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Was ist Hitze?

Hitze als Risikofaktor fUr die Gesundheit
Risikogruppen

Fallbeispiel Hitzewellen 2003 und 2015
DWD Leistungen im Kontext Hitze

Aktuelle Arbeiten: Hitze als Katastrophenfall
»  DWD Hitzewarnstufe 3




Was ist Hitze? Deutscher Wetterdienst E

Heifser Tag Tropennacht

Tagesmaximum > 30°C

Tagesminimum > 20°C

HeiBe Tage
Bayern Jahr

1951-2025

25

Saarbriickente}

Anzahl der Tage [d]

. bis 2 Tropennéchte
. »2 bis 4 Tropennichte

[T » 4 bis 6 Tropennachte

|:| » 6 bis 8 Tropennichte
|:| »8 bis 10 Tropennichte
»10 bis 12 Tropennichte

A Gebistsmitel ----  vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 3,9 d [ > 12 s 14 Topenniche b
—— LOESS Trendlinie (2025 - (1951 - 1980)) : +10,1 +2,9d" B 1 Topennachee
95 %-Konfidenzintervall LOESS Trendlinie
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Was ist Hitze?
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Gefluhlte Temperatur

Kombinierte Wirkung von
* Lufttemperatur

» Luftfeuchte (Schwiile)
 Wind

« Strahlung

Die Gefulhlte Temperatur ist die
Lufttemperatur einer Referenzumgebung

Meteorologische Faktoren
Lufttemperatur
Windgeschwindigkeit

Feuchte

Lang- und kurzwellige Strahlung

Physiologische Faktoren
Kdrperkern- und Hauttemperatur
Hautfeuchte

Metabolische Rate

Bekleidung, ...

Warmeaustausch
Konduktion
Konvektion
Evapotranspiration
Strahlung

““~‘
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- clothing
- metabolic rate
- other physiological parameters
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Physiologische Anpassung an Hitze mﬁﬁzzﬁ:!:::i;“;i:::g

»  Ziel: Konstante Korperkerntemperatur

Lufttemperatur

»  Physiologische Mechanismen der
Temperaturregulation (Warme)

»  Erweiterung der Gefalde
> Mehr Blut in die Extremitaten verlagern
»  Warmeabgabe Uber die Haut
»  Folge: Belastung Herz-Kreislauf System
»  Schwitzen
»  Abkuhlung Uber Schweil3verdunstung
> Folge: Dehydration, Belastung Nieren

Quelle: Physiologie (Speckmann, Hescheler, Kéhling,2013)
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Hitze als Risikofaktor fur die Gesundheit

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Hitze macht krank

GEHIRN
erhohtes Risiko fiir Schlaganfalle
verschlechterte mentale Gesundheit

erhohte Aggressivitat und
Gewaltbereitschaft

NIEREN

erhéhtes Risiko fur
Nierenfunktionsstérungen wie
Nierenversagen oder —schwache

SCHWANGERSCHAFT

erhohtes Risiko fiir Frihgeburten

erhdhtes Risiko fur ungiinstige
Geburtsereignisse wie geringeres
Geburtsgewicht oder Kindestod

KLUG

Deutsche Allianz
Klimawandel und Gesundheit

HERZ

erhohte Belastung fiir Herz-Kreislauf-System
verschlimmert Herz-Kreislauf-Erkrankungen
erhohtes Risiko fir Herzinfarkte

LUNGE

erhéhte Belastung fiir Menschen mit
Atemwegserkrankungen wie Asthma und
COPD

zusatzliche Belastung durch hohere
Ozonkonzentration

HITZEKRANKHEIT
Hitzeausschlag
Hitzekrampfe

Sonnenstich

Hitzeersch('jpfung Quelle: Sachstandsbericht Klimawandel
Hitzschlag und Gesundheit, 2023

Quelle: KLUG e.V.

Indirekte Folgen

Auswirkungen auf
das Gesundheits-
wesen

« Mehr Rettungseinsitze mit
langsamerer Reaktionszeit

« Vermehrte drztliche
Kontakte

« Vermehrte Krankenhaus-
aufnahmen

+ Medikamentenlagerung

Erhéhtes

-
3‘ Unfallrisiko
-t

« Ertrinken
- Arbeitsunfille
« Verletzungen und

Vergiftungen
g Erhohtes
Rl Risiko
O™

+ Durch Wasser und
Nahrungsmittel
iibertragene Krankheiten

« Durch toxische Algenbliiten

Gefihrdung der
Infrastruktur

« Stromversorgung
» Wasserversorgung
« Transport

- Produktivitat
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Hitzebedingte Sterblichkeit in Deutschland

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N

Winklmayr, C., S. Muthers, H. Niemann, H-G Miicke und M. an der Heiden. ,Heat-related mortality in Germany from 1992 to 2021“. Deutsches Arzteblatt (2022)
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Geschatzte Anzahl hitzebedingter Sterbeflle fiir den Zeitraum 1992-2021 in Deutschland. Jahre mit einer signifikanten Anzahl hitzebedingter Sterbefalle
(Signifikanzniveau 5 %) sind rot hervorgehoben. Jahre mit grenzsignifikanter Anzahl hitzebedingter Sterbefalle (Signifikanzniveau 10 %) sind beige hervorgehoben.

ROBERT KOCH INSTITUT
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Wer ist besonderes betroffen von Hitze? Efxzii';zﬁ:::::iﬁiﬁsﬁsg

»  Altere, alleinlebende Personen

»  Pflegebedurftige und chronisch kranke
Menschen

»  Schwangere, Sauglinge und Kleinkinder
»  Obdachlose Menschen

»  Personen, die im Freien oder schwer
korperlich arbeiten :

»  Sportler*innen
»  Weitere Faktoren
»  Stadtklimatische Effekte

»  Sozio-6konomischer Status
» Mangelndes Risikobewusstsein

(c) Robert Kneschke - adobe.stock.com
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Deutscher Wetterdienst %
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Fallbeispiel Hitzewellen 2003 und 2015
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Zunahme der Sterbefalle wahrend Hitzewellen Efxiiiﬁiznﬁ:ﬁiﬁii::ﬁg

Sterblichkeit

Hitzewelle 2003

o P Aﬁﬂ\"’/\ « Anfang August
I Vst =

[+3]
o
1

204

Sterblichkeit [%5)

= Hitzewelle 2015

_ . | « Anfang Juli
gso- : :
,,é 1 '
2 20+ ! :
5 | ’ Datengrundlage
" 104 : : g g

0 5 10 15  nur Baden-

Tag der Hitzewelle Wu rtte m be I‘g

- 2003 -e 2015

Parameter — Sterbedaten
Muthers, S. et al (2017): DOI: 10.3390/atm0s8110224.
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Zunahme der Sterbefalle wahrend Hitzewellen
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[+3]
o
1

Sterblichkeit [%]

Temperatur [°C]

404

204

Sterblichkeit

Temperatur/Feuchte

e SN -—
. —-t-"’"

Tag der Hitzewelle
e 2003 -e- 2015

Parameter — Lufttemperatur max — Sterbedaten

Hitzewelle 2003

« Anfang August

Hitzewelle 2015
« Anfang Juli

Datengrundlage

* nur Baden-
Wdrttemberg

Muthers, S. et al (2017): DOI: 10.3390/atm0s8110224.
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Zunahme der Sterbefalle wahrend Hitzewellen

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

6

Sterblichkeit

Sterblichkeit [%]

o
1

Temperatur [°C]
3 g

—_
o
1

Tag der Hitzewelle

- 2003 -e 2015

Parameter — Lufttemperatur max — Lufttemperatur min — Sterbedaten

Zunahme der

Sterbefalle mit

zunehmender
Dauer

Anstieg der
Belastung mit
zunehmender
Andauer
Temperatur-
anstieg in den
Innenraumen

Muthers, S. et al (2017): DOI: 10.3390/atm0s8110224.
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Zunahme der Sterbefalle wahrend Hitzewellen Deutscher Wetterdienst E

Sterblohkst Zunahme der
7 Sterbefalle mit
5 1 zunehmender
;520- Dauer
& o
o
£~ 30+
g
2 204
g
= 10+

Tag der Hitzewelle U nte I‘SChIed /
- 2003 & 2015 V.a. durCh Eﬁekt der

Parameter — Lufttemperatur max — Lufttemperatur min — Sterbedaten Taupunkt SC h W u | e
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DWD Hitzewarnungen
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DWD Hitzewarnungen mt‘:ﬁ';zﬂ.:!:::i;“.ii';:zg

»  Seit 2005

»  Fokus: Negative Beeintrachtigung der Gesundheit von
Risikogruppen durch Hitze

) Bevolkerung, Akteure des Gesundheitssystems, Kommunen und
| £° &“mm,ﬁ‘ i & Behorden Uber bevorstehende Ereignisse informieren

LR l"P.@iécbw + ; . . . ..
Y LR W&" ¢ »  Auslosendes Element fur Akut-Malinahmen in Hitzeaktionsplanen

HITZE
AKTIONS
PLAN

T3 3»1 ;«
& PR IS
:'ml'(ﬁ‘a“ S ST AT B

https;//www.stadt-koeln.de/artikel/67953/ :
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Definition der Warnstufen “““"“""““‘"“‘““E

Wetter und Klima aus einer Hand

Innenraumtemperatur (RT) Gefiihlte Temperatur (GT) variable Schwellenwerte

gestern/heute Nacht

Keine Erholung

1 RT grofer
23-25°C

Regional und saisonal

i bei W tufe 1

heute Nachmittag el Warnstufe
S I. J£

4 0 b Y

Hitze am Tag

GT groRRer
29-34 °C

GT groRRer
38°C

Folie: Jannik Wilhelm-Degenhardt
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Weitere Hitze Vorhersagen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Stufe 1 Stufe 2

»  Hitzewarnungen Warnung
moglich
> Heuteund morgen oo
) Warnung
»  Hitzetrend wahrscheinlich

> Von ubermorgen bis Tag 6

»  Kriterien, Warnstufen analog zu den
Hitzewarnungen

»  mit Aussagen zur Wahrscheinlichkeit
des Ereignisses

»  In Summe: Prognose fur 8 Tage verfluigbar

Kreis Mainz-Bingen -

LndiStadiMainz ol il Col S e
E " E 12.07. 13.07. 14.07. 15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07.

mHaE, Www.hitzewarnungen.de

,15/ © DWD 2025,
Hitzetrend fiir Donnerstag, den 27.02.2025 Stfe1 swfe2
Stand: 25.02.2025 11:22 UTC 342;“'&“'“'“
und European Environment Agency wahrscheinlich . .
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Deutscher Wetterdienst %
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Hitzewarnstufe 3
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Klimawandel

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N

»y  Hitzewellen werden weiter zunehmen

»  Haufigkeit++
»  Dauer++

» Intensitat++

Anzahl Hitzewellentage pro jahr
204
70 -
60 -
50 -
40 4
s )
304 L
-
20 4 |
10 4 1
o o Feitraum
T 7] 7741 1
1981-2010 2021-2050 2068 -2097
I [
— Historisch = RCP4.5 RCP&.5
1 L Winkelmayr et al. (2023)
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

@ "\ Sind wir mit den Hitzewarnungen ausreichend
auf extreme Hitzewellen vorbereitet?

Bundesamt @ Kontrast mgish @ ¢ X @ @ M@
* fiir Bevdlkerungsschutz
und Katastrophenhilfe
Warnung & Vorsorge  ~ Themen ~ DasBBK ~ Infothek ~ Q

LUKEX26

www.flaticons.com

R




Definition der Warnstufen (ab 2027/2028) Ra nBoW ?ﬁiﬁtﬁﬁ:ﬁiﬁiﬁ:ﬁﬁg

. . Regional und saisonal
Innenraumtemperatur Gefuhlte Temperatur Gefuhlte Temperatur variable Schwellenwerte
gestern/heute Nacht heute Nachmittag 5-Tagesmittel bei allen Warnstufen

b

-
e

!
-@
I'4

Keine Erholung Hitze am Tag Belastende Situation
O o O
27-32 °C
2110 QO oo
31-36 °C
.. Festlegung nach
o o o GT groRer HaufigkLelit im ﬁ
35-38 °C Zeitraum 1995-2024

Folie: Jannik Wilhelm-Degenhardt

3
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Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N

»  Hitze ist ein realer Risikofaktor flir die Gesundheit
»  Hitze als ,stille Katastrophe”

»  Hitzewarnungen gekoppelt mit Malsnahmen (z.B. tUber Hitzeaktionsplane)
ermoglichen es Risiken zu reduzieren

»y  Extreme Hitzewellen werden weiter zunehmen
» Vorbereitung notwendig
»  Uberarbeitung der DWD Warnstufen

» Fokus: Andauer der belastenden Situation

» Warnstufe 3 fur extreme Hitzewellen
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

I

: Kontakt:
=15 Dr. Stefan Muthers

[=] T o
R R
% www.hitzewarnungen.de S Ten MthnErE ey

E de



Hitze als Risikofaktor flr die Gesundheit ?ﬁiﬁtiﬂﬁ:ﬁﬁiﬁiﬁ:ﬁ:g

Endotoxaemia

»  Ziel: Konstante Kérperkerntemperatur

»  Mechanismen der Temperaturregulation
(Warme)

»  Erweiterung der Gefalle
»  Belastung Herz-Kreislauf System
»  Schwitzen

> Dehydration, Belastung Nieren

Ebi et al. (2021)
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Wie entsteht eine Hitzewelle? Deutscher Wetterdienst E

Heat domes > Hitzedome

»  Blockierendes Hochdruckgebiet Pacific

Ocean

> Abkuhlende Luftmassen werden abgeblockt
»  Absinkende Luftmassen

»  Erwarmung > trockene Luftmasse » - y
Wolke nanlbsung © High pressure Temperature forecasts

(darker color = hotter)
> Starke Sonneneinstrahlung A 4
. " |
»  Weitere Erwarmung o gl i
. . . (2] relief from the sun’s heat
> Kein Niederschlag » trockene Boden / \
»  Weitere Erwarmung ‘ y
(5)
The hotter the
. t rature is,
»  Geringer Luftmassenaustausch = = §G o ; 3 Eﬁ?géo?\;e?tie
ea _omege s
» Ansammlung von Luftschadstoffen apidViceersa

https://saiasacademy.com/2021/11/14/heat-waves-and-heat-dome/
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f Geflihlte Temperatur Weter nd ima susenr and E

Bewertung der thermischen Bedingungen unter Beriicksichtigung der Physiologie des Menschen

Meteorologische Faktoren
Lufttemperatur
Windgeschwindigkeit

Feuchte

Lang- und kurzwellige Strahlung

Geflihlte Temperatur und Mortalitat
Baden-Wurttemberg, 1968 bis 2015

60% <

:§
T
5
Physiologische Faktoren 2 40+
@
Kdrperkern- und Hauttemperatur oL
c
Hautfeuchte 2
) G 20%-
Metabolische Rate 2
o
Bekleidung, ... <
0%+ . o
Warmeaustausch kew‘ne \ewlcht malfs\g Stilifk ext;em
Y‘-~.¥_¥_ . GT<20°C 20=GT<26 28<GT<32 32<GT<38 GT > 38°C
’Rﬁ;;:‘?\-‘ Konduktion W belast Baden-Wurttemb 12 UTC [°C,
iation ™~~~ 3 Wi o
ion KOnVektiOn armebelastung in Baaen urttemberg um [ ]
Evapotranspiration . .
Strahiun Deutlicher Zusammenhang zwischen
- clothing g

— e calpameters der Gefuhlten Temperatur und zahl-
% 24. und 25. April 2026 reichen Gesundh@ﬁ%@@%@wﬁﬂefahremag%g
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Warnkriterien

v Entwicklung auf Grundlage von epidemiologischen Untersuchungen

Beric

FETEreET

Inclusion of short-term adaptation to thermal stresses in a
heat load warning procedure

CHRISTINA KOPPE and GERD JENDRITZKY"

Destsctcr Wetterdienst. Freibarg, Germaay

Jens Plafferott
Paul Becker

Fachthemen
DOL: 10.1002/bapi 200810051

um die Vorh

Erweiterung des Hit;

Public HesthFoun 3030, 2902622

‘Andreas Matzarakis* und Stefan Muthers
Das Hitzewarnsystem des Deutschen
Wetterdienstes (DWD)

Meteorological Service

[T R ————
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Warnkriterien

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Am Tag:

Gefluhlte Temperatur

* Physiologisch-relevante
Bewertung der
Warmebelastung

* Berlicksichtigung von
Anpassungsprozessen

Innenraume

* Nachtliche
Wéarmebelastung wéhrend
Hitzewellen

 Erholung von der
Belastung des Tages

DWD-

Warnkreise Besln
o &:?dacm &
: W"dh o 0

Ho6hen-

stufen

Amtliche WARNUNG vor HITZE
& Do, 22. Jun, 11:00 — 19:00 Uhr

Am Donnerstag wird bis zu einer H6he von 600m eine starke Warmebelastung erwartet.

Zeitraum: heute & morgen

Haus-Iconvon Fasil @ freeicons.io

Amtliche WARNUNG vor extremer HITZE
Di, 11. Aug, 11:00 — Mi, 12. Aug 19:00 Uhr J 400m

Am Dienstag wird bis zu einer Hohe von 400m eine extreme Warmebelastung erwartet. Am
Mittwoch wird bis zu einer Hohe von 400m eine extreme Warmebelastung erwartet.

R




Mittlere Anzahl Hitzewarnungen (2014-2024)
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Mortalitatsstatistiken Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand N
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Extreme Hitzewellen — Katastrophale Hitzewellen ﬂfé‘ﬁ'i'i‘f«'m‘fl’?ffiﬁﬁiﬂg

> Mit Voranschreiten des Klimawandels sind auch in Mitteleuropa neue
und extremere Hitzewellen wahrscheinlich

) WI e g ut I St d aS G e S u n d h e Its SySte m Tabelle 2. Entscheidungsmatrix zur Gefahreneinschatzung bei Hitze und Inkrafttreten von MaRnahmenpla-

nen

in Deutschland darauf vorbereitet? s —

Zusatzinformation

» Rolle des Katastrophenschutzes? Fizsagivictr _[Pan P

wechsel (keine Vorbe- | (aligemeiner Plan fiir

lastung) das Sommerhalbjahr)

Hitzeepisode (2 zwei |Plan A® Plan B® Alarmierung Krisenstab Hitze

Tage mit starker Be- Monitoring der hitzebedingten Einsatze, Akut-
lastung) mafnahmen

Hitzewelle (2 drei Plan B® Alarmierung Krisen-  Alarmierung Krisenstab Hitze

;"399 m)il extremer Be- stab Hitze Monitoring der hitzebedingten Einsatze, Akut-
lastung

Monitoring der hitze- =~ maBnahmen
bedingten Einsatze,
AkutmaBnahme

@ zusétzlich zu Plan §
® zusétzlich zu Plan A und Plan §

DWD-Hitzewarnstufe | = starke Warmebelastung

DWD-Hitzewarnstufe | mit Zusatzinformation = starke Warmebelastung, extreme Belastung von alteren Menschen
DWD-Hitzewarnstufe Il = extreme Warmebelastung

MaBnahmenplan S (allgemeiner Plan fir das Sommerhalbjahr)
MaRnahmen-Plan A (bei Hitzewarnstufe)
MaRnahmen-Plan B (Hitzewamstufe | und/oder II)

BN vatnamen - Krisenstat VDI-EE 3787 Blatt 13.1 (2025)
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Uberarbeitung der Warntexte (I1)

R B W Deutscher Wetterdienst E
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WARNUNG

amste Hitze: Extreme Gefahr
. - - - - @
o107 g/lzl'm.

10:00 20:00

Was kann ich tun?

»  Trinken Sie regelmaRig — auch ohne Durst.

* Meiden Sie die direkte Sonne. Achten Sie auf den UV-Index.

* Halten Sie lhren Kérper und lhre Wohnraume khl.

«  Uben Sie keine korperlich anstrengenden Tatigkeiten aus.

»  Schiitzen und unterstiitzen Sie aktiv besonders gefahrdete Menschen
wie Altere, Pflegebediirftige, Kinder und Schwangere, zum Beispiel
durch regelméaRigen Kontakt, Trink-Erinnerung und Hilfe im Alltag.

Meteorologische Situation

+  Extrem belastende Situation durch Hitze mit Gefiihlten Temperaturen
zwischen 36 und 40 °C.

* Heute ist der 4. Tag mit einer Hitzewarnung in Folge.

*  Morgen weiterhin Hitzewarnung

Diese Warnung wurde am 01. Juli 2025 um 10:01 Uhr
durch den Deutschen Wetterdienst ausgegeben.

Hohen unterhalb 600 m

Maogliche Auswirkungen

*  Flussigkeitsmangel durch Schwitzen und zu seltenes Trinken

»  Besonders gefahrlich fir Menschen mit Herz-Kreislauf-, Nieren- und
Atemwegserkrankungen

*  Muskelkrampfe, geschwollene Hande und FuRRe

» Hitzschlag (mégliche Symptome: Fieber, Verwirrtheit, schneller
Herzschlag, niedriger Blutdruck)

e Starke Erschdpfung, Sonnenstich (mdgliche Symptome: Schwindel,
Ubelkeit, Schwéache, Kopfschmerzen)

« Besonders in dicht bebauten Gebieten fuhren warmere Né&chte
momentan zu weniger Erholung.

Intensive Hitzeperioden sind fur alle gefahrlich —
legen Sie Pausen ein und nehmen Sie mdgliche Symptome
ernst.

Weitere Informationen: Erganzende Handlungsempfehlungen, Naturgefahrenportal, Warnkriterienkatalog des DWD

Folie: Jannik Wilhelm-Degenhardt
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Pooled City-specific Effects

All Cities (Intercept) .
All Cities (Predicted) : _ —eo—
Selected Cities (Intercept) »
Selected Cities (Predicted) ‘ —to—
0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Feldbusch, et al. (2025) Assessing the Effectiveness of the Heat
Health Warning System in Preventing Mortality in 15 German Cities: A
Difference-in-Differences Approach.
https://doi.org/10.2139/ssrn.5167675.
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Anzahl Sterbefélle

Hitzebedingte Sterbefzlle [Jl| 2016 bis 2024 [ 2025 (bis kw3g)
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Hitze als Naturkatastrophe — Kanada 2021
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Abbildungen: wikipedia.org
The 2021 western North America heat wave among the most extreme events ever recorded
globally, Volume: 8, Issue: 18, DOI: (10.1126/sciadv.abm6860)

Neuer ~1400
Temperaturrekord: hitzebedingte
49,6°C (+4.6°C; Todesfalle

Lytton, BC) (US & Kanada)

Lytton durch Brand _Infrastruktur- und
zu 90% zerstort Okosystemschaden

Ereignis durch
Klimawandel 150x
wahrscheinlicher
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