalen) UVI-Werte auf der Zugspitze. Die Differenz zwischen den
maximalen UVI-Werten in Minchen und der Zugspitze beim Sonnenhé6chststand
betragt ca. 3,3 Skalen (4,5 gegen 7,8). Hier ist auch zu erkennen, dass die
maximalen UVI-Werte im Herbst auf der Zugspitze etwa die gleichen Skalen wie die

im Sommer in Minchen haben.
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Abb. 10: Vergleich zwischen den Messungen der maximalen UVI-Werten in Minchen und auf der
Zugspitze im Sommer und Herbst
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3.1.3 Winter

In der Abbildung 11 ist zu erkennen, dass im Winter kein wesentlicher Unterschied
der maximalen UVI-Werte im Tagesverlauf (stindlich von 9 Uhr bis 16 Uhr) zwischen

Munchen und der Zugspitze besteht.
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Abb. 11: Vergleich der maximalen UVI-Werte zwischen den Messdaten in Miinchen und auf der
Zugspitze im Winter im Tagesverlauf

Im Winter betrdgt der maximale UV-Index beim Sonnenhéchststand (MEZ) in
Minchen als auch auf der Zugspitze 1,5 Skalen. Im Vergleich zum Winter in
Munchen ist der maximale UV-Index (beim Sonnenhdchststand) in Herbst (Vgl. Abb.
10) dreifach (4,5 Skalen), der im Sommer finffach so hoch (7,8 Skalen). Auf der
Zugspitze ist der maximale UV-Index (beim Sonnenhdchststand) im Herbst im
Vergleich zum Winter funfach (7,8 Skalen), der im Sommer siebenfach so hoch (10,5
Skalen).

3.14 Frihling

Der Vergleich der durch ASCARATIS gewonnenen maximalen UVI-Werte im

Tagesverlauf (stindlich von 7 Uhr bis 18 Uhr) zwischen Miinchen und der Zugspitze
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im Frihling findet sich in der Abbildung 12. Die maximalen UVI-Werte in Minchen
betragen insgesamt etwa die Halfte der Werte, die auf der Zugspitze gemessen

wurden.
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Abb. 12: Vergleich der maximalen UVI-Werte zwischen Miinchen und der Zugspitze im Friihling im
Tagesverlauf . Die gepunkteten Linien (blau und rot) reprasentieren die maximalen UV-
Indizes im Herbst in Miinchen und auf der Zugspitze?

Den Vergleich zum Herbst reprasentieren die gepunkteten Linien, die blaue fur die
maximalen UV-Indizes in Munchen, die rote fir die auf der Zugspitze. Im
Allgemeinen weist Herbst im Vergleich zu Friihling hohere UVI-Werte auf. Zum einen
ist dies darauf zurlickzuftihren, dass im Herbst eine niedrigere Ozonkonzentration
vorliegt. Dadurch wird in der Atmosphare weniger UV-Strahlung absorbiert, und mehr
UV-Strahlung gelangt zum Erdboden. Zum anderen wurde die Messung im Herbst
am Tag des Herbstpunktes (September equinox - 23. September)® durchgefiihrt,

? Die Zeitangabe ist eine mitteleuropaische Zeit (MEZ). Daher unterscheidet sich die Uhrzeit im Herbst
im Vergleich zu Frihling um eine Stunde.

® Zweimal im Jahr kreuzt die Sonne auf ihrer Wanderung entlang der Ekliptik (Sonnenbahn) den
Himmelsaquator. Die Schnittpunkte von Ekliptik und Himmelsaquator werden als Frihlingspunkt
(Fruhlingsanfang) und Herbstpunkt (Herbstanfang) bezeichnet. Den Friihlingspunkt erreicht die Sonne
am 21. Mérz, den Herbstpunkt hingegen am 23. September eines jeden Jahres.
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wahrend die im Friihling 18 Tage vor dem Frihlingspunkt (Marz equinox)® am 3.

Méarz stattfand.

3.2 Umfang der Modellierungen des Menschmodells

Die im Rahmen der Dissertation durchgefihrten Modellierungen sind in Tabelle 4

zusammengefasst.
Personentypen 1 Mann und 1 Frau
Kdrperpositionen stehend, auf dem Riicken liegend, sitzend”
Messorte Minchen und Zugspitze
1 Tag im Sommer zur Zeit des Sonnenhdchststandes, 1 Tag im
Messtage Hochwinter zur Zeit des Sonnentiefststandes, 1 Tag im Herbst, 1

Tag im Frihling

) Sonnenhéchststand, 2 Stunden vor/nach Sonnenhéchststand®, 4
Tageszeiten ) 6
Stunden vor/nach Sonnenhdchststand

Meteorologische Szenarien | wolkenlos, bedeckt

Tab. 4: Modellierungen der UV-Bestrahlungsstérken der Oberflachen des menschlichen Kérpers.

3.3 Dreidimensionale Darstellung der UV-Bestrahlung des

Menschmodells

Fir jeden gewahlten Zeitpunkt, zu dem die UV-Strahlung am Menschmodell
visualisiert wird, sind jeweils sechs Bildreihen dargestellt. Sie bestehen jeweils aus
drei Bildreihen fir ein mannliches (Bildreihen a, ¢, €), und weitere drei fur ein
weibliches Modell (Bildreihen b, d, f). So kodnnen die Bestrahlungen beider

Menschmodelle direkt miteinander verglichen werden. In den Bildreihen wird das

* Nur bei dem méannlichen Menschmodell
® Im Sommer und Herbst
® Nur im Sommer
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Menschmodell je nach Azimutwinkel der Sonne in die Himmelsrichtungen so
ausgerichtet, dass es im Bezug auf die Sonne jeweils folgende Kérperausrichtung
hat:

- Sonne von vorn (Bildreihen a, b)

- Sonne von hinten (Bildreihen c, d)

- Sonne von einer Seite (Bildreihen e, f)
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Abb. 13: Kdrperausrichtung im Bezug auf die Sonne (Sonne von vorn, von hinten, sowie von einer
Seite)

Jede Bildreihe besteht aus funf Bildern, in denen das Menschmodell von vorn, von
rechts, von hinten, von links, und von oben betrachtet wird. Besonders fur die Zeiten
des Sonnenhochststandes werden die einzelnen hdchstexponierten Hautpartien der
Menschmodelle noch zuséatzlich detailliert dargestellt. In den Legenden zu den
Abbildungen werden jeweils folgende Informationen gegeben: Korperposition des
Menschmodells, Messort der UV-Messung, Datum der UV-Messung, Uhrzeit der UV-
Messung, Sonnenazimut, Sonnenelevation, Blickrichtung des Menschmodells.

3.3.1 Sommer

3.3.11 Stehende Korperpositionen
3.3.1.1.1 Munchen (wolkenlos)
3.3.1.1.1.1 9 Uhr MESZ

Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 14a und 14b so, dass ihre

Korpervorderseite in Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet ist (94°). Die

Sonnenhohe liegt bei 35°. Die Korpervorderseite ist hauptsachlich dunkelblau
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eingefarbt, was 2,5 Skalen des UVI entspricht. Teilweise sind hellviolette
Einfarbungen (UVI 2,0) zu sehen, die tUber das Abdomen, die beiden Ober- und
Unterarme und die beiden Ober- und Unterschenkel diffus verteilt sind. Die rechte
und die linke Korperseite sind violett (UVI 1,5) und die hintere Korperseite
dunkelviolett eingefarbt (UVI 0,8). Um diese Uhrzeit besteht kein relevanter

Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

ARAK.

Abb. 14a: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

A58

Abb. 14b: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Im Gegensatz zu den Abbildungen 14a und 14b stehen die Menschmodelle in den
Abbildungen 14c und 14d abgewandt von der Sonne. Dementsprechend findet sich
die dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,5) nun auf der Hinterseite des Korpers. Die diffus
verteilte hellviolette Einfarbung (UVI 2,0) ist am mittleren Ricken, an den unteren

Glutealregionen sowe an beiden Waden zu erkennen. Die Vorderseite (mit
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Ausnahme der vorderen oberen Schulterregionen und der beiden Fuf3rticken) ist
dunkelviolett (UVI 0,8) eingefarbt. An der rechten und linken Kdrperseite andert sich
die Einfarbung im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (violett, UVI 1,5). Um
diese Uhrzeit besteht auch kein relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition

des Mannes und der Frau.

ARBE.

Abb. 14c: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten

A48

Abb. 14d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index
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In den Abbildungen 14e und 14f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (94°) ausgerichtet. Die rechte Kdrperseite ist
damit dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Die dunkelblaue Einfarbung ist auf der
Vorderseite des Korpers in der rechten Pektoralregion, auf der vom Kopf nicht
beschatteten linken Schulter, sowie auf den beiden Fuf3riicken zu sehen. Auf der
Hinterseite des Korpers ist diese dunkelblaue Einfarbung bei der Frau in den

Glutealregionen zu sehen. Ansonsten stellen sich die vordere und hintere
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Kdrperseite hauptsachlich violett (UVI 1,5) dar. Die der von der Sonne abgewandte
linke Korperseite ist dunkelviolett (UVI 0,8) eingefarbt. Die UV-Exposition der beiden
Korperseiten unterscheidet sich damit um 1,7 UVI Skalen. Bei der Frau sind die linke
Brust und das innere linke Gesal3 hoher UV-exponiert als bei dem mannlichen Modell.

SRR

Abb. 14e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite

A8

Abb. 14f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.1.2 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 15a und 15b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (121°). Die Sonnenhdhe liegt bei 54°. Die Einfarbungen auf der
Kopfoberseite (frontal bis parieto-okzipital), auf den Schultern, in den
Pektoralregionen, sowie auf den beiden Ful3riicken gehen in eine griine Farbe (UVI
5,8) Uber. Teilweise sind griine Einfarbungen (UVI 6,0) zu sehen. Die Stirn ist mit der
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blaugrinen Einfarbung (UVI 4,8) ebenfalls relativ hoch exponiert. Der Rest der
vorderen Korperseite stellt sich blau (UVI 3,5) mit diffus verteilten hellblauen
Einfarbungen (UVI 4,5) - vor allem dber das Abdomen und die Ober- und
Unterschenkel dar. Auf der rechten und der linken Kdrperseite grenzt die dunkelblaue
Farbe (UVI 3,0) an die hellviolette Farbe (UVI 2,0), die sich mit einem UVI von 1,8
(violett) bis zur gesamten hinteren Korperseite (bis auf die Schultern, die
Glutealregionen, die Knie, sowie Achillesfersen) fortsetzt. Es fallt auf, dass der Mann
supraklavikular hoher exponiert ist, wahrend bei der Frau in den oberen

Brustregionen eine héhere UV-Intensitéat vorliegt.

1 1]

Abb. 15a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

| f

Abb. 15b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 15c und 15d abgewandt von der
Sonne. Die Farbverteilung ist dementsprechend um 180° im Vergleich zu den

Abbildungen 15a bzw. 15b verschoben. Der Ubergang in eine blaugriine bzw. griine
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Einfarbung zeigt sich auf der Kopfoberseite und auf den oberen Schulterblattern
sowie in den weiblichen lliakalregionen. Diese Hautpartien sind damit besonders
stark exponiert und sie erreichen bis 5,8 bzw. 6,0 Skalen des UVI. Weitere
Hautpartien, wie beide Ellenbogen, Gesal, Kniekehlen, sowie Achillesfersen stellen
sich hellblau (UVI 4,5) dar. Ansonsten ist der Rest der hinteren Korperseite blau
eingefarbt (UVI 3,5). Auf der rechten und der linken Korperseite grenzt die
dunkelblaue Farbe (UVI 3,0) an die hellviolette Farbe (UVI 2,0), die sich (bis auf die
Pektoralregionen und die Ful3rlicken) bis zur vorderen Korperseite fortsetzt. Die
Pektoralregionen sind blau (UVI 2,5), und die FuBricken blaugrin (UVI 4,8)

eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass iliakal eine hdhere Bestrahlungsintensitat
vorliegt als beim Mann.

A58

Abb. 15c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

A

Abb. 15d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten
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Die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 15e und
15f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (122°) ausgerichtet. Als nahezu horizontal
ausgerichtete Flache sind die Kopfoberseite, die rechte Schulter, der rechte
FuRricken und auch die rechte Seite des linken Fuldriickens mit der griinen
Einfarbung (UVI 5,8) - teilweise mit der helleren grinen Einfarbung (UVI 6,0) relativ
hoch exponiert. Auf der der Sonne zugewandten Korperseite sind aufl3erdem
hellblaue Einfarbungen (UVI 4,5) zu sehen, die diffus Gber den rechten oberen Ober-
und Unterarm, den rechten Handruicken, die rechte Hifte und das rechte Knie verteilt
sind. Ansonsten ist der Rest der Kérperseite blau (UVI 3,5) eingefarbt. Die bekannte
blaue Einfarbung auf der Koérpervorderseite (Vgl. Abb. 14e und 154f) reicht Gber die
rechte Gesichtshéalfte hinaus. Die rechte Pektoralregion ist grin eingefarbt (UVI 5,8).
In der Glutealregionen und in den Supraskapularregionen auf der Korperhinterseite
sind blaue Einfarbungen mit einem UVI von 3,5 zu sehen. Der Rest der vorderen und
hinteren Korperseite stellt sich hellviolett (UVI 2,0) dar. Die abgewandte linke
Kdrperseite ist hauptsachlich violett (UVI 1,8) eingefarbt. Damit unterscheidet sich die
UV-Exposition der beiden Korperseiten bis zu 4,2 UVI Skalen. Beim Mann fallt auf,
dass er supraklavikuléar beidseitig hoher exponiert ist. Bei der Frau ist dagegen ein
hellgriiner Fleck im oberen Teil der rechten Brust zu erkennen. AuRerdem fallt es auf,

dass das weibliche Gesal? starker UV-exponiert ist als beim Mann.

Abb. 15e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index
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Abb. 15f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.1.1.3 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das méannliche Menschmodell blickt in der Abbildung 16a direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 66° den Tageshochststand. Ersichtlich an der hellgriinen
Einfarbung (UVI 7,3) sind die Frontalregion, das Gesicht, die Schulterregionen, der
obere Thorax sowie die beiden Ful3riicken besonders UV-bestrahlt. Teilweise geht
die Einfarbung in ein Gelb (UVI 7,8) uber, welches eine sehr hohe UV-Exposition
reprasentiert. Als kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier vereinzelt auch einige
weitere Hautpartien hellgriin (UVI 7,3) eingefarbt, wie z. B. die oberen aulReren sowie
inneren unteren Seiten der beiden Ohren, der Nasenricken, sowie das
Vorderhandgelenk. Auf dem Rest der vorderen Korperseite sind diffus verteilte
hellblaue bzw. blaugrine Einfarbungen (UVI 4,5 bis 4,8) zu sehen. Die rechte und die
linke Korperseite sind blau (UVI 3,5) eingefarbt. Die blaue Einfarbung setzt sich auf
der hinteren Korperseite im oberen Rulcken, in den Glutealregionen, auf den
Oberschenkeln, in den Kniebereichen sowie an den Achillesfersen fort. Die Ubrige

hintere Korperseite ist hellviolett bis dunkelblau (UVI 2,0 bis 2,5) eingefarbt.
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Abb. 16a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

Zum Vergleich ist das weibliche Menschmodell in der Abbildung 16b dargestellt. Wie
beim Mann (Abb. 16a) zeigt sich der Ubergang in eine hellgriine Farbe (UVI 7,3)
auch auf der frontalen Kopfoberseite, im Gesicht, auf den Schultern, im oberen
Thorax sowie auf den beiden Fulricken. Die teilweise in diesen Koérperteilen
befindliche gelbe Einfarbung (UVI 7,8) weist eine sehr hohe UV-Exposition auf, wobei
diese Einfarbungen auf der Kopfoberseite wegen der uppigeren Frisur der Frau zu
vernachlassigen sind. Im Vergleich zum Mann tritt die gelbe Einfarbung
supraklavikular beidseitig weniger stark auf, welches eine geringere UV-Exposition

aufweist.
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Abb. 16b: Verteilung des UV-Index fiir eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

Das mannliche Menschmodell steht in der Abbildung 16¢c abgewandt von der Sonne.
Die Kopfoberseite und die Schultern, sowie die beiden oberen Schulterblatter sind
mit hellgriiner Einfarbung (UVI 7,3) hoch exponiert. Die héchste Exposition ist jedoch
durch die gelben Einfarbungen (UVI 7,8) in den hinteren Parietal- und
Deltoidealregionen reprasentiert. Als kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier
auch die hinteren oberen und inneren unteren Seiten der beiden Ohren mit einem
UVI von 7,3 ebenfalls stark UV-bestrahlt. Die lliakalregionen stellen sich mit einem

UVI von 5,5 bis 7,3 blaugrin bis hellgrin dar. Weitere Hautpartien wie Ellenbogen,
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Hinterhandgelenke, obere Oberschenkel, Kniekehlen und Achillesfersen stellen sich
blaugrin (UVI 4,8) dar. Auf dem Rest der hinteren Koérperseite sind diffus verteilte
hellblaue bzw. blaugrine Einfarbungen (UVI 4,5 bis 4,8) zu sehen. Die rechte und
linke Korperseite ist jeweils blau (UVI 3,5) eingefarbt. Diese blaue Einfarbung ist in
der oberen Thoraxregion zu erkennen. Die Ful3rlicken auf der vorderen Korperseite
stellen sich hellgrin (UVI 7,3) dar. Ansonsten ist der Rest der vorderen Korperseite
hellviolett bis dunkelblau (UVI 2,0 bis 2,5) eingefarbt.

Abb. 16c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

In der Abbildung 16d steht das weibliche Modell abgewandt von der Sonne. In den
beiden Deltoidealregionen sind im Vergleich zum Mann weniger gelbe Einfarbungen

(UVI 7,8) zu sehen. Dagegen liegt iliakal und iliosakral eine héhere UV-Exposition vor.
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Abb. 16d: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

Die rechte Korperseite des méannlichen Menschmodells ist in der Abbildung 16e
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Auf der Kopfoberseite, auf
der rechten Schulter und auf der nicht vom Kopf beschatteten linken Schulter, sowie
auf den beiden Ful3riicken geht die Einfarbung in ein Hellgrin (UVI 7,3) Uber. Auf der
rechten Parietalregion sowie Uber der rechten Schulter sind gelbe Einfarbungen (UVI
7,8) zu sehen, was eine hohe UV-Exposition reprasentiert. Als kleine, nahezu
horizontale Flachen sind hier auch die obere aufiere und innere untere Seite des
rechten Ohres sowie der rechte Nasenfligel hellgrin (UVI 7,3) eingefarbt. Auf der
der Sonne zugewandten Korperseite sind aufl3erdem hellblaue bzw. blaugrine
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Einfarbungen (UVI 4,5 bis 4,8) zu sehen, die diffus Gber den rechten oberen Ober-
und Unterarm, den rechten Handrticken, die rechte Hifte und das rechte Knie verteilt
sind. Auf der vorderen Korperseite stellen sich die Pektoralregionen blaugrin (UVI
4,8) dar. Diese blaugrinen Einfarbungen sind auf der hinteren Korperseite
supraskapular und gluteal zu sehen. Auf dem Rest der vorderen und hinteren
Korperseite grenzt die blaue Farbe (UVI 3,0) an die hellviolette Farbe (UVI 2,0), die
sich Uber die gesamte abgewandte linke Korperseite erstreckt. Damit unterscheidet

sich die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten bis zu 5,8 UVI Skalen.

J
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Abb. 16e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farhkeil LV-Index
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In der Abbildung 16f ist die rechte Korperseite des weiblichen Modells direkt in
Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet. Im Vergleich zum Mann (Abb. 16e) ist die
hellgriine Einfarbung (UVI 7,3) bei der Frau subklavikular beidseitig weniger zu
sehen. Somit ist sie geringer exponiert. Dagegen sind die rechte weibliche Brust, die
rechte Hifte, sowie das Gesald mit den gréf3eren hellgrinen Flecken hdoher exponiert.
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Abb. 16f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Stid), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index
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3.3.1.1.1.4 15 Uhr MESZ
In den Abbildungen 17a und 17b blicken die Menschmodelle direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (230°). Die Sonnenhdhe liegt bei 57°. Die héchsten UV-Expositionen

in den Abbildungen 16a und 16b gehen nun zurtick. Die Frontalregion, die Schultern,
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der obere Thorax und die beiden FulRriicken sind mit hellgriiner Einfarbung (UVI 6,5)
noch relativ hoch exponiert. Auf dem Rest der vorderen Korperseite sind hellblaue
(UVI 4,0) und diffus verteilte blaugrine Einfarbungen (UVI 4,8) am Abdomen und an
den Ober- und Unterschenkeln zu sehen. Die rechte und linke Korperseite stellt sich
jeweils dunkelblau dar (UVI 2,8). Die von der Sonne abgewandte hintere Korperseite
ist violett (UVI 1,8) eingefarbt. Die Brustregion der Frau weist im Vergleich zum Mann

eine starkere UV- Exposition (hellgriine Einfarbung, UVI 6,8) auf.

11}

Abb. 17a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von vorn
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Abb. 17b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 17c und 17d abgewandt von der
Sonne. Die Farbverteilung ist dementsprechend um 180° im Vergleich zu den
Abbildungen 17a bzw. 17b verschoben. Der Rickgang in die hellgrine Farbe (UVI
6,5) zeigt sich auf der oberen Kopfseite, auf den Schultern und in den beiden oberen
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Schulterblattern, sowie in den Glutealregionen. Weitere Hautpartien, wie beide
Ellenbogen, beide obere hintere Oberschenkel und beide Kniekehlen, sowie beide
Achillesfersen stellen sich blaugriin (UVI 4,8) dar. Der Rest der hinteren Korperseite
ist hellblau eingefarbt (UVI 4,0). Die rechte und linke Korperseite ist jeweils
dunkelblau eingefarbt (UVI 2,8). Auf der von der Sonne abgewandten vorderen
Korperseite ist hauptsachlich eine violette Einfarbung (UVI 1,8) zu sehen. Die
Fuldricken stellen sich hellgrin (UVI 6,3) dar. Es fallt auf, dass die Frau im Vergleich
zum Mann weiterhin iliakal und iliosakral beidseitig hGher exponiert ist.

A58

Abb. 17c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von hinten
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Abb. 17d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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Die rechte Kdorperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 17e und
17f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (230°) ausgerichtet. Die Breite der beim

Sonnenhd6chststand beschriebenen héchstexponierten Regionen (Abb. 16e und 16f)
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auf der rechten Kopfoberseite, auf der rechten Schulter und auf der nicht vom Kopf
beschatteten linken Schulter, an der rechten Hifte, sowie auf den Fuldriicken sind
nun schmaler. Die Einfarbung geht mit einem UVI von 6,5 (hellgriin) zurtick. Auf der
der Sonne zugewandten rechten Korperseite sind auf3erdem blaugriine Einfarbungen
(UVI 4,8) zu sehen, die Gber den rechten oberen Unterarm, den rechten Handrlcken,
die rechte Hifte und den rechten oberen Unterschenkel diffus verteilt sind. Der Rest
der rechten Korperseite ist hellblau eingefarbt (UVI 4,0). Die vordere und hintere
Kdrperseite stellt jeweils sich dunkelblau bis violett (UVI 2,8 bis 1,8) dar. Auf der
abgewandten linken Korperseite ist eine violette Einfarbung (UVI 1,8) zu sehen. Die
UV-Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um 4,7 UVI Skalen.
Die subklavikulare Region der Frau ist beidseitig geringer UV-exponiert. Dagegen
weist das weibliche Gesal? mit der blaugrinen Einfarbung (UVI 4,8) eine hohere UV-

Intensitat auf.
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Abb. 17e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von der rechten Seite

W

Abb. 17f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.1.5 17 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 18a und 18b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (262°). Die Sonnenhdhe liegt bei 39°. Die Einfarbung geht weiter
annahernd in die Ausgangsfarben wie um 9 Uhr (Abb. 14a und 14b) zuriick. Nun ist
die vordere Korperseite hauptséchlich dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt. Die UV-
Exposition in der vorderen Frontalregion, an der Stirn, auf den beiden Schultern, auf
dem Thorax, sowie auf den beiden Ful3riicken erweist sich mit der blauen Einfarbung
(UVI 3,5) als hoher. Die rechte und die linke Korperseite stellen sich violett (UVI 1,8)
dar. Auf der hinteren Korperseite zeigt sich eine dunklere violette Einfarbung (UVI
1,0). Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter Unterschied
mehr zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

AREE.

Abb. 18a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn

ARBE.

Abb. 18b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 18c und 18d stehen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Rickgang der Einfarbung verhalt sich dementsprechend kontréar zur
Bestrahlung von vorn (Abb. 18a und 18b). Die blaue Einfarbung (UVI 3,0) ist auf der
Hinterseite des Korpers zu sehen. Eine héhere Exposition findet sich mit der blauen
Einfarbung (UVI 3,5) in der hinteren Okzipitalregion, am Genick, auf den beiden
Schulterbléattern, sowie auf dem Gesal3. Die Kdrpervorderseite (bis auf die vorderen
oberen Schulterbereiche und beide Fufdricken) ist dunkelviolett (UVI 1,0) eingefarbt.
An der rechten und linken Seite des Kdrpers andert sich die Einfarbung nicht (violett,
UVl 1,8).

ALK,

Abb. 18c: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten

ARBR.

Abb. 18d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 18e und 18f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle

direkt in Richtung des Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die
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rechte Korperseite, tber den rechten Brustbereich auf der Vorderseite des Korpers
hinausgehend, blau eingefarbt (UVI 3,0). Die rechte Kopfoberseite, die rechte
Schulter, sowie der rechte Fuldriicken sind mit der blauen Einfarbung (UVI 3,5) héher
exponiert. Die vordere und hintere Korperseite ist jeweils hauptsachlich violett (UVI
1,8) eingefarbt. Auf der abgewandten linken Korperseite ist eine dunklere violette
Einfarbung (UVI 1,0) zu sehen. Die UV-Exposition der beiden Korperseiten
unterscheidet sich um 2,5 UVI Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die linke Brust

sowie das innere linke Gesal3 hoher UV-exponiert sind als beim mannlichen Modell.
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Abb. 18e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 18f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.2 Miuinchen (bewdlkt)

Dargestellt sind in diesem Kapitel die gemessenen UVI-Werte unter bewdlkten
Bedingungen, um die Sonnenstrahlungsintensitat unter Bewodlkung im Vergleich zu

den wolkenlosen Szenarien zu zeigen.

3.3.1.1.2.1 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das Menschmodell blickt in der Abbildung 19a direkt in Richtung des Sonnenazimuts
(180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem Elevationswinkel von 65° den
Tageshochststand. Ersichtlich an der hellblauen Einfarbung (UVI 4,5) sind die
Frontalregion, die Schulter, der obere Thorax, sowie die beiden Ful3ricken
besonders UV-bestrahlt. Als kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier auch einige
weitere Hautpartien hellblau (UVI 4,5) eingefarbt, wie z. B. die oberen auf3eren und
inneren unteren Seiten der beiden Ohren sowie der Nasenricken und das
Vorderhandgelenk. Ansonsten ist die der Sonne zugewandte Koérpervorderseite
hellviolett bis dunkelblau eingefarbt (UVI 2,0 bis 2,8). Auf der rechten und linken
Kdrperseite sind violette (UVI 1,8) und diffus verteilte dunkelblaue Einfarbungen (UVI
2,8) zu sehen, die sich auf der hinteren Kérperseite im oberen Ricken, in der oberen
Glutealregion, auf den beiden Oberschenkeln, den Kniebereichen, sowie auf den
Achillesfersen fortsetzt. Der Rest der hinteren Korperseite stellt sich violett (UVI 1,5)

dar.
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Abb. 19a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 16. Juni 2002, 13.10 MESZ
(Sonnenhdchststand, bewdlkt), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 65°, Sonne von
vorn

Farhkeil LV-Index
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Das Menschmodell steht in der Abbildung 19b abgewandt von der Sonne. Die
hochste Exposition ist durch die hellblauen Einfarbungen (UVI 4,5) in den hinteren
Parietal- und Deltoidealregionen reprasentiert. Als Kkleine, nahezu horizontale
Flachen sind hier auch die hinteren oberen und inneren unteren Seiten der beiden
Ohren mit einem UVI von 4,5 ebenfalls stark UV-bestrahlt. Auf dem Rest der hinteren
Kdrperseite sind hellviolette bis dunkelblaue Einfarbungen (UVI 2,0 bis 2,8) zu sehen.
Die Farbverteilung an der rechten und linken Kdorperseite ist &hnlich wie die in der
Abbildung 13a. Beide Schultern und beide Fuldriicken stellen sich hellblau (UVI 4,5)
dar. Ansonsten ist die von der Sonne abgewandte vordere Korperseite diffus violett
bis dunkelblau (UVI 1,5 bis 2,5) eingefarbt.
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Abb. 19b: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 16. Juni 2002, 13.10 MESZ
(Sonnenhdchststand, bewdlkt), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 65°, Sonne von
hinten

Farbkeil Uv-Index
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In der Abbildung 19c ist die rechte Korperseite des Menschmodells direkt in Richtung
des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Auf der Kopfoberseite, auf der rechten
Schulter und auf der nicht vom Kopf beschatteten linken Schulter, sowie auf den
beiden Fulriicken ist eine hellblaue Einfarbung (UVI 4,5) zu sehen. Sie reprasentiert
damit die hochste UV-Exposition. Als kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier
auch die obere aufR3ere und innere untere Seite des rechten Ohres sowie der rechte
Nasenfligel hellblau (UVI 4,5) eingefarbt. Ansonsten ist die der Sonne zugewandte
Korperseite hellviolett bis dunkelblau eingefarbt (UVI 2,0 bis 2,8). Auf der vorderen
und hinteren Korperseite sind violette (UVI 1,8) und diffus verteilte dunkelblaue
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Einfarbungen (UVI 2,8) zu sehen. Die von der Sonne abgewandte linke Korperseite
ist hauptsachlich violett (UVI 1,5) eingefarbt. Die UV-Exposition der beiden
Kdrperseiten unterscheidet sich bis zu 3 UVI Skalen.
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Abb. 19c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Miinchen, 16. Juni 2002, 13.10 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 65°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.1.1.2.2 Vergleich zwischen bedeckten und wolkenlosen Bedingungen

Die Abbildung 20 zeigt den Vergleich der maximalen UVI-Werte zwischen bedeckten
und wolkenlosen Bedingungen in Minchen im Tagesverlauf (stindlich von 6 Uhr bis
20 Uhr). Es fallt auf, dass sich die Kurve der (maximalen) UVI-Werte unter den

bedeckten Bedingungen im Vergleich zu wolkenlosen Bedingungen nicht in der Form
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eines Bogens darstellt, sondern sie weist in Abhangigkeit von der Wolkendichte
mehrere Hohe- und Tiefpunkte (Abb. 14) auf. Bei starker Bewolkung und Regen um
15 Uhr war beispielsweise die Intensitat der UV-Bestrahlung so stark reduziert, dass
der UVI-Wert nicht mehr messbar war. Um 16 Uhr liess die Bewdlkung nach, so dass
der UVI-Wert trotz der geringeren Sonnenelevation (im Vergleich zu 15 Uhr) wieder
anstieg. Insgesamt ergaben die bedeckten Bedingungen erwartungsgemal eine

geringere Exposition als die wolkenlosen.
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Abb. 20: Vergleich der maximalen UVI-Werte zwischen bedeckten und wolkenlosen Bedingungen der
Messlaufe im Sommer in Miinchen im Tagesverlauf

3.3.1.1.3 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.1.1.3.1 9 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 21a und 21b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (93°). Die Sonnenhthe liegt bei 35°. Auf der kompletten
Korpervorderseite (Gesicht, Hals, beide Schultern, beide Ober- und Unterarme,
Thorax, Abdomen, beide Ober- und Unterschenkel, sowie beide Ful3riicken) ist eine
hellblaue Einfarbung (UVI 4,0) sichtbar. Die rechte und linke Koérperseite ist jeweils
dunkelblau (UVI 2,8) eingeféarbt. Die hintere Korperseite stellt sich hellviolett (UVI 2,0)
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dar. Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter Unterschied

zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

BBE.

Abb. 21a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn
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Abb. 21b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspize, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 21c und 21d stehen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Eine hellblaue Einfarbung (UVI 4,0) ist auf der Hinterseite des Koérpers zu
sehen: am Hinterhaupt, Genick, beide Schulterblatter, Ricken, Gesal3, beiden
Oberschenkeln, beiden Waden, sowie beiden Achillesfersen. Die von der Sonne
abgewandte Korpervorderseite ist hellviolett (UVI 2,0) eingefarbt. An der rechten und
linken Seite des Koérpers &ndert sich die Einfarbung im Vergleich zur Bestrahlung von
vorn nicht (dunkelblau, UVI 2,8).
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Abb. 21c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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Abb. 21d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 21e und 21f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (93°) ausgerichtet. Die rechte Kdrperseite ist
damit hellblau (UVI 4,5) eingeféarbt. Diese hellblaue Einfarbung ist auch in der rechten
Pektoralregion auf der Vorderseite des Koérpers, sowie auf den beiden Ful3riicken zu
sehen. Ansonsten ist die vordere und hintere Kérperseite dunkelblau eingeféarbt (UVI
2,8). Auf der von der Sonne abgewandten linken Kérperseite ist eine hellviolette
Einfarbung (UVI 2,0) zu sehen. Die UV-Exposition der beiden Korperseiten
unterscheidet sich damit um 2,5 UVI Skalen. Zwischen der UV-Exposition des

mannlichen und des weiblichen Modells besteht kein relevanter Unterschied.
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Abb. 21e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 21f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.3.2 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 22a und 22b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (121°). Die Sonnenhohe liegt bei 54°. In der Frontalregion, auf den
Schultern, in den Pektoraltegionen, sowie auf den beiden FuRriicken geht die
Einfarbung in ein Gelb (UVI 8,0) Uber. Die Stirn ist mit der gelben Einfarbung
ebenfalls relativ hoch exponiert. Eine hohere UV-Exposition findet sich mit den
dunkelgelben Einfarbungen (UVI 8,5) in den mannlichen Schulterbereichen und in
den weiblichen Pektoralregionen. Der Rest der Korpervorderseite stellt sich hellgrin
(UVI 7,0) mit diffus verteilten gelben Einfarbungen (UVI 7,8) - vor allem tber dem
Abdomen und den Ober- und Unterschenkeln dar. Auf der rechten und der linken
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Korperseite ist eine grune Einfarbung (UVI 6,0) zu sehen. Die gesamte hintere
Korperseite ist blaugrin eingefarbt (UVI 5,0). Es fallt auf, dass die mannlichen
Schultern hoher exponiert sind. Dagegen erweist sich die UV- Exposition bei der
Frau in den beiden oberen Partien der Bruste als hoher.

Abb. 22a: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Abb. 22b: Verteilung des UV-Index fiir eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

In den Abbildungen 22c und 22d stehen die Menschmodelle abgewandt von der

Sonne. Die Farbverteilung ist dementsprechend um 180° im Vergleich zu den
Abbildungen 22a bzw. 22b verschoben. Der Ubergang in eine gelbe Farbe (UVI 8,0)
zeigt sich in der Okzipitalregion und auf den oberen Schulterblattern, sowie in den
Glutealregionen. In den Deltoidealregionen und in den weiblichen lliakalregionen sind
dunkelgelbe Einfarbungen (UVI 8,5) zu sehen. Diese Hautpartien sind damit
besonders stark exponiert. Weitere Hautpartien, wie die beiden Ellenbogen, das
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Gesal, die beiden oberen hinteren Oberschenkel, die beiden Kniekehlen und die
Achillesfersen, sowie die nicht beschatteten FuR3rlicken stellen sich gelb (UVI 7,8) dar.
Ansonsten ist der Rest der hinteren Korperseite hellgriin eingefarbt (UVI 7,0). An der
rechten und linken Seite des Korpers &ndert sich die Einfarbung im Vergleich zur
Bestrahlung von vorn nicht (UVI 6,0). Die von der Sonne abgewandte
Korpervorderseite stellt sich blaugriin (UVI 5,0) dar. Bei der Frau fallt auf, dass iliakal

beidseitig eine hohere Bestrahlungsintensitat vorliegt als beim Mann.

==X

Abb. 22c: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten
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Abb. 22d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 122°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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Die rechte Kdorperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 22e und

22f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (121°) ausgerichtet. Als nahezu horizontal
ausgerichtete Flache sind die rechte Parietalregion, die rechte Schulter, der rechte
FuRRricken und auch die rechte Seite des linken Fuldriickens mit der dunkelgelben
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Einfarbung (UVI 8,5) hoch exponiert, wobei die Einfarbungen auf der Kopfoberseite
wegen der Uppigeren Frisur der Frau zu vernachlassigen sind. Auf der der Sonne
zugewandten Korperseite sind aul3erdem gelbe Einfarbungen (UVI 7,8) zu sehen, die
uber den rechten oberen Unterarm, den rechten Handrticken, die rechte Hufte und
den rechten oberen Unterschenkel diffus verteilt sind. Ansonsten ist der Rest der
rechten Korperseite hellgrin (UVI 7,0) eingefarbt. Die Koérpervorderseite und -
hinterseite ist jeweils grun eingefarbt (UVI 6,0). Die von der Sonne abgewandte linke
Korperseite stellt sich hauptsachlich blaugriin (UVI 5,0) dar. Die UV-Exposition der
beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit um 3,5 UVI Skalen. Beim Mann fallt auf,
dass er supraklavikular beidseitig hoher exponiert ist. Bei der Frau ist dagegen in der
rechten Pektoralregion ein dunkelgelber Fleck zu erkennen. Auf3erdem weist das

weibliche Geséal eine hohere UV-Exposition auf.

.

Abb. 22e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

J

Abb. 22f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.3.3 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das méannliche Menschmodell blickt in der Abbildung 23a direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 66° den Tageshdchststand. Ersichtlich an der roten Einfarbung
(UVI 10,0) sind die Kopfoberseite (frontal bis parieto-okzipital), das Gesicht (Stirn,
Augenregionen, Nasenrtcken), die Schultern, der obere Thorax, sowie die beiden
Ful3ricken besonders UV-bestrahlt. Teilweise zeigen sich schwarze Flecken, welche
UVI-Werte Uber 10 Skalen aufweisen und damit die héchste UV-Exposition
reprasentieren. Als kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier vereinzelt einige
weitere Hautpartien rot (UVI 10,0) eingefarbt, wie z. B. die oberen &ulReren und die
inneren unteren Seiten der beiden Ohren, der Nasenricken, sowie das
Vorderhandgelenk. Auf dem Rest der vorderen Korperseite sind diffus verteilte gelb
bis gelbrote Einfarbungen (UVI 8,0 bis 9,5) zu sehen. Die rechte und linke
Kdrperseite ist jeweils hellgrin (UVI 7,5) eingefarbt. Die hellgriine Einfarbung setzt

sich mit einem UVI von 7,0 auf der hinteren Kdrperseite fort.
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Abb. 23a: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Stid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

9 10

Zum Vergleich ist das weibliche Menschmodell in der Abbildung 23b dargestellt. Wie

Farhkeil LV-Index

beim Mann (Abb. 23a) zeigt sich der Ubergang in eine rote Farbe (UVI 10,0) auch auf
der Kopfoberseite (frontal bis parieto-okzipital), im Gesicht (Stirn, Augenregionen,
Nasenriicken), auf den Schultern, dem oberen Thorax, sowie auf den beiden
FuRRricken. Die teilweise auf diesen Korperteilen befindlichen schwarzen Flecken
(UVI >10,0) weisen eine sehr hohe UV-Exposition auf, wobei diese Flecken auf der
Kopfoberseite wegen der Uppigeren Frisur der Frau zu vernachlassigen sind.
Wahrend die schwarzen Flecken bei der Frau mehr in den oberen Brustregionen zu

sehen sind, sind sie beim Mann vermehrt im Schulterbereich zu finden.
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Abb. 23b: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

Das mannliche Menschmodell steht in der Abbildung 23c abgewandt von der Sonne.
Die Kopfoberseite (frontal bis okzipital) und die Schultern, sowie die beiden oberen
Schulterblatter sind mit roter Einfarbung (UVI 10,0) hoch exponiert. Auf den hinteren
Parietal- und den beiden Deltoidealregionen sind schwarze Flecken (UVI >10,0) zu
sehen, welche die hochste UV-Exposition reprasentieren. Als kleine, nahezu
horizontale Flachen sind hier auch die hinteren oberen und inneren unteren Seiten
der beiden Ohren ebenfalls stark UV-bestrahlt. Die lliakalregionen stellen sich mit
einem UVI von 9,3 bis 9,8 gelbrot dar. Weitere Hautpartien, wie Ellenbogen,
Hinterhandgelenke, Oberschenkel, Kniekehlen und Achillesfersen stellen sich gelbrot
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(UVI 9,5) dar. Auf dem Rest der hinteren Korperseite sind diffus verteilte gelb bis
gelbrote Einfarbungen (UVI 8,0 bis 9,5) zu sehen. Die rechte und linke Korperseite ist
jeweils hellgrin (UVI 7,5) eingefarbt. Die hellgriine Einfarbung setzt sich mit einem
UVI von 7,0 auf der vorderen Korperseite fort. Die Fullricken auf der vorderen
Korperseite stellen sich gelbrot (UVI 8,0 bis 9,5) dar.

Abb. 23c: Verteilung des UV-Index firr einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

9 10

Das weibliche Modell steht in der Abbildung 23d abgewandt von der Sonne. Die

Farhkeil LV-Index

beiden Deltoidealregionen der Frau sind geringer UV-exponiert als die des Mannes.
Im Vergleich dazu liegt iliakal und iliosakral eine hthere UV-Exposition vor.
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Abb. 23d: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

Die rechte Koérperseite des méannlichen Menschmodells ist in der Abbildung 23e
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Auf der rechten
Kopfoberseite, der rechten Schulter und auf der nicht vom Kopf beschatteten linken
Schulter, sowie auf dem rechten Fulriicken und der rechten Seite des linken
FulRriickens geht die Einfarbung in ein Rot (UVI 10,0) Uber. Teilweise zeigen sich
schwarze Flecken (UVI >10,0), welche die héchste UV-Exposition reprasentieren. Als
kleine, nahezu horizontale Flachen sind hier die obere &uf3ere und innere untere

Seite des rechten Ohres, sowie der rechte Nasenfliigel rot und teilweise schwarz
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(UVI 10,0 bis >10,0) eingefarbt. Auf der der Sonne zugewandten Korperseite sind
auRerdem gelbrote Einfarbungen (UVI 9,5) zu sehen, die diffus Uber den rechten
Ober- und Unterarm, den rechten Handriicken, die rechte Hifte und das rechte Knie
verteilt sind. Ansonsten ist der Rest der rechten Korperseite diffus gelb bis gelbrot
(UVI 8,0 bis 9,5) eingeféarbt. Auf der vorderen Korperseite stellt sich die rechte obere
Pektoralregion gelbrot (UVI 9,3 bis 9,8) dar. Supraskapular und gluteal auf der
hinteren Korperseite sind gelbe Einfarbungen (UVI 8,0) zu sehen. Der Rest der
vorderen und hinteren Kdrperseite stellt sich hellgrin (UVI 7,5) dar. Auf der von der
Sonne abgewandten linken Korperseite ist eine hellgrine Einfarbung (UVI 7,0) zu
sehen. Damit unterscheidet sich die UV-Exposition der beiden Kérperseiten um mehr
als 3 UVI Skalen.

Abb. 23e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite
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In der Abbildung 23f ist die rechte Korperseite des weiblichen Modells direkt in
Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet. Es fallt auf, dass die rechte weibliche

Brust, die rechte Hufte, sowie das Gesal} starker UV-exponiert sind als beim Mann.
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Abb. 23f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180°(Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.1.1.3.4 15 Uhr MESZ
In den Abbildungen 24a und 24b blicken die Menschmodelle direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (231°). Die Sonnenhdhe liegt bei 58°. Die héchsten UV-Expositionen

in den Abbildungen 23a und 23b gehen nun zurtick. Die Frontalregion, die Schultern,
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der obere Thorax und die beiden Ful3rticken sind mit gelbroter Einfarbung (UVI 8,8)
noch relativ hoch exponiert. Auf dem Rest der vorderen Korperseite sind hellgrine
und diffus verteilte gelbe Einfarbungen am Abdomen (UVI 7,0 bis 8,0) zu sehen. Die
rechte und linke Korperseite ist jeweils grun (UVI 6,0) eingefarbt. Die hintere
Korperseite stellt sich blaugrin (UVI 5,0) dar. Die Brustregion der Frau weist im
Vergleich zum Mann eine starkere UV-Exposition (UVI 9,0) auf. AuRerdem ist bei der
Frau zu beachten, dass die UV-Exposition auf der Frontalregion wegen der

Uppigeren Frisur zu vernachlassigen ist.

Abb. 24a: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von vorn

Abb. 24b: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugpitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index

Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 24c und 24d abgewandt von der
Sonne. Der Ruckgang in eine gelbrote Farbe (UVI 8,8) zeigt sich in der Parietalregion,

auf den Schultern, sowie in den weiblichen Glutealregionen. Weitere Hautpartien, wie
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die Okzipitalregion, die Schulterblatter, die beiden hinteren Ober- und Unterschenkel,
und die beiden Kniekehlen, sowie die beiden Achillesfersen stellen sich gelb (UVI 8,0)
dar. Ansonsten ist der Rest der hinteren Korperseite hellgrin (UVI 7,0) eingefarbt.
Wie in den Abbildungen 24a und 24b ist auf der rechten und der linken Kdrperseite
eine grune Einfarbung (UVI 6,0) zu sehen. Die von der Sonne abgewandte vordere
Korperseite stellt sich blaugrin (UVI 5,0) dar. Es féllt auf, dass die Frau im Vergleich

zum Mann iliakal und iliosakral hoher UV-exponiert ist.

Abb. 24c: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von hinten

Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

Die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 24e und
24f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (231°) ausgerichtet. Die rechte
Kopfoberseite, die rechte Schulter, der rechte FuRriicken, sowie die rechte Seite des

linken Ful3rickens sind mit gelbroten Einfarbungen (UVI 8,8) relativ hoch exponiert.
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Auf der der Sonne zugewandten Korperseite sind auRerdem gelbe Einfarbungen
(UVI 8,0) zu sehen, die Uber den rechten oberen Unterarm, den rechten Handrtcken,
die rechte Hufte und den rechten oberen Unterschenkel diffus verteilt sind.
Ansonsten ist auf der rechten Ubrigen Korperseite eine hellgriine Einfarbung (UVI 7,0)
zu sehen. Die vordere und hintere Koérperseite ist jeweils griin eingefarbt (UVI 6,0).
Die von der Sonne abgewandte linke Korperseite stellt sich blaugrin (UVI 5,0) dar.
Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 3,5 UVI
Skalen. Das mannliche Menschmodell ist supraklavikular starker UV-exponiert.
Dagegen ist beim weiblichen Modell in der rechten Pektoralregion eine intensivere
Gelbfarbung zu erkennen.

N )

Abb. 24e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 24f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.1.3.5 17 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 25a und 25b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (262°). Die Sonnenhthe betragt 39°. Die Einfarbung geht weiter
annahernd in die Ausgangsfarben wie um 9 Uhr (Abb. 21a und 21b) zurlick. Nun sind
alle vorderen Teile des Korpers wieder hellblau (UVI 4,8) eingefarbt: Kopfoberseite,
Gesicht, unterer Hals, beide Schultern, Ober- und Unterarme, Thorax, Abdomen,
beide Ober- und Unterschenkel, sowie beide Fuldriicken. Die rechte und linke
Korperseite ist jeweils blau eingefarbt (UVI 3,3). Auf der hinteren Korperseite ist
hauptséachlich eine dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,5) zu sehen. Um diese Uhrzeit
besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter Unterschied mehr zwischen der UV-
Exposition des Mannes und der Frau.

Abb. 25a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn

| f

Abb. 25b: Verteilung des UV-Index fiur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 25c und 25d stehen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Riuckgang der Einfarbungen verhélt sich dementsprechend kontrar zur
Bestrahlung von vorn (Abb. 25a und 25b). Die hellblaue Einfarbung (UVI 4,8) findet
sich auf der Hinterseite des Korpers: Kopfoberseite, Hinterhaupt, Genick, beide
Schulterblatter, Rucken, Gesal3, beide Oberschenkel, beide Waden, sowie beide
Achillesfersen. Die Korpervorderseite ist dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). An der
rechten und linken Seite des Korpers andert sich die Einfarbung nicht (blau, UVI 3,3).

ARBK,

Abb. 25c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,

0

Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten
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Abb. 25d: Verteilung des UV-Index flur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 25e und 25f ist die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite hellblau eingefarbt (UVI 4,8). Die hellblaue Einfarbung (UVI 4,8)

ist auch auf der rechten Pektoralregion sichtbar. Die vordere und hintere Kérperseite
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stellt sich jeweils blau (UVI 3,3) dar. Auf der abgewandten linken Kérperseite ist eine
dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,5) zu sehen. Die UV-Exposition der beiden
Korperseiten unterscheidet sich um 2 UVI Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die

rechte Brust starker UV-exponiert ist als beim mannlichen Modell.

W
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Abb. 25e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 25f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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3.2.1.2 Liegende Kérperpositionen
3.2.1.2.1 Minchen (wolkenlos)
3.2.1.2.1.1 9 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 26a und 26b der Sonne zugewandt,

d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (94°). Die Sonnenhéhe liegt bei 35°.

Die als nahezu horizontal gerichteten Oberflachen der Korpervorderseite sind
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dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). In den beiden seitlichen Pectoralregionen sind
violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu erkennen, welche im Vergleich zu anderen
Hautpartien auf der Korpervorderseite eine niedrigere Exposition aufweisen. Die von
der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide
Oberschenkel) sowie die rechte und die linke Korperseite stellen sich mit einem UVI
von 1,3 violett dar. Bei der Frau sind die unteren Partien der Briste starker exponiert
(dunkelblau, UVI 2,5). Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-
abgeschattet und weisen (violett, UVI 1,8) eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

/

Abb. 26a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,

Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Abb. 26b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

o
P
[
N

th
[a]
=
m
2]
=]

In den Abbildungen 26c und 26d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite, die oberen Pektoralregionen,

sowie die beiden Oberschenkel (aufgrund der angewinkelten Beine) starker UV-



bestrahlt und dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Auf dem Gesicht, in der
Hypochondrialregion, und in den beiden Epigastricalregionen sind teilweise diffuse
violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke Kérperseite
sind violett eingefarbt (UVI 1,3). Bei der Frau féallt auf, dass die oberen Partien der
Bruste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen

Bruste UV-abgeschattet und weisen dadurch eine niedrigere Bestrahlungsintensitat
auf.
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Abb. 26c¢: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten

Abb. 26d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,

Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
it} 10

In den Abbildungen 26e und 26f liegen die Modelle so, dass ihre rechte Korperseite
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in Richtung des Sonnenazimuts (94°) ausgerichtet ist. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite am starksten UV-belastet (dunkelblau, UVI 2,5). Dies gilt auch fur



die rechte (innere) Seite des linken Beines. Die rechte vordere Korperseite stellt sich
dunkelblau (UVI 2,5) dar. Auf der von der Sonne abgewandten linken Korperseite ist
eine violette Einfarbung zu sehen (UVI 1,3). Die UV-Exposition der beiden
Korperseiten unterscheidet sich damit um 1,2 UVI Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass
die rechten Teile der linken Brust mit der dunkelblauen Einfarbung (UVI 2,5) im
Vergleich zum Mann eine hdohere Exposition aufweisen. Dagegen ist der linke untere
Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der violetten Einfarbung (UVI 1,8)

geringer exponiert.
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Abb. 26e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 26f: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 94° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.2.1.2 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 27a und 27b direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (121°) ausgerichtet. Die Sonnenhohe liegt bei 54°. Die Einfarbung



auf der Korpervorderseite geht als nahezu horizontal ausgerichtete Flache in eine
grune Farbe (UVI 6,0) tber. In den beiden seitlichen Pectoralregionen sind nun blaue
Einfarbungen (UVI 3,5) zu sehen, welche im Vergleich zu anderen Hautpartien auf
der Koérpervorderseite eine niedrigere Exposition aufweisen. Die von der Sonne nicht
direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie
die rechte und die linke Korperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 3,0). Bei der
Frau sind die unteren Partien der Briiste starker exponiert (grin, UVI 6,0). Dagegen
sind die oberen Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet und weisen mit der

blauen Einfarbung (UVI 3,5) eine niedrigere Bestrahlungsintensitéat auf.

Abb. 27a: Verteilung des UV-Index fir einen I|egenden Mann, Munchen, 12. Juni 2001, 11. 00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Abb. 27b: Verteilung des UV-Index fur eine Ilegende Frau, Munchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index
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In den Abbildungen 27c und 27d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Ubergang in eine griine Farbe (UVI 6,0) zeigt sich auf der Kopfoberseite,
in den oberen Pektoralregionen, sowie an den beiden Oberschenkeln (aufgrund der
angewinkelten Beine). Auf dem Gesicht, in der Hypochondrialregion, und in den
beiden Epigastricalregionen sind nun teilweise diffuse blaue Einfarbungen (UVI 3,5)
zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien, wie die beiden
Unterschenkel, sowie die rechte und die linke Kérperseite sind dunkelblau eingefarbt
(UVI 3,0). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Briiste starker exponiert
sind. Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet (grun,
UVI 6,0) und weisen mit der blauen Einfarbung (UVI 3,5) eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 27c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

Abb. 27d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 27e und 27f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (121°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Korperseite am starksten UV-belastet (grin, UVI 6,0). Dies gilt ebenfalls fur die
rechte (innere) Seite des linken Beines. Mehr als die Halfte der vorderen Korperseite
stellt sich nun griin (UVI 6,0) dar. Diese griine Einfarbung grenzt an die blaue Farbe
(UVI 3,5), die entlang des linken Teils der Kérpervorderseite zu sehen ist. Die von
der Sonne abgewandte linke Kdrperseite ist mit einem UVI von 1,5 violett eingefarbt.
Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 4,5 UVI
Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der griinen
Einfarbung (UVI 6,0) im Vergleich zum Mann eine héhere Exposition aufweisen.
Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der

blauen Einfarbung (UVI 3,5) geringer exponiert.

Abb. 27e: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 27f: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.2.1.3 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das maéannliche Menschmodell liegt in der Abbildung 28a direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 66° den Tageshoéchststand. Die Korpervorderseite ist nun
hellgriin (UVI 7) eingefarbt. Teilweise geht diese Farbung in ein Gelb Uber, welches
7,8 Skalen im UVI entspricht und damit hdchstexponiert ist. Die von der Sonne nicht
direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite, Schulter, und beide
Oberschenkel) stellen sich blau bis hellblau (UVI 3,5 bis 4,8) dar. Die rechte und linke

Korperseite ist jeweils blau (UVI 3,5) eingefarbt.

Abb. 28a: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Zum Vergleich ist das weibliche Menschmodell in der Abbildung 28b dargestellt. Wie
beim Mann (Abb. 28a) ist die Kdrpervorderseite hellgrin (UVI 7,0) bzw. gelb (UVI 7,8)
eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Bruste starker
exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 28b: Verteilung des UV-Index fiir eine liegende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Das mannliche Menschmodell liegt in der Abbildung 28c abgewandt von der Sonne.

Im Vergleich zur Bestrahlung um 11 Uhr (Abb. 27c) ist fast die gesamte
Rumpfvorderseite hellgrin (UVI 7,0) eingefarbt. Das Gesicht und die beiden
FulRricken sind mit einem UVI von 7,0 ebenfalls stark exponiert. Die hdchste
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Exposition ist mit der gelben Einfarbung (UVI 7,8) auf der Kopfoberseite, in den
beiden Parasternalregionen, sowie an den beiden Oberschenkeln (aufgrund der
angewinkelten Beine) zu erkennen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel sind blau bzw. hellblau eingeféarbt (UVI 3,5
bis 4,8). Auf der rechten und linken Korperseite ist eine blaue Einfarbung (UVI 3,5) zu

sehen.

Abb. 28c: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Munchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In der Abbildung 28d liegt das weibliche Menschmodell von der Sonne abgewandt.
Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Bruste starker exponiert sind.
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Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet und weisen

eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

(Sonnenhdchstand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

In der Abbildung 28e ist die rechte Korperseite des mannlichen Menschmodells direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Auf der fast gesamten
Korpervorderseite ist eine hellgrine Einfarbung sichtbar (UVI 7,0). Die hochste UV-
Exposition ist mit der gelben Einfarbung (UVI 7,8) an der rechten Stirn, in der rechten
Pektoralregion, in der rechten Abdominalregion, auf den Knien, sowie auf dem
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rechten Ful3riicken zu sehen. Die von der Sonne abgewandte linke Korperseite ist
blau (UVI 3,5) eingefarbt. Die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten unterscheidet
sich damit um 4,3 UVI Skalen.

Abb. 28e: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farhkeil LV-Index

In der Abbildung 28f ist die rechte Koérperseite des weiblichen Menschmodells direkt
in Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet. Im Vergleich zum Mann (Abb. 28e)
weisen die rechten Teile der linken Brust eine héhere Exposition auf. Dagegen sind
die linken Teile der rechten Brust mit der blauen Einfarbung (UVI 3,5) geringer

exponiert.
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Abb. 28f: Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.2.1.4 15 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 29a und 29b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (230°) ausgerichtet. Die Sonnenhd6he liegt bei 57°. Die hochsten UV-
Expositionen in den Abbildungen 28a und 28b gehen nun zurick. Die
Kdrpervorderseite ist nun hellgrin (UVI 6,5) eingefarbt. In den beiden seitlichen
Pectoralregionen sind blaue Einfarbung zu sehen (UVI 3,8), welche im Vergleich zu
anderen Hautpartien auf der Korpervorderseite eine niedrigere Exposition aufweisen.

Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und
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beide Oberschenkel), sowie die rechte und die linke Kdrperseite sind blau eingefarbt
(UVI 3,3). Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker exponiert
sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-abgeschattet und
weisen mit der blauen Einfarbung (UVI 3,8) eine geringere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 29a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von vorn

Abb. 29b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 29c und 29d liegen die Menschmodelle abgewandt von der

Sonne. Der Rickgang in die hellgrine Farbe (UVI 6,5) zeigt sich auf der
Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, auf dem unteren Abdomen, sowie
auf den beiden Oberschenkeln (aufgrund der angewinkelten Beine). Die Stirn ist mit
hellgriiner Einfarbung (UVI 6,5) ebenfalls relativ hoch exponiert. In der
Hypochondrialregion und in den beiden Epigastricalregionen sind nun teilweise
diffuse blaue Einfarbungen (UVI 3,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt

betroffenen Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
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Kdrperseite sind blau eingefarbt (UVI 3,3). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen
Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der
weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 29c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von hinten

oy
Abb. 29d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 29e und 29f ist die rechte Kdorperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (230°) ausgerichtet. Die héchsten UV-Expositionen
auf der Korpervorderseite (Abb. 28a und 28b) gehen in die hellgrine Farbe (UVI 6,5)
zuruck. Diese hellgrine Einfarbung grenzt an die blaue Einfarbung (UVI 3,5), die
entlang des linken Teils der Koérpervorderseite zu sehen ist. Die von der Sonne
abgewandte linke Korperseite ist hellviolett (UVI 2,0) eingefarbt. Die UV-Exposition
der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 4,5 UVI Skalen. Bei der Frau
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fallt auf, dass der rechte untere Teil der linken Brust im Vergleich zum Mann eine
hohere UV-Exposition aufweist. Dagegen sind die linken Teile der rechten Brust mit

der blauen Einfarbung (UVI 3,3) geringer UV-exponiert.

Abb. 29e: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 29f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 230°, Sonnenelevation 57°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.2.1.5 17 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 30a und 30b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Die Sonnenhohe liegt bei 39°. Die Einfarbung
geht weiter anndhernd in die Ausgangsfarben wie um 9 Uhr (Abb. 26a und 26b)
zurtck. Die als nahezu horizontal ausgerichteten Oberflachen der Korpervorderseite
sind wieder blau eingefarbt, was 3,3 UVI Skalen entspricht. Die von der Sonne nicht
direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie

die rechte und die linke Kérperseite sind violett (UVI 1,8) eingefarbt. Bei der Frau fallt
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auf, dass, im Vergleich zum Mann, die unteren Partien der Briste mit einem UVI von
3,5 starker exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste

UV-abgeschattet und weisen mit einem UVI von 1,8 (violett) eine niedrigere
Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 30a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn
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Abb. 30b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 30c und 30d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
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Sonne. Der Rickgang in die blaue Einfarbung (UVI 3,3) ist dementsprechend auf der
Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie auf den beiden Oberschenkeln
(aufgrund der angewinkelten Beine) zu sehen. Auf dem Gesicht, in den unteren
Pektoralregionen und in den oberen Epigastricalregionen sind teilweise diffuse
hellviolette Einfarbungen (UVI 2,0) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt
betroffenen Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke

Kdrperseite sind violett eingefarbt (UVI 1,8). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen



Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der
weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen mit der violetten Einfarbung (UVI 1,8)

eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 30c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten

Abb. 30d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 30e und 30f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle in
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Richtung des Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Die rechte Seite ist blau eingefarbt,
was 3,3 UVI Skalen entspricht. Dies gilt auch fir die rechte (innere) Seite des linken
Beines. Die vordere Korperseite stellt sich nun blau (UVI 3,3) dar. Auf der von der
Sonne abgewandten linken Koérperseite ist eine violette Einfarbung zu sehen (UVI
1,5). Die UV-Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um 1,8 UVI

Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust eine hohere



Exposition aufweisen. Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-

abgeschattet und mit der violetten Einfarbung (UVI 1,8) geringer exponiert.
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Abb. 30e: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 30f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Minchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.2.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.1.2.2.1 9 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 31a und 31b der Sonne zugewandt,
d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (93°). Die Sonnenhéhe liegt bei 35°.
Die als nahezu horizontal ausgerichteten Oberflachen der Korpervorderseite sind
blau bis hellblau eingefarbt, was 3,0 bis 4,3 UVI Skalen entspricht. Die hellblauen
Einfarbungen sind auf dem Gesicht, in den unteren Pektoralregionen, in den
Epigastricalregionen und an den beiden Unterschenkeln, sowie diffus auf den



FuRRrticken zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien, wie die
Kopfoberseite und beide Oberschenkel stellen sich mit einem UVI von 2,0 hellviolett
dar. Die rechte und linke Korperseite ist jeweils dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Bei
der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Bruste starker exponiert sind.
Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet und weisen

mit der hellvioletten Einfarbung (UVI 2,0) eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 31a: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Abb. 31b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspize, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Farbkeil Lh-Index

Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 31c und 31d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
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Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite und die beiden Oberschenkel
(aufgrund der angewinkelten Beine) starker UV-bestrahlt und hellblau eingeféarbt (UVI
4,3). Der Rest der vorderen Korperseite ist blau eingefarbt, was 3 UVI Skalen
entspricht. In der Hypochondrialregion und in den Epigastricalregionen sind teilweise

diffuse hellviolette Einfarbungen (UVI 2,0) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt



betroffenen Hautpartien wie die beiden Unterschenkel sind ebenfalls hellviolett
eingefarbt (UVI 2,0). An der rechten und linken Seite des Korpers andert sich die
Einfarbung im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI 2,5). Bei der Frau fallt
auf, dass die oberen Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die
unteren Partien der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen dadurch eine

niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 31c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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Abb. 31d: Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Zugspize, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 31e und 31f liegen die Modelle so, dass ihre rechte Kérperseite
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in Richtung des Sonnenazimuts (93°) ausgerichtet ist. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite am starksten UV-belastet (hellblau, UVI 4,3). Dies gilt auch fur die
rechte (innere) Seite des linken Beines. Teilweise ist die hellblaue Einfarbung (UVI

4,5) auch auf der Kérpervorderseite zu sehen, namlich entlang des rechten Randes



der Vorderseite, sowie auf der inneren Seite der weiblichen linken Brust. Die vordere
Korperseite stellt sich hauptsachlich blau (UVI 3,0) dar. Auf der von der Sonne
abgewandten linken Korperseite ist eine hellviolette Einfarbung zu sehen (UVI 2,0).
Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 2,5 UVI
Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der
hellblauen Einfarbung (UVI 4,5) im Vergleich zum Mann eine hdhere Exposition
aufweisen. Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und
mit der hellvioletten Einfarbung (UVI 2,0) geringer exponiert.
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Abb. 31e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 31f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspize, 12. Juni 2001, 09.03 MESZ,
Sonnenazimut 93° (Ost), Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.1.2.2.2 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 32a und 32b direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (121°) ausgerichtet. Die Sonnenhéhe liegt bei 54°. Die Einfarbung



auf der Korpervorderseite geht als nahezu horizontal ausgerichtete Flache in eine
grine bis gelbe Farbe (UVI 6,0 bis 8,0) tber. Die gelben Einfarbungen (UVI 8,0) sind
auf dem Gesicht, in den unteren Pektoralregionen, und in den Epigastricalregionen,
sowie auf den Ful3rtiicken zu sehen. Eine hohere UV-Exposition findet sich mit den
dunkelgelben Einfarbungen (UVI 8,5) an den Unterschenkeln. Die von der Sonne
nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel),
sowie die rechte und die linke Korperseite sind blaugrin eingefarbt (UVI 4,8). Bei der
Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen
sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen dadurch

eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 32a: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

i

Abb. 32b: Verteilung des UV-Index fiir eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

In den Abbildungen 32c und 32d liegen die Menschmodelle abgewandt von der

Sonne. Der Ubergang in eine dunkelgelbe Farbe (UVI 8,5) zeigt sich auf der
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Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie an den beiden Oberschenkeln
(aufgrund der angewinkelten Beine). Der Rest der vorderen Korperseite stellt sich
grin dar, was 6 UVI Skalen entspricht. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
Korperseite sind blaugrin eingefarbt (UVI 4,8). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen
Partien der Brlste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der
weiblichen Bruste UV-abgeschattet und weisen eine niedrigere
Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 32c: Verteilung des UV-Index fir einen Iiegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

Abb. 32d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 32e und 32f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (121°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Korperseite am starksten UV-belastet (gelb, UVI 8,0). Dies gilt ebenfalls fir die

rechte (innere) Seite des linken Beines. Teilweise ist eine dunkelgelbe Einfarbung
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(UVI 8,5) zu sehen, vor allem diffus entlang des rechten Teils der Vorderseite, sowie
auf der inneren Seite der weiblichen linken Brust. Die Kdrpervorderseite stellt sich
hauptséachlich grin (UVI 6,0) dar. Auf der von der Sonne abgewandten linken
Kdrperseite ist eine blaugrine Einfarbung zu sehen (UVI 4,8). Die UV-Exposition der
beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 3,7 UVI Skalen. Bei der Frau fallt
auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der dunkelgelben Einfarbung (UVI 8,5)
eine hohere Exposition aufweisen. Dagegen sind die linken Teile der rechten Brust
mit der blaugriinen Einfarbung (UVI 4,5) geringer exponiert.

Abb. 32e: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 32f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 11.00 MESZ,
Sonnenazimut 121°, Sonnenelevation 54°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.2.2.3 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das mannliche Menschmodell liegt in der Abbildung 33a direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
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Elevationswinkel von 66° den Tageshdchststand. Die Kdrpervorderseite ist nun rot
(UVI 10,0) eingefarbt. Teilweise zeigen sich schwarze Flecken (UVI > 10), die somit
die héchste UV-Exposition reprasentieren. In den beiden seitlichen Pectoralregionen
sind gelbe Einfarbungen (UVI 8,0) zu sehen. Diese sind somit im Vergleich zu
anderen Hautpartien auf der Korpervorderseite geringer exponiert. Die von der
Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide
Oberschenkel) stellen sich hellgrin bis dunkelgelb (UVI 7,0 bis 8,5) dar. Die rechte
und linke Korperseite ist jeweils hellgrin eingefarbt (UVI 7,5).

Abb. 33a: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index

Zum Vergleich ist das weibliche Menschmodell in der Abbildung 33b dargestellt. Wie
beim Mann (Abb. 32a) ist die Korpervorderseite rot (UVI 10,0) bzw. schwarz (UVI
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>10,0) eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker
exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-
abgeschattet und weisen mit der gelben Einfarbung (UVI von 8,0) eine niedrigere
Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 33b: Verteilung des UV-Index fiir eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Das mannliche Menschmodell liegt in der Abbildung 33c abgewandt von der Sonne.
Die hochste Exposition ist mit der roten Einfarbung und teilweise schwarzen Flecken
(UVI 10,0 bis >10,0) auf der Kopfoberseite, in den beiden Pektoralregionen, sowie an
den beiden Oberschenkeln (aufgrund der angewinkelten Beine) zu erkennen. Der

Rest der vorderen Korperseite stellt sich hellgrin bis gelbrot dar, was 7,0 bis 8,8 UVI
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Skalen entspricht. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. beide
Unterschenkel) stellen sich grin bis gelb (UVI 7,0 bis 8,0) dar. Die rechte und linke
Kdorperseite ist jeweils grin (UVI 7,5) eingefarbt.

Abb. 33c: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In der Abbildung 33d liegt das weibliche Menschmodell abgewandt von der Sonne.
Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Bruste starker exponiert sind.
Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Bruste UV-abgeschattet und weisen

mit der gelben Einfarbung (UVI von 8,0) eine niedrigere Bestrahlungsintensitét auf.
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(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

In der Abbildung 33e ist die rechte Korperseite des mannlichen Menschmodells direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die rechte Kérperseite wird mit
der UV-Strahlung am stéarksten belastet (rot, UVI 10,0). Dies gilt ebenfalls fur die
rechte (innere) Seite des linken Beines. Teilweise zeigen sich schwarze Flecken (UVI
>10), welche die hdchste UV-Exposition représentieren. Mehr als die Halfte der
vorderen Korperseite stellt sich hauptsachlich rot (UVI 9,5 bis 10) dar. Auf der von

der Sonne abgewandten linken Korperseite ist eine hellgrine Einfarbung zu sehen
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(UVI 7,0). Die UV-Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um
mehr als 3 UVI Skalen.

Abb. 33e: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

In der Abbildung 33f ist die rechte Koérperseite des weiblichen Menschmodells direkt
in Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet. Es fallt auf, dass die rechten Teile der
linken Brust mit der roten Einfarbung und teilweise schwarzen Flecken (UVI 10 bis
>10) im Vergleich zum Mann eine hohere Exposition aufweisen. Dagegen sind die
linken Teile der rechten Brust mit der hellgrinen Einfarbung (UVI 7,5) geringer

exponiert.
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Abb. 33f: Verteilung des UV-Index firr eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.2.2.4 15 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 34a und 34b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (231°) ausgerichtet. Die Sonnenhothe liegt bei 58°. Die hochsten UV-
Expositionen in den Abbildungen 33a und 33b gehen nun zurtick. Auf dem Gesicht,
in den unteren Pektoralregionen, in den Epigastricalregionen und an beiden
Unterschenkeln, sowie diffus auf den FuRriicken sind gelb bis gelbrote Einfarbungen
zu sehen (UVI 8,0 bis 9,0). Der Rest der Korpervorderseite stellt sich hellgrin dar
(UVI 7,0). Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite

und beide Oberschenkel), sowie die rechte und die linke Kérperseite sind grin (UVI
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6,0) eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Brlste starker
exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen mit der grinen Einfarbung (UVI 6,0) eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

il

Abb. 34b: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugpitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 34c und 34d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Riuckgang in die gelbrote Farbe (UVI 9,0) zeigt sich auf der
Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie auf den beiden Oberschenkeln
(aufgrund der angewinkelten Beine). In der Umbilicalregion sind teilweise diffuse
dunkelgelbe Einfarbungen (UVI 8,5) zu sehen. Der Rest der vorderen Korperseite
stellt sich hellgrin dar (UVI 7,0). Die von der Sonne nicht direkt betroffenen

Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel und die rechte und linke Korperseite sind
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grin eingefarbt (UVI 6,0). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Briiste
starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 34c: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von hinten

Abb. 34d: Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 34e und 34f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (231°) ausgerichtet. Die rechte Korperseite ist nun
gelbrot eingefarbt (UVI 9,0). Dies gilt auch fur die rechte (innere) Seite des linken
Beines. Die Kdrpervorderseite stellt sich hellgrin und teilweise gelb (UVI 7,0 bis 8,0)
dar. Auf der von der Sonne abgewandten linken Korperseite ist eine blaugriine
Einfarbung zu sehen (UVI 5,0). Die UV-Exposition der beiden Korperseiten
unterscheidet sich damit um 4 UVI Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass der der rechte

untere Teil der linken Brust mit der gelbroten Einfarbung (UVI 9,0) im Vergleich zum
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Mann eine héhere Exposition aufweist. Dagegen sind die linken Teile der rechten

Brust mit der dunkleren griinen Einfarbung (UVI 6,0) geringer exponiert.

Abb. 34e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15. 01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 34f: Verteilung des UV-Index flr eine I|egende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 15.01 MESZ,
Sonnenazimut 231°, Sonnenelevation 58°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.2.2.,5 17 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 35a und 35b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Die Sonnenhohe liegt bei 39°. Die Einfarbung
geht weiter anndhernd in die Ausgangsfarben wie um 9 Uhr (Abb. 30a und 30b)
zurtick. Nun sind das Gesicht, die Epigastricalregionen, beide Unterschenkel, sowie
beide FulRrucken blaugrin (UVI 5,0) eingefarbt: Die Pektoral- und die
Umbilicalregionen stellen sich blau eingefarbt (UVI 3,3) dar. Die von der Sonne nicht
direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie

die rechte und die linke Korperseite sind mit einem UVI von 2,5 dunkelblau eingefarbt.
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Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker exponiert sind.
Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet und weisen

mit der dunkelblauen Einfarbung (UVI 2,5) eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 35a: Verteilung des UV-Index fiur einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn

Abb. 35h: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 35c und 35d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Rickgang in die blaugriine Einfarbung (UVI 5,0) ist dementsprechend
auf der Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie an den beiden
Oberschenkeln (aufgrund der angewinkelten Beine) zu sehen. Der Rest der
Korpervorderseite stellt sich blau dar (UVI 3,3). Die von der Sonne nicht direkt
betroffenen Hautpartien wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
Korperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Bei der Frau fallt auf, dass die

oberen Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien
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der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen dadurch eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 35c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten

Abb. 35d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

In den Abbildungen 35e und 35f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle in
Richtung des Sonnenazimuts (262°) ausgerichtet. Die rechte Kdrperseite ist blaugrin
eingefarbt, was 5,0 UVI Skalen entspricht. Dies gilt auch fiir die rechte (innere) Seite
des linken Beines. Teilweise ist die hellblaue Einfarbung (UVI 4,8) auch auf der
Kdrpervorderseite zu sehen, namlich entlang des rechten Randes der Vorderseite,
sowie auf der inneren Seite der weiblichen linken Brust. Ansonsten stellt sich die
vordere Korperseite blau (UVI 3,3) dar. Auf der von der Sonne abgewandten linken
Kdrperseite ist eine dunkelblaue Einfarbung zu sehen (UVI 2,5). Die UV-Exposition

der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 2,3 UVI Skalen. Bei der Frau
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fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der hellblauen Einfarbung (UVI
4,8) im Vergleich zum Mann eine hdhere Exposition aufweisen. Dagegen ist der linke
untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der dunkelblauen Einfarbung
(UVI 2,5) geringer exponiert.

Abb. 35e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 35f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 12. Juni 2001, 17.02 MESZ,
Sonnenazimut 262° (West), Sonnenelevation 39°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

MBI

3.3.1.3 Sitzende Kdrperpositionen
3.3.1.3.1 Minchen (wolkenlos)
3.3.1.3.1.1 13.15 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das ménnliche Menschmodell sitzt in der Abbildung 36a der Sonne zugewandt, d.h.

es blickt in Richtung des Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit

mit einem Elevationswinkel von 66° den Tageshdchststand. Beide Oberschenkel sind

105



hellgriin eingefarbt (UVI 7,3). Teilweise zeigen sich gelbe Flecken, welche 7,8 UVI
Skalen entsprechen und damit die héchste UV-Exposition reprasentieren. Eine
Abbildung der Frau liegt nicht vor, da bei den sitzenden Modellen im Bereich der
Beine kein relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der

Frau besteht.

Abb. 36a: Verteilung des UV-Index fur einen sitzenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Im Gegensatz zu der Abbildung 36a sitzt das Menschmodell in der Abbildung 36b

abgewandt von der Sonne. Auf den beiden Oberschenkeln sind blaugriine bis
hellgrine Einfarbungen zu sehen (UVI 5,0 bis 7,0). Im Vergleich zur UV-Bestrahlung
von vorn sind bei der Bestrahlung von hinten keine gelben Einfarbungen auf den

Oberschenkeln zu erkennen.
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Abb. 36b: Verteilung des UV-Index fur einen sitzenden Mann, Miinchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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In der Abbildung 36c¢ ist die rechte Korperseite des mannlichen Menschmodells direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die hellgrine Einfarbung (UVI
7,3) findet sich somit Uberwiegend auf der rechten (&uf3eren) Seite des
Oberschenkels. Entlang des rechten Randes der Oberschenkelvorderseite ist eine
streifenformige, gelbe Einfarbung (UVI 7,8) zu sehen. Die abgewandte innere Seite
des rechten, sowie die aul3ere Seite des linken Oberschenkels sind blau (UVI 3,3)
eingefarbt. Die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit um 4
UVI Skalen.
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Abb. 36c¢: Verteilung des UV-Index fiir einen sitzenden Mann, Minchen, 12. Juni 2001, 13.13 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.1.3.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.1.3.2.1 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Das Menschmodell sitzt in der Abbildung 37a direkt in Richtung des Sonnenazimuts
(180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem Elevationswinkel von 66° den

Tageshochststand. Beide Oberschenkel sind rot eingefarbt (UVI 10,0). Teilweise sind

schwarze Flecken zu sehen, welche mehr als 10 UVI Skalen entsprechen und damit

die hochste UV-Exposition repréasentieren. Die roten Einfarbungen grenzen an die
streifenféormigen, dunkelgelben Einfarbungen (UVI 8,5), die sowohl auf den inneren,

als auch auf den auf3eren Seiten zu sehen sind.
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Abb. 37a: Verteilung des UV-Index fiir einen sitzenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 66°, Sonne von vorn

Farhkeil LV-Index

Das Menschmodell in der Abbildung 37b sitzt abgewandt von der Sonne. Auf den
beiden Oberschenkeln sind hellgriine, gelbe bis rote Einfarbungen zu sehen (UVI 7,5,
UVI 8,0 bis 9,5). Im Vergleich zur UV-Bestrahlung von vorn sind bei der Bestrahlung

von hinten keine schwarzen Flecken auf den Oberschenkeln zu erkennen.
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Abb. 37b: Verteilung des UV-Index fur einen sitzenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index

In der Abbildung 37c ist rechte Kdrperseite des ménnlichen Menschmodells direkt in
Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die rote Einfarbung mit den
teilweise schwarzen Flecken findet sich somit tlberwiegend auf der rechten Seite des
Oberschenkels. Die abgewandte innere Seite des rechten, sowie die dul3ere Seite
des linken Oberschenkels sind hellgrin (UVI 7,0) eingefarbt. Die UV-Exposition der
beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit um mehr als 3 UVI Skalen.

110



Abb. 37c: Verteilung des UV-Index fir einen sitzenden Mann, Zugspitze, 12. Juni 2001, 13.15 MESZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 66°, Sonne von der
rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.2 Herbst

3.3.21 Stehende Position
3.3.2.1.1 Minchen (wolkenlos)
3.3.2.1.1.1 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 38a und 38b so, dass ihre
Kdrpervorderseite in Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet ist (143°). Die
Sonnenhohe liegt bei 33°. Die Korpervorderseite ist hauptsachlich dunkelblau
eingefarbt, was 2,8 UVI Skalen entspricht. Die rechte und linke Korperseite ist jeweils
violett (UVI 1,5 - 1,8) eingefarbt. Auf der hinteren Seite ist eine dunklere violette
Einfarbung (UVI 1,3) zu sehen. Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn
kein relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.
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Abb. 38a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn

A%

Abb. 38b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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Im Gegensatz zu den Abbildungen 38a und 38b stehen die Menschmodelle in den
Abbildungen 38c und 38d abgewandt von der Sonne. Dementsprechend findet sich
die dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,8) hauptsachlich auf der Hinterseite des Korpers.
An der rechten und linken Seite des Korpers andert sich die Farbe im Vergleich zur
Bestrahlung von vorn nicht (UVI 1,5 - 1,8). Die Vorderseite (mit Ausnahme der
vorderen oberen Schulterregionen und der beiden Ful3riicken) ist dunkelviolett (UVI

1,3) eingefarbt. Es fallt auf, dass die ménnlichen Schultern héher exponiert sind.
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Abb. 38c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten

A8

Abb. 38d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 38e und 38f ist die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (143°) ausgerichtet. Die rechte Koérperseite ist
dunkelblau eingefarbt (UVI 2,8). Diese dunkelblaue Einfarbung ist auf der Vorderseite
des Kdrpers auch in der rechten Gesichtshalfte, in den Pektoralregionen, auf der vom
Kopf nicht beschatteten linken Schulter, sowie auf den beiden Fuf3riicken zu
erkennen. Auf der Hinterseite des Kdorpers reicht diese dunkelblaue Einfarbung bei
der Frau Uber die Glutealregionen hinaus. Ansonsten stellen sich die vordere und
hintere Korperseite hauptsachlich violett (UVI 1,5 - 1,8) dar. Auf der abgewandten
linken Korperseite ist eine dunkelviolette Einfarbung (UVI 1,3) zu sehen. Die UV-
Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 1,5 UVI Skalen. Bei
der Frau fallt auf, dass die linke Brust und das innere linke GesalR hoher UV-

exponiert sind als beim Mann.
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Abb. 38e: Verteilung des UV-Index fur eine stehenden Mann, Munchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 38f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.2.1.1.2 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 39a und 39b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 40° den Tageshdchststand. Die Korpervorderseite ist nun blau
(UVI 3,5) eingefarbt. In der Frontalregion und in den Pektoralregionen, sowie auf den
beiden Fuliricken geht diese Einfarbung in ein Hellblau (UVI 4,5) Uber. Diese
hellblaue Einfarbung weist die hochste UV-Exposition auf. Auf der rechten und linken
Korperseite ist eine violette bis hellviolette Einfarbung (UVI 1,8 — 2,0) zu sehen. Die

hintere Korperseite ist hauptséchlich violett (UVI 1,5) eingeféarbt. Es fallt auf, dass die
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mannlichen Schultern héher exponiert sind. Dagegen liegt bei der Frau in den

Pektoral- und lliakalregionen eine héhere UV-Exposition vor.

A88

Abb. 39a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 13:01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 40°, Sonne von
vorn
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Abb. 39h: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 13:01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 40°, Sonne von
vorn
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In den Abbildungen 39c und 39d stehen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Die Farbenverteilung ist dementsprechend um 180° im Vergleich zu den
Abbildungen 39a bzw. 39b verschoben. Der Ubergang in eine blaue Farbe (UVI 3,5)
findet sich auf der Korperhinterseite. Die hochste Exposition ist mit der hellblauen
Einfarbung (UVI 4,5) in der Okzipitalregion, auf den Schultern, sowie in den
Glutealregionen zu sehen. An der rechten und linken Seite des Korpers andert sich
die Farbe im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI 1,8 — 2,0). Die von der
Sonne abgewandte Korpervorderseite (mit Ausnahme der Pektoralregionen und der
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beiden Fuldriicken) ist violett (UVI 1,5) eingefarbt. Die Pektoralregionen und
FuRriicken sind hellviolett (UVI 1,8) eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass pektoral
und iliakal beidseitig eine hohere Bestrahlungsintensitat vorliegt als beim Mann.

JRAK.

Abb. 39c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 13:01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 40°, Sonne von
hinten
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Abb. 39d: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 28. September 2001, 13:01
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von
hinten

Farhkeil LV-Index

0 1 2 3 4 9 10

] 5 7 g

Die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 39e und
39f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die hbéchste
Exposition findet sich mit der hellblauen Farbe (UVI 4,5) in der rechten Parietalregion,
auf der rechten Schulter und auf dem rechten Fuldricken. Der Rest der rechten
Korperseite ist blau (UVI 3,5) eingefarbt. In der rechten Gesichtshélfte, in den
Pektoralregionen, auf der linken Schulter, auf den beiden Ful3rlicken ist eine blaue
Einfarbung (UVI 3,0) sichtbar. Die Glutealregionen und die Supraskapularregionen
sind dunkelblau eingefarbt (UVI 3,0). Ansonsten stellt sich der Rest der vorderen und
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hinteren Korperseite violett bis hellviolett (UVI 1,8 — 2,0) dar. Auf der abgewandten
linken Korperseite findet sich (mit Ausnahme der linken Schulter) eine violette
Einfarbung (UVI 1,5). Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich
damit um 3 UVI Skalen. Beim Mann fallt auf, dass die Schultern héher exponiert sind.
Bei der Frau liegt dagegen in den Pektoral- und in den Glutealregionen eine hdhere

UV-Exposition vor.
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Abb. 39e: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Munchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von
der rechten Seite
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Abb. 39f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von
der rechten Seite
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3.3.2.1.1.3 15 Uhr MESZ
In den Abbildungen 40a und 40b blicken die Menschmodelle direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (216°). Die Sonnenhdhe liegt bei 33°. Die héchsten UV-Expositionen

in den Abbildungen 39a und 39b gehen annahernd in die Ausgangsfarben wie um 11
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Uhr MESZ (Abb. 38a und 38b) zuriick. Die Vorderseite des Koérpers ist dunkelblau
eingefarbt, was 2,8 UVI Skalen entspricht. Die rechte und linke Korperseite ist jeweils
violett (UVI 1,5 — 1,8), und die hintere Korperseite dunkelviolett eingefarbt (UVI 1,3).
Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn wieder kein relevanter

Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

fieie

Abb. 40a: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Munchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn
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Abb. 40b: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Minchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 40c und 40d abgewandt von der
Sonne. Die in den Abbildungen 39c und 39d beschriebene hdchste Exposition in der
Okzipitalregion, auf den Schultern, sowie in den Glutealregionen geht zuriick. Die
Hinterseite des Korpers ist dunkelblau (UVI 2,8) eingefarbt. An der rechten und linken
Seite des Kdrpers andert sich die Farbe im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht
(UVI 15 — 1,8). Auf der Vorderseite (mit Ausnahme der vorderen oberen
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Schulterregionen und der beiden Fuldrlicken) ist eine dunkelviolette Einfarbung zu

sehen (UVI 1,3). Es féllt auf, dass die mannlichen Schultern héher exponiert sind.

JRRK,

Abb. 40c: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Minchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
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Abb. 40d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
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Die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 40e und
40f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (216°) ausgerichtet. Sie ist damit
dunkelblau eingefarbt (UVI 2,8). Diese dunkelblaue Einfarbung ist auf der Vorderseite
des Korpers auch auf der rechten Gesichtshalfte, in den Pektoralregionen, auf der
vom Kopf nicht beschatteten linken Schulter, sowie auf den beiden Ful3rlicken zu
sehen. Auf der Hinterseite des Koérpers reicht diese dunkelblaue Einfarbung bei der
Frau Uber die Glutealregionen hinaus. Ansonsten stellen sich die vordere und hintere
Kdrperseite hauptsachlich violett (UVI 1,5 — 1,8) dar. Auf der abgewandten linken

Kdrperseite ist eine dunkelviolette Einfarbung (UVI 1,3) zu sehen. Die UV-Exposition
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der beiden Kérperseiten unterscheidet sich damit um 1,5 UVI Skalen. Bei der Frau
fallt auf, dass die linke Brust und das innere linke Gesald héher UV-exponiert sind als

beim Mann.

ALER

Abb. 40e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 40f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
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3.3.2.1.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.2.1.2.1 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 41a und 41b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (141°). Die Sonnenhohe liegt bei 35°. Die Vorderseite des Kérpers
ist blaugriin eingefarbt, was 5,0 UVI Skalen entspricht. Die Pektoralregionen und die
Schultern weisen mit der grinen Einfarbung (UVI 5,8) eine héhere UV-Exposition auf.
Die rechte und linke Korperseite ist jeweils blau (UVI 3,3) und die hintere Kérperseite
dunkelblau — teilweise diffus hellviolett - eingefarbt (UVI 2,3 - 2,5). Um diese Uhrzeit
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besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter Unterschied zwischen der UV-

Exposition des Mannes und der Frau.

11

Abb. 41a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn
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Abb. 41b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn
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Im Gegensatz zu den Abbildungen 41a und 41b stehen die Menschmodelle in den
Abbildungen 41c und 41d abgewandt von der Sonne. Dementsprechend findet sich
die blaugrine Einfarbung (UVI 5,0) nun hauptsachlich auf der Hinterseite des
Korpers. Die Kopfhinterseite, die Schulter und Glutealregionen weisen mit der griinen
Einfarbung (UVI 5,8) eine hohere UV-Exposition auf. Die Vorderseite ist dunkelblau —
teilweise diffus hellviolett (UVI 2,3 - 2,5) eingefarbt. An der rechten und linken Seite
des Korpers andert sich die Farbe im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI
3,3). Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von hinten kein relevanter

Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.
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Abb. 41c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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Abb. 41d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 41e und 41f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (141°) ausgerichtet. Die rechte Korperseite ist
damit blaugrun eingefarbt (UVI 5,0). Teilweise ist eine griine Einfarbung (UVI 5,8) zu
sehen, vor allem auf der rechten Schulter und auf dem rechten Ful3riicken. Diese
grine Einfarbung weist eine hoéhere UV-Exposition auf. Die vordere und hintere
Korperseite stellt sich blau (UVI 3,3) dar. Auf der abgewandten linken Kdrperseite ist
eine hellviolette bis dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,3 - 2,5) zu sehen. Die UV-
Exposition der beiden Kérperseiten unterscheidet sich damit um 3,5 UVI Skalen. Bei

der Frau fallt auf, dass die linke Brust héher UV-exponiert ist als beim Mann.

122



’lf

Abb. 41e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 41f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.2.1.2.2 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 42a und 42b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 42° den Tageshdchststand. Die Korpervorderseite ist hellgrin
(UVI 7,0) eingefarbt. In den Pektoralregionen und auf den Schultern geht die
Einfarbung in ein Gelb (UVI 7,8) Uber. Diese gelbe Einfarbung weist die hochste UV-
Exposition auf. Auf der rechten und linken Kdorperseite ist eine blaue Einfarbung (UVI
3,5) zu sehen. Die hintere Koérperseite stellt sich hauptsachlich dunkelblau (UVI 3,0)
dar. Es fallt auf, dass die méannlichen Schultern hdéher exponiert sind. Dagegen liegt

bei der Frau in den Pektoralregionen eine hohere UV-Exposition vor.
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Abb. 42a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von

vorn

Abb. 42b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
vorn

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 42c und 42d stehen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Ubergang in eine hellgrine Farbe (UVI 7,0) findet sich auf der
Korperhinterseite. Die hochste Exposition ist in der Okzipitalregion, auf den Schultern,
sowie in den weiblichen Glutealregionen mit der gelben Einfarbung (UVI 7,8) zu
sehen. An der rechten und linken Seite des Kérpers andert sich die Farbe im
Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI 3,5). Die von der Sonne abgewandte
Vorderseite (mit Ausnahme der Ful3riicken) ist dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt. Es
fallt auf, dass die mannlichen Schultern hoher exponiert sind. Dagegen liegt bei der

Frau iliakal beidseitig eine hohere Bestrahlungsintensitét vor.
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Abb. 42c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von
hinten
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Abb. 42d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
hinten

Farhkeil LV-Index

9 10

Die rechte Kdrperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 42e und
42f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die hochste
Exposition findet sich mit der gelben Einfarbung (UVI 7,8) in der rechten
Parietalregion, auf der rechten Schulter und auf dem rechten Ful3riicken. Ansonsten
ist der Rest der rechten Koérperseite, Uber die rechte Pektoralregion hinausreichend,
hellgrin  (UVI 7,0) eingefarbt. In den Glutealregionen und in den
Supraskapularregionen auf der Hinterseite ist ebenfalls eine hellgriine Einfarbung
(UVI 7,0) zu sehen. Die vordere und hintere Korperseite stellt sich blau eingeféarbt
(UVI 3,5) dar. Die abgewandte linke Korperseite ist dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt.
Die UV-Exposition der beiden Seiten unterscheidet sich damit um 4,8 UVI Skalen.
Beim Mann fallt auf, dass die Schultern héher exponiert sind.
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Abb. 42e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von

der rechten Seite
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Abb. 42f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04

MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
der rechten Seite
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3.3.2.1.2.3 Um 15 Uhr MESZ

In den Abbildungen 43a und 43b blicken die Menschmodelle direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (217°). Die Sonnenhdhe liegt bei 36°. Die hdchsten UV-Expositionen
in den Abbildungen 42a und 42b gehen annahernd in die Ausgangsfarben wie um 11
Uhr MESZ (Abb. 41a und 41b) zurlck. Die Vorderseite des Korpers ist wieder
blaugrin eingefarbt, was 5 UVI Skalen entspricht. Die Pektoralregionen und die
Schultern weisen mit der griinen Einfarbung (UVI 5,8) eine hohere UV-Exposition
auf. Die rechte und linke Koérperseite ist jeweils blau (UVI 3,3), und die hintere

Korperseite hellviolett eingefarbt (UVI 2,3). Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung
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von vorn wieder kein relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition des

Mannes und der Frau.

19}

Abb. 43a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von vorn
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Abb. 43b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von vorn
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 43c und 43d abgewandt von der
Sonne. Die in den Abbildungen 42c und 42d beschriebene hiochste Exposition in der
Okzipitalregion, auf den Schultern, sowie in den Glutealregionen geht mit der griinen
Einfarbung (UVI 5,8) zurtick. An der rechten und linken Seite des Korpers andert sich
die Farbe im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI 3,3). Auf der Vorderseite
(mit Ausnahme der vorderen oberen Schulterregionen und der beiden Ful3riicken) ist
eine hellviolette Einfarbung zu sehen (UVI 2,3). Die vorderen oberen
Schulterregionen und beide Ful3riicken stellen sich dunkelblau (UVI 2,8) dar. Es fallt

auf, dass die mannlichen Schultern héher exponiert sind.
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Abb. 43c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von hinten
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Abb. 43d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von hinten
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Die rechte Kdorperseite der beiden Menschmodelle ist in den Abbildungen 43e und
43f direkt in Richtung des Sonnenazimuts (217°) ausgerichtet. Die rechte Korperseite
ist damit griin eingefarbt (UVI 5,0). Teilweise ist eine griine Einfarbung (UVI 5,8) zu
sehen, vor allem auf der rechten Schulter und auf dem rechten Ful3riicken. Diese
grine Einfarbung weist eine hdéhere UV-Exposition auf. Ansonsten stellt sich die
vordere und hintere Korperseite hauptsachlich blau (UVI 3,3) dar. Auf der
abgewandten linken Korperseite ist eine hellviolette Einfarbung (UVI 2,3) zu sehen.
Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 3,5 UVI
Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die linke Brust und das innere linke Gesal3 héher

UV-exponiert sind als beim Mann.
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Abb. 43e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 43f: Verteilung des UV-Index fiur eine stehende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.2.2 Liegende Koérperpositionen
3.3.2.2.1 Minchen (wolkenlos)
3.3.2.2.1.1 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 44a und 44b der Sonne zugewandt,
d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (143°). Die Sonnenhdhe liegt bei 33°.
Die als nahezu horizontal ausgerichteten Oberflachen der Korpervorderseite sind
dunkelblau eingefarbt, was 2,8 bis 3 UVI Skalen entspricht. In den beiden seitlichen
Pectoralregionen sind violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen, welche im Vergleich
zu anderen Hautpartien auf der Korpervorderseite eine niedrigere Exposition
aufweisen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B.
Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie die rechte und die linke Koérperseite
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stellen sich mit einem UVI von 1,5 violett dar. Bei der Frau sind die oberen Partien
der Briste UV-abgeschattet und weisen mit violetter Einfarbung (UVI 1,8) eine

niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 44a: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Minchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn
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Abb. 44b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 51c und 51d liegen die Menschmodelle abgewandt von der

] B 7 g 9 10

Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite, die oberen Pektoralregionen,
sowie die beiden Oberschenkel (aufgrund der angewinkelten Beine) starker UV-
bestrahlt und dunkelblau eingefarbt (UVI 2,8 - 3,0). Auf dem Gesicht, in der
Hypochondrialregion und den beiden Epigastricalregionen sind teilweise diffuse
violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
Kdrperseite sind violett eingefarbt (UVI 1,5). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen

Partien der Briste starker exponiert sind.
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Abb. 44c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten

Abb. 44d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
Farbkeil LW-Index

MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
u] 3] 2 3 4 9 10

In den Abbildungen 44e und 44f liegen die Modelle so, dass ihre rechte Korperseite

] 5 7 g

in Richtung des Sonnenazimuts (143°) ausgerichtet ist. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite am starksten UV-belastet (dunkelblau, UVI 2,8 — 3,0). Dies gilt
auch fur die rechte (innere) Seite des linken Beines. Die vordere Korperseite stellt
sich hauptsachlich dunkelblau (UVI 2,5) dar. Auf der von der Sonne abgewandten
linken Korperseite ist eine violette Einfarbung zu sehen (UVI 1,5). Die UV-Exposition
der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um bis zu 1,5 UVI Skalen. Bei der
Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der dunkelblauen Einfarbung
(UVI 2,8) im Vergleich zum Mann eine hohere Exposition aufweisen. Dagegen ist der
linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der hellvioletten

Einfarbung geringer exponiert.
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Abb. 44e: Verteilung des UV-Index fur eine liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 44f: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 143°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite

Farhkeil LV-Index
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3.3.2.2.1.2 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 45a und 45b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 66° den Tageshochststand. Die Einfarbung auf der
Kdrpervorderseite geht als nahezu horizontal ausgerichtete Flache in ein helleres
Blau (UVI 3,0 bis 4,5) uber. Am oberen Abdomen, sowie an den beiden
Unterschenkeln sind hellblaue Einfarbungen (UVI 4,5) zu sehen, was die hdchste
Exposition darstellt. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B.
Kopfoberseite und beide Oberschenkel) sind violett und teilweise diffus dunkelblau
(UVI 1,8 bis 2,5) eingefarbt. Die rechte und linke Korperseite ist jeweils violett (UVI
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1,8) eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briiste mit der
hellblauen Einfarbung (UVI 4,5) im Vergleich zum Mann starker exponiert sind.
Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen

eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 45a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 40°, Sonne von
vorn
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Abb. 45b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 40°, Sonne von
vorn

Farhkeil LV-Index
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In den Abbildungen 45c und 45d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Ubergang in eine hellere Blaufarbung (UVI 4,5) zeigt sich auf der
Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie diffus auf beiden
Oberschenkeln (aufgrund der angewinkelten Beine). Diese Hautpartien sind somit
hdchstexponiert. Der Rest der vorderen Koérperseite stellt sich blau eingefarbt (UVI
3,0) dar. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien, wie die beiden
Unterschenkel, sind violett und teilweise diffus dunkelblau (UVI 1,8 bis 2,5)
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eingefarbt. Auf der rechten und der linken Korperseite sind violette Einfarbungen
(UVI 1,8) zu sehen. Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Briiste mit der
hellblauen Einfarbung (UVI 4,5) im Vergleich zum Mann starker exponiert sind.
Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Bruste UV-abgeschattet und weisen

eine niedrigere Bestrahlungsintensitéat auf.
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Abb. 45c: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Munchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von

N

Abb. 45d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud)°, Sonnenelevation 40°, Sonne von
Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 45e und 45f ist die rechte Kdorperseite der Menschmodelle direkt
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in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Kdrperseite am starksten UV-belastet (blau, UVI 4,5). Diese blaue Einfarbung ist vor
allem entlang des rechten Teils der Vorderseite, sowie auf der inneren Seite der
weiblichen linken Brust zu sehen ist. Dies gilt ebenfalls fur die rechte (innere) Seite

des linken Beines. Die Korpervorderseite stellt sich blau eingefarbt (UVI 3,0) dar. Die
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von der Sonne abgewandte linke Korperseite weist eine violette Einfarbung (UVI 1,8)
auf. Die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit um 2,7 UVI
Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der
hellblauen Einfarbung (UVI 4,5) im Vergleich zum Mann eine hdhere Exposition
aufweisen. Dagegen sind die linken Teile der rechten Brust mit der violetten

Einfarbung (UVI 1,8) geringer exponiert.
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Abb. 45e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von
der rechten Seite
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Abb. 45f; Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 13.01
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 40°, Sonne von
der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index
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3.3.2.2.1.3 15 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 46a und 46b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (216°) ausgerichtet. Die Sonnenhéhe liegt bei 33°. Die Einfarbungen

in den Abbildungen 45a und 45b gehen annéahernd in die Ausgangsfarben wie um 11
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Uhr MESZ (Abb. 44a und 44b) zurlick. Die als nahezu horizontal ausgerichteten
Oberflachen der Korpervorderseite sind dunkelblau eingefarbt, was 2,8 bis 3 UVI
Skalen entspricht. In den beiden seitlichen Pectoralregionen sind violette
Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie die rechte und die
linke Korperseite sind violett (UVI 1,5) eingefarbt. Bei der Frau fallt auf, dass die
unteren Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien
der weiblichen Bruste UV-abgeschattet und weisen eine niedrigere
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Abb. 46a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn
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Abb. 46b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von vorn

Bestrahlungsintensitat auf.

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 46¢c und 46d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
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Sonne. Der Ruckgang in die dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,8 — 3,0) ist auf der

Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie auf beiden Oberschenkeln
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(aufgrund der angewinkelten Beine) zu sehen. Auf dem Gesicht, in den unteren
Pektoralregionen und in den oberen Epigastricalregionen sind teilweise diffuse
violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
Kdrperseite sind violett eingefarbt (UVI 1,5). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen
Partien der Briste mit der dunkelblauen Einfarbung (UVI 3,0) im Vergleich zum Mann
starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen dadurch eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 46c¢: Verteilung des UV-Index fir einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten
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Abb. 46d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 46e und 46f liegen die Modelle so, dass ihre rechte Kdrperseite
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in Richtung des Sonnenazimuts (216°) ausgerichtet ist. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite am starksten UV-belastet und dunkelblau eingefarbt, welches 2,8

bis 3 UVI Skalen entspricht. Die vordere Korperseite stellt sich dunkelblau eingeféarbt
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(UVI 2,8) dar. Diese blaue Einfarbung grenzt an die violette Farbe (UVI 1,8), die
entlang des linken Teils der Korpervorderseite zu sehen ist. Auf der von der Sonne
abgewandten linken Korperseite ist eine violette Einfarbung zu sehen (UVI 1,5). Die
UV-Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um 1,5 UVI Skalen.
Bei der Frau féllt auf, dass die rechten Teile der linken Brust eine hohere Exposition

aufweisen. Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und
mit der violetten Einfarbung (UVI 1,8) geringer exponiert.
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Abb. 46e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von der rechten Seite
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Abb. 46f: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 28. September 2001, 15.02
MESZ, Sonnenazimut 216°, Sonnenelevation 33°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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3.3.2.2.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.2.2.2.1 11 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 47a und 47b der Sonne zugewandt,

d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (141°). Die Sonnenhdhe liegt bei 35°.
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Auf dem Gesicht, in den unteren Pektoralregionen, in den Epigastricalregionen,
sowie auf den FufRriicken sind blaugriine Einfarbungen (UVI 5,0) zu sehen. Eine
hohere UV-Exposition findet sich mit der grinen Einfarbung (UVI 5,8) an den
Unterschenkeln. Die Pektoralregion und die Schultern sind blau eingefarbt (UVI 3,0).
Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und
beide Oberschenkel), sowie die rechte und die linke Korperseite sind hellviolett
eingefarbt (UVI 2,3). Im Vergleich zum Mann sind die unteren Partien der Briiste mit
der grinen Einfarbung (UVI 5,8) starker exponiert. Dagegen sind die oberen Partien
der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 47a: Verteilung des UV-Index fur einen Ilegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000
11.055MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Abb. 47b: Verteilung des UV-Index fir eine Ilegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11 04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index

In den Abbildungen 47c und 47d liegen die Menschmodelle abgewandt von der

Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite, die oberen Pektoralregionen,
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sowie die beiden Oberschenkel (aufgrund der angewinkelten Beine) direkt UV-
bestrahlt und griin eingefarbt (UVI 5,8). Der Rest der vorderen Kdrperseite stellt sich
diffus hellviolett bis blau (UVI 2,3 - 3,0) dar. Die von der Sonne nicht direkt
betroffenen Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel, sowie die rechte und die linke
Korperseite sind hellviolett eingefarbt (UVI 2,3). Bei der Frau fallt auf, dass die
oberen Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien

der weiblichen Briuste UV-abgeschattet und weisen dadurch eine niedrigere
Bestrahlungsintensitat auf.
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Abb. 47c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten

Abb. 47d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
Farbkeil Uv-Index

MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 47e und 47f ist die rechte Korperseite der Menschmodelle direkt
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in Richtung des Sonnenazimuts (141°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Kdrperseite am starksten UV-belastet (grin, UVI 5,8). Dies gilt auch fur die rechte

(innere) Seite des linken Beines, sowie die innere Seite der weiblichen linken Brust.

140



Die Korpervorderseite ist dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt. Auf der von der Sonne
abgewandten Korperseite ist eine hellviolette Einfarbung zu sehen (UVI 2,3). Die UV-
Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um 3,5 UVI Skalen. Bei
der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der griinen Einfarbung
(UVI 5,8) im Vergleich zum Mann eine hdhere Exposition aufweisen. Dagegen ist der
linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der hellvioletten

Einfarbung (UVI 2,3) geringer exponiert.

Abb. 47e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 47f. Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 11.04
MESZ, Sonnenazimut 141°, Sonnenelevation 35°, Sonne von der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index

3.3.2.2.2.2 13 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 48a und 48b der Sonne direkt in
Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die Sonne erreicht um diese
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Uhrzeit mit einem Elevationswinkel von 42° den Tageshdéchststand. Die Einfarbung
auf der Korpervorderseite geht als nahezu horizontal ausgerichtete Flache in eine
hellgrine Farbe (UVI 7,0) tber. Die héchste UV-Exposition findet sich mit der gelben
Einfarbung (UVI 7,8) auf beiden Unterschenkeln. In den beiden seitlichen
Pectoralregionen sind blaue Einfarbungen (UVI 3,5) zu sehen, welche im Vergleich
zu anderen Hautpartien auf der Korpervorderseite eine niedrigere Exposition
aufweisen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B.
Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie die rechte und die linke Koérperseite
sind dunkelblau (UVI 3,0) eingeféarbt. Bei der Frau féllt auf, dass die unteren Partien
der Briste mit der gelben Einfarbung (UVI 7,8) im Vergleich zum Mann starker
exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-
abgeschattet und weisen dadurch eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 48a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 13.07
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von

vorn
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Abb. 48b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.07
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
vorn

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 48c und 48d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Ubergang in eine hellgriine und teilweise gelbe Einfarbung (UVI 7,0 bis
7,8) zeigt sich auf der Kopfoberseite, in den oberen Pektoralregionen, sowie auf
beiden Oberschenkeln (aufgrund der angewinkelten Beine). Auf dem Gesicht, in der
Hypochondrialregion und in den beiden Epigastricalregionen sind teilweise diffus
dunkelblaue bis hellblaue Einfarbungen (UVI 3,0 bis 4,8) zu sehen. Die von der
Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel und die
rechte und linke Kdrperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 3,0). Im Vergleich zum
Mann sind die oberen Partien der weiblichen Briiste starker exponiert. Dagegen sind
die unteren Partien der weiblichen Briiste UV-abgeschattet und weisen eine

niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 48c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von
hinten
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Abb. 48d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
hinten

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 48e und 48f ist die rechte Kdorperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Korperseite am starksten UV-belastet (hellgriin, UVI 7,0). Dies gilt ebenfalls fur die
rechte (innere) Seite des linken Beines, sowie die inneren Seite der weiblichen linken
Brust. Teilweise zeigen sich gelbe Flecken (UVI 7,8), welche die héchste UV-
Exposition reprasentieren. Diese hellgrine Einfarbung (7,0) grenzt an die
dunnstreifige hellblaue Farbe (UVI 4,8), die entlang des linken Teils der
Korpervorderseite zu sehen ist. Die von der Sonne abgewandte linke Korperseite ist
dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt. Die UV-Exposition der beiden Korperseiten
unterscheidet sich damit um 3,8 UVI Skalen. Im Vergleich zum Mann weisen die

rechten Teile der weiblichen linken Brust eine hohere Exposition auf.

Abb. 48e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000 13.04
MESZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 42°, Sonne von
der rechten Seite

Abb. 48f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 13.04
MESZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 42°, Sonne von
der rechten Seite

Farbkeil Uv-Index
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3.3.2.2.2.3 15 Uhr MESZ

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 49a und 49b der Sonne zugewandt
(Sonnenazimut 217°). Die Sonnenhdhe liegt bei 36°. Die hdchsten UV-Expositionen
in den Abbildungen 48a und 48b gehen annahernd in die Ausgangsfarben wie um 11
Uhr MESZ (Abb. 47a und 47b) zurick. Auf dem Gesicht, in den unteren
Pektoralregionen und in den Epigastricalregionen, sowie auf den Ful3ricken sind
grune Einfarbungen (UVI 5,3) zu sehen. Die beiden Unterschenkel sind mit der
grinen Einfarbung (UVI 6,0) hoher exponiert. Die von der Sonne nicht direkt
betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel), sowie die
rechte und linke Kérperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Bei der Frau sind
die unteren Partien der Briste starker exponiert im Vergleich zum Mann. Dagegen

weisen die oberen Partien eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 49a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von vorn

Abb. 49b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von vorn

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 49c und 49d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Der Riuckgang in die grine Einfarbung (UVI 6,0) ist dementsprechend auf der
Kopfoberseite, auf den Schultern, sowie auf beiden Oberschenkeln (aufgrund der
angewinkelten Beine) zu sehen. Die Pektoralregionen sind griin (UVI 5,3) eingefarbt.
Der Rest der vorderen Kdorperseite stellt sich diffus hellviolett bis blau eingefarbt dar
(UVI 2,3 - 3,0). Die von der Sonne nicht direkt betroffenen Hautpartien, wie die
beiden Unterschenkel und die rechte und linke Kdrperseite sind hellviolett eingefarbt
(UVI 2,3). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Bruste mit der
blaugrinen Einfarbung (UVI 5,0) im Vergleich zum Mann starker exponiert sind.
Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen

dadurch eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 49c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von hinten

Abb. 49d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von hinten

Farbkeil Uv-Index
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In den Abbildungen 49e und 49f ist die rechte Kdorperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (217°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Korperseite am starksten UV-belastet (grin, UVI 6,0). Dies gilt ebenfalls fur die
rechte (innere) Seite des linken Beines. Die Korpervorderseite ist dunkelblau (UVI 3,0)
eingefarbt. Auf der von der Sonne abgewandten Korperseite ist eine hellviolette
Einfarbung zu sehen (UVI 2,3). Die UV-Exposition der beiden Korperseiten
unterscheidet sich damit um 3 UVI Skalen. Bei der Frau weisen die rechten Teile der
linken Brust im Vergleich zum Mann eine hdéhere Exposition (griin, UVI 6,0) auf.

Dagegen sind die linken Teile der rechten Brust geringer exponiert.

Abb. 49e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 23. September 2000 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von der rechten Seite

Abb. 49f: Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Zugspitze, 23. September 2000, 15.03
MESZ, Sonnenazimut 217°, Sonnenelevation 36°, Sonne von der rechten Seite
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3.3.3 Winter

3.3.3.1 Stehende Position

3.3.3.1.1 Muinchen (wolkenlos)

3.3.3.1.1.1 12 Uhr MEZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 50a und 50b direkt in Richtung des
Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
Elevationswinkel von 18° den Tageshochststand. Die gesamten Hautpartien der
Menschmodelle sind violett eingefarbt. Die Einfarbung auf der der Sonne
zugewandten Korpervorderseite entspricht 1,5 UVI Skalen. Die rechte und linke
Korperseite ist mit einem UVI von 0,8 dunkelviolett eingefarbt. Die hintere
Korperseite weist mit einem UVI von 0,5 eine dunklere Violettfarbung auf. Zwischen

der UV-Exposition des Mannes und der Frau besteht kein relevanter Unterschied.

ARAR.

Abb. 50a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 24. Dezember 2001, 12.13
MEZ (Sonnenhotchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 18°, Sonne von

u

vorn
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Abb. 50b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 24. Dezember 2001, 12.13 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 18°, Sonne von vorn
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Im Gegensatz zu den Abbildungen 50a und 50b stehen die Menschmodelle in den
Abbildungen 50c und 50d abgewandt von der Sonne. Dementsprechend findet sich
die héchste UV-Exposition (violett, UVI 1,5) auf der Hinterseite des Koérpers. An der
rechten und linken Seite des Kdrpers andert sich die dunkelviolette Einfarbung (UVI
0,8) im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht. Die dunklere Violettfarbung auf der
der Sonne abgewandten Vorderseite entspricht 0,5 UVI Skalen. Um diese Uhrzeit
besteht bei Bestrahlung von hinten kein relevanter Unterschied zwischen der UV-
Exposition des Mannes und der Frau.

ARAK.

Abb. 50c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Miinchen, 24. Dezember 2001, 12.13
MEZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 18°, Sonne von
hinten

2RRK.

Abb. 50d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 24. Dezember 2001, 12.13 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 18°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 50e und 50f ist die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle

direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die
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rechte Korperseite am starksten UV-belastet (violett, UVI 1,5). Die vordere und
hintere Korperseite stellt sich jeweils mit einem UVI von 0,8 dunkelviolett eingefarbt
dar. Die dunklere Violettfarbung auf der abgewandten linken Korperseite entspricht
0,5 UVI Skalen. Die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit
um 0,5 UVI Skalen. Um diese Uhrzeit besteht ebenfalls kein relevanter Unterschied

zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

ALEA

Abb. 50e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Miinchen, 24. Dezember 2001, 12.13
MEZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 18°, Sonne von der
rechten Seite

ARLER

Abb. 50f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 24. Dezember 2001, 12.13 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 18°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.3.1.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.3.1.2.1 12 Uhr MEZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 51a und 51b direkt in Richtung des

Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
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Elevationswinkel von 18° den Tageshochststand. Die gesamten Hautpartien der
Menschmodelle sind violett eingefarbt. Die violette Einfarbung auf der der Sonne
zugewandten Korpervorderseite entspricht 1,5 UVI Skalen. Die rechte und linke
Korperseite stellt sich mit einem UVI von 0,8 dunkelviolett eingeféarbt dar. Die hintere
Kdrperseite weist mit einem UVI von 0,5 eine dunklere Violettfarbung auf. Um diese
Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter Unterschied zwischen der

UV-Exposition des Mannes und der Frau.

ALK

Abb. 51a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16
MEZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Suid), Sonnenelevation 19°, Sonne von
vorn

BEBR.

Abb. 51b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16
MEZ (Sonnenhotchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 19°, Sonne von
vorn
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 51c und 51d abgewandt von der
Sonne. Dementsprechend findet sich die héchste UV-Exposition (violett, UVI 1,5) auf

der Hinterseite des Koérpers. An der rechten und linken Seite des Kérpers andert sich
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die dunkelviolette Einfarbung (UVI 0,8) im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht.
Die dunklere Violettfarbung auf der der Sonne abgewandten Vorderseite entspricht
0,5 UVI Skalen. Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von hinten kein relevanter

Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

ALK,

Abb. 51c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16
MEZ (Sonnenhéchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 19°, Sonne von
hinten

BEBK,

Abb. 51d: Verteilung des UV-Index fiur eine stehende Frau, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16
MEZ (Sonnenhotchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 19°, Sonne von
hinten
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In den Abbildungen 51e und 51f ist die rechte Korperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die
rechte Korperseite am starksten UV-belastet (violett, UVI 1,5). Die vordere und
hintere Korperseite stellt sich mit einem UVI von 0,8 dunkelviolett dar. Die dunklere
Violettfarbung auf der abgewandten linken Korperseite entspricht 0,5 UVI Skalen. Die

UV-Exposition der beiden Kérperseiten unterscheidet sich damit um 1,3 UVI Skalen.

152



Um diese Uhrzeit besteht kein relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition

des Mannes und der Frau.

ARBR

Abb. 51e: Verteilung des UV-Index flr eine stehenden Mann, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16
MEZ (Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180°, Sonnenelevation 19°, Sonne von der
rechten Seite
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Abb. 51f: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 22. Dezember 2000, 12.16 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180°, Sonnenelevation 19°, Sonne von der rechten
Seite
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3.34 Frihling

3.34.1 Stehende Position

3.3.4.1.1 Miunchen (wolkenlos)

3.3.4.1.1.1 12 Uhr MEZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 52a und 52b so, dass ihre
Kdrpervorderseite in Richtung des Sonnenazimuts ausgerichtet ist (180°). Die Sonne
erreicht um diese Uhrzeit mit einem Elevationswinkel von 41° den Tageshé&chststand.
Die der Sonne zugewandte Vorderseite des Korpers ist dunkelblau eingefarbt (UVI
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2,8). Die Frontalregion und die Schultern weisen mit einem UVI von 3,0 (dunkelblau)
eine hohere UV-Exposition auf. Die hintere Korperseite (mit Ausnahme der
weiblichen lliakalregionen) stellt sich violett eingefarbt (UVI 1,5) dar. Die rechte und
linke Korperseite ist jeweils mit einem UVI von 1,8 heller eingefarbt. Zwischen der

UV-Exposition des Mannes und der Frau besteht kein relevanter Unterschied.

ARBE,

Abb. 52a: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Minchen, 18. Marz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von vorn

REBE.

Abb. 52b: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 18. Méarz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von vorn
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Im Gegensatz zu den Abbildungen 52a und 52b stehen die Menschmodelle in den
Abbildungen 52c und 52d abgewandt von der Sonne. Dementsprechend findet sich
die dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,8) auf der Hinterseite des Korpers. Eine héhere
UV-Exposition findet sich in der Okzipitalregion, auf den Schultern, sowie in den
weiblichen Glutealregionen mit einem UVI von 3,0 (dunkelblau). An der rechten und

linken Seite des Koérpers &ndert sich die Einfarbung im Vergleich zur Bestrahlung von
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vorn nicht (UVI 1,8). Die von der Sonne abgewandte Korpervorderseite (mit
Ausnahme der Pektoralregionen und Fufdriicken) ist violett (UVI 1,5) eingefarbt. Die
Pektoralregionen und Ful3riicken weisen eine dunkelblaue Einfarbung (UVI 3,0) auf.
Bei der Frau fallt auf, dass auf der Brust eine hohere Bestrahlungsintensitat vorliegt

als beim Mann.

ARAK

Abb. 52c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Minchen, 18. Mérz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von hinten

#
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Abb. 52d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 18. Méarz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 52e und 52f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle
direkt in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Die rechte Korperseite ist
dunkelblau (UVI 2,8) eingefarbt. Eine hohere UV-Exposition findet sich einem UVI
von 3,0 (dunkelblau) in der rechten Parietalregion, auf der rechten Schulter und auf
dem rechten FufRricken. In den Gluteal- und Supraskapularregionen ist eine

dunkelblaue Einfarbung (UVI 2,8) zu sehen. Die vordere und hintere Korperseite
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stellt sich violett eingefarbt (UVI 1,8) dar. Die abgewandte linke Kérperseite (mit
Ausnahme der linken Schulter) ist mit einem UVI von 1,5 dunkler eingefarbt. Die UV-
Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet sich damit um 2,5 UVI Skalen. Es
fallt auf, dass die mannlichen Schultern hoher exponiert sind. Dagegen liegt bei der

Frau in den Pektoral- und Glutealregionen eine héhere UV-Exposition vor.

AR

Abb. 52e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Minchen, 18. Marz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von der
rechten Seite
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Abb. 52f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Minchen, 18. Mé&rz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.4.1.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.4.1.2.1 12 Uhr MEZ (Sonnenhétchststand)

Die Menschmodelle blicken in den Abbildungen 53a und 53b mit direkt in Richtung

des Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht um diese Uhrzeit mit einem
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Elevationswinkel von 37° den Tageshoéchststand. Auf der vorderen Korperseite ist
eine blaugriine Einfarbung (UVI 5,0) zu sehen. Die rechte und linke Korperseite ist
jeweils blau (UVI 3,5) eingefarbt. Die hintere Koérperseite stellt sich dunkelblau (UVI
3,0) dar. Um diese Uhrzeit besteht bei Bestrahlung von vorn kein relevanter

Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.

L1}

Abb. 53a: Verteilung des UV-Index fir einen stehenden Mann, Zugspitze, 05. Mérz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 37°, Sonne von vorn

| f

Abb. 53b: Verteilung des UV-Index fir eine stehende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180°(Sid), Sonnenenelevation 37°, Sonne von vorn
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Die Menschmodelle stehen in den Abbildungen 53c und 53d abgewandt von der
Sonne. Dementsprechend findet sich die blaugrine Einfarbung (UVI 5,0) auf der
Hinterseite des Koérpers. An der rechten und linken Seite des Korpers andert sich die
Farbe im Vergleich zur Bestrahlung von vorn nicht (UVI 3,5). Die von der Sonne
abgewandte Vorderseite ist dunkelblau (UVI 3,0) eingefarbt. Es besteht kein

relevanter Unterschied zwischen der UV-Exposition des Mannes und der Frau.
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Abb. 53c: Verteilung des UV-Index fiir einen stehenden Mann, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 37°, Sonne von hinten

1L

Abb. 53d: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 37°, Sonne von hinten

Farhkeil LV-Index

0 1 2 3 4

] 5 7 g 9 10

In den Abbildungen 53e und 53f ist die rechte Kérperseite der beiden Menschmodelle
zur Sonne hin ausgerichtet. Die blaugriine Einfarbung (UVI 5,0) findet sich somit auf
der rechten Seite. Diese blaugriine Einfarbung reicht auf der vorderen Kdrperseite
uber die Pektoralregionen hinaus. Auf der Hinterseite ist diese blaugriine Einfarbung
in den Glutealregionen und den Supraskapularregionen zu sehen. Ansonsten stellen
sich die vordere und hintere Kérperseite hauptsachlich blau eingefarbt (UVI 3,5) dar.
Die von der Sonne abgewandte linke Kdorperseite weist mit einem UVI von 3,0 eine
hellere Blaufarbung auf. Die UV-Exposition der beiden Korperseiten unterscheidet
sich damit um 2 UVI Skalen. Es fallt auf, dass die ménnlichen Schultern hoher
exponiert sind. Dagegen liegt bei der Frau in den Pektoral- und Glutealregionen eine

hohere UV-Exposition vor.

158



piy

Abb. 53e: Verteilung des UV-Index fur einen stehenden Mann, Zugspitze, 05. Mé&rz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 37°, Sonne von der

rechten Seite
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Abb. 53f: Verteilung des UV-Index fur eine stehende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 37°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.4.2 Liegende Position
3.3.4.2.1 Muinchen (wolkenlos)
3.3.4.2.1.1 12 Uhr MEZ (Sonnenhd6chststand)

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 54a und 54b der Sonne zugewandt,
d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (180°). Die Sonne erreicht mit einem
Elevationswinkel von 41° den Tageshotchststand. Die als nahezu horizontal
ausgerichteten Oberflachen der Korpervorderseite sind dunkelblau eingefarbt, was
3,0 UVI Skalen entspricht. In den beiden seitlichen Pectoralregionen sind dunklere
Blaueinfarbungen (UVI 2,5) zu sehen, welche im Vergleich zu anderen Hautpartien
auf der Korpervorderseite eine niedrigere Exposition aufweisen. Die von der Sonne
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nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel),
sowie die rechte und linke Korperseite stellen sich mit einem UVI von 1,5 violett
eingefarbt dar. Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker
exponiert sind. Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 54a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 18. Méarz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von vorn

Abb. 54b: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Munchen, 18. Méarz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 54c und 54d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite, die oberen Pektoralregionen,
sowie die beiden Oberschenkel (aufgrund der angewinkelten Beine) starker UV-
bestrahlt und dunkelblau eingefarbt (UVI 3,0). Auf dem Gesicht, in der
Hypochondrialregion und in den beiden Epigastricalregionen sind teilweise diffuse
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violette Einfarbungen (UVI 1,8) zu sehen. Die von der Sonne nicht direkt betroffenen
Hautpartien, wie die beiden Unterschenkel und die rechte und linke Koérperseite sind
violett eingefarbt (UVI 1,5). Bei der Frau fallt auf, dass die oberen Partien der Briste
starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien der weiblichen Briste UV-

abgeschattet und weisen eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 54c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Miinchen, 18. Marz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 41°, Sonne von hinten

Abb. 54d: Verteilung des UV-Index fur eine liegende Frau, Miinchen, 18. Marz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 41°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 54e und 54f liegen die Modelle so, dass ihre rechte Kdrperseite
in Richtung des Sonnenazimuts (94°) ausgerichtet ist. Dementsprechend ist die
rechte Kdrperseite am starksten UV-belastet (dunkelblau, UVI 3,0). Dies gilt auch fur
die rechte (innere) Seite des linken Beines. Die vordere Korperseite stellt sich
hauptséchlich dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5) dar. Auf der von der Sonne

abgewandten linken Korperseite ist eine violette Einfarbung zu sehen (UVI 1,5). Die
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UV-Exposition der beiden Koérperseiten unterscheidet sich damit um 1,5 UVI Skalen.
Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der dunkelblauen
Einfarbung (UVI 3,0) im Vergleich zum Mann eine hohere Exposition aufweisen.
Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der

hellvioletten Einfarbung geringer UV-exponiert.
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Abb. 54e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Miinchen, 18. Méarz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von der
rechten Seite
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Abb. 54f: Verteilung des UV-Index fiur eine liegende Frau, Miinchen, 18. Marz 2001, 12.22 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 41°, Sonne von der
rechten Seite
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3.3.4.2.2 Zugspitze (wolkenlos)
3.3.4.2.2.1 12 Uhr MESZ (Sonnenhdchststand)

Die Menschmodelle liegen in den Abbildungen 55a und 55b der Sonne zugewandt,

d.h. sie blicken in Richtung des Sonnenazimuts (180°). Die Sonnenhdhe erreicht mit
einem Elevationswinkel von 37° den Tageshochststand. Auf dem Gesicht, in den

162



unteren Pektoralregionen und in den Epigastricalregionen, sowie auf den Ful3riicken
sind hellblaue Einfarbungen (UVI 4,5) zu sehen. Eine héhere UV-Exposition findet
sich mit der grinen Einfarbung (UVI 5,3) an den Unterschenkeln. Die von der Sonne
nicht direkt betroffenen Hautpartien (z. B. Kopfoberseite und beide Oberschenkel),
sowie die rechte und die linke Koérperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5 bis
2,8). Bei der Frau fallt auf, dass die unteren Partien der Briste starker exponiert sind.
Dagegen sind die oberen Partien der weiblichen Brlste UV-abgeschattet und weisen

eine niedrigere Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 55a: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Siid), Sonnenelevation 37°, Sonne von vorn

Abb. 55h: Verteilung des UV-Index fir eine Ilegende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180°(Siid), Sonnenenelevation 37°, Sonne von vorn
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In den Abbildungen 55c und 55d liegen die Menschmodelle abgewandt von der
Sonne. Dementsprechend sind die Kopfoberseite, die oberen Pektoralregionen,

sowie beide Oberschenkel (aufgrund der angewinkelten Beine) direkt UV-bestrahlt
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und grun eingefarbt (UVI 5,3). Der Rest der vorderen Korperseite stellt sich
dunkelblau dar, was 2,8 UVI Skalen entspricht. Die von der Sonne nicht direkt
betroffenen Hautpartien, wie beide Unterschenkel und die rechte und linke
Korperseite sind dunkelblau eingefarbt (UVI 2,5). Bei der Frau fallt auf, dass die
oberen Partien der Briste starker exponiert sind. Dagegen sind die unteren Partien
der weiblichen Briste UV-abgeschattet und weisen eine niedrigere

Bestrahlungsintensitat auf.

Abb. 55c: Verteilung des UV-Index fiir einen liegenden Mann, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 37°, Sonne von hinten

Abb. 55d: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 37°, Sonne von hinten
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In den Abbildungen 55e und 55f ist die rechte Kdrperseite der Menschmodelle direkt
in Richtung des Sonnenazimuts (180°) ausgerichtet. Dementsprechend ist die rechte
Korperseite am starksten UV-belastet (grin, UVI 5,3). Dies gilt auch fur die rechte

(innere) Seite des linken Beines. Teilweise ist die blaugriine Einfarbung (UVI 4,8)
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auch auf der Koérpervorderseite zu sehen, namlich entlang des rechten Randes der
Vorderseite, sowie auf der inneren Seite der weiblichen linken Brust. Die vordere
Kdrperseite stellt sich hauptsachlich dunkelblau eingefarbt (UVI 2,8) dar. Auf der von
der Sonne abgewandten Korperseite ist eine dunkelblaue Einfarbung zu sehen (UVI
2,5). Die UV-Exposition der beiden Kdrperseiten unterscheidet sich damit um 2,3 UVI
Skalen. Bei der Frau fallt auf, dass die rechten Teile der linken Brust mit der griinen
Einfarbung (UVI 4,8) im Vergleich zum Mann eine hohere Exposition aufweisen.
Dagegen ist der linke untere Teil der rechten Brust UV-abgeschattet und mit der

dunkelblauen Einfarbung (UVI 2,8) geringer exponiert.

Abb. 55e: Verteilung des UV-Index fur einen liegenden Mann, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sid), Sonnenelevation 37°, Sonne von der
rechten Seite

Abb. 55f: Verteilung des UV-Index fir eine liegende Frau, Zugspitze, 05. Marz 2001, 12.27 MEZ
(Sonnenhdchststand), Sonnenazimut 180° (Sud), Sonnenelevation 37°, Sonne von der
rechten Seite
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4 Diskussion

Bisher gibt es nur wenige systematische Messungen von UV-Strahlung auf geneigte
Flachen. Blumthaler et al. (Blumthaler et al., 1996) fuhrten die Messung der UV-
Bestrahlung von vertikalen und horizontalen Flachen im Hochgebirge durch, wobei
die vertikale Flache konstant nach Suden ausgerichtet war. Die Messungen ergaben
relativ hohere Bestrahlungsstarken der horizontalen Flache im Sommer und der
vertikalen im Winter. Von Webb et al. (1999) wurden Messungen der spektralen UV-
Bestrahlungsstarke auf vertikale Oberflachen an einem einzigen Tag im Sommer in
Teneriffa durchgefihrt. Mit Ausnahmen um den Sonnenaufgang und -untergang
lagen alle Messwerte der vertikal ausgerichteten Flache niedriger als die der
horizontalen. Die wohl umfangsreichsten Messungen filhrte Schauberger
(Schauberger, 1990) durch, aus denen ein einfaches Modell zur Berechnung der UV-
Bestrahlungsstarken auf geneigte Flachen als Funktion des Neigungswinkels und der

Albedo’ abgeleitet wurde.

Fur die Quantifizierung einer effektiven UV-Bestrahlungsstarke der Oberflachen
eines Menschen ist deren Ausrichtung ausschlaggebend. Zudem hangt der vom
menschlichen Kdrper absorbierte Anteil der solaren UV-Strahlung davon ab, aus
welcher Richtung die UV-Strahlung auf die Haut trifft (Hoppe, 2002). Somit sind die
Kenntnis der UV-Bestrahlungsstarken auf geneigte Flachen sowie der Verteilung
solcher Flachen am Korper (Neigungsflachen, Flachengroe) zur Bewertung der UV-
Exposition des menschlichen Korpers erforderlich. In der biometeorologischen
Fachliteratur gibt es bereits Anséatze zur Modellierungen der Bestrahlungsgeometrie
eines stehenden, sitzenden oder gehenden Menschen (Fanger, 1972). Die
Modellierungen wurden fir die Quantifizierung der integralen (fir den Gesamtkorper)
Strahlungsabsorption von diffuser terrestrischer und solarer Strahlung sowie

gerichteter solarer Strahlung entwickelt.

’ Albedo ist ein MaR fiir das Riickstrahlvermdgen von nicht spiegelnden und nicht selbst leuchtenden
Oberflachen (das Verhaltnis von Rick- zu Einstrahlung), die Albedo kann damit theoretisch Werte von
0,00 bis 1,00 annehmen
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In der Regel werden die weltweiten Messungen der UV-Strahlungsintensitat auf
horizontale Flachen bezogen (WMO, 1997). Diese Messungen kénnen nur die UV-
Bestrahlung auf jene menschlichen Korperoberflachen reprasentieren, die horizontal
ausgerichtet sind. Beispielsweise sind dies beim stehenden Menschen die
Kopfoberseite, die Schultern, und FuB3riicken. Um wirkungsrelevante Angaben zur
UV-Exposition der gesamten menschlichen Hautoberflachen, ggf. auch differenziert
fur einzelne Hautpartien geben zu kdnnen, sind die Angaben der Strahlungsfliisse in
Richtung der typischen Ausrichtungen der Oberflachen des Menschen erforderlich.
Diese Angaben waren durch die Messungen mit dem am meteorologischen Institut
entwickelte Messsystem ASCARATIS mdglich. Mit Hilfe der Software ANTHROPOS
3.0 konnten die UV-Bestrahlungsstarken der Oberflachen des Korpers auf der Basis
der UV-Messwerte bestimmt werden.

4.1 Bearbeitungskonzept der UV-Daten

Von den gelieferten UV-Gesamtdaten wurden 8 Messtage unter wolkenlosen
Bedingungen in Minchen (6.12.2001, 28.9.2001, 24.12.2001, 18.3.2002) und auf der
Zugspitze (6.12.2001, 23.9.2000, 22.12.2000, 3.5.2001) ausgewahlt, die Sommer,
Herbst, Winter und Fruhling repréasentieren sollten. Fur einen Tag im Sommer wurde
die UV-Exposition am Menschmodell von 9 Uhr bis 17 Uhr (MESZ) mit Abstand von 2
Stunden visualisiert, flr einen Tag im Herbst von 11 Uhr bis 15 Uhr (MESZ). Die UV-
Exposition flr einen Tag im Winter wurde nur bei Sonnenhdchststand (12 Uhr MEZ)
abgebildet, da sich der UV-Index im Winter sehr gering zeigte. Aufgrund der
Ahnlichkeit mit dem UV-Index im Herbst wurde die UV-Exposition fiir einen Tag im

Frihling ebenfalls nur bei Sonnenhdéchststand (12 Uhr MEZ) visualisiert.

4.2 Mogliche Fehlerquellen

Als eine mogliche Fehlerquelle ist die Frisur des weiblichen Modells zu bedenken.
Diese Uppige Frisur fihrt zum Einen dazu, dass die Frontalregion der Frau unter den

gleichen Bedingungen starker UV-exponiert ist, als die des mannlichen Modells,
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welches zum Anderen in der Realitat zu vernachlassigen ist, da die Kopfhaut durch

die Haare vor starker UV-Exposition geschutzt ist.

Abb. 56: Bei der Frau sieht es aufgrund der Uppigeren Frisur so aus, als ob die frontale Region mehr
exponiert ware als die des Mannes

Bei den Menschmodellen fallt gelegentlich auf, dass die Farbverteilung der rechten
und der linken Korperhélfte trotz der striktgeraden Koérperausrichtung zur Sonne
unterschiedlich ist (Abb. 57). Beim Versuch, die Menschmodelle zu drehen, gelingt
es trotzdem nicht, eine Symmetrie der Farbverteilung auf den beiden Kdperseiten zu
erlangen. Diese Asymmetrie, die vor allem bei der UV-Bestrahlung auf der Zugspitze
zu finden ist, lasst sich durch die relativ hohe Proportion von diffuser UV-Strahlung
erklaren. Die diffuse UV-Strahlung wird besonders von der hohen Albedo (60%) auf
der Zugspitze (in Munchen etwa 12%) beeinflusst, die aufgrund der Geometrie des
Messortes hier asymmetrisch ist. Im Norden und Westen des Messortes befinden
sich Abhange, die meist mit Schnee bedeckt sind und UV reflektieren. Diese diffuse
UV-Strahlung erklart auch die relativ hohe Exposition der von der Sonne nicht direkt
betroffenen Kérperteile (z.B. der Riucken bei Bestrahlung von vorn), welche auf der
Zugspitze (UVI 7, s. Abb. 23a und 23b) zu erkennen ist.

Abb. 57: Asymmetrie des Menschmodells auf der Zugspitze im Vergleich zu Minchen. Am
Menschmodell auf der Zugspitze sind mehr schwarze Flecken im rechten Schulterbereich
zu sehen als im linken
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4.3 UV-Exposition am Menschen

Im Allgemeinen konnen die Ergebnisse der Visualisierung der UV-Exposition am
Menschmodell Informationen Uber die Gefahr der Sonnenbestrahlung liefern. Zudem
geben sie Aufschluss Uber deren Rolle in der Genese von Hautkrebs. Durch die
gewonnenen UVI-Daten kann eine so genannte Kdrper-Landkarte der UV-Exposition
in Abhangigkeit von der Jahreszeit, von den Wetterbedingungen, von der Uhrzeit und
von der Orthéhe uber dem Meer farbig kreiert werden. Mehrere Beispiele sind
diesbeziiglich in dieser Dissertation abgebildet. Dadurch kann gezeigt werden,
welche Hautpartien, je nach Aktivitaten und je nach Koérperausrichtung der Sonne
gegeniber, besonders UV-exponiert sind. Die Menschmodelle fur die UV-
Visualisierung wurden bewusst unbekleidet konstruiert, um ein ,worst
case" darzustellen. Die Ergebnisse sind dabei hypothetisch und gelten naturgemaf

nur fur die real unbekleideten Korperpartien.

43.1 Sommer

Der Sommer ist typischerweise die Jahreszeit, in der zahlreiche Tatigkeiten im Freien
unter Sonneneinstrahlung ausgeftihrt werden, wie Spazierengehen, Grillen, Baden
oder Sonnen. Im Vergleich zu anderen Jahreszeiten wird dabei leichtere Bekleidung

getragen. Im Sommer ist aber auch die UV-Exposition am starksten.

In den Morgenstunden, bei niedriger Sonnenelevation ist die Verteilung der UV-
Exposition am Menschmodell sowohl in Miinchen als auch auf der Zugspitze ziemlich
homogen. Im weiteren Verlauf des Tages sind die mehr aufwarts gerichteten
Oberflachen der Kérperteile mit der steigenden Sonnenelevation héher UV-exponiert
als die vertikalen. Im Sinne einer ,worst case‘ - Betrachtung (direkte
Sonnenbestrahlung bei Sonnenhochststand und unter wolkenlosen Bedingungen)
liegen die héchstexponierten Regionen beim stehenden Menschmodell im Gesicht
(die Stirn und um die Augen), am Hals, auf den Schultern, auf der Brust, sowie auf
beiden Fuldricken bei Bestrahlung von vorn und auf dem Ricken bei Bestrahlung
von hinten. Als kleine, aufwarts gerichtete Oberflachen sind die oberen Réander der
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Ohren und der Nasenrlicken zu benennen. Das Tragen einer Kopfbedeckung mit

Abschattung des Gesichtes ware in diesem Fall zu empfehlen.

Die schwarzen Flecken (UVI > 10,0) finden sich vor allem im Schulterbereich und auf
den Fulricken. Durch Tragen von Schuhen lasst sich in der Realitat die UV-
Exposition der FulRriicken vernachlassigen. Die UV-Exposition im Schulterbereich ist

signifikant, da Frauen im Sommer zumeist schulterfreie Kleidung bevorzugen.

Zwischen dem mannlichen und weiblichen Modell besteht der Unterschied im
Kdrperbau, vor allem im Brustbereich. Wéahrend sich die maximale UV-Exposition bei
dem Mann mehr im Schulterbereich findet, ist bei der Frau mit der gleichen UV-
Intensitat am ehesten die Brustregion betroffen. Die mannlichen Schultern sind mehr

aufwarts gerichtet als die weiblichen, daher erhalten sie mehr UV-Bestrahlung.

Beim liegenden Modell ist die hohe UV-Exposition (in Minchen mit 7,8 UVI Skalen;
Zugspitze mit 10 UVI Skalen) mit einer grof3eren Ausdehnung auf der kompletten
Kdrpervorderseite zu erkennen. Die schwarzen Flecken (UVI > 10,0) finden sich vor
allem im Brustbereich und auf den Unterschenkeln. Liegt eine Frau auf dem Rucken,

so findet sich die hochste UV-Exposition im Brustbereich.

Beim sitzenden Modell lasst sich vor allem die hohe UV-Exposition auf den
Oberschenkeln beobachten. Sitzt ein Mensch in  Midnchen bei direkter
Sonnenbestrahlung von vorn, so werden die Oberschenkel am starksten exponiert.
Dies ist signifikant, da Menschen im Sommer eher das Tragen von kurzen Hosen

bevorzugen.

In diesem Zusammenhang stehen sicher die malignen/semimalignen Hauttumore,
die mit Sonnenbestrahlung assoziiert sind. Sie treten zumeist im Gesicht (Basaliom,
Spinaliom), auf den Schultern, der Brust, auf dem Rucken und den Extremitaten

(Melanom) auf.
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4.3.2 Herbst, Winter, Fruhling

Im Herbst und im Frihling bevorzugen Menschen im Vergleich zum Sommer
.dickere* Bekleidung. Im Allgemeinen sind die Koérperteile, die meist durch die

Kleidung nicht bedeckt sind (Kopf und Hals), am starksten UV-exponiert.

Im Vergleich zu Frihling weist Herbst héhere UVI-Werte auf. Dies ist durch eine
niedrigere Ozonkonzentration im Herbst zu erklaren. Dadurch wird in der Atmosphére

weniger UV-Strahlung absorbiert, und mehr UV-Strahlung gelangt zum Erdboden.

Zu erkennen ist, dass im Herbst auf der Zugspitze die gleiche UV-Intensitat wie im
Sommer in Minchen besteht.

Im Winter ist eine gesundheitsschadliche UV-Exposition prinzipiell zu
vernachlassigen, da der Korper einerseits durch umfangreichere Bekleidung (Mutze,
Schal, Pullover, Mantel, Hose, Socken, Schuhe) bedeckt ist. Andererseits betragt der
hdchste Elevationswinkel im Winter nur 19° und der UVI geht nicht tGber 2 UVI
Skalen hinaus. Einschrankungen bestehen allerdings in grolRerer Hohe Uber
Meeresniveau. In diesem Fall kann bei Schnee auch im Winter durchaus eine hohe
UV-Exposition an unbekleideten Kérperpartien (z. B. Nasenriicken) auftreten.

4.3.3 Ziel der Dissertation
Die gewonnenen Ergebnisse sollten der Bevodlkerung Aufschluss Uber

gesundheitsbewusstes Verhalten bei Sonnenexposition geben und Mdglichkeiten zur

Pravention aufzeigen.
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5. Zusammenfassung

In der Regel werden die weltweiten Messungen der UV-Strahlungsintensitaten auf
horizontale Flachen bezogen. Die Menschen bestehen aber aus sehr
unterschiedlichen geneigten Flachen, die auch von ihren Aktivitdten abhangig. Nur
ein kleiner Anteil ist horizontal ausgerichtet, beim stehenden Menschen sind
besipielsweise Kopfoberseite, Schulter und FURe. Bisher gab es nur wenige
systematische Messungen von UV-Strahlung auf geneigte Flachen. Die vorliegende
Dissertation sollte der Visualisierung der UV-Exposition am menschlichen Kérper
anhand von Modellen dienen. Durch das am meteorologischen Institut entwickelte
Messsystem ASCARATIS (Angle SCAnning RAdiometer for determination of
erythemally weighted irradiance on Tilted Surfaces) konnte die erythemwirksam
gewichtete UV-Strahlung auf unterschiedlich geneigte Oberflaichen gemessen
werden. Die Grundlage fur die Visualisierung der UV-Exposition des menschlichen
Korpers ist die Software ANTHROPOS 3.0, mit deren Hilfe sich dreidimensionale

menschliche Modelle erstellen liel3en.

Mittels ANTHROPOS wurden ein mannliches und ein weibliches Menschmodell
jeweils fur eine stehende, auf dem Ricken liegende, und sitzende Kdorperposition
erstellt. Von den zur Verflgung stehenden UV-Gesamtdaten wurden gezielt 8
Messtage unter wolkenlosen Bedingungen in Minchen und auf der Zugspitze
ausgewahlt, die Sommer, Herbst, Winter und Frihling reprasentieren sollten.
Ebenfalls wurden die UVI-Werte an einem Tag unter Bewoétlkung (im Sommer)
dargestellt, um den Vergleich der Sonnenstrahlungsintensitat unter wolkigen

Bedingungen zu den wolkenlosen Szenarien zu zeigen.

Die Berechnungen und die Visualisierung erbrachten folgende Ergebnisse:

Der maximale UV-Index fur den Menschen im Sommer auf der Zugspitze betragt 11
UVI Skalen, der in Minchen 7,8 UVI Skalen. Beim stehenden Modell sind der Kopf
(vor allem das Gesicht), die Schultern und die Brustbereiche am starksten UV-
exponiert. Die mannlichen Schultern sind aufgrund der mehr aufwarts gerichteten

Oberflachen hoher exponiert als bei der Frau. Dagegen weist der weibliche
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Brustbereich eine starkere UV-Exposition auf. Beim auf dem Rilcken liegenden
Modell ist die gesamte Korpervorderflache - Gesicht, Hals, Thorax, Abdomen, Ober-
und Unterschenkel, FulRriicken - hochstexponiert. Beim sitzenden Modell sind die
Oberschenkel am starksten exponiert.

Im Herbst (bzw. im Frahling) erreichen die maximale UVI-Werte 7,8 UVI Skalen auf
der Zugspitze und 4,5 UVI Skalen in Minchen. Im Allgemeinen weist Herbst im
Vergleich zu Fruhling aufgrund der geringeren Ozonkonzentration héhere UVI-Werte

auf.

Im Winter betragt der hochste Elevationswinkel nur 19°. Der hochste UVI-Wert
betragt nicht mehr als 2 Skalen. Zudem &hnelt sich der Tagesverlauf der UV-Indizes

auf der Zugspitze und in Minchen.

Die Einzigartigkeit dieser Dissertation besteht darin, dass es bisher noch keine
vergleichbare und umfassende Darstellung der UV-Exposition am menschlichen
Kdrper in allen vier Jahreszeiten und im verschiedensten Niveau gab. Die Ergebnisse
sollten der Bevolkerung Informationen tber UV-Expositionen liefern. Dadurch kénnen
Empfehlungen fir ein gesundheitsbewusstes Verhalten bei Sonnenexposition sowie
praventive Mal3nahmen abgeleitet werden.
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	1 Einleitung 
	UV-B-Strahlung löst eine sekundäre Pigmentierung aus. Die durch UV-A und UV-B hervorgerufene Pigmentierung schützt vor einem Teil der schädigenden UV-Strahlung. Bei Überschreiten einer Schwellendosis entsteht ein Erythem und bei weiterer Erhöhung der Bestrahlung kann dies die Ausbildung eines Sonnenbrandes hervorrufen. An den Augen kann eine zu intensive UV-B-Bestrahlung akut zu Hornhautentzündung (Photokeratitis) und chronisch zur Ausbildung des grauen Stars (Katarakt) führen. Noch schwerwiegendere Folgen von UV-B-Strahlung sind die Photokarzinogenese, die entweder über Vorstufen (Präkanzerose) oder unmittelbar zu malignen Hauttumoren führt. Am häufigsten sind die örtlich destruierend wachsende Basaliome (80 Fälle/100.000 Einwohner und Jahr) und Plattenepithelkarzinome (25 Fälle/100.000 Einwohner und Jahr) (Przybilla, 1999). Der Zusammenhang zwischen der kumulativen UV-Exposition und dem Auftreten von Basaliom und Spinaliom ist nachgewiesen (Strahlenschutzkommission, 1998). Die Mehrzahl dieser Tumoren entsteht auf sonnenexponierter Haut: Gesicht, Hals, Nacken und Handrücken. Die in den letzten Jahrzehnten zu beobachtende Zunahme der Hautkrebserkrankungen ist zu einem größten Teil auf die erhöhte UV-Exposition durch das veränderte Freizeitverhalten der Bevölkerung zurückzuführen. Mit einer Latenzzeit von 10 bis 20 Jahren entwickelt sich durch UV-B-Strahlung auf chronisch lichtexponierter Haut zunächst ein irreparabler Schaden an der DNA der Basalzellen, der zu intraepidermalen Zellklonen atypischer Zellen führt. Durch invasives Wachstum und Einbrechen durch die Basalmembran entstehen in 10-20% Präkanzerosen Spinaliome (Jung, 1998). Der größte Teil der Hautkrebstodesfälle geht jedoch auf das maligne Melanom (bevorzugte Stelle: Gesicht, Hals, Brust, Rücken und Extremitäten) zurück. Es finden sich auch klare Hinweise dafür, dass die Einwirkung von hohen UV-Dosen für die Entstehung vom malignen Melanom von Bedeutung ist, insbesondere wenn ein heller Hauttyp (Hauttyp I oder II) vorliegt (Dummer et al., 2001). Befürchtet wird ferner, dass infolge der Verringerung der stratospährische Ozonschicht eine gesundheitlich beachtenswerte Erhöhung der UV-Belastung eintreten wird (Strahlenschutzkommission, 1998). Der einzige gasförmige Spurenstoff der Atmosphäre, der im UV-B-Bereich absorbiert, ist nämlich Ozon. Daher ist die Ozonschichtdicke (Anzahl der Ozonmoleküle entlang des Strahlungsweges) ein wichtiger Faktor für die UV-Intensität am Boden.  
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