IO sz

C.Gunster | ].Klauber | B.-P. Robra
C.Schmuker | A.Schneider
(Hrsg.)

Versorgungs-
Report

Klima und
Gesundheit

@ Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft



C. Glinster | |. Klauber | B-P. Robra | C. Schmuker | A. Schneider (Hrsg.)

Versorgungs-Report

@ Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



© urheberrechtlich geschiitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



C. Glnster | ). Klauber | B-P. Robra | C. Schmuker | A. Schneider (Hrsg.)

Versorgungs-Report
Klima und Gesundheit

mit Beitragen von

). Augustin | M. Augustin | D. Bayr | C. Becker | C. Behrens | G. Beydoun | I. Bode

S. Bose-O'Reilly | S. Breitner | S. Castell | I. Danquah | K. Deering | ). Frankenhauser-Mannuf
C. Glinster | M. Hasseler | A. Herrmann | E. Hertig | C. Hornberg | V. Huber | H. Klauber

. Klauber | ). Klenk | N. Koch | K. Kolpatzik | S. Krebs | B. Kuch | M. Liebig-Gonglach

T.P. Liedtke | A.L. Lietz | U. Lindemann | M. Lotto-Batista | A. Ludwig | T. Mc Call | H. Mertes
S. Moebus | M. Pawlitzki | R. Pickford | C. Quartucci | K. Rapp | B-P. Robra | C. Schmuker

A. Schneider | J. Schoierer | ). Schroder | B. Stephan | C. Traidl-Hoffmann | K. Zok

Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



Das Herausgeber-Team

Dipl-Math. Christian Giinster Caroline Schmuker

Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO) Wissenschaftliches Institut der AOK (WId0)
Forschungsbereich Qualitdts- und Versorgungsforschung Forschungsbereich Qualitdts- und Versorgungsforschung
Rosenthaler Str. 31 Rosenthaler Str. 31

10178 Berlin 10178 Berlin

Jiirgen Klauber Dr. Alexandra Schneider

Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO) Helmholtz Zentrum Miinchen

Rosenthaler Str. 31 Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
10178 Berlin GmbH

Institut fiir Epidemiologie
Ingolstadter Landstr. 1
85764 Neuherberg

Prof. Dr. med. Bernt-Peter Robra, MPH

Institut fiir Sozialmedizin und Gesundheitssystemforschung
Otto-von-Guericke-Universitat

Leipziger Str. 44

39120 Magdeburg

MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG
Unterbaumstr. 4

10117 Berlin

www.mwv-berlin.de

ISBN 978-3-95466-627-0 (Open Access PDF)

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Informationen sind im Internet Giber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Berlin, 2021

Dieses Werk ist einschlieBlich aller seiner Teile urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der
Ubersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen und Tabellen, der Funksendung, der Mikroverfilmung
oder der Vervielfaltigung auf anderen Wegen und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur auszugs-
weiser Verwertung, vorbehalten.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt auch ohne besondere
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu
betrachten waren und daher von jedermann benutzt werden diirften. Im vorliegenden Werk wird zur allgemeinen Bezeichnung von
Personen nur die mannliche Form verwendet, gemeint sind immer alle Geschlechter, sofern nicht gesondert angegeben. Sofern
Beitragende in ihren Texten gendergerechte Formulierungen wiinschen, iibernehmen wir diese in den entsprechenden Beitragen
oder Werken.

Die Verfasser haben groRe Miihe darauf verwandt, die fachlichen Inhalte auf den Stand der Wissenschaft bei Drucklegung zu brin-
gen. Dennoch sind Irrtimer oder Druckfehler nie auszuschlieRen. Daher kann der Verlag fiir Angaben zum diagnostischen oder
therapeutischen Vorgehen (zum Beispiel Dosierungsanweisungen oder Applikationsformen) keine Gewahr iibernehmen. Derartige
Angaben miissen vom Leser im Einzelfall anhand der Produktinformation der jeweiligen Hersteller und anderer Literaturstellen auf
ihre Richtigkeit Giberpriift werden. Eventuelle Errata zum Download finden Sie jederzeit aktuell auf der Verlags-Website.

Produkt-/Projektmanagement: Susann Weber, Berlin
Lektorat: Monika Laut-Zimmermann, Berlin
Layout & Satz: zweiband.media, Agentur fiir Mediengestaltung und -produktion GmbH, Berlin

Zuschriften und Kritik an:
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG, Unterbaumstr. 4, 10117 Berlin, lektorat@mwv-berlin.de

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021


http://www.mwv-berlin.de
http://dnb.d-nb.de

Die Autorinnen und Autoren

PD Dr. rer. nat. Jobst Augustin

Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE)

Institut fiir Versorgungsforschung in der Dermatologie und
bei Pflegeberufen (IVDP)

Martinistr. 52

20246 Hamburg

MD Univ-Prof. Dr. med. Matthias Augustin
Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE)

Institut fiir Versorgungsforschung in der Dermatologie und
bei Pflegeberufen (IVDP)

Martinistr. 52

20246 Hamburg

Daniela Bayr, Dipl-Geografin

Universitat Augsburg

Medizinische Fakultat

Lehrstuhl und Hochschulambulanz fiir Umweltmedizin
Neusdsser Str. 47

86156 Augsburg

Prof. Dr. Clemens Becker

Robert-Bosch-Krankenhaus

Abteilung Geriatrie und Klinik fiir Geriatrische Rehabilitation
Auerbachstr. 110

70376 Stuttgart

Christiane Behrens, M.Sc.

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung GmbH
Inhoffenstr. 7

38124 Braunschweig

Ghassan Beydoun

Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO)
Forschungsbereich Qualitdts- und Versorgungsforschung
Rosenthaler Str. 31

10178 Berlin

Prof. Dr. Ingo Bode
Universitat Kassel
Institut fiir Sozialwesen
Arnold-Bode-Str. 10
34127 Kassel

PD Dr. med. Stephan Bose-0’Reilly

Klinikum der Universitdt Miinchen

Institut und Poliklinik fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Ziemssenstr. 1

80336 Miinchen

Dr. Susanne Breitner
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen
IBE-Lehrstuhl fiir Epidemiologie
Ingolstadter Landstr. 1

85764 Neuherberg

Dr. med. Stefanie Castell, M.Sc.
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung GmbH
Inhoffenstr. 7

38124 Braunschweig

Prof. Dr. Ina Danquah

Heidelberger Institut fiir Global Health

Arbeitsgruppe Klimawandel, Erndhrung und Gesundheit
Im Neuenheimer Feld 324

69120 Heidelberg

Katharina Deering, M.A.

Klinikum der Universitat Miinchen

Institut und Poliklinik fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Ziemssenstr. 1

80336 Miinchen

Dr. Julia Frankenhauser-MannuR

AOK Baden-Wiirttemberg

Bereich Rehabilitations- und Pflegeforschung
Presselstr. 19

70191 Stuttgart

Dipl-Math. Christian Giinster

Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO)
Forschungsbereich Qualitats- und Versorgungsforschung
Rosenthaler Str. 31

10178 Berlin

Prof. Dr. rer. medic. habil. Martina Hasseler

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Fakultat Gesundheitswesen

Robert-Koch-Platz 8a

38440 Wolfsburg

Dr. med. Alina Herrmann

Heidelberger Institut fiir Global Health

Arbeitsgruppe Klimawandel, Erndhrung und Gesundheit
Im Neuenheimer Feld 324

69120 Heidelberg

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



Die Autorinnen und Autoren

Prof. Dr. Elke Hertig
Universitat Augsburg
Medizinische Fakultat
Alter Postweg 118
86157 Augsburg

Univ-Prof. Dr. med. Claudia Hornberg
Universitat Bielefeld

Medizinische Fakultat OWL/

Fakultat fiir Gesundheitswissenschaften
Morgenbreede 1

33615 Bielefeld

Dr. Veronika Huber

Universidad Pablo de Olavide (UPO)

Departamento de Sistemas Fisicos, Quimicos y Naturales
(tra. de Utrera, km. 1

41013 Sevilla

Spanien

Hannah Klauber

Mercator Research Institute on Global Commons and
Climate Change

Torgauer Str. 12-15

10829 Berlin

Jiirgen Klauber

Wissenschaftliches Institut der AOK (WI1dO)
Rosenthaler Str. 31

10178 Berlin

Prof. Dr. Jochen Klenk, MPH

Robert-Bosch-Krankenhaus

Abteilung Geriatrie und Klinik fiir Geriatrische Rehabilitation
Auerbachstr. 110

70376 Stuttgart

Dr. Nicolas Koch

Mercator Research Institute on Global Commons and
Climate Change

Torgauer Str. 12-15

10829 Berlin

Prof. Dr. med. Kai Kolpatzik, MPH, EMPH
AOK-Bundesverband

Abteilung Pravention

Rosenthaler Str. 31

10178 Berlin

Stephanie Krebs, M.Sc.
Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Fakultdt Gesundheitswesen

Prof. Dr. med. Bernhard Kuch
Stiftungskrankenhaus Nérdlingen
Stoffelsberg 4

86720 Nordlingen

Dr. rer nat. Michaela Liebig-Gonglach, M.Sc. PH
Universitat Bielefeld

Medizinische Fakultdt OWL

Morgenbreede 1

33615 Bielefeld

Tatjana P. Liedtke, M.Sc. PH
Universitat Bielefeld
Medizinische Fakultat OWL
Morgenbreede 1

33615 Bielefeld

Anna Larina Lietz, M.Sc.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Fakultat Gesundheitswesen

Robert-Koch-Platz 8a

38440 Wolfsburg

Dr. Ulrich Lindemann

Robert-Bosch-Krankenhaus

Abteilung Geriatrie und Klinik fiir Geriatrische Rehabilitation
Auerbachstr. 110

70376 Stuttgart

Martin Lotto-Batista, M.Sc.

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung GmbH
Inhoffenstr. 7

38124 Braunschweig

Dr. Alika Ludwig

Universitdt Augsburg

Medizinische Fakultat

Lehrstuhl und Hochschulambulanz fiir Umweltmedizin
Neusasser Str. 47

86156 Augsburg

Dr. PH Timothy Mc Call
Universitat Bielefeld
Medizinische Fakultat OWL
Morgenbreede 1

33615 Bielefeld

Hanna Mertes

Klinikum der Universitat Miinchen

Institut und Poliklinik fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Ziemssenstr. 1

Robert-Koch-Platz 8a 80336 Miinchen
38440 Wolfsburg
VI © urheberrechtlich geschiitzt

MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



Die Autorinnen und Autoren

Prof. Dr. rer. nat. Susanne Moebus, MPH
Universitatsklinikum Essen

Institut fiir Urban Public Health
Hufelandstr. 55

45147 Essen

Dr. Melanie Pawlitzki

Universitat Augsburg

Medizinische Fakultat

Lehrstuhl und Hochschulambulanz fiir Umweltmedizin
Neusasser Str. 47

86156 Augsburg

Dr. Regina Pickford

Helmholtz Zentrum Miinchen

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
GmbH

Institut fiir Epidemiologie

Ingolstadter Landstr. 1

85764 Neuherberg

Dr. med. Caroline Quartucci

Klinikum der Universitat Miinchen

Institut und Poliklinik fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Ziemssenstr. 1

80336 Miinchen

Prof. Dr. Kilian Rapp, MPH

Robert-Bosch-Krankenhaus

Abteilung Geriatrie und Klinik fiir Geriatrische Rehabilitation
Auerbachstr. 110

70376 Stuttgart

Prof. Dr. med. Bernt-Peter Robra, MPH

Institut fiir Sozialmedizin und Gesundheitssystemforschung
Otto-von-Guericke-Universitdt

Leipziger Str. 44

39120 Magdeburg Rosenthaler Str. 31
Caroline Schmuker 10178 Berlin
Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO)
Forschungsbereich Qualitats- und Versorgungsforschung
Rosenthaler Str. 31
10178 Berlin
© urheberrechtlich geschiitzt VII

Dr. Alexandra Schneider

Helmholtz Zentrum Miinchen

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
GmbH

Institut fiir Epidemiologie

Ingolstadter Landstr. 1

85764 Neuherberg

Dr. phil. Julia Schoierer

Klinikum der Universitdt Miinchen

Institut und Poliklinik fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Ziemssenstr. 1

80336 Miinchen

Judith Schroder, M.A.
Universitatsklinikum Essen
Institut fiir Urban Public Health
Hufelandstr. 55

45147 Essen

MD Dr. med. Brigitte Stephan

Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE)

Institut fiir Versorgungsforschung in der Dermatologie und
bei Pflegeberufen (IVDP)

Martinistr. 52

20246 Hamburg

Prof. Dr. med. Claudia Traidl-Hoffmann

Universitat Augsburg

Medizinische Fakultat

Lehrstuhl und Hochschulambulanz fiir Umweltmedizin
Neusdsser Str. 47

86156 Augsburg

Klaus Zok
Wissenschaftliches Institut der AOK (WIdO)
Forschungsbereich Gesundheitspolitik/Systemanalysen

MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



© urheberrechtlich geschiitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021



Inhalt

Editorial
Alexandra Schneider, Christian Giinster, Jirgen Klauber, Bernt-Peter Robra und Caroline Schmuker

| Grundlagen und die globale Bedeutung des Klimawandels
fiir die Gesundheit

1

Der anthropogene Klimawandel und seine Folgen: wie sich Umwelt- und
Lebensbedingungen in Deutschland verandern

Veronika Huber

Klimawandel und Gesundheit aus globaler Perspektive - eine Ubersicht iiber Risiken
und Nebenwirkungen

Alina Herrmann und Ina Danquah

Il Gesundheitliche Auswirkungen des Klimawandels und Herausforderungen

fiir die medizinische Versorgung in Deutschland

3

Der Einfluss von Temperatur auf die Mortalitat

Elke Hertig und Alexandra Schneider

Der Einfluss des Klimawandels auf das Auftreten von Herz-Kreislauf-Erkrankungen.
Handlungsansatze und die besondere Herausforderung durch Arzneimittel-
wechselwirkungen

Bernhard Kuch

Individuelle und regionale Risikofaktoren fiir hitzebedingte Hospitalisierungen

der iiber 65-Jahrigen in Deutschland
Hannah Klauber und Nicolas Koch

Hitzewellen: neue Herausforderungen fiir die medizinische Versorgung
von dlteren Menschen

Clemens Becker, Jochen Klenk, Julia Frankenhauser-Mannufs, Ulrich Lindemann und Kilian Rapp

Hitzebelastungen im Arbeitssetting: die Sicht der Arbeitsmedizin

Julia Schoierer, Hanna Mertes, Katharina Deering, Stephan Bose-0’Reilly und Caroline Quartucci

Interaktion von Temperatur und Luftschadstoffen: Einfluss auf Morbiditat und
Mortalitat

Susanne Breitner, Regina Pickford und Alexandra Schneider

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021

23

39
4

53

63

79

89

105

IX



Inhalt

10

1

12

13

Il Strukturelle und organisatorische Anpassungen an den Klimawandel

Klimawandelbedingte Veranderungen in der UV-Exposition: Herausforderungen
fiir die Pravention UV-bedingter Hauterkrankungen

Jobst Augustin, Brigitte Stephan und Matthias Augustin

Der Einfluss des Klimawandels auf die Allergenexposition: Herausforderungen
fiir die Versorgung von allergischen Erkrankungen

Alika Ludwig, Daniela Bayr, Melanie Pawlitzki und Claudia Traidl-Hoffmann

Der Einfluss des Klimawandels auf die Ausbreitung von Infektionserkrankungen -
am Beispiel der Lyme-Borreliose

Martin Lotto-Batista, Christiane Behrens und Stefanie Castell

Klimawandel und Gesundheit: Welche Rolle spielt der Klimawandel im Gesundheits-
bewusstsein der Befragten? Ergebnisse einer deutschlandweiten Bevolkerungs-
befragung

Caroline Schmuker, Bernt-Peter Robra, Kai Kolpatzik, Klaus Zok und Jiirgen Klauber

Gut fiir das Klima, qut fiir die Gesundheit: Perspektiven fiir individuelle Verhaltens-
dnderungen

Timothy Mc Call, Tatjana P. Liedtke, Claudia Hornberg und Michaela Liebig-Gonglach

14 Notwendige Anpassungen in Einrichtungen der Gesundheitsversorgung

15

16

IV Daten und Analysen

7

Abbildungsverzeichnis

aufgrund hitzebedingter Dehydrationsrisiken

Stephanie Krebs, Anna Larina Lietz und Martina Hasseler

Klimasensible Stadtplanung und Stadtentwicklung

Judith Schrdder und Susanne Moebus

Den Klimawandel bewdltigen: Herausforderungen an die institutionelle Organisation
des Gesundheitswesens

Ingo Bode

Diagnosehaufigkeit und Inanspruchnahme von Gesundheitsleistungen
Caroline Schmuker, Ghassan Beydoun und Christian Giinster

Tabellenverzeichnis

Sachwortverzeichnis

© urheberrechtlich geschitzt
MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 2021

119

133

145

157

177

189

191

205

219

233
235

263
267
269



Editorial

Alexandra Schneider, Christian Giinster, Jiirgen Klauber,
Bernt-Peter Robra und Caroline Schmuker

Die COVID-19-Pandemie hat seit Frithjahr 2020
zu massiven Veranderungen unseres Zusam-
menlebens gefiihrt. Grof3e Anstrengungen zur
Bewidltigung ihrer Ursache und ihrer Folgen
wurden auf den Weg gebracht. In der medialen
Wahrnehmung in den Hintergrund getreten ist
dagegen die andauernde Klimakrise. Doch sind
die weiter zunehmende Erderwdarmung und die
Hiufigkeit von Extremwetterereignissen au-
genfillige Zeichen eines globalen Verdnde-
rungsprozesses, der keine Pause eingelegt hat.
Der Klimawandel ist nicht ,,nur” ein Umwelt-
phianomen, sondern bringt auch gravierende
Folgen fiir die Gesundheit mit sich - 6kologi-
sche Krisen werden gesundheitliche Krisen
(Barrett et al. 2015). Anders als bei der Virus-
pandemie konnen wir nicht auf Immunitat
gegeniiber dem Klimawandel hoffen. Schwer-
punktthema dieser Ausgabe des Versorgungs-
Reports sind die gesundheitlichen Auswirkun-
gen des Klimawandels und die dadurch schon
jetzt entstehenden Belastungen, Entwick-
lungsnotwendigkeiten und offenen Fragen fiir
die medizinische Versorgung in Deutschland.

International besonders sichtbare Beitrige
zu den Implikationen des Klimawandels auf die
offentliche Gesundheit und die Gesundheits-
versorgung sind die Berichte des ,Lancet Count-
down on Health and Climate Change®. 2015, im
Vorfeld des Pariser Klimaschutzabkommens,
brachte die Fachzeitschrift Lancet eine inter-
nationale fachertibergreifende Gruppe aus For-
schern, Praktikern und Institutionen zusam-
men. Sie sah die Thematisierung der komple-
xen Zusammenhdnge zwischen Gesundheit
und Klimawandel als besonders giinstige Ge-
legenheit an, die Gesundheit der Welt zu ver-
bessern (“the greatest global health opportuni-
ty of the 21st century”) (Watts et al. 2017). In-
zwischen liegt der Jahresbericht 2020 vor (Watts
et al. 2021). Mehrere Beitrige des vorliegenden
Bandes beziehen sich auf diese strategische Be-
standsaufnahme und ihre programmatischen
Implikationen.

Die Gesundheit der Umwelt und die Gesund-
heit der Menschen sind nicht allein auf globaler
Ebene verflochten (Quammen 2020). Die be-
schriebenen Zusammenhinge zwischen Wet-
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ter, Klima und Gesundheit werden durch die
Umgebung, in der die Menschen leben, noch
verstdrkt. Besonders nicht-nachhaltige Stddte
wirken sich negativ auf die menschliche Ge-
sundheit wie auch auf die Umwelt aus. Wenn
allerdings Mafinahmen umgesetzt werden, die
sich positiv auf die Gesundheit auswirken,
steckt gerade im urbanen Setting immense
transformative Kraft, denn Klima-, Gesund-
heits- und 6konomische Ziele verstarken sich
gegenseitig (Triple-win-Situation).

Auch in Deutschland sind umweltbezogene
Gesundheitsprobleme zu versorgen. Das Ge-
sundheitswesen muss dieser Querschnittsthe-
matik durch wissenschaftliche Bestandsauf-
nahme, Strukturentwicklung und Investitio-
nen entsprechen. Investitionen in den Schutz
der Umwelt und die Wiederherstellung natiir-
licher Lebensgrundlagen, z.B. das dafiir in Aus-
sicht genommene Programm der EU, sind
gleichzeitig Investitionen in Gesundheit. Sie
bewirken gemeinsame Nutzen (Cheng u. Berry
2013; Hamilton et al. 2021).

Wahrend die Belastung der Luft mit Schad-
stoffen in den vergangenen 25 Jahren in
Deutschland abnahm, werden nach einer Zu-
sammenfassung des Umweltbundesamtes bei
Feinstaub (PM, ) und NO, noch immer geltende
Grenzwerte und Empfehlungen der WHO {iiber-
schritten (Umweltbundesamt 2021). Perspekti-
visch bleibt die Temperatur wesentlicher Um-
weltfaktor von gesundheitlicher Bedeutung.
Daher beschaftigen sich die Beitrdge vor allem,
aber nicht ausschlieRlich, mit temperaturbe-
dingten Gesundheitsfolgen, ihrer Versorgung
und Pravention.

Die Bedeutung dieses Querschnittsthemas
fiir die medizinische Versorgung nimmt zu -
durch klimawissenschaftliche Erkenntnisse,
medizinischen Fortschritt und versorgungswis-
senschaftliche Evidenz, aber auch durch einen
Wandel des politischen Bewusstseins in der
Bevolkerung, nicht zuletzt der Jugend, in
Richtung auf Reduktion gesundheitlicher Risi-
ken und Klimaresilienz der gesundheitlichen
Versorgung. Die deutsche Arzteschaft hatte

deswegen bereits fiir den pandemiebedingt
ausgefallenen Arztetag 2020 einen Schwer-
punkt auf Klimawandel als Thema der Arzte-
schaft legen wollen (Bobbert 2020; Traidl-Hoff-
mann 2020).

Der vorliegende Report ist wie folgt aufge-
baut:

1. Zum Auftakt stellt Veronika Huber die an-
thropogene globale Erwdarmung mit ihren De-
terminanten und Folgen fiir die Umwelt dar.
Sie vermittelt auf anschauliche Weise bisherige
Erkenntnisse zur Entstehung des Klimawan-
dels und erldutert klimawissenschaftliche Mo-
dellierungen zur Abschitzung der zukiinftigen
Temperaturdnderungen. Darauf aufbauend
skizziert sie bereits eingetretene und noch zu
erwartende gesundheitliche Folgen dieser Ver-
anderungen fiir Deutschland.

2. Im zweiten Beitrag beschreiben Alina
Herrmann und Ina Danquah die aktuellen Er-
kenntnisse zu den Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Gesundheit und die Herausfor-
derungen fiir die Gesundheitssysteme aus glo-
baler Perspektive. Die Autorinnen nehmen
neben den direkten Folgen des Klimawandels
auch soziale und 6kosystemvermittelte Auswir-
kungen in den Blick (z.B. Migration und Kon-
flikte) und berichten iiber internationale Stra-
tegien und Mafnahmen zur Férderung klima-
resilienter und nachhaltiger Gesundheitssyste-
me.

3.Die Auswirkungen der Temperatur auf die
Mortalitét priifen Elke Hertig und Alexandra
Schneider. Physiologische Mechanismen und
epidemiologische Evidenz belegen den Zusam-
menhang von extremen Temperaturen und
einer erhohten Mortalitdt, der sich mit der de-
mografischen Alterung der Cesellschaft weiter
verschdrfen wird.

4. Der Einfluss des Klimas auf das Auftreten
von Erkrankungen und die medizinische Ver-
sorgung beschreibt Bernhard Kuch am Beispiel
der Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Er unter-
streicht praventive Mafinahmen und Anpas-
sungsstrategien, insbesondere mit Blick auf
hitzebedingte Arzneimittelwechselwirkungen.
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5. Hannah Klauber und Nicolas Koch setzen
AOK-Abrechnungsdaten der iiber 65-Jdhrigen
mit einer Fiille von Klimadaten in Beziehung.
Fiir Hitzetage ab 30°C quantifizieren sie zusitz-
liche Krankenhausaufnahmen nach Alter, Ge-
schlecht, Komorbiditit, primararztlicher Ver-
sorgungsdichte und Postleitzahlregionen. Sie
charakterisieren so hitzevulnerable Bevélke-
rungsgruppen und Regionen. Die Studie zeigt,
dass es grofle Unterschiede in der regionalen
Anfilligkeit gegeniiber gesundheitlichen Hit-
zeschdden gibt, was im Rahmen von lokalen
Anpassungsstrategien und Schutzprogrammen
beriicksichtigt werden muss. Hochrechnungen
zeigen, dass ein ungebremster Temperaturan-
stieg bis 2100 einen deutlichen Anstieg der hit-
zebedingten Hospitalisierungen erwarten
lasst.

6. Clemens Becker, Jochen Klenk, Julia Fran-
kenhauser-Mannuf, Ulrich Lindemann und
Kilian Rapp charakterisieren die Auswirkung
von Hitzewellen insbesondere auf die Hochrisi-
kogruppe der Pflegebediirftigen. Auch fiir die-
sen Beitrag wurden in Kooperation mit der AOK
Baden-Wiirttemberg Abrechnungsdaten zur In-
anspruchnahme von Leistungen und zur Mor-
biditdt ausgewertet. Fiir eine besser koordinier-
te medizinische Versorgung und Pravention
empfiehlt das Autorenteam eine Einstufung
von extremer Hitze als Katastrophenfall und
ein aktives Zusammenwirken von hausarztli-
chen Niedergelassenen und Pflegekassen.

7. Aus Sicht der Arbeitsmedizin beschreiben
Julia Schoierer, Hanna Mertes, Katharina Dee-
ring, Stefan Bose-O‘Reilly und Catarina Quar-
tucci verfiigbare Evidenz zu Auswirkungen
einer Veranderung der klimatischen Bedingun-
gen auf die Arbeit der Menschen und die zu tref-
fenden individuellen und arbeitsplatzbezoge-
nen Schutzmafinahmen.

8. Susanne Breitner, Regina Pickford und Ale-
xandra Schneider verkniipfen die gesundheit-
lichen Belastungen durch Luftschadstoffe mit
denen der Lufttemperatur und beschreiben die
Interaktionen und Synergien, die hier auftreten
kénnen. Zudem wird die Problematik aufge-

zeigt, geeignete praventive Mafnahmen zu
wihlen, die optimalerweise Benefits fiir gleich-
zeitig bestehende Umweltrisiken ergeben.
9.Jobst Augustin, Brigitte Stephan und Mat-
thias Augustin beschreiben Mechanismen und
Prognosen zum Einfluss des Klimawandels auf
Hautkrankheiten und deren Versorgung. Sie
empfehlen auch in Zukunft einen verantwor-
tungsvollen Umgang mit UV-Strahlung.

10. Durch den Klimawandel verdndern sich
Verbreitung, Menge und Allergenitit der Pol-
len. Die Zunahme extremer Wetterereignisse
konnte zu vermehrten Komplikationen fiir Per-
sonen mit Asthma fiithren. Alika Ludwig, Da-
niela Bayr, Melanie Pawlitzki und Claudia
Traidl-Hoffmann zeigen die steigende Zahl der
Menschen mit Allergien in Deutschland und
Mitteleuropa und beschreiben, wie diese Ent-
wicklung durch den Klimawandel noch ver-
starkt wird.

11. Der Einfluss des Klimawandels auf die
Ausbreitung von Infektionskrankheiten stellen
Martin Lotto-Batista, Christiane Behrens und
Stefanie Castell am Beispiel der Lyme-Borrelio-
se dar. Sie erlautern, wie der Klimawandel die
Bedingungen fiir die Verbreitung klimasensiti-
ver Zecken verdndert, und zeigen am Beispiel
der Borreliose-Infektionen praventive Interven-
tionen und Handlungsempfehlungen fir
Deutschland auf.

12. Welche Rolle der Klimawandel im Ge-
sundheitsbewusstsein der Bevolkerung spielt,
haben Caroline Schmuker, Bernt-Peter Robra,
Kai Kolpatzik, Klaus Zok und Jiirgen Klauber
iiber eine deutschlandweite Online-Befragung
erhoben. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass
weiterhin deutlicher Informationsbedarf zu
den gesundheitlichen Risiken des Klimawan-
dels in der Gesellschaft besteht, insbesondere
mit Blick auf Praventions- und Anpassungs-
moglichkeiten des Einzelnen.

13. Perspektiven fiir individuelle Verhaltens-
dnderungen zeigen Timothy Mc Call, Tatjana
Patricia Liedtke, Claudia Hornberg und Michae-
la Liebig-Gonglach auf. Dabei gehen sie auf
mogliche gesundheitliche Nebeneffekte von
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Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen ein
und beleuchten speziell potenzielle ,Health-Co-
Benefits® von Klimaschutzinterventionen.

14. Fiir Anpassungen an hohe Temperaturen
in Einrichtungen der Versorgung plidieren Ste-
phanie Krebs, Anna Larina Lietz und Martina
Hasseler am Beispiel der Pravention von Dehy-
dration. Dafiir sind gesellschaftliches Ver-
standnis, Qualifizierung, intersektorale und
multiprofessionelle Zusammenarbeit in der
medizinischen und pflegerischen Versorgung
sowie weitere Forschung mit gesichertem
Transfer in die Praxis erforderlich.

15. Eine integrierte klimasensible Stadtent-
wicklung beschreiben Judith Schréder und Su-
sanne Moebus. Die Autorinnen legen dar, wie
Stadte sich durch innovative Stadtplanung bes-
ser an den Klimawandel anpassen und wie eine
nachhaltige Stadtplanung Gesundheitsressour-
cen starken und -risiken mindern kann. Sie
thematisieren die ungleiche sozialrdumliche
Verteilung der Belastungen innerhalb der Stad-
te und diskutieren mogliche Konzepte einer
urbanen Transformation.

16. Ingo Bode rundet den Kranz der inhaltli-
chen Beitrdge ab mit einer Reflexion tber die
Herausforderungen des Klimawandels an die
Organisation des Gesundheitswesens, die aus
seiner Sicht kurzfristige problemorientierte Fle-
xibilitdt fiir das reaktive Management akuter
Krisen und eine langfristige strukturgenetische
Anpassung des Versorgungsauftrags braucht.

17. In der Sektion ,Daten und Analysen® ge-
ben Caroline Schmuker, Chassan Beydoun und
Christian Glinster wie in fritheren Ausgaben
des Versorgungs-Reports und unabhingig vom
Schwerpunktthema einen Uberblick iiber die
Diagnosehdufigkeit von Erkrankungen im Jahr
2018 und die Inanspruchnahme von Gesund-
heitsleistungen auf der Grundlage der Abrech-
nungsdaten von mehr als 27 Millionen AOK-Ver-
sicherten.

Auf weitere angrenzende Themen konnte
der Report nach Ausrichtung und Umfang
nicht eingehen, z.B. auf spezifische Probleme
der klinischen Umweltmedizin, der Umwelt-

toxikologie, der Umweltokonomie, des Kata-
strophenschutzes, der Friedensforschung, Si-
cherheitspolitik und Konfliktregulierung als
Instrumente auch des Gesundheitsschutzes.

Wir freuen uns, dass wir mit dem Versor-
gungs-Report ,Klima und Gesundheit“ wieder
zahlreiche Expertinnen und Experten gewin-
nen konnten, die mit ihren aktuellen Beitrdgen
diesen Band erst ermoglicht haben. Besonderer
Dank gilt den sachkundigen unabhadngigen Re-
viewerinnen und Reviewern der Beitrdge. Dank
gilt auch allen Kolleginnen und Kollegen im
W1dO, die an der Buchproduktion beteiligt wa-
ren, insbesondere an Ghassan Beydoun und
Thomas Ruhnke fiir ihren Beitrag bei der
Datenaufbereitung. Nicht zuletzt hat die aus-
gezeichnete Zusammenarbeit mit der Medizi-
nisch Wissenschaftlichen Verlagsgesellschaft,
insbesondere mit der zustindigen Projektma-
nagerin Susann Weber, wieder entscheidend
zum Entstehen des Buches beigetragen.

Ein besonderer Dank geht an Norbert
Schmacke, der als Co-Herausgeber aller voran-
geganger Ausgaben des Versorgungs-Reports
die Reihe mitbegriindet und mit groRem Enga-
gement zu deren Erfolg beigetragen hat. Die
aktuelle Ausgabe ist nun erstmals ohne seine
Mitwirkung entstanden.

Das Cesamtwerk sowie die Einzelbeitrage
stehen neben der {iber den Buchhandel bezieh-
baren Druckfassung auch kostenfrei in elektro-
nischer Form im Online-Angebot des Verlages
zur Verfiigung. Frithere Ausgaben des Versor-
gungs-Reports sowie erginzende elektronische
Inhalte finden sich auf der Webseite des WIdO.
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1 Der anthropogene Klimawandel und
seine Folgen: wie sich Umwelt- und Lebens-
bedingungen in Deutschland verandern

Veronika Huber

C. Gunster | . Klauber | B-P. Robra | C. Schmuker | A. Schneider (Hrsg.) Versorgungs-Report Klima und Gesundheit.
DOI 10.32745/9783954666270-1, © MWV Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Berlin 2021

In diesem einleitenden Kapitel liegt der Schwerpunkt auf
den Umweltfolgen des Klimawandels, mit denen die Be-
volkerung in Deutschland bereits konfrontiert ist. Es wird
dargestellt, inwieweit beobachtete Veranderungen auf
den Klimawandel zuriickzufiihren sind und welche Szena-
rien es fiir die Zukunft gibt. Dabei werden sowohl Extrem-
ereignisse (Hitzewellen, Diirren, Starkregenflle, Stiirme,
Waldbrande) als auch schleichende Veranderungen (ab-
nehmende Schneebedeckung, Meeresspiegelanstieg) mit
einem besonderen Augenmerk auf gesundheitsrelevante
Auswirkungen beriicksichtigt. Dieser Darstellung voraus-
gestellt ist eine allgemeine Einfiihrung zum anthropoge-
nen Klimawandel, die neben einigen grundlegenden Fak-
ten auch aktuelle Forschungsergebnisse aufgreift.

This introductory chapter portraits some of the climate
change impacts most relevant to the environment and the
living conditions of the German population. Impacts are
discussed in terms of recent changes attributable to cli-
mate change and future changes to be expected according
to climate change scenarios, including possible health im-
plications of the mentioned impacts. Both extreme events
(heat waves, droughts, heavy rainfall, storms, forest fires)
and slow-onset events (decreasing snow cover, sea level

rise) are taken into account. The chapter starts with a short
presentation of the key facts of anthropogenic climate
change, taking up recent findings in climate research.

1.1 Grundlagen des Klimawandels
1.1.1 Globale Erwdarmung und ihre Ursachen

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts ist die glo-
bale Mitteltemperatur um etwa1,2°C angestie-
gen. In Deutschland betrug die Erwdrmung im
gleichen Zeitraum sogar 2°C - wenn man einen
nicht-linearen Trend zugrunde legt (s. Abb. 1;
Rahmstorf2020). Da sich Landmassen schneller
erwarmen als die Ozeane, ist das nicht tiberra-
schend. Verantwortlich fiir die Erwdrmung
sind die durch den Menschen verursachten
Emissionen von Treibhausgasen (insbesondere
CO,, Methan, Lachgas und troposphérisches
Ozon). Es gibt selbstverstandlich auch natiir-
liche Einflussfaktoren, die das Klima der Erde
vor dem Auftreten des Menschen als geologi-
sche Kraft - das heifdt vor dem Eintritt in das
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Abb. 1
Daten: opendata.dw.de)

Erdzeitalter des Anthropozin (Crutzen 2002) -
mafigeblich gesteuert haben. Dazu gehoren
insbesondere Veranderungen in der Erdumlauf-
bahn, die Ausloser von Eiszeiten waren,
Schwankungen in der Sonnenaktivitit, Vul-
kanausbriiche und natiirliche Veranderungen
der Treibhausgaskonzentrationen der Atmo-
sphdre. Es ist jedoch wissenschaftlich bestens
untersucht und verstanden, dass alle diese na-
tiirlichen Klimaeinflussfaktoren keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die globale Erwar-
mung der letzten hundert Jahre hatten.

1.1.2 Die erdgeschichtliche Perspektive

Um sich die Tragweite des menschengemach-
ten Klimawandels vor Augen zu fiihren, ist es
hilfreich, einen Blick in die planetare Vergan-
genheit zu werfen. Durch die Analyse winziger
Luftbldschen, eingeschlossen im ,ewigen’ Eis
Gronlands und der Antarktis, konnen Wissen-
schaftler die CO -Konzentrationen der Atmo-
sphdre bis weit in die Vergangenheit hinein re-
konstruieren. Hier zeigt sich, dass die aktuel-
len CO,-Konzentrationen wie eine Speerspitze

10

Jahr

Jahrliche Temperaturmittelwerte in Deutschland seit 1881 (Rahmstorf 2020, Creative Commons-Lizenz CC BY-SA 2.0,

aus dem Bereich herausragen, in dem sie wih-
rend der letzten 800.000 Jahren oszillierten
(s. Abb. 2). Neuere Studien zeigen, dass die heu-
tigen CO,-Konzentrationen hoher sind als wih-
rend der vergangenen 2 Mio. Jahre (Yan et al.
2019).

Auch die aktuelle Entwicklung der globalen
Mitteltemperatur ist auf Zeitskalen, die fiir den
modernen Menschen relevant sind, beispiellos
(s. Abb. 3). Seit Ende der letzten Eiszeit vor
20.000 Jahren, als schitzungsweise unter einer
Million Menschen die Erde besiedelten, stiegen
die globalen Temperaturen iiber einen Zeit-
raum von mehreren tausenden Jahren um 3-4°C
an. Das gesamte Zeitalter des Holozdns, in dem
die Menschen sesshaft wurden und die mensch-
liche Zivilisation ihren Ausgangspunkt nahm,
war geprdgt von einem sehr stabilen Klimare-
gime. Der anthropogene Klimawandel katapul-
tiert die Menschheit heute in eine nie gesehene
,Heifzeit’, in einer Geschwindigkeit welche die
eiszeitlichen Temperaturschwankungen um
GroRRenordnungen iibersteigt. Nach neuesten
Schdtzungen erreichten die Temperaturen zum
letzten Mal das heutige Niveau in der letzten
Zwischeneiszeit vor etwa 125.000 Jahren, noch
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(0,-Konzentrationen der Atmosphare, rekonstruiert aus Eisbohrkerndaten und gemessen seit den spaten 1950er-
Jahren an der Station Mauna Loa auf Hawaii. Im Jahr 2020 betrug die Konzentration im Jahresdurchschnitt etwa
414 ppm (engl. parts per million) und war damit 48% hoher als der Wert vor Beginn der industriellen Revolution.
(Daten: Mauna Loa Messstation; https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/data.html; Eisbohrkerne: https://
www.co2.earth/co2-ice-core-data)
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Abb.3  Globale Mitteltemperatur seit dem Ende der letzten Eiszeit bis heute als Abweichung vom vorindustriellen Mittel

(Stefan Rahmstorf, Daten: Shakun et al. 2012; Marcott et al. 2013; NASA GISTEMP bis 2019)

bevor sich der moderne Mensch homosapiensvon ~ wie er erdgeschichtlich zum letzten Mal im
Afrika aus tiber die ganze Welt verbreitete (Bova ~ Pliozdn vor 3-4 Millionen Jahren aufgetreten
et al. 2021). Eine Erwdrmung um 2 bis 3°C bis  ist, bevor die Vorfahren des modernen Men-
Ende desJahrhunderts (s. Kap. 1.1.3) wiirdedie ~ schen zum ersten Mal Werkzeuge in die Hand
Welt in einen Temperaturbereich versetzen, = nahmen.
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Exkurs 1: Die C0,-Badewanne oder warum die
C0,-Emissionen auf (netto) Null gesenkt werden
miissen

Zentral fiir das aktuelle Klimageschehen ist, dass die
Hohe des CO,-bedingten Temperaturanstiegs im direk-
ten Zusammenhang mit der kumulativen Gesamtmenge
an (0, steht, das durch menschliche Aktivitaten zusatz-
lich emittiert wurde (Allen et al. 2009). Veranschauli-
chen ldsst sich das am besten mit dem Bild der Bade-
wanne, in die immer mehr CO, flieRt, ohne dass die Na-
tur - zumindest auf fiir den Menschen relevanten Zeit-
skalen - einen Ausflussmechanismus vorgesehen hatte.
Je hoher der Pegelin der CO,-Badewanne, desto starker
der Anstieg der globalen Mitteltemperatur. Diese kriti-
sche Eigenschaft des Klima- und Erdsystems hat eine
entscheidende Folge fiir die Begrenzung der globalen
Erwarmung. Mittelfristig - und umso schneller desto
ambitionierter die Klimaziele - missen die fossilen CO,-
Emissionen auf (netto) Null fallen, um die globale Mit-
teltemperatur auf einem bestimmten Niveau zu stabili-
sieren. Die Zahl Null steht hier fiir die enorme Heraus-
forderung, das gesamte System der Energieversorgung,
des Transports, der Landwirtschaft radikal so zu veran-
dern (Rockstrom et al. 2017), dass netto keine (1) Treib-
hausgasemissionen mehr entstehen. Nicht zu vermei-
dende Emissionen missen durch massive Aufforstun-
gen und andere MaRnahmen, die der Atmosphare CO,
entziehen, kompensiert werden. Keine dieser sogenann-
ten Sequestrierungs-Technologien steht jedoch derzeit
in der benotigten GroBenordnung zur Verfiigung (Minx
et al. 2018).

1.1.3 Zukunftsprojektionen

Um Aussagen iber die mogliche zukiinftige
Entwicklung der globalen Erwdarmung und der
Klimafolgen machen zu konnen, greift die Kli-
mawissenschaft iiblicherweise auf einen Satz
von definierten Zukunftsszenarien zuriick. Die-
se Szenarien werden von der wissenschaftlichen
Gemeinschaft in regelmafligem Abstand erneu-
ert und weiterentwickelt, Ziel ist es, konsisten-
te und vergleichbare Ergebnisse zu produzieren,
insbesondere auch im Hinblick auf die etwa alle

sechs Jahre erscheinenden Sachstandsberichte
des Weltklimarats. Die derzeit benutzten Sze-
narien fiir die Emission und Konzentration von
Treibhausgasen heiffen Reprasentative Konzen-
trationspfade (engl. Representative Concentra-
tion Pathways - RCPs). In aktuellen Studien zu
Klimafolgen werden iitberwiegend vier Pfade be-
trachtet, die zentrale Elemente des 5. Sach-
standberichts des Weltklimarats von 2014 waren
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5).

Ubersetzt in Temperaturverinderungen
spannen sie ein Moglichkeitsfeld auf, das im
Mittel von unter 2°C bis 5°C Erwdrmung tiber
vorindustrielles Niveau bis Ende des Jahrhun-
derts reicht (s. Abb. 4). Dabei entspricht der
Pfad mit der niedrigsten Erwdrmung einem
Szenario ambitionierter Emissionsminderung
im Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen,
wahrend der Pfad starkster Erwirmung einem
Szenario entspricht, der die Tendenz verga