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Abdruck eines erweiterten Ubersichtsvortrages, gehalten auf der

Internationalen Tagung fGr Human-Biometeorologie
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Ich habe hier zwei Meldungen (Abb. 1), die ich aus-
Die erste betrifft die Wettervorher-
sage [11, die zweite die Medizinmeteorologie. Eine

zuysweise zitiere:

ist echt, eine ist eine Ente (sozusagen selbstgebraten).

Wahr ist die erste - leider! Leider nicht wahr ist die
zweite!
Was mdchte ich mit diesen Meldungen zum  Ausdruck

bringen? Ein Unbehagen, das Empfinden einer Unge-
rechtigkeit, eine Erkenntnis, die folgendes besagt:

Wenn man Dienste - auch gutgemeint - anbietet und
nach bestem Wissen und Gewissen durchfihrt, wird
man flr Folgen ihrer Inanspruchnahme mit in Verant-
wortung genommen. Das ist auch in der Technik so:
Ein Auto mu keine Nebel(schiuB)ieuchte haben. Aber
wenn es eine bat, muB sie auch funktionieren; muB
man sich auf sie, auf das Angebot ibrer Fahigkeiten,
verlassen konnen. [Das ist die Welt, in und mit der

wir leben - miissen!

Eingedenk solcher Erkenntnis (ber die kritischen Be-
Wissenschaft und  Offentlichkeit
hielt der Veranstalter es flr wert, mich aufzufordern,

ziehungen  zwischen

meine kritischen Gedanken wund Einsichten darzulegen,
eventuell auch provozierend.

Ich gehdre nicht zum eigentlichen Kreise der Medizin-
meteorclogen, obwohl ich als Meteorologe beim Bun-
desgesundheitsame tdtig bin. Unser Metier betrifft den

Abb. 1a

US-Regierung zu Schadenersatz wegen

°
falscher Wettervorhersage verurteilt
Uber 1,2 Millionen Dollar fiir Hinterbliebene von verschollenen Fischern
Boston (AP). \Wegen einer unzulinglichen | kommen. Bei dem am Montag beendeten
‘Wettervorhersag®, dié Tach Meinung des Fich- | Verfahren ging es um das Schicksal von drei
s drei Hummeifischern das Leben kostete, | dieser Fischer. Die Fischer waren am 21. No-

Zusammenhang zwischen menschlicher Gesundheit und
Umwelt, in meinem Falle der Atmosphire, und zwar
der vom Menschen beeinfluten Luft, d.h. es geht
um Lufthygiene. In der Humanbiokiimatologie geht es
hingegen vorwiegend um die unbeeinfluBbare Luft und
damit mehr um die Frage:

Wie hat sich der Mensch der Luft anzupassen?

D.h. im Cegensatz zur lufthygienischen Fragestellung:
Wie hat sich die Luft den Menschen anzupassen?

Die Behandlung der zweiten Frage in der Wissenschaft
und das Aufzeigen von Kaonsequenzen weist gegeniber
der ersten Frage eine ldngere und bereits erfahrungs-
reichere Geschichte mit der Offentlichkeit auf, var
allem wegen des - oft nur vermeintlichen - Handlungs-
spielraumes. Gewonnene Erkenntnisse sollen und kdnn-
ten dazu dienen, es kiinftig gar nicht erst zum Un-
erwiinschten kommen zu Jassen. Dem  selbst vorher-
sehbaren EinfluB des nicht vorherzusagenden Wetters
hingegen kann man handlungsmaBig nicht begegnen.
Erst mit der hinreichend spezifizierten Wettervarher-
sage erkennt und erhofft man Handlungsspielraum. Dar-
auf griindet, damit begriindet sich ja der akutprophy-
laktische Zweig der Medizinmeteorologie und sein der-
zeitiges Bestreben.

Die Lufthygiene ist schon des ldngeren im Geschéft
und konnte Erfahrungen, muBte 2z.T. schlechte Erfah-
rungen im Umgang mit der Offentlichkeit sammeln.
Hierin ist einer der Aufhédnger zu sehen fir die Ein-

Abb. 1b

A el Ma i B

der Meteorologie im allgemeinen{yor l“!l’l‘* iibe
aber ist es die Medmnmeltorologu die in| gy
den letzten Jahrzehnten einen bemerkenswer- | oo,
ten Aufschwung genommen hat. Sie genieBt| we
lingst volle Anerkennung, nad zwar nicht nur |
bei ihren kritischen F-chkullegen der atmo-

o) sol
hirischen wie der Wissen -

kei

ist am Montag die Regierun;

taalen zur ung von 1,25 Millionen Dollar
(rind 35 Millionen DM ﬂa%eneuag 2n_die
Hinterbliebenen verurteilt len. Acht Mo-

' nate zivor hatte Richter Tauro in Boston bereits
das Wetteramt und dessen Dienstherrin, das

staatliche t Tir Mecres- und Luftforschung,
die_Verantwortung far_das Unpluck mit_der.
egrundung angelastet, dab eine nicht Tunktio-
nierende W(:Tfexmﬁrei Monate lang nicht
repariert worden sei. Wenn die Instrumente der
Boje ordnungsgem3B gearbeitet hitten, hitte
das Wetteramt nach Meinung des Richters
mﬁgllcgerwexse den Sturm voraussagen kdnnep,
er 1980 den Fischern zum Verhangnis gewor-
den ist. Nach Zeugenaussagen entwickelte der
Sturm seinerzeit Windgeschwindigkeiten bis
160 Kilometer in der Stunde und tirmte bis_
zu 20 Meter hohe Wogen auf.

Bei dem Unwetter am 22. November 1980 sind |

vier Fischer im Alter zwischen 20 und 30 Jahre
verschollen und hochstwahrscheinlich umge-

| ken war. Zwei Stunden nach dem ersten Boot

wichtigen Boje nich{ Tupktioniert habe.

vember 1980 bei schénem Wetter von Cape Cod
aus 7u einer einwdchigen Fahrt zur Georges.
Bank, einem fischreichen Gebiel vor der Kuste
von Massachusetts, aufgebrochen. Drei der
Fischer verscholien, nachdem ihr Boot gesun-

sank such ein zweites. Der Fischer dieses
Bootes wird seitdem ebenfalls vermift.

Der Anwalt des amerikanischen Justizmini-
steriums, der das Wetteramt in dem Prozefl
vertrat,*hatte .ary m‘e’xme_—d—ﬂ das Wetteram
Vorhersagen als 0l

ble'.% s sei aber nicht dafiir verantwortlich zu
machen, weand SiC) e Vorhersagen ais falsc)

elﬁ;&n. Nach Darste lung des éwalts ist der

Sturm damals so plétzlich hereingebrochen, daB
er beim Auslaufen der Fischerboote noch nicht
vorhergesagt habe werden konnen.(Der Richter
hingegen kam zu dem Urteil das\'ML
hul% sich gar kel vollsiandiges

machen kénnen, weil der Windmesser auf einer

schnf(en, sondem erst recht in der Offentlich-
keit. Diese hat schneller als im Falle der Wet-
tervorhersage es schnu-n gelemt die prophy
laktischen medi hen Hir
in ihe Alltagsverhalten emzubeuehen

Es ist heutzutage kaum noch vorstellbar,
daf ein Arzt fir Aligemeinmedizin in seiner
tiglichen Praxis bei der Wahl seiner Mainah-
mep sich nicht der aktuellen lnlormmon iiber
den i Einflu8
auf seine Patienten bediente. Er wiirde sichwe-
gen l 1 des Ei gesichert thera-

her Erk: i dezu strafbar ma-

lich der Inregrefnahme aussetzen

chen. Zumindest sber wde euézwﬂuchl-

Esst recht im Bereich der nsivmedizin

hat sich als anerkanne~- "

er

[
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ladung zu einem Vortrag: aus der Sicht eines gebrann-
ten Kindes evtl. lbertragbare Erfabrungen einem noch
glsubigeren Bruder anzubieten. lIch stehe der Human-
biometeorologie  wohlgesagt ~ woblmeinend  gegeniiber.
Kritik an den Aussagen und Methoden der Humanbio-
meteorologie steht mir gar nicht zu und ist auch nicht
beabsichtigt. Gefahren aufzuzeigen und Verantwortung
zuzuweisen ist mir hingegen - selbst als bloBer Staats-
biirger - zuzugestehen.

lech habe aus Erfahrungen gewonnene Uberzeugungen.
[ch will Bie {berzeugen. Dazu muB ich diese Uberzeu-
gungen in Worte fassen. Wenn mir das nicht dberzeu-
gend gelingt, spricht das nicht unbedingt gegen die
Richtigkeit meiner Uberzeugungen. Es spricht zundchst
nur gegen meine Rhetorik, vielleicht auch gegen Ihr
Vorurteil:

Der Veranstalter dachte zundchst auch daran, daB ich
als Statistiker vor allem zum Gebrauch des methodi-
schen Arbeitsmittels der Statistik Grundlegendes bzw.
Weiterfiihrendes sagen mochte. Ich werde dazu auch
einige Hinweise aus meiner Sicht geben. Wie auf al-
len Gebieten, wo man meint, es ginge nicht wie ge-
wunscht weiter, bekrittelt man die Statistik, versucht
zundchst sie zu verbessern und detsillierter einzuset-

zen. Jedoch geeignetere Modellvorstellungen und be-
griindetere Hypothesenstellungen kann auch sie nicht
kreieren! Auch der Amerikaner Roger H. GREEN be-
merkt [2]: "In Umweltstudien wird die Statistik zu aft
als Rettungsaktion benutzt oder als Versuch, Signifi-
kanz aus Mangel an irgendeiner klaren Hypathese zu
zeigen. Eine gute Untersuchungsplanung ist ndtig, kei-
ne ausgekligeltere Statistik™.

Ich werde statistische Kriterien mehr im Zusammen-
hang und Wechselspiel mit psychologischen Kriterien
einbringen. Lassen Sie mich dieses zundchst verdeut-
lichen an einem Schema (mit Beispielen), welches die
drei im Vortragstitel zitierten Begriffe zusammen-
fihrt. Dann werde ich mich den Begriffen im einzel-
nen widmen und Zug um Zug den Beziehungen zwischen
den Begriffen nachgehen. Und schlieBlich sall aus all
den Empfehlungen herausgestelit werden,
beherzigen uns in der Humanepidemiologie, vor aillem
Lufthygiene im Verlaufe unseres Tuns wichtig erschie-
nen sind und wo vielleicht Sie fiur die Humanbiome-
teorclogie Parallelen sehen, d.h. Ubertragungsméglich-
keiten, um fir sich selbst Umwege und Arger erspa-
ren, Erfolg und Ansehen vermehren, kurz: um in ge-

welche zu

wiinschter Weise wirken zu konnen und sich ebenso ge-
fordert wie akzeptiert zu sehen.

SCHEMA

TIch habe also die drei Begriffe Signifikanz - Relevanz
< Akzeptanz als Leitfaden und Komplex meiner Betrach-
tungen  zusammengestelit. Wir kbnnen es auch in
Deutsch ausdriicken bzw. erkléren; dann steht fiir Sig-
nifikanz = Richtigkeit und Bedeutsamkeit; fiir Rele-
vanz = Wichtigkeit und Erheblichkeit und fiir Akzep-
tanz = Wirdigung, Billigung, Anerkanntheit und Hin-
nahme. Im Zusammenhang mit der Akzeptanz sind dann
noch die Begriffe Provokanz, Ignoranz, Toleranz und
Arroganz zu sehen. D.h. das Durchsetzen von Erkennt-
nissen, auch wenn sie richtig und wichtig sind, begeg-
net nicht nur der Anerkennung oder zumindest der Dul-
dung, sondern auch der Dummheit (dem Unwissen) und
der AnmaBung {dem vermeintlich besseren Wissen).

Richtigkeit ist Sache der Wissenschaft. Wirdigung be-
zieht sich auf die Offentlichkeit und Allgemeinheit,
wobei Offentlichkeit wahlweise auth fiir Fachund fach-
fremde Kollegen stehen mag, die es angeht, ‘und wenn
nicht, die dann aber leider EinfluB haben.

Abb, 2 IDEALITAT

Wissenschaft = Allgemeinheit

Relevanz
WICHTIGKEIT

Signifikanz
RICHTIGKEIT

Akzeptanz
WORDIGUNG

Abb. 3

REALITA‘T

Allgemeinheit

Akzeptanz
WURDIGUNG

RICHTIGKEIT §

Im Idealfall (Abb. 2), der uns so gern vorschwebt und
den wir friher vielleicht als Regel ansehen durften,
geht die Aktivitdt von der Wissenschaft aus. Inre Ge-
wichtigkeit war hinreichend, und zwar zur Steuerung
des Vorganges: 5ie stelite die Richtigkeit eines Zusam-
menhanges fest. Und stellte sie dann auch die Wich-
tigkeit in Bezug zur Offentlichkeit fest, dann sorgte
sie fir die Wirdigung des Tatbestandes durch die Of-
fentlichkeit. Die Akzeptanz des Tatbestandes wurde
in dem MaBe erleichtert, wie die Offentlichkeit die
Wissenschaft als solche akzeptierte und der Tathestand
selbst erfabren werden konnte. Beispiele: Gesundheits-
schidigung durch verdorbene Lebensmittel oder durch
Rauchen.

Im Realfalle (Abb. 3), zumindest heutzutage, I5uft
der Vorgang oft gerade in umgekehrter Richtung ab:
Die Offentlichkeit agiert und zwingt die Wissenschaft
zur Reaktion. Die Offentlichkeit, von sich aus begin-
nend, wirde wiirdigen, wenn es nur schon richtig wére.
Die Frage der Wichtigkeit wird dabei unterlaufen. Die
Wissenschaft muB dann oft ja sagen zur Richtigkeit
und nein zur Wichtigkeit ("Im Prinzip ja, aber ...").
Aber sie kommt dann gar nicht zum Neinsagen oder
wird nicht gehdrt, Eine bejahte Frage kann dennoch
ein verneintes Problem betreffen! “Zwar richtig, aber
nichtig" (Scheinproblem, Luxusprobiem; z.B. der Mond-
einfluB auf das Wetter). Das zu bezeugen, was wich-
tig wére flir die Konsequenzen, fir das Handeln bzw.
Nichthandeln, dazu kommt die Wissenschaft oft nicht:
entweder weil sie beziglich dieses Kriteriums nicht
aktiv wird, némilich aus Griinden mangelnder Einsicht
und Opportunitit, Ungefragtheit, Harmlosigkeit und
Naivitit, oder weil ihr die Amter{funktionen) oder die
Medien keine Plattform bieten.
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Wir wollen nun jeden der Begriffe Signifikanz - Re-
levanz - Akzeptanz - einzeln betrachten und als Aus-
gangspunkt flr die weitere Betrachtung der Beziehung
zwischen ihnen nehmen.

SIGNIFIKANZ

£s hat sich im Verlaufe der Entwickiung ergeben, die
Stgnifikanz eines Zusammenhangs geradezu als  Schlils-
sel anzusehen und als SchluBstein zu bewerten. Aber
oft ist es der falsche Schliissel, der das Schlo8 nur
kaputt macht, oder ein Dietrich, der uns in unerlaub-
ter Weise und entsprechend straflich in das Problem
eindringen laBt. Wieso?

Was heit zundichst "Signifikanz"? Ich maBe mir hier
keinen Nachhilfeunterricht in Statistik an, halte es
jedoch fir néitig und fruchtbar, dber Wert und Unwert,
Nutzen und MiBbrauch dieses Begriffes einiges aus mei-
ner Sicht herauszustellen, dort,wo es mir als wesent-
lich erscheint.

Wenn (ber einen signifikanten Zusammenhang lax ge-
sagt wird, der Zusammenhang  sei "gesichert", so
kommt hier schon die erste Unkorrektheit zum Aus-
druck und zum Zuge: richtig hieBe es "statistisch ge-
sichert", womit die erlaubte und zugestandene Wahr-
scheinlichkeit eines Irrtums stets impliziert ist. Es ist
nie Aufgabe und Anspruch der Statistik gewesen, den
Irrtum zu eliminieren. Statistik besteht darin, den Ire-
tum zu quantifizieren, d.h. berechenbar, kalkulierbar
zu machen. Und es irrt sich dann nicht die Statistik,
sondern allenfalls der Statistiker, meistens aber erst
der die Ergebnisse interpretierende Nichtstatistiker!
Was kdnnen wir dagegen tun? Statistik ist der genaue
Umgang mit ungenauem Materiai. Daher miissen auch
wir damit denau umgehen, uns selber nichts vorma-
chen, uns wenigstens genau dufern und falschen Schlis-
sen psychologisch varbeugen.

Welches sind nun die im Rahmen einer SignifikanzAuBe-
rung vorkommenden Fiile? (Siehe hierzu die Ubersichts-
tabelle 1)

Tab. 1

SIGNIFIKANZ: RESULTAT und INTERPRETATION

Zusammenhang: signifikant? kausal? Diskrepanz?  weil
1 ja ja nain ideal, sber Grenzfall
2) nein nein nein ideal, abar Grenzfall
3 ia nein s Erwartung zu hoch,
Deutung falsch {Halsch-positiv)
4 js talsch-ja=nein s Erwartung falsch,

Duutung falich

5 Ja nein ia Materialauswah! falsch
{Bias)

6) falsch~|a —~ nain nein iz Signif. zu hoch bewertet
infolge Erhaltungsneipung

7 falsch-nein— ja ja ja Nichtlinearitat
falsch=negativ)

B nein jn noch ja nicht genug Warte

{1ntsch—ragati)

1} Signifikanz richtig, Zusammenhang richtig,
d.h. ein in der Natur vorhandener Zusammenhang wird
als solcher auch erkannt.

2} Unsignifikanz richtig, Nichtzusammenhang richtig,
d.h. ein in der Natur nicht vorhandener Zusammen-
hang wird als solcher auch nicht falschlich postuliert.

Das sind leider nur die idealen Grenzfidlle. In der Wirk-
lichkeit des wissenschaftlichen und &ffentlichen Alltags
gibt es noch ein halbes Dutzend weitere Moglichkei-
ten:

3) Signifikanz richtig, Erwartung zu hoch, Deutung
falsch

Signifikanz auf dem 95 %-Niveau, d.h. mit 5 % Irr-
tumswahrscheiniichkeit bedeutet, daB der zu Recht
als signifikant bezeichnete Zusammenhang eben in 1
von 20 Falien pur rein zuféllig sich so darstellt. Das
ist so selten nicht! 1:20 heilt hier im Raume eine
Gruppe von immerhin 5 Personen von allen 100, Wiir-
de ich als Testperson einen von diesen 5 blind heraus-
greifen, so wére ich bei einem konstatierten Zusam-
menhang zwischen Wetter und Gesundheit dummerwei-
se dem Zufall aufgesessen, der evtl. das Ergebnis un-
erkannt als zukinftig nichtig abstempeln wiirde. Pech
also, aber genau (5 %) kalkuliertes Pech.- Machen
Sie auf diese Miglichkeit hinreichend aufmerksam. Le-
gen Sie diese Méglichkeit hinreichend kiar!

4) Signifikanz richtig, Erwartung falsch, Deutung
falsch,

denn iber die Kausalitdt wird mit der Signifikanz nichts
ausgesagt; und die ist eigentlich gefragt und wird vom
Abnehmer, von der Offentlichkeit als selbstverstind-
lich gemeint unterstellt! Wie Sie doch wissen: Der
parallele Gang zweier Grossen tduscht einen kausalen
Zusammenhang nur vor, im Eigentlichen liegt eine ge-
meinsame Abhi#ngigkeit von - mindestens! - einer drit-
ten GrdBe vor (meist ist es die Zeit, bei Ilufthygie-
nischen Fragesteilungen das Wetter, bei humanbiome-~
teorologischen sind es oft soziale Faktoren usw.). Al-
so: saubere Kollektivauswahl und vor allem und viel
zu wenig genutzt: selbstverstdndliche Berechnung von
partiellen Korrelationskoeffizienten, in denen die in-
terne Mitwirkung gezielt ausgewahlter, unerwiinschter
Faktoren ausgeschlossen wird. Das zwingt natiiriich
dazu, alle potentiellen StérgréBen in der Statistik von
vornherein im Material und in der Untersuchung mit-
zufiihren.

Haben Sie ferner MiBtrauen einer Untersuchung gegen-
Uber, die einen erstrebten Zusammenhang pasitiv her-
ausstellt,
hang als unsignifikant ausgewiesen wird (z.B. Luftver-
unreinigung  korreliert mit Erkrankungen signifikant,
mit Wetter jedoch unsignifikant).

wahrend ein bereits bekannter Zusammen-

5) Signifikenz richtig, Materialauswahl falsch (bias)

Sie nehmen eine resultatgerichtete Vorauswahl vor (al-
sa keine modellvarstellungsgerichtete), auch unbewuBt,
d.h. Sie suchen die augenfdlligen 5 % aus, die als
zufdllig geltend dabeisein dirfen, und deklarieren die-
se Auswahl als das zu testende 100 % Material, das
sie dem Test zugrundelegen. Das muss dann ja zur
Signifikanz fihren. Die Signifikanz bezieht sich dann
auf Ihren sicheren Blick, Ihr Auslegegeschick, nicht
auf die zu Uberpriifende Hypothese! Oder Ihr Compu-
ter stiGt eine groBe Matrix an Korrelationskoeffizien-
ten aus. Unter diesen ist eben schon zufillig zu er-
warten, daB bis zu 5 % die Signifikanzschwelle {ber-
schreiten. Der davon zufillig getroffene Zusammen-
hang kann Ihnen zu denken, aber keine Sicherheit ge-
ben!
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6) Signifikanz falsch, da zu hoch bewertet (falsch
pasitiv),

nicht wegen Rechenfehler, sondern wegen nicht erfill-
ter Voraussetzungen, Dabei spiele ich gar nicht dar-
auf an, daB die verwendeten Werte Kkeine Normalver-
teilung bilden. Als Meteorologe wie als Epideminloge
sind Sie viel eher das Opfer der Ansteckungsneigung
(= Erhaltungsneigung) der Werte, von denen eigentlich
jeder Test voraussetzt, daB sie voneinander unabhin-
gig sind. Und gerade von MeBserien metearologischer
GréBen kann man das am wenigsten erwarten. Nicht
ganz so groB ist die Gefahr bei medizinischen Grogen,
aber bezeichnenderweise ist der Begriff "Ansteckungs-
neigung" aus der Medizin entlehnt.

Was ist die Folge? In jedem Test wird die GrdGe N
verwendet, die praktisch "Anzahl der Frejheitsgrade"
bedeutet und eben nur dann auch etwa der Anzahl der
Beobachtungen gleichgesetzt werden kann, wenn die-
se voneinander unabhdngig = frei sind. Wenn nicht,
ist die Beobachtungs- =Wertezahl vielleicht nur N/2
wert, vielleicht noch weniger. Setzen Sie in lhre Tests
doch einmal sicherheitshalber N/2Z statt N ein und schau-
en, was an Signifikanz (brig bleibt!

Nur wenige Beispiele: Die  Erhaltungsneigung (s.a.
[3,4,5)) der 30 Tagesmittelwerte eines Monats der Tem-
peratur reduziert unser N auf weniger als 2, die des
Niederschlags auf 7, die des Staubgehalts auf & und
die des Schwefeldioxids auf nur 2 Freiheitsgrade! Mes-
sen Sie an 44 Tagen im Jahr in monatlichen Perioden
zu 3-4 Tagen, so erzielen Sie nur 16 Freiheitsgrade;
teststatistisch ist [hr Material lediglich das reichliche

Drittel Ihres MeBumfanges wert (siehe Tab. 2).

Tab. 2

REDUKTION DER FREIHEITSGRADE INFOLGE ERHALTUNGSNEIGUNG IN ZEITREIHEN
in bexug aut die Langzeltvariabilitat

nicht erfaBt, kann aber vorhanden sein. Es muB ein-
fach ein Zusammenhang gem#B seiner modellgem&dBen,
etwa physikalisch-arithmetischen Konstruktion entspre-
chend gepriift werden. Zu diesem Zwecke missen die
zu priifenden GridBen derart transformiert werden, da@
sich formal gerade ein linearer Zusammenhang ergibt
und die Testaussage maximal sein kann. (Simples Bei-
spiel: Die Abhé&ngigkeit der Sichtweite vom Staubge-
halt ist an seinem Reziprokwert zu prifen - wegen
des physikalisch zu erwartenden hyperbolischen Zusam-
menhanges.) Wir haben es sonst mit verschenkter Sig-
nifikanz zu tun: Der Zusammenhang ist noch nicht sig-
nifikant, weil noch nicht addquat gerechnet wurde.

8) Unsignifikanz richtig, Zusammenhang richtig,

d.h. Signifikanz noch nicht richtig, weil noch nicht
genug beobachtet wurde. Auf diesen Fall hofft ja nun
jeder  bisher Erfolglose. Denn die Signifizierbarkeit
steigt bekanntlich mit VN, Steht die Verifizierbarkeit
in angemessener Zeit in Aussicht,d.h. solange das Pro-
blem noch diskutiert wird, ist der Verweis auf diese
Hoffrung akzeptabel; ansonsten ist er eine wissenschaft-
liche Zumutung. M™Man solite sich dann seriSserweise
auf die Annahme des Falles 2) zurlickziehen und et-
was anderes versuchen.

Wie sollte sich der Wissenschaftler der Signifikanz ge-
gendber verhalten? (siche Tab. 3}

Fir die eigene Arbeit bedeutet Signifikanz ein klarer
Hinweis (ein objektives Auswahl- und Entscheidungs-
kriterium) auf weiteres Vorgehen. Auch bei reichlich
knapp
ca. 10 %) ist weiteres Als-ob-Verfolgen gerechtfer-
tigt, solange man ehrlich und skeptisch gegeniber sich
selbst bleibt.

verfehlter Signifikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit

Mit dem @Offentlichen und verdffentlichten Vorzeigen
von Signifikanz ist es anders. Die Verteidigung posi-
tiver Signifikanz flhrt zur Diskussion ihrer Relevanz.

o - . Di el .
Topsswerte o Ferioden-  Mekaeit Iﬁngahm Ereipaits| gquivalente Redukion Dazu kamme ich als Nichstes, Die ‘VE teidigung ne
[ippeaciiind g qjegtusunigh I B alrNiZanle gativer Signifikanz muB zur anschaulichen und {iber-

Windgeschwindigkeit Berlin 1 1 30 30 10 29 34%

P e~
Ni’d:'lrgig‘l,g‘;lv' deutschld] 1 1 30 k] 7 4.4 23% Abb. 4
Temperstur Karisrube! 1 1 30 0 <2 24,7 4%
s R - -
Schwelegone ramrdl 11 a6 | 2 3 = = DEMONSTRATION DER ZUFALLSWIRKUNG
Staubgehalt Berdin 1 N 20 30 5 52 10% Beispiel: Regenfall und Mandphase /5]
Staubgahalt Berlin 3-4 30 365 44 16 27 7%

== ao @ © O o ®

Sie kdonen die Auswirkung der Ansteckungsneigung auf
Ihre Signifikanzaussagen gar nicht Uberschdtzen. Ent-
weder aiso sorgen Sie bereits bei der Materialauswahl
flir hinreichende Unabhéngigkeit aufeinander falgender
Werte (etwa durch hinreichenden Zeitabstand der Be-
obachtungen), oder Sie beriicksichtigen die unvermeid-
liche Abhéngigkeit bei der Testrechnung, oder beides.
Meist passiert jedoch nichts, was auch heute noch le-
diglich als statistisches Kavaliersdelikt gilt. Dafiir kén-
nen dann sogenannte signifikante Zusammenhdnge ihr
Unwesen treiben. Und Sie beschiftigen sich mehr mit
den Ergebniswiderspriichen als mit den Ergebnissen in
Ihrem Wissenszweig.

7) Unsignifikanz falsch (da zu gering bewertet), Zu-
sammenhang richtig (falsch negativ)

D.h. die Aussagemdglichkeit des Materials wird gar

nicht ausgeschépft. Der Korrelationskoeffizient z.B.

sagt ja nur etwas Uber den linearen Teil des Zusam-

menhangs aus, eine andere Art Zusammenhang  wird

Aol |2 % 6 8 00 1% 0D 224 %M 3 s
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Abb. 4. Beobachtete und mampulierte Houfigkeitavertellungon uber die Linge
otwa cines synodischen Mondursleufs (28 Tage)

4a) Verteilung der monstlichen Maximalnicderschlagefalle einer 63jahrigen Borliner

Buobnehtungarcilio ubor don wynodivehon M gleitond tlelt ber drel

Tage i
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4d) Dio — in gleicher Weise win in ¢a bis ¢ — geglhtlote Danwliung einer zufalligen
Parmutation der der Abb. % ¢ zug liegend, laiteten 29 Haufigkestawerie
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zeugenden Demonstration der Nichtbedeutung fiihren,
namlich durch analoge Fallbehandlung mit entsprechen-
dem Zufallsmaterial. Durch blo8e Mitteilung der Nicht-
signifikanz wird diese nicht akzeptiert. Testanalytische
Ergebnisaussagen allein iberzeugen nicht. Hier iber-
zeugt nur nachvollziehbare Analogie. D.h. es sollte de-
monstriert werden, zu welchen - scheinbar bestehen-
den - Ergebnissen die gleiche Untersuchung mittels
akzeptierten Zufallsmaterials fihrt! Hier zwei Beispie-
le einer solchen numerischen Simulation:

1) Ist der Mondphasengang der Regenfille von Bedeu-
tung? Wird die Reihenfolge der 28 Anzahlwerte in zu-
falliger Weise verindert (d.h. "geschiittelt") und wie
im Original gegldttet (Abb. 4), so ergibt sich bereits
in einem von nur drei Versuchen ein prédgnanterer Ver-
lauf als im Naturfalll

2) In Abb. 5 sind zwei voneinander unabh@ngige Kur-
ven aufeinander gezeichnet, die jeweils achtfach Uber-
greifend gemittelte Folgen von Zufallszahlen darstel-
len. All die Kurven sind also nur geglédttete Zufalls-
folgen. Wenn man nur will, so lassen sich im willkir-
lich zeilenweise angeordneten Erscheinungsbild leicht
Strukturmerkmale
gungen und Ruhephasen, Paralleiverldufe und Gegen-
laufigkeiten, anhaltende Niveauversetzungen und sy-
stematische  Gangverschiebungen,  periodenibergreifen-
de Haufungen gleichsinniger Abweichungen und Singula-
ritdten usw.

vermeintliche aysmachen:  Schwin-

Wer konnte sich dessen erwehren, hier nicht mehr als
nur zufdllige Auffalligkeiten und stattdessen systema-
tisches Geschehen zu konstatieren, setzte man ihm
dieses als ein naturwissenschaftliches Resultat vor?

Aber nachdem man ihn aufgekldrt hat, akzeptiert er
endlich die Zufallsdeutung und wertet die Nichtsigni-
fikanz in gewiinschterer Weise als mittels abstrakter
Angaben und Zahlen Uber Irrtumswahrscheinlichkeit usw.
Um also die Akzeptanz einer ermitteiten Nichtsigni-
fikanz zu férdern, empfehle ich die GegenGberstellung
mit Analysenergebnissen aus Simulationen mit akzep-
tiertem Zufallsmaterial mittels nachvollziehbarer Vor-
gehensweise.

Tab. 3

VERHALTENS-EMPFEHLUNG bez. SIGNIFIKANZ:

Signifikanz l fir einen selber fir andere (von anderen bez. Dtfantlichkeit

nachgewiesen | bedeutet Sicherhei Uberleitung Skepsis, es
tangegeben) | fiir weiteres Vor- | zur kénnte doch

gehen RELEVANZ | regativ sein potentielle

SIGNIFIKANZ
untersiellen,

ficht nach: bedeutet Hinweis |numerische  |Skepsis, es

gewiesen fiir weiteres Vor-  |D kénnte doch Uberleitung zur

{nicht ange- | gehep — an ukzeptier- (noch positiv RELEVANZ
wuben) wdor skreptivren  [twm Konvoll [werden
material

Dem Vorzeigen von positiver Signifikanz anderer Au-
toren sollten wir, ehe wir selber auf diese griinden
und mit ihnen arbeiten, eher skeptisch begegnen. Auf
die Hoffnung hingegen, daB es &ffentlich bei bisher
geltenden negativen Signifikanzen bleibt, sollten wir
nie setzen: es kodonnte sich ja um etwas noch nicht Sig-
nifikantes handeln. Ich empfehle, im &ffentlichem Ver-
teidigungsfalle klugerweise von varnherein - qualita-
tiv - Signifikanz zu unterstellen, diese dann aber -
quantitativ - zu relativieren ("Relevanz"!), denn sie
ist ja mittlerweile zu einem Popanz, zum falschen Pro-

Abb. 5. Folgen von Zufaliszahlen, iiber acht Werte gleitend gemittelt

i Spanne der Mittelwertbildung
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pheten geworden ("Zusammenhang signifikant? Im Prin-
zip js, aber ...."), Wenn wir heutzutage Zusammen-
hénge belegen und akzeptieren, so ist das ein Sieg der
Nachweistechnik (der statistischen, der chemischen
oder der kernchemischen Analyse), nicht der Wichtig-
keit! DDT in der Haarspitze, sausgesuchte Spaltproduk-
te in jedem Eimer Wasser, Mondphasengang im Regen,
spter vielleicht: Feuerzeuge #ndern Klima, Wein-Dia-
thylenglykol zeitigt physiologische Wertinderungen usw.
Sei es darum, Warum sich dagegen noch wehren? Mit
welcher Aussicht? Lieber sagen: Qualitativ akzeptiert!
Aber fragen: Was bedeutet es - guantitativ?

Seien Sie im Umgang mit eigenen positiven Signifikanz-
ergebnissen vorsichtig, mit evtl. vorerst negativen Sig-
nifikanzergebnissen anderer hingegen graoGzigig!

RELEVANZ

Relevanz bedeutet Wichtigkeit, Erheblichkeit, Die Re-
levanz ist keine exakt festgelegte statistische Grdge,
Uber deren Gebrauch &hnlich wie beim Signifikanzbe-
griff, beispielsweise in Verbindung mit einer Schwel-
lenwertliberschreitung, ein konventionelles Versténd-
nis existierte.

Abb. 6
Begriff, < Schirfe des Begritis =+
=SIGNIFIKANZ
BESCHREIBBARKEIT/
S, ///
—RELEVAN o
% /S,Q/EUTI/BARKEIT
—~AKZEPTANZ: - 7
BEWERTUNGSABHRNGIGKEIT 2
%

Wie Abb. 6 verdeutlichen soll, nimmt in der Folge
der Begriffe Signifikanz - Relevanz - - Akzeptanz die
objektive Beschreibbarkeit ab und die Ausdeutbarkeit
und Bewertungsabhiéingigkeit zu. Viel mehr als im Fal-
le der Signifikanz bedarf es zur Beschreibung der Re-
levanz eines Sachverhaltes eines MaBstabes.

Natirlich wird man nach einer absoluten Bestimmung
der Relevanz, d.h. eine solche ohne Relation zu an-
deren Faktoren, streben. Hierbei kdnnte man etwa
den Anstieg einer Regressionsgeraden zu Hilfe nehmen.
Zum Beispiel: Mit jedem Grad Zunshme der Tagesmit-
teltemperatur iber 22°C steige die Mortalitdt in Ber-
lin um B Personen/Tag = 10 %; gemessen an der nor-
malen Streuung von ca. 15 % k@me darin eine bemer-
kenswerte Relevanz zum Ausdruck (nach [6D. Mehr
als Uber die Signifikanz eines Zusammenhanges wird
jetzt such etwas Uber das AusmaB des Zusammenhangs
ausgesagt. (Derlei Aussagen sollten auch in den me-
dizinmeteorologischen Hinweisen aufgefiihrt werden!).
Das klingt natirlich gut und ist einleuchtend, ist je-
doch oft leichter gesagt als getan. Denn:

Zum einen kann der Anstieg groB und der Zusammen-
hang scharf, jedoch lediglich ein Scheinzusammenhang
sein, da ursdchlich eine dritte GroBe, etwa die Zeit,
die eigentlich steuernde ist (was aber nicht Gegenstand
dieses Vortrages ist). Dsnn ist dringend die Bildung

und Untersuchung von Untergruppen anzuraten (Auf-
teilung nach gleichen Zeitepochen, Begleitumsténden,
Personengruppen usw.; dieses Verfahren entspricht dem
Effekt der Ermittlung partieller Korrelationen)!

Zum anderen kann der Anstieg klein sein lediglich in-
folge des Mitwirkens vielerlei "St&r"-GriGen, obwohl
ein groBerer Anstieg zu erwarten bzw. zu erhoffen
war. Dann driickt der Anstieg nicht das AusmaB des
Zusammenhangs aus, sondern nur den Anteil unter al-
len Einflissen. Seolch ein Fall wird erst mittels eines
statistischen Experimentes einsichtig, welches an die
Fehlerquelle oft falscher Schliisse gemahnen soll! Die-
ses soll anhand der Abbildungsfolge 7a-d verdeutlicht
werden:

Es wird ein etwa normal verteiltes Kollektiv von paar-
weise identischen Zufallswerten (x=y) vorgegeben (Abb.
7a). O.h. alle Wertepunkte liegen auf einer Geraden
mit der Steigung gleich 1 = 100 %. Nun wird zu je-
dem xi,yi-Wert ein Streufehler 4x,, 4y, hinzugefigt,
wobei diesmal die Ayi von Ax. unabh@ngig, jedoch im
Mittel finfmal so gro@ seien. Es ergibt sich nunmehr
eine stark streuende Punktewolke x. + 4x., y, + A4y.
(Abb. 7b). Als Regressionsgerade Iy = f(x) resultiert
mit y = 6,14 x + 7,3 eine recht flach ansteigende Ge-
rade mit nurmehr 14 % Steigung (Abb. 7c). Oft wird
nun dieser Regressionsverlauf falschlich als funktiona-
ler Zusammenhang interpretiert. Beispielsweise sei x
die Lange und y das Gewicht einer Lattej in den Streu-
ungen kdmen die im einzelnen nicht erfaBten unter-
schiedlichen  Lattenquerschnitte und  Materialdichten
zum Ausdruck. In der SchluBfolgerung, daB bei Ver-
dopplung der Lattenldnge ihr Gewicht nur um 14 %
zunimmt, kommt der physikalische Zusammenhang doch
offenbar nicht richtig zum Ausdruck! Zur vollstédndi-
gen Beschreibung der Regression gehdrt das Regres-
sionsgeradenpaar {y(x) und x(y)), welche die eigentlich
gemeinte Funktionsgerade umschlieBen. Letztere muB
unter Einschlu der Streuungen von x, und y, erst
ermittelt werden. In unserem Falle ergibt sie sich zu
Y = 0,98 X - 0,9; diese Steigung liegt mit 98 % fol-
gerichtig nahe bei der 100 %-Steigung des vorgegebe-
nen Kollektivs (x=y) (Abb. 7d).

Je gestérter also ein gesuchter Zusammenhang, desto
weniger relevanter errechnet er sich, denn die ande-
ren mitwirkenden GréBen driicken die Regressionsge-
rade y(x) nieder. Je mehr diese Grfen (in unserem
Beispiel nur die Fehlerstreuung) eliminiert wiirden, de-
sto steiler ergdbe sich die Regressionsgerade, nicht
hingegen die Funktionsgerade; diese tritt nur desto
kiarer hecvor! Man darf daher auch nicht den Schlufl
ziehen: je mehr es gelingt, andere WirkgriBen zu eli-
minieren (z.B. daB Menschen eines Jahrganges an Krebs
sterben), desto mehr erkranken - absolut gerechnet
- am Wetter! Sondern man  darf natirlich  nur
schlieBen: desto relevanter wiirde die verbleibende Wet-
terwirkung auf den Menschen.

Ich mdchte auf einen anderen Aspekt verweisen, des-
sen Beriicksichtigung den Regressionsverlauf evtl. in
gewilinschter Weise aufzusteilen vermag. Denn selbst
ohne Mitwirkung von StSrgréBen, d.h. von ungefrag-
ten EinfluBgrdBen, also wenn es um weiter nichts als
den Zusammenhang etwa von UmweltcintluBgroBen (sei
es Luftverschmutzung oder Wetter) und menschliche
EffektgréBen geht, kann der Anstieg gegen alle Er-
wartung klein sein: weil ndmlich das Menschenkollek-
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tiv nicht homogen ist. Die Effekte sind von Mensch
zu Mensch, von Gruppe zu Gruppe, von Typ zu Typ
sehr verschieden und kdnnten sich im Mittel sogar auf-
heben, wenn man, wie es meistens geschieht, alle Per-
sonen in einen Untersuchungs-Topf wirft.

Beispiele fiir die Inhomogenitdt des Kollektivs:

1} Paychischer L#rmstre8 setzt erhSht verschiedene
Hormone frei ([Nor}Adrenalin). Die biochemischen Stref-
reaktionen verengen die kleinen BlutgefdBe und set-
zen haufig auch die Pumpleistung des Herzens herab.
Je nach Verhaltnis beider Effekte zueinander kann der
Blutdruck konstant bleiben, fallen oder steigen und
langfristiy bei entsprechend veranlagten Personen zu
chronischem Bluthochdruck und anderen Herzkreislauf-
krankheiten fihren. Experimente mit kinstlichem Ver-
kehrslarmimmissionen zeigen eindeutig Blutdruckreak-
tionen bei einem Teil der Untersuchten, und hierbei wie-
der bei einem Teil Blutdruckanstiege und einem ande-
ren Blutdruckabfille. Die Bildung von Koallektivmittel-
werten verdecken jedoch diese Effekte. Ein erhebli-
cher Teil der widersprichlichen Ergebnisse in der Li-
teratur sind rein methodisch bedingt: Mittelwerte er-
geben nichts, aber Prozentsitze der momentanen Hoch-
druckpersonen belegen gesichert eine ldrmbedingte Hy-
pertonieratenerhdhung (Abb. 8) [7]. Diese Erkenntnis
fihrt zu der Forderung, die statistische Untersuchung
jeweils an definierten Untergruppen des Personenkol-
lektivs durchzufithren?!

LA
Abb. 8 ol

|
—

ey

Konlolilng .
Blutdruckanderungen unter Lérmbelastung

[77

-

(rmiog Vertellungen der systo-
'_J | lischan Blutdruckande-
f i rungen aa Xontrolltag und
! I an Lirstag beroysn jewells

" = {1 x)
piss

Abb. 7¢

FUNKTIONSGERADE
Y=09.X -02

x
X+ aXji Y +aY|

0 T T #vf dla Langzeitmittel-

) &
Syviuncse Rultegnarderung werte des Blvtdruchkes

2) Arbeitsunfille (im Verkehr und Bergbau) lieBen sich
in  Ungarn erst dann Wettererscheinungen zuordnen,
nachdem im Selbsteinschdtzungsverfahren die Proban-
den entsprechend verschieden reagierenden Unterkol-
lektiven zugeordnet werden konnten [8] Erst bei reak-
tionstypbedingter Warnung konnte die Unfallhdufigkeit
bei Bergleuten angeblich um 20 %, bei Busfahrern sao-
gar um 25 % gesenkt werden,

3) In den Suizidstatistiken Berlins konnte kein pauscha-
ler Wettereinflu@ klargestelit werden. Wen das ver-
wunderlich erscheint, dem kann ich nur meine Speku-
lation anbieten: Im Gegensatz zu den - nach landldu-
figer Vorstellung - bei tribem Wetter Gefahrdeten ge-
horte ich z.B. eher 2u denen, die bei strahlendem
Wetter noch depressiver wiirden - wegen des Unfdhig-
keitserlebnisses, sich nicht dennoch freuen zu kinnen.
Sollte meine Selbsteinschatzung keine Ausnahme sein,
so wird es auch in diesem Beispiel zwei sich antaga-
nistisch verhaltende Untergruppen geben; innerhalb der
Untergruppen mag der WettereinfluB signifikant sein,
und erst tber die Gesamtheit gemittelt wiirden sich
die Effekte aufgehoben und unscheinbar gemacht ha-
ben. Auch hier kann der Weg zum Erfolg nur Uber zu-
vor als untersuchungsgeeignete Untergruppen fiihren.
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Soweit zum  Bestreben, die Relevanz  absolut aus-
zudriicken und zu steigern. Fir die eigentliche Bewer-
tung und letztlich Akzeptanz ist die relative Relevanz
bedeutend, der Vergleich der gefundenen Bedeutsam-
keit zu den lbrigen Wichtigkeiten. Statistisch gesagt
ist das der durch die betrachtete GroBe bedingte An-
teil der Varianz an der Gesamtvarianz, wie er sich
aus der Varianzanalyse ergibt: Wieviel % Anteil hat
dieser unser Faktor an der Gesamtvarianz? Denn es
ist zwar stets wirkungsvoll und - wenn gewiinscht -
erschrecklich, den Effekt in absoluten Werten auszu-
driicken, moglichst ganzzahlig in Anzahl der Toten pro
Jahr und Weltbevélkerung (und die seien dann auch noch
signifikant!), nur weil derart aufgezwungen anschau-
lich dieser - eventuell auch nur eine - Tote gerade
ich sein kénnte! Eine Bewertung der Relevanz erfor-
dert jedoch die Gegeniuberstellung mit den restlichen
und meist Uberwiegenden Griinden, die das Gleiche be-
wirken.

Beispiele fir die Relativitdt der Reievanz:

1) Jedem Biirger ist es heute eine Selbstverstindlich-
keit, daB Krebs durch Verunreinigungen (Luft, Was-
ser, Lebensmittel, Haushalt) und berufsbedingte Ein-
wirkungen verursacht werden kann. Ist diesem Birger
aber auch klar, daB bei totaler Ausrottung dieser Ur-
sachen der Krebs nach sog. "besten Schidtzungen" nur
um ca. 5 % zurlickgehen wiirde? Um mehr namlich
nicht (Tab. 4 [9])! Wird dann entgegengehalten, dag
dieses fir den Einzelnen unausweichliche, im ganzen
aber vermeidbare  Ursachen waren: Ist ihm dann klar,
daB die von ihm theoretisch vermeidbaren Ursachen
im Rauchen, Trinken, Essen und Lebensstil begriinde-
ten mehr als zehnmal so gewichtig sind, nd@milich ca.
70 % ausmachen?

PROPORTION OF CANCER DEATHS ATIRIBUTABLE
10 DIFFERENT FACTORS

Per cent of all
cancer death

Best Range of
Factor or class of factors ee il acceptable
estimotes
Tobacco 30 25to 40
Alcghol 3 2to 4
Diet 35 10t0 70
Food additives 1 Sto 2
Reproductive and sexual behaviour 7 1t 13
Occupation 4 210 10
Potlution 2 1to 5
Industriol products 1 110 2
Medicines and medical procedures 1 05ta 3
Geophysical factors 3 2t0 4
Infection 107 Tt ?
Unknown ? ?

Tab. 41 Quantitetive Abechiitzung vermasldbarer Krebsrisiken
derzeitige Situstion In den USA [9]

Energiesparbediirfnisse fihren zum erhdhten Abdichten
der Fenster und damit drastisch zur Reduktion des Luft-
wechsels in  Innenrdumen, in dem sich der Mensch
schlieBlich bis zu 90 % seiner Zeit aufhdlt. Dadurch
erhéht sich die Ansammlung natiirlich-radioaktiver Ga-

se und damit die radonbedingten Lungenkrebsfille. Man
schatzt z.B. flir Schweden, daB bei voller Wirksam-
keit der dort in den letzten Jahren dadurch beobach-
teten Zunahme der Radonkonzentration in den Wohnun-
gen die Lungenkrebsinzidenz der Bevolkerung um 50
% ansteigen miBte [10]¢ Ich will mit diesen Daten
nur auf gegebenenfalls akzeptierte MaQstibe fiir die
Relevanz von Krebsursachen aufmerksam machen.

2) Wie gewichtig, wie gro8 ist die SO, -Konzentration
in der Abgasfahne eines Kraftwerkschornsteins? So gro8
wie im Rauch einer Zigarette!

3) Formaldehyd nehmen wir im Mittel weniger (ber
unsere  Umgebung, als vielmehr Uber das Essen von
Apfeln auf.

4) Und endlich mochte ich die gesundheitsbeeintrich-
tigende Wirkung des Diéthylenglykols im Wein auch
einmal an der analogen Wirkung des Alkoholgehalts ge-
messen und das hochgespielte Umweltdelikt am wenig
erwadhnten und dabei doch eigentlichen Betrugsdelikt
bewertet sehen. Ich glaube, es ist deutlich geworden,
worauf ich hinaus will.

5) SchlieBlich aber mochte ich Ihnen ein quantitatives
Beispiel von Relevanzbewertung aus der Umwelt-Me-
teorologie aufzeigen [11]: Es ging um die Bewertung
der von einem in Berlin(West) geplanten Kiihlturm aus-
gehenden metearologischen Wirkungen, vor allem den
des Niederschlags. Nach selbst pessimistischsten Mo-
dellrechnungen widre maximal mit einer Erhhung bis
zu 4 % der Menge zu rechnen gewesen. Wie mache
ich die Relevanz dieses Wertes dem Birger klar? Emp-
fehlung: durch Vergleich mit der natirlich-klimatischen
Variation des Niederschlages im Berliner Raum in Raum
und Zeit!

Abb. 9a
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Abb. 9a =zeigt in einem willkirlich geleg-
ten West-Ost-Schnitt die Jahresniederschlagsverteilung
auf 250 km Lange im Halbjahrhundertmittel: die Uber
-zig % gehende Schwankungsbreite ist offensichtlich.
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Abb. 9b =zeigt die mittlere Niederschlagsdifferenz in
Abhdngigkeit von der rdumlichen Distanz, die bei 30
km ihr Maximum von 7 % hat (Bei einer anderen
Schnittlage werden sogar 10 % erreicht!). Die hypo-



thetische Regenerhdhung von 4 % durch die Kihlturm-
fahne findet man in der Natur im Mittel ohnehin be-
reits auf 10 km Distanz, im Extremfall sogar schon
auf 2 km Abstand. Wenn mir der Biirger also bestd-
tigt, daB er sich den klimatischen Regenunterschied
swischen den Hausern Kurfirstendamm Nr. 10 und Nr.
100 nicht als bedeutungsvoll vorstellen kann, so kann
ich ihm bestdtigen, daB die maximale Regenwirkung
des Kihlturms ebenso wenig bedeutungsvoll wére, Ich
habe die Relevanz damit akzeptabel ausgedriickt.
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Wem zeitliche Variationen anschaulicher sind als rdum-
liche, dem kann man Abb. 10a vorhalten, den lang-
zeitigen Gang der Jahres-, 5-Jahres- und 10-Jahres-
mittel der Niederschlaéssummen. Die Spannweiten der
Langzeitmittel sprechen fir sich. Die 4 %-kihlturm-
bedingte Anderung ware im Mittel der Betrag, den
man am selben Punkte von einem Jahrzehnt zum nich-
sten ohnehin zu erwarten hitte (im Extremfalle sogar
im Abstand zweier 20-jdhriger Mittelwerte) (Abb. 10b).

Abb.
10b:
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Analog kann man mit Nebel und Sonnenschein verfah-
ren. Was besagt schon die absolute Angabe der tig-
lich zusdtzlich zu besorgenden Beschattungsdauer durch
den Kiihiturmschwaden von 5 min? Wie begreifbar da-
gegen, wenn ich sage: das entspriche dem natirlicher-
weise zu erwartenden mittleren Unterschied auf nur
1 km Distanz!

Signifikante Umwelt-Verénderungen kontra bzw. in MaB-
zahlen der signifikant natureigenen Variationen! Auch
einem besorgten Umweltschiitzer konnte man derart
zu einer rechten und gerechten Einschétzung der kiinst-
lichen Wirkung auf das atmosphérische Geschehen und
damit zur Teilhabe an gemeinsamen Uberzeugungen
verhelfen.
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Darf ich in Ihnen nun den Sprung zur Medizinmeteoro-
logie provozieren? Das heiBt beispielsweise, Sie driicken
einen medizinmeteorologischen Effekt, etwa ein wet-
terbedingtes Operationsrisiko, in Relation zum Gesamt-
risiko oder auch nur zum Verschiebungsrisiko aus. Sie
driicken erst damit so recht die Relevanz Ihrer Erkennt-
nis, die evtl. (Ge-)Wichtigkeit fir den Mediziner und
hoffentlich fiir den Patienten aus.

Relevanz ist relativi Und Bewerten heiBt Wert mit
Wert vergleichen®

AKZEPTANZ

Die Frage nach der Akzeptanz beinhaltet:

Was wird angenommen, hingenommen, gebilligt? Was
wird hinsichtlich negativer Erwartung toleriert, hin-
sichtlich positiver Erwartung provoziert?

War es bei der Relevanz so, daB zu ihrer Verdeutli-
chung Relationen, also WertmaGstébe ausgesucht und
mitgeliefert werden konnten, so ist bei der Akzeptanz
der WertmaBstab meist schon vorgegeben. Wir wer-
den mit ihm konfrontiert, ob es uns paBt ader nicht,
ob er passend oder unsinnig ist. Denn diese Ma@std-
be sind nicht nur (volks)-bildungsgeprigt, sondern vor
allem zundchst (sach)fremdgepréigt und auch psycho-
logisch, biographisch-historisch, sozial, politisch und
weltanschaulich entwickelt. Sie bestimmen mit unsere
Handlung bzw. Ohnmacht. Akzeptiert wird nicht pri-
mir aus unserem Problem-Blickwinkel, sondern dem
einer iibergeardneten Sehweise, etwa der der Natur
schlechthin (Natur ist gut, Chemie ist schlecht, Atom-
kraft ist bdse, Krankheit ist menschliches oder gesell-
schaftliches Versagen, heile Umwelt ist natirlicher-
weise vorgegeben).

Sagen Sie nun nicht, die Akzeptanz kiimmere Sie nicht,
- denn dann wiren Sie heute gar nicht hier! Sachaus-
einandersetzung ist nur ein Teil lhres Denkens und
Tuns. Doch Sie selbst wollen und Ihre Ergebnisse sol-
len akzeptiert werden - in irgendeiner Art Offentlich-
keit (Und lhre Kollegen, Vorgesetzten, Abnehmer, Geld-
geber sind auch nur ein Teil dieser Offentlichkeit.)
Von der Akzeptanz dieser hidngt ab, ob Sie arbeiten
kdnnen, dirfen, die Mittel zur Weiterarbeit bewilligt
erhalten usw.

Schon die potentielle Akzeptanz (ver)fihrt manchen
von uns zur Auswahl seiner Forschungsvorhaben, ja
seiner Hypothesen, Dabei wird oft - zumindest im Stil-
len - die (Drei)Einigkeit und Ubereinstimmung in der
Bewertung von Signifikanz, Relevanz und Akzeptanz
vorgegeben, wobei die Wissenschaft allenfalls nur noch
die Signifikanz (nach) zu liefern hitte. Sie brauchen
jedoch die Akzeptanz, d.h. ihre wissenschaftlichen
Erkenntnisse brauchen zur Durchsetzung die Mitwirkung
einer méglichst aufgeklarten Offentlichkeit.

Es gibt aber nun alle moglichen Kombinationen der
Bewertung dieser drei Begriffe, wie die Beispiele in
Tabelle 5 zeigen sollen.

Die Feststellungen und Aussagen in den drei Begriffs-
bereichen wirken aufeinander und flhren 2zu jeweils
typischen Provokationen. Wie Sie sehen, lassen sich
fur alle acht Kombinationen Beispiele aus der Wissen-
schaftswirklichkeit anfiihren.



Tab. 5 BEWERTUNGSKOMBINATIONEN DES ZUSAMMENHANGS

beziiglich| SIGNIFIKANZ RELEVANZ AKZEPTANZ| Baispiel: Zusammenhang zwischen

Otfem- Facn|  WETTER und .GESUNDHEIT
lichkeit welt wod

1 + + *. Sonnenstand
2) + - + Mondstand
3) - = + Planetenstand
verindarliches
4 - = = Sternenlicht
) & + _ vorhergesagtes und | Rauchen;

eingetretenes Wetter . Verkehr

6) - + -~ anthropogene
Klimabesinflussung *

] = + * 7

8 ¥ = = | Gesundheit . Wetter

+ : je. mehr, stark, schon, Oberbewertel
— NI wenigar,gering, noch e, unterbeweriet

Woher kommt aber nun der Dissenz zwischen UOffent-
lichkeit und Wissenschaft, das Unbehagen beim Wis-
senschaftler, das oft immens Unangemessene im Auf-
wand an Uberzeugungskraft gegeniiber dem Wert des
Problems, die Spannung zwischen Handeln-sollen und
Nichthandeln-kdnnen,
rum und worilber reden wir hier? Es sind die Fille,
wo in unserem obigen System die Vorzeichen ungleich
sind: Wo etwas richtig ist, es aber nicht wichtig ist;
wo etwas wichtig ist, aber keiner danach siichtig ist;
wo die Offentlichkeit hingegen nach gewissen MaBnah-

-dirfen oder -wollen? Und wa-

men sichtig ist, ist sie es aufgrund vorgeblicher Zu-
sammenhdnge, die aber gar nicht richtig sind. Kurz:
Bereiche, wo sich Erwartung und Erkenntnis  nicht
decken, fiihren bei der Umsetzung ins Handeln zum

Konflikt:

Tab. 6 zeigt einige Beispiele aus der im weitesten Sin-
ne Humanepidemiologie, wo sich Relevanz und Akzep-
tanz nicht decken.

Tab. 6 Fakten von hoher Relevanz, aber geringer Akzeptanz:

Sicherheitsgurt anlegen
Nicht rauchen
Verninftige EBgewohnheiten

Wirkung der Verderblichkeit der Nehrung
{Darum Konservierung u.richtige Lagerung)

Individuelles Verstecken
hinter der statistischen
Masse

Akzeptanz gering, da unbequem

Vaorstellungen von hoher Akzeptabilitat, aber geringer Relevanz:

gesundheitsschadliche Wirkung der
Konservierungsmittel,
Wasserinhaltsstotfe,

spezielter Luftverunreinigungen
{Pseudacroup, Lungenkrabs)

Individuelles Befirchten
des viellelcht zufallig
einzig Betroffenseins

Unbewufite Wetterwirkungen 7

Wie kommt eine solche Situation psychologisch gese-
hen zustande?

Wie bereits gesagt,
setzungen

wird Akzeptanz durch Glaubens~
und Uberzeugungen aus teilweise anderen
Bereichen mitbestimmt (Natur ist gut; was immer so
war, kann nicht falsch sein, usw.). Es sind letztlich
Begegnungsweisen mit der menschlichen Ohnmacht am

Wirken:

1. Der Mensch fuhlt sich hilflos - anderen gegenuber,
d.h. er fihlt sich der Existenz und dem Tun der Grup-
pe anderer, der Gesellschaft usw. ausgeliefert. Da-
her soll von dieser etwas verlangt werden zum Abbau

des eigenen Hilflosigkeitsgefiinls; darum etwa auch Um-
weltichutz an sich!

2. Der Mensch fiihit sich hiiflos - sich selbst gegen-
liber, und zwar

a) - relativ hilflos, wenn Anforderungen an ihn gestellt
werden, die unbequem sind; der Mensch miiBte sich
ansonsten ndmlich #ndern oder einschrédnken und fragt
lieber danach, ob man nicht die "Not wenden" kann,
indem man statt seiner das Problem wendet, indem
man dessen Relevanz #ndert oder gar ignoriert.

b) - absolut hiliflos: Das Schicksal, der Zufall ist
schuld! Es ist leichter, Wirkungsursachen derm Wetter
zuzuschieben, als gegebenenfalls Eigenverantwortung
WettereinfluB entschuldigt uns,
erleichtert unsere - uns oft bequemerweise selbst vor-

auf sich zu nehmen;

gegebene - Ohnmacht. Der Mensch braucht also das
Horoskop und den Wetterbericht, selbst den falschen,
und wie erst ggf. den medizinischen Wetterbericht!
Dieser Motivation sollte sich gerade der Medizinme-
teorologe bewuBt sein.

Wie konnen wir dieser Situation positiv begegnen?
Antwort: durch Ricksichtnahme (daB die
so sind) und Aufkiirung (da8 sie besser werden), al-

Menschen

so durch Eingehen auf die Menschen
und die Wirklichkeitsndhe des lebens, [Das Leben an
sich ist schon natiirlicherweise mit Risiko behaftet.

lebenspositives

Denn Leben ist ein offenes System. Es gibt weder Le-
bensfortfihrung noch gar Lebenssteigerung zum Null-
tarif. Wer diesen beansprucht, kann ihn hochstens auf
Kosten anderer haben, falls es eine solche Gruppe an-
derer entsprechender GriBe, also als Gesellschaft, iber-
haupt geben sollte. Man darf beispielsweise auch nicht
auBer acht lassen, daB die gern und leicht geforder-
te Eliminierung von Sekundérfolgen bei Beibehaltung
der gewlnschten Prim#rfolgen normalerweise selbst wie-
der unangemessene Tertiarfolgen in anderen Bereichen
bedingen: es hat wirklich alles seinen Preis (siehe Abb.
11). Wie der einzelne ein Risiko trdgt, das er nicht
von sich abschieben kann, so kann auch die Gemein-
schaft einem gewissen Risiko nicht generell ausweichen.
Und zum Ertragen des lebens gehdrt auch das Ertra-
gen des Wetters.

Abb, 11
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Wetter an sich macht nicht krank. Aber es kann Krank-
heit fordern, wie es auch die Gesundheit fordern kann.
Seien wir uns im klaren: Das verdnderliche Wetter un-
serer Breitengrade, unserer Region, ist schlieBlich mit
der Grund fir unsere Kultur und Zivilisation, Dieser
Vorzug des Verdnderlichseins, was AntaB und Stoff auch
fir die Hinwe'se" ist, ist
ja gerade der Antrieb fiir unsere so bevorzugte mensch-

"medizinmeteorologischen

liche Entwicklung (fir Sudanesen etwa kann es ja gar
keine solchen "Hinweise" geben, was aber doch des-
wegen eben kein gutes Zeichen ist!).



Diese Verdnderlichkeit kann des Guten auch einmal
zu viel sein - flUr Kranke und gerade Anfallige. Nur
diesen Ausnahmen dienen Sie als Medizinmeteorologen,
wie einem Diitbedirftigen. D.h. der Wetterdienst dient
darin der Abwendung spezieller Néte, nicht von Ka-
tastrophen! Er sollte sich als einer verstehen, der Dien-
ste anbietet, die wichtig nicht fir alle, sondern fur
jene Minderheiten sind (Sduglinge, Kinder, Alte, Kran-
ke, beruflich Ausgesetzte usw.), der ein jeder poten-
tiell zugehdrt. Indem er hilft, Risiken zu minimieren,
Erleichterungen zu firdern und Risikobedeutungen re-
lativiert und also umwertet, solite er sein Tun posi-
tiv darstellen!

SchlieBlich mu0 der Ist
positives oder negatives Ergebnis erst einmal fir al-
le wichtig und 6ffentlich geworden, dann geht es nicht
mehr Sie fihren Ihr Instru-
mentarium dann nicht mehr allein. Darum malen Sie
einer offentlichen
Diskussion aus und entwickeln vorausschauend Gegen-
strategien. Denn spdtestens wenn es dem einzelnen
splrbar Geld oder Einschrénkungen kostet, verlangt
er beispielsweise nicht mehr den Nachweis der soge-
Umweltvertraglichkeit MaBnahme oder
eines Eingriffs, sondern stattdessen den leicht einsich-
tigen Nachweis derjenigen Kranken (auch seiner eige-
nen moglichen Erkrankung:) und Toten,
angebliche Konto von Einwirkungen bzw.

Wissenschaftier wissen: ein

rein wissenschaftlich zu.

sich alle Konsequenzen bereits vor

nannten einer

die auf das
unterlasse-

ner GegenmaBnahmen gehen wiirden! Die &ffentliche
Akzeptanz ist eben nichts Absolutes und unumst&Blich
VerlaBliches.

Wichtig bleibt als erstes,
erkannt haben! Das dann solite mittels bereits akzep-
tierter MaBstdbe vergleichbar gemacht und bewertet
werden, Die Akzeptanz sollte jedenfalls nie direkt er-
wartet oder gefordert, sondern in Einbeziehung des
vorgegebenen Reservoirs an  Anerkennungsbereitschaft
mittels Vergleiche und Analogien bewirkt werden (Abb.
12).

was Sie selbst als relevant

Abb. 12 RATIONALITAT
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In der
meiner
kenntnisse zusammengefaBt und lhnen als Empfehlun-
gen ans Herz gelegt.

abschlieBenden Tab. 7 sind die Schwerpunkte
aus dem Vargetragenen hervorgegangenen Er-

Habe ich meinen Vortrag mit dem Zitat aus einem lei-
der wahren und einer leider fiktiven Zeitungsnotiz be-
gonnen, so will ich ihn mit einem Auszug aus einem
leider echten Leserbrief beschliessen, welcher den Kon-
flikt erhellen mdge, in den wir leicht geraten konnen.
Einer meiner Kollegen demonstrierte die relative ge-
sundheitsschédliche Geringfligigkeit - oder doch wenig-
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Tab. 7 ERKENNTNISSE

1) Problema verfolgen — wegen nicht wegen i P

2) (Un)-Signifikanz — wichtig fiir den Bearbeiter und Sachkundigen;

fiir alle anderen g aber

3) Erst Relevanz ist wichtigl Diese mittels bereits ierter Mall glsichb
machan und bewerten.

4) P mittels Vergleiche und logi kan, nie direkt arwarten oder fordarn!

B) Positiv—statistische Ergebnisse ksusal zu erklliren versuchen!
6) Negative Ergabnisse {Unsignifikanzen) mittals numarischer Zufallssimulation verdeutlichenl

7} Si L

8) st Ergebnis erstmal 3ffentlich relevant, geht 83 nicht mehr nur wissenschaftlich zu!
d der i i

9) Ang wird gine D i {Hi glichkelt, keing Ki pl )
Lsbenserisichterung (nlcht Sicherung)
Risik g (nicht )
Ansprechan von Anfiilligen (gemeint sind nur Minderheitan, und zwar nur im
Rshmen iy ] i )

ger
Dient der Abwandung spazietler Néte

Entiastung durch Schuldannshme des "Wotters'

10) Eigenes Wirken und Ergebnis positiv derstellent Positive Reaktion bewirken!

1) mit L

stens Fragwiirdigkeit - des AuBenluft-Stickstoffdioxids
anhand der Feststellung, daB selbst im Verlaufe eines
Jahres deren WKonzentration an einer GroSstadtkreuzung
kaum einmal an die heranreicht, die in der héuslichen
Kichenluft beim Kuchenbacken mittels Gasbackofen
rasch erzielt wird. Offentlich wird nun aber nicht aus
der allgemein persénlich vorliegenden und nicht-schlim-
men Kiichenerfahrung geschlossen, sondern aus der vor-
gegebenen und nicht-erfahrenen Schlimmheit der
StraBenluft! Der Leser bekommt seine Informationen
unter den Zeitungsiiberschriften wie "Smog in der Woh-
nung" und "Schlimmer als im StrafBenqualm". Und er
schreibt daher besorgt u.a.: )

"Der Artikel hat uns doch sehr verunsichert, da wir
auch einen neuen Gasherd besitzen und unser Vollkorn-
brot selbst backen. Wir sind gesundheitsbewuBt und
mdchten uns so natiirlich wie mdglich erndhren, und
jetzt dieser Artikel. Ich frage Sie doch: warum wer-
den diese Gasherde denn liberhaupt gebaut und verkauft
und nicht aus dem Verkehr gezogen, wenn das Backen
darin so gefshrlich ist, oder missen erst alle krank
werden, bis endlich was unternommen wird?

Ich hoffe, da@ wir eine klare Antwort von lhnen ver-
langen dirfen, wenn so etwas groB in allen Zeitungen
steht, und alle Leute verunsichert werden!"

Das Ausgeliefertsein an Vorprégung und Tendenz wird
deutlich. Statt der beabsichtigten Beruhigung entstand
also Verunsicherung. Der Geschehensablauf war schlecht
fiir den besorgten Absender, schlecht fir den bemiih-
ten Empfanger und nur qut fiir die Presse. Der Brief-
schreiber verliert nicht etwa seine Gesundheit, son-
dern sein Vertrauen und der Kollege seine Lust, die
Zeitung dagegen gewinnt an Aufmerksamkeit und Le-
ser. Unseren Leserbriefschreiber konnten wir auf di-
rektem, persénlichen Wege letztlich doch beruhigen,
also unter Umgehung der Medien. Ein Einzelfall. Das
kann nicht der Lgsungsweg des Akzeptanzproblems sein.

Auch wenn es offenbar nicht einfach ist, versuchen
Sie dennoch, positive Reaktionen auszultsen. Und be-
gegnen Sie Weltanschauungen wirkungsvoller mit Le-
bensanschauungen.
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