
Zeitschrift für

Pneumologie
vormals Der Pneumologe

Leitthema

Z Pneumologie 2023 · 20:123–132
https://doi.org/10.1007/s10405-023-00501-4
Angenommen: 14. Februar 2023
Online publiziert: 6. April 2023
© Der/die Autor(en) 2023

Redaktion
B. Hoffmann, Düsseldorf

Wie beeinflusst der Klimawandel
unsere Gesellschaft und damit
unsere Gesundheit?
Joost Swiers · Chloe R. Brimicombe · Katharina Wieser · IlonaM. Otto
Wegener Center for Climate and Global Change, Universität Graz, Graz, Österreich

In diesem Beitrag

– Klimawandel in Europa
– Auswirkungen des Klimawandels auf das

Gesundheitswesen
Luftverschmutzung · Aeroallergene: Pol-
len und Schimmel · Temperaturextreme:
Kälte- und Hitzewellen · Überschwem-
mungen und andere Extremwetterereignis-
se

– Beispiele für Klimawandelfolgen und An-
fälligkeiten

– Transformativer Wandel und soziale Ge-
rechtigkeit

QR-Codescannen&Beitragonline lesen

Zusammenfassung

Der Klimawandel hat negative Auswirkungen auf unser Leben, die Gesellschaft
und unsere Gesundheit, wobei die Schwächsten unter uns unverhältnismäßig stark
betroffen sind. In diesem Beitrag werden die Auswirkungen des Klimawandels
mit Fokus auf die Lungengesundheit untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
es 4 Hauptauswirkungen gibt: Luftverschmutzung, Aeroallergene (Pollen und
Schimmelpilze), extreme Hitze und Kälte und Extremwetterereignisse, wie z. B.
Überschwemmungen. Diese werden jedes Jahr schlimmer und betreffen außerdem
eine immer größere Gruppe an Menschen. Zweitens werden Beispiele für Fälle von
bestehender und zunehmender sozialer und gesundheitlicher Ungleichheit und
Ungerechtigkeit im Zusammenhang mit dem Klimawandel und seinen Folgen erläutert
mit einem Fokus auf die Lungengesundheit. Drittens geben wir einen Überblick über
transformative Veränderungen und soziale Gerechtigkeit, um Wege zur Lösung der
Klimakrise aufzuzeigen.

Schlüsselwörter
Klimawandelauswirkungen · Lungengesundheit · Gesundheit der Atemwege · Soziale
Kipppunkte · Gesellschaftliche Transformation

Um gegen den Klimawandel und die
mit ihm einhergehenden Ungleichheiten
anzukämpfen, müssen wir unsere Gesell-
schaft transformieren. Das beginnt bei der
nachhaltigen Gestaltung unserer Städte
mithilfe von grüner Energie und einer
neu gestalteten, den kohlenstoffarmen
Lebensstil unterstützenden Infrastruk-
tur und reicht bis hin zur weltweiten
Reduktion von Treibhausgasen und ge-
fährlichen Chemikalien. Die Folgen des
Klimawandels, wie z. B. Stürme, Über-
schwemmungen und Hitzewellen, treffen
gefährdete Gruppen (z. B. Säuglinge, älte-
re Menschen, Schwangere, Menschen mit
Vorerkrankungen und Menschen, die im
Freien arbeiten) überproportional stark
und verschlechtern ihre bereits prekäre
Situation. Es ist klar, dass der Klimawandel
die dringlichste globale Herausforderung
des 21. Jahrhunderts darstellt, die zu
kaskadierenden ökologischen, wirtschaft-
lichen und politischen Krisen führen kann.

Stattdessen könnte die Klimakrise jedoch
auch eine Chance für einen radikaleren
Umstieg zu erneuerbaren Quellen in der
Energienutzung und für Zirkularität bei
der Ressourcennutzung sein.

In diesem Beitrag geben wir eine kurze
Einführung zum Klimawandel in Europa.
Wir untersuchen hierbei 4 Fälle, in denen
sich der Klimawandel auf die Gesundheit
auswirkt, mit besonderem Augenmerk auf
die Lungengesundheit und Ungleichhei-
ten:
– Umweltverschmutzung einschließlich

Luftverschmutzung,
– Aeroallergene: Pollen und Schimmel-

pilze,
– extreme Hitze und Kälte sowie
– Extremwetterereignisse.

Dann folgen Faktoren, die aus einer
Übersicht der European Respiratory So-
ciety übernommen worden sind und die
als wichtig für die Gesundheit und die
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Abb. 18 Erwärmungsstreifen, die den Trendder ErwärmungderOberflächentemperatur für
Deutschland imDurchschnitt von 1881 bis heute darstellen [16]

Lungengesundheit angesehen werden.
Schließlich untersuchen wir die Rolle, die
soziale Gerechtigkeit und transformativer
Wandel spielen.

Klimawandel in Europa

Der Klimawandel hat negative Auswir-
kungen auf unser Leben, unsere Gesell-
schaft und unsere Gesundheit [17]. Die
Verbrennung von fossilen Brennstoffen
und industrielle Verschmutzung führen
zu Klimawandel und Luftverschmutzung,
wodurch es vermehrt zu Extremwetterer-
eignissen, wie z. B. Dürren, Hitzewellen
und Stürme, sowie Infektionskrankheiten
kommt. Es besteht ein wissenschaftlicher
Konsens, dass die globale Erwärmung
durch den Menschen verursacht wird,
vorrangig durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe, die zur Emission von Treib-
hausgasen, wie z. B. Kohlenstoffdioxid,
führen. Diese wirken wie eine Decke in
der Atmosphäre, verhindern die Abstrah-
lung von Wärmeenergie und erwärmen
dadurch die Erde. Durch den menschen-
gemachten Klimawandel ist die Rate der
Erwärmung schneller als die Rate der
evolutionären Anpassung von Tieren und
Pflanzen. In Kombination mit Biodiversi-
tätsverlust kann das als Notstand oder
Krise angesehen werden.

Jedes Jahr werden die Auswirkun-
gen des Klimawandels intensiver und
schädlicher. Während der weltweite Tem-
peraturanstieg zwischen 1,11 und 1,14 °C
liegt, hat sich die Landfläche in Europa

inklusive Deutschlands um 1,94–1,99 °C
im Vergleich zum vorindustriellen Level
(vor 1700) erwärmt. Dieser Sachverhalt ist
in . Abb. 1 bildlich dargestellt [10, 16].
Außerdem wurde festgestellt, dass durch
den Klimawandel das Hochwasser vom
Juli 2021, das verheerende Auswirkungen
auf Teile Deutschlands, der Niederlande,
Belgiens und Luxemburgs hatte, bis zu
9-mal wahrscheinlicher geworden ist [39].

Innerhalb und zwischen Ländern gibt
es starke Unterschiede – einerseits im Bei-
trag verschiedener Gesellschaftsgruppen
zu den Treibhausgasemissionen und an-
dererseits deren Exposition und Anfällig-
keit für die Auswirkungen des Klimawan-
dels. In Deutschland z. B. können sich
die Treibhausgasemissionen des Bevölke-
rungsanteils mit der niedrigsten Emissi-
on und des Bevölkerungsanteils mit der
höchsten Emission um eine Größenord-
nung von 10 unterscheiden. Einkommen,
Bildung, Alter, Geschlecht und regionale
Unterschiede (Ost- vs. Westdeutschland)
resultieren in abweichenden Emissions-
profilen [31]. Ein Großteil der Literatur be-
legt, dass Menschen mit einem geringe-
ren sozioökonomischen Hintergrund und
in Ländern des globalen Südens stärker
vom Klimawandel betroffen sind als an-
dereMitgliederderGesellschaft [17].Darü-
ber hinaus zeigt eine kürzlich erschienene
Studie die Ungleichheiten, die in der Ge-
sellschaft existieren und die sich durch den
Klimawandel im Hinblick auf die Gesund-
heit noch stärker manifestieren [32]. Sozial
und ökonomisch benachteiligte Gruppen

haben meist geringere Adaptionskapazi-
täten und sind den Folgen von Klimaex-
tremereignissen stärker ausgesetzt.

Auswirkungen des Klimawandels
auf das Gesundheitswesen

Der Klimawandel beeinflusst unsere Ge-
sundheit und in weiterer Folge auch unser
Gesundheitssystem, da immer mehr Men-
schen durch die mit dem Klimawandel as-
soziierten umweltbedingten Veränderun-
gen neue oder verschlimmerte chronische
Erkrankungen entwickeln (z. B. Herz-Kreis-
lauf- oder Atemwegserkrankungen). Ex-
tremtemperaturenundHitzewellen führen
z. B. zumehrhitzebedingtenErkrankungen
und Todesfällen bei gefährdeten Gruppen
wie älterenMenschen. Einwärmeres Klima
führt zudem zu erhöhten Wassertempe-
raturen, wodurch schädliche Algenblüten
entstehenkönnen,dieeineGefährdung für
Menschen mit chronischen Atemwegser-
krankungen darstellen. Außerdem gehen
wärmereTemperaturenundvermehrteRe-
genfälle mit einer Zunahme von Mücken
und Zecken einher, die Krankheiten über-
tragen. Dadurch wird das Gesundheitssys-
tem unter Druck gesetzt, und die Kos-
ten für dieGesundheitsversorgung steigen
[33]. Eine weitere Belastung des Gesund-
heitswesens durch das Klima verschärft
die bereits bestehenden Ungleichheiten.
Wir werden im Abschnitt Beispiele für Kli-
mawandelfolgen und Anfälligkeiten nä-
her darauf eingehen.

Der Zugang zur Gesundheitsversor-
gung kann unterbrochen werden, da z. B.
Gesundheitseinrichtungen wie Kranken-
häuser bei Extremwetterereignissen den
Strom verlieren können oder evakuiert
werden müssen. Außerdem kann die Qua-
lität der Gesundheitsversorgung abneh-
men, da einige Krankenhäuser schließen
müssen und andere überfüllt sind, wäh-
rend Probleme in der Versorgungskette zu
einem Mangel an Medikamenten führen.
In diesem Abschnitt stellen wir einige der
Auswirkungen des Klimawandels auf die
Lungengesundheit anhand von 4 Themen
vor: Luftverschmutzung, Aeroallergene:
Pollen und Schimmelpilze, extreme Hitze
und Kälte sowie Überschwemmungen
und andere Extremwetterereignisse.
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Luftverschmutzung

Als Schadstoff gilt jeder Stoff, der Men-
schen, Tiere, Pflanzen oder Materialien
schädigen kann. Luftverschmutzung ist in
mehrfacherHinsichtmitdemKlimawandel
verbunden, sei es durch die Produktion
von Treibhausgasen (d. h. Gase, die ei-
ne erwärmende Wirkung haben) oder
durch Landnutzungsänderungen (d.h.
die Produktion von Methan durch die
Intensivierung der Landwirtschaft) [13].

Schadstoffe erhöhendieMortalität und
Morbidität auf globaler Ebene. Luftver-
schmutzung istweltweit der viertwichtigs-
te Risikofaktor für Mortalität und Morbi-
dität, nach Bluthochdruck, Rauchen und
schlechter Ernährung [13]. Luftverschmut-
zung verursacht oxidativen Stress und Ent-
zündungsreaktionen in der Lunge und im
gesamten Körper, wobei davon ausgegan-
gen wird, dass der Krankheitsverlauf und
Ausgang von individuellen Eigenschaften
bestimmt werden [14]. Aus der Literatur
geht hervor, dass sich der Beitrag der ver-
schiedenen Arten der Luftverschmutzung
zur Gesamtverschmutzung ändern wird,
was neue gesundheitliche Herausforde-
rungen mit sich bringen wird, wie z. B.
die Zunahme der Ozonmenge während
häufigerer Hitzewellen [26].

» Luftverschmutzung ist weltweit
der viertwichtigste Risikofaktor für
Mortalität und Morbidität

Durch den Smog (Luftverschmutzung) in
London im Jahr 1952 sind 4000Menschen
ums Leben gekommen. Dieses Ereignis
hat zum Clean Air Act, einem Gesetz zur
Luftreinhaltung, geführt und ist ein gu-
tes Beispiel dafür, was Umweltpolitik be-
wirken kann. Ein aktuelleres Beispiel ist
der Clean Air Act der US-Umweltschutzbe-
hörde (Environmental Protection Agency
[EPA]), der bewirkt, dass Staaten aufgrund
von Luftverschmutzung vor Gericht gehen
können. Auch in der Europäischen Union
gibt es Richtlinien und Rechtsvorschriften
zur Luftreinhaltung. In allen Fällen beste-
hen jedoch nach wie vor Ungerechtigkei-
ten.

Es ist auch wichtig, Waldbrände zu be-
rücksichtigen. Waldbrände sind eine Art
von Wetterextremen, die Luftverschmut-
zung verursachen können. Feinstaub aus

dem Rauch der brennenden Wälder gilt
als das größte Risiko. Einige dieser Fein-
staubpartikel können krebserregend sein
[11]. (Man geht davon aus, dass Staub-
stürme im Zuge des Klimawandels auch
inTeilenEuropas intensivergewordensind.
Diese stellen eine weitere Form der Luft-
verschmutzung dar.)

Aeroallergene: Pollen und Schimmel

Allergene sind Stoffe, die für die meisten
Menschen harmlos sind, bei manchen je-
docheineallergischeReaktionhervorrufen
können. Im Fall des Klimawandels geht es
um über die Luft übertragene Allergene
wie Pollen und Schimmel. Viele Menschen
in den Industrieländern leiden an durch
die Luft übertragenen allergischen Erkran-
kungen, unter anderem allergische Rhini-
tis und allergisches Asthma, und auch in
den Entwicklungsländern nimmt die Zahl
stetig zu [7].

Die Auswirkungen des Klimawandels
auf Aeroallergene sind umfassend er-
forscht. Sowohl Kohlendioxid als auch
ein wärmeres Klima führen dazu, dass
Pflanzen mehr und schneller wachsen [8,
17]. In der Folge verlängert sich die Ve-
getationsperiode der Pflanzen, was eine
Pollenproduktion zu früheren und späte-
ren Zeitpunkten im Jahr ermöglicht. Die
Pollen der Pflanze enthalten Proteine, die
allergen wirken und deren Konzentration
ebenfalls zunimmt. Pflanzen siedeln sich
in Regionen der Welt (in Richtung der
Pole) an, die früher zu kalt für sie waren,
die jetzt aber ein milderes Klima haben. All
dies führt zu einer längeren und stärkeren
Bestäubung, einer höheren und qualitativ
veränderten Pollenproduktion und damit
zu mehr Allergien beim Menschen.

Das gleiche Prinzip gilt für Schim-
melpilze, da höhere Konzentrationen
von Kohlendioxid in der Atmosphäre das
Wachstumder Pilzsporen fördern. Darüber
hinaus ist die Zunahme von Schimmel-
pilzen, insbesondere in Wohnungen, v. a.
auf die zunehmende Versiegelung von
Wohngebäuden bei fehlender Lüftung
zurückzuführen. Ein weiterer Grund für
die Zunahme der Schimmelbelastung ist
auch die Zunahme von Überschwem-
mungen. Eine Zunahme von Pollen und
Schimmelpilzen erhöht wiederum die
Anfälligkeit auf und Auslösung von al-

lergischen Atemwegserkrankungen wie
Asthma [2]. Luftverschmutzung und Ae-
roallergene stehen in enger Verbindung
zueinander. Feinstaub aus Industrie-
abgasen und Autoabgasen kann sich
mit Pollen vermischen, was die allergene
Wirkung über das normale Maß hinaus
verstärkt. Dieser Effekt in Kombination mit
einem Anstieg des Pollenflugs führt dazu,
dass die Menschen über einen längeren
Zeitraum des Jahres und intensiver an
Allergien leiden [5].

Temperaturextreme: Kälte- und
Hitzewellen

Es gibt keine weltweit einheitliche Defini-
tion für den Begriff Hitzewelle, wenn diese
an Land auftritt. Die Weltorganisation für
Meteorologie (WMO) hat einen Entwurf
für eine globale Definition vorgelegt, in
dem es heißt, eine Hitzewelle sei: „Eine
Periode mit ungewöhnlich heißem Wetter
(Maximum-, Minimum- und Tagesdurch-
schnittstemperatur) über einer Region an
mindestensdrei aufeinanderfolgendenTa-
gen während der warmen Jahreszeit auf
Basis von lokalen (stationsbezogenen) kli-
matologischen Bedingungen mit thermi-
schen Bedingungen, die über bestimmten
Schwellenwerten liegen“ [37]. In Deutsch-
land wird eine Hitzewelle definiert als:
„Eine Periode mit überdurchschnittlichen
Temperaturen die 2 oder mehr Tage in-
klusive der dazwischen liegenden Nacht
anhält“ [9].

» Der Klimawandel führt
zu einer Veränderung der
Temperaturverteilung

Die Häufigkeit, Dauer und Intensität von
Hitzewellenhat auf der gesamtenErdober-
fläche zugenommen. Dies ist mit sehr ho-
her Sicherheit auf den Klimawandel zu-
rückzuführen [22]. Der Klimawandel führt
zu einer Veränderung der Temperaturver-
teilung, wobei die globale Temperatur im
Durchschnitt um 1,1 °C höher ist als in der
vorindustriellen Zeit vor 1700 [22]. Die-
se Veränderung führt dazu, dass es mehr
Hitzewellen gibt und dass diese intensiver
sind [29].

In Deutschlandwerden Kältewellen de-
finiert als „ein Zeitraum von 2 oder mehr
Tagen,andenendieTemperaturunterdem
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10. Perzentil liegt“ [9]. Es deutet einiges
darauf hin, dass imZugedes Klimawandels
die Intensität vonKältewellen inder nördli-
chen Hemisphäre abnimmt [36]. Aufgrund
eines Wetterphänomens, der sog. plötzli-
chen Stratosphärenerwärmung, ist jedoch
umstritten, ob Kältewellen im Zuge des
Klimawandels seltener auftreten werden
[21].

Die Thermoregulation des menschli-
chen Körpers erfolgt homoiotherm, was
bedeutet, dass der Körper unabhängig
von der äußeren Temperatur eine optima-
le Kernbetriebstemperatur von etwa 37 °C
aufrechterhalten muss [19]. Wenn wäh-
rendeinerHitzewelleodereinerKältewelle
die Temperatursensoren im Körper anzei-
gen, dass die optimale Temperatur nicht
aufrechterhalten werden kann, signalisiert
das der Hypothalamus dem Körper, und es
wird versucht die Kerntemperatur zu er-
höhen oder zu senken. Wenn dies jedoch
nicht möglich ist, besteht die Gefahr des
Todes, sollte nicht frühzeitig eingegriffen
werden [24]. Grundsätzlich erfordert die
Reaktion des Körpers zur Aufrechterhal-
tung der Kerntemperatur unterschiedliche
Maßnahmen bei Hitzewellen verglichen
mit Kältewellen: Frösteln vs. Blut, das
näher an der Hautoberfläche fließt [19].
Besonders gefährdet sind Säuglinge, älte-
re Menschen, Schwangere, Menschen mit
Vorerkrankungen und Menschen, die im
Freien arbeiten.

Überschwemmungen und andere
Extremwetterereignisse

Der Klimawandel hat weitgreifende Fol-
gen auf dasWettersystemwie das häufige-
re Auftreten von Extremwetterereignissen.
Nach Angaben des IPCC (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change) gibt es meh-
rere Kategorien dieser Ereignisse [22]. Es
gibt Temperaturextreme, die im Abschnitt
„Temperaturextreme: Kälte- und Hitzewel-
len“ erläutert wurden. Außerdem gibt es
noch Starkniederschläge wie Regen oder
Hagel. Eine wärmere Welt aufgrund der
globalen Erwärmung bedeutet, dass die
Luft mehr Wasser aufnehmen kann, was
zu einer Zunahme von extremen Nieder-
schlägen führt. Dies wird sich in weite-
rer Folge auf den saisonalen Monsun und
andere regionale Phänomene auswirken.
Auch die Intensität von tropischen Stür-

men und Wirbelstürmen nimmt durch ra-
pide Intensivierung zu. Das bedeutet, dass
Stürme in kurzer Zeit sehr stark werden.
Der Klimawandel begünstigt dieses Phä-
nomen [17].

Überschwemmungen beschleunigen
die Erosion, wodurch das betroffene Land
weniger widerstandsfähig gegen künftige
Ereignisse wird. Sie können außerdem da-
zu führen, dass Gebiete evakuiert werden
und die dort ansässigen Menschen einen
Teil ihrer Lebensgrundlage zurücklassen
müssen. Als Folge der Überschwemmung
kommt es weiterhin dazu, dass die Be-
troffenen lediglich Zugang zu Wasser von
schlechter Qualität haben und dass die
Qualität der Nahrung und der Lebens-
standard abnehmen. Hinzu kommt der
begrenzte Zugang zu medizinischer Ver-
sorgung, was zu Atemwegsinfektionen
wie Lungenentzündung führen kann. Im
Falle einer Überschwemmung, bei der
die Häuser bewohnbar bleiben, können
Feuchtigkeit und Schimmel zu Atem-
wegserkrankungen wie z. B. allergischem
Asthma führen [4, 22].

Dürren werden von Ault wie folgt be-
schrieben: „Dürreperioden sind Zeiträu-
me mit deutlich unterdurchschnittlichen
Feuchtigkeitsbedingungen, die sich in
der Regel über große Gebiete erstrecken
und in denen die eingeschränkte Was-
serverfügbarkeit negative Auswirkungen
auf verschiedene Komponenten der na-
türlichen Systeme und Wirtschaftssekto-
ren hat.“ [3] Es gibt mehrere Kategorien
von Dürre wie meteorologische (Nie-
derschlagsmangel), ökologische (Wasser-
mangel für Pflanzen), landwirtschaftliche
(Wassermangel imBoden, der zu Ernteaus-
fällen führt) oder hydrologische (Mangel
an Wasserspeicherung) Dürren. Die Zu-
nahme von Dürreperioden wird in erster
Linie durch thermodynamische Prozes-
se in einem sich erwärmenden Klima
verursacht.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass es aufgrund der globalen Er-
wärmung zu einer Zunahme von Ereig-
nissen kommen wird, bei denen nicht nur
ein, sondernmöglicherweise auch2oder 3
dieser Extremwetterereignisse gleichzeitig
an einem Ort auftreten.

Beispiele für Klimawandelfolgen
und Anfälligkeiten

In diesem Abschnitt werden verschiedene
Beispiele für Ungerechtigkeiten in Bezug
auf den Klimawandel aufgezeigt.

Bei den meisten negativen Auswirkun-
gen des Klimawandels gibt es eine unglei-
che Verteilung innerhalb der Bevölkerung
[17]. Zum Beispiel wird Asthma mit ei-
nem niedrigeren sozioökonomischen Sta-
tus in Verbindung gebracht, während die
Häufigkeit von Allergien mit einem höhe-
ren sozioökonomischen Status verbunden
ist [35]. In den USA sind Menschen einer
bestimmten Rasse oder mit einem nied-
rigeren sozioökonomischen Hintergrund
eher an Asthma erkrankt, und der An-
stieg der Luftverschmutzung im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel erhöht
die Wahrscheinlichkeit von Asthmaanfäl-
len [1]. In einer anderen Studie wurde
festgestellt, dass Faktoren wie ein gerin-
ger sozioökonomischer Hintergrund, Alter
und Religion generell mit der Häufigkeit
von Asthma und Allergien in Verbindung
gebracht werden können. Im Kontrast da-
zu ist dieHäufigkeit vonAllergiediagnosen
bei Erwachsenen mit hohem sozioökono-
mischem Status in Berlin statistisch sig-
nifikant höher als in Kleinstädten und in
Ostdeutschland mit mittlerem bis niedri-
gem sozioökonomischem Status [20]. Au-
ßerdemgibtesZusammenhängezwischen
der ethnischen Zugehörigkeit, der Spra-
cheunddemkulturellenHintergrundeiner
Person, sodass Menschen von ihrem Ge-
sundheitsdienstleisternichtaufdiegleiche
Art und Weise behandelt werden [25].

Gruppen,dieamstärkstenvondenAus-
wirkungen von Hitze- und Kältewellen so-
wie vonextremerHitzebetroffen sind, sind
jene, die nur über eine begrenzte Fähigkeit
zur Thermoregulation verfügen. Das trifft
aufKinder, schwangereFrauen,ältereMen-
schen und Menschen mit einer Reihe von
Vorerkrankungen, wie z. B. Atemwegser-
krankungen, zu. Außerdem sind Personen,
die im Freien arbeiten, besonders gefähr-
det, weil sie über längere Zeit extremer
Hitze oder Kälte ausgesetzt sind [23].

Der sozioökonomische Status ist ein
wichtigerFaktor fürdieFähigkeit, sichwäh-
rend einer Kälte- oder Hitzewelle anpassen
zu können. In einer Studiewurdebeispiels-
weise festgestellt, dass inPhoenix,USA,die
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Geringverdiener am ehesten sagen, dass
Hitze eine Katastrophe sei. Darüber hinaus
wurde festgestellt, dass die Menschen Hit-
ze sehr unterschiedlich wahrnehmen und
anders handeln, je nachdem, ob sie „Hit-
ze als Unannehmlichkeit“, „Hitze als hand-
habbares Problem“ oder „Hitze als Kata-
strophe“ ansehen [15]. Außerdem wird in
Studien, die sich mit der Gesundheit von
Müttern befassen, häufig festgestellt, dass
das Geburtsgewicht eines Babys geringer
ist, wenn es in utero extremer Hitze oder
Kälte ausgesetzt war, und dass der Zu-
sammenhang größer ist, wenn die Mutter
aus einem benachteiligten sozioökonomi-
schen Umfeld stammt [6].

Beispiele für die Häufigkeit und Schwe-
re extremer Wetterereignisse sind die Tor-
nados vomJuni 2021 inder RegionMähren
in der Tschechischen Republik, die Über-
schwemmungenvomJuli 2021 inDeutsch-
land, Belgien, Luxemburg und den Nieder-
landen und die Überschwemmungen vom
Juli 2022 in Pakistan.

Es wird geschätzt, dass es nach einer
Überschwemmung zu Veränderungen im
Wohlstand der Haushalte und der Gesell-
schaft sowie zu Ungleichheiten und wirt-
schaftlichen Verlusten kommen wird, die
sich auf den sozioökonomischen Status
auswirken können [34]. Auch der Wohn-
ort hat einen Einfluss, da Menschen, die
in höher gelegenen Gebieten leben, eine
geringere Chance haben, von einer Flut
betroffen zu sein.

Transformativer Wandel und
soziale Gerechtigkeit

DerKlimawandel istdiedringlichstegloba-
le gesellschaftliche Herausforderung des
21. Jahrhunderts und bedroht alle Aspekte
des menschlichen Lebens und der lebens-
erhaltenden Ökosysteme. Noch nie da ge-
wesene Klimaextreme werden zur neuen
Normalität, bringen neue Einschränkun-
gen und Systemrisiken mit sich und kön-
nen zu ökologischen, wirtschaftlichen und
politischen Krisen führen [30]. Der Klima-
wandelhatdahereinehohepolitischePrio-
rität, die sich im Pariser UNFCCC-Abkom-
men, den UN-Zielen für nachhaltige Ent-
wicklung, dem Europäischen Green Deal
und zuletzt im COP26-Klimapakt von Glas-
gow widerspiegelt. Der anhaltende Krieg
inderUkraineunddie Energieknappheit in

Europa stellen zusätzliche Hürden für die
Erreichung der Klimaziele dar. Sie könnten
aber auch eine Chance für eine radikalere
Umstellung auf erneuerbare Energien zur
Energiegewinnung und auf Kreislaufwirt-
schaft bei der Materialnutzung sein.

Die Begrenzung der globalen Erwär-
mung auf deutlich unter 2 °C oder sogar
auf 1,5 °C erfordert eine weltweite Trans-
formation mit raschen und tiefgreifenden
Emissionssenkungen in allen Sektoren, um
bis etwa Mitte des Jahrhunderts Netto-
Null-Emissionen von Kohlendioxid (CO2)
zu erreichen [17, 27]. Der Begriff Netto-
Null-Emissionen bezieht sich auf ein Sys-
tem, in dem die anthropogenen CO2-Emis-
sionen global durch den anthropogenen
(CO2-)Abbau über einen bestimmten Zeit-
raum (in der Regel 1 Jahr bis 1 Jahr-
zehnt) ausgeglichen werden. Netto-Null-
CO2-Emissionen werden auch als Kohlen-
stoffneutralität bezeichnet [17]. DieBewäl-
tigung der vor uns liegenden Herausfor-
derungen erfordert einen grundlegenden
Wandel des menschlichen Verhaltens und
Lebensstils, der Infrastruktur, der Energie-
versorgung, der Landwirtschaft und der
Landnutzung. Außerdem braucht es Un-
terstützung in Form von CO2-Entfernung
aus der Atmosphäre [27].

Es sind tiefgreifende und exponen-
tielle Veränderungen der menschlichen
Lebensweise, der sozialen Institutionen,
der Regierungsführung, der Infrastruktur
und der Technologien erforderlich. Zu den
wichtigsten Maßnahmen, die ein schnel-
les systemweites Umkippen auslösen
können, um die Treibhausgasemissionen
in diesem Jahrzehnt zu reduzieren, gehö-
ren die Abschaffung von Subventionen
für fossile Brennstoffe und die Förde-
rung dezentraler Energieerzeugung, der
Umbau kohlenstoffneutraler Städte, die
Veräußerung von Vermögenswerten, die
mit fossilen Brennstoffen verbunden sind,
die Offenlegung der moralischen Auswir-
kungen fossiler Brennstoffe, die Stärkung
der Klimabildung sowie die Offenlegung
der Treibhausgasemissionen. Sie wirken
auf unterschiedlichen Zeitskalen und auf
verschiedenen sozialen Strukturebenen
(.Abb. 2; [27]).

Das Problem des Klimawandels kann
jedoch nicht gelöst werden, ohne globale
Ungleichheiten zu adressieren. Derzeit
sind Gruppen mit hohem Einkommen für

einen unverhältnismäßig hohen Anteil an
Treibhausgasemissionen verantwortlich.
Die wohlhabendsten 0,5% der Weltbevöl-
kerung emittieren durch ihren Lebensstil
mehr Treibhausgase als die ärmsten 50%.
Zu den Hauptursachen für die Emis-
sionen der Wohlhabenden gehören die
hohe persönliche Mobilität einschließlich
häufiger Flugreisen mit Privatjets, meh-
rere und geräumige Häuser sowie ein
übermäßiger Konsum [28]. Einkommens-
starke Bevölkerungsgruppen reagieren
auch weniger empfindlich auf hohe Ener-
giepreise und Kohlenstoffpreisinterven-
tionen einschließlich Kohlenstoffsteuern.
Gleichzeitig wird Energiearmut, d. h. die
Unfähigkeit, sich angemessenen Wärme-
komfort in Innenräumen zu leisten, in den
Industrieländern aufgrund des Klimawan-
dels zu einem ernsten Problem, das durch
den Ukraine-Krieg noch weiter verschärft
wurde. Schätzungen zufolge konnten sich
vor 2021 zwischen 50 und 125Mio. Men-
schen in Europa keinen angemessenen
Wärmekomfort in Innenräumen leisten
[18]. Der Krieg in der Ukraine und die
höheren Energiepreise in 2022 haben
dieses Problem weiter verstärkt. Weltweit
steigt die Anzahl anMenschen, dieHunger
leiden. Die Zahl der Menschen, die von
akuter Ernährungsunsicherheit betroffen
sind, ist von 135Mio. im Jahr 2019 auf
345Mio. im Jahr 2022 angestiegen. Ins-
gesamt 50Mio. Menschen in 45 Ländern
stehen am Rande einer Hungersnot [38].

Aus Perspektive der sozialen Gerechtig-
keit istesnotwendig,dassgesellschaftliche
Gruppen mit einem kohlenstoffintensiven
Lebensstil einen größeren Teil zur Lösung
des Problems beitragen und mehr Ver-
antwortung übernehmen. Einkommens-
starke Gruppen gehören zu denjenigen,
die ein sehr hohes Potenzial haben, ih-
re Emissionen zu reduzieren, z. B. durch
eine bessere Hausisolierung, die Instal-
lation von Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien auf ihrem Grund und
kohlenstoffarme Mobilitätslösungen, die
selbst für mittlere Einkommensgruppen
noch nicht erschwinglich sind. Änderun-
gen im Verhalten der Wohlhabenden kön-
nen auch wichtige nachgelagerte Vortei-
le haben, da ihr Lebensstil als Inspirati-
onsquelle für das Konsumverhalten der
übrigen Bevölkerung dient [28]. Da vie-
le der Wohlhabenden eine führende Rol-
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Abb. 28Diewichtigsten sozialen Kippelemente (STEs) und Interventionen zur Stabilisierung des Erdklimas (STIs). [27]

le in Wirtschaft und Politik spielen, sind
ihr Engagement und ihr Einsatz für einen
umfassenderen gesellschaftlichen Wandel
unerlässlich.

» Der Klimawandel bringt große
Risiken für viele Aspekte der
menschlichen Gesundheit mit sich

Die Verknüpfung des Klimawandels und
der menschlichen Gesundheit kann dazu
beitragen, dass bei öffentlichen und pri-
vaten Entscheidungen Klimamaßnahmen
priorisiert werden. Die Reaktion auf die
Corona-Pandemie hat gezeigt, dass bei Ri-
siken für die öffentliche Gesundheit eine
plötzliche und schnelle politische Reakti-
on möglich und wirksam ist [30]. Da der
Klimawandel großeRisiken für vieleAspek-
te der menschlichen Gesundheit mit sich
bringt, ist es notwendig, die Gesundheits-
behörden in Bemühungen bei der Trans-

formation zu Netto-Null-Emissionen mit
einzubeziehen.

Das öffentlicheGesundheitswesenwird
eine Schlüsselrolle bei der Planung und
Umsetzung klimapolitischer Maßnahmen
spielen, da die Vermeidung von Verlet-
zungen und Krankheiten, eine verbesserte
Vorbereitung auf den Klimawandel und
Risikoreduktionen wesentlich für die Auf-
rechterhaltung der öffentlichen Gesund-
heit sind [4]. Für die Lungengesundheit
relevante Anpassungsmaßnahmen sind
z. B. klimatisierte Gesundheitseinrichtun-
gen, die vor extremer Hitze und Kälte
geschützt sind, resiliente Smart Grids,
durch die ein intelligentes Stromnetz und
in weiterer Folge effizienteres Energie-
management ermöglicht werden, Früh-
warnsysteme für Extremwetterereignisse,
eine verbesserte Luftreinhaltung, um die
Auswirkungen von Luftverschmutzung
und Pollenallergien zu verringern, und

öffentliche Bildung. Außerdem gibt es
Gesundheitsdienste, die vom Gesund-
heitswesen selbst zur Verfügung gestellt
werden können, wie z. B. Monitoring
des Gesundheitszustands und anonymi-
sierter Datenaustausch und -zugriff für
eine verbesserte Risikoüberwachung und
effizientere Anpassungsmaßnahmen, In-
formation, Aufklärung und mehr Rechte
für Menschen in Bezug auf Gesundheits-
themen. Am wichtigsten ist jedoch die
Zusammenarbeit zwischen Regierungs-
stellen, Hochschulen, dem privaten Sek-
tor und Nichtregierungsorganisationen
(NGOs), um eine kohärente Kommunikati-
on bei Gesundheitsfragen zwischen allen
Beteiligten zu gewährleisten [12].
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Fazit für die Praxis

4 Die Auswirkungen des Klimawandels sind
für gefährdete Gruppen weltweit unver-
hältnismäßig stark spürbar.

4 Ungleichheiten werden durch Faktoren
wie sozioökonomischer Status, Alter, Ge-
schlecht, ethnische Zugehörigkeit, Wohn-
ort und kultureller Hintergrund verur-
sacht.

4 Um den Klimawandel zu bekämpfen, sind
tiefgreifende Veränderungen in der Le-
bensweise der Menschen, den sozialen
Einrichtungen, der Regierungsführung,
der Infrastruktur und der Technologie er-
forderlich.

4 Interventionen beinhalten zum Beispiel
die Förderung dezentraler Energieerzeu-
gunge, den Umbau von Städten im Sinne
der Kohlenstoffneutralität und verstärkte
Klimabildung.

4 Im Interesse sozialer Gerechtigkeit müs-
sen gesellschaftliche Gruppen mit einem
kohlenstoffintensiven Lebensstil mehr
Verantwortung übernehmen.

4 Die Verknüpfung von Klimawandel und
menschlicher Gesundheit kann dazu bei-
tragen, bei öffentlichen und privaten Ent-
scheidungen Prioritäten für Klimaschutz-
maßnahmen zu setzen.
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How does climate change affect our society and thus our health?
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the impacts of climate change with a focus on pulmonary health. The results show
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heat waves and extreme cold, and other extreme weather events, such as floods. These
events are getting worse every year and will affect increasingly larger groups of people.
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