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Klimawandel und 
Gesundheit im Alpinen 

Raum



Umwelthygiene
Umweltmedizin

Abschätzung und Abwägung von 
Gesundheitsrisiken







Abweichung der mittl. globalen Oberflächen t (°C) v. Durchschnitt des 1. Jahrzehnts des 20. Jhdt., histor. 
Entwicklung u. 4 Gruppen von Zukunfts-Szenarien: Ohne Verminderung der THG-Emissionen kommt es bis 
2100 zu t- Anstieg bis zu 5°C; [IPCC SRES (Nakicenovic 2000), IPCC WG I (2014), GEA (2012)]

APCC 2014



Entwicklung mittlere Jahres-Temp. gobal 1850-2016 (violett), Ö 1767-2016 (rot), jährliche 
Abweichungen v. Mittel 1961-1990 (dünne Linien) + deren geglättete Trends (dicke Linien, 21-
jähriger Gauß´scher Tiefpassfilter) (Morice 2012, Auer 2007) (ZAMG)



Klimafaktoren
externer Klimaantrieb 

durch Randbedingungen

Klimasystem
interne Wechselwirkungen

Änderungen im 
Klimasystem





Hauptrisiken Gesundheit: 
Hitzewellen, Dürren, Wasser-
mangel, Überschwemmungen, 
� Meeresspiegel 



• � mittlere Jahres-t seit 1880 ~2°C =  2x wie global

• 8 wärmste Jahre in letzten 18 Jahren

• 2018 = wärmstes Jahr seit Messbeginn 



Sommer 2021

Sommer 2021 Mittel
1991-2020

Mittel
1961-1990

Juni + 2,4 + 4,3
Juli + 0,6 + 2,3
August - 1,3 + 0,5



• Komplexe Auswirkungen – auf allen Ebenen der 
Gesundheit

• Gesundheitswesen: große Herausforderungen

• Folgen unterschiedlich verteilt

• Klimaschutz - Adaptationsstrategien ª
Umsetzung?



Situation im Alpinen 
Raum



• Bev. in Alpen 3,1 Mio. (1500) � 13,9 Mio. (2000) �

• Spez. Tourismuszentren, urbane Regionen

• Alpine Naturgefahren: 58% österr. Landesfläche 
gefährdet

• Für 17% intensiver Schutz erforderlich!

Ausgangssituation



• Siedlungsraum gefährdet: ~12.300 Wildbäche, 
~7.500 Lawinenstriche

• ~20% des Gebäudebestandes in betr. Gebieten

Status quo
Ereignisbericht 

2020

• 413  Ereignisse: Wasser (78%), Lawine (13%), 
Rutschung (5%), Steinschlag (4%)

• 360 ausgewertete Ereignisse (ohne Lawinen): 
Stmk (~36%), K (~24%)

Wildbach-und 
Lawinenkatasters(W

LK 2020



• Österr. Alpen: höherer t � als global

• Erwärmung höher gelegene > tiefere Lagen

• Gebiete Schnee/Eis: Je geringer, kürzer Schnee-
Eisbedeckung ª stärkere Erwärmung schnee- u. 
eisfreies Land

• Schwierige Prognose - Unsicherheiten

Alpen bes. betroffen?



Änderung Jahresmittel Lufttemperatur (30-jährig) bez. auf Mittel 1961-1990 (Klima-modellierungsdaten IPCC 
2007) u. Messdaten. Rot: Median aus 15 globalen Klimamodellen, grün: HISTALP-Messdaten

Gemessene HISTALP-t > 
Modellergebnissen



- Bis 2050: ~2°C � (Vgl. 1971-2000)

- Bis 2100: +2,3°C bis +5,0°C

- Erwärmung in hohen > in niedrigen Lagen 

- Änderungen saisonal deutliche Unterschiede

Prognose regional 2100



Klimazukunft Alpenraum: Lufttemperatur

stärkere Erwärmung als JM (Sept-Feb); niedrigere (März-Mai); 
überdurchschnittliche (Juni-Aug) (ZAMG 2022)



• Bis 2050: � Niederschlagsmenge österr. Alpenraum 
ca. +8% (1971-2000)

• Saison. Unterschiede: Veränderungen bzgl. Regen-
menge: Herbst +5%, Winter +13%, Frühling +9%�

Niederschlag
Chimani 

2015



• Bisher: Anzahl Tage mit Schneedecke u. -höhe in 
tiefen Lagen >50%  ; >2000/2500 m ~ gleich

• Trend:  ~30% in tiefen, ~10% in hohen Lagen  

• Bis 2100: tiefe/mittlere Lagen ~ 0, 2000 m   >50%

Schneedecke

FuSE-AT (Future Snow Cover 
Evolution in Austria), ZAMG & 
Universität Innsbruck (2021)



Vgl. jährl. Abnahme Eisdicke (Pasterze)
1969-1998 u. 1998-2012 (ZAMG)



• Klimaveränderungen mit vielfältigen 
Auswirkungen auf alpinen Raum °
deutlicher � Naturgefahren

• Weitere Probleme: Hochgebirge als 
Hauptwasserquelle … 

• Unsicherheiten?

Folgen



Gesundheitsfolgen



Fehlender Niederschlag und 
Trockenheit – viele Folgen!

Hitze



Australien (NSW) Waldbrände Dez. 20 - Feb. 21

Hohe Feinstaubbelastung!



Thermische Belastung (Hitzestress)

Gesundheitliche Hitzefolgen



- Alter 
- Gesundheitszustand
- Sozialer Status 
- Wohnen
- Menschen in Pflegeeinrichtungen
- Verhalten

Risikofaktoren



London (Hajat 2014, 2002), Paris (Fouillet 2008, Vandentorren 2004), 
div. franz. Städte (Poumadère 2005, Le Tertre 2006), Deutschland, 
Frankfurt (Bittner 2014, Steul 2017), Schweiz (Grize 2005), Italien, 
Rom (Morabito 2014, Michelozzi 2003), USA (Anderson 2009, 
O'Neill 2003), Beijing (Tian 2013), Korea (Lee 2017), Österreich 
(Moshammer 2006, Hutter 2007, Muthers 2010)

 Reviews Benmarhnia 2015, Lee 2014, D’Ippoliti 2010

Erkrankungen – Sterblichkeit �



• 2050 Hitzeperioden-Dauer verdoppelt

• 2100 Hitzetage verzehnfacht



Wie schnell kann sich Bevölkerungen an 
höhere Temperaturen, � Temperaturvariabilität,

� Hitzeperioden anpassen?



� � Problem: zusätzliche Todesfälle � 

Zukunft ?
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1. HITZE

200

40 %
ALS STARK ODER
EXTREM KLASSIFIZIERT

EREIGNISSE

EXTREMWETTER- 
EREIGNISSE

2071 – 2100
JAHRE

KLIMAINDUZIERTE
TODESFÄLLE

Wie DIE COIN STUDIE (Steininger et al. ) 
zeigt, verursachen Extremwetterereignisse 
schon jetzt in Österreich wirtschaftlich hohe 
Schäden, Tendenz stark steigend. Gleichzeitig 
haben Hitzeperioden, Stürme oder Starknie-
derschläge und damit einhergehende Über-
schwemmungen oder Muren beträchtliche 
gesundheitliche Folgen, die von Erkrankungen 
über psychische Traumata bis zu Mortalitäten 
reichen. Bereits heute gibt es jährlich teils über 

 Wetterereignisse, von denen  Prozent 
als „stark“ oder „extrem“ klassifiziert werden. 
Für den Zeitraum 7  bis  ist zudem in 
Europa mit einem fünfzigfachen Anstieg kli-
mainduzierter Todesfälle ( .  zusätzliche 
Todesfälle) im Vergleich zur Referenzperiode 
98 -  ( .  klimabedingte Todesfälle) zu 

rechnen (Forzieri et al. 7).

4. STARKNIEDERSCHLÄGE/ 
HOCHWASSER

2. POLLEN

3. LUFTSCHADSTOFFE

5. DÜRRE

6. MUREN & ERDRUTSCH

6 größten Problembereiche 
bedingt durch klimatische Veränderungen

in Österreich

in ganz Europa
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Klein- und großräumige 
Extremereignisse



• Akute unmittelbare Folgen

• Chronische Folgen

• Beeinträchtigungen Wasserversorgung …

• Weitere Gesundheitsrisiken in Gebäuden

• Umsiedelungen

Gesundheitsfolgen



= Reaktion auf traumatische Erlebnisse
• Wiederholtes Erleben des Traumas, emotionale 

Stumpfheit, …
• Symptome oft Monate/Jahre n. Katastrophe
• Frühzeitige Diagnose u Therapie !

Posttraumatische 
Belastungsstörung



= Reaktion auf Verlust, schmerzliches Verlustgefühl “

Solastalgie 



Indirekte Folgen



G e s u n d h e i t s e f f e k t e

Thermische 
Belastung � 

UV-Strahlung

Ozon





CO2-Konzentrations- + Temperaturanstieg

Schimmelsporen-
bildung

Veränderte 
Pollenproduktion

 Allergiker*innen: verlängerte 
Belastung, mehr Symptome



� t, geänderte Niederschlagsmuster °

• Invasion/Ansiedlung
• Ausdehnung Siedlungsgebiete heim. Vektoren: 

Zecken (FSME) in höhere alpine Regionen
• Veränderter Lebenszyklus

Klimawandel - Arthropoda



Alpiner Raum

• Ausbreitung heimischer u. invasiver 
Überträger begünstigt

• t�, Schneedecke  , Individuen in Alpen �
° ideale Bedingungen

• Übertragungsrisiko � (z.B. Zecken in höhere 
Lagen > 1500m)



Infektionserreger 
Übertragung

• Invasion exotischer Vektoren ° vektorübertragene 
Krankheiten in bisher nicht betroffenen Regionen

• Übertragung durch heim. Stechmücken



• Vektoren und Infektionen = Problem

• Globalisierung + Klimawandel !

• Gesundheitsrisiken noch als gering einzuschätzen

• Gesundheitswesen: neue Herausforderungen,
aber „machbar“



Umweltmigration



Faktoren, die Migrationsentscheidungen beeinflussen

Migrationsatlas 2017

Umgang mit 
Umweltmigration?



Vertreibungen durch Desaster 2020

Internal Displacement Monitoring Centre; 
Global Report on International 

Displacement 2021
149 

Länder



„Klimawandel wird Migrationsdruck erhöhen,
auch auf Österreich“



Praxis



Klimaschutz 

THG-Reduktion:
Verkehr, Industrie / 
Gewerbe, Haushalte, 
Landwirtschaft

Anpassung an 
Klimawandel

Handlungs-
empfehlungen für alle 
Sektoren











• Werte überdenken …
• Längerfristig denken …
• Umsetzungsstrategien entwickeln 

• Grundlegende gesell. Fragen
• Eigener Lebensstandard



Anpassung sinnvoll/notwendig … limitiert
° Klimaschutz ��

Problembewusstsein oft gering
(eigener Beitrag)



Klimaschutz – „Anpassung“?



• Globales Phänomen
• Ursache - Wirkung ?
• Verteilung klimawirksamer Emissionen ?

Klimakrise



Komplexe Zusammenhänge:

„Wenn ich Auto fahre oder Fleisch esse, führt dies 
zu Naturkatastrophen? Falls ja, wo?“



Umgang mit

• Ist richtiges Verhalten bei Hitze 
angekommen?

• Einfache Verhaltensmaßnahmen vs. 
Klimatisierungsforderungen?

• Einfluss der Medien?



• t � (2100: 2,8 - 4,4°C) … Hitzetage
• � Trockenperioden ° Wasserknappheit
• � Intensität Gewitterereignisse
• � Hochwasser
• Artensterben (in hochalpinen Zonen)

Prognose Kärnten



Wetter- und klimawandelbedingte Schäden
(bereits quantifizierte Wirkungsketten, Entwicklung bis 2050)

Kosten durch Nicht-Handeln in Klimapolitik



CO2 t pro 
Kopf u Jahr 

(global) 48

11,6
3,5 0,6

0
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reichste 1% nächste 9% nächste 40% untere 50%

Für Erreichen Pariser Klimaziele 
notwendig 1,6-2,8 t

Klimafußabdruck nach Einkommen



Klima- und Gesundheitsbenefit durch 
Änderungen im Mobilitäts- und 

Ernährungsverhalten:
Abschätzungen für Österreich



Urbane Mobilität

Gesundheits-
effekte

Klima-
effekteSzenario

Krankheits-
last

Räumlich 
disaggregierte Pers. 

km je Transportmodus
Luftqualität

Unfälle

THG 
Emissionen

Baseline
Personen km nach
Transportmodus

Zero emissions
Gefordertes Langzeitziel; wie

GE plus E-Mobilität

Bewegung Green mobility
Politisch bereits beschlossene

Maßnahmen

Green exercise
Weiterführend mit � aktiver

Mobilität

Studiendesign zur Abschätzung der Gesundheits- und Klimaeffekte



Einsparungen von CO2e Emissionen in 1.000 t
(3 Szenarien relativ zur Baseline)



  Sterblichkeit (atraumatisch) durch � Bewegung,   Sterblichkeit (Herz-KL-
Erkrankungen)   NO2  pro 100.000 Ew. u. Jahr



Schlussfolgerungen





Wissenschaftliche Faktenlage
ernst nehmen



• Massive Gesundheitsfolgen

• Alle betroffen

• Alpiner Raum besonders betroffen

• Vorsorgemaßnahmen

• Rahmenbedingungen

• Jugend unterstützen! 

• Problembewusstsein



Danke für Ihre
Aufmerksamkeit!




