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• was ist Klimawandel – gibt es Klimawandel

• wie ändert sich das Klima in Deutschland

• welche gesundheitlichen Folgen sind zu erwarten

Gliederung?

?

?
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1. Frage

was ist Klimawandel – gibt es Klimawandel



Interdisziplinäres Kolloquium 25.01.2011

Der natürliche Treibhauseffekt

• 235 W/m² bleiben in Atmosphäre / Erdoberfläche

• das entspricht einer Temperatur von �19 °C

• tatsächliche Durchschnittstemperatur ist +14 °C

• natürlicher Treibhauseffekt ist +33 °C

342 W/m²

IPCC 2001: Third Assessment Report. Climate Change 2001: The Scientific Basis  (IPCC=Weltklimarat). Bi ldquelle: NASA
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Der natürliche Treibhauseffekt

...zwei Drittel werden durch Wasserdampf erzeugt
IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis
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Waren die Verhältnisse schon immer gleich?
...NEIN ! ... einige Gründe sind

• Sonne strahlte in Erdfrühzeit 20–30 % schwächer

• Schwankungen der Sonnenaktivität

• regelmäßige Änderungen der Erdbahn / Erdachse

• Verteilung der Landmassen spielt eine Rolle

• Meeresströmungen spielen eine Rolle

• Treibhausgase ändern Konzentration

• Aerosole (Stäube) spielen eine Rolle

• Ergebnis sind Trends und plötzliche Klimawechsel
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Beleg für Freiburgs einst heißes Wüstenklima
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Beleg für einstige Freiburger Eiszeitperiode
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Temperaturverlauf im Phanerozoikum

Rekonstruktion: Temperaturverlauf in den Tropen. "W arm" sind 
Perioden mit weltweit um mehr als 10°C wärmeren Tem peraturen
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Temperaturverlauf in der letzten Eiszeit

Rahmsdorf S: Ocean circulation and climate during t he past 120,000 years. Nature 2002;419:207–14

• blaue Kurve: aus Grönland-Eiskern

• grüne Kurve: Südatlantik (Sea Surface Temperature)

• Nummern: Dansgaard-Oeschger-Ereignisse

• rote Quadrate: Heinrich-Ereignisse

• YD= Jüngere Dryaszeit
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Thermohaline Zirkulation / NE-Atlantik-Strom

Rahmsdorf S:  Ocean circulation and climate during the past 120,000 years. Nature 2002;419:207–14

Die Zentralheizung für Mitteleuropa! Wetterlagen 
können stark variieren: Nordatlantische Oszillation
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Temperaturverlauf 1000–2000

IPCC 2001: Third Assessment Report. Climate Change 2001: The Scientific Basis
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Anstieg der Treibhausgase

IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis
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Veränderte Strahlungsantriebe

IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis
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Die Erde erwärmt sich...

IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis

• 1906–2005
+0,74 °C (D +0,9°C)

• Der Anstieg 
beschleunigt sich

• Meeresspiegel-
anstieg seit 1870
um ca. 20 cm

• Schneebedeckung 
und Vergletscherung 
sind rückläufig
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Wie geht es weiter? IPCC-Szenarien

IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis

- rasch wachsende Wirtschaft
- Bevölkerungsmaximum um 2050
- später fällt Weltbevölkerung
- neue, effiziente Technologien
- Konvergenz 1. u. 3. Welt
- Energiemix



Interdisziplinäres Kolloquium 25.01.2011

IPCC-Szenario A1B für Temperatur & Feuchte
(vgl. 1980–1999)

IPCC 2007: Fourth Assessment Report. Climate Change  2007: The Physical Science Basis

2020–2029 2090–2099

2090–2099
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2. Frage

wie ändert sich das Klima in Deutschland?
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Wettreg2010-Simulation für Deutschland
(Vergleichsperiode 1971–2000)

• 2021–2050 steigt die Temperatur um +1,5°C an.
Die Niederschlagsmenge bleibt praktisch gleich

• 2071–2100 steigt die Temperatur um +3,5°C an
(Sommer u. Winter: +4,0 bis +4,5°C). Im Sommer 
Tendenz zu weniger Niederschlägen und im Winter 
an der Küste und in den zentralen Mittelgebirgen  
Niederschlagszunahmen bis zu 40 %

• Geringe Änderungen bei Bedeckungsgrad (�), 
Sonnenscheindauer (+), relativer Luftfeuchte (+)

Kreienkamp et al.:   Wettreg2010-Modellierung im Au ftrag des Umweltbundesamtes
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Temperatur-Simulation für D (A1B-Szenario)
DJF MAM JJA SON MITTEL

Zeitraum 2021–2050 im Vergleich zu 1971–2000

Zeitraum 2071–2100 im Vergleich zu 1971–2000
Kreienkamp et al.:   Wettreg2010-Modellierung im Au ftrag des Umweltbundesamtes
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Niederschlags-Simulation für D (A1B-Szenario)
DJF MAM JJA SON MITTEL

Zeitraum 2021–2050 im Vergleich zu 1971–2000

Zeitraum 2071–2100 im Vergleich zu 1971–2000
Kreienkamp et al.:   Wettreg2010-Modellierung im Au ftrag des Umweltbundesamtes
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3. Frage

welche gesundheitlichen Folgen sind zu erwarten
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Bedrohung durch Wetterextreme
– Katastrophen –

• Stürme (Orkane, Tornados), Sturmfluten

• Extreme Hitzewellen

• Überflutungen
auch Aspekt der Schadstoff-Freisetzung

• Erdrutsche

• Dürren und Brände

• im Gebirge Steinschlag, Fels- u. Bergstürze
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Sterblichkeitskurve BW Sommer 2003

UMID 2009

in ganz D ca. 7.000 hitzebedingte Todesfälle



Interdisziplinäres Kolloquium 25.01.2011

Mensch / Natur reagieren auf Wärme / Feuchte
– langsame & stetige Änderungen –

• erhöhte Sterblichkeit in Sommermonaten

• erhöhtes Risiko bei Allergien und Asthma
Blühperioden ändern / verlängern sich. Neue Allergene (z.B. Beifuß-
Ambrosie, Eichen-Prozessionsspinner...) oder andere Organismen*

• mehr bodennahes Ozon, mehr Feinstaub
Atemwegserkrankungen. Auch Wechselwirkungen mit Allergenen

• erhöhte UV-Bestrahlung bei reduzierter Bewölkung
Hautkrebs, Grauer Star. UV-Index-beachten

• warme Gewässer: toxische Wasserblüten möglich

• mehr Luftfeuchte: Schimmelpilze, Hausstaubmilben
ebenfalls Allergien, auch Mykotoxin-Aspekt bei Nahrungsmitteln

* DAISIE (Delivering Alien Invasive Species Invento ries for Europe), in D 1.811 fremde Arten dokumenti ert



Interdisziplinäres Kolloquium 25.01.2011

Klima und Infektionskrankheiten

• Hantaviren
• Borrelien
• FSME (Frühsommer-Meningo-Enzephalitis)
• Lebensmittelinfektionen
• Wasser-assoziierte Erreger

Änderungen schon vorhandener Erkrankungen (endemisc h)

neue Krankheiten durch invasive Erreger oder Vektor en ?

Stark et al.: Die Auswirkungen des Klimawandels, BG Bl 2009;52:699–714 

• Westnil-Fieber
• Chikungunya
• Leishmaniose und Phlebotomus(Sandmücken)fieber 
• Dengue-Fieber
• Malaria
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Bemerkungen vorab

• Klimawandel ist bei neuen Infektionen nur ein
weiterer Faktor

• neue Erreger und Vektoren: vor allem durch 
Handel, Tourismus u. Migration verbreitet

• Kontakt mit neuen Erregern bekommt der Mensch 
auch durch Ausweitung seiner Siedlungsgebiete

• Verbreitung wird durch die steigende Bevölke-
rungsdichte weiter erleichtert

• Ausbreitung wird durch Armut und niedrige 
Bildungs- und Gesundheitsstandards gefördert



Interdisziplinäres Kolloquium 25.01.2011

Infektionserkrankungen

Erreger
Mensch gesund Mensch krank

Pathogenität, Virulenz
Tenazität (Umweltresistenz)
Eintrittspforte Immunstatus

andere Körperfaktoren

Vektor
Vektorkompetenz
Wirtsspektrum
Vorkommen, Häufigkeit, Aktivität
Kontakthäufigkeit zum Menschen

Morbidität = Erkrankte in einem Kollektiv
Inzidenz = Neuerkrankungen
Prävalenz = alle bereits Erkrankten
Letalität = verstorbene Erkrankte
Mortalität = Anteil an allen Verstorbenen

meist hoher Wetter- oder Klimaeinfluss
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Hantaviren

• hämorrhagisches Fieber mit renalem Syndrom (HFRS)

• Virusreservoir meist aus der Rötelmaus
(NE von D: Brandmaus. Auch Gelbhalsmaus)

• vor allem in Endemiegebieten in BW, By, He, Nrw

• infektiöse Aerosole, Risikogruppen v.a. beruflich

• bislang in D ca. 100–250 erfasste Fälle p.a. und in  
Spitzenjahren mehr: 2007=1.671, 2010=2.000

• klimabedingte Schwankungen der Mäusepopulation 
möglich (Winterverlauf, Menge an Bucheckern...)

Bildquelle Rötelmaus: Wikipedia
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durch Zecken übertragbare Krankheiten

• kein einfacher Zusammenhang mit Temperatur
warme Winter=höhere Aktivität. heiße, trockene Sommer=Population sinkt

• Lebensräume sind wichtig: Vegetation...

• Reservoirtiere sind wichtig: Nager, Wild, Nutztiere ...

• Aktivität / Freizeitverhalten des Menschen ist wich tig
schöner Sommer=höhere Inzidenz, verregneter Sommer=umgekehrt

• Verbreitungsgrenzen verschieben sich nach Norden 
Holzbock, Auwaldzecke, Schafzecke

Bildquelle: Wikipedia für Ixodes ricinus, Dermacent or reticulatus, Dermacentor marginatus
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Lyme-Borreliose

• bakterieller Infekt (Borrelia burgdorferi)

• Vektor=Holzbock, Reservoir= Nagetiere, Wild, 
Nutztiere, ca. 5–35 % der Zecken sind befallen

• z.Zt. nur in östl. Bundesländern meldepflichtig

• klimaabhängige Faktoren sind vorhanden (s.o.), 
sichere Zahlen & Aussagen gibt es derzeit nicht

• warmer Herbst/Winter in 2005 u. 2006: viele 
Erkrankungsfälle bis in den November hinein

• z.Zt. keine Impfung möglich
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Frühsommer-Meningo-Enzephalitis (FSME)

• Viruserkrankung, V=Holzbock, 0,1–5 % in Endemie-
gebieten befallen. R= Nager, Vögel, Wild

• milde Winter ��� � ganzjährig Zecken aktiv

• 2007 verregneter Sommer ��� � geringe Inzidenzen

• derzeit Vordringen nach Norden & in höhere Lagen

• Impfung in
Risikogebieten ��� �

• aktuelle Zahlen:
2010=260 x FSME
2009=313 x FSME

Grafik: RKI, Epidemiologisches Bulletin 2010;17:147 –155
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Auwaldzecke und Schafzecke

• Borreliose, FSME: untergeordneter Bedeutung

• potenzieller Überträger des Q-Fieber-Erregers und 
von Rickettsien

• die Auwaldzecke überträgt die für Hunde tödliche 
Hundebabesiose (derzeit Ausweitung nach N)

Bildquelle: Wikipedia
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Lebensmittelinfektionen

• meist durch Campylobacter, Enteritis-Salmonellen

• sehr häufig: Campylobacter 65.527, Salmonellose 
25.228 gemeldete Fälle in 2010
...vermutlich ca. 10 % (oder weniger) der tatsächlichen Fälle

• bakterielle Lebensmittelinfekte: Gipfel im Sommer
klare Temperaturbegründung für Salmonellose, unklar bei Campylobacter

• Salmonellose: unterschiedliche Ergebnisse
1°C höhere Außentemperaturen= 4–10 % höhere Inziden z*
In D drastischer Rückgang (2000 ca. 80.000 Fälle, 2010 ca. 25.000)

• Schutz leicht: sicherer Umgang mit Lebensmitteln

*Health Protection Agency: Health Effects of Climat e Change in the UK 2008
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Wasser-assoziierte Infektionen

• Geißeltierchen (Giardia lamblia), Kryptosporidien 
gastrointestinale Erkrankungen, R=diverse Haus-, Nutz-, Wildtiere

• Starkregen: Eintrag in Oberflächengewässer mög-
lich (Trinkwasserspeicher), in USA Korrelation*

• in D viele Infekte dokumentiert (2010 ca. 4.900), a ber 
kein Trinkwasserzusammenhang

• die Situation könnte sich ändern: Starkregen im 
Winter – Trockenheit im Sommer – mehr Badende

*Curriero et al.: Am J Public Health 2001;91:1194–1 199. Bildquelle: Wikipedia

5 µm
10 µm
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Westnilvirus (WNV)-Fieber

• R=Vögel, V=Stechmücken. Probleme Meningitis, 
Enzephalitis. 80 % der Infekte sind symptomlos

• Blick in USA: WNV 1991 aus Israel nach New York 
eingeschleppt, bis 2002 Westküste erreicht
USA 2010: 981 WNV-Fälle, 601 neuroinvasiv, 45 Tote*

• in Europa Virus präsent, auch in D Antikörper-Nach-
weise bei Vögeln. Einzelne Ausbrüche in RO, H, I

• Ausbruch in RO 1996–1997: 767 Fälle, 17 Tote

• warum sich in Europa die Situation insgesamt 
deutlich von den USA unterscheidet, ist rätselhaft

• Klimawandel könnte Lage ändern
*http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/surv&contr ol.htm
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Chikungunya, WHO 2008

http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Gl obal_Chikungunya_ITHRiskMap.png
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Chikungunya (CHIK)-Fieber

• Virus in Afrika & Asien
Seit 2005 Ausbrüche auf Inseln des Indischen Ozeans

• Übertragung durch Aedes-Arten
Ausbreitung von Aedes albopictus in Europa (2007 in Südbaden)

• In D nach Auslandsreisen (2010–KW 52: 37 Fälle*)

• 2007 Ausbruch in Italien
Provinz Ravenna: Indexfall ��� � 205
erfasste Infekte (2008 = 0 Fälle)
A. albopictus seit 1990 in Italien

*RKI: Meldepflichtige Infektionskrankheiten (KW 52/ 10)
Grafik nach Rezza et al.: The Lancet 2007;370:1840 –1846. Bildnachweis A. albopictus: Wikipedia
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Leishmaniose und Phlebotomusfieber 

• Leishmaniose (d. Geißeltierchen) und Phlebotomus-
fieber (Viruserkrankung) sind seltene Reiseinfekte

• Überträger sind Sandmücken (Phlebotomen)
Verbreitung von Vektoren und Erregern u.a. in Europa im Mittelmeerraum

• seit 1999 Sandmücken in D (Südbaden)
Phlebotomus mascittii (kein Vektor), Phlebotomus perniciosus (ist ein Vektor)

• wahrscheinlich gibt es in D bereits vereinzelt 
Leishmaniose-Infekte, Klimaerwärmung fördert dies
Verdachtsfälle sind ein Kleinkind, Hunde und ein Pferd

Stark et al.: Die Auswirkungen des Klimawandels, BG Bl 2009;52:699–714 
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Dengue, WHO 2008

http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Gl obal_dengue_2008.png
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Dengue-Fieber

• Virusinfekt. V=Aedes-Mücken
nur Mensch als Wirt bekannt, 2. Infekt mit anderem Subtyp potenziell tödlich

• p.a. hunderte Reiseinfektionen nach D (2010=590)

• früher endemisch in S-Europa
Katastrophe in Athen 1927–1928: 1 Mio Kranke und 1.000 Tote geschätzt

• bis vor kurzem verschwunden: Hauptgrund sind 
Trinkwasserleitungen statt offene Behälter
der frühere Vektor A. aegypti kommt deshalb nicht mehr vor, jetzt aber A. 
albopictus (Tigermücke) als neuer Vektor

• 2010 Meldungen über autochthone Infekte in EU
Südfrankreich 2 Fälle, Kroatien 1 Fall

• Epidemien unwahrscheinlich: kurze Virämie
effiziente Übertragung und Ausbreitung sind erschwert
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Malaria, WHO 2009

http://gamapserver.who.int/mapLibrary/Files/Maps/Gl obal_Malaria_ITHRiskMap.JPG
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Malaria

• Plasmodium (4 Arten), R=Mensch, V=Anopheles
in D jährlich ca. 500–600x als Reisemitbringsel – derzeit 6 Anophelesarten

• Malaria in Europa bis nach 2. Weltkrieg verbreitet
Ausbrüche bis nach FIN, N, S. Grenze ca. 64°N, Euro pa 1975 malariafrei

• Maßnahmen: Behandlung Erkrankter, Insektizide, 
weniger Wasserverschmutzung und Feuchtgebiete

• in EU selten Flughafenmalaria, nosokomiale Malaria 
und echte Übertragungen, Risiko ist ansteigend
Fläche mit Malariarisiko für 3 Monate: 1961–1990 (40 %), 1997–2007 (70 %)*

• Ausbrüche und Etablierung sehr unwahrscheinlich

Schröder et al.:  Umweltwiss Schadst Forsch 2010;22 :177–187. Bildnachweis: Wikipedia
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Malaria, Prognosen für Deutschland

Schröder et al.:  Umweltwiss Schadst Forsch 2010;22 :177–187, FISKA 2009

Karten berechnet für:
Anopheles atroparvus, krautiges, nährstoffreiches BRACKWASSER
keine medizinische Versorgung berücksichtigt
Bevölkerungsdichte nicht berücksichtigt

...Karten stellen KEIN REALES MALARIARISIKO dar, sondern 
grundsätzlich die Förderung temperaturabhängiger Vektoren durch die 
kommende Erwärmung!
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• Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

• KomPass am Umweltbundesamt
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung. Zentrale Schnittstelle 
zwischen Wissenschaft, Gesellschaft und Politik sowie Wirtschaft

• FISKA
Fachinformationssystem Klimafolgen und Anpassung

• KLARA in Baden-Württemberg
Klimawandel – Auswirkungen, Risiken, Anpassung (LUBW)

• Europäische Umweltagentur EEA
Informationen und Strategien zur Bekämpfung des Klimawandels

siehe auch: Schröder et al.:  Umweltwiss Schadst Fo rsch 2010;22:177–187

Aktivität der Behörden (1)
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Aktivität der Behörden (2)

UMID 2009
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Zusammenfassung

• Klimawandel und Hauptursache außer Diskussion

• nachteilige gesundheitliche Auswirkungen in D 
wahrscheinlich. Vorbereitungen werden getroffen

• zu erwarten sind Hitzeopfer, zunehmende Allergien, 
mehr Belastungen bei bestehenden Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Atemwegserkrankungen

• einige jetzt endemische Infektionen werden zuneh-
men: Hanta, Borrelien, FSME, Lebensmittelinfekte

• neuer Infektionsdruck ist möglich z.B. bei: Westnil -
virus, Chikungunya, Leishmanien, Dengue, Malaria.
Ein Problem ist hier vermutlich auch die Diagnose
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Dieses Tier mit sehr großem Fußabdruck trifft 
der Klimawandel bereits heute schwer.
Jeder hat Möglichkeiten, seinen eigenen öko-
logischen Fußabdruck zu verkleinern...
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