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1 Einleitung

Der Umgang mit den Auswirkungen von Naturgefahren gehort seit der Besiedlung der Al-
pen zum soziokulturellen Leben der Bewohner. Seit der Industrialisierung um die Mitte
des 18. Jahrhunderts kommt auch der Klimawandel zunehmend zum Tragen und erhdht
mitunter auf diverse Weise das Risiko, dass die in den alpinen Regionen lebende Bevdlke-
rung dadurch zusatzlich zu Schaden kommt. Der Klimawandel hat vor allem in den letzten
Jahren dazu gefiihrt, dass Schadensereignisse in ihrer Haufigkeit, Dauer und Intensitat im-
mer mehr zunehmen. Parallel dazu dandern sich Risikoexposition und Vulnerabilitat der
Menschen, die in alpinen Regionen leben laufend. Zunehmende Be- und Zersiedelung, Bo-
denversiegelung, ErschlieBung von urspriinglich weitgehend unberihrter Natur und ein
Zunehmen von Breitensportarten haben ebenso Einfluss auf die Haufigkeit und Intensitat
von extremen Schadensereignissen.(vgl. GLADE et al., 2020: 21-23)

Der Klimawandel in den Alpen zeigt sich durch immer rascher fortschreitende Gletscher-
schmelze, kiirzere Schneedeckenperioden und eine Zunahme von Felsstiirzen und Muren.
Die weltweite Temperaturerhéhung ist in Europa bzw. den Alpen im Verhaltnis zu anderen
Regionen der Erde nochmals messbar starker ausgepragt und belduft sich mittlerweile
messbar auf das Doppelte als der globale Mittelwert. (vgl. OLEFs et al., 2021: 19 ff).

Touristen und Bergsportler, die Erholung in den Bergen suchen, sind diversen alpinen Ge-
fahren ausgesetzt. Im 10-Jahres Mittel verletzen sich in Osterreich ca. 7.300 Personen
jahrlich bei Alpinunfillen, weitere 270 verungliicken tédlich (OKAS, 2023d: 20-21). Bei ei-
ner Vielzahl dieser Alpinunfadlle und akuten anderen Notfallen wie Herzinfarkt, Krampfan-
fall und Erschopfung wird die Flugrettung zur Versorgung und Rettung der Betroffenen
herangezogen. Ca. 40% aller Einsatze der Flugrettungsstltzpunkte in Tirol finden im alpi-
nen Raum statt. Wahrend in den Wintermonaten dabei hauptsachlich Verletzungen beim
Skifahren, Freeriden, Skitourengehen und Rodeln zu versorgen sind, passieren die Unfalle
im Sommer hauptsachlich beim Wandern, Bergsteigen, Klettern und Mountainbiken. Sel-
tenere Unfalle bzw. Notfille im alpinen Raum sind Forstunfalle, StraRenunfalle, Suizide
und Jagdunfalle (Tab.1).
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Tabelle 1: Verunfallte in Osterreichs Bergen nach Bergsportdisziplinen — 01.01.2022 bis 31.12.2022 und
Zehnjahresmittel (OKAS, 2023a: 4-5)

Unfalldisziplin 2022 Mittel 10 Jahre ;/‘;)'gz“te" zl’lt"t\;t:g Jahre
SOMMER 4706 3821 37 % 33 %
Wandern/Bergsteigen 2772 2278 22 % 20 %
Mountainbiking 860 674 7 % 6 %
Klettern 582 472 5% 4%
Flugunfall 293 223 2 % 2%
Kombinierte Tour/Hochtour 111 103 1% 1%
Wildwassersport 62 52 0 % 0 %
Seilgarten 23 16 0 % 0 %
Hohlenunfalle 3 3 0 % 0 %

lwnrer [ 7see|  70ss]  sew| ez
Piste/Skiroute 5728 5518 45 % 48 %
(Ski-)Tour 710 600 6 % 5%
Liftunfall 212 245 2% 2%
Variante 359 387 3% 3 %
Rodeln 311 264 2% 2%

Langlauf 29 24 0 % 0 %

Eisklettern 17 18 0% 0%

SONSTIGE 651 562 3% 3%

Forstunfall u. A. 173 170 1% 1%

StralRenverkehr 23 40 0 % 0 %

Suizid 39 33 0 % 0 %

Jagd 18 22 0% 0 %

Sonstiges 398 297 3% 3 %

Summe Verunfallte 12723 11438 100 % 100 %

Sturz, Stolpern und Ausgleiten werden haufig als auslésende Unfallursache beim Wandern
genannt (17%). Weitere Ursachen sind Absturz, Blockierung, Steinschlag und im Winter
Kollisionen auf Skipisten und Skirouten. (OKAS, 2022: 46 ff; OKAS, 2023b) Ob und inwie-
weit allerdings auch der Klimawandel direkt bei Einzelereignissen eine Rolle spielt, ist flr
die Ostalpen noch wenig untersucht. Denkbar ware durchaus, dass der Klimawandel mit-
unter auch das Risiko fiir Unfalle bzw. Schadensereignisse bei Touristen und Bergsportlern
erhoht. Aktuelle Literatur, mediale Berichterstattung und Expertenaussagen geben hier
durchaus Hinweise auf ein steigendes Gefahrenpotential. Hierbei ist besonders an gravi-
tative Massenbewegungen wie Steinschlag, Felssturz und Blockschlag zu denken. Aber
auch zunehmender Blitzschlag, Extremwettereignisse, Wetterstiirze und Verirren konn-
ten indirekt mit Klimaveranderungen in Korrelation gebracht werden. Einzelne entspre-
chende Unfallereignisse scheinen in der Unfallstatistik des dsterreichischen Kuratoriums
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far alpine Sicherheit und in entsprechenden Expertenberichten auf. Hier fallt allerdings
oft die Beurteilung schwer, ob nun ein Wettereignis per se ausschlaggebend war oder ob
der Klimawandel iiber die zunehmende Anderung der Wetterbedingungen und gehiuften
Extremwetterereignissen mitursachlich fir Unfalle und Notfalle im alpinen Raum ist.

Ziel dieser Arbeit soll es sein, Gber ein schrittweises Vorgehen zu ermitteln, ob es einen
direkten Zusammenhang zwischen Klimawandel und dem Einsatzspektrum bzw. den Ein-
satzzahlen der Flugrettung in den Ostalpen gibt.


markus thaler

markus thaler
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2  Aktueller Forschungsstand, Hypothese und
Forschungsfragen

Klimawandel im Alpinen Raum

Die aktuelle Forschung zeigt, wie sich klimatische Veridnderungen auf die diversen Oko-
systeme, die Kryosphare und Biosphare, aber auch auf soziale Geflige und Verhalten von
Menschen auswirken. Die Temperatursteigerung schreitet in Europa bzw. den Alpen im
globalen Vergleich wesentlich rascher voran als vormals angenommen. In den Gipfelregi-
onen hat sich die Atmosphare seit der vorindustriellen Zeit um etwa 1,8 °C erwarmt, an
manchen Messpunkten entlang des Alpenhauptkammes sogar bis zu 2,3°C. Tabelle 2 zeigt
eindriicklich die Messdaten aus dem Jahr 2022 in Osterreich, die parallel zur Tempera-
turerh6hung auch die damit verbundene intensivere Sonnenscheindauer wiedergibt. Im
Vergleich zum globalen Mittel haben sich die Alpen etwa um das Doppelte erwdarmt (vgl.
BEGERT UND FREI, 2018).

Tabelle 2: Histalp Langzeitklimareihen — Osterreich Messdaten 2022 als Abweichung zum Mittel 1961-1990
(Quelle: GEOSPHERE AUSTRIA, 2023)

Tiefland
Nord Siidost Inneralpin West Gebirge
3. warmstes 3. warmstes 4. warmstes warmstes warmstes

Temperatur

+2,4°C +2,4°C +2,1°C +2,6°C +2,3°C

78. trockenstes 8. trockenstes 9. trockenstes 64. trockenstes
Niederschlag n.a.
-2% -26% -15% -5%
Sonnen- 10. sonnigstes 10. sonnigstes 12. sonnigstes 4. sonnigstes 10. sonnigstes

scheindauer +17% +20% +10% +18% +13%

Der Klimawandel hat aber neben einer signifikanten Temperaturerh6hung in Bergregio-
nen in Mitteleuropa noch einige bereits deutlich spiirbare Anderungen bewirkt. So hat die
natirliche Schneedeckendauer und Schneehdhe in allen Hohenlagen signifikant abge-
nommen und bis zum Ende des 21. Jahrhunderts muss je nach Hohenlage mit einer Ab-
nahme von 50-90% gerechnet werden. Weiters ist davon auszugehen, dass konvektive
Extremwettereignisse und damit das Risiko fiir Starkregen, Uberflutungen, Gewitter und
Hagel weiter in Frequenz und Magnitude zunehmen werden. Umgekehrt ist durch die Sta-
bilisierung von GroBwetterlagen mit einer zunehmenden Gefahr von lang anhaltenden
Dirren zu rechnen. (vgl. OLEFs et al., 2021: 19 ff)
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Durch den Klimawandel ist weiter davon auszugehen, dass es durch den damit verbunde-
nen Gletscherriickzug und die Permafrost-Degradation neben einer deutlichen Land-
schaftsveranderung auch zu einer Erh6hung des Risikos fiir Wanderer und Hochtourenge-
hern kommt. Neben Steinschlag, Felssturz und Murgang kénnen auch das Abschmelzen
von Schneebriicken und die Spaltbildung bzw. die Randkluftbildung Personen gefahrden.
Auch Hitzewellen werden zunehmend eine Belastung vor allem fir Kinder und altere er-
holungssuchende Menschen darstellen. Im Gegenzug dazu ist allerdings auch durch die
Temperaturerhéhung in den Ubergangsjahreszeiten mit positiven Effekten und damit ei-
ner Saisons Verlangerung zu rechnen.(vgl. PROBSTL-HAIDER et al., 2021: 123ff)

Schwann schreibt in einem aktuellen Artikel in Bergundsteigen, dass der Klimawandel eine
zentrale Rolle bei der Haufung von Naturprozessen im alpinen Raum spielt. Es gilt daher,
diese Gefahren zu erkennen und adaquate Anpassungsstrategien zu finden. Wichtig sei in
diesem Kontext ein Monitoring der Risiken und eine entsprechende Risikoeinschatzung.
Aber auch die Huttenbewirtschaftung sollte in vielerlei Hinsicht gedandert werden und vor
allem Wasser und Energieverbrauch sollten Uberdacht werden. Weiteres appelliert
Schwann an die Eigenverantwortung der Bergsteiger, da Berge nie zu 100% sicher ge-
macht werden kénnen. Der Bergsportler sollte in der Lage sein, Gefahren zu erkenn und
einzuschatzen. (vgl.SCHWANN, 2023: 94)

2.1 Ziel dieser Arbeit

Der Klimawandel und dessen Auswirkungen im alpinen Raum ist sichtbar und messbar.
Gletschermassen nehmen ab, die Vegetation dndert sich und erreicht immer hohere La-
gen, Extremwettereignisse und Naturereignisse nehmen zu. Weitgehend unbeantwortet
ist die Frage, ob klimatisch bedingte Anderungen und Vorgénge auch Auswirkungen auf
die Art und Haufigkeit von Einsatzen der alpinen Rettungsorganisationen und Flugrettung
auBerhalb des Siedlungsraumes in den Ostalpen haben.

2.2 Hypothese (H)

Klimawandel beeinflussen das Einsatzspektrum und die Einsatzahlen der Flugrettung in
den Ostalpen.
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2.2.1 Forschungsfrage 1

Welche klimatischen Veranderungen kénnen laut Expert:innen direkt und indirekt scha-
digenden Einfluss auf Touristen, Bevélkerung und Bergsportler im alpinen Raum austiben?

2.2.2 Forschungsfrage 2

Gibt es Hinweise in der Unfallstatistik/Ereignisstatistik im alpinen Raum, die auf klimabe-
dingte bedingte Schadigung von Touristen und Bergsportlern schlieRBen lasst? (Stein-
schlag, Murgénge, Felssturz etc.)

2.2.3 Forschungsfrage 3

Kommt es wahrend Hitzewellen zu einem Anstieg der Einsatzzahlen in der Flugrettung in
alpinen Regionen der Ostalpen?





markus thaler
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3 Methodik und Aufbau der Arbeit

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen erldautert. Erster Schritt der Arbeit war,
aktuelles Expertenwissen zum Thema Klimawandel und dessen Risiken in den Ostalpen zu
ermitteln. Dieses einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogene Wissen wurde mit beste-
hender Fachliteratur verglichen und schlussendlich wurde dieses Ergebnis auf Plausibilitat
(Literaturvergleich, aktueller Forschungsstand) und eventuellen Einschrankungen hin un-
tersucht und im Ergebnissteil einer abschlieBenden Bewertung unterzogen.

Nachfolgend werden nun die jeweiligen Methoden im Detail erldutert.

3.1 Experteninterview

Experteninterviews dienen in er Regel dazu, ein besonderes Fach, Praxis- und Handlungs-
wissen zu ermitteln und unterliegen einem strengen wissenschaftlichen Vorgehen.

Fir diese Masterthesis wurden insgesamt 5 Interwies in der Dauer von insgesamt ca. 30-
45 Minuten geflhrt. Die Interviewpartner verfligen alle tGber ein besonderes Fach, Praxis-
und Handlungswissen bzgl. Klimawandel im alpinen Raum und Naturgefahren. Fir diese
Arbeit wurden ausschliefSlich mannliche Personen interviewt und daher wird in weiterer
Folge der Ausdruck , Experte” verwendet. Das Wissen der Experten wurde Anhand eines
halboffenen Interviews und entsprechenden Haupt- und Detailfragen (Anhang) ermittelt
und digital aufgezeichnet. Im Laufe der Interviews wurden durch den zunehmenden Er-
kenntnisgewinn die Detailfragen immer weiter angepasst. Anschliefend wurden alle Auf-
zeichnungen transkribiert und eine Inhaltsanalyse nach Mayring durchgefiihrt. (MAYRING,
2015)

Die Transkripte wurden elektronisch mit MAXQDA Version 2022 codiert, die Codier Ergeb-
nisse im Einzelnen jedoch nicht zur Darstellung in dieser Masterthesis gebracht, da der
weitere Fokus aufgrund Limitationen nur auf Hitze und deren Auswirkung auf Menschen
im alpinen Raum gelegt wurde. Einzelne Aussagen der Experten zum Klimawandel in alpi-
nen Regionen wurden in dieser Arbeit zitiert. Methodisch wurde fiir die Experteninter-
views zusatzlich fur jedes Interview ein eigenes Handprotokoll erstellt. Eine Zustimmungs-
erklarung bzw. Datenschutzmitteilung (Vorlage der Universitat Wien) wurde fiir jedes In-
terview in zweifacher Ausfiihrung erstellt bzw. vom jeweiligen Experten unterschrieben
und ausgehandigt. Transkripte und Datenschutzerklarung sind nicht Teil der gedruckten
Master-Thesis, kdnnen aber jederzeit beim Verfasser eingesehen werden. Die Transkripte
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wurden nach Fertigstellung den Experten zur Durchsicht und Freigabe zugesendet. Von
allen Interviewpartnern kam eine positive Rickmeldung zur Freigabe.

Die in den Experteninterviews erhobenen Erkenntnisse und Aussagen zu Klimawandel in
alpinen Regionen wurden anhand einer Literaturrecherche Gberprift und in den Kontext
zum dazu vorhanden Wissenstand gebracht. Die Experteninterviews waren in weiterer
Folge die Grundlage dafiir, sich in der Datenanalyse und Diskussion schwerpunktmafig
auf Hitze und Hitzewellen im alpinen Raum zu fokussieren.

Tabelle 3: Aufstellung der Experteninterviews (eigene Darstellung)

Experte[E] Nr. Beruf/e Alter

1. Fachautor, Berg-und Skifiihrer, Sachverstandiger Al- | 50
pinunfalle

2. Alpinwissenschaftler, Berg- und Skiflihrer, Sachverstan- | 54
diger,

Risikomanager alpine Naturgefahren

3. Bergfiihrer/Heeresbergfuhrer, Flugretter, Ground Ope- | 49
ration Manager

4, Geograph, Bergfihrer, Leiter einer alpinen Vereinigung | 46

5. Naturgefahrenforscher, Bergfiihrer, IT-Techniker 49

Notabene: Interview 1 und 2 wurde als Doppelinterview gefiihrt

3.2 Literatursuche

Die Literatursuche flr diese Masterarbeit erfolgte iber die Ublichen Suchmaschinen
Google scolar, Pubmed (Schwerpunkt Medizin) und in der elektronischen Datenbank der
Universitat Wien (u:search).
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Besonders erwdahnt werden sollen auch folgende Literaturquellen, da sie ebenfalls han-
disch durchsucht und zur Beantwortung der Forschungsfragen beigetragen haben.

3.2.1 Analyse:berg

Dabei handelt es sich um ein Fachmagazin fur Alpinunfallanalysen und Alpinunfallstatistik
Im Fachmagazin analyse:berg des Osterreichischen Kuratoriums fiir Alpine Sicherheit
(OKAS) werden halbjahrlich die Alpinunfallzahlen in Osterreichs Bergen publiziert. Diese
Unfalle werden analysiert und aus verschiedenen fachlichen Blickwinkeln beleuchtet.
Dadurch ergeben sich wertvolle Empfehlungen fiir alpine Sicherheit. Die detaillierten Ana-
lysen und Berichte inkl. Hintergrundinformationen sind jeweils jahreszeitlich in der Win-
ter- und Sommerausgabe, sowie in einzelne Bergsportdisziplinen gegliedert. Grundlage,
der in Analyse:berg wiedergegebenen Unfallstatistiken bilden Erhebungen der &sterrei-
chischen Alpinpolizei, die jeden behérdlich bekannt gewordenen Alpinunfall erfassen und
elektronisch dokumentieren. Zusammen mit dem OKAS werden diese Daten verwaltet
und kénnen auf vielfaltige Weise wissenschaftlichen Untersuchungen unterzogen wer-
den. (OKAS, 2023b)

3.2.2 bergundsteigen — Menschen — Berge — Unsicherheit

Hierbei handelt es sich um ein Printmedium des Deutschen Alpenvereins, Schweizer Al-
penclubs, des Alpenvereins Siidtirol und des Osterreichischen Alpenvereins, das 4-mal
jahrlich gemeinsam herausgegeben wird. Eine Vielzahl von Wissenschaftlern aus diversen
Bereichen publizieren hier regelmaRig Artikel aus dem Bereich alpine Naturgefahren, die
somit einem ausgewahlten Fachpublikum zuganglich werden.

Bergundsteigen versteht sich als Printmedium, welches z.B. wissenschaftliche Erkennt-
nisse aus der Schnee- und Lawinenkunde einem breiteren Publikum zuganglich macht und
somit eine zentrale Rolle im alpinen Risikomanagement von Lawinen einnimmt. Weiteres
werden Erkenntnisse aus der Materialforschung, psychologischen Verhaltensweisen von
Menschen am Berg und in Gruppen, Unfallforschung, Sicherungstechniken und Medizin
publiziert.

In dieser Arbeit wird auch auf Artikel dieses Fachmagazins Bezug genommen. Diese han-
deln oftmals von lokalen Beschreibungen von klimatischen Verdanderungen, Vorgangen in
umschriebenen Regionen und von einzelnen Experten gemachte Beobachtungen.(vgl.
OAV etal., 0.J.)
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Weiteres wurden in dieser Masterthesis an einigen Stellen angefiihrte Informationen
nicht aus aktuell vorliegender Fachliteratur Glbernommen und entsprechend zitiert. Dies
hat den Grund, dass Uber einige erst kurz zurlickliegende Ereignisse (z.B. Felssturz Flucht-
horn) noch keine Fachliteratur zugédnglich ist oder lokales Expertenwissen oder Wissen
beteiligter Personen nicht entsprechend in der Fachliteratur veroffentlicht wurde. Detail-
wissen von Experten, Beteiligten an Naturereignissen oder sogenanntes ,Insiderwissen”
wurde entsprechend gekennzeichnet.
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4 Datenerhebung

Im zweiten Schritt der Arbeit wurde nach Auswertung der Experteninterviews eine Da-
tenerhebung mit Fokus Hitze und Hitzewellen im Kontext von Einsatzzahlen und Patien-
tenzahlen durchgefiihrt. Dabei wurden Daten bezliglich Tageshdchsttemperatur und Luft-
feuchtigkeit, Daten zu Unfallereignissen im alpinen Raum, Daten zu Einsatzzahlen in der
OAMTC Flugrettung und Daten zu Patientenaufkommen in der Notaufnahme des Landes-
krankenhauses Innsbruck erhoben.

Im Folgenden wird fiir die einzelnen Datenquellen die Art der Erhebung, die Art der Spei-
cherung und Visualisierung beschrieben.

4.1 Datenquelle GeoSphere Austria (vormals ZAMG)

Meteorologische Daten von Osterreich sind iiber die Seite https://data.hub.zamg.ac.at
abrufbar. Fur die Jahre 2015 —2022 wurden fiir den Standort bzw. Gittermesspunkt Kra-
nebitter Allee, 6020 Innsbruck Tageshdchstwerte in C° jeweils von 01.06.-31.08 erhoben.

Die Tageshdchstwerte wurden als csv Datensatz heruntergeladen. Diese Datensatze wur-
den mit Excel/Windows weiterverarbeitet. Die Tageshéchstwerte wurden entsprechend
in Korrelation zu den Datensatzen der Alpinpolizei gebracht und visualisiert.

In einem weiteren Schritt wurde (iber das Datenprojekt Spartacus der Beobachtungsda-
tensatz fir die Ermittlung und Visualisierung von Hitzetagen bzw. Hitzewellen fiir den Git-
termesspunkt Kranebitter Allee in Innsbruck herangezogen. Online kann zusatzlich Uber
die  Seite https://b.staticfiles.at/elm/static/2022-07-hitzewellen/embed/in-
dex.html?nf02938nc298n9238c3nc8 fiir allen Gittermesspunkte in Osterreich eine Head-
map erzeugt werden.

Das Projekt Spartacus umfasst in ganz Osterreich insgesamt 61.000 Rasterfelder mit einer
Auflosung von 1km x 1km. Die Wetterdaten werden 1-mal taglich aktualisiert und umfas-
sen Niederschlagsmenge und minimale und maximale Tagestemperatur. Die Erfassung
der Daten dienen dem Klimamonitoring bzw. der Modellevaluierung. Zusatzlich sollen da-
mit potenzielle Klimawandelsignale detektiert werden. (vgl. HIEBL UND FREI, 2016)


https://data.hub.zamg.ac.at/
https://b.staticfiles.at/elm/static/2022-07-hitzewellen/embed/index.html?nf02938nc298n9238c3nc8
https://b.staticfiles.at/elm/static/2022-07-hitzewellen/embed/index.html?nf02938nc298n9238c3nc8
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4.2 Daten des osterreichischen Kuratoriums fur alpine
Sicherheit

Die Alpinpolizei erfasst strukturiert jedes Unfallereignis im alpinen Raum, von welchen sie
behoérdlich Kenntnis erhalten. Bei jedem Notruf im alpinen Raum Tirols, welcher tber die
Leitstelle Tirol eingeht und der zu einer organisierten Rettungsaktion fuhrt, wird automa-
tisch die Alpinpolizei mitinformiert bzw. alarmiert.

Miterfasst werden in der Regel im alpinen Raum auch nicht traumatologische Schaden an
Personen anderer Ursache wie z.B.: Herzinfarkt, Erschopfung, Unterzucker, Hitzschlag, so-
fern Uber einen offiziellen Weg eine Rettungskette in Gang gesetzt wird. Alle tédlich ver-
laufenden Unfdlle oder akuten Erkrankungen und alle Ereignisse mit Fremdverschulden
werden ausnahmslos dokumentiert. Eine Unterscheidung zwischen Unfall oder Erkran-
kung wird nicht in jedem Fall getroffen, sodass im Einzelfall auch ein medizinisch bedingter
Notfall als Unfall in der Dokumentation aufscheint.

Die Protokolle der Alpinpolizei werden als digitale Datensatze an das Kuratorium fir al-
pine Sicherheit weitergeleitet und dort fiir Analysen, wissenschaftliche Forschung und in
weiterer Folge fir Unfallpravention aufbereitet.

Offiziell wurde fiir die eigene Datenauswertung eine Anfrage an das OKAS gestellt, welche
positiv beantwortet wurde. Flr diese Masterthesis wurde die Datenbank nach Schlagwor-
ten untersucht und zur weiteren Auswertung als Excel Datei fur die Masterthesis zu Ver-
fligung gestellt. Alle Dateien sind nach DSGVO anonymisiert und ohne Personenbezug.

Als Suchbegriffe in der Datenbank wurden folgende Wérter verwendet und in den jewei-
ligen dazugehdorigen Filtern eingegeben:

Disziplin: Klettern, kombinierte Tour/Hochtour, Wandern/Bergsteigen
Unfallursache: Erkrankung, Erschépfung, Herz-Kreislaufstorung
Unfallfolge: Erkrankung, lebensbedrohlich verletzt, leicht verletzt, schwer

verletzt, Sonstiges, tot, unbekannt, unverletzt, Verletzung unbestimmten Grades

Fir die Jahre 2015 — 2022 wurden die Anzahl der Datensatze der Alpinpolizei, die sich fir
oben genannte Suchbegriffe ergeben haben, jeweils vom 01. Juni bis zum 31. August pro
Tag ausgezahlt und in einer Excel Tabelle dem jeweiligen Datum zugeordnet. Anschlie-
Rend wurde jedem Datum die dazugehdorige Tageshdchsttemperatur zugeordnet, welche
zuvor iber GeoSphere Austria erhoben wurde. Die jeweiligen Anfragen, Excel Dateien und
alle zugehorigen Auswertungen sind beim Verfasser einsehbar.
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4.3 Daten OAMTC Flugrettung

Nach schriftlicher Anfrage an die OAMTC Flugrettung wurden von deren Business Ma-
nagement mittels BO (digitales Auswertungsprogramm der Dokumentation Software Le-
onardo) die angefragten Daten exportiert und flir diese Masterthesis anonymisiert zur
Verfligung gestellt. Als Betrachtungszeitraum wurden jeweils die Zeitrdume Juni bis in-
klusive August der Jahre 2015 bis 2022 ausgewertet. Als Filter wurde Unfall -Sport -Freizeit
alpin + Bergnot verwendet. Die Abfrage in dieser Form erfasst aufgrund methodischer
Schwierigkeiten im Gegenzug zu den Daten der Alpinpolizei keine Stichwdrter wie Erkran-
kung, Erschopfung oder Herz-Kreislauf. Die Daten umfassen Datum, NACA-Grad und die
Frage (Polytrauma ja/nein). Fiir die Fragestellung ,,erhéhtes Einsatzaufkommen wahrend
Hitzewellen” wurden jene Tage bzw. Zeitrdume herangezogen, die von der ZAMG als Hit-
zewelle gekennzeichnet wurden. Als Hitzewelle wurden dabei jene der Jahre 2015 -2022
herangezogen. Die Visualisierung der Daten wurde von einem Mitarbeiter der OAMTC
Flugrettung durchgefiihrt. Durch das Erheben und Visualisieren der Daten auf Seite der
OAMTC Flugrettung wurde gewéhrleistet, dass keinerlei sensible Patientendaten fiir diese
Masterthesis dem Verfasser zur Verfliigung gestellt wurden. Ausgewertet wurden die
Stutzpunkte Christophorus 1 (Innsbruck), Christophorus 4 (Reith bei Kitzbihel) und Chris-
tophorus 5 (Landeck-Zams). Der in Lienz/Osttirol stationierte Rettungshubschrauber
wurde nicht ausgewertet. Alle zusatzlichen Einsatzdaten, Unfallstatistiken und Jahres-
kenndaten kénnen beim Verfasser eingesehen werden und sind in der Masterthesis mit
,Quelle: OAMTC- Flugrettung” gekennzeichnet.

4.4 Daten medizinische Notfallaufnahme Landeskrankenhaus
Innsbruck (LKI)

Um die fur den alpinen Raum erhobenen Einsatzdaten vergleichen bzw. in Korrelation set-
zen zu konnen, wurde das Patientenaufkommen der medizinischen Notfallaufnahme der
Landeskrankenhauses Innsbruck wahrend Hitzewellen in Tirol untersucht. Die jeweiligen
Temperaturdatensdtze der GeoSphere Austria der Jahre 2015-2022 wurden zuvor an die
auswertende Abteilung des LKl als Exceldateien libermittelt. Ausgewertet wurde das am-
bulante Patientenaufkommen in der neurologischen, medizinischen und neurochirurgi-
schen Notfallambulanz des Medizin Zentrums AnichstraBe. Die Daten selbst wurden von
der Abteilung fur Finanzen- und Beteiligungscontrolling der Tirol Kliniken GmbH erhoben,
ausgewertet, graphisch dargestellt und zur Veroffentlichung flir diese Masterthesis tber
die Rechtabteilung des LKl freigegeben. Daten mit unmittelbarem Patientenbezug wurden
zu keinem Zeitpunkt an den Verfasser ausgegeben.
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4.5 Limitationen der Datenerhebung

Ein methodisches Problem dieser Arbeit bezugnehmend auf Datenerhebung und Daten-
vergleich ergibt sich durch die Tatsache, dass zu einem jeweiligen Zeitpunkt nur annahe-
rungsweise erhoben werden kann, wie viele Personen sich im alpinen Bereich aufhalten.
Dies deckt sich auch mit den Aussagen in einem Artikel in AnalyseBerg. Dort kommen die
Autoren zum Schluss, dass die absoluten Zahlen (Basisrate) der exponierten Personen —
d.h. der ausiibenden Bergsportler weitgehend fehlen. Weiteres fiihren sie aus, dass viel-
fach nicht auf wissenschaftliche Arbeiten, sondern auf nationale Datenbanken und auf
Daten von Webseiten zuriickgegriffen werden muss. Somit beruht die Einschdtzung des
Risikos fiir verschiedene Bergsportaktivitaten und deren Sterberisiko haufig nur auf Schat-
zungen. (GATTERER et al., 2022). Es kann aber angenommen werden, dass sich in den iden-
ten Monaten, bei etwa identen Nachtigungszahlen in den letzten Jahren an Schonwetter-
tagen anndherungsweise etwa gleich viele Personen im alpinen Raum aufhalten (STATISTIK
AuUsTRIA, 2023). An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Sommer 2020-21 durch
die SARS-CoV. 19 Pandemie und die mit Look down verbunden Einschrankungen hier eine
Ausnahme bilden. Die Zeitraume wahrend der Pandemie wurden nicht eigens untersucht.
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5 Auswirkungen von Klimawandel und Hitze in den
Ostalpen

5.1 Ergebnis und Interpretation der Experteninterviews

Bereits nach den ersten Experteninterviews stellte sich in den Gesprachen heraus, dass
nicht nur ein moglicher Zusammenhang zwischen Klimawandel und schadigenden Einflis-
sen auf die Menschen im alpinen Raum besteht, sondern dass parallele dazu eine Vielzahl
von Verhaltensanderungen und anderen Phanomenen unserer Zeit einen Einfluss auf die
Ereignis- und Unfallstatistik hat. Somit stehen viele derzeitige Anderungsprozesse in
wechselseitiger Wirkung zueinander. Alpine Regionen werden zunehmend erschlossen
und touristisch vermarktet. Das eigenverantwortliche Bergsteigen, Wandern und Hoch-
touren haben sich dahingehend zum Teil zumindest zu einer Art ,Konsum® der alpinen
Regionen und touristischen Angebote entwickelt. Vor allem haben sich die letzten Jahr-
zehnte einige Sportarten im alpinen Raum zu Breitensportarten entwickelt. Diese Breiten-
sportarten haben, wie einer der Experten ausfiihrt, neben einer Steigerung der Anzahl der
Ausfiihrenden auch eine raumliche Ausdehnung im alpinen Raum erfahren.

Viele Naturereignisse, darunter vor allem die gravitativen Massenbewegungen nehmen
laut Experten an Haufigkeit und Intensitat zu. Dadurch werden vielfach auch Wegenetze
beeintrachtigt und Infrastruktur zerrstdrt und neue Gefahrenstellen entstehen, die poten-
ziell zu Notsituationen fiihren kénnen. In den folgenden Seiten sollten markante Aussagen
der Experten ndher betrachtet werden und aktuelle Forschung, Literatur und die Daten-
lage zu diesen Aussagen dargestellt werden.

5.1.1 Kernaussagen der Experten

Eine der markantesten Aussagen kommt von Experte 1, der sinngemald meint, dass sich
der Bergsteiger in den letzten Jahren zunehmend zum Bergsportler entwickelt hat. Damit
verbunden sieht er weiters ein abnehmendes Risikobewusstsein und einen zunehmenden
»Konsum“ alpiner Regionen.

E 1:,Sagen wir so, auch ohne Klimawandel, was sich in den letzten zehn flinfzehn zwanzig
Jahren massiv verandert hat, ist, dass der Bergsport ein Breitensport geworden ist. Also
das ist eine von den prinzipiell groRen Anderungen. Also, der Bergtourismus, das Bergstei-
gen hat sich massiv verandert und das Ganze war ein bisschen eine Verdanderung von die-
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sem eigenverantwortlichen Bergsteigen, mit diesen durchaus bewussten Risiko- und Er-
lebnisgedanken im Naturraum, hin zu einem — also Bergsteigen ist Bergsport geworden.”
(E1_E2_17.01--edited, Pos. 52, 17.01.23)

E1 fUhrt weiter aus, dass mittlerweile der Bedarf gegeben ist, Naturraum noch mehr zu
erschliefen. Das eigenverantwortliche Bergsteigen mit einem bewussten Risiko- und Er-
lebnisgedanken geht zunehmend verloren. Die zunehmende Masse an Menschen in den
Bergen verlangt nach einem mehr an Betreuung und besser ausgebauter Infrastruktur.

Neben dem verdandertem Nutzungsverhalten von Menschen im alpinen Raum hat sich
auch die Anzahl der Menschen und entsprechende Besucherstrome im alpinen Raum ver-
andert. Experte 2. flihrt dazu aus, dass gerade in der Ndhe von stark besiedeltem urbanem
Raum die angrenzenden Gebiete zunehmend erschlossen werden und wurden.

E. 2: ,urbanen Raum, also da leben wir und dann hat man so quasi relativ nahe herum, da
gibt es diese ganzen Strukturen. Diese Strukturen, die jetzt diesen ganzen Bergsport, wie
es der E 1. gesagt hat, ermoglicht. Ob jetzt das Mountainbike Wege sind, ob das jetzt
Klettersteige sind, ob das Wanderwege sind, einfach da gibt es total viele so quasi da un-

mittelbar an diesen urbanen Raum angrenzenden Raumen. Da hat sich das ganze abge-
spielt diese Vervielfachung der Personenzahlen” (E1_E2_17.01--edited, Pos. 78, 17.01.23)
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Abbildung 1: Anzahl der sportausiibenden Personen in Abhdngigkeit von der Distanz der vorhandenen
Strukturen (Quelle: handgefertigte Zeichnung E 2 wdhrend des Interviews)
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Die von E2 handgefertigte Zeichnung (Abb. 1) zeigt, dass in der Ndhe urbaner Strukturen
viel Sportausiibende zu finden sind. Alpine Regionen wurden in den letzten Jahrzehnten
zunehmend erschlossen (Liftanlagen, Klettergarten, Klettersteige, Bike Parks), sodass es
zu einer raumlichen Ausdehnung der Masse an Personen im alpinen Raum gekommen ist.
Vereinfacht gesagt sind immer mehr Menschen in immer héheren Regionen unterwegs.
E3 erkennt vor allem in den Sportarten Bergsteigen, Skitouren und Pistenskilauf, dass sich
auch die Gesellschaft stark dandert. Das Bewegen in der Natur ist laut seinen Aussagen
salonfahig, eine gewisse Art des Lifestyles. Industrie und Mode haben mittlerweile ebenso
darauf reagiert. (E3_Pos.10, 26.01.23)

Mehrmals sprechen die Experten auch die Anpassung der Personenstréme an die sich an-
dernden Jahreszeiten beziehungsweise Saisonen an. Die klassische Trennung zwischen
Winter- und Sommersportarten hebt sich zunehmend auf. Es wird zum Teil jener Sport
betrieben, der jeweils von den Umgebungsbedingungen aus moglich ist. Liegt etwa in den
Monaten November oder Dezember noch kein Schnee, so gehen die Menschen auch noch
Mountainbiken oder machen Bergtouren. Umgekehrt kann es auch sein, das nach einem
sehr spaten Schneefall noch lange bis in das Frihjahr oder in den Friihsommer hinein Ski-
touren durchgefiihrt werden. Auch Versorger passen sich entsprechend an diese Bedin-
gungen an, sodass Hitten im alpinen Bereich zum Teil wesentlich friher die Saison begin-
nen beziehungsweise im Herbst langer offenlassen.

Alle Experten erwdahnen bzw. fokussieren in den Interviews immer wieder sehr stark auf
die sich verandernde alpine Landschaft. Sie stellen neben dem Riickzug der Gletscher eine
sehr starke Beeinflussung der Infrastruktur durch den Klimawandel fest. Wege und vor
allem Hochtouren sind teilweise stark von Steinschlag und Muren beeinflusst. In Zusam-
menhang mit oft kleinrdumigen Ereignissen werden Tourenplanungen immer schwieriger
und eine Risikoeinschatzung oft auch komplexer.

E4 meint dazu: ,,...in erster Linie die Temperaturveranderung, weil die Temperaturveran-
derung schlussendlich diejenige ist, die am meisten bewirkt, wenn wir zum Beispiel im
Sommer iber Hochtouren reden. Gerade in dem Bereich passiert wahnsinnig viel oder ist
auch wahnsinnig viel passiert in den letzten Jahren. Wege, Routen, die teilweise noch in
Fuhrerliteratur beschrieben sind oder auf Webseiten sind so stark verandert, dass man sie
auch nicht mehr gehen kann. Und wenn man sich trotzdem dafiir entscheidet, mit héhe-
rem Risiko nur mehr zu begehen sind.” (E4_Pos. 2, 13.02.2023)

E3, der bereits tber 25 Jahre als Bergfilihrer arbeitet, berichtet, dass bei bestimmten Stan-
dardrouten auf den Groliglockner, GroRvenediger oder auf der Wildspitze Anseilpunkte
durch Verlust der Gletscherflache teilweise hunderte Meter weit weg sind oder zum Teil
ganz verschwunden sind. (E3_Pos 2; 26.01.23)
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Vereinzelt berichten Experten auch von selbst erlebten Unfallereignissen, wie einem
Blockschlag am Zuckerhitl in den Stubaier Alpen: am Abstieg |6ste sich plétzlich ein mehr
als 2 Tische groBer Felsblock und verletzte eine Person, die vom Notarzthubschrauber ge-
rettet werden musste. In Bergfiihrer Kreisen fihrte dieses Ereignis zur Diskussion, inwie-
weit man verschiedene Hochtouren gegebenfalls nicht mehr begehen sollte. Insgesamt
wird das klassische Fiihren am Berg viel komplexer, da natirliche Prozesse durch
Kalt/Warm - Perioden und Starkniederschlage eine besondere bis daher nicht gekannte
Dynamik erlangen.

Auch lange trocken Perioden und zunehmend fehlendes Wasser in alpinen und hochalpi-
nen Regionen wird aus Sicht der Experten zunehmend zum Problem. Einige Schutzhit-
ten mussten bereits schlieRen oder kdnnen nur mehr mit einem sehr hohen wirtschaftli-
chen Aufwand betrieben werden. Wassermangel bzw. geschlossene Berghuitten sind ein
Risikofaktor, da Dehydration auf Bergtouren gerade an sehr warmen Tagen mitunter
eine gesundheitliche Gefahrdung darstellt. Laut E5 hat der Schweizer Alpenclub eine
groRe Studie zur Standortgefahrdung ihrer Hitten gemacht, die das Einzugsgebiet, den
Zugang und die Touren von der Hitte miteinschliet. Ein immer ,HOoher-Schneller-Wei-
ter” erkennt der Experte als durchaus eingebremst. (E5_Pos. 12, 01.03.23)

5.1.2 Interpretation der Experteninterviews und Kontext zur bestehenden
Literatur

Zusammenfassend zeigen die Expert:inneninterviews, dass das Zusammenspiel Klima-
wandel und potenziell schadigende Ereignisse im alpinen Raum sehr komplex ist. Auf der
einen Seite werden klimatische Veranderungen von Seiten der Experten detektiert, an-
derseits auch das veranderte Nutzungsverhalten von Bergsteigern, Sportlern und Touris-
ten im alpinen Raum angefihrt. Die entsprechende Fachliteratur, Publikationen und die
aktuellen Klimaberichte geben in vielen Punkten das oben angefiihrte Expert:innenwissen
wieder und decken sich mit deren Aussagen.

Bezugnehmend auf die diversen Risiken im alpinen Raum scheint es unterschiedliche
Wahrnehmungen von Bergtourist:innen zu geben. Ein Teil von 49% legt vor allem Wert
auf ein Naturerlebnis (Ausblick, Intakte Wege, Landschaft) und fokussiert wenig auf vor-
handene Risiken. Diese Gruppe wiirde bei steigendem Risiko auch in Zukunft ihr Ausflugs-
ziel andern. 39% sind sehr an der Bergwelt interessiert und befassen sich intensiv mit vor-
handenen Risiken und wiirden auch bei steigendem Risiko weiterhin der alpinen Region
treu bleiben. Die restlichen 12 % stellen sehr geringe Anspriiche an die alpine Infrastruktur
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und tolerieren in hohem Mal3e natiirliche Landschaftsveranderungen durch Muren und
Steinschlag. (PROBSTL-HAIDER et al., 2021: 131-132)

Auch in Bezug auf aufsteigenden ,Konsum® alpiner Regionen durch diverse Sportarten
gibt es ausreichend Fach- und Expertenwissen. Vielfach zeichnet sich in den Ausfiihrungen
ab, dass mit steigenden Zahlen an Ausiibenden auch Risiken zunehmen.

Wie in einer Aussendung des OKAS vom 21.06 dieses Jahres ersichtlich, kam es in den
letzten 10 Jahren in Osterreich zu einer Verdreifachung der Mountainbike Unfille (Abb.
2). In Tirol wurde sogar eine Vervierfachung der Unfalle verzeichnet. Das Kuratorium
fuhrt dies auf eine deutliche Zunahme der Menschen zuriick, die in den letzten Jahren mit
dem Mountainbiken begonnen haben. Nicht zuletzt hat auch das E-Mountainbiking dazu
gefiihrt, dass immer mehr Personen mit wenig Kondition und Erfahrung alpine Rdume er-
reichen. Dies deckt sich mit der Aussage aus den Interviews, dass es im Bereich der diver-
sen Sportarten, die im alpinen Raum ausgelibt werden, regelrecht zu einem Boom gekom-
men ist.

Vergleicht man das Alter der Betroffenen von Mountainbike Unféllen, so sieht man, dass
es vor allem Personen > 60 Jahre sind, die eine Herz-Kreislaufstérung wahrend des Moun-
tainbikens erleiden (Cave: Ereignisse mit internistischer, neurologische o.a. Ursache wer-
den von Seiten der Alpinpolizei auch als Unfall dokumentiert). Diese Herz-Kreislaufereig-
nisse passieren meistens wahrend des Bergauffahrens, wo bekanntermaRen die korperli-
che Belastung am grofSten ist. Jingere Sportler, vor allem 11- bis 20-jahrige und dann ab
40 Jahren tragen am meisten zu den gestiegenen Unfallzahlen bei, der Altersbereich vo
21-40 am wenigsten. Im Zeitraum vom 1.11.2021 bis 31.10.2022 gab es zwolf Todes-
falle beim Mountainbiken (10-Jahresmittel: 8). Bei flinf der todlichen Unfille waren Herz-
Kreislauf-Storungen ausschlaggebend (42 %), bei sechs davon Stiirze (50 %). Ein todlicher
Unfall ist auf einen Absturz zuriickzufiihren. 46% der Verunfallten sind aus Osterreich,
deutsche Bundesbiirger machen einen Anteil von 39% aus, die restlichen Betroffenen ver-
teilen sich auf diverse andere Nationen. Die Aussendung des OKAS ist Teil der Kampagne
»Mehr Sicherheit im Freizeitradsport”, einem von der EU-Kofinanziertem Interreg Projekt:
Ziel des Projektes ist, die Unfdlle im Bereich des Radsports im alpinen Raum zu senken,
den Sport als gesundheitsfordernd darzustellen und Nutzer dahingehend zu sensibilisie-
ren. Im Wesentlichen empfiehlt das OKAS eine im Vorfeld gute Tourenplanung, gibt Hin-
weise auf Vermeidung von Stiirzen und empfiehlt sich kérperlich nicht zu Uberlas-
ten.(OKAS, 2023c)
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Abbildung 2: Anzahl unverletzte, verletzte und tote Mountainbiker in den letzten 10 Jahren im Mittel in Os-
terreich (Quelle: OKAS, 2023c)

Steinschlag und Felssturz werden von den Experten mehrfach als evidentes, durch Klima-
veranderungen zumindest mitverursacht steigendes Risiko im Alpinsport genannt. In der
Analyse:berg vom OKAS finden sich in den letzten Ausgaben mehrere Berichte iiber zum
Teil todlich verlaufende Ereignisse durch gravitative Massenbewegungen.

Auszugsweise werden einige der Unfalle aufgelistet:

12. Juli 2020 Steinschlag: In der Eisriesenwelt im Salzburger Tennengebirge kommt es zu
einem Steinschlag, bei dem ein Jugendlicher getdtet und eine weitere Person schwer ver-
letzt wird. Aus geologischer Sicht handelte es sich bei diesem Steinschlag um einen natdr-
lichen Erosionsprozess. Trotzdem wird das finale Versagen des Kluftkérpers in einem kau-
salen Zusammenhang mit einem Starkregenereignis wenige Stunden vor dem Unfall ge-
bracht. Die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses wurde mit einer Jahrlichkeit be-
messen. (OKAS, 2021a: 98-100)

25. Juli 2020 Felssturz: Am Schrankkogel (3.497m) in den Stubaier Alpen wird eine Person
durch einen Felssturz todlich verletzt. Der Felsausbruch I6ste sich laut Zeugen flachig wie
ein Hangrutsch bzw. eine Lawine talwarts. Dabei wurde im Verlauf der Sturzbahn eine
Person todlich verletzt. Am Unfalltag waren mindestens noch zehn weitere Bergsteiger an
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derselben Stelle unterwegs, blieben aber alle unverletzt. Der Unfallbericht ldsst keine
Riickschliisse auf ausldsende Ursachen des Felssturzes zu. (OKAS, 2021b: 115)

04. September 2019 Felssturz: Am Kammerschartenweg (Gemeinde Kaprun) in der so
genannten Barenrinne unterhalb des Hochschobers wurden 4 Wanderer von einem Fels-
sturz getroffen. Dabei wurde eine Person getotet, eine Person leicht- und eine Person
schwerverletzt. Die geologische Analyse am Folgetag durch den Landesgeologen aus Salz-
burg ergab einen Ausbruch im Ausmal’ von ca. 50 Metern Breite. Dabei diirften etwa 500
Kubikmeter Gestein ausgebrochen sein. Nachdem zudem weitere Gefahrenstellen ausge-
macht wurden, wurde der Wanderweg Nr. 726 (Kammerschartenweg) nach Riicksprache
mit dem Burgermeister aus Kaprun vorsorglich gesperrt. Auf eine mégliche klimatisch be-
dingte Ursache wird im Bericht nicht eingegangen. Quelle?

Bezugnehmend auf die von den Experten angesprochene Thematik sehen auch die Auto-
ren Probstl und Damm einen klaren Zusammenhang zwischen Gletscherriickzug und Per-
mafrost — Degradation. Wanderer, Bergsteiger und Hochtouristen sind dadurch diversen
Gefahren wie Steinschlag, Felssturz und Murgang ausgesetzt. Diese kdnnen zu einem di-
rekten Schadensereignis an Menschen fliihren. Aber auch Uber zerstorte alpine Infrastruk-
tur kann es zu einer Erschwernis oder Bedrohung in der Begehung von Wegen kommen.
Teilweise konnen hochalpine Regionen soweit verdandert sein, dass sie nicht mehr oder
nur mehr mit einem extremen Risiko begangen werden kénnen. Zeitgleich hat auch die
Landschaftsveranderung durch Naturereignisse und Ausapern von Gletschergebieten per
se oft einen negativen Einfluss auf den Tourismus. (vgl. Abb.3)

Gletscherriickzug und Permafrost - Degradation |

SN

I Steinschlag H Felssturz H Murgang ‘ Abschmelzen von Abschmelzen von
Schneebriicken, Firnbereichen,
Spaltenbildung, Ausapern von Eis
Randkliifte
Gefahrdung Erschwernis / Bedrohung Landschaftsverdnderung

Maogliche Konsequenzen fiir Wanderer und Hochtouristen

Abbildung 3: Potenzielle Auswirkungen von Gletscherabschmelzen und Permafrost Degradation (PROBSTL-
Haiper et al., 2021: 128)
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Als Beispiele fur die durch Gletscherschmelze bzw. durch das Auftauen von Permafrost
ausgeldsten gravitativen Massenbewegungen kdnnen wie folgt zwei Ereignisse aus der
jungsten Vergangenheit genannt werden:

Bergsturz Fluchthorn, Paznaun 2023:

Am 13. Juni 2023 kam es im hinteren Paznauntal am Fluchthorn (3.400m) im Silvretta Ge-
biet (Gemeinde Galtiir) zu einem massiven Felssturz. Insgesamt brachen an diesem Tag
ca. 1 Million Kubikmeter (Abb. 4) Material ab und verlegten dabei zum Teil alpine Hoch-
wege im Bereich der Jamtalhiitte. Eine vom Land Tirol durchgefiihrte Messung mittels La-
ser-Scanning hat ergeben, dass der neue Gipfel 19 Meter tiefer liegt und sich nun ca. 30
Meter in norddstlicher Richtung befindet (Abb. 5). Laut Landesgeologen Thomas Figl war
aufgetauter Permafrost die Ursache fiir dieses Bergsturzereignis. Verletzt wurde bei die-
sem Bergsturz niemand. (AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG, 2023)

Fluchthorn

Abbildung 4: Visualisierung des Siidgipfels des Fluchthorns nach den Messungen mittels Laser Scan-
ning(Quelle: AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG, 2023)
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Abbildung 5: Urspriinglicher Gipfel (blau Linie), Gipfel nach Felssturz (graue Linie)(Quelle: AMT DER TIROLER
LANDESREGIERUNG, 2023)

Der durch den Bergsturz ausgeldste Murgang gefahrdete allerdings eine Gruppe der Berg-
rettung Tirol. Diese hatte zum Zeitpunkt des Ereignisses eine Ausbildung unterhalb des
Fluchthorns, sie konnten allerdings rechtzeitig vom Murabgang gewarnt werden und die
Sturzbahn verlassen. (Informationen aus direktem Gesprach mit Markus Isser, Bergret-
tung Tirol, als Betroffener selbst vor Ort)

Abbildung 6: Mure nach Felssturz am Fluchthorn/Gemeinde Galtiir (Foto: Markus Isser, Bergrettung Tirol)
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Gletschersturz — Eisbruch, Marmolata Italien (2022):

Die Marmolata ist ein groRes Gletschermassiv, gehért zu den Dolomiten und liegt an der
Grenze zwischen den Provinzen Trient und Belluno. Der Hauptgipfel (Punta Penia) liegt
auf einer Hohe von 3.342 m.

Am Nachmittag des 3. Juli 2022 kommt es nach einer langen sehr warmen Schonwetter-
periode zum Ausbruch einer groRen Eisformation auf der Marmolata. Die Temperaturen
im Gipfelbereich betrugen am 1. Juli 6,8 °C und stiegen bis zum Unfalltag auf 10,7 °C. Im
Juni 2022 wurde die héchste Tagestemperatur von 13,1 °C gemessen. Der Gletscherab-
bruch fiihrte zu einer Lawine aus Eis und Gestein. Die Lawine erfasste mehrere Bergstei-
ger:innen, die sich zu diesem Zeitpunkt im Bereich der Sturzbahn befanden. Insgesamt
wurden bei diesem Ereignis 11 Personen getotet und 8 zum Teil schwer verletzt (ERCC -
EMERGENCY RESPONSE COORDINATION CENTRE, 2022) (vgl. Abb. 7). Laut einer italienischen Pres-
semitteilung kommt der Glaziologe Christian Casarotto zum Schluss, dass der Eisbruch an
der Marmolata durch die hohen Temperaturen ausgeldst wurde. Eisbruch, Oberflachen-
und Tiefenwasser verursachten eine Erschwernis des Gletscherkdrpers und beglinstigten
das Gleiten der Schneemassen und fiihrten somit schlussendlich zum Gletschersturz.(vgl.
APA, 2022)

Der Gletschersturz wurde als Fallbeispiel eines alpinen GroRBunfalles beim 7. Mitteleuro-
paischen Flugrettungssymposium im Oktober 2022 in Bozen vom Rettungspiloten Cpt.
Karl Messner vorgetragen. Das Ereignis flihrte zu einer grol3 angelegten Rettungsaktion.
Bergespezialisten, Rettungshubschrauber und Mitglieder des Zivilschutzes aus den Pro-
vinzen Belluno, Trient und Sudtirol waren an der Rettung beteiligt. Inhaltlich konnte der
Referent dabei gut darstellen, dass Notfalle im alpinen Raum mit einer Vielzahl von Ver-
letzten die Rettungskrifte vor immer groRere Herausforderungen stellen. Die Ubersicht
Uber die Einsatzstelle war aufgrund der langen Sturzbahn schwierig. Die einzelnen Einsatz-
stellen waren (ber einen groBen Raum verteilt und zum Teil bestand eine erhebliche
Nachlawinen und Eisschlaggefahr. Laut Vortragendem war die Kommunikation der Einzel-
nen Rettungshubschraubern aus den Provinzen Belluno, Trient und Bozen aufgrund der
unterschiedlichen Funkfrequenzen erschwert.

Im Frihjahr 2023 wurde am Grddner Joch in Shdtirol eine Uberregionale alpine GroR-
Ubung mit Schwerpunkt Kommunikation veranstaltet. Mehrere Rettungsstellen der deut-
schen Bergrettung im AVS (BRD) und italienischen Bergrettung (CNSAS) aus der Region
und die Rettungshubschrauber aus den Provinzen Bozen, Trient und Belluno nahmen teil.
Belibt wurde dabei die Zusammenarbeit und die Kommunikation zwischen den einzelnen
Rettungsorganisationen mit dem Ziel, fiir kommende GroBunfalle im alpinen Raum gut
vorbereitet zu sein. (Ubungsprotokoll beim Verfasser der Masterthesis)
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Abbildung 7: Eisbruch Marmolada- Italien (Quelle: ERCC - EMERGENCY RESPONSE COORDINATION CENTRE, 2022)

Im Klimastatusbericht Osterreich 2022 wird auch auf eine zunehmende Gefahr von Stein-
schlag- und Felssturz hingewiesen. Gletscher- und Permafrostriickgang machen es mog-
lich, dass fir gravitative Prozesse mehr Material zur Verfligung steht. Vor allem dort, wo
sich nun vermehrt Schutt und Moranenfelder bilden, ist mit erhohter Gefahr zu rechnen.
Am Kitzsteinhorn werden seit 2011 detaillierte Aufzeichnungen fiir Steinschlagereignisse
geflhrt und es konnten rund 270 Steinschlage dokumentiert werden. In Felsbereichen,
die durch den Gletscherriickgang freigelegt werden, kommt es acht Mal haufiger zu Akti-
vitdten als in Zonen, die vom Gletscherriickgang nicht betroffen sind. (vgl. STANG et al.,
2023: 35)

5.1.3 Conclusio aus den Experteninterviews, der Literatursuche und
weiterer Aufbau der Arbeit

Die Forschungsfrage 1 kann wie folgt beantwortet werden:
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Eine Reihe von klimatischen Veranderungen im alpinen Raum nehmen laut Experten bzw.
derzeit vorliegender Literatur Einfluss auf Touristen, Bergsportler und Bevélkerung im al-
pinen Raum:

Direkte Einfllsse:

- Steinschlag, Felssturz, Gletscherbruch, Murgang
- Extremwetterereignisse
- Hitze und Hitzewellen

Indirekte EinflUsse:

- zerstorte Infrastruktur, Wegenetze

- Wassermangel und dadurch SchlieBungen von Hitten

- erschwerte Begehung von Wegen und Hochtouren

- Landschaftsverdanderung (z.B. Windwirfe) mit Verlust von Naturraum und Naher-
holungsraum

Die Forschungsfrage 2 kann wie folgt beantwortet werden:

Es gibt Unfallereignisse mit Personenschaden im alpinen Raum, die auf klimabedingte Ur-
sachen zurilickzufiihren sind. Dabei ist allerdings eine Differenzierung, inwieweit der Kli-
mawandel hauptursachlich oder nur zum geringen Teil eine Rolle gespielt hat, nichtimmer
moglich.

Als Ergebnis des ersten Teils der Arbeit hat sich neben der Spezifizierung der Hypothese
die zusatzliche Forschungsfrage 3 unter 2.2.3 aufgedrangt:

Kommt es wahrend Hitzewellen zu einem Anstieg der Einsatzzahlen in der Flugrettung
in alpinen Bereichen in Tirol?

Im weiteren Verlauf der Arbeit wurde auf die Auswirkungen der Hitze im alpinen Raum
fokussiert und entsprechende Datenerhebung und ein erneuter Literaturvergleich durch-
gefihrt.



5 Auswirkungen von Klimawandel und Hitze in den Ostalpen 29

5.2 Erholung in den Alpen im geschichtlichen Kontext — ein
Exkurs

,Sommerfrische” war um das 19. Jahrhundert ein weit verbreiteter Begriff und wird im
Worterbuch der Gebrider Grimm mit ,erholungsaufenthalt der stadter auf dem-
lande zur sommerzeit, summerfrischen” erklart. (GRimm, 1905). Wohlhabenden Men-
schen war es damals moglich, den heifen und teils unhygienischen Bedingungen der
Stadte zu entfliehen, und aufs Land zu ziehen, um dort ,Kihlung” und Erholung zu finden.
Mit Sommerfrische meinte man somit einen [angeren Aufenthalt von Stadtbewohnern auf
dem Land um die Wende des 19. Jahrhunderts. Dieses Phanomen, welches anfanglich vor
allem wohlhabenden Stadtern vorbehalten war, diente zur Genesung und Erholung. Der
Aufenthalt in der ,Natur” und in der ,guten Luft” sollte Erholung vom geplagten Alltags-
leben in der Stadt bringen. Teilweise, sofern es sich der jeweilige Stadtbewohner leisten
konnte, wurden diese Ortswechsel sogar fir mehrere Wochen, ja sogar Monate durchge-
fahrt.(vgl. SCHMIDT-LAUBER, 2017: 209 ff).

In Osterreich konnten sich durch das gesellschaftliche Phinomen der Sommerfrische viele
vormals arme Regionen, Orte und Dorfer zu vermehrtem Wohlstand verhelfen. Zumal
kann der Zustrom von Besuchern aus der Stadt historisch auch als Teil des heutig etablier-
ten Sommertourismus gesehen werden.

In einigen Ortschaften bzw. Regionen Siidtirols, so etwa auf dem Ritten (Hochplateau
Oberhalb von Bozen) oder auf dem Karerpass im Eggental besitzen viele wohlhabende
Familien aus Bozen eine ,Sommerwohnsitz“ und pflegen immer noch die jahrzehntelange
Tradition, den Sommer dort zu verbringen. Der Bozner Talkessel gilt als besonders heil
und so wird der Aufenthalt auBerhalb als erfrischende Erholung angesehen. ,Andare al
frescho” — also in die Kiihle gehen oder diese suchen ist ein gangiger Ausdruck, der von
italienischsprechenden Gasten auch heute noch haufig zu horen ist. In vielen touristisch
gepragten Ortschaften in Sudtirol war es lange Zeit auch Tradition, dass um Ferragosto
(15. August), der Haupturlaubszeit in Italien, aus den GroRstadten wie Mailand, Bologna
und Rom ganze Familien der Hitze entfliehen und in den Bergen Urlaub machen.

Geschichtlich zeigt sich, dass das Entfliehen aus der Hitze vor allem jenen vorbehalten
war, die es sich auch finanziell leisten konnten. Wenngleich mittlerweile weit tiber hun-
dert Jahre vergangen sind, so trifft global gesehen die Hitze auch heute vor allem Men-
schen und Bevolkerungsschichten, die es sich nicht leisten kdnnen, vor ihr zu entfliehen
oder sich mit kostspieligen MaRRnahmen davor zu schiitzen.
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5.3 Hitze, Hitzewellen und Auswirkungen auf die Gesundheit

Folgende meteorologische Definitionen und Begrifflichkeiten sind fiir die Einordnung und
die Bewertung in dieser Arbeit wichtig und werden in weiter Folge vorab erldutert bzw.
definiert.

Fir Hitzewellen bzw. Hitzeepisoden gibt es keine einheitliche Definition. Fiir diese Arbeit
wurde folgende Beschreibung herangezogen:

Hitzeepisode nach Kyseli

. mindestens drei aufeinanderfolgende Tage mit Tmax> 30°C

e  darauffolgende Tage mit Tmax> 25°C, solange die mittlere Maximaltemperatur der
gesamten Episode (iber 30°C bleibt.

Wie bereits an der Definition erkennbar, werden 1 oder 2 Tage tber 30°C noch nicht als
Episode bericksichtigt und kirzere Einbriiche unter 30°C nach dem dritten Tag werden
toleriert, solange die mittlere Maximaltemperatur tGber 30°C bleibt. Auf diese Weise ist
gewadhrleistet, dass Tage mit Maxima knapp unter 30°C nicht aus einer langen Episode
mehrere kurze machen, da ja die Lange der Hitzeperiode, auch wenn 30°C nicht erreicht
werden, fiir das Wohlbefinden des Menschen von grolBer Bedeutung ist. Je langer es heil
ist, desto mehr Uberheizen sich Gebaude, so dass es kaum noch zum fiir den Menschen
erholsamen nachtlichen Abkiihlung kommt.(vgl. FORMAYER et al., 2009)

Weitere meteorologische Definitionen, die fiir das Verstandnis dieser Arbeit relevant sind
(Auszug aus dem Web basierten Glossar des Deutschen Wetterdienstes):

Klima

Der Begriff Klima geht zurlick auf das griechische Wort klimatos = Neigung, namlich die
Neigung der Erdachse gegen die Ebenen lhrer Umlaufbahn um die Sonne. Das Klima ist
definiert als die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den mittleren Zustand
der Atmosphadre an einem bestimmten Ort oder in einem bestimmten mehr oder weniger
groRen Gebiet charakterisiert. Es wird reprasentiert durch die statistische Gesamteigen-
schaft (Mittelwert, Extremwerte, Haufigkeiten, Andauerwerte u.a.) Gber einen geniligend
langen Zeitraum. Im Allgemeinen wird ein Zeitraum von 30 Jahren zugrunde gelegt, die
sogenannte Normalperiode, es sind aber auch durchaus kiirzere Zeitabschnitte gebrauch-
lich. (DWD, 2023)

HeiBer Tag

Ein HeiBer Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur > 30°C betragt. Ein
Heiller Tag wurde friher auch als Tropentag bezeichnet. Die Anzahl der HeiRen Tage ist
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immer < der Anzahl der Sommertage. Die Anzahl der Heil’en Tage ist ein MaR fur die Glte
eines Sommers. Diese Aussage kann durch das Hinzuziehen der Sommertage erganzt wer-
den.(DWD, 2023)

Sommertag

Ein Sommertag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur > 25°C betrdgt. Die
Menge der Sommertage enthalt auch die Untermenge der HeiRen Tage. Die Anzahl der
Sommertage ergdnzt die Aussage zur Glite eines Sommers, welcher primdr anhand der
Anzahl der HeiBen Tage ermittelt wird. Die mittlere Anzahl der Sommertage pro Jahr kann
zur Effektiven Klimaklassifikation verwendet werden (DWD, 2023).

Tropennacht

Eine Tropennacht ist eine Nacht in der das Minimum der Lufttemperatur > 20°C betragt.
(taglicher Messzeitraum: 18 UTC bis 06 UTC) (DWD, 2023)

Feuchtkugeltemperatur (Psychrometer)

(griechisch:psychrés = frostig, kalt) Das Psychrometer ist ein meteorologisches Instrument
zur Bestimmung von Luftfeuchteparametern. Dazu wird die psychometrische Differenz,
d.h. die Differenz zwischen dem feuchten und dem trocknen Thermometer gemessen und
auf deren Grundlage z.B. die relative Luftfeuchte oder der Taupunkt bestimmt. Je groRer
die psychometrische Differenz ist, umso geringer ist der Wasserdampfgehalt der Luft. In
gesattigter Luft (relative Luftfeuchte betragt 100 Prozent) ist die Differenz Null. (DWD,
2023)

Gefiihlte Temperatur

In Wettervorhersagen wird Ublicherweise die tatsachliche Temperatur angegeben. Das
Temperaturempfinden des Menschen entspricht der herrschenden Lufttemperatur aber
nur, wenn man sich mit der Temperatur angemessener Kleidung bei mittlerer Luftfeuch-
tigkeit und Windstelle langsam im Schatten bewegt. In der Sonne und bei hohem Wasser-
dampfgehalt der Luft empfindet man die Temperatur als héher, bei Wind — besonders im
Winter — als geringer. Zur Berechnung dieser ,,Geflihlten Temperatur” setzt der DWD das
Klima-Michel-Modell ein, das den Warmehaushalt eines Modellmenschen bewertet. Die
»geflhlte Temperatur” steigt unter sommerlichen Bedingungen viel schneller als die Luft-
temperatur an. Ist es jedoch kiihl bei schwachem bis maRigem Wind, kann sie auch unter
die Lufttemperatur absinken. Bei Hitze wird sich mit zunehmender Abweichung vom Be-
haglichkeitsbereich eine Belastung fiir das Herz-Kreislaufsystem einstellen. Insbesondere
fiir dltere oder kranke Personen kann die Uberschreitung bestimmter Schwellenwerte der
»gefuhlten Temperatur” eine frithzeitige Warnung sein.(DWD, 2023)
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5.3.1 Warmehaushalt und der menschliche Organismus

Der menschliche Organismus ist darauf ausgelegt seine Korperkerntemperatur (KKT) zwi-
schen 35,7 und 37,3°C konstant zu halten. Dabei spielt sowohl Verhaltensweise der jewei-
ligen Person als auch seine autonome Thermoregulation eine Rolle. Aufsuchen von Schat-
ten, das Trinken von kalten Flissigkeiten, den Kopf mit Wasser tibergiefen und das Tragen
lockerer, heller Kleidung sind Verhaltensweisen, die zu einer Senkung der KKT fiihren kén-
nen. Die von Verhaltensweisen unabhangige zentrale Thermoregulation wird dagegen
Uber temperatursensitive Neuronen im Hypothalamus gesteuert, welche wiederum peri-
phere und zentrale Signale von Thermorezeptoren der Haut, der Bauchorgane, vom Ru-
ckenmark und Hirnstamm erhalten. Uber ein Weitstellen von GefiaRen in der Haut (Va-
sodilatation) bzw. Uber Aktivierung von SchweiRdriisen in der Haut versucht der Koper
jedem Temperaturanstieg entgegenzuwirken.

Die KKT ist grundsatzlich abhangig von der kdrpereigenen Warmeproduktion und dem
Temperaturausgleich mit der Umgebung iber Konvektion, Konduktion, Evaporation und
Radiation. Wie stark bzw. ob ein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfinden kann,
hangt von AusmaR der Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit
und der Sonneneinstrahlung ab. Ubersteigt die Warmeaufnahme bzw. kérpereigene Wér-
meproduktion die Wiarmeabgabe, so kommt es zu einer Uberhitzung des Kérpers, der ggf.
bis zum Versterben des Individuums flihren kann. Alter, Geschlecht, Body-Mass-Index,
Verhaltnis von Kérperoberflache zu KérpergrofRe und kdrperliche Fitness sind weiter per-
sonenbezogene Faktoren, die in engen Grenzen ebenfalls Einfluss auf die KOpertempera-
turregulation haben.(vgl.: PERIARD et al., 2021)

Bei normalen AuBentemperaturen gibt ein Kérper ca. 50% der produzierten Warme tber
SchweilRbildung an die Umgebungstemperatur iber Verdunstung ab. Ab 35°C AuBentem-
peratur ist die SchweilRbildung die einzige Moglichkeit der Warmeabgabe fiir den Kérper.
Dabei kann unter akuter Hitzebelastung bis zu 4l/h SchweiR produziert werden, langer-
fristig nach 8h nur mehr 11/h. Pro Tag sind bis zu 15| Flussigkeitsverlust moglich. Die meiste
Verdunstung findet tGber Kopf und Oberkoérper statt, die Beine tragen nur zu 25% zur ge-
samten Schweillbildung bei. Kopfbedeckungen scheinen im besonderen Mal3e fir die Ent-
stehung von Hitzekrankheit verantwortlich zu sein. Potenziell ist es moglich, sich durch
Akklimatisierung in gewissen Grenzen an Hitze zu gewdhnen. Uber eine Abnahme der
Elektrolytkonzentration im Schweild sinkt der dabei der tagliche Salzbedarf. Weiteres kann
Uber eine Steigerung der SchweiRRsekretion und eine Abnahme der Schwitzschwelle eine
Anpassung an Hitze erfolgen. Durch eine verbesserte Verdunstungskiihlung sinkt im Zeit-
raum von etwa 1-2 Wochen das Herzzeitvolumen und es entstehen dadurch Reserven fir
zusatzliche korperliche Belastung. Besonders effektiv ist eine Akklimatisation an Hitze bei
einer taglichen korperlichen Belastung von 2h, um nach etwa 10-14 Tagen eine addquate
Anpassung zu erzielen. Danach besteht die Hitzeakklimatisierung fiir ca. 1 Woche nach
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Beendigung der Hitzebelastung fort, um dann um ca. 75% innerhalb von 3 Wochen ab zu
sinken.(vgl. NEITZEL UND OSTFELD, 2015: 488 ff)

Die Abbildung 8 zeigt, wie sich die Art der Warmeabgabe unter fortschreitender Arbeit
andert: Wahrend am Anfang einer Belastung Konvektion und Radiation noch einen we-
sentlichen Teil der Warmeabgabe ausmachen, bekommt die Warmabgabe durch
SchweiRbildung bei fortbestehender koérperlicher Arbeit eine zunehmende Relevanz. Un-
ter maximaler Belastung ist es vor allem die Evaporation, die die Warmeabgabe eines Kor-
pers garantiert. Aus dieser Abbildung ist auch ersichtlich, dass alles, was die SchweilRab-
gabe verhindert, zu einer Erhéhung der Kérpertemperatur beitragen kann.
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Abbildung 8: Wérmebildung und Wérmeabgabe mit zunehmender Arbeit (Quelle: Levk et al., 2019: 538)

5.3.2 Hitzekrankheit (Heat illness)

Das Spektrum der Hitzekrankheit reicht von milden selbstlimitierenden Verlaufen bis hin
zum lebensbedrohlichen Hitzeschlag. Als Hyperthermie wird im Allgemeinen der Anstieg
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der Korperkerntemperatur tiber 37,5 C° verstanden welche ab einer Temperatur von 40
°C und mehr lebensbedrohlich wird.

Im Wesentlichen werden folgende Erkrankungen im Kontext von Hitzeexposition oder Be-
lastung unter hohen Temperaturen gefunden:

Hitze Odeme: eine durch Fliissigkeit Ansammlung hervorgerufene Schwellung der unte-
ren Extremitat

Hitze Krampfe: schmerzhafte, unwillklrliche Krampfe wahrend oder unmittelbar nach Be-
lastung

Hitze Dermatitis, Hitzeausschlag (,Rush”): prinzipiell harmloser pustuldéser Hautaus-
schlag, meist in heillen, feuchten Regionen, der durch Verstopfung von Schweilldrisen
hervorgerufen wird

Hitzesynkope: vorriibergehender Verlust des Bewusstseins, hervorgerufen durch hitzebe-
dingte Weitstellung der Blutgefalle

Hitzeerschopfung: hitzebedingte Erschopfung kann entweder durch Exposition gegen-
Uber extremer Hitze oder durch exzessive korperliche Belastung auftreten. Zeichen bzw.
Symptome einer Hitzeerschopfung sind extremes Durstgefiihl, Schwache, Unwohlsein,
Schwindel, Ubelkeit und Brechreiz. Die KKT liegt (iber 37 C°, jedoch noch unter 40 C°. Bei
weiterer Exposition oder Belastung kann die Erschépfung zum lebensbedrohlichen Hitz-
schlag werden.

Hitzeschlag (Heat Stroke): komplexes Versagen der Warmeregulation des Korpers mit
fortschreitendem Multiorganversagen. Dabei kommt es zu einem Anstieg der KKT > 40 C°.
Verwirrtheit, Krampfe bis hin zum Koma sind die Folge. Bei nicht rascher, addaquater The-
rapie kann es lber ein Multiorganversagen zum Tod kommen. (LIPMAN UND GAUDIO,
2021,371 ff)

Prinzipiell zdhlen Hitze Krampfe und Odeme zu den milden Hitzekrankheiten, wihrend
Hitzesynkope und Hitzeerschopfung zu den moderaten Erkrankungen zahlen.

Der Hitzeschlag ist wie bereits ausgefiihrt die schwerste Form der Schadigung durch Hitze
und hat eine Mortalitdt um die 30 %. (LIPMAN UND GAUDIO, 2021: 373) Sehr rasch kann es
dabei zu einem Multiorganversagen kommen. Uber anfingliche Symptome wie Tachykar-
die, Muskelkrampfe, Schwind, Ubelkeit und Brechreiz kann es in kurzer Zeit zu Bewusst-
seinsverlust mit Koma und Krampfanfallen kommen. Wird die Warmeexposition nicht un-
terbrochen und keine rasche Kiihlung eingeleitet, kommt es zur Schocksymptomatik mit
Lungen-, Kreislauf-, Nieren- und Blutgerinnungsversagen, welches schlussendlich zum Tod
der betroffenen Person fiihrt. Prinzipiell kann man zwei Arten vom Hitzeschlag unterschei-
den: einerseits der klassische Hitzeschlag, der vor allem durch hohe Umgebungstempera-
turen ausgel6st wird und vulnerable Personengruppen wie alte und chronisch kranke
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Menschen betrifft. Als weitere Form existiert der durch extreme sportliche oder kérperli-
che Belastung ausgeldste anstrengungsinduzierten Hitzeschlag , Exertional Heat-Stroke”.
Dieser betrifft in der Regel junge gesunde Menschen, Athleten und z.B. Bauarbeiter in
sehr heillen Regionen. Im urbanen Bereich sind es vor allem Sauglinge, Kleinkinder,
Schwangere, chronisch Kranke und alte Menschen, die gefahrdet sind, eine Schadigung
durch Hitze zu erleiden. Sportler, Arbeiter, Angehorige des Militars, Fliichtlinge und Pilger
sind wiederrum Personengruppen, die durch anhaltende Exposition und Warmeproduk-
tion gefahrdet sind. Weitere konstitutionelle pradisponierende Faktoren fiir Hitzeschlag
sind Ubergewicht, niedriger Fitnesslevel, fehlende Hitzeakklimatisation, Dehydratation
und Schlafmangel. Aber auch Medikamente wie Antihistaminika, Benzodiazepine, Beta-
blocker und Psychopharmaka sowie Alkohol kdnnen einen Hitzeschlag beglinstigen. Ge-
rade bei Athleten und Militarpersonen kann ein hoher Leistungswille oder Leistungsdruck
bei inadaquater Leistungsbreite als mentaler Faktor pradisponierend fur das Erleiden ei-
ner Hitzeerkrankung zu Grunde liegen.(vgl. SORENSEN UND HEss, 2022: 1404 ff),(LEYK et al.,
2019: 541)

Wie aus der Abbildung 9 hervorgeht, existiert ein flieBender Ubergang von milden Symp-
tomen einer beginnenden Hitzeerkrankung bis zum Vollbild des Hitzeschlages. Die Symp-
tome miussen nicht alle hintereinander auftreten, kénnen sich unabhangig voneinander
und schlagartig entwickeln.

Warnzeichen, Symptome | Ubelkeit
Schilttelfrost generalislortar S
Kopfschmerzen
Tachykardie, Blutdruckabfall kein Schwitzen
Ermiidung Aggressivitt, Unruhe, Verwirrung
groRer Durst Bewusstlosigkeit
starkes Schwitzen
lokale Muskelkrampfe
| Hitzeerkrankung | Hitzekrimpfe Hitzeerschépfung Hitzschlag ]

unvorhersehbarer Ubergang zwischen den Erkrankungen

Abbildung 9: Flieender Ubergang zwischen den Hitzeerkrankungen (Quelle: LEvk et al., 2019: 540)

In gemaligten Zonen in Europa waren bisher Rettungsdienste, Notfallmediziner und Not-
aufnahmen mit dem durch Hitze bedingte Krankheitsbilder nicht gehauft gefordert. Vor
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allem in Osterreich ist es eher extreme Kilte, die immer wieder zu schweren temperatur-
bedingten Notfallen fiihrt. Entsprechend intensiv wird auch in Ausbildungsprogrammen
von Notarztkursen, Symposien und Kongressen vorwiegend auf Hypothermie eingegan-
gen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass auch in Europa Notfélle, die durch liberma-
RBige Hitze hervorgerufen werden, weiter zunehmen werden. Der Europdische Rat fiir Wie-
derbelebung (ERC) bezeichnet die den Hitzschlag als ein neu aufgetretenes gesundheitli-
ches Problem aufgrund einer steigende Umwelttemperatur, die durch steigende Treib-
hausgasemissionen verursacht wird. Mittlerweile wird in den aktuellen Reanimationsleit-
linien 2021 im Kapitel , Kreislaufstillstand unter besonderen Umstanden” eigens auf die
Hyperthermie eingegangen, Risikofaktoren beschrieben und eine entsprechende Thera-
pie empfohlen.(vgl. LOTT et al., 2021: 480-481)

5.4 Globale Auswirkungen von Hitze auf Menschen

Der Anstieg der mittleren Temperatur hat weltweit neben Auswirkungen auf Ozeane, Kry-
osphéire, Atmosphare und Okosysteme vielfiltige Auswirkungen auf die Gesundheit des
Menschen (Abb. 10). Insgesamt gehen die Autoren des aktuellen IPCC-Berichtes davon
aus, dass die steigenden Temperaturen zu einem Verlust von Lebensraum fiir viele Milli-
onen von Menschen fiihren wird. Dirre und langanhaltende Trockenzeiten fiihren dabei
zu Lebendmittelkrisen, viele Regionen werden aus biometereologischen Griinden unbe-
wohnbar. Zeitgleich wird der Meeresspiegelanstieg durch das Abschmelzen des Grénland-
eises und Polkappen zu einem erheblichen Verlust von Landmasse fiihren. (vgl. SHUKLA et
al., 2023)

Schliisselkomponenten und Verédnderungen in Ozean und Kryosphdre
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al.,, 2019: 43)
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Im Rahmen der 10 Jahre dauernden BaumalRnahmen fir die FuBallweltmeisterschaft in
Qatar geht Amnesty international von mehreren tausend Todesfallen bei jungen gesun-
den Gastarbeitern aus. Eine nahere Auswertung der Todesfdlle zeigte, dass Hitze bei ne-
palesischen Gastarbeitern eine der Hauptursache fiir deren Versterben war. Dabei konn-
ten die Studienautoren eindriicklich zeigen, das kardiovaskuldre Notfalle eine starke Kor-
relation zur aktuellen maximalen WBGT hatte (Abb. 11). Die Autoren kommen weiters
zum Schluss, dass viele dieser Todesfélle durch eine angepasste Arbeitssicherheit hatten
vermieden werden kdnne. (PRADHAN et al., 2019)
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Abbildung 11: WBGT und Todesfélle von nepalesischen Gastarbeitern (Quelle: PRADHAN et al., 2019: 41)

Auch Spitzensportler und Ausdauerathleten sind bei hohen Temperaturen, vor allem in
Kombination mit erhohter Luftfeuchtigkeit der Gefahr von Hitzeerkrankungen ausgesetzt.
2014 wurde die FIFA von einem Arbeitsgericht in Brasilien dazu verpflichtet, ab einer
WBGT-Marke von 28°C regelmalRige Spielpausen zum Schutz der Spieler einzulegen. Die
Erfahrungen der FIFA aus den Weltmeisterschaften 1994 in den USA und 2014 in Brasilien,
wo ein Teil der Spiele bei einer WBGT > 30°C stattgefunden haben, hat dazu gefiihrt, dass
die Weltmeisterschaft in Qatar von Zeitraum Juni-Juli auf den Zeitraum November-De-
zember verschoben wurde. Das Wissen um die Gefdhrlichkeit von hohen Temperaturen
hat mittlerweile dazu gefiihrt, dass flir internationale Sportereignisse umfassende Vorga-
ben zur Vermeidung von hitzeinduzierten Notfallen erarbeitet wurden. Man orientiert
sich dabei in der Regel an die WBGT in enger Zusammenarbeit mit den nationalen bzw.
regionalen Wetterdiensten, um eine zeitnahe Risikoabschatzung zu ermoglichen und
eventuell Spiele verschieben zu kénnen. Weiters wird den Sportlern selbst eine entspre-
chende Akklimatisation empfohlen. Ausreichende Trinkpausen und KithImaBnahmen sol-
len ebenso zur Risikoreduktion beitragen wie verpflichtende Spielunterbrechungen und
Pausen zur Erholung. Um in Zukunft die Auswirkungen der Hitze auf Sportler besser ab-
schatzen zu kénnen, soll ein nationales bzw. internationales Register etabliert werden.
(vgl. GOUTTEBARGE et al., 2023: 1-5)
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Neben akuter Gesundheitsbelastung kann Hitze aber auch zu chronischen negativen Fol-
geerscheinungen fihren. Feldarbeiter, die einer dauernden erhéhten Temperatur ausge-
setzt sind, kénnen durch thermale Belastungen chronische Folgeerkrankungen entwi-
ckeln. Dazu zahlen neben Schadigungen der Haut und der Entwicklung von Hautkrebs vor
allem chronische Nierenerkrankungen, die bis zu einem totalen Nierenversagen fiihren
konnen. Bei Arbeitern auf Zuckerrohrfeldern in Mittelamerika, Feldarbeitern in Sri Lanka
und Indien findet man eine erhdhte Inzidenz von Nierenversagen, die zeitgleich zu einer
erhohten Sterblichkeit in dieser Bevolkerungsschicht fihren. Ursachlich fur die Entwick-
lung der Nierenerkrankung wird die eine chronische Muskelbelastung, lange Arbeitszei-
ten, mangelnde Flissigkeitszufuhr und das zu sich nehmen von Fruktose haltigen Getran-
ken wird als Ursache fiir den chronischen Nierenschaden angenommen. (vgl. CHAPMAN et
al., 2021; HANssON et al., 2020)

5.5 Hitze und Hitzewellen in Europa und im alpinen Raum

Wie aus dem Klimastatusbericht Osterreich hervorgeht, wich die Lufttemperatur 2022 in
Osterreich im Schnitt iberall erneut von der Norm der Jahre 1961-1990 ab und erreichte
im Schnitt +2,3 °C. In den Hochtdlern Salzburg fiel die Abweichung mit +2,0 °C geringer
aus, wahrend sie im Rheintal und im Innviertel bis zu +2,8 °C am warmsten war (Abb. 12).
Insgesamt war somit das Jahr 2022 6sterreichweit nach dem Jahr 2018 das zweitwarmste
seit es Aufzeichnungen gibt. In hoheren Lagen West- und Slidosterreichs und in den 6stli-
chen Randgebieten war 2022 sogar das warmste Jahr der Messgeschichte. Insgesamt
schreitet der Trend der starkeren Erwarmung im globalen Vergleich in den Alpen somit
fort: in den letzten vier Jahrzehnten war der Temperaturanstieg in Osterreich etwa dop-
pelt so stark ausgepragt wie global. Ursachlich wird dabei die bodennahe Zunahme der
Sonneneinstrahlung durch verminderte Aerosolokonzentration und die sich rascher er-
warmende Luft innerhalb eines Kontinents gesehen. Ozeane sind thermisch wesentlich
trager und kénnen mehr Energie absorbieren als die Kontinente.
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Sieht man sich die rdumliche Verteilung der Abweichung der Monatsmittelwerte auf, so
fallt auf, dass in den Wintermonaten Janner und Februar 2022 es vor allem im Osten Os-
terreichs deutlich warmer war. Nahezu in allen anderen Monaten des Jahres 2022 war es
vor allem in den Bergregionen Osterreichs deutlich wirmer. Auffallend ganz besonders
der Juni 2022, wo deutlich eine Abweichung von 3,5-4,5 °C vom langjahrigen Mittel in den
Ostalpen zu sehen ist (Abb.13). Dies bestatigt wiederrum, dass es vor allem die Alpen
sind, die sich Gberdurchschnittlich rasch erwdarmen. In diesem Zusammenhang ist es auch
erklarbar, dass die Vegetationsperiode im alpinen Bereich 15 statt sieben Wochen dau-
erte. (vgl.: STANG et al., 2023: 10 ff)

M;i Jul;'

Abbildung 13: Rdumliche Verteilung der Abweichung der Monatsmittelwerte der Lufttemperatur 2022, Be-
zugszeitraum 1961-1990 (Quelle: CCCA 2023)
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Auch in Osterreich haben sich Tage tiber 30 °C in den letzten Jahren verdoppelt bis ver-
dreifacht. Im Zeitraum 1961 bis 1990 gab es in den Landeshauptstadten in Osterreich pro
Jahr zwischen 3 und 12 Hitzetage, im Zeitraum von 1990 bis 2020 bereits zwischen 9 und
23 Hitzetage. Ohne Reduktion der Treibhausgase und globalem Klimaschutz kann es bis
zum Jahr 2100 zu einer weiteren Verdoppelung bis Verdreifachung der Hitzetage kom-
men. Abbildung 14 zeigt eindricklich, das Innsbruck bereits jetzt schon zu den heillesten
Bundehauptstadten gehdrt und sowohl mit Erreichen des Pariser Klima-Zieles wie auch
ohne Klimaschutz den starksten Zuwachs und auch absolut die meisten Hitzetage in Zu-
kunft 6sterreichweit haben wird. (GEOSPHERE AUSTRIA, 2022)

Hitzetage: Vergangenheit und moégliche Zukunft

Mittlere Zahl der Hitzetage pro Jahr (Quelle: ZAMG)
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Abbildung 14: Mittlere Anzahl der Hitzetage (Quelle: ZAMG)

Besonders belastend sind Hitzewellen immer dann, wenn auch nachts die Temperaturen
nicht wesentlich absinken und dem Korper die Moglichkeit genommen wird, sich zu erho-
len. Diese sogenannten Tropennachte, definiert durch ein fehlendes Absinken der Luft-
temperatur ab 18 Uhr unter 20°C, haben ebenso wie die Hitzetage bzw. Hitzewellen sig-
nifikant zugenommen. Gerade in Stadten sind durch die fehlende nachtliche Abkiihlung
Tropennachte wesentlich haufiger zu finden als in landlichen Gebieten. In Wien gab es
von 1971-2000 etwa 1-2 Tropenndchte pro Jahr, mittlerweile verzeichnete man z.B.: in
den Jahren 2018 und 2019 41 Tropennachte. Auch in der Schweiz zeigt sich eine Steige-
rung der Tropenndchte mindestens um das Doppelte in den letzten 2 Jahrzehnten. Mes-
sungen im Stadtzentrum Zirich dokumentieren fir die Extremsommer 2003 und 2015 20
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bis 30 Tropenndchte. Auch in Deutschland waren Tropenndchte bis in die 1990 Jahre sel-
ten. Beispielhaft trat im Bundesland Hessen im Zeitraum 1961-1990 nur ca. alle 5 Jahre
eine Tropennacht auf. Neben einer Zunahme der heiRen Tage und der Tropennachte wer-
den selbst in Lagen tber 1000 Meter Seehéhe Temperaturen tber 30°C immer haufiger.
(GEOSPHERE AUSTRIA, 2020)

Hitze und Hitzewellen haben wie bereits dargestellt negativen Einfluss auf die menschli-
che Gesundheit. In Europa zeigen Daten, dass es wahrend Hitzewellen zu einer deutlichen
Ubersterblichkeit kommt. So werden allein in den Jahren 2018,2019 und 2020 die hitze-
bedingten Sterbefille in Deutschland auf 8700, 6900 bzw. 3700 geschatzt. (WINKLMAYER et
al., 2022).Im Sommer 2003 kam es in Europa zu einer der extremsten Hitzewellen seit
Aufzeichnungen. Wahrend dieser Hitzewelle kam es in Westeuropa zu einer Ubersterb-
lichkeit, die auf 25.000 -70.000 zusétzliche Tote hinweist. (D'lppoLITI et al., 2010).

Das Climate Change Centre Austria evaluierte im Projekt COIN (Cost of Inaction) die 6ko-
nomischen Auswirkungen des Klimawandels fiir Osterreich. Als Hauptergebnisse stellen
sie fest, dass in den drei Klimaszenarien (schwacher, moderate, starker Klimawandel) und
den drei sozio-6konomischen Szenarien die Gesundheitsbelastung durch Hitze in den
nachsten Jahrzehnten steigt. Unter der Annahme eines starken Klimawandels werden zwi-
schen 2016 und 2045 bis zu rund 1200 Hitzetote erwartet, zwischen 2036 und 2065 bis zu
rund 3000 (Abb.15). Weiters stellen sie fest, das neben hitzebedingter Einbullen der Le-
bensqualitat aller Menschen auch das Gesundheitssystem durch Spitzenbelastungen wah-
rend Hitzeperioden extrem gefordert wird.(vgl.: HAAs et al., 2014)

Hitzebedingte Todesfalle Klimawandel
pro Jahr
Relativ zu ¢ 1981-2010 schwach | moderat stark
2 )
S o~ gering 540 370 1010
920162045 | 2 2L mittel 580 400 1100
o< ¥ hoch 640 430 1200
c >
3 = s
' ; c gering 640 920 2280
$2036-2065 | O wi & mittel 730 1060 2610
§ hoch 830 1200 2960

*Ergebnissensitivitat hinsichtlich der soziookonomischen Eingangsparameter

Abbildung 15: durchschnittliche jédhrliche Hitzebedingte Todesfdlle an aufeinander folgenden Hitzetagen
fiir unterschiedliche klimatische und sozio-6konomische Entwicklungen (Quelle: HaAs et al., 2014)
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5.6 Hitzeindex, WBGT und Risikoeinschatzung

Um den Hitzestress auf den Kérper abschatzen beziehungsweise messen zu kénnen, wur-
den diverse Messysteme, Modelle und Indizes entwickelt. Grundsatzlich ist vor allem die
geflihlte Temperatur und nicht ausschlieBlich die gemessene Temperatur ausschlagge-
bend fir das Wohlbefinden einer Person. Eine wesentliche Rolle spielt dabei demnach die
zum aktuellen Zeitpunkt herrschende Luftfeuchtigkeit. Zusatzlich relevant sind direkte
oder indirekte Sonneneinstrahlung, Bewdélkungsgrad, Windgeschwindigkeit, Ausmal der
korperlichen Belastung und die Art der Bekleidung der jeweiligen Personen. Weltweit
werden von Sportverbanden, Fachgesellschaften, Arbeitsmedizinern und Behorden di-
verse Bewertungssysteme zur Risikoeinschitzung herangezogen. Der Physiological Aqui-
valent Temperatur (PET), der modifizierte PET, der Hitzeindex, der Universal Thermal Cli-
mate Index (UTCI) und die Wet-bulb globe temperatur (WBGT) sind die am haufigsten
verwendeten Systeme. Bei Kenntnis der wesentlichen Grundparameter wie Temperatur
und Luftfeuchtigkeit kdnnen einige dieser Werte auch App- bzw. Webbasiert zu mindes-
tens ndaherungsweise ermittelt werden. (vgl.: ADAMI et al., 2020).

5.6.1 Wet-bulb globe temperatur (WBGT)

Die Wet-bulb globe temperatur (WBGT) ist ein Wert abgeleitet aus der jeweils gemesse-
nen Temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit und der direkten Sonneneinstrahlung.
Kann dieser Wert nicht mit einem dafiir geeigneten elektronischen WBGT-Gerat gemes-
sen werden, so kann anhand von Tabellen der Wert mittels relativer Luftfeuchtigkeit und
Lufttemperatur ndherungsweise abgeschatzt werden. Die Tabelle existiert sowohl fiir die
in Europa gebrauchliche Angabe der Temperatur in Celsius (Abb. 17) als auch fir die vor
allem im angloamerikanischen Raum verwendetet Temperaturangabe in Fahrenheit (Abb.
16).

Die Berechnung der WBGT auBerhalb von Gebduden erfolgt nach der Formel:
WBGT=0,7xTnw+0,2xTg+0,1xTa

Tnw = Temperatur eines natdrlich beliifteten Thermometers

Tg = globe Temperatur — Messung der Solarstrahlung

Ta = Trockentemperatur

Die Gefahrdung durch Hitzeeinwirkung (Thermische Belastung) wird in Summe von diver-
sen EinflussgrofRen zusatzlich zur WBGT bestimmt bzw. abgeschatzt. Luftgeschwindigkeit,
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energetische Arbeitsbelastung, Warmeisolation der Bekleidung und Expositionszeit spie-
len somit eine weiter Rolle in der Beurteilung der Hitzebelastung.(vgl. BUNDESANSTALT FUR
ARBEITSCHUTZ UND ARBEITSMEDIZIN, 2023)

CHART A: FAHRENHEIT

‘Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) from Temperature and Relative Humidity
Temperature in Degrees Fahrenheit
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NOTE: This chart is calculated using temperature and humidity, assuming a very dear sky (maximal solar load), and
atmospheric pressure of 1ATA (760 mmHg). Chart A was ﬁe‘opeds’t‘:/dPMessot ‘Yoram Epstein to be used in Ariel's Checklist
for hikers in Israel.

Abbildung 16: Risikotabelle zur néherungsweisen Bestimmung des WBGT in Fahrenheit (HUGGINS et al.,
2016)

CHART A: CELSIUS

Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) from Temperature and Relative Humidity
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NOTE: This chart is calculated using temperature and humidity, assuming a very clear sky (maximal solar load), and
atmospheric pressure of 1ATA (760 mmHg). Chart A was developed by Professor Yoram Epstein to be used in Ariel's
Checklist for hikers in Israel.

Abbildung 17: Risikotabelle zur ndherungsweisen Bestimmung des WBGT in Grad Celsius (Quelle: HUGGINS
etal., 2016: 7)
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Anhand des somit ermittelten WBGT-Wertes in Zusammenschau mit den EinflussgrofRen
der thermischen Belastung kann eine Risikoeinschatzung bezliglich des Hitzestress ge-
macht werden (Abb. 18). Diese Risikoeinschatzung gilt fir gesunde, fitte Personen. Fir
unerfahrene, nicht akklimatisierte Personen gilt diese Tabelle nicht. Ebenso sind Uberge-
wichtige und Personen mit Schlafentzug von der Risikobewertung ausgenommen

Above 30°C
25°C to 28°C T7°F to 82,4°F Warning
21°C to 25°C 69,8°F to 77°F Caution
Below 21°C Below 69,8°F Almost Safe

Abbildung 18: Risikotabelle fiir die WBGT (Quelle: World Athletics 2020)

Die gemessene oder (iber meteorologische Werte ndherungsweise ermittelte WBGT wird
vom Militar(STO/NATO, 2013), der arbeitsmedizinischen Fachgesellschaften und Behor-
den(BUNDESANSTALT FUR ARBEITSCHUTZ UND ARBEITSMEDIZIN, 2023) und groRRen Sportverban-
den(AbAmi et al., 2020) zur Risikobewertung unter Hitzebelastung herangezogen. Die Nato
gibt dabei noch zusatzlich eine Empfehlung zur stlindlichen Flussigkeitsaufnahme und
eine Empfehlung zum Arbeit/Pausen Verhaltnis abhangig vom WBGT (Abb. 19).

Easy Work Moderate Work Hard Work
Heat WBGT Water Water Water
cO) Work/ Intake Work/ Intake Intake
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Abbildung 19: Fliissigkeitssubstitution und Belastung/Pausen Empfehlungen in Abhdngigkeit von der WBGT
(Quelle: STO/NATO — Task Group HFM-187, 2013)
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Im Bereich des Arbeitsschutzes wird die korperliche Belastung je nach Energieumsatz in
insgesamt 4 Stufen eingeteilt. Je hdher der Energieumsatz wahrend der kdrperlichen Be-
lastung, umso geringer ist der Richtwert der erlaubten Temperatur nach WBGT. Zusatzlich
wird in nochmals zwischen akklimatisierten und nicht akklimatisierten Personen unter-
schieden. Bei akklimatisierten Personen wird je nach Energiesatz eine 1-3 °C h6here WBGT
akzeptiert.

Energieumsatz Energieumsatz WBGT-Richtwert fiir WBGT-Richtwert fiir nicht

(Klasse) W] akklimatisierte Personen akklimatisierte Personen

ra rcl

Klasse 0 115 33 32
Energieumsatz im Ruhe-
zustand

Klasse 1 180 30 29
Niedriger Energieumsatz

Klasse 2 300 28 26
Mittlerer Energieumsatz

Klasse 3 415 26 23

Hoher Energieumsatz

Klasse 4 520 25 20

Sehr hoher Energieumsatz

Abbildung 20:WBGT-Richtwerte fiir fiinf Klassen von Energieumsatzniveaus (BUNDESANSTALT FUR ARBEITSCHUTZ
UND ARBEITSMEDIZIN, 2023)

5.6.2 Thermischer Klimaindex - Universal thermal Climate Index (UTCI)

Der UTCI beschreibt und bewertet am umfassendsten die thermischen Umweltbedingun-
gen. Er ist im Wesentlichen weltweit in allen Klimazonen und zu allen Jahreszeiten an-
wendbar und erflllt somit die Voraussetzung, die humane Biometereologie umfassend zu
beschreiben. Als meteorologische Faktoren gehen bei der UTCI-Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Sonneneinstrahlung in die Berechnung mit ein.
Von Seiten der exponierten Person spielen Haut- und Kérperkerntemperatur, AusmaR der
SchweilRproduktion, Expositionszeit und vor allem Art der Bekleidung eine Rolle fir die
Berechnung (Abb.21). Der UTCI findet Anwendung fiir Vorhersagen und Warnungen, Bi-
oklimadaten, Stadt- und Regionalplanung, Umweltepidemiologie und Klimawirkforschung
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Der UTCI ermdglicht eine Bewertung der thermischen Bedingungen im Freien und im Ge-
gensatz zur WBGT kann er auch bei Kdlte eingesetzt werden. (vgl. JENDRITzZKY et al., 2009:
96 ff)

UTCI Equivalent Temperature (°C)

Actual condition

Q
(2}
H s S 7
MeteorOIOQIcal = 5 8_ hum'd_'ty' wind, extreme heat stress
Input o S & | radiation
8 ® g very strong heat stress
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E § g strong heat stress
. Q [
% air temperature % § S moderate heat stress
a il ) > 2 E
.© . EE no thermal stress
[ . T & | Reference
o = n T o
lexposure time,
rad(l-?t)lon o = Ta utcl slight cold stress
: B air temperature (°C)
- moderate cold stress
, O humidity _/ Reference condition
) rH, . ivil
( pa) D Act|V|ty B strong cold stress
P, ‘ + walking 4 km/h (135 W/m?)
I “'“ wind : + Climate i very strong cold stress
(Va) Clothing model —T,=T,, Vo 1om = 0.5 m/s
temperature-dependent insulation 4 5
preduced b pwind and walking —rH =50% (T,<29 °C) . extreme cold stress
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Simulations and UTCI calculations run once for all relevant meteorological conditions

« lookup-table

Operational procedure provides for relation UTCI = f (T, T,, p,, V,) Via | e o

Abbildung 21: Konzept der Berechnung des UTCI fiir eine aktuelle Bedingung (Quelle: Bréde et al., 2013)
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6 Ergebnisse und Interpretation der Datenerhebung

6.1 Daten des osterreichischen Kuratoriums fur alpine
Sicherheit

Fiir die Jahre 2015 bis 2022 wurden alle dem OKAS vorliegenden alpinpolizeilich erhobe-
nen Ereignisse fir die Stichworter in der Unfallursache Erkrankung, Erschopfung und Herz-
Kreislaufstérung ausgewertet. Von den Sportdisziplinen wurden Klettern, kombinierte
Tour/Hochtour, Wandern und Bergsteigen berticksichtigt. Als Unfallfolge wurden alle
Schweregrade von unverletzt bis tot in die Auswertung aufgenommen. Untersucht wur-
den ausschliefilich die Datensdtze des Bundeslandes Tirol.

Insgesamt ergaben sich somit in einem 8-jahrigen Beobachtungszeitraum in Summe 950
Datensatze, die der jeweiligen Tagestemperatur zu einem bestimmten Datum in den Som-
mermonaten vom 01.Juni bis 31. August zugeordnet wurden (Tab. 4).

Aufgeteilt auf die Jahre 2015-2022 ergab sich somit folgende Aufteilung:

Tabelle 4: Anzahl Datensdtze (Eigene Erhebung)

Erhobenes Jahr (01.06 - 31.08) Anzahl Datensatze Alpinpolizei
2015 104
2016 112
2017 117
2018 83
2019 112
2020 136
2021 113
2022 173
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Die hochste Tagestemperatur (Gittermesspunkt Kranebitter Allee, 6020 Innsbruck) lag am
27.06.2019 bei 36,6 °C. Die meisten Einsatze wurden am 10.07.2016 mit 9 Events bei 34,3
C° und am 29.07.2017 bei 27,7 C° mit ebenfalls 9 Events registriert.

Die Auswertung der Daten und die Darstellung als Diagramm ergaben wie in Abbildung
22. angefihrt folgendes Bild:

@Anzahl Ereignisse je Tag / bezogen auf die Temperatur im
Zeitraum 2015 - 2022

3,50
3,00
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2,00 .
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@Anzahl Ereignisse
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1,00 e

0,50 ° e

10 15 20 25 30 35

Temperaturbereich (gerundete °C)

Abbildung 22: Anzahl der dokumentierten Ereignisse der Alpinpolizei im Bundesland Tirol in Abhdngigkeit
von der Tageshéchsttemperatur (Quelle: Alpinpolizei/OKAS)

Deutlich erkennbar die Korrelation zwischen Tageshdchstwerten und Anzahl der Ereig-
nisse pro Tag. Bis 25 C° ist in etwa mit einem Notfallereignis pro Tag zu rechnen, wahrend
es ab etwa 32 C° bereits zu einer Verdoppelung der Einsatze kommt. Limitierend ist zu
erwahnen, dass gerade bei kiihleren Temperaturen moglicherweise auch schlechteres
Wetter mit Regen und Nebel vorgeherrscht hat und daher auch weniger Menschen im
alpinen Geldnde zu finden sind. Umgekehrt kann es sein, dass an sehr heillen Tagen be-
wusst alpine Regionen aufgesucht werden, um der Hitze im urbanen Raum zu entfliehen.
Auf die fehlende Basisrate wurde bereits in Punkt 4.5 eingegangen.

40
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6.2 Daten der Notfallaufnahme des LKI

Beim Medizin Zentrum AnichstraBe (MZA) des Landeskrankenhauses Innsbruck handelt
es sich um eine Struktur, die ambulant hauptsachlich internistische und neurologische und
zusatzlich zu einem geringen Teil auch neurochirurgische Akutfalle betreut, eine Diagnos-
tik durchfiihrt und gegebenenfalls die Patient:innen stationar aufnimmt. In der MZA wer-
den Patient:innen aus Innsbruck und zum Teil auch aus Innsbruck Land betreut. Schwere,
akut lebensbedrohliche Erkrankungen wie Herzinfarkt und Schlaganfall werden aus dem
ganzen Bundesland Tirol ebenfalls (iber die MZA aufgenommen und versorgt.

Fir die Datenauswertung wurden als Kennzahl die Anzahl der ambulanten Patienten pro
Tag auf den jeweiligen Ambulanzen verwendet. Als Zeitraum wurden die Tage vom 01. Juli
bis zum 31. August jeweils der Jahre 2015 bis inklusive 2022.

Die Abbildung 23 zeigt die Korrelation der auf ganze Zahlen gerundeten Tageshdchsttem-
peratur zu den durchschnittlichen ambulanten Aufnahmen auf der MZA-Notfallambulanz.
Es sind alle Patient:innen aller Altersgruppen enthalten.

An Tagen ab 30°C liegt das durchschnittliche Patient:innen-Aufkommen bei 131,26 Auf-
nahmen. An Tagen bis 25°C sind es 124,71 Aufnahmen. An sehr heilen Tagen kann man
somit mit einer Steigerung der Patientenzahlen von etwa 5% rechnen, dies entspricht in
der medizinischen Notfallaufnahme etwa 4-7 Patienten mehr pro Tag.

@Anzahl MZA-Notfallaufnahmen je Tag / bezogen
auf die Temperatur im Zeitraum 2015 - 2022
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Abbildung 23: Anzahl der Patienten pro Tag > 18 Jahre in Abhéngigkeit von der Tageshdchsttemperatur
(Quelle: Landeskrankenhaus Innsbruck)



6 Ergebnisse und Interpretation der Datenerhebung 50

@Anzahl MZA-Notfallaufnahmen je Tag / bezogen auf die
Temperatur im Zeitraum 2015 - 2022
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Abbildung 24: Anzahl der Patienten > 65Jahre pro Tag in Abhdngigkeit von der Tageshéchsttemperatur
(Quelle: Landeskrankenhaus Innsbruck)

Auch fir Patient:Innen Gber 65 Jahren kann eine Korrelation von vermehrten ambulanten
Behandlungen wahrend Hitzetagen registriert werden. (Abb. 24). Gerade altere Personen
gehoren wie bereits ausgefiihrt zu den gefdahrdeten Gruppen, wenn es um erhéhte Tem-
peraturen und das Risiko einer Hitzeerkrankung geht.
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Exemplarisch fir das Jahr 2019 (Abb. 25) sieht man auf der Zeitreihe den Zusammenhang
von Hitzewellen (5-Tages Durchschnitt >= 30°C) und Aufnahmen. Vor allem zwischen 15.7.
und ca. 20.8. ist der Zusammenhang recht deutlich zu sehen:

MZA-Notfallaufnahmen - 2015 (inkl. Hitzewellen
(letzte 5 Tage im Mittel >= 30°C))
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Abbildung 25: Anzahl Patientenaufnahmen Juni — Juli - August 2019 (Quelle: Landeskrankenhaus Inns-
bruck)

Zusammenfassend kann man sagen, dass auch fiir Innsbruck ein Zusammenhang zwischen
Hitzetagen, Hitzewellen und vermehrtem Patient:Innen Aufkommen in der medizinischen
Notfallaufnahme zu sehen ist. Einschrankend ist zu sagen, dass nicht ausschlieBlich die
absolute Tageshdchsttemperatur das MalB fiir die den tatsachlichen Hitzestress ergibt.
Hier ware der Hitzeindex, die Wet-bulb Globe Temperatur oder der Universal Thermal
Climat Index moglicherweise idealer, um eine noch exaktere Korrelation zwischen Hitze
und gesundheitlicher Auswirkung darzustellen. Ebenso wie es fiir den alpinen Raum
schwierig ist eine Basisrate an Personen, die sich an einem bestimmten Tag im Gelande
befinden zu benennen, ist es auch fiir den Stadtbereich Innsbruck schwierig zu sagen, wie
grofd die Anzahl an Personen ist, die potenziell medizinisch versorgt werden missen. In-
wieweit zum Beispiel Wochenenden, Urlaubszeiten oder groBe Veranstaltungen ebenso
einen Einfluss auf die Aufnahmen der Notfallambulanz Einfluss nehmen, wurde nicht in
der Datenauswertung berticksichtigt.



6 Ergebnisse und Interpretation der Datenerhebung 52

6.3 Daten der OAMTC Flugrettung

6.3.1 Hintergrundinformationen

Die OAMTC Flugrettung betreibt in Tirol insgesamt 4 Ganzjahresstiitzpunkte (Dienstbe-
trieb 01.01-31.12) und zusétzlich noch 2 saisonale Notarzthubschrauber Stitzpunkte nur
im Winterbetrieb (Oktober — April). Alarmiert und disponiert werden alle Notarztmittel in
Tirol von der Leitstelle Tirol. Dementsprechend werden auch Alpineinsatze, sofern es vom
Meldebild her erforderlich scheint, mit Notarzthubschraubern beschickt.

Als ,Alpineinsatz” werden solche Einsdtze bezeichnet, bei denen der bodengebunden Ret-
tungsdienst gelandebedingt nicht oder nur sehr erschwert den Einsatzort erreichen kann.
In der Regel befinden sich diese Einsatzorte aullerhalb befahrbarer StraBen. Teilweise gibt
es Ortlichkeiten, wo ein bodengebundenes Rettungsmittel zwar in den Nahbereich zufah-
ren kann, die verunfallten oder erkrankten Hilfesuchenden allerdings erschwert geborgen
werden kénnen. Auch hier wird die Rettung oftmals luftgebunden durchgefiihrt und
scheint fallweise dann unter Alpineinsatz auf. Handelt es sich bei einem Alpineinsatz vom
Meldebild her um eine schwere oder potenziell lebensbedrohliche Erkrankung oder Un-
fall, so wird ein notarztbesetztes Rettungsmittel alarmiert. Ist dies nicht der Fall, wird der
Einsatz in der Regel von der zustindigen Ortstelle des Osterreichischen Bergrettungs-
dienstes bewaltigt.

6.3.2 Ergebnisse und Interpretation der Daten

Insgesamt werden von den Ganzjahres Stitzpunkten (Stationierung 01.01 -31.12) der
OAMTC Flugrettung in Tirol Jahrlich ca. 3000 Einsatze bewiltigt. (Abb.7). Dabei fielen 2022
ca. 82 % auf Primareinsatze, 13 % auf Sekundartransporte und 5 % auf Fehleinsatze.

- 2022 Diff.
Stutzpunkt 2021 2022 in % 21/22
Christophorus 4 - Kitzbuhel 633 949| 32,3%| 49,9%
Christophorus 1 - Innsbruck 628 774 26,3%| 23,2%
Christophorus 5 - Zams 590 867| 29,5%| 46,9%
Christophorus 7 - Lienz 320 341| 11,6% 6,6%
Sonstige 12 9| 0,3%| -25,0%
Gesamtergebnis 2.183 2.940| 100,0%| 34,7%

Abbildung 26: Jahresstatistik 2021-22 der in Tirol ganzjéhrig stationierten NAH (Quelle: DAMTC Flugret-
tung)
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. 2022 Diff.

Notfallkategorie 2021 2022 in % 21/22

Internistischer Noftfall 599 747| 254%| 24,7%
Neurologischer Notfall 232 2801 9,5%| 20,7%
keine Angabe 143 1521 5,2% 6,3%
Unfall Freizeit / Sport / Touristik alpin 701 1.185| 40,3%| 69,0%
Unfall Haushalt 86 110 3,7%| 27,9%
Unfall Verkehr 71 87| 3.0%| 22,5%
Unfall Sport/Freizeit 85 90 3,1% 5,9%
Unfall Arbeit 101 89| 3,0%| -71.9%
Péadiatrischer Notfall 57 78 2,7%| 36,8%
Chirurgischer Notfall 50 46| 1,6% -8,0%
Suizid/Suizidversuch 9 11 0,4%| 22,2%
Vergiftung 7 5| 02%| -28,6%
Sonstiger Notfall 3 12| 0,4%| 300,0%
Psychiatrischer Notfall 5 7| 0.2%| 40,0%
Geburtshilflicher Notfall 10 11 0,4%| 10,0%
Bergnot 13 17| 0,6%| 30,8%
Gynakologischer Notfall 11 13| 04%| 182%
Gesamtergebnis 2.183 2.940| 100,0%| 34,7%

Abbildung 27: Notfallkategorien aufgeschliisselt nach Art (Quelle: GAMTC Flugrettung)

Wie man aus der Aufstellung der Notfallkategorien (Abb. 27) erkennen kann, werden etwa
40 % aller Unfall Einsatze (Kategorie Unfall/Freizeit/Sport alpin) der Flugrettung in Nord-
tirol im alpinen Raum bewadltigt. Ein weiterer grolRer Anteil sind internistische und neuro-
logische Notfalle, die zum grofiten Teil im urbanen Raum absolviert werden.

Im Winter sind es vor allem Ski, Snowboard und Rodelunfille, wahrend es im Sommer
Wander-, Hochtouren-, Kletter- und Mountainbike Unfalle sind (Abb.28), die als alpine
Einsdtze gewertet werden. Nachdem sich die Auswertung auf die Sommermonate Juni,
Juliund August bezieht, sind es also klassische Sommersportarten, die in die Unfallstatistik
einflieRen. Nicht abgebildet werden in der Auswertung beziehungsweise in der Berech-
nung der Einsatze pro Hitzetag z.B. Erkrankungen, Herz-Kreislaufstillstande oder Hypogly-
kdamien, die durchaus durch Hitze mitverursacht sein kdnnen. Die automatisierte Auswer-
tung der unfallbedingten Alpineinsatze inkludiert nicht automatisiert auch internisti-
sche/oder neurologische Einsatze im alpinen Raum. Diese Auswertung musste handisch
erfolgen und sprengt einerseits den Rahmen dieser Masterthesis, andererseits ware dies
auch mit Offenlegung von Patientendaten verbunden gewesen und hatte somit betracht-
liche Hiirden im Bereich des Datenschutzes gebracht.
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2022 Diff.

Unfallart 2021 2022 in% 21/22

Schi alpin/Piste 228 674| 56,1%| 71956%
Wandem 134 126 10,5%| -6,0%
Sonstige/keine Angabe B9 109 9.1%| 10,1%
Schitour 40 40| 3,3% 0,0%
Mountainbike 46 43| 3,6% -6,5%
Schi alpin/freies Geldnde 33 34| 2,8% 3,0%
Klettern 26 33| 27%| 26,9%
Hochalpin 36 35| 2,9% -2,8%
Paragleiter 19 28| 2,3%| 47,4%
Snowboard/Piste 17 36| 3.0%| 111.8%
Rodeln 9 21 1,7%| 133,3%
Schi nordisch =) 13| 1,1%| 44.,4%
Snowboard/freies Geldnde 9 2| 02%| -77.8%
Canyoning 2 6| 0,5%| 200,0%
Spaltensturz & 1 0,1%| -80,0%
Héngegleiter 0 0| 0,0% 0,0%
Motocross 0 0 0.0% 0,0%
Reitsport 0 0 0.0% 0,0%
Kajak 1 0 0,0%] -700,0%
Schwimmen 1 0| 0,0%] -700.0%
Fallschirm 0 0| 0,0% 0,0%
Radrennen 0 1 0,1%| 100,0%
Segelflug 0 0| 0.0% 0,0%
Gesamtergebnis 714 1.202| 100,0%| 68,3%

Abbildung 28: Unfall-Freizeit Alpin aufgeschliisselt nach Unfallart bzw. Sportart (Quelle: GAMTC Flugret-
tung)

Um die jeweiligen Kalendertage zu identifizieren, an welchen laut der Definition von Ky-
seli eine Hitzeepisode in Tirol in den Sommern 2015-2022 bestand, wurde tber das Da-
tenportal Spartacus der ZAMG eine Head Map erstellt und die jeweiligen Hitzeperioden
wahrend der Sommermonate Juli bis einschliefRlich August identifiziert (Abb. 29) . (Refe-
renz Kranebitter Allee Innsbruck).
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Abbildung 29: Hitzeperioden (Wellen) wéhrend der Sommer 2015 -2022 (Quelle: Spartacus/ZAMG)
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Aus der Abbildung 30 ist ersichtlich, dass in sehr heiBen Sommern wie z.B. 2015 in 30%
der Tage die Definition einer Hitzewelle erfillt war. Nicht abgebildet bzw. in die Statistik
eingeflossen sind einzelne heilRe Tage > 30 °C.

Hitzewelle 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tage ohne 56 84 74 69 74 81 78 86

Hitzewelle
Tage miteiner 36 8 18 23 18 11 14 6

Hitzewelle

Anzahl Tagein einer Hitzewelle
Hitzewelle
M Tageohne Hitzewelle

0 I l | B Togemit einer Hitzowelle
L
-
o 31
2015 2018 2019 2020 2022

Abbildung 30: Anzahl der Tage mit einer Hitzewelle und ohne Hitzewelle Juni- August 2015- 2022 (Quelle:
OAMTC Flugrettung auf Datengrundlage Spartacus/ZAMG)

Anzahlvon SPARTACUS - Spatial Reanalysis
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Alpineinsé&tze in Tirol (Sommer) pro Jahr

Einsatzdatum

146

Anzahlvon Alpineinsdtze CFV

Abbildung 31: Einsdtze der Stiitzpunkte C1, C4 und C5 jeweils 01. Juni bis 31. August in den Jahren 2015-
2022, Orange: Tage mit einer Hitzewelle, Blau: Tage ohne Hitzewelle (Quelle: GAMTC Flugrettung)

Die Daten der OAMTC Flugrettung fiir den Auswertungszeitraum 2015-2022 besagen so-
mit, dass die durchschnittliche Anzahl von Einsatzen pro Tag, wenn keine Hitzewelle vor-
herrscht, sich auf 2,99 belauft. Die Durchschnittliche Anzahl von Einsatzen pro Tag wah-
rend einer Hitzewelle betragt 3,45. Dies entspricht einem Plus von ca. 15%. an Einsdtzen
wahrend heiBer Perioden. Die Auswertung der Flugrettungszahlen zeigt, das es wahrend
Hitzeperioden zu mehr Einsdtzen in der Flugrettung in Tirol kommt.

Die Steigerung der Einsatzzahlen ldsst allerdings keinen direkten Riickschluss zu, ob Stei-
gerung der Einsadtze nur durch die Hitze bedingt ist. Wahrend heiRer Tage kann es ebenso
sein, dass sich mehr Menschen in Alpinen Regionen aufhalten und es daher zu vermehrt
Einsdatzen kommt. Weiteres muss nochmals angefiihrt werden, dass auch die jeweilige re-
lative Luftfeuchtigkeit eine wesentliche Rolle spielt, wie belastend heilfe Tage empfunden
werden. Die relative Luftfeuchtigkeit wurde nicht bertcksichtigt. In Punkt 6.4 soll die Re-
levanz bzw. die Wichtigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit nochmals eigens aufgezeigt wer-
den.

(Notabene: fur August 2022 sind keine Daten zur Klassifizierung als Hitzewelle vorhanden)
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Alpineins&tze in Tirol (Sommer) - 2015

Einsatzdatum
Juni ul August

Atza CFV

Anzahl von Alpineins:

Abbildung 32: Sommer 2015 mit den jeweiligen Alpineinséitzen zu Tage mit und ohne Hitzewellen (Quelle:
OAMTC Flugrettung)

Exemplarisch in der Abbildung 32 sind die Anzahl der Alpineinsadtze an den jeweiligen Wo-
chentagen wahrend Tagen mit und ohne Hitzewelle fiir den Sommer 2015 abgebildet.

6.4 Temperaturdaten und Hitzeindices in mittlerer alpiner Hohe

Fiir die Messtation 11706 Seefeld, welche auf 1181H6henmeter liegt, wurde fiir den Zeit-
raum O1.Juni bis 31. August 2022 lGber den 6ffentlich zugangliche Datendienst der Geosp-
here Austria die Tageshdochstwerte und die dazugehdorige relative Luftfeuchtigkeit als Da-
tenreihe ermittelt. Im Anschluss wurden die 10 hochsten Tagesmaxima (Lufttemperatur
in 2 Meter) mit der dazugehorigen relativen Luftfeuchtigkeit in eine Excel Tabelle Gbertra-
gen (Tab.2). Fur diese Werte wurden die jeweilige dazugehoérige WBGT (Naherungswert,
geschatzter Wert) aus der CHART A Tabelle von Ariels Checklist (Abb.17) ermittelt und
Farbcodiert nach dem WBGT-Wert zugeordnet. Sowohl Luftfeuchtigkeit bzw. Temperatur
wurden dabei jeweils auf gerade Zahlen ab- bzw. aufgerundet. (vgl. HUGGINS et al., 2016).

Aus der Tabelle 5 geht hervor, dass auch in mittleren Hohen es durchaus zu kritischen
Hitzestress kommen kann. Teilweise werden Werte erreicht, wo von Seiten der Sportver-
bande oder Arbeitsmedizinern von sportlichen Tatigkeiten oder ausgiebigen korperlichen
Belastungen abgeraten wird.
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Tabelle 5: Tagesh6chstwerte der Temperatur und der relative Luftfeuchtigkeit Sommer 2022 Seefeld,
rel=Luftfeuchtigkeit Tagesmittel, rel07=Luftfeuchtigkeit zum Beobachtungstermin, tmax=Tagesmaximum
der Lufttemperatur (eigene Darstellung)

TAG-Datensatz_20220601_20220831-4

Station time rel rel07 tmax  WBGT
11706 | 2022-06-18T 48.0 66.0 273 [
11706 | 2022-06-19T 420 570 300 [
11706 2022-06-27T 62.0 64.0 29.0
11706 | 2022-07-14T 410 760 298 |
11706 2022-07-19T 46.0 63.0 29.4
11706 | 2022-07-20T 60.0 59.0 305 [
11706 2022-07-22T 720 83.0 289 [N
11706 | 2022-07-25T 620 730 298 |
11706 | 2022-08-03T 61.0 83.0 274 [N
11706 | 2022-08-04T 50.0 79.0 285 [

Wie die Auswertung in Tabelle 5 zeigt, ist somit in vielen alpinen Regionen mittlerer Hohe
in Tirol durchaus wahrend Hitzewellen erhéhte Vorsicht geboten.

Viele Berg-, Wander- und Mountainbike Touren starten z.T. unter 1000 H6henmeter und
daher ist davon auszugehen, dass sich Bergsportler oder Touristen an heillen Tagen in
Tirol in gesundheitlich belastende klimatische Bereiche bewegen. So kann zum Beispiel
die Innsbrucker Nordkette ausgehend vom Talboden Innsbruck von knappen 600 m. U. A
Uber diversen Forst- und AlIm Wege mit dem Mountainbike befahren bzw. Giber Wander-
wege begangen werden. Fehlende korperliche Belastung, Fahigkeit, hdheres Alter, zu we-
nig Flussigkeitsaufnahme und unzureichende Tourenplanung sind dann maoglicherweise
Faktoren, die zu einer relevanten gesundheitlichen Stérung durch zusatzliche Hitzebelas-
tung fihren kdnnen.
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7 Zusammenfassung und Conclusio

Der Klimawandel beeinflusst in vielfacher Weise die Umwelt und Menschen in den Ostal-
pen. Experten sehen durchaus eine Gefahrdung von Wanderern, Hochtourengehern,
Bergsportlern und Touristen durch zunehmenden Gletscherschwund, Extremwetterereig-
nisse und vermehrt gravitative Massenbewegungen ausgeldst vor allem durch steigende
Temperaturen. Gleichzeitig stellen sie aber auch fest, dass sich das Verhalten und somit
Exposition und Vulnerabilitdt der Menschen durchaus geandert hat. Mittlerweile haben
sich einige Bergsportarten wie z.B. Skibergsteigen, Berglauf oder Mountainbiken die letz-
ten Jahrzehnte regelrecht zu Breitensport entwickelt. Zeitgleich gibt es in vielen Regionen
auch immer mehr Angebote, die Menschen in die Natur und in die Berge locken. Nachdem
sich demnach auf der einen Seite die Gefahr, auf der anderen Seite allerdings auch die
Anzahl der Personen (Exposition) in den Alpen verdndert, ist es demnach nicht abschlie-
Rend moglich eine Aussage zu treffen, wie stark sich der Klimawandel auf die Einsatzahlen
der Rettungsorganisationen bzw. der Flugrettung in den Ostalpen bzw. im Bundesland Ti-
rol auswirkt.

Zahlen zu Naturereignissen wie etwa Steinschlag und Muren sind, da sie teilweise klein-
raumig und weit ab des Siedlungsraumes auftreten zwar teilweise vorhanden, dirften
aber mit einer erheblichen Dunkelziffer behaftet sein. Ebenso kann die jeweilige Zahl, wie
viele Menschen sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten alpinen Gebiet
befinden, jeweils nur geschatzt werden(vgl. GATTERER et al., 2022). Diese fehelende Basis-
rate macht es schwierig, Risiken zuverlassig zu berechnen.

Zuverlassig seit Jahrzehnten dokumentiert werden in ganz Osterreich meteorologische
Daten. Fir Temperatur, Luftfeuchtigkeit und weitere Messdaten besteht somit ein grolSer
wissenschaftlich auswertbarer Datenpool. Unfdlle und Notfalle im alpinen Raum werden
seit 2014 ebenso, sofern sie liber Notrufzentralen offiziell gemeldet werden, von der Al-
pinpolizei erhoben und dokumentiert. Somit war es bedingt durch Vorliegen dieser beiden
Datenpools fiir diese Arbeit naheliegend zu ermitteln, ob Hitze und Hitzewellen auch in
alpinen Regionen Einfluss auf die Einsatzzahlen bzw. das Einsatzspektrum der Flugrettung
haben.

Erste Ergebnisse deuten zumindest auf eine Korrelation zwischen hohen Temperaturen
und vermehrt Unfdllen und Notfallen im alpinen Raum hin. Diese Erkenntnisse decken sich
auch mit den héheren Aufnahmezahlen in der medizinischen Notaufnahme der Klinik In-
nsbruck wahrend Hitzewellen.

Schlechte Wetterbedingungen fiihren im Allgemeinen dazu, dass sich weniger Menschen
im alpinen Raum aufhalten. Moglicherweise zieht es auch an sehr heien Tagen mehr
Menschen ins Gebirge. Dies sind sicherlich zwei Punkte, die als Limitationen in dieser Ar-
beit zu werten sind. Zusatzlich wurde fiir diese Arbeit angenommen, dass die Definition
eines Hitzetages bzw. Hitzewellen jeweils am gleichen Tag bzw. gleichen Zeitraum fiir den
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GroBraum Innsbruck bzw. fir ganz Tirol gilt. Als Referenz wurde fir ein jeweiliges Datum
der Gittermesspunkt Kranebitter, Innsbruck verwendet. Nicht untersucht wurde daher,
ob bei bestehender Hitzewelle in Innsbruck die Definition einer Hitzewelle auch an ande-
ren Messpunkten auf etwa identer Meereshéhe in Tirol vollumfanglich gegeben war.

Conclusio:

In Zusammenschau aller erhobenen Daten und der vorhandenen Literatur zum Thema
Hitze und deren Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit kann angenommen wer-
den, dass der Klimawandel und insbesondere die zunehmende Hitze und Hitzewellen zu
einer Veranderung der Einsatzzahlen und des Einsatzspektrums der Flugrettung im alpi-
nen Raum fihrt.

Somit kann die Hypothese (H)

»Klimawandel beeinflussen das Einsatzspektrum und die Einsatzahlen der Flugrettung in
den Ostalpen”

mit entsprechender Berlicksichtigung der Limitationen als verifiziert betrachtet werden.
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8 Fazit und Perspektiven

Zunehmende Hitze wird in Zukunft weltweit zu einer der gréRten Herausforderungen wer-
den, die es gesamtgesellschaftlich zu bewaltigen gilt. Die Auswirkungen der Steigerung
der globalen Temperatur macht auch nicht vor alpinen Regionen und der dort tatigen Ret-
tungsorganisationen und der Flugrettung halt. Die Bedrohung durch Hitze und Hitzewel-
len kann dabei durch Einwirkung unmittelbare auf den menschlichen Organismus schla-
gend werden oder indirekt tiber Folgewirkungen. Dazu gehoéren in den alpinen Raumen
z.B. der zunehmende Wassermangel, Gefahrdung durch Verlust von Permafrost oder
durch an Haufigkeit zunehmende und intensivere Extremwetterereignisse.

Im urbanen Bereich haben Behdrden, Rettungsorganisationen und Gesundheitssysteme
bereits auf die zunehmende Bedrohung von Hitze reagiert. Viele Lander bzw. Bundes-
hauptstidte in Osterreich haben bereits Hitzeschutzpline und versuchen somit gegen
diese Bedrohung anzukommen (MAGISTRAT DER STADT WIEN, 2022).

Flr eine personliche Risikoeinschdatzung von Hochtourengehern, Bergsportlern und Tou-
risten vor Unternehmungen und sportlichen Aktivitaten im alpinen Raum erscheint es
sinnvoll, auch die jeweilige vorhergesagte Temperatur oder noch besser Hitzeindizes her-
anzuziehen und in die Tourenplanung miteinzubeziehen. Besonders die WBGT scheint
hier geeignet zu sein, da sie neben der Lufttemperatur noch Luftfeuchtigkeit, Sonnenein-
strahlung und Windgeschwindigkeit mitberiicksichtigt. Die Wilderness Medical Society
schreibt dazu in ihren Empfehlungen zur Pravention und Therapie von Hitzekrankheit:
,WBGT schould be used for the assessment of heat Risk” und klassifiziert diese Aussage
gleichzeitig als 1.A Empfehlung. (LiPMAN et al., 2019: 340).

Laut telefonischer Auskunft von Alexander Radlherr, Meteorologe der GeoSphere Aus-
tria wird daran gearbeitet, fiir definierte alpine Regionen in Osterreich das téglich aktu-
elle Hitzerisiko in hoher Auflésung online zuganglich zu machen. Dabei ist im Zuge eines
Projekts des dsterreichischen Kuratoriums fiir Alpine Sicherheit (OKAS) in Zusammenar-
beit mit GeoSphere Austria geplant, den thermischen Hitzeindex UTCI nutzerfreundlich
darzustellen, um so dem User eine individuelle Risikoeinschatzung zu ermdglichen. Vorteil
des UTCI-Systems gegeniiber der WBGT ist, dass dieser Wert erstens den Einfluss von
Wind berticksichtigt und zweitens auch fir Kalte geeignet ist. Schlussendlich bleibt es
dann in der Verantwortung jedes einzelnen Bergsportlers, Wanderers und Touristen, ob
er dieses Angebot auch wahrnimmt und fir seine geplante alpine Tour in Bezug auf die
Warmebelastung entsprechende Vorkehrungen trifft.

Fir grolRe Sportveranstaltungen im alpinen Raum, wie zum Beispiel der im Juni 2023 in
Innsbruck durchgefiihrten World Mountain and Trail Running Championships sind Risiko-
konzepte und PraventionsmaBnahmen, die auf Hitze fokussieren, bereits vorgesehen.
Entsprechende ausfiihrliche schriftliche Vorgaben und Leitlinien sind in der Regel von den
jeweiligen Verbanden bereits ausgearbeitet und miissen von den jeweiligen Veranstaltern
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umgesetzt werden. Speziell auf Hitze bezogen gilt es dabei, ausreichend praventive MaR-
nahmen zu setzen und im Falle einer Hitzeschadigung eines Athleten ausreichend suffi-
zient einzugreifen. Dies geht sogar so weit, dass Gber den ganzen Streckenverlauf arztlich
betreut eine Akutbehandlung von Hitzeschlagen jederzeit moglich sein muss. Dies bein-
haltet auch das Vorhalten von Eisbdadern und Equipment zur intensivmedizinischen Be-
handlung. (vgl. AbDAmI et al., 2020)

Im Bereich des Tourismus und des Breitensports im alpinen Raum gilt es in Zukunft sicher-
lich, vermehrt auf das Risiko von negativer Auswirkung von hohen Temperaturen hinzu-
weisen. Durch entsprechende Aufklarung, Sensibilisierung, Kampagnen und Riskmanage-
ment im professionellen Leistungssportbereich sollte hier versucht werden, entsprechend
praventiv einzugreifen.

Nicht auBer Acht gelassen werden darf die Tatsache, dass extreme Temperaturen auch
negative Auswirkungen auf die Leistung der eingesetzten Rettungshubschrauber haben.
Die in Tirol am meisten verwendeten Notarzthubschrauber des Typs Eurocopter 135 kom-
men an sehr heillen Tagen in hochalpinen Regionen regelmaRig an ihre Leistungsgrenzen.
Bergeverfahren an der Leistungsgrenze von Hubschraubern schmalern den Handlungs-
spielraum und lassen Rettungsaktionen dadurch nur mehr in einem hoheren Risikolevel
zu. Bestimmte Bedingungen, wie extreme Hitze Gber 3000 Metern in Kombination mit
den fur Tirol typischen Féhnlagen kénnen auch dazu fiihren, dass Hilfesuchenden mit dem
Hubschrauber nicht mehr direkt geholfen werden kann und die Bergeaktion gegebenen-
falls terrestrisch durchgefiihrt werden muss.

Auch fir die Flugrettungscrew selbst gilt es in Zukunft ein vermehrtes Augenmerk auf die
Belastung im Dienstbetrieb durch Hitze zu richten. Entsprechende atmungsaktive Schutz-
kleidung, ausreichende Flissigkeitsaufnahme und Pausen, gesundes Essen und korperli-
che Fitness eines jeden Einzelnen kdnnen hier die Basis eines guten Riskmanagements
bzgl. thermischem Stress darstellen. Im taglichen morgendlichen Briefing sollte die Hitze-
entwicklung Gber den Tag, moglichst ausgedriickt durch einen entsprechenden von Wet-
terdienst zu Verflugung gestellten Index Platz finden. Auch die an besonders heiBen und
schwiilen Tagen typisch auftretenden Extremwettereignisse sollten antizipierend ange-
sprochen werden. Unmittelbar im laufenden Einsatzbetrieb sind in Zukunft sicherlich die
Piloten noch einmal mehr gefordert, vermehrt Augenmerk auf mégliche herannahende
Gewitterzellen zu legen. Starkwettereignisse der letzten Zeit mit extremem Hagel bergen
eine enorme Gefahr fir die Rettungscrews und die eingesetzten Hubschrauber.
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... noch ein Blick in die Zukunft des Bergsteigens:

Georg Kaser, Meteorologe und Mitautor des aktuellen IPCC-Berichtes meint in einem In-
terview zum Thema Klimawandel und Bergsteigen in bergundsteigen ,,... wir befinden uns
in einer extrem dramatischen Situation. Die Frage, ob man in Zukunft noch Bergsteigen
wird kdnnen wird sich dann nicht mehr stellen”. Weiters fiihrt er aus: ,,...,wenn es gelin-
gen wiirde, das Steuer in den nachsten 10 bis 15 Jahren ganzlich herumzureifSen, dann
konnten wir eine klimaneutrale, sozial gerechte, 6kologisch gesunde und ressourcenscho-
nende Welt schaffen — eine Welt, die viel schoner ware als die jetzige.

Unsere heutige Gesellschaft ist Giberdreht und krank, modernes Sklaventum und Ausbeute
sind vorherrschend und nichts halt mehr zusammen. Wir wehren uns vor dem Sprung in
einen kihlen Bergsee, aber wenn wir den Sprung wagen, ist es fantastisch” (SCHWANN,
2022:116-117)
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Kurzfassung

Klimawandel und dadurch ausgel6ste Naturereignisse in den Ostalpen bedrohen Bergsportler,
Touristen und die dort lebende Bevdlkerung. Steinschlag, Felssturz und Muren, aber auch Ext-
remwetterereignisse nehmen zu. Ob und wieweit Klimawandel auch auf die Einsatzzahlen
und das Einsatzspektrum der Flugrettung Einfluss nimmt, soll in dieser Arbeit beantwortet
werden. Expert:inneninterview und Literaturrecherche liefern einen Uberblick tiber den Ein-
fluss des Klimawandels in den Alpen. Gleichzeitig wird dargestellt, dass sich auch das Verhal-
ten und damit Exposition und Vulnerabilitdt, aber auch die Anzahl von Bergsporttreibenden
und Tourist:innen stark verandert hat. Auch zunehmende Hitze belastet alpine Regionen. Die
Auswirkung von Hitzetagen und Hitzewellen auf die menschliche Gesundheit und die Unfall-
zahlen wird in dieser Arbeit dargestellt. Eine entsprechende Datenerhebung wahrend der
Sommermonate 2015-2022 in der medizinischen Notfallaufnahme Innsbruck, im Datensatz
der Alpinpolizei und der OAMTC Flugrettung bildet hier eine entsprechende Korrelation zwi-
schen Hitze und negativen Ereignissen ab. In der abschlieBenden Diskussion wird neben limi-
tierenden Faktoren dieser Arbeit gezeigt, dass steigende Temperaturen auch in alpinen Regi-
onen Menschen zunehmend belasten werden und die Flugrettung entsprechend mit mehr
Einsatzen und einem gednderten Einsatzspektrum an heilen Tagen rechnen muss.
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Abstract

Climate change and the natural events it triggers in the Eastern Alps pose a threat to moun-
taineers, tourists and the local population. Rockslides, rockfalls and mudslides, as well as ex-
treme weather events, are on the rise. This study aims to investigate whether and to what
extent climate change also influences the number and scope of air rescue operations. Expert
interviews and literature research provide an overview of the impact of climate change in the
Alps. At the same time, it is shown that behaviors, and thus exposure and vulnerability, as well
as the number of mountaineers and tourists, have undergone significant changes. Increasing
heat also burdens alpine regions. This work presents the effects of hot days and heatwaves
on human health and accident rates. Corresponding data collected during the summer months
from 2015 to 2022 in the Innsbruck medical emergency room, the alpine police dataset, and
the OAMTC air rescue service demonstrate a clear correlation between heat and negative in-
cidents. In the concluding discussion, besides addressing the limitations of this study, it is
shown that rising temperatures will increasingly burden people in alpine regions, and as a
result, air rescue services must anticipate more operations and a modified scope of operations
on hot days.
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{JeRISK niversitat
Experteninterview

Handprotokoll Nr.____ Datum Ort

Name des Befragten Alter

Beruf 1.
2.
3.

Zustimmungserklarung/Datenschutzmitteilung D
Aufnahme Gerét (Speicherplatz, Akku) D
Beginn Interview __ : Ende Interview: __ : Dauer (Min):___
Gesprachsnotizen:

Postskriptum

Neue Fragestellungen:
Besondere Hinweise, Literatur, Kontakt:

Zitate:

Besonderheiten/Stérungen:
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Der Einfluss des Klimawandels auf das Einsatzspektrum der Flugrettung im alpinen Raum

Qualitative Datenerhebung durch ein halbstrukturiertes Leitfaden-Interview

Fragebogen Experteninterview (stand 14.01.2023)

Ziel der Befragung soll sein, dein/ihr Fach, bzw. Praxis- und Handlungswissen beziglich
Klimawandel im alpinen Raum zu erfragen und in einen Kontext zu den daraus potenziell
resultierenden Naturgefahren zu bringen.

Hauptfrage (HF)
1. Welche klimatischen Veranderungen beeinflussen den alpinen Raum?

Detailfragen (DF)
a. Welche alpinen Gefahren steigen durch Klimawandel besonders?

b. Gibt es Gefahren, die durch den Klimawandel sinken?
c. Kennen sie Naturereignisse bzw. Unfalle im alpinen Raum, die auf den Klimawandel
zurlickzufiihren sind?

Hauptfrage (HF)
2. Wie wirken sich die genannten Veranderungen auf Touristen (TO), Bergsportler (BS) und
auf die im alpinen Raum lebende Bevélkerung (BEV) aus?

Detailfragen (DF)
a. Stellen sie durch den Klimawandel eine Veranderung des Verhaltens von TO /BS fest, die

im alpinen Raum Sport betreiben oder Erholung suchen?
b. Gibt es Sportarten/Aktivitaten, die im Besonderen durch den Klimawandel betroffen
sind?

c. Wie schatzen sie das Risikobewusstsein der genannten Gruppen ein (TO, BS, BEV)?

Hauptfrage (HF)

3. Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf sie persénlich im Rahmen ihrer beruflichen und
privaten Tatigkeit im alpinen Raum? Konnen sie allgemein anwendbare Empfehlungen daraus
ableiten?

Abschlussfrage (AF)
Wie kénnte aus ihrer Sicht die Flugrettung/alpine Rettung in Zukunft mit den

Herausforderungen durch den Klimawandel umgehen?
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