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1. Die klimatische Terrainkur im Luftkurort Freyung

Fir eine erfolgreiche klimatherapeutische Behandlung muss der Kérper Uiber mehrere
Wochen hinweg bei exakter Dosierung taglich den biometeorologischen Bedingungen
ausgesetzt werden. Dazu werden in der Klimatherapie drei verschiedene Verfahren
eingesetzt: Die Frischluft-Liegekur, die Heliotherapie und die klimatische Terrainkur.

Die Terrainkur ist das kurmaRig dosierte Gehen auf ansteigenden Wegen. Wahrend der
klimatischen Terrainkur werden die Patienten von der Struktur und Beschaffenheit
des Gelandes und den besonderen klimatischen Bedingungen des Kurortes beeinflusst.
Bei entsprechender Dosierung werden sowohl die kérperliche Leistung als auch die
Klimaverhaltnisse gezielt fur die Pravention oder Behandlung der speziellen Indikation

eingesetzt.

1.1 Dosierung und Adaptationen des Ausdauertrainings wahrend Terrainkur

Das Hauptelement der Terrainkur ist das kérperliche Ausdauertraining. Um ein
kardiopulmonales Training wédhrend der Terrainkur zu veranlassen, missen
MaRBnahmen durchgefihrt werden, die zu einer planméaBigen Steigerung der
korperlichen Leistungsfahigkeit fihren. Unter Ausdauer wird dabei die Fahigkeit
verstanden, eine gegebene Belastung mdglichst lange durchhalten zu kénnen; der
Korper soll wédhrend der Terrainkur gefordert werden, seine aerobe
Energiebereitstellung bei Belastung zu vergréfern und den Zeitpunkt der anaeroben
Energiegewinnung zu verzégern. Man ist somit "trainiert”, wenn im Gegensatz zum
Ausgangsniveau eine erhohte Leistungsbereitschaft und Leistungsfahigkeit vorliegt.
Die richtig gewéahlte Belastung ist die Voraussetzung fur jede Trainingsadaptation. Es
gibt anerkannte Dosierungskriterien fir das Ausdauertraining; die Belastung des
Patienten im Gelénde wird Uber die Herzfrequenz dosiert. Die Eignung des Pulses liegt
darin begriindet, dass Herzfrequenz und Belastung bzw. Sauerstoffaufnahme in einem
weiten Bereich durch dasselbe Anstiegsverhalten gekennzeichnet sind.

Das Ausdauertraining kann ausgesprochen individuell dosiert werden. Da die
Terrainkur meist in Gruppen unter klimatherapeutischer Anleitung vorgenommen wird,
ist die einfache sog. ,Baum-Regel“ (Hollmann & Hettinger 2000) ausreichend (Tab. 1):

Die dynamische Belastung mdéglichst groBer Muskelgruppen bei einer Belastungsdauer



von kontinuierlich mindestens 20 - 40 Minuten, 2 — 3x wdchentlich bei einer
Belastungsintensitdt von mindestens 65 % der maximalen Sauerstoffaufnahme-
fahigkeit. Dabei wird die aerob/anaerobe Schwelle erreicht, wobei die Milchsaure-
konzentration im Blut auf etwa 2 - 4 mmol/l ansteigt. Dieser Bereich der aerob/
anaeroben Schwelle entspricht in gewissem Rahmen einer Herzfrequenz von 180
Schlagen minus Lebensalter pro Minute und wird zur Ausdauertrainingssteuerung
eingesetzt. Bei véllig untrainierten Patienten und am Anfang eines Ausdauertrainings
beginnt man bei einer Herzfrequenz von 160/min minus Alter und steigert dann

allmabhlich.

Ausdauertraining
Trainingsvorgaben

3 - 4 Wochen

- 20 - 40 Minuten

2 - 3x wochentlich

65 % max. Oz2-Aufnahme

Laktat 2 - 4 mmol/l

Puls (180 — Lebensalter) / Min.

Tab. 1: Trainingsvorgaben fiir ein Ausdauertraining (Hollmann & Hettinger 2000)

Die mit der aktiven Bewegung verbundene planméafiige Steigerung der kdrperlichen
Ausdauerleistungsfahigkeit beeinflusst das kardiozirkulatorische System, den
Muskelstoffwechsel, den Bewegungsapparat und das respiratorische System.

Die Adaptationen des Herz-Kreislaufsystems, weiche durch ein Ausdauertraining
zustande kommen, kénnen in einen zentralen und einen peripheren Teil aufgegliedert
werden (Tab. 2). Bei den zentralen Adaptationen zeigen sich als auffalligste
Auswirkungen des Trainings eine gesteigerte Sauerstoffaufnahme und die
sogenannte Trainingsbradykardie, die Verminderung der Herzschlagzahl in Ruhe und
bei gegebener Belastung. Es ist zusatzlich eine Tendenz zur Reduzierung des
systolischen Blutdrucks, eine Verminderung der Katecholaminfreisetzung bei jeweils
gleicher Leistung sowie eine Reduzierung des peripheren Widerstandes festzustellen.
Der periphere Teil des Ausdauertrainings dufert sich in einer Erhéhung der Stoff-

wechselleistung in den Muskelzellen. Diese kommt durch eine verbesserte



Ausnitzung des zur Verfugung stehenden Stromvolumens zustande: Im Einzelnen
erfolgt die Adaptation durch eine Zunahme von Zahl und GréRe der Mitochondrien in
der ausdauertrainierten Skelettmuskulatur, Vermehrung der Enzymaktivitdt, Zunahme
des Myoglobingehalts der trainierten Muskelfasern sowie durch eine Vergréfierung
der Kapillaroberflache in der trainierten Skelettmuskulatur.

Durch diese Adaptationen an ein Ausdauertraining reduziert sich die Gefahr des
Auftretens eines belastungsbedingten Missverhéltnisses zwischen Sauerstoff-

Angebot und Sauerstoff-Bedarf im Myokard; das Sauerstoffangebot wird vergroert.

Trainingsadaptationen

- Oz-Aufnahme T

- Trainingsbradykardie, Puls {
Zentral - Systolischer Blutdruck {

- Katecholamine ¥

- Peripherer Widerstand +

- Muskelstoffwechsel T

- Ausniitzung Stromvolumen T

Peripher e Zahl/ GréRe Mitochondrien T
e Enzymaktivitat T

e Myoglobingehalt T
 Kapillaroberflache T

® VergroBerung des Sauerstoffangebotes

Tab. 2: Zentrale und periphere Adaptationen durch Ausdauertraining
(Hollmann & Hettinger 2000)

Zusatzlich zum Ausdauertrainingseffekt werden wahrend der Terrainkur durch den
Aufenthalt in der schonen Natur emotionale Erlebnisse ausgeldst, die sich auf die
Grundstimmung der Patienten positiv auswirken. Auch spielt die Gruppendynamik
eine grofRe Rolle: Gemeinsam ist die Compliance einer kérperlichen Anstrengung
gegeniiber wesentlich starker ausgepragt als z. B. auf dem Ergometer.

Die Terrainkur kann mit sportlicher Gymnastik, Stretching, Entspannungsiibungen und
Body-Mind-Verfahren, Kneipp'schen Armb&dern und Wassertreten im Gelénde



aufgelockert bzw. unterstiitzt sowie mit Achtsamkeitsiibung beispielsweise im Wald

erganzt werden.

1.2. Der Einsatz der klimatischen Faktoren: Die klimatische Terrainkur

Wahrend einer "klimatischen Terrainkur" sollen sich die therapeutischen Aus-
wirkungen des korperlichen Trainings wéhrend der Wanderungen und die glinstigen
Einflisse des Klimas gegenseitig ergédnzen: Durch entsprechende klimatische
Bedingungen kénnen zuséatzliche Trainingsreize, z. B. in Form von Kalte oder UV-
Strahlung, einwirken. AufRerdem wird der Gast / Patient von belastenden klimatischen
Bedingungen wie Luftverunreinigungen entlastet, da im Kurort oder Heilbad hohe
Luftqualitat nachgewiesen ist. Auch weitere belastende Wetter- oder Klimaelemente

wie Schwille missen vermieden werden.

Die klimatischen Bedingungen auf den Terrainkurwegen héngen zunachst von der
generellen Reizintensitat des betreffenden Gebietes ab und werden durch die tagliche

Wettersituation modifiziert. Die thermische Reizstdrke wird dabei durch die

meteorologischen Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind sowie durch die
kurz- und langwelligen Anteile der Sonnenstrahlung bestimmt.

Ziel der Klimatherapie ist u. a. die Auseinandersetzung des Kérpers mit klimatischen
Kaltereizen, deren Intensitdt durch Bekleidung und Verhaltensweisen beeinflusst
werden kann. Frische kihle Luft hat wichtige gesundheitsférdernde Auswirkungen.
Auch Wind ist klimatherapeutisch als Reizfaktor auf die Thermoregulation sehr giinstig
einzustufen.

Durch die Einbeziehung des Klimaelements ,kuhle Luft” kann wahrend der Terrainkur
eine gleichzeitige Adaptation an Kélte erzielt werden. Die Patienten werden dabei
einer leichten peripheren Abkihlung unterzogen, die Uber die Bekleidung dosiert wird:
Die Patienten sollen sich so kleiden, dass sie sich wahrend des Trainings thermisch
"leicht kuhl" fuhlen. Dies ist ein Zustand, bei dem man nicht friert, der im Gegenteil
wahrend koérperlicher Betatigung durchaus angenehm ist (Schuh 2004). Das
"Kihlregime" beeinflusst akut die Auswirkungen kérperlicher Arbeit auf Kreislauf und
Muskelstoffwechsel und verbessert langfristig die Effektivitit eines aeroben
Ausdauertrainings: Um einen Soforteffekt zu erreichen, ist eine Reduktion der



mittleren Hauttemperatur von 2 °C ausreichend; die Kerntemperatur wird nicht
beeinflusst (Abb. 1).
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Abb. 1: Verlauf von mittlerer Hauttemperatur und Rektaltemperatur wahrend
20-minttiger korperlicher Arbeit (Terrainkur) unter indifferenten und kilhlen thermischen
Bedingungen. Vorgegebene Gehgeschwindigkeit und Bekleidung (n = 32) (Schuh 2004)

Ein Ausdauertraining (d. h. die serielle Abfolge von einzelnen Trainingseinheiten
wahrend der Terrainkur), das Uber mehrere Wochen hinweg mit solch kiihler
Kérperschale vorgenommen wird, fiihrt zusatzlich zu dem ohnehin entstehenden
Trainingseffekt zu einem kélteinduzierten weiteren Anwachsen des aeroben Muskel-
stoffwechsels. Diese zusatzliche Verbesserung der korperlichen Leistungsfahigkeit
zeigt sich beim Laktatspiegel in einer GréRenordnung, die durch ein leichtes
Ausdauertraining erreicht werden kann (Schuh 2004). Wahrend eines solchen
Trainings unter kihlen Bedingungen wird gleichzeitig die Arbeits-Herzfrequenz
verringert. Somit kann eine Terrainkur unter kihlen Bedingungen mit geringerer
korperlicher Belastung als unter thermisch ausgeglichenen oder gar warmen
Bedingungen durchgefiihrt werden und fihrt dennoch zu einem deutlich héheren

Trainingseffekt.



Die wahrend der Terrainkur einwirkende kihle Luft flihrt zusatzlich zu dem Zustand,
der landlaufig als Abhartung umschrieben wird, die Infektabwehr starkt und zahlreiche

weitere gesundheitsférdernde Auswirkungen hat.

Leichte Warme ist angenehm, Warmebelastung muss dagegen weitgehend
vermieden werden. Von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit hdngt entscheidend ab,
ob ein Klima oder eine Wettersituation als angenehm oder unangenehm und
belastend empfunden werden: Hohe Lufttemperaturen werden akzeptiert, so lange die
Luftfeuchtigkeit gering ist. Bei einem hohen Wasserdampfgehalt der Luft wirken
jedoch bereits relativ niedrige Temperaturen unangenehm und vermitteln das Gefihl
der Schwile. Hohe Luftfeuchtigkeit mit gleichzeitig hoher Lufttemperatur behindert die
Verdunstung des Schweiles von der Hautoberfldche. Wenn die Luft mit Wasserdampf
weitgehend gesattigt ist, kann sie den Schweif nicht mehr aufnehmen, er bleibt auf
der Haut liegen. Dadurch fehlt die Verdunstungskiihle, was zu einer Belastung des

Herz-Kreislaufsystems fiihrt. Wind hingegen verringert diesen Effekt.

Neben kihlen Klimabedingungen hat der UV-B-Anteil der Sonnenstrahlung. der

wahrend der klimatischen Terrainkur ebenfalls einwirkt, die gleiche den
Muskelstoffwechsel und das Herz-Kreislaufsystem starkende Wirkung wie ein
korperliches Ausdauertraining. Von der GréRBenordnung her betragen die Effekte ca.
die Halfte derjenigen, die aus korperlicher Arbeit resultieren (Schuh 2004).

Im Sommer und den Ubergangsjahreszeiten hat der UV-B-Anteil der Sonnenstrahlung
weitere mannigfaltige gesundheitsférdernde Auswirkungen. Aufgrund zahlreicher
Studien liegt héchste Evidenz dafiir vor, dass Vitamin D, das natlrlicherweise zu 90
% durch den UV-B Anteil der Sonnenstrahlung, die auf die Haut auftrifft, gebildet wird
(lediglich 10 % koénnen Uber die Nahrung aufgenommen und verstoffwechselt werden),
fur die allgemeine Pravention, Vermeidung und Verbesserung zahlreicher
Krankheitsbilder au3erst wichtig ist.

Nach Abwagung der gesundheitsférdernden und -belastenden Auswirkungen der UV-
Strahlung muss die wohldosierte Nutzung der Sonne bei verninftigen
Sonnenverhalten eindeutig beflirwortet werden. Nach heutigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand muss davon ausgegangen werden, dass bei einer mafivollen, nicht

intensiven Sonnenlichteinstrahlung die protektiven Effekte gegeniiber den mutagenen



Effekten des Sonnenlichtes Uberwiegen (Tremezaygues & Reichrath 2010). Dabei

muss als Karzinom-Préavention ein Sonnenbrand ausnahmslos vermieden werden.

In Abhangigkeit von der Lichtintensitdt, d. h. der Helligkeit, hat das Tageslicht
zahlreiche biopositive Auswirkungen. Der Wirkmechanismus verladuft iiber die Augen
und nicht, wie die oben beschriebenen UV-Effekte, Uber die Haut. Wenn sich die
Menschen dem Tageslicht zu selten oder zu kurz aussetzen, z. B. aufgrund der
beruflichen Tatigkeit (Schichtarbeit oder Arbeit tagsuber in abgedunkelten Radumen),
kommt es zu einer Desynchronisation des Tag-Nacht-Rhythmus. Folgen sind
Schiafstérungen (Schuh 2022), vielfaltige kérperliche Symptome vor allem im Herz-
Kreislaufsystem, Magen-Darm-Bereich und Stoffwechsel sowie psychischen
Auswirkungen wie seelischen Verstimmungen. Allein durch einen téglichen,
mindestens einstiindigen Outdoor-Aufenthalt im hellen Tageslicht kénnen diese aus
Lichtmangel resultierenden Beschwerden deutlich gemildert bzw. verhindert werden.
Besonders effektiv ist der protektive Effekt des hellen Tageslichtes dabei in den
Vormittagsstunden. Entsprechend verbessert bzw. verhindert auch die klimatische
Terrainkur, und dabei vor allem die Streckenabschnitte die Gber Freiland fithren und
im hellen Tageslicht liegen, durch Lichtmangel verursachte Beschwerden. Der

Aufenthalt im Freien hebt die Stimmung.

Hohe Luftqualitit ist eine unverzichtbare Basis fir jede Art von Outdoor-Exposition,

insbesondere in Kurorten und Heilbddern sowie in Luftkurorten und deren Umgebung.
Luftverunreinigungen kommen in fester, flussiger und gasférmiger Konsistenz vor: Die
festen Partikel — das Aerosol — haben TeilchengréfRen vom submikroskopischen bis in
den Millimeterbereich. In ihrer Eigenschaft als Schadstoff teilt man die Aerosolteilchen
je nach GroRe in lungengéngige, d. h. atembare Partikel (Feinstaub) und nicht
atembare Partikel (Grobstaub) ein. Lungengéngige Teilchen sind kleiner als etwa 10
um und bestehen gréRtenteils aus Verbrennungsprodukten wie Ruf3 und in
Brennstoffen enthaltene Substanzen wie Schwermetalle und Schwefelverbindungen
sowie deren Reaktionsprodukten (sekunddrer Feinstaub). Grobstaubpartikel
entstehen u. a. durch Strallen- und Reifenabrieb, zu ihnen geh&ren aber auch

Blutenpollen und Milbenexkremente. Die gasférmigen Luftschadstoffe bestehen



uberwiegend aus Stickstoffdioxid, Kohlendioxid und ihren Reaktionsfolgeprodukten
wie Ozon.

Schadstoffe kénnen auf verschiedenen Wegen in den Koérper eindringen und zur
Wirkung kommen. Haupttransportwege und Kontaktstellen sind jedoch die oberen
Atemwege und die Lunge. Grobstaub wird bei der Einatmung weitgehend in den
oberen Luftwegen, im Rachen und in der Trachea abgeschieden und durch
verschiedene Transportmechanismen zuriickbeférdert. Das lungengangige Aerosol
und die gasférmigen Beimengungen gelangen allerdings mit der Atemluft an das
Epithel und kénnen Zellstrukturen angreifen.

Die wissenschaftliche Evidenz ist eindeutig: Luftschadstoffe - insbesondere Ultra-
Feinstaube - zeigen gesundheitsschadliche Effekte in der Allgemeinbevélkerung und
bei Patienten mit verschiedenen Grunderkrankungen. Besonders geféhrdet sind
Kinder und &ltere und vorerkrankte Menschen. Neben der direkt toxischen Wirkung
auf die Lunge wirken die Schadstoffe auch systemisch und verursachen Erkrankungen
im Herz-Kreislauf-System (z.B. Herzinfarkte), stumme Entziindungsreaktionen,
metabolische Erkrankungen (Diabetes) und stéren den fetalen Organismus sowie
potenziell die neurologische Entwicklung bei Kindern und bei alten Menschen (Schulz
et al. 2010). Es ist zudem bekannt, dass sich die einzelnen Luftschadstoffe
gegenseitig in ihrer Wirkung verstarken. Luftschadstoffe intensivieren auch die
Allergenitat von Allergenen, wirken sich somit auch negativ auf Allergiker aus.

Hohe Luftqualitat ist somit wahrend der klimatischen Terrainkur unerlasslich und wirkt

grundsitzlich schonend und entlastend auf den ganzen Korper ein.

Die in bzw. rund um Kurorte haufig vorhandenen Waldgebiete weisen ein eigenes
Lokalklima auf, das von Baumart, Belaubung, Hohe der Baume und Dichte des
Bestandes modifiziert wird. Das Kronendach eines Waldes ist die dulRere aktive
Oberflache mit der er sich gegentiber der Atmosphéare abgrenzt, es reguliert den
Energie- und Sauerstoffaustausch und fihrt zur Ausbildung eines eigenen
Waldinnenklimas.

Kommt man an einem heiflen Sommertag vom Freiland in einen Wald, so spurt man
deutlich die kiihlere Umgebungstemperatur und nimmt das Licht gedampft wahr. Nur
wenig Strahlung erreicht tagsiiber den Stammraum. In einem dichten Laubwald

beispielsweise werden 15 — 20 % der Globalstrahlung reflektiert, 70 — 80 % absorbiert



und nur 5 — 10 % dringen bis zum Boden durch (Schuh & Immich 2019). Im Sommer
schitzt somit der Wald vor hoher UV-Strahlung und Hitze. Nachts und im Winter gibt
der Wald die am Tag bzw. im Sommer gespeichert Warme nur langsam ab. Auch an
kalten Wintertagen ist es deshalb im Wald warmer als in der Umgebung. Laubwald
wirkt nach dem Blattverlust im Winter fast wie Freiland: starke AbkiUhlung mit fast
ungebremstem Regen und Schnee und deutlich starker Sonnenexposition.

Im Wald ist man bei Regen geschitzt: In einem Fichtenwald gelangen je nach Starke
der Niederschlage manchmal nur wenige Tropfen zum Waldboden. Etwa 70 % der
Niederschlage gibt der Wald dann wieder an die Atmosphére ab. Wegen der grofien
Vegetationsoberflaiche verdunsten etwa 15 — 25 % mehr Niederschlage als auf
landwirtschaftlichen Flachen. An einem Sommertag kann ein Hektar Buchenwald mit
etwa 100 Baumen Uber 50.000 Liter Wasser verdunsten. Dies macht sich besonders
an heiBen Tagen bemerkbar, denn fir die Verdunstung wird viel Strahlungsenergie
verbraucht und somit ist es im Waldbestand deutlich kiihler als in der Umgebung. Dies
erklart, warum das Waldklima wahrend der Sommerzeit bis zu 6 Grad kiihler und
feuchter als das Klima im Umland ist. Der Wald hat somit auch bei Hitzeperioden eine
noch groBere Bedeutung als Erholungsraum. Dennoch kann es bei groer Hitze
auch zu Schwiile im Wald kommen.

Ausgedehnte Waldgebiete stellen vor allem ein groRes Reinluftreservoir dar, sie
verbrauchen Kohlendoxid und produzieren Sauerstoff. Die Blatter und Nadeln der
Baume filtern bzw. ,kdmmen“ anthropogene Schadstoffe wie gasférmige
Beimengungen, Ruf3- und Staubteilchen aus der Luft heraus. Die Filterwirkung ist
insbesondere abhéangig von der Blattoberflache. Ein gesunder, hundertjahriger Baum
kann z. B. pro Jahr ca. 1 Tonne Luftverunreinigungen filtern.

Der Wald spricht den Menschen mittels seiner fUnf Sinne an: Sehen (Szenerie,
gedampftes Licht), Geruch (Holz, Erde), Héren (Rauschen Blatter, Vogelgezwitscher),
Fuhlen (Oberfliche Baumstamme, Blatter), Schmecken (Beeren). Der Austausch der
Sinne mit der Waldatmosphére ist beispielsweise in Japan lange Tradition und wird
,Shinrin-yoku“ (,Waldluft-Bad“, ,Waldbad“) genannt (Schuh & Immich 2019). Die
gesundheitsférdernden Auswirkungen eines Aufenthalts im Wald werden auch
wissenschaftlich untersucht: Mehrere Studien dokumentieren u. a. psychologische
und immunologische Effekte durch den Aufenthalt im Wald [u. a. Astrand & Rohdahl



1986). Ein regelmaBiger, mehrstiindiger Waldaufenthalt hat zudem schlafférdernde
Effekte und fUhrt zu einer nachgewiesenen Stressreduktion.

Bei Allergikern kdnnen in Waldgebieten Probleme auftreten: es gibt — neben den
Personen, die allergisch auf Pollen von Bliten, Grasern sowie auf Laubbaume wie
Birken reagieren — auch ,Koniferen-Allergiker®. Da die Koniferenpollen sehr grof sind,
kommen sie zwar nur im Wald vor und werden nicht fernverfrachtet. Dort kénnen sie
wahrend der Blute darauf empfindlich reagierende Menschen belasten.

Schimmelpilzallergiker sollten im Herbst den Laub- oder Mischwald meiden.

1.3 Die Hauptindikationen der klimatischen Terrainkur

Die klimatische Terrainkur weist ein breites Indikationsspektrum auf. So ist sie eine
Form der Bewegungstherapie und beispielsweise das wesentlichste
klimatherapeutische Element fir die Behandlung von Patienten mit
Funktionsstérungen des Herz-Kreislaufsystems ohne Organbefund wie ,Funktionelle
Herz-Kreislauferkrankungen®, Atemwegserkrankungen, Stoffwechselerkrankungen
(u. a. Metabolisches Syndrom). Sie ist aber auch fur die Rehabilitation bei Koronarer
Herzkrankheit, Hypertonie, Osteoporose und atopischen Erkrankungen angezeigt.
Die klimatische Terrainkur ist nicht nur fiir die Behandlung von Kranken im Sinne der
Sekundarpravention und Rehabilitation, sondern dartiber hinaus als Primarpravention
und Gesundheitsférderung bei Trainingsmangel und fiir gesundheitsorientierte Gaste
und Urlauber aller Altersgruppen, auch fiir gesundheitsbewusste Senioren

hervorragend geeignet.
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2. Das Terrainkurwegenetz

Zur Durchfiihrung von klimatischen Terrainkuren bedarf es eines ausgedehnten und
vermessenen Terrainkurwegenetzes, das die dosierte Ganzkérperbelastung im
Gelande und die gezielte Klimaexposition von Gasten / Patienten ermdéglicht. In den
hochpradikatisierten Kurorten und Heilbddern muss es nach therapeutischen
Gesichtspunkten ausgewahlt werden.

Die vorgeschriebene Anzahl an klassifizierten Terrainkurwegen je Kurortpradikat
basiert auf den Begriffsbestimmungen fir Erholungsorte, Kurorte und Heilbader
(Deutscher Heilbdderverband 2019). Ein Luftkurort muss demnach mindestens zwei

klassifizierte Terrainkurwege aufweisen.

2.1 Allgemeine Voraussetzungen

Um einen dosierten Einsatz der klimatischen Faktoren zu gewéhrleisten, ist ein
Terrainkurwegenetz nétig, das durch verschiedene Intensitdten der Besonnung,
Schatten (Wald), Windstille und windexponierte Lagen eine optimale Ausnutzung der
vorherrschenden klimatischen Bedingungen ermdglicht sowie durch ansteigende
Belastungsintensitaten fir eine unterschiedlich starke kérperliche Beanspruchung
sorgt.

Terrainkurwege missen grundséatzliche Voraussetzungen erfillen (Tab. 3).

Zur korperlichen Belastung (Ausdauertraining)
Fur die exakte Dosierbarkeit der Ausdauerleistung muss zusétzlich die
GroRenordnung der mittleren physischen Belastung auf den unterschiedlichen

Terrainkurwegen bekannt sein. Dazu sind zwei Vorgehensweisen méglich:

Die praktische Untersuchung: Mit hinreichend vielen freiwilligen Probanden, Patienten

oder Gasten werden die nach obigen Gesichtspunkten ausgewahlten Wege mit
vorgegebener Gehgeschwindigkeit begangen. An streckenspezifischen Punkten
erfolgt dann die Messung physiologischer Parameter wie Herzfrequenz, Blutdruck und
Milchsaure-spiegel im Blut. Mittels einer statistischen Auswertung der so erhaltenen
Messwerte wird die mittlere Belastung ermittelt. Standardisierte Belastungen auf dem
Fahrradergometer, welchen sich jeder Proband / Gast / Patient zuséatzlich unterziehen

11



muss, erlauben die direkte Ubertragung der Messwerte aus dem Gelénde in Watt-

Leistungen.

unterschiedlich lange Wege (mindestens 1 Stunde)
ansteigende Anforderungen
Lage mit héchster Luftreinheit
Wege in der Sonne und im Schatten
Boden gelenkschonend und abwechslungsreich, nicht bzw. nur
wenig
asphaltiert
am Wegrand Bénke
ganzjahrig und bei schlechtem Wetter begehbar
gemeinsamer Ausgangspunkt, ohne Pkw erreichbar
Klassifikation der Belastung:
- Geographische Vermessung nach Lange und Steigung
- Ermittlung von Referenzwerten fur mittlere Belastung und
der zu erwartenden Begehungszeit
- Einteilung in Schwierigkeitsgrade
- Normierung der Leistungskriterien; Ubertragung auf
Fahrrad-Ergometer-Leistung

Tab. 3: Allgemeine Voraussetzungen von klassifizierten Terrainkurwegen.

Die theoretische Festlequng: Der Energieumsatz auf den einzelnen Wegen kann auf

Basis empirischer Formeln (Schuh unverdffentlicht) errechnet werden. Anschlieend
wird ein theoretischer Bezug zwischen Geldndebelastung und Fahrradergometer-
belastung (Astrand & Rohdahl 1986) hergestellt.

Mit den so gewonnenen Daten werden Tabellen erstellt, aus denen abgelesen werden
kann, welche Wattleistung auf den einzelnen Wegabschnitten in Abhangigkeit von der
gewahlten Gehgeschwindigkeit erbracht wird. Die Watt-Werte entsprechen denen
einer Untersuchung auf dem Fahrradergometer und geben die zu erwartende

Belastung bei der Begehung der einzelnen Terrainkurwege an.
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In den hochpradikatisierten Kurorten und Heilbéddern kann der Kurarzt mit diesen
Informationen einen konkreten Kurplan erstellen, der sich an der anfanglichen
Belastbarkeit der Patienten auf dem Ergometer orientiert.

Im Luftkurort, in dem sich die Géaste hauptséachlich aus praventiven Grinden aufhalten,
ermdglicht die Kenntnis der Wattbelastung eine genauere Einschatzung der zu
erwartenden Anstrengung und erlaubt somit, gleich von Anfang an die richtige

Gehgeschwindigkeit zu wahlen, um sich nicht zu tGberlasten.

Ablauf und Betreuung:
In den hochpradikatisierten Heilbddern und Kurorten wird die Klimatische Terrainkur

vom Kurarzt verordnet. Nach der Eingangsuntersuchung und der Feststellung der
Belastbarkeit des Patienten gibt er die aktuell erlaubte und die zu erreichende
Wattleistung vor und "tbergibt" den Patienten an den Therapeuten. Der Verlauf der
Terrainkur wird durch den Arzt kontinuierlich Uberwacht und ggf. modifiziert. Im
Luftkurort, in dem erholungssuchende Gaste an der klimatischen Terrainkur
teilnehmen und die Pravention im Vordergrund steht, ist in der Regel kein Arzt
beteiligt.

In den Heilklimatischen Kurorten leiten speziell ausgebildeten Klimatherapeuten die
Patienten nach arztlicher Vorgabe zur Terrainkur an und lberwachen sie im Gelande
und wihrend der Ruhepausen. In allen anderen Heilbddern und Kurorten kénnen
beispielsweise Diplom-Sportlehrer oder Physiotherapeuten diese Aufgabe
Ubernehmen, ggf. auch Waldtherapeuten. Fir die Pravention u. a. im Luftkurort reicht
es aber auch, wenn ,Gesundheits-Trainer* wie Wald-Gesundheitstrainer oder

Personen aus weiteren Gesundheitsberufen die Gaste zur klimatischen Terrainkur

anleiten.
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2.2 Die Terrainkurwege in Freyung

Freyung stellte die geographischen Daten von zwei Wegen mit einer Gesamtlange
von knapp 16 Kilometern zur Verfligung.

Die zwei zu klassifizierenden Terrainkurwege (TKW 1: Weg der Besinnung - Rundkurs
von und bis zum Ortsteil Kreuzberg; TKW 2: Buchberger Leite — Hin- und Riickweg
vom / bis Ortsrand Freyung) fuhren zu verschiedenen Aussichtspunkten bzw.
Besonderheiten der Region in landschaftlich schéner Umgebung. Der Boden der
Wege ist vor allem bei TKW 2 weitgehend uneben und abwechslungsreich, es handelt
sich Uberwiegend um Waldwege. TKW 1 verlauft dagegen Uber Wanderwege und

befestigte Forststral3en.

2.2.1 Die klimatische Einordnung der Terrainkurwege von Freyung
Die korperliche Belastung wird durch die klimatischen, insbesondere thermischen

Bedingungen wahrend der Begehungen modifiziert.

Die thermischen Bedingungen:

Die thermischen Bedingungen von Freyung sind in der medizin-klimatologischen
Begutachtung (Schuh 2023) dargestelit.

Die Waldgebiete in der Umgebung von Freyung sind dabei von groer Bedeutung und

fur die klimatische Terrainkur auBerst gunstig. Walder weisen Gberwiegend positive

Eigenschaften auf (vgl. 1.2) und kénnen fur die klimatische Terrainkur hervorragend
genutzt werden. Im Sommer, an heien Tagen kann es allerdings im Sommer
nachmittags aufgrund der hohen Verdunstung zu Schwiille kommen. Sie beeintrachtigt
den menschlichen Kérper. Deshalb sollten an solchen Tagen Terrainkur-Einheiten im

Wald morgens oder am Vormittag durchgefiihrt werden.

Streckenanteile Uber Freiland (Acker und Wiesen) kénnen verschiedene, teils sehr
ginstige wegen direkter Sonnenbestrahlung und ggf. Wind, im Sommer durch
ungeschutzte Warme auch belastende thermische Auswirkungen haben.
Terrainkurwege durch Ortschaften und entlang von starker befahrenen Straflen sind
aus klimatherapeutischer Sicht grundsatzlich problematisch, weil die Gaste / Patienten
neben einer verstarkten Warmebelastung im Ortsinnern dann Luftschadstoffen, Larm

14



sowie einer Gefahrdung durch den Kfz-Verkehr ausgesetzt sind bzw. sein kénnen.

Entsprechend werden diese Streckenabschnitte auch als belastend eingestuft. Wenn

der Anmarschweg zu den Terrainkurwegen durch das Ortsinnere fihrt, sollten

grundséatzlich nur Seitenstralen bzw. verkehrsberuhigte StraBen benutzt werden,

selbst wenn die Strecke dadurch etwas langer wird.

Die Einflisse der moglichen klimatischen Bedingungen auf den Terrainkurwegen sind

in Tabelle 4 zusammengefasst:

Streckenabschnitte durch Ortschaften

Streckenabschnitte Gber Freiland

o Luftschadstoffe

o thermische Belastung
im Sommer

e Lam

o Gefahrdung

o kiihle, frische Luft

o Wind

» hohe Luftreinheit

o helles Tageslicht

o hohe thermische
Reizintensitat

Klimatherapeutisch Klimatherapeutisch
giinstig unglinstig Giinstig ungiinstig
¢ |Infrastruktur o Kfz-Verkehr ¢ Sonnenexposition fiir empfindliche

Personen / Kranke
im Winter ggf. zu
starker Klimareiz
im Sommer in der
Sonne zu warm

Streckenabschnitte am Waldrand

Streckenabschnitte im Wald

Klimatherapeutisch

Klimatherapeutisch

o [uftreinheit
e Kiihle Luftstrome aus
Wald

o Koniferen- und
Birkenpollen fiir
empfindliche Allergiker

o Herbst: Schimmelpilze
und deren Sporen in
der Luft durch
aufgewiihites Laub

¢ hohe Luftreinheit

e Ruhe, Larmschutz

e Wind- und Wetterschutz

o Waldgeruch

o gedampftes Licht

o Gefiihl der
Abgeschiedenheit, des
Beschiitzt-Seins

glinstig ungiinstig Giinstig unginstig
¢ Abschattung zu o im Hochsommer o kiihle, frische Luft » Hochsommer: ggf.
bestimmten nachmittags ggf. ¢ keine oder weniger nachmittags Schwiile
Tageszeiten Schwiile thermische Belastung | e Koniferen- und

Birkenpollen fiir
empfindliche Allergiker
Herbst: Schimmelpilze /
Sporen in der Luft durch
aufgewiihltes Laub

gaf. Gefahren (Gewitter,
Sturm, Zecken)

—_—

Tab. 4:

(Schuh 2004, Schuh & Immich 2019)

Unterschiedliche thermische Bedingungen differenziert nach Geldndetyp

Der TKW 2 ,Mensch und Natur in der Buchberger Leite” erstreckt sich ausschlieBlich

in der Natur im unter Landschaftsschutz gesteliten Wandergebiet zwischen Freyung

und Ringelai. Es handelt sich um eine der schénsten Schluchtenlandschaften, die das

Gutesiegel ,Bayerns schénste Geotope® tragt. Fast die gesamte Wegstrecke verlauft
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durch dichten Wald bzw. lockeren Wald oder am Waldrand entlang. Eine besondere
Sehenswirdigkeit, an der TKW 2 vorbeifiihrt, ist beispielsweise die Wildbachklamm.
Im Hochsommer, bei hohen Temperaturen wird empfohlen, den Weg morgens zu
begehen, denn nachmittags kann es aufgrund der Verdunstungsfeuchte der Baume
und der fehlenden Durchliftung im engen Taleinschnitts schwiil werden.

Der TKW 1 ,Weg der Besinnung® fiihrt zunéchst durch den Ort Freyung und dann
ausschlieBlich Giber Freiflachen. Auch dieser Weg sollte an heilRen Tagen besser frih
morgens begangen werden, um Warmebelastung zu vermeiden. Im Winter ist
dagegen die ungehinderte Sonneneinstrahlung fiir Psyche und Kérper ginstig.

Die Verteilung der klimatisch unterschiedlichen Streckenabschnitte auf den

Terrainkurwegen von Freyung kann man Tabelle 5 entnehmen:

J Verteilung der unterschiedlichen Wegabschnitte
(in Prozent)
Waldinneres
Innerorts Waldrand Lichter Freiflaichen Ortsrand

L Wald

TKW 1:

Weg der o } . 0 0

Besinnung 11 % 85 % 4%

(Rundkurs) - I

TKW 2:

Buchberger Leite ) 6 % 90 % 4% )

(Hin- und

Riickweg) | | . |

Tab. 5: Prozentuale Anteile der unterschiedlichen thermischen Bedingungen auf den zwei
Terrainkurwegen. Gerundete Werte.

Vor allem TKW 2 ist durch den hohen Waldanteil thermisch sehr ginstig und

ganzjahrig fur die klimatische Terrainkur geeignet.

2.2.2 Die Normierung der physischen Belastung auf den Terrainkurwegen

von Freyung
Von jedem Terrainkurweg wurden die Gesamtldngen, Anstiegsléngen,
Hoéhendifferenzen sowie die mittlere Steigung, Lange und Steigung des steilsten
Streckenabschnittes (liber 150 m Lange) ermittelt. Die voraussichtlichen Gehzeiten
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wurden fur vorgegebene Gehgeschwindigkeiten zwischen 3 und 6 km/h, bei
normierter Schrittldange von 80 cm bestimmt (Tab. 6). Dabei ist zu beachten, dass die
Angaben der Gehzeit nur eine grobe Annaherung an die Realitéat darstellen kénnen,
da fir alle Wege jeweils dieselbe mittlere Gehgeschwindigkeit angenommen wird.
Zusatzlich variiert die Schrittlange bei verschiedenen Personen zwischen etwa 50 cm
und 1 m, der Durchschnitt liegt etwa bei 80 cm. Auf steilen Streckenabschnitten
verkiirzt sich die Schritttinge grundsatzlich. Veradnderungen der Schrittldnge,
Ruhezeiten oder Pausen wurden nicht mit eingerechnet.

Die Terrainkurwege weisen Weglédngen von rund 3,7 und 12,2 Kilometer auf (Tab. 6).
TKW 1 verlauft an- und absteigend. Bei TKW 2 fiihrt der Hinweg nach Ringelai fast
permanent bergab, wobei der Hdhenunterschied von ca. 180 m beim Rickweg
bergauf wieder iberwunden werden muss. Uber 250 m ist dabei ein Anstieg von 12,5

% zu meistern.

. Steilster
Ansteigende Strecken- .
Gesamtstrecke abschnitte Streckenabschnitt
Gesamt- Durchschnittliche Lange* Dug:;;;;;rtntt. sl_tzﬁgtz ; Dugc:;:;rsltt.
lange* | thzeit (Minuten) | Anstiege (Min)bei | Anstieg | (Min. bei
(m) | bei3/4/5/6 kmh* (m) 4 k/h* (m) 4 km/h
TKW 1 " i '
| Weg der 3700 75/55/45/40 | 2100 30 350 5
Besinnung |
| (Rundkurs)
TKW 2
Buchberger .
Leite 12200 240/180/150/120 6000 90 | 250 unter 5
(Hin- und
Riickweg) _ |

Tab. 6: Weglange der zwei Terrainkurwege, durchschnittliche Gehzeiten der Wege bei 3, 4,
5 und 6 km/h sowie Gehzeiten der ansteigenden Streckenabschnitte und des steilsten
Anstiegs bei einer Gehgeschwindigkeit von 4 km/h. Schrittlange 80 cm. *Gerundete Werte.
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2.2.3 Gesamtbelastung auf den Terrainkurwegen: Schwierigkeitsgrade und
Reizintensitat

Die Referenzwerte fur die mittlere Belastung, d. h. fiir den benétigten Energieumsatz
auf den Wegen, wurden fiir einen Menschen mit 72 kg (aktueller deutscher

Durchschnitt 76 kg)
Anstiegsstrecken betrachtet, denn nur diese sind fur die kérperliche Belastung

rechnerisch ermittelt. Es wurden ausschlieBlich die
relevant. Aus der Gewichtung von Gesamtumsatz und Weglange werden die

Terrainkurwege in leistungsbezogene Schwierigkeitsgrade einteilen (Tab. 7).
Erganzend werden auch die thermischen Anforderungen in Abhé&ngigkeit von der
Reizintensitat (Kalte, Windeinfluss, Sonnenexposition, ggf. Héhenlage) fir jeden
einzelnen Terrainkurweg ausgewiesen. Sie werden in vier Kategorien unterteilt: leicht,
mittel, stark und sehr stark, wobei bei zwei Terrainkurwegen naturgemall nur zwei

Kategorien vorkommen (Tab. 7):

Durchschnittlicher Durchschnittlicher Schwierigkeitsgrad
Energieumsatz auf den | Energieumsatz auf den _
Anstiegsstrecken bei steilsten Strecken (%) leistungs- | .
3/4/5/6 km/h* bei3/4/5/6kmh* | physiologisch | eS|
TKW 1 _ ' o -
BW‘?Q der | 46/56/65/75 75192/11,2/13,0 1, leicht mittel
esinnung
| (Rundkurs) ‘ o
TKW 2
Buchberger Leite | 4, 47/55/62 6.8/85/10,1/118 2, mittel leicht
(Hin- und
| Riickweg) B ) L _

Tab. 7: Energieumsétze in kcal/min. auf den Anstiegsstrecken sowie dem steilsten Anstieg
bei Gehgeschwindigkeiten von 3, 4, 5 und 6 km/h. Auf ebenen Wegen betragt der
Energieumsatz immer 3,1 kcal/min, 3,5 kcal/min bzw. 3,9 kcal/min. und 4,4 kcal/min. bei 3, 4,
5 und 6 km/h. *Gerundete Werte.

Theoretischer Schwierigkeitsgrad der zwei Terrainkurwege hinsichtlich der kérperlichen
Leistungsfahigkeit (1 = leichtester Schwierigkeitsgrad, im Wegevergleich und entsprechend
der vorhandenen orographischen Gegebenheiten). Der thermische Schwierigkeitsgrad
beschreibt die thermische Reizintensitat auf den Terrainkurwegen durch Wind-, Kélte- und
Sonnen-Exposition, ggf. Einfluss Héhenlage.
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Dosierung der Belastung - Ubertragung der Belastung auf Watt-Stufen entsprechend

Fahrradergometrie:

Die berechneten Energieumsatze entsprechen jeweils einer bestimmten Leistung auf
dem Fahrradergometer (Stufenprotokoll mit 3 Minuten).

Bei der Berechnung (Tab. 8) handelt es sich um die von der Gehgeschwindigkeit
abhangige physiologische Belastung wahrend der ansteigenden Streckenabschnitte
und wahrend der hochsten Belastungsphase (steilster Streckenabschnitt), die
zumindest anfangs nicht Uberschritten werden darf, jedoch zum Erreichen eines
Trainingseffektes annahernd angestrebt werden sollte. Im Kurverlauf werden dann

auch hohere Belastungen zugemutet.

Bei dieser Normierung der Leistungskriterien sollte jedoch beachtet werden, dass
wiahrend der Fahrradergometrie die Belastung pro Wattstufe in der Regel nur Gber drei
Minuten andauert; im Geldnde muss dagegen dieselbe Leistung u. U. deutlich l&nger

durchgehalten werden.

Terrainkurweg Watt-Leistung Watt-Leistung Watt-Leistung Watt-Leistung
bei 3 km/h bei 4 km/h bei 5 km/h bei 6 km/h
Anstiege i\’tr?gtsi(tezr Anstiege itﬁggg .. Anstiege SAtsgtsig Anstiege itﬁélﬁg
TKW 1
Weg der 50 100 | 75 | 125 | 75 | 175 | 100 | 200
Besinnung
(Rundkurs)
TKW 2
Buchberger Leite
(Hin- und 50 100 50 125 75 150 75 175
Riickweg)

Tab. 8: Vorleistung auf dem Fahrradergometer in 25-Watt-Stufen (nach oben gerundet), von
mehr als 3 Minuten Dauer. Entsprechend der leistungsphysiologischen Belastung auf den
Terrainkurwegen bei konstanter Gehgeschwindigkeit von 3, 4, 5 und 6 km/h [1]. Bezug wird
ausschlieBlich auf die ansteigenden Streckenabschnitte sowie den steilsten Anstieg (mit tber
100 m Lange) genommen. Die Vorleistung fur die Begehung auf ebenen Teilstrecken betragt
fur eine Gehgeschwindigkeit von 3 km/h 25 Watt, flir 4 — 5 km /h mindestens 50 Watt und fur

6 km/h ca. 75 Watt.
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Somit sind aus Tabelle 8

o die als Voraussetzung zur Begehung der einzelnen Terrainkurwege zu
erbringende Wattleistung auf dem Fahrradergometer und

. die Dosierung der Terrainkur, d. h. die angemessene bzw. notwendige
Gehgeschwindigkeit zum Erreichen einer bestimmten Wattleistung

abzulesen. Fur die zwei Terrainkurwege in Freyung resultieren Vorleistungen auf dem

Fahrradergometer, die je nach Gehgeschwindigkeit und Steigung eine

Leistungsfahigkeit von 50 bis 175 Watt erfordern.

Beide Terrainkurwege sind fur Gaste mit einer geringen und durchschnittlichen
kérperlichen Leistungsfahigkeit geeignet. Terrainkurweg Nr. 2 ist deutlich langer als
TKW 1, dadurch hinsichtlich der kérperlichen Belastung anspruchsvoller. Um einen
Ausdauertrainingseffekt zu erzielen sollten beide Wege sollten mit einer
Gehgeschwindigkeit von 5 oder 6 km/h absolviert werden. Ausnahme sind
geschwachte Personen oder Familien mit Kindern, die niedrigere
Gehgeschwindigkeiten wahlen sollten. Fur die Anstiege sind Gehgeschwindigkeiten

von 3 oder 4 km/h angezeigt.
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3. Zusammenfassung

Die Terrainkurwege von Freyung sind im Sinne der Primarprévention und der
Gesundheitsférderung fur  gesundheitsbewusste Gaste mit  geringer
Leistungsfahigkeit, Senioren und Familien mit Kindern bestens geeignet. Bei
Terrainkurweg 2 sind dariber hinaus auch die thermischen Bedingungen

hervorragend, denn auBer an heiBen Tagen nachmittags ist die thermische Situation

grundsatzlich entlastend.

Um eine erfolgreiche klimatische Terrainkur anzubieten, werden zudem folgende
strukturelle MaBnahmen empfohlen:
e Eine entsprechende Beschilderung der Terrainkurwege.
o Eine Ubersichtstafel oder Einspeisung in einen digitalen Info-Bildschirm am
Start- und Endpunkt bzw. einem zentralen Ort in Freyung, u. a. mit graphischer
Darstellung, Beschreibung der Anforderungen, Schwierigkeitsgraden sowie

Trainingsregeln.
e Prospekte / Flyer / Darstellung auf der website mit den detaillierten Wege-

Informationen fur alle Gaste von Freyung.
¢ Méglichst eine Fachkraft fiir die Anleitung und Durchfihrung der klimatischen

Terrainkur.

Munchen, den 16.08.2023

/

=i L

Prof. Dr. Dr. Angela Schuh
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