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Was ist Bioklima ?Was ist Bioklima ?
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Energiebilanzmodelle ermEnergiebilanzmodelle erm ööglichen eine glichen eine 
Bewertung von KlimaBewertung von Klima

• Der Mensch besitzt die Fähigkeit, die Temperatur in 
seinem Körperinneren unabhängig von 
wechselnden Umgebungsbedingungen innerhalb 
einer geringen Schwankungsbreite durch eine 
Reihe unwillkürlich ablaufender 
Regulationsmechanismen konstant zu halten. 

• Die gesundheitliche Bedeutung hängt dabei mit der 
engen Vernetzung von Thermo- und 
Kreislaufregulation zusammen. 

• Bei minimaler Aktivität des 
Thermoregulationssytems herrscht Behaglichkeit; je 
stärker es aber gefordert wird, umso eher wird die 
Umgebung als belastend empfunden.

(Umweltatlas Hessen 2008)



Bioklimakarten Bioklimakarten -- Interpretation und Interpretation und 
BewertungBewertung

• Zur Charakterisierung von unterschiedlichen 
Landschaften nach der Stärke der biometeorologischen 
Anforderungen an die Thermoregulation wird die 
Häufigkeit des Auftretens von Wärmebelastung und von 
Kältereizen tagsüber trotz jeweils angepasster 
Bekleidung benutzt. 

• Am häufigsten ist in Hessen das Rhein-Main-Gebiet 
wärme-belastet, die mittleren Höhenlagen mit 12 bis 20 
Tagen schon deutlich seltener und die Hochlagen der 
Mittelgebirge (z. B. Taunus, Rhön, Westerwald, 
Rothaargebirge) kaum. Hier spiegelt sich die 
Höhenabhängigkeit der Wärmebelastung deutlich wider. 

• Nicht ganz so augenfällig, aber dennoch gut zu 
erkennen ist der Einfluss des Klimafaktors 
'geographische Lage', der sich mit einem Süd-Nord-
Gefälle bemerkbar macht: bei gleicher Höhenlage und 
Nutzung ist im Süden häufiger mit Wärmebelastung zu 
rechnen als im Norden. 
(Umweltatlas Hessen 2008)



Klimadaten Klimadaten 
HessenHessen
(HLUG 2008)



Relative Abweichung der MortalitRelative Abweichung der Mortalit äät in t in 
BadenBaden --WWüü rttemberg (1968rttemberg (1968 --1998) in 1998) in 

AbhAbh äängigkeit vom Tagesmittel der Gefngigkeit vom Tagesmittel der Gef üü hlten hlten 
TemperaturTemperatur



Temperatur und MortalitTemperatur und Mortalit äätt



Sommer 2003Sommer 2003



GefGefüü hlte Temperatur am       hlte Temperatur am       
8. August 2003 in Mitteleuropa8. August 2003 in Mitteleuropa



Anstieg der TodesfAnstieg der Todesf äälle in Paris im lle in Paris im 

Sommer 2003 um das Zehnfache Sommer 2003 um das Zehnfache !!



Anstieg der Extreme im wAnstieg der Extreme im w äärmeren rmeren 
KlimaKlima



ÄÄnderung der Temperaturmaximanderung der Temperaturmaxima
(Vergleich 2071-2100 zu 1961-1990)



Zusammenfassung: Lokale GesundheitsZusammenfassung: Lokale Gesundheits --
risiken durch lokale Erwrisiken durch lokale Erw äärmungrmung

� Folgen des 
Klimawandels für 
Deutschland:

� Sommer werden 
trockener

� Winter werden milder
� Zunahme von Stürmen 

und 
Überschwemmungen

� Anstieg des Meeres-
spiegels mit Bedrohung 
von Inseln und 
Küstenstädten (?)

� Gesundheitliche Risiken:
� Hohe Temperaturen 

belasten Herz-Kreislauf-
System

� Gefährdung insbesondere 
von älteren Personen und 
Kindern

� Hauptrisiko: 
unzureichende 
Flüssigkeitszufuhr

� Verlängerung der 
„Leidenszeit“ von 
Allergikern

� Neue Allergien durch 
Neophyten



Schlussfolgerung fSchlussfolgerung f üü r die r die 
StadtplanungStadtplanung

� Während Kältereize durch geeignete 
Verhaltensweisen wie das Aufsuchen 
von geschützten Bereichen vermindert 
oder sogar vermieden werden können, 
sind bei Wärmebelastung die 
Anpassungs-möglichkeiten begrenzt. 

� Daher ist es wichtig, insbesondere den 
Faktor Wärmebelastung bei 
Planungsfragen in allen Maßstäben als 
kritische Randbedingung in die 
Betrachtungen einzubeziehen.

(Umweltatlas Hessen 2008)



Belastung der BevBelastung der Bev öölkerung durch lkerung durch 
FeinstFeinst ääubeube



� Die Belastung durch 
Feinstäube kann nicht 
auf die Erkrankung 
einzelner Personen 
bezogen werden!

� Es bestehen 
statistische 
Zusammenhänge 
(Assoziationen), die 
keine ursächliche 
Erklärungen geben 
können.

Statistische Assoziationen vs. Statistische Assoziationen vs. 
Erkrankung einer PersonErkrankung einer Person



Epidemiologische Erkenntnisse zur Epidemiologische Erkenntnisse zur 
Wirkung von Partikeln Wirkung von Partikeln -- LangzeiteffekteLangzeiteffekte

� Basisstudien: Harvard Six Cities Studie,  
American Cancer Society (ACS) Studie, 
Adventist Health Study of Smog (AHSMOG), 
Veterans´ Administration Cohort Mortalitätsstudie 
(VA), Niederländische Verkehrs-Kohortenstudie 
(NL) & Dublin Interventionsstudie (DI).

� Gesamtbewertung der Studienergebnisse: 
Substanzielle Evidenz für eine positive 
Assoziation zwischen Langzeitexposition 
gegenüber feinen Partikeln und der 
Gesamtmortalität, der kardiopulmonalen Mortalität 
und der Lungenkrebsmortalität.



Risikobewertung auf der Basis Risikobewertung auf der Basis 
epidemiologischer Untersuchungen epidemiologischer Untersuchungen 



VerkVerk üü rzung der Lebenserwartung rzung der Lebenserwartung 
(Harvesting) durch Langzeit(Harvesting) durch Langzeit -- und Kurzzeitund Kurzzeit --

ExpositionExposition

� Insgesamt scheint die chronische Exposition 
gegenüber PM (Jahre bis Jahrzehnte) mit einer 
deutlichen Verkürzung der Lebenserwartung 
verbunden zu sein. 

� Nach Wichmann (2005): 10 Monate.
� Lebenszeitverkürzung durch aktives Rauchen:

ca. 6 Lebensjahre

� Lebenszeitverkürzung durch Passivrauchen:
ca. 1 Lebensjahr



Arteriosklerose & StraArteriosklerose & Stra ßßenverkehrenverkehr
(Heinz Nixdorf Recall Studie; Hoffmann et al. 2007)

� Seit 2000 Untersuchung von Risikofaktoren für Herz-
Kreislauf-Erkrankungen in Mülheim, Essen und Bochum:

� Ermittlung der Arteriosklerose durch Elektronenstrahl-
Computertomographie (EBCT).

� Verglichen mit Studienteilnehmern, die mehr als 200 m 
entfernt von einer Autobahn oder Bundesstraße wohnen, 
ist die Chance, eine starke Arteriosklerose zu haben, 
erhöht um
> 63 % für diejenigen, die innerhalb 50 m wohnen,
> 34 % für diejenigen, die innerhalb 51 – 100 m 
wohnen und 
> 8 % für diejenigen, die innerhalb von 101 – 200 m 

wohnen.



Definition UmweltgerechtigkeitDefinition Umweltgerechtigkeit

� Umweltgerechtigkeit beschäftigt sich mit der Frage, inwieweit 
Umweltbelastungen auf verschiedene soziale Schichten und Regionen 
gleich bzw. ungleich verteilt sind. 

� Häufig sind dabei soziale Benachteiligungen (niedrige Bildung,  niedriger 
beruflicher Status, niedriges Einkommen, Migrationshintergrund) mit 
umweltbedingten Benachteiligungen gekoppelt . 

� Dies manifestiert sich unter anderem in: 

� Nachbarschaft  von Wohngebieten zu Industrieanlagen;
� Nähe zu großen regionalen wie überregionalen Verkehrswegen; 

� Eingeschränkter Qualität von Innenraumluft in billigem Wohnraum;

� Höhere Arbeitsplatzbelastung mit Schadstoffen bei Arbeitern;
� Höhere Schadstoffbelastung durch verhaltensbedingte Umweltnoxen 

(z. B. Exposition gegenüber Passivrauch,  Alkoholkonsum).
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Umweltgerechtigkeit Umweltgerechtigkeit –– UmweltUmwelt -- und und 
Gesundheitsschutz fGesundheitsschutz f üü r alle!r alle!

Sozial SchwSozial Schw äächere leiden oft stchere leiden oft st äärker unter rker unter 
Umweltproblemen.Umweltproblemen.

(Umweltbundesamt 2008)



Empfindliche & vulnerable Empfindliche & vulnerable 
SubpopulationenSubpopulationen

� Empfindliche 
Subpopulationen sind 
Individuen, die nachteilige 
Gesundheitseffekte bei der 
Exposition gegenüber 
Luftschadstoffen schon bei 
niedrigeren 
Konzentrationen zeigen, die 
bei der Normal-bevölkerung 
noch zu keinem höheren 
Auftreten von Effekten 
führen.

� Vulnerable 
Subpopulationen sind 
Individuen, die in 
unterschiedlichem 
Ausmaß zu höheren 
Konzen-trationen von 
Luftschad-stoffen 
exponiert sind im 
Vergleich zur Normal-
bevölkerung, unabhängig 
von beobachtbaren 
gesundheit-lichen 
Befunden.



Empfindliche & vulnerable Empfindliche & vulnerable 
SubpopulationenSubpopulationen

Kriterien für empfindliche 
Subpopulationen

� Alter: Kinder, ältere 
Erwachsene (> 65 Jahre)

� Kinder: Frühgeburt, zu 
geringes Geburtsgewicht

� Schwangerschaft, 
Geburtsfehler

� Geschlecht
� Rasse/Ethnizität
� Genetische Faktoren
� Bereits existierende 

Erkrankungen: Übergewicht, 
Diabetes, respiratorische 
Erkrankungen (z.B. Asthma), 
kardiovaskuläre 
Erkrankungen

Kriterien für vulnerable 
Subpopulationen

� Ausbildungsniveau
� Klimaanlagen-Nutzung
� Wohnort in der Nähe von 

(vielbefahrenen) Straßen
� Lage des Wohnortes 

(West vs. Ost)
� Arbeitsumwelt (z.B. 

Arbeiten im Freien)
� Sozioökonomischer 

Status



Spannungsfeld von UmweltgerechtigkeitSpannungsfeld von Umweltgerechtigkeit
Environmental JusticeEnvironmental Justice
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Gleichzeitige Belastung der BevGleichzeitige Belastung der Bev öölkerung:lkerung:
Feinstaub, Stickstoffdioxid (plus weitere Feinstaub, Stickstoffdioxid (plus weitere 
Luftschadstoffe), Biologische Aerosole Luftschadstoffe), Biologische Aerosole 

und Lund L äärmrm



SchSch üü tzen Umweltzonen unsere tzen Umweltzonen unsere 
Gesundheit oder sind sie unwirksam ?Gesundheit oder sind sie unwirksam ?

(Wichmann 2008)

� Diskussion geprägt durch gemessene Feinstaub-
Konzentrationen, nicht durch Wirkungsaspekte.

� Verbrennungspartikel bilden den besonders schädlichen 
Anteil am gemessenen Feinstaub (PM10 bzw. PM2,5).

� Diesel-PKW und Diesel-LKW liefern zum Background 
zusammen einen Beitrag von ca. 3 µg/m³ (PM10 bzw. 
PM2,5).

� Dieser relativ kleine Anteil ist toxikologisch besonders 
relevant, seine Reduktion daher vorrangig.



Direkter Zusammenhang zwischen SchadDirekter Zusammenhang zwischen Schad --
stoffbelastung durch den Strastoffbelastung durch den Stra ßßenverkehr enverkehr 
und Gesundheitsrisiken der Anwohner Iund Gesundheitsrisiken der Anwohner I

(Wichmann 2008)

� Sterblichkeit in den Niederlanden: Das Wohnen an stark 
befahrenen Straßen ist mit einer 95%igen Erhöhung der 
kardiopulmonalen Sterblichkeit assoziiert.

� Sterblichkeit im Ruhrgebiet: Innerhalb 50 m zu einer stark 
befahrenen Straße 70% höhere kardiopulmonale 
Sterblichkeit.

� Lungenkrankheiten im Ruhrgebiet: Höhere Häufigkeit von 
COPD (chronisch obstruktive Atemwegserkrankung) von 
80% im 100 m-Abstand zu stark befahrenen Straßen.

� Lungenfunktionseinschränkungen bei Asthmatikern in 
London: Signifikante Einschränkungen der Lungenfunktion.



Direkter Zusammenhang zwischen SchadDirekter Zusammenhang zwischen Schad --
stoffbelastung durch den Strastoffbelastung durch den Stra ßßenverkehr enverkehr 
und Gesundheitsrisiken der Anwohner IIund Gesundheitsrisiken der Anwohner II

(Wichmann 2008)

� Verkalkung der Herzgefäße im Ruhrgebiet: Veränderungen 
bei Personen weniger als 50 m von stark befahrener Straße 
entfernt um 69% häufiger. 

� Herzinfarkt in Augsburg: 2,9 fach höheres Risiko für 
Auslösung von Herzinfarkten eine Stunde nach Aufenthalt in 
Verkehrsmitteln.

� Mittelohrentzündungen bei Kleinkindern in Deutschland & 
Niederlanden: Signifikanter Anstieg der Erkrankungs-
häufigkeit mit höherer Exposition gegenüber PM2,5 und NO2.

� Vermindertes Geburtsgewicht in München: Deutliche 
Assoziation zwischen Geburtsgewicht und Dieselruß-
Belastung.



Positive gesundheitliche Effekte zeitweiser Positive gesundheitliche Effekte zeitweiser 
VerkehrsbeschrVerkehrsbeschr äänkungen & Citynkungen & City --MautMaut

(Wichmann 2008)

� Verkehrsbeschränkung bei der Olympiade 1996 in 
Atlanta: Zeitweiser Rückgang bei bestehendem Asthma 
(keine eindeutige Zuordnung zu einem Schadstoff).

� Verkehrsbeschränkung bei den Asien-Spielen 2002 in 
Korea: Vorübergehendes Absinken der 
Krankenhausaufnahmen für Kinder mit Asthma um 27%.

� City-Maut in London seit 2003: Verringerung des Straßen-
verkehrs um 18% -> Reduktion der Feinstaub-Belastung 
um 12%.

� City-Maut in Stockholm seit 2007: Verkehrsbelastung 
sank um bis zu 25%, Reduktion des Feinstaubs um 13%.



SchSch üü tzen Umweltzonen unsere tzen Umweltzonen unsere 
Gesundheit oder sind sie unwirksam ?Gesundheit oder sind sie unwirksam ?

(Wichmann 2008)

� Feinstaub aus den Abgasen des Kfz-Verkehrs 
(insbesondere aus Diesel-PKWs) ist toxikologisch 
relevanter als Feinstaub aus anderen Quellen.

� Beweis: Abstand der Wohnung zum Straßenverkehr sehr 
gutes Maß für die Expositionsstärke.

� Positive Auswirkungen von verkehrsreduzierenden 
Maßnahmen direkt nachweisbar.

� Durch Umweltzonen deutliche Reduktion des Kfz-
Verkehrs: inhalierte Dosis des gesundheitsrelevanten 
Feinstaubs sinkt dadurch stärker als die „gemessene“
Feinstaubkonzentration.

� Gleichzeitige Reduktion von NO2 und Lärm.



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


