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Zunehmender Einfluss von klimatischen
Veranderungen auf die Gesundheit

Direkte und indirekte Auswirkungen des Klimawandels
auf die Gesundheit

Direkt:
- Thermische Extreme =» z.B. Herz-Kreislauferkrankungen
- Extremwettererereignisse =» z.B. psychische Folgen
Indirekt:
- Phanologie =» Allergien
. Habitate v. Vektoren, Parasiten = z.B. FSME
- Ozon = UV-Strahlung =» Hautkrebs, Katarakt
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Hautkrebs = alle bosartigen Veranderungen der Haut

Unterschieden wird zwischen:
Hellen Hautkrebs (nicht-melanozytar)
- =>» Basalzellkarzinom (= Basaliom, BCC)
- =>» Plattenepithelkarzinom (= Spinaliom, SCC)
Schwarzen Hautkrebs (melanozytar)
- =>» Malignes Melanom (MM)

Zudem existieren weitere seltene Arten
(Merkelzellkarzinom)
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Basaliom
Haufigster (semi-) maligner Hauttumor (75-80 %)
Nicht metastasierend

Mittlere Inzidenzrate (&) bei 67 Neuerkrankungen (Saarland)
in den 90er Jahren

Haufigkeitsgipfel liegt bei ca. 65-69 Jahre (4, 9)
- =>» Altersabhangigkeit

Am haufigsten im Gesicht (80 %)
- =» Expositionsabhéangigkeit

(Quelle: RKI, 2004)
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Spinaliom
Zweithaufigste Form von malignen Hauttumoren (19 %)
Metastasiert uber Lymphe und Blutbahn

Mittlere Inzidenzrate (&) liegt bei ca. 16 Neuerkrankungen
(Saarland) in den 90er Jahren

Haufigkeitsgipfel liegt bei ca. 70-74 (&), 75-79 (9)
- =>» Altersabhangigkeit

Vor allem im Gesicht, Ohren, Arme, Hande
- =» Expositionsabhéangigkeit

(Quelle: RKI, 2004)
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Malignes Melanom

Hohes malignes Potential (Metastasenbildung)

Mittlere Inzidenzrate liegt bei ca. 10 (&)
Neuerkrankungen (Saarland) Ende der 90er Jahre

Entdeckungsalter 58 Jahre (&), 56 Jahre ()
- 50 % < 60 Jahre
- =>» geringere Altersabhangigkeit

Tritt an allen Korperteilen auf
- =>» geringere Expositionsabhangigkeit

(Quelle: RKI, 2004)
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Basaliom

Kurzzeitig hohe UV-B-Exposition/viele Sonnenbrande
Im Kinder- und Jugendalter

Hauttyp, genetische Faktoren, Chemikalien

Spinaliom
Kumulative, d.h. Uber Jahre angehaufte UV-B-Dosis

Hauttyp, Medikamente, andere Strahlenschaden (z.B.
Rontgenstrahlung)

Malignes Melanom

Kurzzeitig hohe UV-B-Exposition/viele Sonnenbrande
Im Kindesalter

Hauttyp, genetische Faktoren; vermutlich auch UV-A-
Exposition (z.B. Sonnenbanke) relevant!



Wirkung der UV-Strahlung in der Haut

. Einleitung
. Hautkrebs

- Merkmale und
Epidemiologie

. Risikofaktoren
. Klimawandel

. Klimawandel und
Ozon

. Klimawandel und UV

. Klimawandel und
Hautkrebs

- Verhalten und
Exposition

. Zukunftige
Inzidenz/Pravalenz

. Fazit

- Eindringtiefe bzw. biologische Wirkung der UV-
Strahlung von der Wellenlange abhangig

schicht

Basalzell- [#]

schicht

Uv-C UV-B UV-A

Epidermis
(Oberhaut)

Subcutis
(Unterhaut)
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Kontakt der Haut mit UV-Strahlung fGhren zu:

= photochemischen und photophysikalischen
Reaktionen

=» VVeranderung biologischer Eigenschaften relevanter
Molekule

Nach Uberschreitung der MED (Minimale Erythemale

Dosis) akute Hautschaden

1 MED beschreibt die UV-Dosis, bei der gerade noch
eine Rotung eintritt (24 Std. nach Exposition)

- an heillen Sommertagen bis zu 17fache MED
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Was beeinflusst die UV-Strahlung?
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Hohe Abhangigkeit der UV-Strahlung von
meteorologischen/klimatischen Faktoren
Ozon

- Filtert die energiereiche und gefahrliche UV-C, im
,Normalfall* auch Grolteile des UV-B

Wolken

- Reduzieren die UV-Strahlung (Schatten)

- Konnen UV-Strahlung aber auch stark erhohen!
- Abhangig vom Bedeckungsgrad & Wolkenart

Aerosole

- Je nach Partikelart wellenlangenabhangige Reduzierung
der UV-Strahlung

Zenitwinkel/Tageszeit
- Veranderung der Bestrahlungsstarke/\WWellenlange
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Gesichert: Anthropogener Eintrag von Treibhausgasen (CO,,
CH,, etc.) fuhrt zur verstarkten Erwarmung der Atmosphare

Wahrscheinlich: Mittlere Erwarmung bis 2100: 2,5 C°® bis 4,5°C

== Beobachtung
- A2

== A1B

— B

= Simulierte Vergangenheit
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1900 1950 2000 2050
Jahr

Veranderung der Jahresmitteltemperatur im Vergleich zum langjahrigen Mittel
(1961-1990). Quelle: Max-Planck-Institut fur Meteorologie Hamburg, 2006
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Differenzierung zwischen Klimawandel und
,Ozonloch”

Klimawandel
=» Eintrag von Treibhausgasen (CO,, CH,)
= Erwarmung der Atmosphare (Treibhauseffekt)
,Ozonloch®

=>» Eintrag von FCKWs
=» Abbau des stratospharischen Ozons (Ozonschicht)
=>» Erhohte UV-Strahlung

Einfluss klimatischer Veranderungen auf den
Ozonhaushalt und Ozontransport in der Atmosphare!
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Komplexe Zusammenhange zwischen
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» Regionale Ozonverluste durch atmospharische Zirkulation:
=>» z.B. Ozonniedrigereignisse und OzonminilGcher

=» z.B. Hochdruckwetterlagen




Ozonniedrigereignisse und Ozonminilocher
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Entwicklung eines Ozonminilochs (OM) uber Nordeuropa (16. Januar — 19. Januar). Quelle:
WMO, 2008
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Tagesgang der UV-Intensitat am 27. Mai 2005

in \Woctarland o (alla- kK ot 5 ()
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total Ozone:
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2003: 332 DU
2004: 386 DU
2005: 287 DU
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P High : 8440

Erythemwirksame Tagesdosis (J/m?) fur den 22

.Juni 2003
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. Zukiinftige Prognose zur Entwicklung der effektiven UV-Strahlung
Inzidenz/Pravalenz (%) im Jahre 2020 ohne dem Einfluss des

: Klimawandels. Quelle: Kelfkens et al., 2002
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Prognose zur Entwicklung der effektiven UV-Strahlung (%)
im Jahre 2020 mit dem Einfluss des Klimawandels. Quelle:
Kelfkens et al., 2002




py - Entwicklungen und Aspekte fiir Ozon und UV
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 Merkmale und Treibhausgasen und Ozonkreislauf
Zukunftig weniger das ,,0zonloch®, sondern lokale, temporare
Ereignisse (OM, LOE’s) oder Hochdruckwetterlagen in
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Ozon

. Klimawandel und UV
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. Verhalten und - Erhohte UV-Strahlung aufgrund von Bewolkungsabnahme

Exposition '
| Zuimge durch verstarkte Ostwetterlagen (Bayern)

i _:”Zide”Z/Préva'e”Z . ZukUnftig vermutlich eher Zunahme kurzfristiger
- Fazi 5 . . . .
Extremereignisse, als kontinuierliche Zunahme
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Hautkrebsinzidenz/-pravalenz im wesentlichen vom
menschlichen Verhalten abhangig:

Praventionsverhalten

Urlaubs- und Freizeitverhalten
Lebensstil

Kleidung

Klimatische Veranderungen:
Veranderung der thermischen Gegebenheiten
=>» thermisch motiviertes Expositionsverhalten!
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Thermische Motivation und UV-Exposition
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Meteorologische Situation (aus WetterOnline) wahrend
der 37. und 38. Kalenderwoche. Quelle: Knuschke et al
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Klimawandel und Hautkrebs

aclion spectrum: SGUPH
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- Risikofaktoren s ) 75100

. Klimawandel

. Klimawandel und
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. Klimawandel und UV

. Klimawandel und
Hautkrebs

. Verhalten und

Exposition no ozone-climate interaction

- AT TE Extra Falle von Hautkrebs (2070 zu 1980) e DR IR

Inzidenz/Pravalenz unter Einfluss des Klimawandels in Europa.
. Fazit Quelle: Kelfkens et al., 2002

Exces cases (per million per year)

Zunahme der Hautkrebsinzidenz in De Bilt
mit und ohne dem Einfluss des

Klimawandels. Quelle: Kelfkens et al.,
2002
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Einleitung - Klimawandel begunstigt eine steigende Inzidenz von
. Hautkrebs Hautkrebserkrankungen in Deutschland

- Merkmale und
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. Risikofaktoren

Unsicherheiten in der Entwicklung UV-

. Klimawandel

R Strahlungsbeeinflussenden Faktoren (Ozon,
ozon Bewolkung, etc.)

. Klimawandel und UV

. Klimawandel und - Unsicherheiten im Praventionsverhalten (z.B.
nautkrebs Australien)

. Verhalten und

Exposition - Unsicherheiten im Expositionsverhalten

. Zukinftige
IS el - Veranderung externer Bedingungen zunehmend

. Fazit ,expositionsfreundlich*
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y CLIMAderm

. Einleitung .- Multidisziplinares Forschungsprojekt zum Einfluss
. Hautkrebs des Klimawandels auf die Inzidenz/Pravalenz von
e Hautkrebserkrankungen in Deutschland

Epidemiologie

. Risikofaktoren

. Klimawandel

. Klimawandel und . Aufgaben CLIMAderm:

Ozon

. Kimawandel und UV - Entwicklung eines Modells zur Prognose zukunftiger
. Klimawandel und Hautkrebsinzidenzen unter klimatischen
Hautkrebs Veranderungen

. Verhal-t(_en und . .
Exposition - Erarbeitung von Anpassungsstrategien

. Zukunftige

Inzidenz/Pravalenz - Entwicklung von Leitlinien fur technologische und
. Fazit systematische Innovationen

|dentifizierung und Bewertung ockonomischer
Auswirkungen
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