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Zusammenfassung

Klimakrise aufzuzeigen.
Schliisselworter

Kipppunkte - Gesellschaftliche Transformation

Der Klimawandel hat negative Auswirkungen auf unser Leben, die Gesellschaft

und unsere Gesundheit, wobei die Schwdchsten unter uns unverhdltnismagig 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 Kélte und Extremwetterereignisse, wie z. B.
Uberschwemmungen. Diese werden jedes Jahr schlimmer und betreffen auRerdem
eine immer groBere Gruppe an Menschen. Zweitens werden Beispiele fiir Falle von
bestehender und zunehmender sozialer und gesundheitlicher Ungleichheit und
Ungerechtigkeit im Zusammenhang mit dem Klimawandel und seinen Folgen erldutert
mit einem Fokus auf die Lungengesundheit. Drittens geben wir einen Uberblick iiber
transformative Veranderungen und soziale Gerechtigkeit, um Wege zur Losung der

Klimawandelauswirkungen - Lungengesundheit - Gesundheit der Atemwege - Soziale

Um gegen den Klimawandel und die
mit ihm einhergehenden Ungleichheiten
anzukampfen, missen wir unsere Gesell-
schaft transformieren. Das beginnt bei der
nachhaltigen Gestaltung unserer Stadte
mithilfe von griiner Energie und einer
neu gestalteten, den kohlenstoffarmen
Lebensstil unterstiitzenden  Infrastruk-
tur und reicht bis hin zur weltweiten
Reduktion von Treibhausgasen und ge-
fahrlichen Chemikalien. Die Folgen des
Klimawandels, wie z. B. Stirme, Uber-
schwemmungen und Hitzewellen, treffen
gefahrdete Gruppen (z.B. Sauglinge, alte-
re Menschen, Schwangere, Menschen mit
Vorerkrankungen und Menschen, die im
Freien arbeiten) Uberproportional stark
und verschlechtern ihre bereits prekare
Situation. Es ist klar, dass der Klimawandel
die dringlichste globale Herausforderung
des 21. Jahrhunderts darstellt, die zu
kaskadierenden 6kologischen, wirtschaft-
lichen und politischen Krisen fiihren kann.

Stattdessen konnte die Klimakrise jedoch
auch eine Chance fiir einen radikaleren
Umstieg zu erneuerbaren Quellen in der
Energienutzung und fiir Zirkularitdt bei
der Ressourcennutzung sein.

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

— Umweltverschmutzung einschlieBlich

Luftverschmutzung,

- Aeroallergene: Pollen und Schimmel-
pilze,

— extreme Hitze und Kélte sowie

— Extremwetterereignisse.

Dann folgen Faktoren, die aus einer
Ubersicht der European Respiratory So-
ciety ibernommen worden sind und die
als wichtig fiir die Gesundheit und die
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Temperaturanderungen in Deutschland seit 1881

Abb. 1 A Erwarmungsstreifen, die den Trend der Erwdrmung der Oberflaichentemperatur fiir
Deutschland im Durchschnitt von 1881 bis heute darstellen [16]

Lungengesundheit angesehen werden.
SchlieBlich 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 fiihren
zu Klimawandel und Luftverschmutzung,
wodurch es vermehrt zu Extremwetterer-
eignissen, wie z. B. Diirren, Hitzewellen
und Stiirme, sowie Infektionskrankheiten
kommt. Es besteht ein wissenschaftlicher
Konsens, dass die globale Erwdrmung
durch den Menschen verursacht wird,
vorrangig durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe, die zur Emission von Treib-
hausgasen, wie z. B. Kohlenstoffdioxid,
fihren. Diese wirken wie eine Decke in
der Atmosphare, verhindern die Abstrah-
lung von Warmeenergie und erwdrmen
dadurch die Erde. Durch den menschen-
gemachten Klimawandel ist die Rate der
Erwdarmung schneller als die Rate der
evolutiondren Anpassung von Tieren und
Pflanzen. In Kombination mit Biodiversi-
tatsverlust kann das als Notstand oder
Krise angesehen werden.

Jedes Jahr werden die Auswirkun-
gen des Klimawandels intensiver und
schadlicher. Wahrend der weltweite Tem-
peraturanstieg zwischen 1,11 und 1,14°C
liegt, hat sich die Landfldche in Europa
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inklusive Deutschlands um 1,94-1,99°C
im Vergleich zum vorindustriellen Level
(vor 1700) erwarmt. Dieser Sachverhalt ist
in @Abb. 1 bildlich dargestellt [10, 16].
AuBerdem 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 Landern gibt
es starke Unterschiede - einerseits im Bei-
trag verschiedener Gesellschaftsgruppen
zu den Treibhausgasemissionen und an-
dererseits deren Exposition und Anfallig-
keit fiir die Auswirkungen des Klimawan-
dels. In Deutschland z. B. konnen sich
die Treibhausgasemissionen des Bevolke-
rungsanteils mit der niedrigsten Emissi-
on und des Bevdlkerungsanteils mit der
hochsten Emission um eine GroBenord-
nung von 10 unterscheiden. Einkommen,
Bildung, Alter, Geschlecht und regionale
Unterschiede (Ost- vs. Westdeutschland)
resultieren in abweichenden Emissions-
profilen [31]. Ein GroBteil der Literatur be-
legt, dass Menschen mit einem geringe-
ren soziodkonomischen Hintergrund und
in Landern des globalen Siudens starker
vom Klimawandel betroffen sind als an-
dere Mitglieder der Gesellschaft[17]. Darii-
ber hinaus zeigt eine kiirzlich erschienene
Studie die Ungleichheiten, die in der Ge-
sellschaft existieren und die sich durch den
Klimawandel im Hinblick auf die Gesund-
heit noch starker manifestieren [32]. Sozial
und 6konomisch benachteiligte Gruppen

haben meist geringere Adaptionskapazi-
tdten und sind den Folgen von Klimaex-
tremereignissen starker 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 Verdnderun-
gen neue oder verschlimmerte chronische
Erkrankungen entwickeln (z. B. Herz-Kreis-
lauf- oder Atemwegserkrankungen). Ex-
tremtemperaturen und Hitzewellenfiihren
z.B.zumehr hitzebedingten Erkrankungen
und Todesfdllen bei gefdhrdeten Gruppen
wie dlteren Menschen. Ein warmeres Klima
fiihrt zudem zu erhéhten Wassertempe-
raturen, wodurch schadliche Algenbliiten
entstehen kdnnen, die eine Geféhrdung fiir
Menschen mit chronischen Atemwegser-
krankungen darstellen. AuBerdem gehen
wdrmere Temperaturen und vermehrte Re-
genfalle mit einer Zunahme von Miicken
und Zecken einher, die Krankheiten tber-
tragen. Dadurch wird das Gesundheitssys-
tem unter Druck gesetzt, und die Kos-
ten flir die Gesundheitsversorgung steigen
[33]. Eine weitere Belastung des Gesund-
heitswesens durch das Klima verscharft
die bereits bestehenden Ungleichheiten.
Wir werden im Abschnitt Beispiele fiir Kli-
mawandelfolgen und Anfilligkeiten na-
her darauf eingehen.

Der Zugang zur Gesundheitsversor-
gung kann unterbrochen werden, da z.B.
Gesundheitseinrichtungen wie Kranken-
hauser bei Extremwetterereignissen den
Strom verlieren kdnnen oder evakuiert
werden missen. Auerdem kann die Qua-
litdt der Gesundheitsversorgung abneh-
men, da einige Krankenhduser schliefen
missen und andere berfiillt sind, wéh-
rend Probleme in der Versorgungskette zu
einem Mangel an Medikamenten fiihren.
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 Kilte sowie Uberschwemmungen
und andere Extremwetterereignisse.
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Luftverschmutzung

Als Schadstoff gilt jeder Stoff, der Men-
schen, Tiere, Pflanzen oder Materialien
schadigen kann. Luftverschmutzung ist in
mehrfacher Hinsicht mit dem Klimawandel
verbunden, sei es durch die Produktion
von Treibhausgasen (d.h. Gase, die ei-
ne erwarmende Wirkung haben) oder
durch Landnutzungsanderungen (d.h.
die Produktion von Methan durch die
Intensivierung der Landwirtschaft) [13].

Schadstoffe erhohen die Mortalitat und
Morbiditat auf globaler Ebene. Luftver-
schmutzung ist weltweit der viertwichtigs-
te Risikofaktor fiir Mortalitat und Morbi-
ditdt, nach Bluthochdruck, Rauchen und
schlechter Erndhrung [13]. Luftverschmut-
zung verursacht oxidativen Stress und Ent-
ziindungsreaktionen in der Lunge und im
gesamten Korper, 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 dndern wird,
was neue gesundheitliche Herausforde-
rungen mit sich bringen wird, wie z.B.
die Zunahme der Ozonmenge wdhrend
haufigerer Hitzewellen [26].

» Luftverschmutzung ist weltweit
der viertwichtigste Risikofaktor fiir
Mortalitat und Morbiditat

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

Es ist auch wichtig, Waldbrande zu be-
riicksichtigen. Waldbrande sind eine Art
von Wetterextremen, die Luftverschmut-
zung verursachen kdnnen. Feinstaub aus
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dem Rauch der brennenden Walder gilt
als das groBte Risiko. Einige dieser Fein-
staubpartikel kdnnen krebserregend sein
[11]. (Man geht davon aus, dass Staub-
stiirme im Zuge des Klimawandels auch
in Teilen Europas intensiver gewordensind.
Diese stellen eine weitere Form der Luft-
verschmutzung dar.)

Aeroallergene: Pollen und Schimmel

Allergene sind Stoffe, die fiir die meisten
Menschen harmlos sind, bei manchen je-
docheineallergische Reaktion hervorrufen
konnen. Im Fall des Klimawandels geht es
um Uber die Luft Gibertragene Allergene
wie Pollen und Schimmel. Viele Menschen
in den Industrieldndern leiden an durch
die Luft Gibertragenen allergischen Erkran-
kungen, unter anderem allergische Rhini-
tis und allergisches Asthma, und auch in
den Entwicklungslandern nimmt die Zahl
stetig zu [7].

Die Auswirkungen des Klimawandels
auf Aeroallergene sind umfassend er-
forscht. Sowohl Kohlendioxid als auch
ein warmeres Klima fiihren dazu, dass
Pflanzen mehr und schneller wachsen [8,
171. In der Folge verldngert sich die Ve-
getationsperiode der Pflanzen, was eine
Pollenproduktion zu friiheren und spate-
ren Zeitpunkten im Jahr ermdglicht. 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 friiher zu kalt fiir sie waren,
die jetzt aber ein milderes Klima haben. All
dies fiihrt zu einer langeren und stérkeren
Bestaubung, einer hoheren und qualitativ
verdnderten Pollenproduktion und damit
zu mehr Allergien beim Menschen.

Das gleiche Prinzip gilt fiir Schim-
melpilze, da hohere Konzentrationen
von Kohlendioxid in der Atmosphare das
Wachstum der Pilzsporen fordern. Darliber
hinaus ist die Zunahme von Schimmel-
pilzen, insbesondere in Wohnungen, v. a.
auf die zunehmende Versiegelung von
Wohngebduden bei fehlender Liftung
zuriickzufiihren. Ein weiterer Grund fir
die Zunahme der Schimmelbelastung ist
auch die Zunahme von Uberschwem-
mungen. Eine Zunahme von Pollen und
Schimmelpilzen erhéht wiederum die
Anfélligkeit auf und Auslésung 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 tber das normale MaB8 hinaus
verstarkt. Dieser Effekt in Kombination mit
einem Anstieg des Pollenflugs fiihrt dazu,
dass die Menschen iiber einen ldngeren
Zeitraum des Jahres und intensiver an
Allergien leiden [5].

Temperaturextreme: Kalte- und
Hitzewellen

Es gibt keine weltweit einheitliche Defini-
tion fiir den Begriff Hitzewelle, wenn diese
an Land auftritt. Die Weltorganisation fiir
Meteorologie (WMO) hat einen Entwurf
fiir eine globale Definition vorgelegt, in
dem es heifdt, eine Hitzewelle sei: ,Eine
Periode mit ungewdhnlich heiBem Wetter
(Maximum-, Minimum- und Tagesdurch-
schnittstemperatur) iiber einer Region an
mindestens drei aufeinanderfolgenden Ta-
gen wéhrend der warmen Jahreszeit auf
Basis von lokalen (stationsbezogenen) kli-
matologischen Bedingungen mit thermi-
schen Bedingungen, die {iber bestimmten
Schwellenwerten liegen” [37]. In Deutsch-
land wird eine Hitzewelle definiert als:
,Eine Periode mit tiberdurchschnittlichen
Temperaturen die 2 oder mehr Tage in-
klusive der dazwischen liegenden Nacht
anhalt” [9].

» Der Klimawandel fiihrt
zu einer Veranderung der
Temperaturverteilung

Die Haufigkeit, Dauer und Intensitdt von
Hitzewellen hat auf der gesamten Erdober-
fliche zugenommen. Dies ist mit sehr ho-
her Sicherheit auf den Klimawandel zu-
riickzufiihren [22]. Der Klimawandel fiihrt
zu einer Veranderung der Temperaturver-
teilung, wobei die globale Temperatur im
Durchschnitt um 1,1 °C hoher ist als in der
vorindustriellen Zeit vor 1700 [22]. Die-
se Verdnderung fiihrt dazu, dass es mehr
Hitzewellen gibt und dass diese intensiver
sind [29].

In Deutschland werden Kaltewellen de-
finiert als ,ein Zeitraum von 2 oder mehr
Tagen, an denen die Temperatur unterdem



10. Perzentil liegt” [9]. Es deutet einiges
darauf hin, dass im Zuge des Klimawandels
die Intensitdt von Kéltewellenin der nordli-
chen Hemisphare abnimmt [36]. Aufgrund
eines Wetterphdanomens, der sog. plotzli-
chen Stratosphdrenerwarmung, ist jedoch
umstritten, ob Kaltewellen im Zuge des
Klimawandels seltener auftreten werden
[21].

Die Thermoregulation des menschli-
chen Korpers erfolgt homoiotherm, was
bedeutet, dass der Korper unabhdngig
von der duBeren Temperatur eine optima-
le Kernbetriebstemperatur von etwa 37 °C
aufrechterhalten muss [19]. Wenn wah-
rend einer Hitzewelle oder einer Kaltewelle
die Temperatursensoren im Kdrper anzei-
gen, dass die optimale Temperatur nicht
aufrechterhalten werden kann, signalisiert
das der Hypothalamus dem Korper, und es
wird versucht die Kerntemperatur zu er-
hohen oder zu senken. Wenn dies jedoch
nicht méglich ist, besteht die Gefahr des
Todes, sollte nicht friihzeitig eingegriffen
werden [24]. Grundsatzlich erfordert die
Reaktion des Korpers zur Aufrechterhal-
tung der Kerntemperatur unterschiedliche
MaBnahmen bei Hitzewellen verglichen
mit Kéltewellen: Frosteln vs. Blut, das
ndher an der Hautoberflache fliet [19].
Besonders gefahrdet sind Sauglinge, élte-
re Menschen, Schwangere, Menschen mit
Vorerkrankungen und Menschen, die im
Freien arbeiten.

Uberschwemmungen und andere
Extremwetterereignisse

Der Klimawandel hat weitgreifende Fol-
gen auf das Wettersystem wie das haufige-
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
JTemperaturextreme: Kalte- und Hitzewel-
len” erldutert wurden. AuBBerdem gibt es
noch Starkniederschldge wie Regen oder
Hagel. Eine warmere Welt aufgrund der
globalen Erwdrmung bedeutet, dass die
Luft mehr Wasser aufnehmen kann, was
zu einer Zunahme von extremen Nieder-
schldgen fihrt. Dies wird sich in weite-
rer Folge auf den saisonalen Monsun und
andere regionale Phdnomene auswirken.
Auch die Intensitdt von tropischen Stir-

men und Wirbelstiirmen nimmt durch ra-
pide Intensivierung zu. Das bedeutet, dass
Stlirme in kurzer Zeit sehr stark werden.
Der Klimawandel begiinstigt dieses Pha-
nomen [17].

Uberschwemmungen  beschleunigen
die Erosion, wodurch das betroffene Land
weniger widerstandsfahig gegen kiinftige
Ereignisse wird. Sie kdnnen auBerdem da-
zu fuhren, dass Gebiete evakuiert werden
und die dort ansdssigen Menschen einen
Teil ihrer Lebensgrundlage zuriicklassen
miissen. Als Folge der Uberschwemmung
kommt es weiterhin dazu, dass die Be-
troffenen lediglich Zugang zu Wasser von
schlechter Qualitat haben und dass die
Qualitdt der Nahrung und der Lebens-
standard abnehmen. Hinzu kommt der
begrenzte Zugang zu medizinischer Ver-
sorgung, was zu Atemwegsinfektionen
wie Lungenentziindung fiihren kann. Im
Falle einer Uberschwemmung, bei der
die Hauser bewohnbar bleiben, kdnnen
Feuchtigkeit und Schimmel zu Atem-
wegserkrankungen wie z.B. allergischem
Asthma fiihren [4, 22].

Diirren werden von Ault wie folgt be-
schrieben: ,Diirreperioden sind Zeitréu-
me mit deutlich unterdurchschnittlichen
Feuchtigkeitsbedingungen, die sich in
der Regel liber groBBe Gebiete erstrecken
und in denen die eingeschrénkte Was-
serverfiigbarkeit negative Auswirkungen
auf verschiedene Komponenten der na-
tirlichen Systeme und Wirtschaftssekto-
ren hat” [3] Es gibt mehrere Kategorien
von Diirre wie meteorologische (Nie-
derschlagsmangel), dkologische (Wasser-
mangel fiir Pflanzen), landwirtschaftliche
(Wassermangel im Boden, der zu Ernteaus-
féllen fiihrt) oder hydrologische (Mangel
an Wasserspeicherung) Diirren. Die Zu-
nahme von Diirreperioden wird in erster
Linie durch thermodynamische Prozes-
se in einem sich erwdrmenden Klima
verursacht.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass es aufgrund der globalen Er-
wdrmung zu einer Zunahme von Ereig-
nissen kommen wird, bei denen nicht nur
ein, sondern moglicherweise auch 2 oder 3
dieser Extremwetterereignisse gleichzeitig
an einem Ort auftreten.

Beispiele fiir Klimawandelfolgen
und Anfalligkeiten

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

Bei den meisten negativen Auswirkun-
gen des Klimawandels gibt es eine unglei-
che Verteilung innerhalb der Bevélkerung
[17]. Zum Beispiel wird Asthma mit ei-
nem niedrigeren soziodkonomischen Sta-
tus in Verbindung gebracht, wahrend die
Haufigkeit von Allergien mit einem hohe-
ren sozio6konomischen Status verbunden
ist [35]. In den USA sind Menschen einer
bestimmten Rasse oder mit einem nied-
rigeren sozio6konomischen Hintergrund
eher an Asthma erkrankt, und der An-
stieg der Luftverschmutzung im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel erhoht
die Wahrscheinlichkeit von Asthmaanfal-
len [1]. In einer anderen Studie wurde
festgestellt, dass Faktoren wie ein gerin-
ger soziookonomischer Hintergrund, Alter
und Religion generell mit der Haufigkeit
von Asthma und Allergien in Verbindung
gebracht werden kénnen. Im Kontrast da-
zu ist die Haufigkeit von Allergiediagnosen
bei Erwachsenen mit hohem soziodkono-
mischem Status in Berlin statistisch sig-
nifikant hoher als in Kleinstadten und in
Ostdeutschland mit mittlerem bis niedri-
gem soziookonomischem Status [20]. Au-
Berdemgibtes Zusammenhdnge zwischen
der ethnischen Zugehdrigkeit, der Spra-
che und dem kulturellen Hintergrund einer
Person, sodass Menschen von ihrem Ge-
sundheitsdienstleister nicht auf die gleiche
Art und Weise behandelt werden [25].

Gruppen, die am starksten von den Aus-
wirkungen von Hitze- und Kéltewellen so-
wie von extremer Hitze betroffen sind, sind
jene, die nur liber eine begrenzte Fahigkeit
zur Thermoregulation verfligen. Das trifft
aufKinder, schwangere Frauen, dltere Men-
schen und Menschen mit einer Reihe von
Vorerkrankungen, wie z. B. Atemwegser-
krankungen, zu. AuBerdem sind Personen,
die im Freien arbeiten, besonders gefahr-
det, weil sie Uber ldngere Zeit extremer
Hitze oder Kalte ausgesetzt sind [23].

Der soziookonomische Status ist ein
wichtiger Faktor fiir die Fahigkeit, sich wah-
rend einer Kalte- oder Hitzewelle anpassen
zu kénnen. In einer Studie wurde beispiels-
weise festgestellt, dassin Phoenix, USA, die
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Geringverdiener am ehesten sagen, dass
Hitze eine Katastrophe sei. Dar{iber 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]. AuBBerdem wird in
Studien, die sich mit der Gesundheit von
Mittern befassen, haufig festgestellt, dass
das Geburtsgewicht eines Babys geringer
ist, wenn es in utero extremer Hitze oder
Kélte ausgesetzt war, und dass der Zu-
sammenhang groBer ist, wenn die Mutter
aus einem benachteiligten sozio6konomi-
schen Umfeld stammt [6].

Beispiele fiir die Haufigkeit und Schwe-
re extremer Wetterereignisse sind die Tor-
nados vom Juni 2021 in der Region Mahren
in der Tschechischen Republik, die Uber-
schwemmungenvom Juli2021 in Deutsch-
land, Belgien, Luxemburg und den Nieder-
landen und die Uberschwemmungen vom
Juli 2022 in Pakistan.

Es wird geschatzt, dass es nach einer
Uberschwemmung zu Verénderungen im
Wohlstand der Haushalte und der Gesell-
schaft sowie zu Ungleichheiten und wirt-
schaftlichen Verlusten kommen wird, die
sich auf den sozio6konomischen Status
auswirken konnen [34]. Auch der Wohn-
ort hat einen Einfluss, da Menschen, die
in hoher gelegenen Gebieten leben, eine
geringere Chance haben, von einer Flut
betroffen zu sein.

Transformativer Wandel und
soziale Gerechtigkeit

DerKlimawandel ist die dringlichste globa-
le gesellschaftliche Herausforderung des
21. Jahrhunderts und bedroht alle Aspekte
des menschlichen Lebens und der lebens-
erhaltenden Okosysteme. Noch nie da ge-
wesene Klimaextreme werden zur neuen
Normalitdt, bringen neue Einschréankun-
gen und Systemrisiken mit sich und kon-
nen zu 6kologischen, wirtschaftlichen und
politischen Krisen fiihren [30]. Der Klima-
wandel hatdahereine hohe politische Prio-
ritdt, die sich im Pariser UNFCCC-Abkom-
men, den UN-Zielen fiir nachhaltige Ent-
wicklung, dem Europdischen Green Deal
und zuletzt im COP26-Klimapakt von Glas-
gow widerspiegelt. Der anhaltende Krieg
inder Ukraine und die Energieknappheit in
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Europa stellen zusatzliche Hirden fiir die
Erreichung der Klimaziele dar. Sie kdnnten
aber auch eine Chance fiir eine radikalere
Umstellung auf erneuerbare Energien zur
Energiegewinnung und auf Kreislaufwirt-
schaft bei der Materialnutzung sein.

Die Begrenzung der globalen Erwdr-
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 (CO,)
zu erreichen [17, 27]. Der Begriff Netto-
Null-Emissionen bezieht sich auf ein Sys-
tem, in dem die anthropogenen CO,-Emis-
sionen global durch den anthropogenen
(CO,-)Abbau (iber einen bestimmten Zeit-
raum (in der Regel 1 Jahr bis 1 Jahr-
zehnt) ausgeglichen werden. Netto-Null-
CO,-Emissionen werden auch als Kohlen-
stoffneutralitdt bezeichnet [17]. Die Bewal-
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. AuBBerdem braucht es Un-
terstiitzung in Form von CO,-Entfernung
aus der Atmosphare [27].

Es sind tiefgreifende und exponen-
tielle Veranderungen der menschlichen
Lebensweise, der sozialen Institutionen,
der Regierungsfiihrung, der Infrastruktur
und der Technologien erforderlich. Zu den
wichtigsten MaBnahmen, die ein schnel-
les systemweites Umkippen auslosen
konnen, um die Treibhausgasemissionen
in diesem Jahrzehnt zu reduzieren, geho-
ren die Abschaffung von Subventionen
fir fossile Brennstoffe und die Forde-
rung dezentraler Energieerzeugung, der
Umbau kohlenstoffneutraler Stadte, die
VerduBerung von Vermdgenswerten, die
mit fossilen Brennstoffen verbunden sind,
die Offenlegung der moralischen Auswir-
kungen fossiler Brennstoffe, die Starkung
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 gel6st werden, ohne globale
Ungleichheiten zu adressieren. Derzeit
sind Gruppen mit hohem Einkommen fiir

einen unverhaltnismaBig hohen Anteil an
Treibhausgasemissionen  verantwortlich.
Die wohlhabendsten 0,5 % der Weltbevdl-
kerung emittieren durch ihren Lebensstil
mehr Treibhausgase als die darmsten 50 %.
Zu den Hauptursachen fiir die Emis-
sionen der Wohlhabenden gehdren die
hohe personliche Mobilitat einschlieBlich
haufiger Flugreisen mit Privatjets, meh-
rere und gerdumige Hduser sowie ein
tibermaBiger Konsum [28]. Einkommens-
starke Bevdlkerungsgruppen reagieren
auch weniger empfindlich auf hohe Ener-
giepreise und Kohlenstoffpreisinterven-
tionen einschlieBlich Kohlenstoffsteuern.
Gleichzeitig wird Energiearmut, d.h. die
Unféhigkeit, sich angemessenen Warme-
komfortin Innenrdumen zu leisten, in den
Industrielandern aufgrund des Klimawan-
dels zu einem ernsten Problem, das durch
den Ukraine-Krieg noch weiter verscharft
wurde. Schatzungen zufolge konnten sich
vor 2021 zwischen 50 und 125 Mio. Men-
schen in Europa keinen angemessenen
Warmekomfort in Innenrdumen leisten
[18]. Der Krieg in der Ukraine und die
hoheren Energiepreise in 2022 haben
dieses Problem weiter verstarkt. Weltweit
steigt die Anzahl an Menschen, die Hunger
leiden. Die Zahl der Menschen, die von
akuter Erndhrungsunsicherheit betroffen
sind, ist von 135Mio. im Jahr 2019 auf
345Mio. im Jahr 2022 angestiegen. Ins-
gesamt 50 Mio. Menschen in 45 Landern
stehen am Rande einer Hungersnot [38].

Aus Perspektive der sozialen Gerechtig-
keitistes notwendig, dass gesellschaftliche
Gruppen mit einem kohlenstoffintensiven
Lebensstil einen groBeren Teil zur Losung
des Problems beitragen und mehr Ver-
antwortung bernehmen. Einkommens-
starke Gruppen gehodren 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 Mobilitatslosungen, die
selbst fiir mittlere Einkommensgruppen
noch nicht erschwinglich sind. Anderun-
gen im Verhalten der Wohlhabenden kdn-
nen auch wichtige nachgelagerte Vortei-
le haben, da ihr Lebensstil als Inspirati-
onsquelle fiir das Konsumverhalten der
ibrigen Bevolkerung dient [28]. Da vie-
le der Wohlhabenden eine fiihrende Rol-
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Abb. 2 A Die wichtigsten sozialen Kippelemente (STEs) und Interventionen zur Stabilisierung des Erdklimas (STls). [27]

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

» Der Klimawandel bringt groRe
Risiken fir viele Aspekte der
menschlichen Gesundheit mit sich

Die Verkniipfung des Klimawandels und
der menschlichen Gesundheit kann dazu
beitragen, dass bei 6ffentlichen und pri-
vaten Entscheidungen KlimamaBnahmen
priorisiert werden. Die Reaktion auf die
Corona-Pandemie hat gezeigt, dass bei Ri-
siken fiir die 6ffentliche Gesundheit eine
plotzliche und schnelle politische Reakti-
on mdoglich und wirksam ist [30]. Da der
Klimawandel groBe Risiken fiir viele Aspek-
te der menschlichen Gesundheit mit sich
bringt, ist es notwendig, die Gesundheits-
behorden in Bemiihungen bei der Trans-
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formation zu Netto-Null-Emissionen mit
einzubeziehen.

Das offentliche Gesundheitswesen wird
eine Schlusselrolle bei der Planung und
Umsetzung klimapolitischer MaBnahmen
spielen, da die Vermeidung von Verlet-
zungen und Krankheiten, eine verbesserte
Vorbereitung auf den Klimawandel und
Risikoreduktionen wesentlich fiir die Auf-
rechterhaltung der offentlichen Gesund-
heit sind [4]. Fiir die Lungengesundheit
relevante Anpassungsmalnahmen sind
z. B. klimatisierte Gesundheitseinrichtun-
gen, die vor extremer Hitze und Kalte
geschiitzt sind, resiliente Smart Grids,
durch die ein intelligentes Stromnetz und
in weiterer Folge effizienteres Energie-
management ermdglicht werden, Friih-
warnsysteme fiir Extremwetterereignisse,
eine verbesserte Luftreinhaltung, um die
Auswirkungen von Luftverschmutzung
und Pollenallergien zu verringern, und

offentliche Bildung. AuBerdem gibt es
Gesundheitsdienste, die vom Gesund-
heitswesen selbst zur Verfligung gestellt
werden konnen, wie z. B. Monitoring
des Gesundheitszustands und anonymi-
sierter Datenaustausch und -zugriff fur
eine verbesserte Risikoliberwachung und
effizientere AnpassungsmafBnahmen, In-
formation, Aufklarung und mehr Rechte
fiir 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 koharente Kommunikati-
on bei Gesundheitsfragen zwischen allen
Beteiligten zu gewahrleisten [12].



Fazit fiir die Praxis

- Die Auswirkungen des Klimawandels sind
fiir gefdhrdete Gruppen weltweit unver-
haltnismaBig stark spiirbar.

= Ungleichheiten werden durch Faktoren
wie soziodkonomischer Status, Alter, Ge-
schlecht, ethnische Zugehorigkeit, Wohn-
ort und kultureller Hintergrund verur-
sacht.

= Um den Klimawandel zu bekdampfen, sind
tiefgreifende Veranderungen in der Le-
bensweise der Menschen, den sozialen
Einrichtungen, der Regierungsfiihrung,
der Infrastruktur und der Technologie er-
forderlich.

~ Interventionen beinhalten zum Beispiel
die Forderung dezentraler Energieerzeu-
gunge, den Umbau von Stadten im Sinne
der Kohlenstoffneutralitdt und verstarkte
Klimabildung.

= Im Interesse sozialer Gerechtigkeit miis-
sen gesellschaftliche Gruppen mit einem
kohlenstoffintensiven Lebensstil mehr
Verantwortung iibernehmen.

- Die Verkniipfung von Klimawandel und
menschlicher Gesundheit kann dazu bei-
tragen, bei 6ffentlichen und privaten Ent-
scheidungen Prioritéten fiir Klimaschutz-
mafBnahmen zu setzen.
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How does climate change affect our society and thus our health?

The climate change has negative repercussions on our lives, society and our health,
disproportionately affecting the most vulnerable among us. This article examines

the impacts of climate change with a focus on pulmonary health. The results show
that there are four main impacts of climate change on pulmonary health, namely air
pollution, aeroallergens (such as pollen and molds), temperature extremes, such as
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.
Secondly, examples of cases of existing and increasing social and health inequality and
injustice related to climate change and its consequences are illustrated. Thirdly, an
overview of transformative changes and social justice is given in order to show ways of

solving the climate crisis.
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Umgang mit ChatGPT & Co

Der Hype um den Chatbot ChatGPT des amerikanischen Unternehmens OpenAl ist
enorm und kiinstliche Intelligenz (KI) ist nun fest im Bewusstsein der Offentlichkeit
angekommen. Texte aus der Feder eines Large Language Models (LLM) wie ChatGPT
konnen in Zukunft auch in wissenschaftlichen Arbeiten zu finden sein. Hierzu hat sich
die Zeitschrift Nature am 24. Januar dieses Jahres in einem bemerkenswerten Editorial
geduBert ,Tools such as ChatGPT threaten transparent science; here are our ground rules
for their use”* und folgende Grundséatze zur Nutzung von LLMs festgelegt:

o Es wird kein LLM-Tool als Autor einer Forschungsarbeit akzeptiert. Das ist
der Einsicht geschuldet, dass eine Autorenschaft immer mit Verantwortung
und einer Rechenschaftspflicht fiir die Arbeit einhergeht, und Kl-Tools diese
Verantwortung nicht iibernehmen kdnnen.

e Autorinnen und Autoren, die LLM-Werkzeuge in ihrer Forschungsarbeit
oder zum Verfassen von Texten verwenden, miissen deren Einsatz in ihren

Beitragen dokumentieren.

*https://www.nature.com/articles/d41586-023-00191-1
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