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1. Meteorologische und klimatologische Grundlagen fir
Hitzewarnungen

1.1. Temperatur und HeiRe Tage

Im 20. Jahrhundert hat sich die globale Mitteltemperatur um knapp 1°C erhéht. Im Alpenraum be-
trug die Temperaturzunahme in diesem Zeitraum sogar rund 2°C. Die Ergebnisse von Simulations-
rechnungen globaler und regionaler Klimamodelle zeigen eine Fortsetzung des gegenwartigen
Trends zu hoheren Temperaturen.

Heille Tage sind Tage mit einem Temperaturmaximum von mindestens 30°C. Ein Vergleich der
mittleren Anzahl der Heillen Tage fiir verschiedene Zeitraume ab 1961 zeigt fiir alle Osterreichi-
schen Landeshauptstddte eine deutliche Zunahme der Heien Tage sowie einen Anstieg der Zahl
der warmen Nachte. Die Berechnungen der Klimamodelle zeigen, dass sich dieser Trend in den
nachsten Jahrzehnten fortsetzen wird.

1.2. Hitzewellen

Es gibt unterschiedliche Methoden zur Auswertung von Hitzewellen. Eine Methode stammt vom
tschechischen Meteorologen Jan Kysely. Als Hitzewelle wird dabei — vereinfacht gesagt — eine Se-
rie von zumindest drei aufeinanderfolgenden Tagen (iber 30°C definiert, die hochstens kurz von
einem Tag zwischen 25 und 30°C unterbrochen wird, wobei die mittlere Maximaltemperatur in
der Periode jedoch groRer als 30°C bleibt. Jeden Tag so einer Hitzewelle bezeichnet man als
Kysely-Tag.

Eine Auswertung fir alle 6sterreichischen Landeshauptstadte im historischen Vergleich der
Kysely-Tage zeigt zwar einige regionale Unterschiede, aber doch einen eindeutigen Trend, dass
Hitzewellen mit einer Serie von Maximaltemperaturen um und tiber 30°C in Osterreich in den
letzten Jahrzehnten deutlich hdufiger geworden sind. Die Auswertung der Wetterstationen mit
mehr als 100 Jahre langen Datenreihen, wie Wien, Salzburg, Innsbruck und Graz, zeigt seit den
1990er-Jahren nahezu jedes Jahr Hitzewellen.

Der fiinfte Assessment Report des IPCC 5AR [IPCC 2013] halt fest, dass im 21. Jahrhundert die Er-
warmung Uber den Kontinenten in héheren nordlichen Breiten am starksten sein wird, und eine
Zunahme von extrem heiRen Temperaturen und Hitzewellen sehr wahrscheinlich ist (Wahrschein-
lichkeit > 90 %).

Laut Osterreichischem Sachstandsbericht [APCC 2014] wird der Klimawandel auch in Osterreich zu
einer Zunahme von Hitzewellen fiihren. Es ist davon auszugehen, dass sowohl die Dauer von Hit-
zewellen als auch deren Intensitat zunehmen wird.

2. Klimawandel und Gesundheit

Der Einfluss der meteorologischen Bedingungen auf die menschliche Gesundheit ist seit langem
bekannt und Thema zahlreicher wissenschaftlicher Studien. Fiir Hitzebelastungen zeigen solche
Studien unter anderem eine erhéhte Mortalitat durch Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems,
der Nieren und der Atemwege sowie Stoffwechselstérungen.

Zur Untersuchung des Einflusses der thermischen Belastung auf die menschliche Gesundheit wer-
den haufig Mortalitatszahlen herangezogen, da diese in den meisten Industrienationen seit aus-
reichend langer Zeit erfasst werden. Die thermische Belastung verursacht jedoch nicht nur eine
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erhohte Mortalitat, sondern hat bekanntermaRen auch negative Auswirkungen auf die Morbiditat
und das Leistungsvermdgen der Menschen. Diese Auswirkungen quantitativ zu erfassen ist jedoch
viel schwieriger.

Spatestens nach den katastrophalen Folgen des ,Jahrhundertsommers 2003“ ist die Frage nach
den Auswirkungen einer Hitzebelastung auf die menschliche Gesundheit in den Focus gertickt. Die
Hitzewelle von 2003 hat einer Studie zufolge in Europa liber 70.000 Leben gekostet [Robine et al.
2008]. Im Rahmen eines Startclim Projektes wurde dafiir auch fiir Wien eine erhéhte Anzahl von
Todesfallen gefunden [Hutter et al. 2006].

Die Ergebnisse des Projektes MortKlim [Muthers et al. 2009, ZAMG 2009] zeigen, dass kiinftig in
Osterreich die Tage mit thermischen Komfortbedingungen abnehmen und im Gegenzug die Tage
mit starker oder extremer Warmebelastung zunehmen werden. Dies wird dazu fiihren, dass die
thermisch bedingte Mortalitat bis zum Jahr 2100 ansteigen wird, wobei das Ausmal} des Anstiegs
von der Umsetzung geeigneter AnpassungsmalRnahmen abhangig sein wird. Laut dem Projekt
MortKlim zdhlen unter anderem auch bessere Hitzewarnsysteme (insbesondere fiir Risikogruppen
wie dltere und kranke Menschen) zu solchen MaRnahmen.

Der Klimawandel wird die Gesellschaft und auch die Gesundheitssysteme vor neue Herausforde-
rungen stellen. Im Kontext mit dem Klimawandel ist generell aber auch speziell hinsichtlich der zu
erwartenden Zunahme der thermischen Belastungssituationen von méglichen Minderungs- und
Anpassungsstrategien (mitigation and adaptation) die Rede. Auch hinsichtlich der menschlichen
Gesundheit ist es wichtig, sich friihzeitig mit den zu erwartenden Veranderungen auseinanderzu-
setzen, die moglichen Folgen zu analysieren und Strategien zur Minderung der Auswirkungen und
zur Anpassung zu entwickeln. Eine Reihe von konkreten Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit den Folgen des Klimawandels findet sich in der 6sterreichischen Strategie zur Anpassung an
den Klimawandel [BMLFUW 2012]. Eine kurzfristig wirksame Malnahme ist die Herausgabe von
Hitzewarnungen verbunden mit klaren und praktikablen Handlungsanweisungen fiir die Bevolke-
rung.

3. Meteorologische Grundlagen fiir Hitzewarnungen

Die Lufttemperatur allein kann nicht als Ausldser fiir eine Hitzewarnung herangezogen werden.
Geeignet sind dafiir nur solche Parameter, die zusammenwirkende Effekte verschiedener meteo-
rologischer und/oder umwelthygienischer Faktoren sowie auch anderer Faktoren beriicksichtigen.
In diesem Zusammenhang wurden verschiedene Modelle fiir sogenannte Temperatur- oder Hitze-
indizes entwickelt.

Der Energieaustausch zwischen dem Korper und der thermischen Umwelt erfolgt Gber Energie-
flisse. Der Mensch ist dabei einer Kombination von meteorologischen Faktoren wie Lufttempera-
tur, Strahlungsbedingungen, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit ausgesetzt. All diese Fak-
toren beeinflussen die thermische Wahrnehmung in unterschiedlichem Ausmal. Weiters bestim-
men die korperliche Aktivitat und Faktoren wie Gewicht, KérpergréRe, Geschlecht und Alter das
thermische Empfinden.

Temperatur- oder Hitzeindizes wie PET (physiologisch daquivalente Temperatur) und PT (geftihlte
Temperatur) beriicksichtigen sowohl die meteorologischen als auch die thermophysiologischen
Einflussfaktoren. Sie stellen somit einen gut greifbaren Parameter zur Bestimmung der thermi-
schen Belastung fiir den Menschen und damit als Ausldser fiir eine Hitzewarnung dar. PET fasst al-
le wichtigen meteorologischen Faktoren (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit,
Sonnenstrahlung) und thermophysiologischen Faktoren (Aktivitat, Alter, Gewicht, Geschlecht) in
nur einem Parameter zusammen und gibt sie in Form einer Temperatur wieder. Bei der Ermittlung
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von PT werden Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und indirekt auch Strahlung in entsprechender
Weise beriicksichtigt. Die Erfahrung zeigt, dass die Verwendung von PET oder PT sowie auch an-
derer Temperatur- oder Hitzeindizes fiir die Prognose von Hitzewellen praktisch zu gleichen Er-
gebnissen fiihrt.

4. Das Warnsystem der ZAMG

Die ZAMG warnt bundesweit vor extremen Wetterereignissen fiir die Warnparameter Wind, Re-
gen, Schnee, Gewitter, Gewitter mit Hagel, Glatteis, Hitzebelastung und Kaltestress. Die Intensitat
eines vorhergesagten Ereignisses, und somit auch das Ausmal} der erwarteten Auswirkungen,
werden dabei durch Warnfarben charakterisiert. Fir die Hitzebelastung werden die Warnfarben
gelb, orange und rot verwendet, die jeweils fiir Vorsicht, Achtung und Gefahr stehen.

Bei der Festlegung der Warnstufe werden auch Faktoren beriicksichtigt, die die Auswirkungen
und damit auch das Schadenspotenzial der erwarteten Wetterlage verstarken oder abschwachen
kénnen. So werden beispielsweise die Auswirkungen der ersten Hitzewelle im Jahr starker als die
weiterer hochsommerlicher Wetterlagen sein.

5. Hitzewarnungen der ZAMG

Die ZAMG erstellt Hitzewarnungen auf Basis prognostizierter Werte fir die gefiihlte Temperatur
(PT). Grundlage dafiir bilden die Prognosen der hochauflosenden Wettervorhersagemodelle der
ZAMG. Hitzewarnungen werden ausgegeben, wenn laut diesen Prognosen vordefinierte Warnsch-
wellen liber einen Zeitraum von mehreren Tagen erreicht bzw. iberschritten werden.

5.1. Hitzewarnungen auf der Homepage der ZAMG

Als Grundlage fiir die Belastungsstufen bei Hitze werden die Prognosen der gefiihlten Temperatur
verwendet und bezirksweise ausgewertet. Zur Berechnung der gefiihlten Temperatur wird das
,Klima-Michel-Modell“ des DWD (Deutscher Wetterdienst) eingesetzt. Dabei handelt es sich um
ein Energiebilanzmodell fiir den menschlichen Organismus, das Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Wind und indirekt auch Strahlung entsprechend beriicksichtigt.

Die Warnschwellen werden auf Basis eines gewichteten Mittels aus vorhergesagtem Tagesmaxi-
mum und Tagesmittel der geflihlten Temperatur ermittelt. Zuséatzlich wird auch die nachtliche Ab-
kiihlung in Form von Temperaturminima ber{icksichtigt. Die Ausgabe der Warnungen erfolgt auf
Bezirksbasis. Die folgenden Abbildungen zeigen ein Beispiel fiir die Darstellung von Hitzewarnun-
gen und die Legende fiir Hitzewarnungen auf der Homepage der ZAMG (www.zamg.ac.at). Im
konkreten Fall sind gelbe Gewittervorwarnungen sowie orange und rote Hitzewarnungen aktiv.




Gesamtstaatlicher Hitzeschutzplan

Alle

ETGITG T

. keine Wetterwarnung
potentielle Gefahr
Gefahr

. extreme Gefahr

B ZAMG

Osterreich ---

Fr So Mo Di

ifﬁ Hitzebelastung

Eine langere Phase mit hochsommerlichen Temperaturen in Kombination mit hoher
Luftfeuchtigkeit fihrt zu erhéhter Warmebelastung des menschlichen Organismus. Bei groer
Hitze produziert der Kérper mehr Schweill. Verdunstet der Schweild auf der Hautoberflache, kiihlt
dies die Haut und hilft, die Kérpertemperatur trotz Hitze konstant zu halten. Unter extremen
Bedingungen wie bei schwiilheilem Wetter kann dieses menschliche Kihisystem dberlastet sein,
es kommt zu gesundheitichen Problemen. Ungeeignete Kleidung, Flissigkeitsmangel sowie
Intensitat und Dauer von kérperlichen Aktivitaten verstarken die Belastung zusatzlich. Vor allem
altere Menschen, chronisch Kranke und Kinder sind betroffen.

Farbe Bedeutung

- Keine aktive Wetterwarnung Es ist derzeit mit keiner Hitzebelastung zu rechnen.
gelb Vorsicht! Es ist mit leicht erhéhter Hitzebelastung zu rechnen.
orange Achtung!! Es ist mit erhéhter Hitzebelastung zu rechnen.

- Gefahr!!! Es ist mit starker Hitzebelastung zu rechnen.

5.2. Spezielle Hitzewarnungen der ZAMG

Die ZAMG und ihre regionalen Kundenservicestellen bieten auch spezielle Hitzewarnungen an. So
erfolgt etwa in der Steiermark und in Karnten die direkte Aussendung von Hitzewarnungen durch
die ZAMG Steiermark bzw. die ZAMG Karnten an diverse Bedarfstrager und Stakeholder. Dazu
wird ein von den Landessanitatsdirektionen formuliertes E-Mail mit detaillierter Prognose, Hin-
weisen, Tipps und Links fiir weitere Informationen an bestimmte Adressaten Ubermittelt (Alters-
heime, Kindergéarten, Krankenh&duser, mobile Pflegedienste, Blaulichtorganisationen etc.). In Wien
werden im Rahmen eines praventiven Hitzewarndienstes der Landessanitatsdirektion in Koopera-
tion mit der ZAMG relevante Institutionen gewarnt und die Bevolkerung mit Hinweisen und Tipps
des Wiener Hitzeratgebers informiert.

Die Lander kdnnen ihren Hitzewarnungen auch andere Kriterien zugrunde legen als die ZAMG fir
die Warnungen auf ihrer Homepage. Diese Kriterien waren zwischen den Landern und der ZAMG
direkt zu vereinbaren.
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6. Information und Warnung der Bevolkerung

6.1. Allgemeine Information liber Hitzebelastung

Das Bundesministerium fiir Gesundheit und Frauen (BMGF) stellt auf seiner Homepage der Bevol-
kerung allgemeine Informationen Uber Hitzebelastung und das richtige Verhalten bei einer Hitze-
belastung zur Verfiigung.

Die Lander versorgen nach Moglichkeit im Vorfeld bestimmte Einrichtungen (Altersheime, Kran-
kenhauser, Kindergarten etc.) mit spezifischen Informationen.

6.2. Hitzewarnung der ZAMG

Sobald die Prognoserechnungen der ZAMG eine Hitzebelastung vorhersagen, ergeht von der
ZAMG eine automatische Hitzewarnung an vordefinierte Stellen der jeweils betroffenen Bundes-
lander und an das BMGF. An welche Landesstellen die Warnungen erfolgen sollen, ist zwischen
den Landern und der ZAMG bzw. ihren regionalen Kundenservicestellen direkt zu vereinbaren.
Weiters schickt die ZAMG per E-Mail eine Hitzewarnung an die jeweilige Landesgeschaftsstelle der
Apothekerkammer. Von dort aus werden die Apotheken mittels Kammer-Info direkt informiert,
dass eine Hitzebelastung bevorsteht.

6.3. Information der Bevolkerung bei einer Hitzewarnung

Im Fall einer Hitzewarnung informieren die Lander zeitgerecht die von ihnen im Vorfeld festgeleg-
ten Einrichtungen. Insbesondere sind solche Einrichtungen:

— Betreuungs- und Pflegeeinrichtungen,

— Krankenhduser und Kuranstalten,

— Kinderbetreuungseinrichtungen (Kindergarten, Schulen etc.),
— mobile Pflegedienste,

—  Arztekammer sowie

— Einsatzorganisationen.

Bei Hitzebelastungen gibt es Gblicherweise eine ausreichende Vorlaufzeit, sodass die Einrichtung
einer Rufbereitschaft auf Landerebene in der Regel nicht erforderlich ist.

Die ZAMG informiert die Bevolkerung liber ihre Homepage.

Die Apotheken informieren ihre Kundinnen/Kunden insbesondere lber allfallige Probleme, die in
Zusammenhang mit der Einnahme von bestimmten Arzneimitteln und einer Hitzebelastung ent-
stehen kénnen.

Das BMGF richtet im Bedarfsfall, wie etwa bei einer langer andauernden oder besonders starken
Hitzebelastung, in Zusammenarbeit mit der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Ernah-
rungssicherheit (AGES) ein Hitzetelefon zur Beratung der Bevélkerung ein.
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