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IN KURZE

Die Quantifizierung

IM BLICKPUNKT

Valeriya Azarova, Karen Pittel und Katharina Rusch

Klimawandel und mentale Gesundheit:
Korrelation versus Kausalitat
und die Rolle von Big Data

der Auswirkungen des Klimawandels und

die Bewertung der Wirksamkeit von Minderungs- und Anpas-

sungsmafBnahmen sind wesentliche Schritte zur Klimaneutra-

litdt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die physische

Gesundheit sind ausreichend erfasst und quantifiziert worden.

Der mentalen Gesundheit und dem Wohlbefinden wurden bis-

her jedoch nur wenig Aufmerksamkeit zugewandt. Gleichzei-

tig sind die Ausgaben fiir therapeutische Zwecken allein in

Deutschland seit 1992 um 321% gestiegen, so dass die wirt-

schaftlichen Auswirkungen des Klimawandels auf die mentale

Gesundheit und das
gewinnen. Es gibt je

Wohlbefinden zunehmend an Bedeutung
doch nur wenige wirtschaftliche Studien

dazu. Griinde dafiir konnten die Verfiigbarkeit von Daten (Sen-

sibilitit), die Stigmatisierung (allgemeine Offentlichkeit und

Wissenschaft) und ethische Herausforderungen, beispielsweise

bei der Konzeption einer randomisierten Kontrollstudie, sein.

Im Rahmen der »Kurz-zum-Klima«-Reihe soll dieser Beitrag

dazu dienen, einen Uberblick zu den Auswirkungen des Klima-

wandels auf die psychische Gesundheit und die Rolle, die Big

Data bei der Quantifizierung dieser Auswirkungen spielen

kann, zu geben und
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potenzielle Forschungsfelder aufzudecken.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Ge-
sundheit kdnnen sowohl direkter als auch indirek-
ter Natur sein und das physische ebenso wie das so-
ziale und psychische Wohlbefinden betreffen. Eine
Zunahme der Haufigkeit und/oder Schwere von ex-
tremen Wetterereignissen wie Hitzewellen, Diirren,
Uberschwemmungen und Stiirmen kann sich direkt
auf die Gesundheit auswirken und zur Sterblichkeit,
Morbiditat, Verletzungen und Traumata fiihren. In-
direkt kann der Klimawandel die Gesundheit durch
den Verlust von Lebensgrundlagen, Land und Eigen-
tum und durch die Interaktion mit Umweltsystemen
beeinflussen.

Im Gegensatz zu den Auswirkungen des Klima-
wandels auf die physische Gesundheit wurden die
Folgen fiir die mentale (psychische) Gesundheit lange
vernachldssigt und werden zum Teil auch heute noch
ignoriert. Dies flihrt zu einer unvollstédndigen Erfas-
sung der Schaden des Klimawandels und damit einer
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Unterschatzung seiner Kosten. Allerdings gewinnt die
Wahrnehmung der Bedeutung mentaler Gesundheit
als wichtige Voraussetzung fiir das allgemeine Wohl-
befinden zunehmend an Bedeutung.

ZUNEHMENDE PSYCHISCHE UND VERHALTENS-
STORUNGEN VERURSACHEN STEIGENDE
GESUNDHEITSAUSGABEN

Laut WHO ist mentale Gesundheit als »Zustand, in
dem man in der Lage ist, den Alltagsstress zu be-
waltigen und sowohl produktiv als auch aktiv an der
Gesellschaft teilnimmt« definiert (WHO 2003). Sobald
dies nicht mehr gegeben ist, leidet jedoch nicht nur
die individuelle Person, sondern aus 6konomischer
Perspektive die ganze Gesellschaft. Die Produktivitat
sinkt; eine Behandlung psychischer Erkrankungen
dauert in der Regel mehrere Jahre. Eine Statistik des
UK National Health Service aus dem Jahr 1996 zeigt,
dass die Kosten fiir die Behandlung mentaler Krank-
heiten vergleichsweise hoher ausfallen als bspw. fiir
Brustkrebs oder Diabetes (WHO 2003).

Laut Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin waren »psychische und Verhaltenssto-
rungen« im Jahr 2019 die zweithaufigste Ursache fiir
Arbeitsunfahigkeitstage in Deutschland. Sie waren
damit flir 24,5 Mrd. Euro Ausfall an Bruttowertschop-
fung und 14,4 Mrd. Euro Produktionsausfallkosten
verantwortlich (BAuA 2021). Im gleichen Jahr lielen
sich mehr als 50% der Renten aufgrund verminder-
ter Erwerbstatigkeit auf psychische und Verhaltens-
storungen zurlickfiihren. Basierend auf Daten des
Statistischen Bundesamtes zu Gesundheitsausgaben
haben sich zwischen 1992 und 2019 die Ausgaben fiir
therapeutische Zwecke® um 321% auf 30 193 Mio. Euro
erhoht (vgl. Abb. 1). Insgesamt hat sich der Anteil von
Ausgaben zu therapeutischen Zwecken um 3,22% auf
7,93% an den Gesamtausgaben gesteigert. Die Ge-
sundheitsausgaben je Einwohner stiegen um 150%
von 1981 Euro auf 4 944 Euro. Dabei lagen 2015 die
Ausgaben je Einwohner fir psychische und Verhal-
tensstorungen bei 540 Euro (13%). Nur die Ausgaben
fur Kreislauferkrankungen waren mit 570 Euro (13,7%)
je Einwohner pro Jahr héher.

1 Hierunter fallen insbesondere physio- und psychotherapeutische
Leistungen sowie die von Heilpraktikern, Logopaden, Chiroprakti-
kern usw. erbrachten Leistungen. Die im Rahmen der arztlichen Be-

handlung erbrachten physikalisch-medizinischen Leistungen werden
ebenfalls zu den therapeutischen Leistungen gezahlt.
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Auffallig ist die unterschiedliche Betroffenheit
verschiedener Gruppen durch psychische Erkrankun-
gen. So ist beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, dass
Frauen an einer psychischen Erkrankung leiden, fast
doppelt so hoch wie bei Mannern (Yu 2018). Ebenso
leiden Menschen mit sozialen oder wirtschaftlichen
Benachteiligungen haufiger an psychischen Erkran-
kungen (Bambra et al. 2010).

PANDEMIE BELASTET ZUSATZLICH
DAS WOHLBEFINDEN

Durch die Covid-19-Pandemie ist die mentale Gesund-
heit noch weiter in den Fokus gerlickt. Liang et al.
(2020) sowie Newby et al. (2020) sind zu dem Ergeb-
nis gekommen, dass die mentale Gesundheit stark
durch Einschréankungen im Zusammenhang mit der
Pandemie beeintrachtigt wurde und mehr Unterstiit-
zung im therapeutischen Bereich gebraucht wird. Eine
Querschnittsstudie in Deutschland mit 15 037 Perso-
nen zeigt ebenfalls eine signifikante Zunahme von
Depressionen- und Angstsymptomen, von Stress und
einer Verschlechterung des Wohlbefindens seit dem
Covid-19-Ausbruch (siehe Baurle et al. 2020).

Wahrend die Hoffnung besteht, dass die men-
talen Belastungen durch die Pandemie in relativ kur-
zer Zeit geringer werden, werden die Auswirkungen
des Klimawandels auch mittel- und langfristig be-
stehen bleiben und tendenziell eher zunehmen. Un-
sere Analyse von Google Trends zeigt entsprechend ein
wachsendes Interesse an psychischer Gesundheit und
Klimawandel sowie steigende Google-Suchanfragen
zu Anxiety (Angststorungen) in Deutschland. Darliber
hinaus ergibt eine erste, einfache Regressionsanalyse
der monatlichen Google-Trends-Daten und der EM-
DAT International Disaster Database (vgl. Tab. 1), dass
Hitzewellen die Google-Suchanfragen zu Angsten er-
heblich erhéhen. Ebenso finden wir als Folge des Kli-
mawandels bei Google Trends gestiegene Anfragen zu
»Angsten« und »Depressionenc« (vgl. Abb. 2).

Die Google-Trends-Daten ermoglichen es zwar
nicht, kausale Zusammenhédnge zwischen Klimawan-
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Abb. 1

Gesundheitsausgaben insgesamt (in Mrd. Euro) und Wachstum der Ausgaben fiir
therapeutische Leistungen (in %)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a). © ifo Institut
Abb. 2
Entwicklung von Google-Suchanfragen

—Klimawandel Mentale Gesundheit Angststorung

Google-Trends?

18
16 —\—
14 ——— —
12 N\
10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2 Google Trends zeigen die relative Popularitat einer bestimmten Suche/Abfrage. Google Trends nimmt das
Suchvolumen einer bestimmten Suchanfrage (in unserer Analyse haben wir Suchanfragen zu Angststérung,
Depression, Klimawandel und mentalen Gesundheit verwendet) und teilt es durch die Gesamtzahl der
Suchanfragen, die in dem gegebenen Zeitraum und der geografischen Region durchgefiihrt wurden. Das sich daraus
ergebende Verhaltnis wird dann auf einer Skala von 0-100 skaliert.
Quelle: Berechnungen der Autorinnen.

© ifo Institut
del und psychischer Gesundheit abzuschatzen. Sie
kdnnen aber als Indikator dafiir gesehen werden, wie
wichtig es ist, die Auswirkungen des Klimawandels auf
mentale Gesundheit mit detaillierten, hochfrequenten
Gesundheitsdaten, Krankenhausaufenthalten und re-
levanten Umwelt- und Klimadaten zu analysieren. In
Anbetracht der unterschiedlichen Betroffenheit ver-
schiedener gesellschaftlicher Gruppen gewinnt dies
zudem an Bedeutung, da ein kausaler Zusammenhang
zwischen psychischer Gesundheit und Klimawandel

Tab.1
Zusammenhang zwischen Klimawandel und psychischer Gesundheit
Angststorung Depression Mentale Gesundheit Angststorung
Hitzewellen 4,121***
(7,06)
Klimawandel 1,435* 0,315*** 1,046***
(2,37) (5,55) (4,99)

Konstante 7,879** 65,87** 0,412 3,031**

(23,16) (22,72) (1,67) (3,06)
N 144 144 144 144

Anmerkungen: t-Wert in Klammern, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Die Analyse basiert auf monatlichen Google-Trends-Daten fiir Deutschland und Daten der EM-DAT

International Disaster Database von Januar 2010 bis Dezember 2021.
Fiir eine Erlauterung von Google Trends, siehe Abb. 2.

Unsere einfache Regressionsanalyse, bei der der feste Effekt des Jahres beriicksichtigt wird, zeigt, dass die Zunahme von Hitzewellen zu einem Anstieg des Google
Trends »Angststdrunge fiihrt. Ahnliche Effekte (mit unterschiedlichem AusmaR und statistischer Signifikanz) werden zwischen den Google Trends »Klimawandel« und

»Mentale Gesundheit«, »Depressiong, »Angststorung« beobachtet.

Quelle: Berechnungen der Autorinnen.
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nicht nur zu steigenden Gesundheitskosten fiihren
konnte, sondern auch zu einer Verscharfung beste-
hender Ungleichheiten.

STUDIEN ZU DEN FOLGEN DES KLIMAWANDELS
FUR DIE MENTALE GESUNDHEIT

Empirische Studien, die sich ausfiihrlich mit Klima-
wandel und psychischer Gesundheit befassen, sind
bisher selten. Studien, die das Thema adressieren,
sind hauptséachlich qualitative Ubersichtsstudien mit
begrenzten empirischen Untersuchungen (Berry et al.
2018). Der geografische Fokus der verfligharen Studien
ist dabei eng und auf kleine, meist landliche oder in-
digene Gemeinschaften vor allem in Amerika, Asien
und Australien beschrankt.

Ein Grund fir noch fehlende Studien in Europa
ist moglicherweise die Verfligbarkeit der relevanten
Daten und verbreitete Stigmatisierung psychisch er-
krankter Menschen. Schomerus et al. (2014) haben in
einer landerubergreifenden Studie innerhalb Europas
festgestellt, dass das Reden liber mentale Erkrankun-
gen in der Gesellschaft wenig akzeptiert ist und dass
Stigmatisierung gleichzeitig als Stressfaktor gilt und zu
weiterer Isolation fiihren kann. Neben der anhaltenden
Stigmatisierung erschwert allerdings auch der stren-
gere Datenschutz Untersuchungen innerhalb Europas.

Dariiber hinaus sind die Kanale, liber die sich der
Klimawandel auf psychische Stérungen auswirkt, viel-
faltig: So wird beispielsweise eine Verschlimmerung
bestehender psychischer Stérungen oder das erstma-
lige Auftreten von Stérungen mit durch den Klimawan-
del ausgelosten extremen Wetterereignissen in Verbin-
dung gebracht, aber auch das Auftreten neuer Arten
von Stérungen wie Oko-Anxiety oder Oko-Paralysis,
die direkt durch Umwelt- und Klimaverdnderungen
ausgelost werden, wird vermutet.

EXTREMWETTEREREIGNISSE UND LUFT-
VERSCHMUTZUNG FUHREN ZU ZUWACHS
VON PSYCHISCHEN BELASTUNGEN

Bei bisher vorliegenden Studien im Kontext des Kli-
mawandels liegt der Fokus primar auf den Folgen
der Luftverschmutzung (bei der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe werden sowohl Luftschadstoffe
als auch Treibhausgase freigesetzt), erhéhter Tem-
peratur und Starkregens bzw. Flutkatastrophen.
Basu et al. (2017) und Hansen et al. (2008) zeigen
einen korrelierten Zusammenhang zwischen Umge-
bungstemperatur/Hitzewellen und Krankenhausein-
weisungen wegen psychischer Stérungen und Ver-
haltensstorungen, eine hohere Selbstmordrate und
einen Anstieg von Korperverletzungen bis hin zum
Mord. Eine erhéhte Selbstmordrate und schlechtere
mentale Gesundheit finden auch Mullins und White
(2018), Burke et al. (2018), Carleton (2017) sowie
Hanigan et al. (2012), wobei die letzteren beiden Stu-
dien auch Riickwirkungen von geschmalerten Ernteer-
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tragen sowie einen erhéhten Diirreindex einbeziehen.
Obradovich et al. (2018) finden durch Naturkatastro-
phen, wie Hurrikane Katrina, einen Zuwachs an psy-
chischen Belastungen von 4%, die laut Nomura et al.
(2019) bereits im Mutterleib an noch ungeborene Kin-
der weitergegeben werden kénnen. Neben erhdhten
Temperaturen zeigen Xue et al. (2021), dass erhohte
Luftverschmutzung einen Zuwachs mentaler Prob-
leme bedingt.

Die genannten Studien fokussieren primar auf
direkten Auswirkungen des Klimawandels (Tempe-
raturerhdhung) oder auf Verbreitungswege, liber die
sich die Verbrennung fossiler Energietrager (Luftver-
schmutzung) und die Fahigkeit zur Sicherung der Le-
bensgrundlagen (Dirren, Ernteertrage) auf die mentale
Gesundheit auswirken. Andere Aspekte, die im Zuge
fortschreitenden Klimawandels an Bedeutung gewin-
nen, wie beispielsweise klimabedingte Landschafts-
veranderungen (Gletscherschmelze, Versteppung,
Austrocknung von Flissen), Infrastrukturzerstérun-
gen (Stromausfalle und Verlust von Stromleitungen,
zerstorte Stralken), erhohte Risiken flr Feuer (bei-
spielsweise Waldbrande) und Wasserknappheit fin-
den bisher wenig Beachtung und kénnen interessante
Ansatzpunkte flr zukiinftige Forschung bieten (vgl.
zum Beispiel Dillman-Hasso 2021; Cianconi et al. 2020).

Auch die Auswirkungen von Klimaschutzmafnah-
men oder der Veranderung von Verhaltensweisen (z.B.
in Bezug auf Ernahrung- und Mobilitat) auf das Wohl-
befinden sind bisher kaum erforscht. Zwar wurden in
kleinen Experimenten erste Versuche unternommen
(Grabow et al., 2018), Zusammenhange zwischen die-
sen Aspekten aufzudecken, doch steckt diese For-
schung noch in den Kinderschuhen.

Zudem ware es wichtig, Effekte von Klimawan-
del und Klimaschutz auf verschiedene gesellschaft-
liche und speziell vulnerable Gruppen zu untersu-
chen. Hier gibt es bereits einige Studien im Kontext
physischer Gesundheit (bspw. zu den Effekten von
Luftverschmutzung auf relativ armere Bevolkerungs-
gruppen). In Anbetracht der unterschiedlichen Betrof-
fenheit verschiedener Gruppen hinsichtlich mentaler
Erkrankungen, wiirde dies ein weiteres spannendes
Forschungsfeld er6ffnen. Insgesamt ware hier das
Verstandnis von akuten, aber auch von Auswirkungen
lber einen langeren Zeitraum interessant (vgl. Cian-
coni et al. 2020). Nicht nur geografisch gesehen, son-
dern auch im Hinblick auf die Stigmatisierung mental
erkrankter Menschen wdren zudem Studien innerhalb
Europas und Afrikas von Bedeutung.

KORRELATION ODER KAUSALITAT - IST BIG DATA
DIE ANTWORT?

In Anbetracht der Komplexitat der Beziehungen und
das Zusammenspiels mehrerer Faktoren zwischen Kli-
mawandel und psychischer Gesundheit erfordert die
Forschung in diesem Bereich einen interdisziplinaren
Ansatz und die Entwicklung von komplexen Modellen,



die naturwissenschaftliche, epidemiologische, sozio-
6konomische und politische Forschung verbinden (vgl.
Sebestyén et al. 2021).2

Um kausale Evidenz fiir die Wirkung von Behand-
lungsmallnahmen zu untersuchen, werden in der Me-
dizin insbesondere randomisierte Kontrollstudien ge-
nutzt. Aufgrund ihres Designs gelten die Ergebnisse
solcher Studien als stérkste Evidenz von Kausalitat
und somit als Goldstandard (vgl. Zabor et al. 2020).
Randomisierte Kontrollstudien missen jedoch in der
Regel aufgrund ethischer Herausforderungen sorgfal-
tig geprift und genehmigt (Ethikkommission) werden,
sind teuer, benétigen viel Zeit und zuséatzliche Annah-
men, um die Validitat aufrechtzuerhalten. Das ist im
Fall von randomisierten Kontrollstudien zum Thema
psychische Gesundheit/Klimawandel noch schwieriger,
da haufig gefahrdete und marginalisierte Bevolke-
rungsgruppen wie Jugendliche, Menschen mit Behin-
derungen oder bestehenden Vorerkrankungen, altere
Menschen und Menschen mit niedrigem Einkommen
betroffen sind.

Die Digitalisierung und der technische Fortschritt
bieten allerdings die Moglichkeit, innerhalb kiirzerer
Zeit und mit verhaltnismaRig weniger Geld eine groRRe
Menge an »Real-World«-Daten auszuwerten und somit
die Zeit von klinischen Forschungsstudien deutlich zu
verkilirzen sowie die Kosten von randomisierten Kont-
rollstudien zu senken (Kim et al. 2018). Des Weiteren
kann durch nachtragliche Datenauswertung auch eine
Forschung, die aufgrund ethischer Erwdgungen nicht
direkt durchfuhrbar ist, z.B. an Hochrisikogruppen,
betrieben werden.

GroRe Datenmengen (Big Data) er6ffnen neue
Moglichkeiten, die komplexen Zusammenhdnge zu
entschlisseln und kausale Zusammenhénge zwischen
Klimawandel und psychischer Gesundheit herzustel-
len. Durch eine hohe Aufschliisselung von Daten und
kleine Rasterung kénnen Modellrechnungen prazi-
siert werden, was jedoch gleichzeitig die Komplexitat
erhoht (vgl. Balaji 2015). Data-Science-Anséatze, wie
bspw. machine learning, helfen hierbei, auf neue Art
und Weise verbesserte Optimierungsansatze zu fin-
den sowie Vorhersagen, Diagnostik und deskriptive
Analysen von heterogenen Daten durchzufiihren. Die
zunehmend voranschreitende Digitalisierung bietet
die Grundlage zur notwendigen Datenerfassung in gro-
Rem Umfang und schafft damit Voraussetzungen, um
die genannten Analysen durchzufiihren. Andererseits
eroffnen die Digitalisierung und Big Data - einschlieR-
lich Daten aus elektronischen Krankenakten und von
verschiedenen tragbaren Geraten, intelligenten An-
wendungen, Sensoren und Satelliten - neue Moglich-
keiten fir die Quantifizierung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die psychische Gesundheit und die
Entwicklung von PraventionsmaRBnahmen.

2 Indieser interdisziplindren Betrachtung, auch oft »Systems-of-
Systems«-Ansatz genannt, werden verschiedene Bereiche und Insti-
tutionen zusammengebracht und diese durch die Nutzung von Syn-
ergien sowie den Austausch neuer Forschungsansatze gezielt gefor-
dert (vgl. Fan und Mostafavi 2019).

IM BLICKPUNKT

FAZIT: BIG DATA UND DEEP LEARNING
ERMOGLICHEN DAS VERSTANDNIS DER
ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN KLIMAWANDEL
UND PSYCHISCHER GESUNDHEIT

Obwohl randomisierte Kontrollstudien immer noch
die bevorzugte Methode sind, um Kausalitat zu fin-
den, ermoglichen Big Data und Deep Learning das
Verstandnis komplexer Zusammenhange zwischen
Klimawandel und psychischer Gesundheit und kon-
nen hilfreiche Werkzeuge sein, insbesondere wenn
Kontrollstudien kompliziert und nicht kosteneffizient
durchflihrbar sind. In diesem Fall, sind der 6kono-
metrische Ansatz und die Nutzung von Big Data eine
ebenso valide Moglichkeit zur Darlegung von kausalen
Zusammenhangen, wenn genligend Aufmerksamkeit
auf die Art der Analyse sowie die Interpretation ge-
richtet ist.
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