Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie GE-I-1
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Indikator-Factsheet: Hitzebelastung

Verfasser*innen:

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler)
i. A. des Umweltbundesamtes / KomPass, FKZ 3711 41 106

Mitwirkung: fur 2015:
Deutscher Wetterdienst (DWD), Zentrum fiir Medizin-Meteorologische For-
schung (Dr. Christina Koppe-Schaller)
fur 2023:
Deutscher Wetterdienst (DWD), Zentrum fiir Medizin-Meteorologische For-
schung (Dr. Stefan Muthers)
Letzte 10.03.2014 | Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler)
Aktualisierung: - A -
08.05.2019 |Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Zeitreihe fur
die HeiRen Tage und Tropennachte wurde bis zum Jahr 1951 zu-
rick verlangert.
12.08.2022 [Bosch & Partner GmbH (Stefan von Andrian-Werburg): Kleine
formale und redaktionelle Anpassungen, Aktualisierung von Links
03.01.2023 | Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Abtrennung
des Indikator-Zusatzes Bewusstsein flir gesundheitliche Folgen
von Hitzewellen (nun GE-I-2)
09.01.2023 | Bosch & Partner GmbH (Stefan von Andrian-Werburg): Anpas-
sung des Indikators | an veranderte Datenquelle, Differenzierung
nach Warntagen der Stufen 1 (starke Warmebelastung) und 2
(extreme Warmebelastung); Erganzung von Indikator Il
23.01.2023 |Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Einarbeitung
von Hinweisen aus UBA FG Il 1.5 zur Bewertung der Zeitreihe zu
den Tropennachten
06.11.2023 | Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Aktualisierung
der Links
Nachste unbestimmt | Zu Hitzewarnungen:

Fortschreibung:

Perspektivisch kdnnte gepruft werden, ob mit einer Verschnei-
dung der Informationen zu Hitzewarnungen mit Daten aus der
Bevolkerungsstatistik auf Landkreisebene (z. B. Anteil der Uber
75-Jahrigen) eine weitere Differenzierung des Risikos vorgenom-
men werden kann.

Ferner konnte bei ausreichend langen Zeitreihen in Zukunft mit
erganzenden Auswertungen geprift werden, inwieweit sich auch
jahreszeitliche Verschiebungen der Warnungen vollziehen.

Zu Tropennachten:

Die Zeitreihe zu den Tropennachten basierend auf Daten zum
Gebietsmittel in Deutschland ist nur sehr eingeschrankt aussage-
kraftig, da Tropennachte vor allem im stadtischen Bereich auftre-
ten. Im DWD-Messnetz sind die stadtischen DWD-Messtellen
aber gegenuber den Hintergrundmessstellen in sehr deutlicher
Unterzahl. Eine Uberarbeitung bzw. Differenzierung dieses Indi-
katorteils (z. B. Fokus auf stadtische Raume, vgl. Krug & Micke
2018) ist fiir den nachsten Monitoringbericht vorzusehen.
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| Beschreibung

Interne Nr. Titel:
GE-I-1 Hitzebelastung
Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:
Indikator I:
Teil A: Anzahl Teil A: Mittlere Anzahl von Tagen, fir die in den ,DWD-Warnkreisen* Deutsch-

Zusatz zu Teil A:

lands Hitzewarnungen der Stufen 1 (starke Warmebelastung) oder 2 (extreme
Warmebelastung) ausgesprochen werden

Zusatz zu Teil A: Mittlere Anzahl von Tagen, fur die in den ,DWD-Warnkreisen®

Anzahl

Teil B: Anzahl

Deutschlands Hitzewarnungen ausgesprochen werden, differenziert nach den
Regionen Siden, Norden, Westen und Osten.

Teil B: Mittlere Anzahl von_,Heillen Tagen“ und ,Tropennachten® (als Gebiets-
mittel Deutschlands)

Indikator Il (Karte):

Mittlere Anzahl von Tagen, fir die in den ,DWD-Warnkreisen“ im Mittel der
Jahre 2017-2021 Hitzewarnungen der Stufen 1 (starke Warmebelastung) oder
2 (extreme Warmebelastung) ausgesprochen werden

Berechnungsvorschrift:

Teil A:

¢ Durchschnittliche Anzahl ausgesprochener Hitzewarnungen der Stufe 1
(starke Warmebelastung) fur die DWD-Warnkreise in Deutschland =
Summe aller Tage mit ausgesprochenen Hitzewarnungen der Stufe 1
(starke Warmebelastung) in allen DWD-Warnkreisen Deutschlands / Anzahl
der DWD-Warnkreise zum Stichtag 31.12. des Vorjahres

e Durchschnittliche Anzahl ausgesprochener Hitzewarnungen der Stufe 2
(extreme Warmebelastung) flr die DWD-Warnkreise in Deutschland =
Summe aller Tage mit ausgesprochenen Hitzewarnungen der Stufe 2 (ext-
reme Warmebelastung) in allen DWD-Warnkreisen Deutschlands / Anzahl
der DWD-Warnkreise zum Stichtag 31.12. des Vorjahres

Warnstufe 1: fiir zwei aufeinander folgende Tagen Vorhersage einer mindes-
tens ,starken Warmebelastung“ mit 32 — 38°C geflihlter Temperatur
Warnstufe 2: Uberschreitung des Schwellenwerts zur extremen Warmebelas-
tung von 38°C gefiihlter Temperatur

DWD-Warnkreis: Der DWD aggregiert bei seiner Einteilung in Kreise zum Teil
einzelne Kreis-Verwaltungseinheiten (z. B. eine kreisfreie Stadt mit dem sie
umgebenden Landkreis). Ebenso kommt das Gegenteil vor, dass ein Land-
kreis, z. B. wenn er ein grofles Spektrum an Héhenstufen umfasst, vom DWD
in mehrere Warnkreise aufgeteilt wird, etwa in Hochland und Tiefland.

Zusatz zu Teil A:

Durchschnittliche Anzahl ausgesprochener Hitzewarnungen fur die DWD-Warn-
kreise in der Region Stiiden = Summe aller Tage mit ausgesprochenen Hitze-
warnungen der Warnstufen 1 und 2 in allen DWD-Warnkreisen Bayerns und
Baden-Wirttembergs / Anzahl der DWD-Warnkreise Bayerns und Baden-W(irt-
tembergs zum Stichtag 31.12. des Vorjahres

analog fir die Regionen Norden, Westen und Osten

Die Regionen werden wie folgt abgegrenzt:

e Siuden: alle DWD-Warnkreise Bayerns und Baden-Wurttembergs

¢ Norden: alle DWD-Warnkreise Niedersachsens, Schleswig-Holsteins, Meck-
lenburg-Vorpommerns sowie Hamburg und Bremen

o Westen: alle DWD-Warnkreise des Saarlandes, von Rheinland-Pfalz, von
Hessen und von Nordrhein-Westfalen
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o Osten: alle DWD-Warnkreise Brandenburgs, Thiringens, Sachsens und
Sachsen-Anhalts sowie Berlin

Teil B:

Daten kénnen unmittelbar vom DWD tbernommen werden.

o Heiler Tag: Tag mit Temperaturmaximum von mind. 30 °C

e Tropennacht: Nacht mit Temperaturminimum von mind. 20 °C

Zur Berechnung der Gebietsmittel durch den DWD s. Erlduterungen in Anhang
VIILA.

Indikator Il (Karte):

Daten kénnen unmittelbar vom DWD Gbernommen und dargestellt werden.

Interpretation des | Indikator |

Indikatorwerts: Teil A: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Hitzewarnungen der Stufen 1
(starke Warmebelastung) bzw. 2 (extreme Warmebelastung) werden insgesamt
fur die jeweilige Raumeinheit ausgesprochen.

Teil B: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Heilde Tage bzw. Tropennachte
treten im Gebietsmittel Deutschlands auf.

Indikator Il

Je hoher der Indikatorwert fiir den jeweiligen Warnkreis, desto mehr Tage mit
Hitzewarnungen wurden dort im mehrjahrigen Mittel ausgesprochen.

| Einordnung

Handlungsfeld: Menschliche Gesundheit

Themenfeld: Hitze- und kalteabhangige Erkrankungen oder Mortalitaten

Thematischer Veranderung der Inzidenz und Pravalenz hitzebedingter Krankheiten und der
Teilaspekt: Anzahl von Todesfallen

DPSIR: Impact (Risiko)

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf Monitoring zu Klimawandelfolgen in Baden-Wdurttemberg:
andere Indikato- [ I-GE-1 Hitzebelastung
rensysteme: Klimawandelmonitoring Brandenburg: G-2 Anzahl von Hitzewarnungen

Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring in NRW: 9.1 Warmebelastung
Monitoring zu Klimawandelfolgen in Thiiringen: I-GE-1 Hitzebelastung

Begriindung: Im Sommer 2003 haben Hitzewellen in Europa schatzungsweise mehr als
52.000 Menschen das Leben gekostet (Larsen 2006). Auch in Deutschland
fihrte die Hitzewelle des Sommers 2003 zu einem deutlichen Anstieg der To-
desfalle. Risikogruppen sind vor allem altere Menschen, chronisch Kranke, Kin-
der und isoliert lebende Personen. (Koppe 2009). Untersuchungen von Mortali-
tatsdaten aus unterschiedlichen Regionen Europas haben gezeigt, dass in al-
len untersuchten Gebieten eine mindestens ,starke Warmebelastung® (Geflhlte
Temperatur zwischen 32 und 38°C) mit einer deutlichen Abweichung der Mor-
talitdt vom Erwartungswert einherging (Koppe 2005). Aber auch maRige War-
mebelastung ist mit einer deutlich erhéhten Sterblichkeit verbunden (Koppe
2009).

Weniger harte Daten gibt es zu hitzebedingten Morbiditaten. Man unterscheidet
hier die direkten hitzebedingten Erkrankungen wie Hitzschlag, Hitzekollaps und
Sonnenstich von den indirekt hitzebedingten Erkrankungen. Hierzu gehéren
insbesondere Herz-Kreislauf-Probleme, seltener Atemwegserkrankungen. Zum
Teil wird als indirekte Hitzefolge auch von einem vermehrten Auftreten von
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Knochenbriichen berichtet, die Folge von Kreislaufschwache-bedingte Stiirzen
sind.

Zur Reduzierung des Risikos bei kinftig auftretenden Hitzewellen hat der Deut-
sche Wetterdienst (DWD) in 2005 ein Hitzewarnsystem eingerichtet. Auf Land-
kreisebene werden bei Erreichen definierter Schwellenwerte Hitzewarnungen
ausgesprochen.

In Deutschland wird generell gewarnt, wenn an zwei aufeinander folgenden Ta-
gen eine mindestens ,starke Warmebelastung® (32 - 38°C) (Warnstufe 1) vor-
hergesagt wird. Zudem erfolgt eine Warnung, wenn der Schwellenwert zur ext-
remen Warmebelastung von 38°C geflhlter Temperatur tiberschritten wird
(Warnstufe 2; hier spielen weder die Andauer noch die unten erwahnte feh-
lende nachtliche Abklhlung eine Rolle). Da Tage mit mindestens maRiger War
mebelastung (26 - 32°C) relativ haufig auftreten — zwischen 30 und 40 Mal pro
Jahr —, eignet sich die ,mafRige Warmebelastung® nicht als Warnkriterium. Zu
haufiges Warnen konnte dazu fihren, dass eine gewisse ,Warnmidigkeit‘ ent-
steht und ausgegebene Warnungen nicht mehr ernst genommen werden.

Fur die Warnung wurde bisher berticksichtigt, dass insbesondere wahrend Hit-
zewellen bei nachtlichen Minimumtemperaturen von je nach Region zwischen
16°C (im Norden) und 18°C (Suden) eine Erholungsphase gewahrleistet ist.
Seit 2013 sind nicht mehr die Minimumtemperaturen entscheidend, sondern die
nachtlichen Innenraumtemperaturen. Ubersteigen diese 23°C (im Norden und
in hoheren Lagen) bis 25°C im Sud-Westen, dann wird gewarnt.

Ferner werden die Schwellenwerte, die fir eine Warnung (iberschritten sein
mussen, an die lokalen Witterungsbedingungen der letzten 30 Tage angepasst,
da von einer gewissen Anpassung der Bevdlkerung ausgegangen werden
kann. Allerdings gilt generell, dass ab 34 °C gefiihlte Temperatur die Warmebe-
lastung so stark ist, dass auf jeden Fall eine Warnung ausgesprochen wird.

Der DWD warnt taglich gegen 10 Uhr fur den aktuellen Tag und den Folgetag
(48 Std.), wenn die Warnkriterien erfillt sind. Die Entscheidung, ob gewarnt
wird oder nicht, obliegt allerdings letztendlich einem zustandigen Biometeorolo-
gen des DWD. Dieser kann abweichend von den Warnkriterien beispielsweise
entscheiden, keine Warnung herauszugeben, wenn gegen Mittag Gewitter er-
wartet werden und mit einer Abkuhlung zu rechnen ist. Auch kann es vorkom-
men, dass die Warnkriterien nicht erreicht sind, aber trotzdem gewarnt wird

(z. B. wenn die Schwellen nur knapp unterschritten sind und an den Tagen zu-
vor und danach Warnungen ausgesprochen wurden). Einrichtungen des Ge-
sundheitswesens (Alten- und Pflegeheime, zustandige Gesundheits- und Auf-
sichtsbehérden) sowie die Offentlichkeit kann die Hitzewarnungen iiber einen
E-Mail-Newsletter abonnieren oder sich Uber das Internet informieren
(www.dwd.de/warnungen, www.hitzewarnungen.de). Auch in den DWD Apps
(Warnwetter, Gesundheitswetter) sind die Warnungen zu finden.

Zu Indikator I:

Die Anzahl der vom DWD fiir die einzelnen Landkreise Deutschlands ausge-
sprochenen Hitzewarnungen differenziert nach den beiden Warnstufen (Indika-
torteil A) gibt einen Uberblick tiber das Auftreten von Wetter- und Witterungssi-
tuationen, die fir die Gesundheit kritisch sein kdnnen. Sie sagt aber nichts dar-
Uber aus, wie viele Menschen tatsachlich betroffen sind und unter welchen ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen die Betroffenen tatsachlich leiden.

Die Hitzewarnungen des DWD werden auf Ebene der DWD-Warnkreise her-
ausgegeben. Die Warnkreise orientieren sich an den Kreis-Verwaltungseinhei-
ten, werden aber seitens des DWD mit Blick auf die jeweiligen raumlichen Ge-
gebenheiten angepasst. Dabei sind sowohl Zusammenfassungen mehrerer
Einheiten, beispielsweise von Stadtkreisen und den umgebenden Landkreisen,
oder weitergehende Differenzierungen, etwa nach der Héhenlage, mdglich. Die
Anzahl der Warnkreise in der Bundesrepublik ist daher keine statische Grolie,
da immer wieder Landkreisreformen durchgefihrt werden. Auch fir die Zukunft
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sind — insbesondere vor dem Hintergrund eines Bevolkerungsrickgangs in
landlichen Raumen — Landkreisreformen mit dem Ziel einer administrativen
Vereinfachung zu erwarten. Daher wird der Indikator als durchschnittliche An-
zahl der Hitzewarnungen pro Warnkreis berechnet.

Der Indikatorteil B erganzt Indikatorteil A durch eine langere Datenreihe und
beruht — im Gegensatz zu Teil A — auf tatsachlich gemessenen Daten. Er be-
ruht auf den Kenntagen ,HeilRer Tag“ (Temperaturmaximum mind. 30 °C) und
»1ropennacht” (Temperaturminimum mind. 20 °C) des DWD. Sind die Bedin-
gungen fiir die beiden Kenntage erfillt, kann grundsatzlich von einer erhéhten
gesundheitlichen Belastung ausgegangen werden.

Die Ermittlung der thermischen Belastungsstufen durch den DWD, aus denen
die Hitzewarnungen generiert werden, leistet eine zielgerichtete Aggregation
gesundheitsrelevanter Kenngroften. Der Zusammenhang der Temperaturkenn-
tage (wie HeilRe Tage und Tropennachte, s. Indikatorteil B) zur gesundheitli-
chen Belastung ist demgegenlber weniger eng.

Zu Indikator 2:
Indikator Il besteht in einer Kartendarstellung, um die rdumlichen Unterschiede

und rdumlichen Schwerpunkte mit Hitzebelastungen innerhalb Deutschlands
abzubilden.

Einschrankungen:

Der Indikator lasst in seinem Teil A keine Schlussfolgerungen zu, ob die Gber
die Warnmeldungen erfassten gesundheitsgefahrdenden Wetter- und Witte-
rungssituationen auch tatsachlich eingetreten sind und zu gesundheitlichen Be-
eintrachtigungen oder gar Todesfallen flihren. Ziel der Warnungen ist es, vor-
beugende Malinahmen zu ergreifen. Allerdings wird vom DWD bestatigt, dass
die Warnmeldungen zum deutlich Gberwiegenden Teil mit tatsachlich auftreten-
den Hitzeereignissen korrelieren.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

DAS, Kap. 3.2.1: Ein drastisches Beispiel fir ein Extremereignis ist der Hitze-
sommer 2003: Allein in Deutschland starben rund 7.000 Menschen an Herzin-
farkt, Herz-Kreislauferkrankungen und Nierenversagen sowie Atemwegsproble-
men und Stoffwechselstérungen.

Ziele:

DAS, Kap. 3.2.1: Die Informations- und Offentlichkeitsarbeit zu Gesundheitsge-
fahren sollte sowohl das Fachpublikum, die Gesamtbevélkerung allgemein wie
auch deren besonders vulnerable Gruppen gezielt ansprechen.

Bund und Lander sollten eine zielorientierte, sachgerechte Aufklarung der Be-
volkerung, einzelner Risikogruppen aber auch der Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren wie dem Personal in Medizin und Katastrophenschutz, als wichtige
Voraussetzung flr Anpassungsmalfnahmen férdern.

Berichtspflichten:

Gesetz Uber den Deutschen Wetterdienst — DWD-Gesetz vom 10. September
1998 (BGBI. | S. 2871):

§4 (1): Aufgaben des Deutschen Wetterdienstes sind [...] 3. die Herausgabe
von amtlichen Warnungen Uber Wettererscheinungen, die zu einer Gefahr fir
die offentliche Sicherheit und Ordnung flihren kénnen, insbesondere in Bezug
auf drohende Hochwassergefahren.
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v Technische Informationen

Datenquelle:

Indikator I:

Teil A: Anzahl Hitzewarnungen: DWD — Open Data Server
Teil B: Kenntage: DWD — Klimaatlas

Indikator II:

Anzahl Hitzewarnungen im mehrjahrigen Mittel: DWD — Historische Hitzewar-
nungen in Deutschland, Version v001, 2021

Raumliche
Auflésung:

flachenhaft Indikator I:

NUTS 0 basierend auf Daten der Warnkreise (Teil A)
und verrechneten Rasterdaten (Teil B)

Indikator II: Warnkreise

Geographische

ganz Deutschland

Daten-Factsheet:

Abdeckung:

Zeitliche Indikator I:

Auflosung: Teil A: jahrlich, seit 2005
Teil B: jahrlich, seit 1951
Indikator II: mehrjahriges Mittel der Hitzewarnungen fir die vergangenen 5
Jahre;
Eine (weitgehend) stabile Abgrenzung der Warnkreise vorausgesetzt, kann der
berlcksichtigte Zeitraum fiir die raumliche Auswertung bei Vorliegen ausgewei-
tet werden.

Beschrénkungen: |keine

Verweis auf GE-I-1_Daten_Hitzebelastung.xlsx

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Gefuhlte Temperatur (GT): Die GT dient zur gesundheitsrelevanten Bewer-
tung der thermischen Umwelt (nach Jendritzky 1990 und Staiger et al. 2011).
Berlicksichtigt werden zur Berechnung die Lufttemperatur, lang- und kurzwelli-
gen Strahlungsflisse, Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit. Berechnet wird
auf der Grundlage eines Warmebilanzmodells des menschlichen Korpers, das
alle relevanten Mechanismen des Warmeaustauschs mit der atmospharischen
Umwelt einschlielt. Der Warmeaustausch wird fur einen Standard-Menschen
modelliert, den so genannten Klima-Michel. Dieser Standard-Mensch passt
seine Bekleidung soweit an, dass er nach Mdglichkeit im thermischen Komfort-
bereich bleibt.

Thermische Belastungsstufen: Die GT lasst sich zu den folgenden thermi-
schen Belastungsstufen zusammenfassen (hier auszugsweise nur fiir die War-
mebelastung):

Gefiihlte Temperatur thermisches Belastungsstufe
(GT)in°C Empfinden
0 bis 20 behaglich 0: kein thermischer Stress
20 bis 26 leicht warm 1: leichte Warmebelastung
26 bis 32 warm 2: maRige Warmebelastung
32 bis 38 heif} 3: starke Warmebelastung
> 38 sehr heil 4: extreme Wéarmebelastung

Tropennachte: Nacht mit Tagesminimum der Temperatur >= 20°C
HeiRe Tage: Tag mit Tagesmaximum der Temperatur >= 30°C

06.11.2023

Seite 6




Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie GE-I-1
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Weiterfiihrende
Informationen:

Baumann L. 2005: Die ,Hitzetoten* des Jahres 2003. Statistisches Monatsheft
Baden-Wirttemberg 4 /2005: 23-27.
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Monatshefte/20050406

BfS — Bundesamt fur Strahlenschutz), BfR — Bundesinstitut fir Risikobewer-
tung, RKI — Robert Koch-Institut, UBA — Umweltbundesamt 2009: Klimawandel
und Gesundheit. UMID — UmweltMedizinischer InformationsDienst, Nr. 3/2009,
54 S.

EEA — European Environment Agency 2009: Ensuring quality of life in Europe's
cities and towns 2008. EEA Report No 5/2009, Copenhagen, 108 pp.
www.eea.europa.eu/publications/quality-of-life-in-Europes-cities-and-towns

Jendritzky G. 1990: Methodik zur rAumlichen Bewertung der thermischen Kom-
ponente im Bioklima des Menschen — Fortgeschriebenes Klima-Michel-Modell.
Beitr. Akademie f. Raumforschung u. Landesplanung 114: 7-69.

Koppe C. 2009: Das Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes. In: BfS,
BfR, RKI, UBA 2009: Klimawandel und Gesundheit. UMID — UmweltMedizini-
scher InformationsDienst, Nr. 3/2009: 39-43.

Koppe C. 2005: Gesundheitsrelevante Bewertung von thermischer Belastung
unter Bertcksichtigung der kurzfristigen Anpassung der Bevodlkerung an die lo-
kalen Witterungsverhaltnisse. Berichte des Deutschen Wetterdienstes 226. Of-
fenbach am Main.

Krug A. & Miicke H.-G. 2018: Auswertung Hitze-bezogener Indikatoren als Ori-
entierung der gesundheitlichen Belastung. UMID — Umwelt + Mensch Informati-
onsdienst Nr. 2/2018: 67-79.
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/3521/publikationen/inter-
netversion-02-2018.pdf

Larsen J. 2006: Plan B Updates — Setting the Record Straight: More than
52,000 Europeans Died from Heat in Summer 2003. Earth Policy Institute
www.earth-policy.org/index.php?/plan_b_updates/2006/update56

Laschewski G. & Jendritzky G. 2002. Effects of thermal environment on human
health: an investigation of 30 years of daily mortality data from SW Germany.
Clim Res; 21: 91-103.

Staiger H., Laschewski G., Gratz A. 2011: The perceived temperature — a ver-
satile index for the assessment of the human thermal environment. Part A: sci-
entific basics. International Journal of Biometeorology. doi: 10.1007/s00484-
011-0409-6.

UBA — Umweltbundesamt 2009: Klimawandel und Gesundheit: Informations-
und Uberwachungssysteme in Deutschland - Ergebnisse der internetbasierten
Studie zu Anpassungsmafinahmen an gesundheitliche Auswirkungen des Kili-
mawandels in Deutschland. Umwelt & Gesundheit 03/2009, Berlin.

UBA & DWD - Deutscher Wetterdienst 2008: Klimawandel und Gesundheit —
Informationen zu gesundheitlichen Auswirkungen sommerlicher Hitze und Hit-
zewellen und Tipps zum vorbeugenden Gesundheitsschutz. UBA/DWD-
Ratgeber 04/2008.

WHO Regional Office for Europe — World Health Organization 2008: Improving
Public Health Responses to Extreme Weather/Heat-Waves — EuroHEAT. Meet-
ing Report, Bonn, Germany, 22-23 March, 2007. 86 p.

www.euro.who.int/ __data/assets/pdf file/0018/112473/E91350.pdf

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Daten- 1 | nur eine datenhaltende Institution
beschaffung:
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Aufwands-
schatzung:

Daten- 2 | Vor der Zusammenfiihrung der Daten zur Darstellung des
verarbeitung: Indikators ist eine einfache Datenaufbereitung (Nebenrech-
nungen) notwendig, bestehende Formeln, die im Daten-
Factsheet angelegt sind, kdnnen aber mit geringfligigen An-
passungen Ubernommen werden

Erlduterung:

Fir die Berechnung von Teil A ist nach Ubernahme der Daten des DWD ledig-
lich eine geringfligige Anpassung der jeweiligen Berechnungsformeln fiir die
einzelnen Jahre sowie eine Uberpriifung der Warnkreise fiir die neu zu berich-
tenden Jahre erforderlich. Die Daten zu Teil B kénnen direkt vom DWD Uber-
nommen werden und sind fir die Darstellung nicht weiter zu verarbeiten.

Der Zeitaufwand fiir die Berechnung des Indikators in all seinen Teilen wird auf
ca. 4 Stunden geschatzt.

Datenkosten:

keine

Zustandigkeit:

Koordinationsstelle

Erlduterung:
keine

Vil Darstellungsvorschlag

Indikator I:
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mmmm Mittlere Anzahlvon Warnungen vor extremer Warmebelastung in den DWD-Warnkreisen
mmmm Mittlere Anzahlvon Warnungen vor starker Warmebelastung in den DWD-Warnkreisen

Gebietsmittel von HeiRen Tagen (Tmax mind. 30 °C)
—— Gebietsmittel von Tropennéchten (Tmin mind. 20 °C) Datenquelle: DWD (Open Data Server, Deutscher Klimaatlas)

Zusatz zu Teil A:
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Datenquelle: DWD (Hitzewarnungen)
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Indikator Ii: Tage mit Hitzewarnungen in den DWD-Warnkreisen
Mittlere Anzahl an Mittl A hl der Jahre 2017-2021
Tagen mit Hitze- - Wittlere Anzahl der Jahre )
warnungen in Tage it
DWD-Warnkreisen (Hr;tizt;g:';jlﬂzgﬁ?
im Zeitraum 2017- 2017-2021)
2021 [Jotisz
[ >2bis4
[ »4niss
I s6biss
I >8bis 10
B -10bis12
Bl -12bs 14
Bl -14bis 16
[ BB
Datenquelie: A
Geobasisdaten: Geobasis-DE/BKG 2021 0 50 100 km
C:fgzit?vmfwgfgz-z Histarische Hitzewarnungen in Deutschiand, [ —
VI Anhang

VIll.1 Methodisches Vorgehen zur Berechnung von Gebietsmitteln meteorologischer
Daten (Indikatorenteil B)
(www.dwd.de, Erlauterungen zur Erstellung von Klimakarten im Klimaatlas)

Die im Indikator dargestellten Gebietsmittel sind Mittelwerte von Rasterfeldern von Deutsch-
land mit einer Aufldsung von 1 km. Die Ubertragung der Stationswerte auf das 1-km-Raster
erfolgt mittels statistischer Verfahren wie folgt: Fir einzelne Regionen wird die lineare Regres-
sion zwischen der topographischen Héhe und den klimatologischen Parametern berechnet.
Die Regressionskoeffizienten werden den Mittelpunkten der einzelnen Regionen zugeordnet
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und flachendeckend interpoliert. Mit Hilfe der nun flachendeckend vorliegenden Regressions-
koeffizienten werden die klimatologischen Werte an den einzelnen Messstationen auf Meeres-
niveau reduziert und einzelnen Rastereinheiten zugeordnet.

Die auf Meeresniveau reduzierten klimatologischen Werte werden dann ebenfalls flachende-
ckend interpoliert. Mit Hilfe eines Rasterfelds der Topographie und des Felds der Regressi-
onskoeffizienten wird das reduzierte Feld schlieRlich in ein dem Relief entsprechendes Feld
des klimatologischen Parameters umgerechnet.

Gegenuber Zeitreihen einzelner Stationen sind die Zeitreihen von Gebietsmitteln weitgehend
frei von Inhomogenitaten, die durch Stationsverlegungen oder Veranderungen im Umfeld einer
Station entstehen. Aulierdem sind sie reprasentativer fir ein grofieres Gebiet als Einzelstati-
onen oder einfache Kombinationen der verschiedenen Stationen.
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