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Wie wirkt sich der Klimawandel
auf die Gesundheit aus?

Dass sich das globale Klima in den vergangenen Jahrzehnten erwarmt hat,
ist eine unumstrittene Tatsache. Klimamodelle sagen bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts eine weitere Temperaturerh6hung voraus. Auch in Deutschland
wird es voraussichtlich um einige Grad Celsius warmer werden, was

Folgen fiir die menschliche Gesundheit haben konnte. So begiinstigt die
Klimaerwarmung die Entstehung allergischer Erkrankungen, indem neue,
hoch allergene Pollen nach Deutschland einwandern und die Pollenbelastung
der Umgebungsluft steigt. Der FLUGS-Fachinformationsdienst gibt einen
Uberblick iiber mégliche Auswirkungen der Klimaveridnderungen auf die
Gesundheit und stellt Beispiele aus der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel vor, die das Bundeskabinett im Dezember beschlossen hat.

1. Klimawandel und Klimaprognosen

»~Die Erwarmung des Klimasystems ist eindeutig", zu diesem
besorgniserregenden Schluss kommt das Intergovernmental Pa-

nel on Climate Chance (IPCC) in seinem vierten Bericht. Nach der
Anfang 2007 veroffentlichten Studie ist die globale Oberflachen-
temperatur von 1906 bis 2005 um 0,7 Grad Celsius gestiegen, die
Temperaturzunahme der letzten 50 Jahre war doppelt so hoch wie
die der letzten 100 Jahre. Auch die Haufigkeit heftiger Niederschla-
ge hat zugenommen. Weltweit nahm die schneebedeckte Flache seit
1980 um finf Prozent ab, wahrend der Meeresspiegel seit 1993 im
Durchschnitt um drei Millimeter pro Jahr stieg.
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Ursache fir die Klimaerwarmung sind aller Wahrscheinlichkeit nach
die vom Menschen verursachten Treibhausgase, im Wesentlichen
Kohlendioxid (CO,). Nach der IPCC-Studie hat der CO,-Gehalt der
Luft von 1750 bis 2005 um 35 Prozent zugenommen, wobei die
Zuwachsrate der letzten zehn Jahre die hochste seit 50 Jahren ist.
Hauptquelle fir CO,-Emissionen ist die Verbrennung fossiler Ener-
gietrager wie Kohle und Erddl — und damit auch der Verkehr. Laut
IPCC gehen 78 Prozent der Erhéhung des Kohlendioxid-Gehaltes auf
die Nutzung fossiler Brennstoffe zurlick, 22 Prozent haben ihre Ur-
sache in Landnutzungsanderungen wie beispielsweise der Brandro-
dung von Waldflachen.

Klimamodelle sagen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts eine wei-
tere globale Temperaturerhéhung voraus. Das niedrigste Klima-
szenario geht fir die letzte Dekade des 21. Jahrhunderts von einer
Erwdarmung von 1,1 bis 2,9 Grad Celsius aus, das héchste von 2,4
bis 6,4 Grad Celsius. Selbst wenn alle Emissionen gestoppt werden
kdnnten, wirde die Temperatur in den nachsten zwei bis drei Jahr-
zehnten wegen der Tragheit des Klimasystems um 0,6 Grad Celsius
weiter ansteigen. Flr Deutschland sind folgende Szenarien denkbar:

e Von 2021 bis 2050 kénnte sich die Temperatur im Jahresmittel
um 1,0 bis 2,2 Grad Celsius gegentiber 1961 bis 1990 erhdhen.

e Die Niederschlagsmenge kdénnte im gleichen Zeitraum im Mittel
der Sommermonate um 5 bis 25 Prozent sinken.

e Von 2071 bis 2100 kénnte die Temperatur im Jahresmittel um
2,0 bis 4,0 Grad Celsius gegenlber 1961 bis 1990 steigen.

¢ Die Niederschlagsmenge kdnnte sich im gleichen Zeitraum in
der Summe der Sommermonate um 15 bis 40 Prozent reduzie-
ren (Quelle: Hintergrundpapier zur ,Deutschen Anpassungsstra-
tegie an den Klimawandel™).

2. Folgen des Klimawandels fiir die Gesundheit

Der Klimawandel kann auf vielerlei Weise Einfluss auf die mensch-
liche Gesundheit nehmen. Die im Dezember 2008 vom Bundeska-
binett beschlossene , Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel® gibt folgende Beispiele: Beeintrachtigungen durch extreme
Wetterereignisse, veranderte Verbreitungsgebiete von Krankheiten,
die durch Vektoren wie Nagetiere oder Insekten Ubertragen werden,
verstarkte Hitzebelastung, Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitat
und -quantitat, verandertes Auftreten von Luftallergenen, verstark-
te Bildung bodennahen Ozons sowie erhdhtes Hautkrebsrisiko durch
vermehrte Exposition gegeniber UV-Strahlung. Wahrend einige ge-
sundheitliche Auswirkungen des Klimawandels bereits wissenschaft-
lich bewiesen sind, gibt es fiir andere Aspekte noch erheblichen
Forschungsbedarf.

2.1. Gesundheitsrisiken durch extreme Klimaereignisse

Dass extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen, Starknieder-
schlagsereignisse und tropische Wirbelstlirme im Laufe des 21.
Jahrhunderts zunehmen, gilt nach der IPCC-Studie aus dem Jahr
2007 als ,wahrscheinlich™ bis ,, sehr wahrscheinlich®. Wetterextreme
fordern oft zahlreiche Todesopfer und Verletzte. Wahrend der lan-
gen Hitzeperiode im August 2003 sind in Westeuropa rund 35.000
Menschen gestorben, 7.000 davon in Deutschland. Die haufigsten
Todesursachen waren Herzinfarkt, Erkrankungen des Herz-Kreislauf-
systems, der Nieren und Atemwege sowie Stoffwechselstérungen.

CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Energietrdger wie Erdél und
Kohle sind die Hauptursache fiir den
Klimawandel. Foto: Fotolia/Markus Kauf

Steigende Temperaturen und sinkende
Niederschlagsmengen kénnten in Zukunft
Diirreperioden beglinstigen. Foto: Fotolia/
Uwe Wittbrock
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Studien zeigen, dass Hitzewellen im Sommer die Sterblichkeit Gber
das saisonal Ubliche MaB hinaus erhéhen. Als Griinde dafir wer-
den die Belastung des Herz-Kreislaufsystems sowie Stérungen der
kdrpereigenen Temperaturregulation diskutiert. Besonders gefdhr-
det sind Menschen mit chronischen Krankheiten, dltere Personen,
Sauglinge und Kleinkinder. Menschen, die in Stadten leben, leiden
starker unter Hitzeperioden als die Landbevdlkerung, da die nacht-
lichen Abkihlphasen in den Stadten geringer sind als auf dem
Land. Wegen der vielen Todesfélle im Hochsommer 2003 hat der
Deutsche Wetterdienst (DWD) einen Hitzewarndienst eingerichtet:
Auf Basis der gefiihlten Temperatur Uberprift der DWD im Sommer
nun taglich die thermische Belastungssituation in Deutschland und
gibt Friihwarnvorhersagen. Nach dem vom WHO-Regionalbiiro flr
Europa koordinierten Forschungsprojekt ,Klimaveranderungen und
Anpassungsstrategien zum Schutz der menschlichen Gesundheit®
(cCASHh) wird sich das Sterberisiko aufgrund von Hitzewellen mit Besonders in tiefliegenden Kiistenge-
hoher Wahrscheinlichkeit in den nachsten Jahren mindestens ver- bieten wird es wahrscheinlich héufiger _
doppeln. So soll sich die jahrliche Zahl hitzebedingter Sterbefalle i‘étgﬁ:;&‘;’:t%eamg”?gen kommen. Foto:
in Portugal von rund 600 im Zeitraum 1980 bis 1998 auf 1.500 P

im Jahr 2020 erhdéhen (cCASHh = climate Change and Adaptation

Strategies for Human health in Europe).

Experten gehen davon aus, dass in den nachsten 100 Jahren viele
Gebiete haufiger und in starkerem MafBe iberschwemmt werden als
heute. Besonders stark betroffen sein werden tiefliegende Kiisten-
gebiete und Gebiete, in denen es haufig zu starken Regenfallen
kommt. Uberschwemmungen fordern meist nicht nur zahlreiche Er-
trinkungsopfer, sondern begiinstigen auch den Ausbruch von Krank-
heiten durch verunreinigtes Wasser. So kommt es in Asien und
Afrika nach Uberschwemmungen immer wieder zu Fallen von Chole-
ra und Durchfallerkrankungen durch verunreinigtes Wasser. Darlber
hinaus sind stehende Gewadsser nach starken Regenfdllen oder Gber
die Ufer getretene Fllisse bei entsprechenden klimatischen Bedin-
gungen potenzielle Brutstatten flir Stechmticken und erhéhen damit
das Risiko flr Infektionskrankheiten.

2.2 Zunahme von durch Vektoren iibertragene
Infektionskrankheiten

Viele Infektionskrankheiten werden durch Vektoren wie Insekten
oder Nagetiere auf den Menschen Ubertragen. Nach Angaben des
Robert-Koch-Instituts (RKI) wird die Ausbreitung von Infektions-
krankheiten wie Malaria und Dengue-Fieber durch die aktuellen 1
Klimaveranderungen in einigen Regionen Afrikas, Sidamerikas und

Asiens nachweislich beginstigt. Tropische und subtropische

Infektionskrankheiten werden meist durch Fernreisen nach Deutsch-

land eingeschleppt. Laut RKI sinkt im langfristigen Trend zwar die

Zahl der reisebedingten Malaria-Falle, gleichzeitig steigt aber die

Zahl an importierten Infektionen beispielsweise durch Dengue-Viren s

und Leishmanien, Erreger einer schweren Infektionskrankheit.

2.2.1 Durch Stechmiicken iibertragene Krankheiten
Malaria

Malaria wird durch die Stechmicken-Gattung Anopheles Ubertra-

gen. Eigentlicher Verursacher der Krankheit sind Plasmodien-Para- Das Risiko, dass sich Malaria in Europa
siten. Ihre Uberlebensfahigkeit hangt wie die der Anopheles-MUcken  yerbreitet, schétzen Experten trotz des
von der Temperatur ab. Fir das Uberleben der Stechmiicken sind Klimawandels als gering ein.

aber auch eine ausreichend hohe Feuchtigkeit und die Nieder- Foto: Fotolia/yxowert
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schlagsmenge entscheidend. Laut RKI ist Malaria trotz der globalen
Erwarmung geographisch heute zwar weniger verbreitet als noch
vor 100 Jahren. Jedoch hat die Haufigkeit der Krankheit in den rele-
vanten tropischen und subtropischen Regionen zum Teil zugenom-
men. Konkrete Beweise dafiir, dass die globale Erwarmung dafir
verantwortlich ist, gibt es allerdings noch nicht. Neben dem Klima-
wandel fuhren zahlreiche weitere Faktoren zur Zunahme der Krank-
heitsraten in den betroffenen Regionen, etwa die Massenbewegung
von Flichtlingen und der schlechte Zugang der Bevdlkerung zu
Therapien. Zwar sind Anopheles-Mlicken, die theoretisch Malaria-
Plasmodien Ubertragen kdénnten, auch in einigen Gegenden Europas
heimisch. Das Risiko, dass sich die Krankheit in Europa ausbreitet,
schatzen Experten dennoch als gering ein. Da eingeschleppte Infek-
tionen frihzeitig erkannt und wirksam behandelt werden kénnen,
wird es kaum zu relevanten Ubertragungszyklen zwischen Men-
schen und Stechmicken kommen.

Dengue-Fieber

Dengue-Viren werden ebenso wie Malaria von Stechmicken der
Gattung Aedes in tropischen und subtropischen Landern Ubertra-
gen. Die Krankheit, die bei schweren Formen vor allem bei Kindern
tédlich verlaufen kann, hat sich in den letzten vierzig Jahren welt-
weit stark verbreitet. Ursache daflr sind neben klimatischen Fak-
toren die hohe Populationsdichte in tropischen Megastadten und die
guten Brutbedingungen fir Stechmicken, etwa in Wasservorrats-
behaltern und Plastikcontainern. Auch die Zahl der nach Deutsch-
land importierten Falle ist in den vergangenen Jahren tendenziell
gestiegen. Die meisten Betroffenen infizieren sich in Std- und
Stidostasien, Mittel- und Stidamerika. Obwohl eine Art der Uber-
tragermicken, Aedes albopictus, die asiatische Tigermlicke, in den
vergangenen Jahren in einigen Mittelmeerlandern heimisch wurde,
schatzt das RKI die Wahrscheinlichkeit einer Ausbreitung von Den-
gue in Europa zurzeit als gering ein. Das liegt unter anderem daran,
dass Aedes albopictus ein viel geringeres Potenzial zur Ubertragung

des Dengue-Virus hat als die Stechmiuckenart Aedes aegypti, die fir

die groBen Ausbriche in Asien und Lateinamerika verantwortlich ist.
Chikungunya

Die mit Fieber und Gelenkschmerzen einhergehende tropische
Infektionskrankheit Chikungunya wird durch bestimmte Arten von
Aedes-Micken, etwa die asiatische Tigermicke, Gbertragen. 2007
gab es erstmals in Europa in Norditalien einen langdauernden
Chikungunya-Ausbruch. Nach Einschatzung des RKI ist in den
nachsten Jahren zu erwarten, dass die asiatische Tigermucke nach
Deutschland einwandert. 2007 wurden in Baden-Wirttemberg Eier
der Micke gefunden.

Leishmaniose

Die Leishmaniose ist nicht nur in subtropischen und tropischen
Landern, sondern auch in einigen Landern Stdeuropa verbreitet.
Der Parasit wird von Sandmticken Ubertragen und hat sein Reser-
voir in Hunden. Sandmucken kommen auch in warmeren Regi-
onen Deutschlands vor, zum Beispiel in Baden-Wirttemberg. Wenn
der Erreger verstarkt eingeschleppt wird, etwa Uber importierte
Hunde aus den Mittelmeerlandern, sind unter bestimmten Klimaer-
warmungsszenarien auch in Deutschland Leishmanien-Infektionen
denkbar.

In tropischen Megastédten finden
Stechmiicken, die Infektionskrankheiten
libertragen, gute Brutbedingungen.
Foto: Fotolia/Lisa Gogolin

Chikungunya-Fieber tritt zwar vorwiegend
in Afrika und Asien auf, doch 2007 kam
es erstmals zu einem Ausbruch in Italien.
Foto: Wikipedia

Die Zahl der nach Deutschland impor-
tierten Félle von Dengue-Fieber steigt.
Ubertréger ist die Stechmiicke Aedea
aegypti. Foto: Wikipedia
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Hantavirus

Die Viruserkrankung, die zu Fieber-, Kopf-, Bauch- und Ricken-
schmerzen fihrt, wird durch Einatmen von getrocknetem Urin und
Kot von Rételmdusen Ubertragen. Im Jahr 2007 gab es aufgrund
des ungewo6hnlich warmen Winters und der guten Vermehrungs-
bedingungen der Mause ungewdhnlich viele Hantavirus-Falle in
Deutschland, vor allem in den sidlichen Regionen. Da milde Winter
die Vermehrung von Rételmausen beglinstigen, kénnte die Klimaer-
warmung zu einer Zunahme der Viruskrankheit fiihren.

2.2.2 Durch Zecken iibertragbare Krankheiten

Nach Erkenntnissen aus den cCASHh-Studien haben sich die Lyme-
Borreliose und die FSME, zwei wichtige durch Zecken lbertragbare
Krankheiten, in den vergangenen Jahrzehnten weiter nach Norden
und in héhere Lagen ausgebreitet. Sie treten heute beispielsweise
in Schweden und Tschechien auf. In Deutschland haben sich die
Risikoregionen fiir FSME nach Angaben des RKI von Siiddeutschland
aus zwar leicht nach Norden verschoben, etwa nach Hessen und
ins Saarland, sind aber weiterhin auf die seit langerem bekannten
Endemiegebiete beschrankt. Laut RKI ist es allerdings durchaus
denkbar, dass sich in Zusammenhang mit warmeren Wintern die
Lebensbedingungen flir Reservoir- und Vektorpopulationen zuneh-
mend verbessern und die Infektionsgefahr flir den Menschen steigt.
Belegbar sind solche Effekte aber noch nicht. So ist die Haufigkeit
der Lyme-Borreliose in den meldepflichtigen Gebieten Ostdeutsch-
lands im langfristigen Vergleich zwar gestiegen, doch der Einfluss
des Klimawandels lasst sich nicht eindeutig beweisen.

2.3 Zunahme von Lebensmittelinfektionen

Das RKI geht davon aus, dass auch Lebensmittel assoziierte Infek-
tionen bei einer Temperaturerhéhung haufiger auftreten kénnten.
Ein Vorbote dafiir kdnnte die Zunahme der Campylobacter-Falle vor
zwei Jahren sein: 2007 gab es ungewdhnlich viele Falle von Campy-
lobacter-Infektionen, die Fallzahlen stiegen ungewdéhnlich frih an.
Ursache dafilir war vermutlich das auBergewdhnlich warme Frih-
jahr 2007. Auch fir Salmonellen lasst sich belegen, dass sich hohe
AuBentemperaturen auf die Erkrankungshaufigkeit auswirken. Hinzu
kommt, dass sich das Freizeitverhalten durch den Klimawandel ver-
andert; die Menschen gehen friiher ins Freie, grillen und picknicken
haufiger. Stehen Speisen bei warmen Temperaturen lange im Frei-
en, steigt das Risiko flir Lebensmittelinfektionen.

2.4 Verschlechterung der Wasserqualitat

Durch die Klimaerwarmung kénnten vermehrt Keime ins Trink-
wasser einwandern, die die Wasserqualitat verschlechtern. Ver-
antwortlich fir das Eindringen von Keimen ins Trinkwasser ist eine
mangelhafte Bodendeckschicht: In den Sommermonaten schwacht
sich die Bodenbarriere zum Trinkwasser hin durch Austrocknung
und Rissbildung ab. Dadurch kénnen Fakalkeime leichter in tiefere
Bodenschichten vordringen. Nach einem Bericht des bayerischen
Landesamtes flr Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) aus
dem Jahr 2006 ist bei einer Klimaerwarmung damit zu rechnen,
dass Hitzeperioden die Bodenfilter kontinuierlich schwachen und
Verunreinigungen haufiger ins Grundwasser gelangen - vor allem,
wenn im gleichen Zeitraum vermehrt starke Regengiisse auftreten.
Erhalten Krankheitserreger wie bestimmte Escherichia coli-Stamme

Sollten die Winter in Zukunft warmer
werden, kénnten sich die Lebensbedin-
gungen fiir Zecken verbessern und

damit die Zahl der FSME- und Borreliose-
Féalle zunehmen.

Foto: Wikipedia

Das Robert-Koch-Institut rechnet damit,
dass Lebensmittelinfektionen zukiinftig
héufiger auftreten werden. Im Bild: Sal-
monella ssp. und Campylobacter ssp. im
Rasterelektronenmikroskop. Fotos: CDC
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oder thermophile Campylobacter-Arten leichter Zugang ins Grund-
wasser, ist nach Einschatzung des LGL auch in Industrieldndern mit
einem erhohten Gefdhrdungspotenzial tiber Trinkwasser zu rechnen.

2.5 Gesundheitliche Folgen von Verdnderungen der
Ozonkonzentration

2.5.1 Erhohtes Hautkrebsrisiko

Hautkrebs zahlt zu den haufigsten Krebsarten in Deutschland.
Nach Angaben des Robert-Koch-Instituts erkranken jahrlich 14.900
Personen am malignen Melanom, einer bésartigen Neubildung von
pigmentbildenden Zellen der Haut. Hautkrebs tritt vor allem als
Spatfolge von chronischen Gewebeveranderungen durch haufiges
Sonnenbaden auf. Seit den 1980er Jahren haben sich die Erkran-
kungsraten beim malignen Melanom mehr als verdreifacht.

Durch die Ausdiinnung der schiitzenden Ozonschicht in der Strato-
sphdre erhoht sich die auf der Erde ankommende UV-B-Strahlung,
die als wichtigster Einflussfaktor fiir die Entstehung von Hautkrebs
gilt. Uber Mitteleuropa betrug der Ozonabbau in den vergangenen

- . . Durch die Ausdiinnung der Ozonschicht
35 Jahren etwa sieben Prozent. Da die Produktion und Verwendung . 46ht sich die UV—Str%hlung auf der

von ozonschadlichen Stoffen wie FCKW seit 1995 EU-weit verboten Erde - das Risiko fiir Hautkrebs steigt.
ist, konnte die Abnahme der Ozonschicht in den vergangenen Jah- Foto: Fotolia/Lisa Vanovitch

ren zwar gestoppt werden. Ozonkonzentrationen wie in den Jahren

vor 1980 werden allerdings friihestens fiir das Jahr 2065 erwartet.

Ob sich der Klimawandel tatsachlich auf die Zahl der Hautkrebsfélle
auswirkt, ist wissenschaftlich noch nicht bewiesen. Unabhangig von
der starkeren UV-Belastung kénnten sich Menschen durch die ho-
heren Temperaturen zum Beispiel verstarkt im Freien aufhalten oder
freizigiger kleiden. Andererseits ware es aber auch denkbar, dass
Menschen bei erhdhten Temperaturen die Sonne starker meiden.

2.5.1 Sommersmog

Ozon befindet sich zum GroBteil zwar in den Luftschichten ober- 03
halb von zehn Kilometern, der so genannten Stratosphdre. Doch

auch in den unteren Luftschichten, der Troposphare, gibt es einen
Sockelanteil natirlich vorkommenden Ozons. Zusatzlich wird Ozon
in bodennahen Schichten bei intensiver Sonneneinstrahlung durch
fotochemische Reaktionen aus Sauerstoff und Luftverunreinigungen
gebildet, vor allem aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen. Bei
anhaltenden sommerlichen Schénwetterlagen erhéhen sich die Kon-
zentrationen von Fotooxidantien, zu denen auch das bodennahe
Ozon gehdrt. Solche Episoden werden landlaufig als Sommersmog
bezeichnet.

Ozon entsteht in bodennahen Schichten
durch fotochemische Reaktionen von
Sauerstoff und Luftschadstoffen.

. . . . Foto: Fotolia/Maximiliano Ferraris
Ozon reagiert durch seine hohe Reaktionsbereitschaft fast aus-

schlieBlich am Auftreffort, also an den Oberflachen des Atemtraktes.
Eine hohe Ozonbelastung kann bei empfindlichen Personen akute
Beschwerden verursachen, beispielsweise Reizungen der Atem-
wege, Atembeschwerden sowie Kopfschmerzen und Husten. Hinzu
kommt, dass Ozon das Risiko fiir Asthma bronchiale erhéhen und
bei bestehendem Asthma die Symptome verschlimmern kann.

Da die Konzentration der wichtigsten Ozon-Vorlauferstoffe, Stick-
oxid und flichtige organische Verbindungen, zuriickgegangen ist,
haben auch die Ozon-Spitzenwerte in den Jahren 1990 bis 2004
nach Angaben des Umweltbundesamtes deutlich abgenommen.
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Eine Ausnahme bildete der Sommer 2003 - durch die auBergewdhn-
liche Hitze herrschten in diesem Jahr glinstige Bedingungen flir die
Ozonbildung und -anreicherung. Fur die kommenden Jahre geht
das Umweltbundesamt davon aus, dass die Ozon-Spitzenwerte bei
entsprechenden ReduzierungsmaBnahmen der Vorlauferemissionen
weiter sinken kénnten. Ob dies auch fir die Ozon-Jahresmittelwerte
erreicht werden kann, erscheint momentan ungewiss, ware aber
von besonderer Bedeutung, da Ozon auch ein Treibhausgas ist und
zur Erwarmung der Erdatmosphare beitragt.

2.7 Zunahme von allergischen Erkrankungen

Die Haufigkeit von Allergien hat in den vergangenen Jahrzehnten
deutlich zugenommen. Zwar sind die Ursachen dafiir noch nicht im
Einzelnen geklart, fest steht jedoch, dass Umweltfaktoren - neben
der genetischen Pradisposition und dem Fehlen schitzender Reize
- die Entstehung von Allergien férdern. Zu den Umweltfaktoren, die
Allergien beginstigen, zéhlen der Klimawandel sowie der Schad-
stoffgehalt der AuBenluft.

2.7.1 Auftreten neuer Pollen

Der globale Klimawandel beglinstigt die Einwanderung von Pflanzen
mit starkem allergenen Potenzial aus anderen Regionen der Welt.
Prominentes Beispiel ist die BeifuB-Ambrosie (Ambrosia artemisiifo-
lia), in Deutschland auch unter dem Namen Aufrechtes oder BeifuB-
blattriges Traubenkraut bekannt. Ambrosia-Pflanzen kénnen bereits
Ende Juni Pollen freisetzen, am hochsten sind die Pollenkonzentra-
tionen jedoch zur Hauptbliitezeit zwischen Mitte August und Anfang
September, weshalb die Allergie gegen Ambrosia auch als Spatsom-
merheuschnupfen bezeichnet wird. Die Pollen der Ambrosia-Pflanze
sind hoch allergen: Bereits eine Dosis von mehr als sechs Pollen pro
Kubikmeter Luft in 24 Stunden kann bei sensibilisierten Personen
allergischen Schnupfen und allergisches Asthma ausldsen.

Urspriinglich stammt die BeifuB-Ambrosie aus den USA, wo sie -
dort als ,Ragweed" bekannt - eines der haufigsten Allergene dar-
stellt. Beglinstigt durch den Klimawandel breitet sich die Pflanze
seit einigen Jahren auch verstarkt in Mitteleuropa aus. Besonders
haufig kommt sie in der Schweiz, in Ungarn, Italien und einigen
Teilen Frankreichs vor. In Deutschland ist sie vor allem in Std- und
Ostdeutschland verbreitet. Experten vermuten, dass in Deutschland
bereits 15 Prozent der Bevoélkerung sensibilisiert sind, also Antikdr-
per gegen das Ambrosia-Allergen besitzen. Die Testung auf Ambro-
sia gehort mittlerweile standardmaBig zur Allergiediagnostik.

2.7.2 Langere Pollenflugsaison und starkere
Pollenfreisetzung

In Europa hat sich die Pollenflugsaison in den vergangenen 30 Jah-
ren durch das mildere Klima im Durchschnitt um zehn bis elf Tage
verlangert. Dadurch sind Allergiker Uber einen ldngeren Zeitraum
Pollen ausgesetzt. Eine Auswertung der Pollenflugdaten fiir den
Zeitraum 2000 bis 2007 ergab, dass Baumpollen heute friher und
Krauterpollen heute langer fliegen als friher. Frihbliher wie Erle
und Haselnuss beispielsweise setzen in milden Wintern ihre Pollen
bereits im Januar frei. Spatbliiher wie Krauter kdnnen dagegen bis
in den spaten Herbst blthen.

Die Pollenflugsaison hat sich in den ver-
gangenen 30 Jahren durch das mildere
Klima im Schnitt um zehn bis elf Tage
verléngert. Im Bild: Birkenpollen.

Foto: Prof. Heidrun Behrendt/Helmholtz
Zentrum Miinchen, Klinische Koopera-
tionsgruppe Umweltdermatologie und
Allergologie

Die Baumbliite setzt heute friiher ein.
Foto: Wikipedia
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Durch die Zunahme der CO,-Konzentrationen erwarten Experten
auBerdem eine Zunahme der Pollenemission aus den Pflanzen. So
steigt unter experimentellen Bedingungen die Pollenproduktion von
Ambrosia an, wenn die CO,-Konzentration der AuBenluft steigt. Eine
Studie aus Baltimore, USA, zeigt auBerdem, dass die Ambrosia-
Pflanze in Stadten friher und schneller bliht als in Iandlichen Re-
gionen und zudem mehr Biomasse und Pollen produziert. Als Ur-
sache daflir nennen die Autoren die um knapp zwei Grad Celsius
warmere Durchschnittstemperatur in den Stadten.

2.7.3. Starkere Aggressivitat der Pollen

Die globale Erwarmung erhdht die Schadstoffbelastung der AuBen-
luft in Ballungsgebieten. So steigt bei Hochdruckwetterlagen die
Konzentration an Ozon und partikelférmigen Schadstoffen (Fein-
staub) stark an. Fur Allergiker hat das mitunter gravierende Folgen.
DieselruBpartikel kdnnen beispielweise die Schwere der allergischen
Symptome verstarken, indem sie basophile Granulozyten besonders
stark aktivieren. Diese Immunzellen sind wesentlich an der aller-
gischen Immunantwort beteiligt. Untersuchungen des Zentrums fir
Allergie und Umwelt der Technischen Universitat Minchen (ZAUM)
und des Helmholtz Zentrums Minchens haben gezeigt, dass bei Bir-
kenpollen-Allergikern die basophilen Granulozyten deutlich starker
aktiviert werden, wenn die Pollen mit Feinstaubextrakten belastet
sind. Am stdrksten beeinflussen polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAKs) aus DieselruB die Allergenitat der Feinstaub-
partikel: Pollen, die viele PAKs enthalten, verstarken die Aktivierung
der basophilen Granulozyten um das bis zu Dreifache.

In Ballungsgebieten bewirken Luftschadstoffe darliiber hinaus, dass
Pollen bereits in der Atmosphdre Allergene freisetzen. Diese Aller-
gene binden an Feinstaubpartikel; es entstehen Allergen-

Aerosole, die zusatzlich zu den Pollen ein allergenes Potenzial dar-
stellen. Schon Partikel mit einem Durchmesser von 0,1 Mikrometer
kénnen mit Allergenen beladen sein und tief in die Lunge eindrin-
gen, wo sie bei Asthmatikern die Obstruktion der Atemweg be-
glnstigen. Nach Gewittern und starken Regenfallen steigt au-
Berdem die Gefahr von ,Gewitter-Asthma®: Pollen brechen durch
osmotischen Schock auf und setzen dadurch verstarkt Allergene
frei, die dann an Schwebstdube wie DieselruBpartikel binden. Diese
allergenen Partikel kénnen in die unteren Atemwege eindringen und
dort die Obstruktion férdern.

Ein weiteres Phdanomen von partikelférmigen Luftschadstoffen ist,
dass sie die Freisetzung von PALMs aus Pollen triggern. Die Abkdr-
zung PALMs steht fir pollenassoziierte Lipidmediatoren - Fettsau-
ren, die an Pollen gebunden sind und eine direkte Wirkung auf das
Immunsystem haben. So sind PALMs in der Lage, Immunzellen wie
neutrophile und eosinophile Granulozyten zu aktivieren und da-
mit Entziindungen an Haut und Schleimhduten zu férdern. Zudem
beeinflussen sie dendritische Zellen, zentrale Zellen des Immunsy-
stems, die eine allergische Immunantwort in Gang setzen. Studien
zeigen, dass Pollen an stark befahrenen StraBen héhere Mengen an
PALMs freisetzen als Pollen, die aus landlichen Gebieten stammen.

2.7.4. Forschungsbedarf
Welche Auswirkungen der Klimawandel konkret flr Allergiker hat,

ist bisher nur unzureichend erforscht. So ist bislang nicht klar, ob
Allergien durch den Klimawandel schneller chronisch werden oder

dass die Beiful3-Ambrosie mit
Zunahme der CO,-Konzentration mehr
Pollen freisetzt.

Foto: Wikipedia

Allergene aus der Luft binden an Fein-
staubpartikel; es entstehen Allergen-
Aerosole, die ein zusétzliches

allergenes Potenzial darstellen.

Foto: Foto: Prof. Heidrun Behrendt/
Helmholtz Zentrum Miinchen, Klinische
Kooperationsgruppe Umweltdermatologie
und Allergologie
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ob verstarkt pollenassoziierte Nahrungsmittelallergien auftreten.
Um die Auswirkungen des Klimawandels auf das Allergiegeschehen
besser zu erforschen, haben die Technische Universitat Minchen
und das Helmholtz Zentrum Miinchen im Dezember 2008 beschlos-
sen, das Munchner Allergie-Forschungszentrum (,Munich Allergy
Research Center"), kurz MARC, zu grinden. Bisher wollen sich

am geplanten Netzwerk 20 Institute und Kliniken der Technischen 12
Universitat Minchen und des Helmholtz Zentrums Minchen beteili- 0-1
gen, darunter auch die Umweltforschungsstation Schneefernerhaus
auf der Zugspitze und das Zentrum Allergie und Umwelt der Tech-
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nischen Universitat Miinchen. 10
3. Deutsche Anpassungsstrategie = 40
Ny

Gesundheit ist eines der 13 Handlungsfelder der Deutschen An- Eﬁ :..
passungsstrategie an den Klimawandel. Als Beispiele fiir mégliche s 30
AnpassungsmaBnahmen nennt der Bericht unter anderem die E't.'l N
vermehrte Aufklarung der Bevélkerung und des medizinischen Fach- ~
und Pflegepersonals, die Einflihrung von Friihwarnsystemen mit q E Qu
zeitlich und raumlich konkretisierten Warnungen und Verhaltens- 0 :'.‘*\
regeln, den Ausbau der medizinischen Forschung sowie intensives 2 2 10
Monitoring klimabedingter Krankheiten. Bis 2011 soll dem Strate- 0 %
giepapier ein Aktionsplan folgen, anhand dessen konkrete MaBnah- [ N
men beschlossen werden. , . i

Die Bundesregierung schlégt in ihrer

Anpassungsstrategie die Einfiihrung von
Friihwarnsystemen mit zeitlich und rdum-

Weiterfiihrende Informationen lich konkretisierten Warnungen vor. Seit
einigen Jahren gibt es in Deutschland

bereits einen Hitzewarndienst.

Arzteverband Deutscher Allergologen: Allergiker leiden unter dem
Foto: Fotolia/mipan

Klimawandel, Presseinformationen 01/2004
http://www.aeda.de/
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