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Die vorliegende Arbeit beschreibt Hitze im Kontext des Bevolkerungsschutzes in
Deutschland. Dazu ist der Aufbau in drei Teile gegliedert. In Teil A werden nach einer
Einleitung und dem theoretischen Hintergrund der aktuelle Forschungsstand sowie die
Fragestellungen und die Methodik dargestellt. Teil B gibt zum einen eine Ubersicht
uber allgemeine Folgen von sowie MalRhahmen gegen Hitze und zum anderen wird
ein Blick auf die Definition einer Katastrophe geworfen. Im letzten Teil C werden die
Ergebnisse der Expert*inneninterviews aufgezeigt und kritisch diskutiert.

Teil A — Hinfuhrung und Methodik

In diesem Abschnitt wird zunachst die Relevanz der Thematik aufgezeigt. Im Weiteren
folgt der theoretische Hintergrund mit einer Erlauterung der in dieser Arbeit
verwendenden grundlegenden Begriffe.

1 Einleitung

In den vier Sommermonaten von Juni bis September im Jahr 2003 starben insgesamt
71.445 Menschen infolge von Hitze in zwoIf europaischen Landern (ROBINE et al.
2007). In selbem Jahr wurden in Freiburg im Breisgau an 53 Tagen Temperaturen von
uber 30 und teilweise uber 40 Grad Celsius gemessen. Der Hitzesommer entwickelte
sich zum Jahrhundertsommer und wird im Nachhinein als Jahrhundertkatastrophe
(GUNKEL 2013) und ,Eine der schlimmsten Naturkatastrophen des modernen Europas®
(HAUG 2018) bezeichnet.

In den Jahren 2023 und 2024 werden stetig neue Temperaturrekorde seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen erreicht (ARD-aktuell 2024a). Die 6ffentlichen Medien warnen
im Sommer regelmalig vor anstehenden heillen Tagen und Hitzewellen und
informieren zu PraventionsmalRnahmen, um gesundheitlichen Schaden durch
Hitzefolgen vorzubeugen (ARD-aktuell 2024b). Dennoch wird das Thema Hitze kaum
als Bevdlkerungsschutzthema betrachtet; nur vereinzelt finden sich Mal3Rnahmen zur
Vorsorge und Bewaltigung im Katastrophenschutz. Das Zukunftsforum Offentliche
Sicherheit beschreibt, dass es dem Bevolkerungsschutz in Deutschland bislang an
Erfahrungen mangelt, sodass mit Hitzewellen, die aus Hitze resultierenden Probleme
und Bedarfe bisher nicht wahrgenommen werden (REIMER und STAUD 2021: 301, 303).

Das Bundesministerium flr Gesundheit (im Folgenden: BMG) zeigt mit seinen
Empfehlungen zum Hitzeschutz, dass Hitze jetzt und in Zukunft eine wichtige Rolle
spielt (BMG 2024a). Insgesamt sind laut der EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2022)
mehr als 85 Prozent aller Toten in Verbindung mit Extremwetterereignissen in Europa
auf Hitzewellen zuriuckzufuhren. Gleichzeitig hat Hitze nicht nur auf Menschen, Tiere
und Natur einen starken Einfluss, sondern auch auf unsere Infrastruktur.

Besonders stehen dabei die kritischen Infrastrukturen (im Folgenden: KRITIS) im
Fokus. Diese erbringen kritische Dienstleistungen, mit besonders hoher Relevanz
fur die Versorgung der Bevolkerung und die 6ffentliche Sicherheit. Daher sollen deren
Dienstleistungen vor einem Ausfall bestmdglich geschitzt sein. Insgesamt betrifft dies
zehn Bereiche: Energiesektor, Ernahrungssektor, Finanz- und Versicherungswesen,
Gesundheitssektor, Informationstechnik und Telekommunikation (im Folgenden: IT
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und TK), die Siedlungsabfallentsorgung, Medien und Kultur, den Staat und die
Verwaltung, Transport- und Verkehrswesen sowie den Wassersektor. (BBK 0.J.a)

Ein Beispiel fur die Betroffenheit von KRITIS findet sich in dem Sektor Energie. In Folge
von Hitze und fehlendem Niederschlag sanken im Jahr 2022 die Flusspegel und
machten die Binnenschifffahrt auf dem Rhein nur noch mit reduzierter Frachtmenge
mdglich. Hiervon war unter anderem der Kohletransport zu Kohlekraftwerken
betroffen. In der Folge war aufgrund des Kohlemangels eine Reduktion der Energie-
produktion in den Kohlekraftwerken im Gesprach. Weiterhin musste aufgrund der
durch Hitze gestiegenen Wassertemperatur das Kernkraftwerk Beznau in der Schweiz
seine Leistung reduzieren, um das Wasser nicht noch weiter aufzuheizen (ARD-Aktuell
2022). Auch das Schweizer Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspektorat sieht die
Wassertemperatur als beachtenswerten Faktor flur den Betrieb eines Kernkraftwerkes
an; Gesetze zum Schutz der Umwelt verpflichten sie bei zu hohen Temperaturen zur
Leistungsreduktion (ENSI 2018). Allgemein sind zu warme Gewasser ein wiederholt
aufkommendes Problem in den Sommermonaten. Im Juli 2023 wurde die Temperatur
des Meereswassers vor Florida mit der eines Whirlpools verglichen, was sich auf das
Okosystem des Meeres auswirkt (Nature Geoscience 2023). Zudem kann sich die
Wasserqualitdat von uberhitztem Wasser dahingehend verandern, dass die
Trinkwasserqualitat gegebenenfalls eingeschrankt ist (VAN HAMEL und BRUNNER 2024).

Ein weiterer betroffener Sektor ist der des Transportes und des Verkehrs (BBK o0.J.a),
denn Betonfahrbahnen kénnen hohe Temperaturen teilweise nicht kompensieren und
brechen auf. Wenngleich die meisten Strallen aus Asphalt bestehen, kdnnen in der
Folge Betonstralien, wie die Bundesautobahn 15 im Juli 2024 gegebenenfalls nicht
mehr befahrbar sein (FR 2024). Eine andere infrastrukturelle Folge von Hitze zeigte
sich in New York, ebenfalls im Juli 2024: Hier hatten sich in einer Drehbricke Bauteile
aus Metall ausgedehnt und das Schlief3en der Briucke verhindert und so den Verkehr
lahmgelegt (THUMSHIRN 2024).

Wenn kritische Infrastrukturen in den letzten Jahren bei Hitzeperioden bereits betroffen
waren und in Zukunft mit mehr Hitzetagen zu rechnen ist (UBA 2024a), kann damit
einhergehend eine starkere Belastung der kritischen Infrastrukturen, womdglich bis zu
einer Katastrophe, angenommen werden.

Bisher gab es in Deutschland keine Hitze-Katastrophe gemaf den Definitionen einer
Katastrophe der Katastrophenschutzgesetze der Lander; zumindest wurde eine solche
in der Vergangenheit nicht festgestellt.

Daher soll die vorliegende Arbeit Hitze aus der Perspektive des Bevolkerungsschutzes
betrachten.
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Zielsetzung der Arbeit

Ziel der Arbeit ist, die Gefahrdung Hitze aulderhalb einer Gesundheitsgefahr zu
betrachten, um ein moglichst umfassendes Bild von moglichen Folgen von Hitze zu
erhalten. Die hier betrachteten Folgen von Hitze beziehen sich insbesondere auf
Einschrankungen in kritischen Sektoren der Infrastruktur und von kritischen Dienstleis-
tungen, welche fur die Versorgung der Bevolkerung mafdgeblich sind. Weiterhin sollen
sowohl bereits vorhandene, als auch denkbare, zuklnftige Malinahmen betrachtet
werden, um einen Uberblick Gber den Ist-Zustand der Wahrnehmung der Gefahrdung
Hitze und der moglichen Gegenmalnahmen zu erhalten.

Um die Folgen von Hitze besser einordnen zu konnen, soll der Begriff Hitze-
Katastrophe anhand der gesetzlichen Definition des Landeskatastrophenschutzgeset-
zes in Baden-Wiurttemberg gepruft werden, um mdgliche Schltsse fur Katastrophen-
schutzbehdrden, insbesondere in Baden-Wirttemberg, ziehen zu kénnen.

An dieser Stelle soll nicht auf gesundheitliche Folgen von Hitze fir Menschen, Tiere
oder Natur aus medizinischer Sicht eingegangen werden. Weiterhin soll keine
vollstandige Risikoanalyse zum Thema Hitze oder eine Analyse der Klimamodelle
selbst erfolgen.
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2 Theoretischer Hintergrund

Zur Einordnung der bereits angesprochenen Begriffe aber auch zum Verstandnis des
Themas werden im Folgenden Hintergrundinformationen aufgearbeitet, die die Hitze
selbst beschreiben, aber auch den Bevolkerungsschutz und die Katastrophe
beleuchten. Daneben werden die KRITIS in Deutschland aufgezeigt und beschrieben.

2.1 Hitze und Hitzewarnungen

Auch wenn es international keine einheitliche Definition von Hitze gibt (BMG 2024a),
kann Hitze anhand der Indikatoren heiBe Tage, welche bei einer Tageshdchsttempe-
ratur von Uuber 30 Grad Celsius vorliegen, und Tropennachte, bei einer
Nachttemperatur hoher als 19 Grad Celsius, beschrieben werden (UBA 2025). Eine
Hitzewelle bezeichnet laut dem Deutschen Wetterdienst (o0.J.a) (im Folgenden: DWD)
.[---] eine mehrtagige Periode mit ungewohnlich hoher thermischer Belastung [...] [und]
ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit, die Okosysteme und die
Infrastruktur schadigen kann®. Als Grundlage fir eine Warnung vor einer Hitzewelle
errechnet der DWD einen Schwellenwert anhand vergangener Daten und legt
zusatzlich eine Temperatur Uber 28 Grad Celsius Uber mindestens drei Tage fest
(DWD o.J.a). Der DWD hat bisher zwei Hitzewarnstufen, mit denen er bei Bedarf die
Bevolkerung warnt. Die Hitzewarnung Stufe 1 warnt ,[...] vor einer ,starken
Warmebelastung' [Hervorhebung: Durch den Autor dieser Arbeit] [und] wird dann
herausgegeben, wenn die Gefuhlte Temperatur am frihen Nachmittag einen
bestimmten Schwellenwert Uberschreitet. Dieser Schwellenwert liegt bei etwa 32 [Grad
Celsius], kann aber aufgrund eines Akklimatisationseffektes bei Ereignissen im
Frihsommer etwas niedriger und im Hochsommer etwas hoher liegen. [...] (DWD
0.J.b). Zusatzlich wird die Nachttemperatur in die Bewertung einer Warnung
miteinbezogen, da schlechter Schlaf die eigenen Ressourcen zum Bestehen gegen
Hitze am Tag herabsetzt und somit friher eine Belastung entsteht. Die Warnung vor
einer extremen Warmebelastung (Hitzewarnung Stufe 2) wird bei etwa 38 Grad
Celsius ausgegeben. Zu den Warnungen kdénnen Warntexte speziell fur vulnerable
Gruppen erfolgen. Als Beispiel sind altere Menschen und Stadtbewohner genannt. Fur
erstere kdnnen bereits Temperaturen ab 36 Grad Celsius extrem und fur zweitere die
fehlende nachtliche Abkihlung belastend sein (DWD o0.J.b). Um vor zukinftigen Hitze-
Ereignissen entsprechend warnen zu kénnen, fuhrt der DWD eine dritte Warnstufe ein,
bei der vor Hitzeglocken gewarnt werden soll (Biskup-KLAWON 2025). Dabei wird
heilRe Luftmasse durch ein Hochdruckgebiet eingeschlossen und so extrem heile
Temperaturen verursacht (ALTNAU 2023).

2.2 Bevolkerungsschutz und Katastrophe

Der Katastrophenschutz, welcher als Landeraufgabe den Schutz vor und auch die
Bewaltigung von Katastrophen behandelt (BBK 0.J.b), bildet einen von zwei Teilen des
Bevolkerungsschutzes. Zivilschutz ist der zweite Teil des Bevolkerungsschutzes, fur
den der Bund im Falle eines Krieges Ausstattung und Fahrzeuge vorhalt (BBK o.J.c).
Der Bevolkerungsschutz gilt daher als Oberbegriff (BBK 0.J.d). Bei dem Schutz vor
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beziehungsweise der Bewaltigung von Katastrophen werden die primaren Schutzmal}-
nahmen in der Regel nicht von den Abteilungen des Katastrophenschutzes
durchgefuhrt. Andere Behorden, Abteilungen einer Behorde und Organisationen, in
deren Aufgabengebiet ein Ereignis grundsatzlich fallt, sind an erster Stelle (primar)
daflr zustandig MalRnahmen zu treffen. Versagen diese primaren Schutzmal3nahmen
jedoch, helfen die Katastropheneinsatzplane des Katastrophenschutzes das Ereignis
zu bewaltigen.

Grundsatzlich gibt es in den meisten Katastrophenschutzbehdrden und Gemeinden
Katastropheneinsatzplane fur viele Themen, unter anderem fur Hochwasser (UM BWL
2023), Stromausfall (Stadt Ludwigsburg o0.J.) oder Starkregen (Stadt Heidelberg 0.J.).
Diese Ereignisse konnen, aufgrund ihrer Erscheinung oder ihrer Folgen, zu einer
Katastrophe gemal den Landeskatastrophenschutzgesetzen der Bundeslander in
Deutschland werden.

Eine Katastrophe ist gemald den Vereinten Nationen ,A serious disruption of the
functioning of a community or a society at any scale due to hazardous events
interacting with conditions of exposure, vulnerability and capacity, leading to one or
more of the following: human, material, economic and environmental losses and
impacts. Annotations: The effect of the disaster can be immediate and localized, but is
often widespread and could last for a long period of time. The effect may test or exceed
the capacity of a community or society to cope using its own resources, and therefore
may require assistance from external sources, which could include neighbouring
jurisdictions, or those at the national or international levels.” (UNDRR, 0.J.)

Das Landeskatastrophenschutzgesetz des Bundeslandes Baden-Wdurttemberg (im
Folgenden: LKatSG) geht in seiner Definition weniger auf die bendtigten Ressourcen
und mehr auf das Instrument der Bewaltigung selbst ein: der
Katastrophenschutzbehorde fallt dabei die Entscheidung Uber die Feststellung sowie
die Leitung zur Abwehr und Bewaltigung einer Katastrophe zu; ,[Eine] Katastrophe im
Sinne dieses Gesetzes ist ein Geschehen, das Leben oder Gesundheit zahlreicher
Menschen oder Tiere, die Umwelt, erhebliche Sachwerte oder die lebensnotwendige
Versorgung der Bevdlkerung in so ungewdhnlichem Malie gefahrdet oder schadigt,
dass es geboten erscheint, ein zu seiner Abwehr und Bekampfung erforderliches
Zusammenwirken von Behdrden, Stellen und Organisationen unter die einheitliche
Leitung der Katastrophenschutzbehorde zu stellen.” (LKatSG 1999/2020: § 1)

Die Katastrophenschutzbehorden gliedern sich in folgende drei Verwaltungsebenen:
die oberste Katastrophenschutzbehorde ist das Innenministerium des Landes Baden-
Wirttemberg, als hohere Katastrophenschutzbehorden gelten die vier Regierungspra-
sidien und ,untere Katastrophenschutzbehdrden sind die Landratsamter und die
Burgermeisteramter der Stadtkreise [...].“ (LKatSG 1999/2020: § 4)

Alle Katastrophenschutzbehorden sind mit der Aufgabe betraut, ,,die Bekampfung von
Katastrophen vorzubereiten, Katastrophen zu bekampfen und bei der vorlaufigen
Beseitigung von Katstrophenschaden mitzuwirken® (LKatSG 1999/2020: § 1).

Wie die Bevolkerung das von Extremwetterereignissen ausgehende Risiko einschatzt,
wird durch eine Umfrage des Weltwirtschaftsforums tUber die globalen Risiken im Jahr
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2024 deutlich. Hiernach halten zwei Drittel der Befragten (insgesamt n=1852)
Extremwetter einschliellich Hitze fur das grof3te Risiko im Jahr 2024. (WEF 2024)

Hitze scheint im Katastrophenschutz hingegen in den aktuellen Planungen hochstens
eine Nebenrolle zu spielen, wenngleich sie in der Nationalen Resilienzstrategie der
Bundesrepublik Deutschland, in der Handlungsfelder aufgezeigt werden, um
zukinftige Gefahren zu bewaltigen (BMI 2022: 7, 14), bereits Beachtung findet.

2.3 Kritische Infrastrukturen

FUr besonders schutzenswerte Infrastrukturen gibt es besondere Regelungen in
Deutschland. Das Bundesamt fUr Sicherheit in der Informationstechnik (im Folgenden:
BSI) ist hier gemeinsam mit dem Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenhilfe federfuhrend. Auf Grundlage des BSI-Gesetzes (im Folgenden:
BSIG) wurde die Verordnung zur Bestimmung Kritischer Infrastrukturen (im
Folgenden: BSI-KritisV) erlassen (BSI 0.J.). Im BSIG (2009/2021) werden in Paragraf
2 Absatz 10 die acht ,[...] Sektoren Energie, Informationstechnik und
Telekommunikation, Transport und Verkehr, Gesundheit, Wasser, Ernahrung, Finanz-
und Versicherungswesen sowie Siedlungsabfallentsorgung [...]* (BSIG 2009/2021: §
2) als KRITIS definiert. Die beiden Sektoren Staat und Verwaltung sowie Medien und
Kultur fallen nicht unter das BSIG (BSI 0.J.) und wurden aufgrund eines Entschlusses
einer Bund-Lander-AG zu den KRITIS hinzugefugt (BBK o0.J.a). Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht tber die zehn Sektoren. In der BSI-KritisV (2016/2023) werden die KRITIS,
welche unter das BSIG fallen, genauer beschrieben und Schwellenwerte festgelegt,
anhand derer Betriebe und Einrichtungen prifen konnen, ob diese unter die
Bestimmungen fallen.

Staat und _
Verwaltung Energie

Siedlungs-
abfallentsorgung

Finanz- und Transport
Versicherungs- und
wesen Verkehr

Abbildung 1: Zehn Sektoren kritischer Infrastrukturen in Deutschland (BSI o0.J.).
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Im Sektor Energie umfassen die kritischen Dienstleistungen die Versorgung der
Bevolkerung mit Strom, Gas, Kraftstoff und Fernwarme. IT und TK betrachteten die
Sprach- und Datenubertragung sowie die Speicherung und Verarbeitung von Daten.
Transport und Verkehr behandeln sowohl den Personen- als auch den Guterverkehr
auf der Stralle, in der Luft, auf der Schiene sowie auf Seen und Binnengewassern.
Hinzu kommen der offentliche Personennahverkehr und Logistik. Der Sektor
Gesundheit gliedert sich in die stationare medizinische Versorgung, lebenserhaltende
Medizinprodukte, verschreibungspflichtige Arzneimittel, Blut- und Plasmakonzentrate
sowie Laboratoriumsdiagnostik. Im Sektor Wasser wird die Versorgung mit
Trinkwasser sowie die Beseitigung von Abwasser betrachtet. Der Sektor Ernahrung
gliedert sich in die gesamte Versorgungskette mit der Herstellung, die Behandlung und
dem Handel mit Lebensmitteln. Das Finanz- und Versicherungswesen umfasst die
Bargeldversorgung, den Zahlungsverkehr mit Bargeld und bargeldlos, den Handel mit
Wertpapieren und Versicherungsdienstleistungen, insbesondere Sozialversicherun-
gen. Die Siedlungsabfallentsorgung gliedert sich in die Sammlung sowie Beférderung
von Abfallen sowie deren Verwertung und Beseitigung (BSI-KritisV 2016/2023: §§ 2-
9). Der Sektor Staat und Verwaltung gliedert sich in die Legislative, Exekutive,
Judikative sowie das Notfall- und Rettungswesen und umfasst die kritischen
Dienstleistungen Gesetzgebung, die Rechtsprechung, die Umsetzung von Recht und
die Gefahrenabwehr (BBK 0.J.e). Medien und Kultur finden sich in den ,[...] Branchen
Rundfunk, Presse, Archive, Bibliotheken, Museen, Kulturdenkmale und
Kulturdenkmalorte [...]* wieder (BBK o0.J.f). Zu diesen gehoéren die kritischen
Dienstleistungen der Informationsweitergabe, inklusive der Warnung, sowie die
(langfristige) Aufbewahrung von Kulturgut und die Vermittlung von kultureller Identitat
(BBK 0.J.9).

Bereits der Ausfall einer einzelnen KRITIS mit ihrer kritischen Dienstleistung kann
weitreichende Folgen fur die Versorgung der Bevolkerung und die offentliche
Sicherheit haben. Daruber hinaus kann bei dem Wegfall einer einzigen KRITIS die
Gefahr drohen, dass weitere KRITIS ausfallen oder ihre kritischen Dienstleistungen
nur noch eingeschrankt wahrnehmen kénnen. Abbildung 2 zeigt schematisch die
gegenseitigen Abhangigkeiten der Sektoren. (BBK 0.J.h)
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Energie
Transport und Verkehr

Informationstechnik und

Telekommunikation

Wasser
Gesundheit
Finanz-und
Versicherungswesen
Staat und Verwaltung
Ernahrung
Medien und Kultur

Abbildung 2: Gegenseitige Abhéngigkeiten von KRITIS-Sektoren; ohne Siedlungsabfallentsorgung
(BBK 0.J.h).

In dieser Abbildung ist jedoch lediglich die Verknlpfung aller Sektoren aufgezeigt,
unabhangig ihrer tatsachlichen Abhangigkeit, beziehungsweise der Starke ihrer
Abhangigkeit oder Wechselwirkung bei einem Ausfall.
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3  Aktueller Stand der Forschung

In diesem Abschnitt werden aktuelle Forschungsstande zur Wahrnehmung von Hitze
als Gefahr und zu allgemeinen Themen mit Bezug zu Hitze aufgezeigt. Weiterhin
werden Forschungsstande in einzelnen KRITIS-Sektoren und zwei weiteren Themen-
feldern, Wald und Bau, die in Zusammenhang mit Hitze auftauchen, betrachtet.
Teilweise finden erste Erwahnungen von KRITIS bereits im allgemeinen Teil statt.

3.1 Wahrnehmung von Hitze als Gefahr und allgemeine Themen

Aufgrund von vergangenen Ereignissen und Klimamodellierungen geht das
Umweltbundesamt davon aus, dass es in Deutschland in Zukunft mehr Hitzetage und
eine langere Hitzedauer geben wird (UBA 2024a). Der Oberrheingraben und Freiburg
im Breisgau zahlen dabei zu den heilResten Orten Deutschlands und in Zukunft wird
es hier noch heilder werden. Auch im Gebirge in hoheren Lagen wie im Schwarzwald,
wird es zukunftig mehr heilde Tage geben (REIMER UND STAUD 2021: 37, 39).

Damit eine Gefahr als solche erkannt wird und werden kann, sind Informationen not-
wendig. Informationen zu Hitze werden unter anderem von Seiten des Bundes und der
Lander zur Verfigung gestellt. So gibt es beispielsweise seit Anfang des Jahres 2025
von der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg einen Klimaatlas, welcher als
zentrales Portal Informationen Uber den Klimawandel und insbesondere Hitze bereit-
stellt. Dabei lassen sich sowohl konkrete regionale Betroffenheiten darstellen, als auch
existierende sowie durchgefuhrte und geplante MalRnahmen (LUBW 2025). Zuvor
hatte das BMG in den Jahren 2021 bis 2023 ein Projekt gefordert, welches evidenz-
basiert Problemfelder in Kommunen im Zusammenhang mit Hitze und Gesundheits-
schutz betrachtete. Dabei wurden konkrete Ldsungsvorschlage, beziehungsweise
Malnahmen zum gesundheitlichen Schutz, zusammengetragen. Anhand dieser Er-
gebnisse wurde eine Webseite aufgebaut, welche nun fir Kommunen eine Hilfestel-
lung bei der Malinahmenplanung in der Hitzepravention darstellt (BMG 2024b).

Ein eng mit Hitze verwandtes Thema ist Diirre. Hierzu fuhrte der Deutsche Bundestag
im Jahr 2018 eine Risikoanalyse durch. Diese beschrieb die Auswirkungen einer
Durre, insbesondere auf die Trinkwasserversorgung, in Deutschland. Dabei wurde
unter anderem auf die Verbindung von Durre mit Hitzewellen eingegangen. Als
wahrscheinliche Folgen rechnet die Analyse mit einer hohen Anzahl an Toten, einigen
Hilfsbedlrftigen und vielen Schaden an Gewassern und Waldflachen. Insbesondere
wurde die Versorgung mit Trinkwasser als problematisch erkannt und auch die Gefahr
von Stromausfallen als mdglich betrachtet. Weiterhin ware die Gesundheitsversorgung
mit einer hohen Anzahl an Patienten konfrontiert und die Waldbrandgefahr erhoht.
Hinsichtlich der Ernahrungssicherheit wurde in der Risikoanalyse darauf hingewiesen,
dass bislang zu wenige Daten zu den Auswirkungen von Hitze und Durre auf die Ernte
sowie die Tierhaltung bestehen wirden. (Deutscher Bundestag 2019: 6, 9ff, 48)

Aufbauend auf der Risikoanalyse des Bundes hat das Zukunftsforum Offentliche
Sicherheit e.V. unter anderem das Thema Klimawandel und Wetterextreme beleuch-
tet. Dabei wurden Lésungsansatze und Handlungsempfehlungen fur Folgen von Hitze
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durch verschiedene Expert*innen erarbeitetet. Zur Bewaltigung wurden beispielsweise
nationale Konzepte zum Wassermanagement sowie der Ausbau der Trinkwasserauf-
bereitung gefordert. Weiterhin mussten sich besonders KRITIS gegen Extremwetter-
ereignisse schutzen. Eine Frage fur zukinftige Forschungen lautete in dem Bericht:
-Welche sicherheitsrelevanten Bereiche (Kritische Infrastrukturen, vor allem
Wasserversorgung, Stromversorgung, Transport, Lebensmittelversorgung) sind durch
Hitze oder Durre betroffen?” (HAHN et al. 2020: 27). Ebenso wurde auch auf kaskadie-
rende Effekte wie dem gleichzeitigen Auftreten von Hitze und einem Stromausfall,
gemeinsam mit Durre und Wassermangel sowie einem Mangel in der
Lebensmittelversorgung hingewiesen (HAHN et al. 2020: 5f, 9, 18ff, 29). Eine
besondere Kaskade wurde in China seit dem Jahr 2000 verstarkt registriert. Hier kam
es innerhalb einer Woche zu einem Hochwasser mit anschlieBendem Hitzeereignis.
Im Jahr 2018 wurden beispielsweise Hauser und die Stromversorgung durch eine
Uberschwemmung zerstért, woraufhin die Menschen der direkt darauffolgenden Hitze-
welle schutzlos und ohne Klimaanlagen ausgeliefert waren (CHEN et al. 2021). Diese
Ereignisse wurden als ,sequential flood-heatwave” (CHEN et al. 2021) beschrieben.

Das KRITIS, ebenso wie alle anderen Infrastrukturen, vom Klimawandel und somit
auch von Hitze betroffen sind und sein werden, wurde bereits herausgearbeitet. Un-
abhangig davon, ob eine KRITIS kommunal oder wirtschaftlich betrieben wird, spielen
Kosten eine Rolle. Dabei kdnnen Kosten fir Pravention und Vorsorge, aber auch fur
Schaden betrachtet werden. In einer Studie aus dem Jahr 2018 wurden flr einige
KRITIS-Sektoren in Europa die finanziellen Folgen von Schaden durch Klimaauswir-
kungen berechnet und unter anderem Schaden durch Hitzewellen hervorgehoben. Bis
zum Jahr 2100 werden diese voraussichtlich den Grofteil der Schaden verursachen.
Betrachtet wurden einige Sektoren in Europa, die sich auf die deutschen Sektoren
Energie, Transport und Verkehr, Wasser und Gesundheit Ubertragen lassen. Den
grofdten Anstieg der finanziellen Schaden erleidet laut Prognose der Sektor Energie,
doch auch der Sektor Transport und Verkehr sei stark betroffen. (FORzIERI et al. 2018:
97, 100ff)

Zuletzt wurde im Jahr 2022 die Klimawirkungs- und Risikoanalyse des Bundes
veroffentlicht, in welcher sich sowohl die Wissenschaft als auch Behdrden mit den
Folgen des Klimawandels und deren Anpassung beschaftigt haben (SCHAUSER et al.
2022: 82). Um die erkannte Gefahr, die von Hitze ausgeht, weiter zu analysieren,
wurde in der Nationalen Resilienzstrategie der Bundesrepublik Deutschland die
Risikoanalyse als zentraler Bestandteil und Voraussetzung fur das Verstandnis von
Risiken benannt. Ereignisse wie beispielsweise Hochwasser, Sturme, Starknieder-
schlage und Erdbeben wurden hierin als Gefahren beschrieben. Fur die Gefahr Hitze-
welle formulierte die Nationale Resilienzstrategie auch bereits einzelne Ziele, die sich
auf die Risikoaufklarung und die gesundheitliche Pravention konzentrierten. Zu
letzterem empfahl die Nationale Resilienzstrategie Kommunen und Einrichtungen mit
vulnerablen Personengruppen Hitzeaktionsplane zu entwickeln und ihre Infrastruktur
vor Hitze zu schutzen. Zu Personen, die als vulnerabel gegenuber Hitze gelten,
werden beispielsweise Menschen in Alten- oder Pflegeeinrichtungen gezahlt (BMI
2022: 4, 14, 29, 39).
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Bislang sind die empfohlenen Hitzeaktionsplane in ihrem Schwerpunkt auf die
grundsatzliche Gesundheit des Menschen, beziehungsweise den Selbstschutz und
nicht auf Malnahmen des Katastrophenschutzes ausgelegt (BMG 2024a).

Zu der vorgestellten Resilienzstrategie des Bundes wurde nachfolgend die
Umsetzungsstrategie entwickelt, welche weitere Aufgaben flr Ministerien nennt. Als
Aufgabe fur das Bundesministerium des Innern, welches federfuhrend im
Bevolkerungsschutz tatig ist, wurde die Informationsbildung im Bereich
klimawandelbezogene Gefahren, hierunter auch Hitze, aufgeflhrt. Weiterhin setzte
das Bundesministerium des Innern fur das Jahr 2026 eine Krisenmanagementibung
mit dem Thema Durre und Hitzewelle an (BMI 2024: 43, 99). Diese Krisenmanage-
mentiibung reiht sich in eine Serie von Ubungen ein, die seit dem Jahr 2004 in
Deutschland durchgeflihrt werden. Es handelt sich um Lander- und Ressortlbergrei-
fende Krisenmanagementiibungen/Exercise, kurz: LUKEX, die aktuelle oder
zukunftige Krisenthemen aufgreifen, um die Resilienz in der Bundesrepublik zu starken
(BMI 0.J.).

Nicht nur in Deutschland wird die Gefahr, die von Hitze ausgeht, betrachtet. Das
Schweizer Bundesamt fur Bevolkerungsschutz gibt in seinem Katalog der
Gefédhrdungen mdogliche zukunftige Gefahrdungen fur die Schweiz an. Dabei findet
sich auch die Hitzewelle wieder (BABS 2023: 2, 10). In einem Gefahrdungsdossier der
Schweiz wurde die Hitzewelle bereits seit dem Jahr 2020 im Rahmen der nationalen
Risikoanalyse explizit betrachtet. Unter anderem wurden darin vergangene Hitze-
wellen mit ihren Folgen aufgezeigt: im Sommer des Jahres 2003 herrschten
Temperaturen von maximal 41,5 Grad Celsius in der Schweiz und es gab etwa 70.000
Tote in Europa; im Jahr 2010 ereigneten sich extreme Waldbrande in Russland und
im Jahr 2015 wurde eine Spitzentemperatur in Spanien von 45,2 Grad Celsius
gemessen. Aus diesen realen Ereignissen wurden Faktoren entnommen und ein
eigenes, fiktives Szenario entwickelt. In diesem Szenario baut sich eine Hitzewelle
uber Monate langsam und innerhalb von Wochen konkret auf. Sie entwickelt
Temperaturen von mehr als 35 Grad Celsius in Verbindung mit einer hohen
Luftfeuchtigkeit und Nachttemperaturen von mindestens 20 Grad Celsius. Als
Spitzentemperaturen herrschen tagsiber 38 Grad Celsius und nachts bis zu 24 Grad
Celsius. Diese Hitzewelle dauert zwei Wochen an und betrifft groe Teile Europas. Es
wird mit vielen Toten und Verletzten beziehungsweise Erkrankten sowie Einbuf3en in
der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit gerechnet. Auflerdem wird von einer hohen
Waldbrandgefahr und lokalen Energie- sowie Verkehrsproblemen durch defekte
StralRen und verbogenen Schienen ausgegangen (BABS 2020: 1ff). Die Schwierigkeit
beim Definieren eines realistischen Szenarios als Grundlage fir Praventions-
malinahmen unterstreicht das Ergebnis eines Modells von FISCHER et al. (2023). Aus
dem Modell geht hervor, dass in Zukunft auch durchaus Hitzewellen mit gréleren
Intensitaten als bisher bekannt mdglich sind.

Den Blick in die Zukunft wagte ein Konsortium zu Klimarisiken und berichtete von
Risiken des Klimawandels fur Deutschland bis zum Jahr 2040. Als Folgen werden
grol¥flachige Hitzeereignisse mit Einfluss auf die Verkehrswege Stralle und Schiene
sowie Waldbrande mit Folgen fur die Luftfahrt vorausgesagt. Eine Zunahme an Hitze-
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toten, weniger Leistungsfahigkeit, eine Einschrankung in der Lebensqualitat durch we-
niger Aktivitaten im Aul3enbereich und mehr oder neue Krankheitserreger sowie mehr
Ernteverluste, die die Lebensmittelverfugbarkeit reduzieren, sind Themen, mit denen
sich die Bevdlkerung laut Bericht auseinandersetzen muss. Aus dem Bericht geht
deutlich hervor, dass die Treibhausgasemissionen reduziert werden mussen, um die
Folgen abzumildern. (Metis Institut fir Strategie und Vorausschau et al. 2025: 2, 8, 12,
19ff, 25f)

Die Leistungsfahigkeit des Menschen bei Hitze wurde auch durch die International
Labour Organization betrachtet. Sie veroffentlichte eine Studie zum Thema Arbeiten
im Zusammenhang mit einem sich immer weiter erwarmenden Planeten. Unter
anderem wurde darin die Reduktion der Produktivitat in der Zukunft beleuchtet und
dadurch eine Betroffenheit vieler Arbeitsbereiche vorausgesagt. (International Labour
Organization 2019: 13)

3.2 Sektor Energie

Die Umsetzungsstrategie zur Resilienzstrategie setzt die Themen Versorgungssicher-
heit und Risikovorsorgeplan als Aufgabe flr das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (heute: Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie) auf die Agenda.
Dabei soll beispielsweise die Analyse einer Hitzewelle im Zusammenhang mit Strom-
versorgungkrisen vorgenommen werden. Die Analyse soll fir mehrere Risiken im
Sinne des All-Gefahren-Ansatzes durchgefuhrt werden. Hierbei sollen zur Verhinde-
rung und raschen Bewaltigung von Krisen und Katastrophen maoglichst alle Gefahren
fur ein System betrachtet werden (BMI 2024: 7, 21, 30). So werden auch Gefahren,
die nicht so haufig auftreten oder eher kleine Bereiche betreffen, unabhangig von ihrer
Ursache abgedeckt. Ein Handlungsfeld in der Resilienzstrategie des Bundes ist Das
Katastrophenrisiko verstehen. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf Risikoanalysen, um
Informationen fur weitere Entscheidungen zu erhalten (BMI 2022: 26, 28). In diesem
Rahmen soll auch die Hitzewelle durch das Bundeswirtschaftsministerium analysiert
werden (BMI 2024: 30).

In diesem Zusammenhang zeigt eine Analyse aus dem Jahr 2017 Licken sowie mog-
liche, zukunftige Probleme in der Resilienz der Energieversorgung auf und skizziert
entsprechende Szenarien. Es wurde explizit erwahnt, dass es sich nicht um eine Prog-
nose, sondern um mogliche, im Sinne von denkbaren, Szenarien handelt. In einer Sze-
nariobeschreibung wird davon ausgegangen, dass im Rahmen einer Hitzewelle durch
sinkende Pegel und steigender Wassertemperatur, nur noch bedingt Kihlwasser fur
Kraftwerke zur Verfligung steht. Dies betrifft nicht nur Deutschland, sondern auch eu-
ropaische Kraftwerke, die durch das Stromnetz miteinander verbunden sind und somit
fur eine Instabilitat im Netz sorgen. Das Niedrigwasser verhindert weiterhin den Koh-
letransport mit Schiffen, was zu einer verminderten Stromproduktion fuhrt, bei
gleichzeitigem hohem Energiebedarf aufgrund von Klimageraten. (RENN 2017: 3, 7,
16, 19f)
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3.3 Sektor Transport und Verkehr

Das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (heute: Bundesministerium fur
Verkehr) soll, laut Umsetzungsstrategie zur Resilienzstrategie im Rahmen des
Handlungsfeldes Das Katastrophenrisiko verstehen, die Datenlage fur Auswirkungen
von Hitze auf die Schieneninfrastruktur verbessern. Damit verbunden ist der Auftrag,
die Temperatur der Schieneninfrastruktur durch Monitoring zu Uberwachen,
beziehungsweise ein Monitoringnetz zu errichten, um die Auswirkungen in diesem
Bereich von sowohl Frost als auch Hitze zu ermitteln. (BMI 2024: 30, 36, 41)

Far die StralBenverkehrsinfrastruktur wurden bereits im Jahr 2012 in einem Zwischen-
bericht eines Forschungsprojektes bezuglich einer Kosten-Nutzen-Bewertung von
Anpassungsmallinahmen an den Klimawandel in Deutschland deutliche Mehrkosten
fur den Verkehrssektor vorausgesagt. Aufgrund von Hitze wird mit einer Zunahme bei
der Bildung von Spurrinnen sowie von Hitzeaufbrichen bei Betonfahrbahnen
gerechnet, was zu Verkehrsbehinderungen fuhren wird. Bei der Betrachtung wurden
ausschlieBlich Autobahnstrecken in den in Deutschland zukunftig von Hitze besonders
betroffenen Regionen bedacht und daher 6600 Kilometer als Berechnungsgrundlage
angenommen. Fir diese wirden geschatzte Kosten von 25 (plus/minus 15) Millionen
Euro pro Jahr anfallen. Unter dem Aspekt Hitze im StralRenverkehr wurden auch
hitzebedingte Verkehrsunfalle untersucht. Aus dem Dokument ging zwar nicht hervor,
ob diese durch Verkehrsbehinderungen oder durch die Hitzeeinwirkungen verursacht
werden, es geht jedoch von dreizehn zusatzlichen Unfallen an jedem zweiten Hitzetag
aus. Insgesamt wurden Anpassungsmalnahmen bei der Stral3eninfrastruktur gemaf}
der Kosten-Nutzen-Bewertung als positiv gewertet. (TROLTzZSCH et al. 2012: 12ff)

Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte auch die Bundesanstalt fur Stralen- und
Verkehrswesen im Rahmen eines Forschungsprojektes im Jahr 2017. Sie flhrte eine
Risikoanalyse durch, um Risiken und Schaden fur die StralRenverkehrsinfrastruktur zu
identifizieren. Dabei wurden hohe Temperaturen als Risiko fur Bricken, Tunnel, Stutz-
bauwerke, Fahrbahnen aus Beton und Asphalt sowie fur die Verkehrsteilnehmenden
festgestellt. Zu letzterem wurde die erhohte Unfallgefahr aufgefuhrt. Als Ergebnis
wurde eine Zunahme von hitzebedingten Gefahren, unter anderem besonders fur die
Bundesautobahn 5 zwischen Karlsruhe und Basel, prasentiert. (KORN et al. 2017: 1,
24ff, 119)

3.4 Sektor Gesundheit

Bereits im Jahr 2011 stellte eine Studie fest, dass in Grol3stadten mehr Hitzetote zu
verzeichnen sind, als in landlichen Gebieten, was zu einer Mehrbelastung des
Gesundheitssystems in Gro3stadten fuhrt. Betrachtet wurden die Bundeslander Berlin
und Brandenburg. Um das Risiko von Hitze durch Stadtplanungen und Bauweisen
einzudd@mmen, wurden Mallnahmen wie die Bepflanzung mit Baumen, dem
Sicherstellen der stadtischen Bellftung mit Wind sowie Anstriche von Hausern und
Dachern in weilRer Farbe vorgeschlagen. Neben diesen langfristigen Mal3nahmen ist
weiterhin verstarkt auf eine gute Prognose und Warnung der Bevolkerung hinzuwirken.
(GABRIEL und ENDLICHER 2011: 2044, 2049)
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Wahrend der COVID-19-Pandemie wurden Auffalligkeiten zwischen Hitzewellen im
Jahr 2022 und Ansteckungen entdeckt. Ein eindeutiger Zusammenhang wurde dabei
nicht festgestellt, da die Ausbreitung von Pandemien komplex ist und mehrere Fakto-
ren, wie zum Beispiel das Sozialverhalten, berlcksichtigt werden missen. Unter an-
derem wurde allerdings bemerkt, dass nach Beginn von Hitzewellen verstarkt (klimati-
sierte) Einkaufsladenbesuche stattfanden, da andere kuhle Orte, wie Parks, bedingt
durch Ausgangssperren, nicht erreicht werden konnten. Hierbei kam es vermutlich zu
Menschenansammlungen und vermehrten Ansteckungen. (LIAN et al. 2023: 1, 3, 5ff)

Aktuell wird vom Jahr 2024 bis zum Jahr 2026 im Ruhrgebiet untersucht, wie die
KRITIS-Sektoren Gesundheit sowie Transport und Verkehr durch die sogenannte
Griine Infrastruktur geschutzt werden konnen (RVR Ruhr 0.J.). Als Grune Infrastruktur
wird dabei ,die Gesamtheit der Grun- und Freiflachenelemente [...] vom Strallenbaum
Uber den Stadtpark bis hin zum Wald oder regionalen Grinzug [...]* sowie die
Vernetzung dieser Elemente bezeichnet (RVR Ruhr 2024: 7).

Im Jahr 2023 wurde das Ergebnis einer Schweizer Untersuchung zu den Temperatur-
praferenzen von Stechmucken veroffentlicht. Dabei wurden gesattigte Stechmucken
in einem Freiluftlabor mit drei Boxen beobachtet. Eine Box wurde gekunhlt (circa 17
Grad Celsius), eine gewarmt (circa 35 Grad Celsius) und eine wies die gleiche Tem-
peratur wie die AuRentemperatur (circa 24 Grad Celsius) auf. Tendenziell zog es die
Stechmucken eher in die kiihlere Box und sie vermieden hdhere Aulientemperaturen.
In der Nahe des Versuchsaufbaus war eine Wetterstation mit Temperaturmessung. Mit
deren Hilfe wurde bisher die Krankheitstibertragungen durch Stechmucken in Abhan-
gigkeit zu der Temperatur betrachtet. Durch die Ergebnisse schlossen die Forschen-
den, dass die Stechmucken kuhlere Temperaturen bevorzugen und die Modelle zur
Berechnung der Krankheitsibertragung demnach angepasst werden mussen.
(ZIEGLER et al. 2023: 1ff)

3.5 Sektor Wasser

Im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg wurde im Jahr 2013 ein
Fachgutachten fur das Handlungsfeld Wasserhaushalt erstellt. Darin wurden unter an-
derem die Folgen von Hitze auf die Wasserqualitat als auch auf den Grundwasser-
spiegel beleuchtet. Nach den Erkenntnissen des Gutachtens sinkt der Sauerstoffgehalt
im Wasser durch Hitze und durch die Erwarmung von oberflachennahen Grund-
wassersystemen verandert sich unter anderem die Sickerwasserbildung, was zu einer
geringeren Verflugbarkeit von Grundwasser fuhren kann. Gleichzeitig wurde mit einem
erhdhten Verbrauch an heiRen Sommertagen, beispielsweise aufgrund der Bewasse-
rung von Pflanzen und haufigerem Duschen, gerechnet. Um Niedrigwasser zu vermei-
den, wurde vorgeschlagen mehr naturliche Wasserruckhaltebereiche zu schaffen und
das Hochwassermesssystem auch fur Niedrigwasserprognosen auszurusten. Daruber
hinaus sollten auch Temperaturmodelle fur groRe Flusse erstellt und gegebenenfalls
Nutzungseinschrankungen ausgegeben werden. (UM BWL 2013: 62f, 100, 106, 14 3ff)
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3.6 Bereich Wald

In der Nationalen Resilienzstrategie wurde das Risiko von Waldbranden in
Zusammenhang mit Hitze betrachtet und Vorschlage zur Vorsorge genannt. So sollten
Brandschutztubungen durchgefuhrt werden sowie Wege und Loschwasserentnahme-
stellen weiter ausgebaut werden. (BMI 2022: 37, 50)

3.7 Bereich Bau

Im Bauwesen und in Bezug auf die Raumentwicklung wurde auf eine Hitze- und
Durreresilienz hingewiesen. So wurden als Vorsorgemalinahmen vorgeschlagen
wassersensibel zu bauen und nach dem Prinzip der Schwammstadt vorzugehen (BMI
2022: 43, 45). Bei diesem Prinzip soll eine Stadt bei Niederschlag das Wasser
aufsaugen, speichern und langsam bei Bedarf durch Versickern im Boden oder
Verdunstung zur Abkihlung wieder abgeben (UBA 2024b).

Weiterhin gab es im Rahmen einer FordermaRnahme des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung bis zum Jahr 2023 ein Forschungsprojekt flr
Stadtklimamodelle. In dem Programm konnten unter anderem Temperaturen und
Stromungen des Windes in Stadten dargestellt werden. So kdnnten beispielsweise
Folgen von Hitze nach Umbaumalnahmen visualisiert werden. (BMBF 2024)
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4  Hypothesen und Fragestellungen

Aus den bisherigen Ausfuhrungen ergibt sich die grundsatzliche Frage, ob Hitze zu so
bedeutsamen Einschrankungen von kritischen Dienstleistungen fuhren kann, dass
daraus ein fur Katastrophenschutzbehoérden relevantes Ereignis entstehen kdnnte.

Im Folgenden werden zwei Hypothesen formuliert, die im weiteren Verlauf der Arbeit
untersucht werden. Die erste These betrifft die Folgen von Hitze fir KRITIS sowie
MalRnahmen zur Bewaltigung in den Katastrophenschutzbehodrden. Die zweite These
greift den gesetzlichen Katastrophenbegriff im Zusammenhang mit Hitzeereignissen
auf.

Hypothese 1

Die fir den Katastrophenschutz zustandigen Behdérden im Bundesland Baden-
Wiirttemberg sind auf ldénger andauernde Hitzewellen und den damit verbundenen
Auswirkungen auf die kritischen Infrastrukturen nicht gentigend vorbereitet.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:
1. Welche Auswirkungen hat eine langer andauernde Hitzewelle auf kritische
Infrastrukturen in Baden-Wirttemberg?
2. Welche Malinahmen bestehen bei kritischen Infrastrukturen bereits, um Hitze
zu bewaltigen?
a. Sind diese MalRnahmen ausreichend?
b. Welche MalRnahmen sind denkbar und/oder zukunftig notwendig?
3. Welche Malinahmen bestehen auf den Ebenen der
Katastrophenschutzbehoérden in Baden-Wirttemberg, um eine langer
andauernde Hitzewelle zu bewaltigen?
a. Sind diese Mallnahmen ausreichend?
b. Welche MalRnahmen sind denkbar und/oder zukunftig notwendig?

Hypothese 2

Eine Hitzewelle kann zur Feststellung einer Katastrophe im Sinne des
Landeskatastrophenschutzgesetzes des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg fiihren,
womit die Bewiltigung der Folgen der Hitzewelle zur Aufgabe der
Katastrophenschutzbehérden wird.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

1. Umfasst die Definition einer Katastrophe im Sinne von Paragraf 1 Absatz 2
Landeskatastrophenschutzgesetz des Bundeslandes Baden-Wurttemberg
auch eine Hitzewelle?

2. Was sind denkbare Ablaufe einer Hitzewelle, die die Voraussetzungen einer
Katastrophe gemal Landeskatastrophenschutzgesetz des Bundeslandes
Baden-Wdrttemberg erfullen?
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5 Methodik der Arbeit

Das Forschungsdesign der Arbeit entspricht einem deduktiven Vorgehen, bei welchem
die allgemeine Darstellung von Hitze und den Auswirkungen zu mdglichen
Malnahmen zum Schutz gegen, beziehungsweise zur Bewaltigung von, Hitze fuhrt.

Zur Beantwortung der dargelegten Forschungsfragen wurden  sowohl
Literaturrecherchen angestellt als auch Expert*inneninterviews durchgefuhrt. Dabei
wurden unterschiedliche Expert*innen aus den Bereichen KRITIS, Forschung sowie
Katastrophenschutzbehdrden mit qualitativen Interviews befragt.

5.1 Literaturrecherchen

Zur theoretischen Einbettung der Thematik und der Erfassung des aktuellen nationalen
und internationalen Forschungsstandes erfolgten zwei umfassende
Literaturrecherchen. Die erste Literaturrecherche bezog sich auf den Forschungsstand
sowie den theoretischen Hintergrund, um notwendige Informationen zu Hitze,
Bevolkerungsschutz und Katastrophe sowie KRITIS zu erhalten. Die zweite
Literaturrecherche umfasste die Folgen von und Mallnahmen gegen Hitze
insbesondere fur KRITIS. Hierzu wurde die elektronische Datenbank der Universitat
Wien, die Alphabet-Suchmaschine Google Scholar sowie das wissenschaftliche
Suchsystem Scopus nach Publikationen durchsucht. Weiterhin fand eine Handsuche,
unter anderem in Fachzeitschriften, Peer-Reviewed Journals und auf
Regierungsseiten, statt.

Im Folgenden wird die Suchstrategie der Literaturrecherchen sowie das Vorgehen bei
der Auswertung der Literatur beschrieben.

5.1.1  Suchstrategie der Literaturrecherchen

Die Suchstrategie wurde bei den Literaturrecherchen vorab festgelegt. Dabei wurde
als Ziel fur die Literaturrecherchen die Beantwortung der folgenden Fragen definiert:

1. Wie wird Hitze definiert?

2. Was sind mogliche Folgen von Hitze und Hitzewellen insbesondere fur
KRITIS?

3. Welche Malinahmen existieren bereits gegen Hitze und Hitzewellen?

Diese Fragen bildeten die Grundlage fir die Definition der zentralen Begriffe der
Literatursuchen. Die definierten Begriffe dienten der Ableitung von Schlagwortern und
Suchbegriffen sowie Synonymen beziehungsweise alternativen Schreibweisen.
Weiterhin wurden sie in verschiedenen Kombinationen mit den Booleschen
Operatoren ,OR" sowie ,AND“ verwendet. Neben dem Einsatz der Booleschen
Operatoren sowie Synonymen und alternativen Schreibweisen wurden im Rahmen der
Freitext-Suche ebenfalls Phrasierungen genutzt. In Tabelle 1 sind die zentralen
Begriffe sowie die Schlagworter und Suchbegriffe der Suchstrategie dargestellt.
Weiterhin wurden die Referenzlisten der identifizierten Literatur im Hinblick auf weitere
relevante Publikationen untersucht (backward citation searching) sowie geprift, ob die
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identifizierte Literatur in weiteren relevanten Publikationen zitiert wurde (forward
citation searching). Erganzend erfolgte eine Handsuche mittels Schlagwortern unter
anderem in Medienberichten, Peer-Reviewed Journals und Fachzeitschriften nach
beispielsweise Landern, MalRnahmen gegen und Folgen von Hitze.

Tabelle 1: Zentrale Begriffe der Suchstrategie und Schlagwérter/Suchbegriffe (Eigene Darstellung).

Zentrale Begriffe Deutsche und englische Schlagworter/Suchbegriffe

Hitze Hitze Heat

(andauernde) (andauernde) Hitzewelle heatwave

Hitzewelle Hitzekatastrophe catastrophic heat
Extreme Hitze extreme heat

disaster heat

Kritische Infrastruktur  Kritische Infrastruktur critical infrastructure
KRITIS

Folgen Folgen (von) Consequences
Auswirkungen Impact

MaRnahmen Malnahmen (gegen) Measures

5.1.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Ergebnisse der Literaturrecherche zu Folgen von und Mallhahmen gegen Hitze
wurden durch Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring gefiltert, um die
Ergebnisse Ubersichtlich darzustellen. Dabei wurden sowohl die Verfahren der
zusammenfassenden als auch der strukturierten Inhaltsanalyse genutzt. Die Verfahren
wurden in unterschiedlicher Tiefe behandelt und auf das Themenfeld dieser Arbeit
angepasst. (MAYRING 2022: 66f)

Insgesamt konnten die Ergebnisse anhand von sieben Schritten (MAYRING 2022: 99ff)
Ubersichtlich Kategorien zugeordnet und entsprechend aufbereitet werden, wobei
nicht alle Schritte bei dieser Thematik anwendbar waren:

1. Bestimmung der Analyseeinheiten
Festlegung des Kategoriensystems
Definitionen, Ankerbeispiele und Kodierregeln
Fundstellenbezeichnung

Einschatzung

Uberarbeitung

7. Ergebnisaufbereitung

o0k wd

Dabei wurden zuerst die Resultate der Suchstrategie gesichtet und der Text
verarbeitet. Es wurden im weiteren Vorgehen Zusammenfassungsstrategien
angewandt, welche die folgenden reduktiven Prozesse beinhalten (Mayring 2022: 44f):
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Auslassen,
Generalisation,
Konstruktion,
Integration,
Selektion und
6. Bundelung.

oo =

Durch das Zusammenfassen wurde sichergestellt, dass nur die flr diese Arbeit rele-
vanten Aspekte von Folgen von und MalRhahmen gegen Hitze aufgenommen wurden.

Zur Kategorienbildung bestehen drei Kategorisierungstheorien, welche laut Mayring
jeweils Vor- und Nachteile besitzen und somit nur in ihrer Kombination wirksam sind.
Die Definitionstheorie ist dabei nicht allumfassend, wird jedoch fur die Klassifizierung
von Objekten genutzt. Bei dem Ansatz der Nutzung von Prototypen wird davon
ausgegangen, dass bereits Vorwissen vorhanden ist. Neu auftauchende Begriffe oder
Objekte werden mit solchen oder ahnlichen Begriffen und Objekten, welche bereits
bekannt und Kategorien zugeordnet sind, abgeglichen und entsprechend des
vorhandenen Wissens den bestehenden Kategorien zugeordnet. Dabei sei allerdings
die Abgrenzung zu anderen, sich Uberschneidenden Kategorien unklar und schwierig.
Die dritte Theorie befasst sich mit Entscheidungsgrenzen und trennt durch Erfassen
von Eigenschaften Begriffe und Objekte voneinander ab, um Kategorien zu bilden.
Diese Theorie sei zu komplex und kann daher auch nicht alleine stehen. (MAYRING
2022: 46f)

Die Haupt- und Unterkategorien wurden vorrangig anhand eines deduktiven
Vorgehens durch theoretische Uberlegungen gebildet (MAYRING 2022: 86). In dieser
Arbeit wurden dazu die folgenden Hauptkategorien auf Grundlage der
Forschungsfragen:

¢ Allgemeine Folgen von Hitze,
e Malnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen

sowie Unterkategorien durch die Sektoren der KRITIS in Deutschland gebildet (BBK
o.J.a):

e Energie,

e |TundTK,

e Transport und Verkehr,

e Gesundheit,

e Wasser,

e Ernahrung,

e Finanz- und Versicherungswesen,
e Siedlungsabfallentsorgung,

e Staat und Verwaltung sowie

e Medien und Kultur.

Wurden zu vordefinierten Unterkategorien keine Ergebnisse erzielt, findet sich dies in
der Diskussion wieder. Weiterhin wurden zu diesen Unterkategorien nicht-
zuordenbare Inhalte durch weitere Unterkategorien im Sinne der induktiven
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Kategorienbildung sinnvoll erganzt (MAYRING 2022: 84). So wurden die
Unterkategorien Wald und Bau hinzugefugt sowie bei den Malnahmen, sofern
zutreffend, die Aufteilung nach

e baulich-technischen MafRhahmen,
e organisatorischen MaRnahmen und
e personellen MaRnahmen

vorgenommen.

Definitionen, Ankerbeispiele und Kodierregeln wurden in dieser Arbeit aufgrund der
Thematik nicht verwendet. Die Fundstellenbezeichnung wurde in dieser Arbeit als
Quellenangabe zur Literatur verstanden. Die Einschatzung sowie die Uberarbeitung
der Ergebnisse gemal} den sieben Schritten nach MAYRING (2022: 99ff) sind in dieser
Arbeit nicht relevant und werden nicht dargestellt. Die Ergebnisse finden sich in Teil B
und C dieser Arbeit wieder.

5.2 Expert*inneninterviews

Zur Verifizierung bereits gefundener Daten zu Folgen von und MalRhahmen gegen
Hitze, aber auch um neue Aspekte und Hintergrundwissen zu erlagen, wurden
Expert*inneninterviews durchgefihrt. Ein weiteres Ziel war die Betrachtung der
Katastrophe im Zusammenhang mit Hitze, die von Expert*innen aus den
Fachbereichen eingeschatzt werden sollte.

Insgesamt umfasst ein Expert*inneninterview laut Aden et al. zehn Schritte (2021: 16):

»=Entwicklung des Interviewleitfadens

Pre-Test des Interviewleitfadens

Auswahl und Kontaktierung der Interviewpartner [sig!]
Durchfihrung des Experteninterviews [sig!]
Protokollierung der Interviewsituation

Sicherung der Ergebnisse (Protokoll oder Transkription)
Kodierung des Textmaterials

Identifikation der Kernaussagen

Erweiterung der Datenbasis

10 Theoriegeleitete Generalisierung und Interpretation®

©COeNOO A WD~

So fanden die Expert*inneninterviews in Anlehnung an MAYRING (2022: 55) mittels
qualitativ gestutztem Interviewleitfaden als semistrukturiertes Expert*inneninterview
statt. Um den unterschiedlichen Bereichen, in denen Interviews geflhrt werden sollten,
gerecht zu werden, wurden mehrere Interviewleitfaden erstellt (ADEN et al. 2021: 65f).
Einzelne, an die Expert*innen situativ angepasste Interviewleitfaden wurden jeweils fur
KRITIS (siehe Anhang 1), Katastrophenschutzbehdrden (siehe Anhang 2) und
Forschungsstellen (siehe Anhang 3) erstellt. Die Fragen im Expert*inneninterview
wurden anhand des folgenden Ablaufes entwickelt (ADEN et al. 2021: 69ff): Aus den
Forschungsfragen wurden grundlegende Themenfelder abgeleitet, aus denen
wiederum Kategorien gebildet wurden. Sie umfassen neben einem allgemeinen
Einstieg die Auswirkungen von und Malinahmen gegen Hitze auf die beziehungsweise
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in den jeweiligen KRITIS-Sektoren und gliedern sich von allgemeinen zu speziellen
Fragen. Weiterhin wurden Expert*innen aus den Katastrophenschutzbehérden sowie
den Forschungsstellen hinsichtlich ihrer personlichen Einschatzung einer Hitze-
Katastrophe befragt. Aus jeder Kategorie wurde anschliel3end jeweils eine Leitfrage
entwickelt, welche den Kern des Themenkomplexes erfasst. Daraus ergaben sich
konkrete Nachfragen als Fragen im Expert*inneninterview.

Fir die Interviewleitfaden wurde nach der Fragenerstellung jeweils ein Pretest
durchgefuhrt, um die Tauglichkeit der Fragen im Hinblick auf die Beantwortung der
Forschungsfragen festzustellen (BOHNSACK et al. 2014: 33f, 58ff).

Die Auswahl der Expert*innen fand im Anschluss an die Auswertung der theoretischen
Grundlagen statt, um Einblicke in die verschiedenen Bereiche (Kategorien) zu erhalten
und die Bedarfe an Interviews festzulegen. Die Expert*innen sollten aus den
entsprechenden Fachbereichen und KRITIS stammen und aussagefahig zu Folgen
von Hitze im entsprechenden Bereich sowie Mallnahmen zum Schutz vor Hitze sein.
Die Kontaktaufnahme erfolgte telefonisch und/oder per E-Mail.

Die Expert*inneninterviews wurden mit Online-Videokonferenzsystemen, per Telefon
oder personlich vor Ort durchgefuhrt. Es nahmen keine weiteren Personen an den
Interviews teil, sodass nur der*die Expert*in sowie der Interviewer anwesend waren.
Wahrend den Interviews wurden die Antworten handisch durch den Interviewer
festgehalten. Dabei wurden nur die notwendigen Aspekte, die zur Fragestellung
passten, notiert. Das handisch angefertigte Protokoll wurde in eine digitale Fassung
ubertragen und entsprechend formatiert.

Fir die Auswertung der Interviewdaten wurde eine Inhaltsanalyse nach MAYRING
(2022) durchgefuhrt. Die durch das Interview entstandenen Daten wurden dabei,
angelehnt an MAYRING (2022: 53ff, 84), anhand von drei Schritten mit insgesamt zehn
Unterschritten, wie in Tabelle 2 aufgezeigt, ausgewertet. Darin erfolgten unter
anderem die Kodierung des Textmaterials sowie die Identifikation der Kernaussagen
und die Erweiterung der Datenbasis.

Tabelle 2: Auswertung der Interviewdaten angelehnt an MAYRING (2022: 53ff, 84).

Name des Schrittes Erklarung

1. Bestimmung des Es wird das Material bestimmt, welches uberhaupt
Ausgangsmaterials fur die Auswertung herangezogen werden soll

1.1 Festlegung des Materials Auswahl des Materials

1.2 Analyse der Beschreibung der Voraussetzungen, unter denen
Entstehungssituation das Material entstanden ist

1.3 Formale Charakteristika Entstehung des Materialtextes, beziehungsweise
des Materials ob eine Transkription nach einer Tonaufnahme
stattgefunden hat oder ein Protokoll erstellt wurde
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Fortsetzung Tabelle 2: Auswertung der Interviewdaten angelehnt an MAYRING (2022: 53ff, 84).

Name des Schrittes

Erklarung

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Fragestellung der Analyse
Richtung der Analyse

Theoretische
Differenzierung der
Fragestellung

Ablaufmodell der Analyse

Festlegung und Definition
der Kategorien

Definition der
Analyseeinheiten

Analyseschritte gemal}
dem Ablaufmodell mittels
Kategoriensystem

Zusammenstellung der
Ergebnisse und
Interpretation in Richtung
der Fragestellung

Anwenden der
inhaltsanalytischen
Gutekriterien

Festlegung der Zielrichtung der Inhaltsanalyse

Der entstandene Text ist ein Teil in einem
Kommunikationsmodell. Daraus konnen bei einem
Text verschiedene Ziele definiert werden

Zusammenhang von der bisherigen Forschung
durch Literaturrecherche und den
Fragestellungen, die durch die Inhaltsanalyse
geklart werden sollen

Zerlegung der Analyse in einzelne Schritte zur
nachvollziehbaren Interpretation

Bildung von Kategorien durch deduktive (anhand
von Voruberlegungen) oder induktive (abgeleitet
aus dem Material selbst) Herangehensweise

Die Analyseeinheit besteht aus drei Teilen:
Kodiereinheit welche bestimmt, wie klein ein
Auswerteanteil im Material ist

Kontexteinheit welche bestimmt, wie grofl3 ein
Auswerteanteil im Material ist
Auswerteeinheit legt die
Auswertung des Materials fest

Reihenfolge der

Durchfuhrung der bisherigen Analyseschritte, ggf.
Uberprifung der gebildeten Kategorien

Ergebnisdarstellung,
formulierten Fragen

Bewertung aufgrund der

Zu den Gutekriterien zahlen nach ADEN et al.

(2021: 13)

e ,Die intersubjektive Nachvollziehbarkeit der
Verfahren der Datenerhebung und
Datenauswertung,

e Die theoriegeleitete Vorgehensweise,

Die Neutralitat und Offenheit des Forschers
gegenuber neuen Erkenntnissen sowie anderen
Relevanzsystemen und Deutungsmustern.”
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Die Inhaltsanalyse nach MAYRING (2022: 12) ist eine sozialwissenschaftliche Methode.
In dieser Arbeit wurde jedoch keine sozialwissenschaftliche Fragestellung bearbeitet,
sodass die genannten Schritte der Inhaltsanalyse nicht vollumfanglich zutreffen und
wie folgt in dieser Arbeit verarbeitet wurden:

1. Bestimmung des Ausgangsmaterials
1.1Festlegung des Materials
Die Festlegung des Materials wurde durch das Interview und dessen Inhalt
vorgegeben und muss nicht weiter definiert werden.
1.2 Analyse der Entstehungssituation
Den Expert*innen stand die Teilnahme am Interview frei. Das Interview fand
semistrukturiert statt. Die zu verarbeitenden Daten entstammten
entsprechend den Interviews und wurden anhand der Interviewleitfaden
aufgrund vordefinierter Ziele erhoben und anonymisiert in dieser Arbeit
wiedergegeben.
1.3Formale Charakteristika des Materials
Die Interviews wurden nicht aufgezeichnet. Relevante Inhalte wurden
wahrend des Interviews mitgeschrieben und wie in Unterkapitel 5.3
beschrieben teiltranskribiert.
2. Fragestellung der Analyse
2.1Richtung der Analyse
Die Richtung der Analyse bezog sich ausschlie3lich auf den Inhalt der
Interviews. Dadurch, dass keine Aufzeichnung der Interviews erfolgte, wird
das Ziel, ausschlieldlich den relevanten Inhalt zu erfassen, hervorgehoben.
2.2 Theoretische Differenzierung der Fragestellung
Durch die Inhaltsanalyse sollten die Forschungsfragen geklart werden.
Dabei knupften die Inhalte der Expert*inneninterviews an die theoretischen
Inhalte dieser Arbeit an, um spezifische Informationen zu den einzelnen
Themengebieten zu erhalten.
3. Ablaufmodell der Analyse
3.1 Festlegung und Definition der Kategorien
Die Kategorien fur die Auswertung wurden deduktiv wie folgt gebildet und
ergaben sich aus den Forschungsfragen:
= Folgen von Hitze fur KRITIS,
=  Malnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen,
= ZukUnftige und denkbare Malinahmen,
= Einschatzung in Bezug auf eine Hitze-Katastrophe.
Dabei wurden Unterkategorien gemall den Sektoren der KRITIS in
Deutschland gebildet (BBK 0.J.a) sowie allgemeine Folgen und Malinahmen
beschrieben.
Sofern in den Expert*inneninterviews Informationen und Daten auftauchten,
welche nicht den vorhandenen Kategorien zugordnet werden konnten,
wurden nach der Auswertung gegebenenfalls durch eine Erweiterung der
Datenbasis weitere Kategorien erstellt und hinzugefuigt (ADEN et al. 2021:
128).
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Die in den Interviewleitfaden auftauchenden Fragen in der Kategorie
Einstieg zur Abfrage der Hintergrundinformationen zur interviewten Person
dienten lediglich dem Interviewer zur Einordnung und Gesprachsfuhrung
wahrend des Interviews und werden zur Wahrung der Anonymitat nicht
dargestellt.

Die Grundstruktur fur die Kategorien wurde daher wie folgt festgelegt:

Folgen von Hitze fiir die Kritische Infrastruktur
e Wahrnehmung von Hitze als Gefahr
e Allgemeine Folgen von Hitze
e Sektor Energie
e Sektor IT und TK
e Sektor Transport und Verkehr
e Sektor Gesundheit
e Sektor Medien und Kultur
e Sektor Wasser
e Sektor Ernahrung
e Sektor Finanz- und Versicherungswesen
e Sektor Siedlungsabfallentsorgung
e Sektor Staat und Verwaltung
e Bereich Wald
e Bereich Bau

MaRnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen
¢ Allgemeine MalRnahmen
e Sektor Energie
e Sektor IT und TK
e Sektor Transport und Verkehr
e Sektor Gesundheit
e Sektor Medien und Kultur
e Sektor Wasser
e Sektor Ernahrung
e Sektor Finanz- und Versicherungswesen
e Sektor Siedlungsabfallentsorgung
e Sektor Staat und Verwaltung
o Sektor Katastrophenschutzbehdrden
e Bereich Wald
e Bereich Bau

Jeweils mit den Unterkategorien

. Baulich-technische MalRnahmen
. Organisatorische MalRhahmen
. Personelle MalRhahmen

¢ Allgemeine Bewertung der bestehenden MalRnahmen
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Zukiinftige und denkbare MaBnahmen
e Allgemeine MalRnahmen
e Sektor Energie
e Sektor IT und TK
e Sektor Transport und Verkehr
e Sektor Gesundheit
e Sektor Medien und Kultur
e Sektor Wasser
e Sektor Ernahrung
e Sektor Finanz- und Versicherungswesen
e Sektor Siedlungsabfallentsorgung
e Sektor Staat und Verwaltung
e Katastrophenschutzbehorden
e Bereich Wald
e Bereich Bau

Jeweils mit den Unterkategorien

. Baulich-technische MalRnahmen
. Organisatorische MalRnahmen
. Personelle MaRnahmen

Einschatzung in Bezug auf eine Hitze-Katastrophe
e Moglichkeit
e Grunde
e Voraussetzungen

Es ergaben sich aus den Expert*inneninterviews nicht Ergebnisse fur alle
Kategorien. Die Auflistung der nicht genannten Kategorien findet sich im
Ergebnisteil dieser Arbeit. Die nicht genannten Kategorien wurden aus der
Ergebnisubersicht (Anlage 4) entfernt. Einzelne Aussagen aus den
Expert*inneninterviews wurden recherchiert, Uberprift und in den
Ergebniskapiteln mit Literatur hinterlegt.

3.2Definition der Analyseeinheiten
Die Analyseeinheiten betrafen ausschlielllich den gesagten Inhalt mit
Relevanz zu den Fragestellungen. Mindestens bestand eine Kodiereinheit
aus einem Satz und maximal bestand die Kontexteinheit aus der gesamten
Aussage. Die Auswerteeinheit war dabei das jeweilige Interview in der
Reihenfolge des Interviewleitfadens.

3.3 Analyseschritte gemal dem Ablaufmodell mittels Kategoriensystem
Die Analyse selbst betraf die Durchfihrung der bisherigen Schritte.
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3.4Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretation in Richtung der
Fragestellung
Die Zusammenstellung und Interpretation erfolgte mittels einer
Teiltranskription, welche in Unterkapitel 5.3 genauer beschrieben wird.
Daten und Informationen, welche bereits im theoretischen Teil erfasst
wurden, werden nur bedingt oder nicht erneut im Ergebnisteil der Interviews
aufgenommen.

3.5Anwenden der inhaltsanalytischen Gutekriterien
Die genannten Gutekriterien nach ADEN et al. (2021) konnten nicht alle in
ihrem Umfang erfullt werden. So wird festgehalten, dass ,bei qualitativen
Experteninterviews [sig!] der Anspruch intersubjektiver Nachprufbarkeit
nicht erfullt werden [kann], insbesondere weil das Erhebungsinstrument
hierzu keinen ausreichenden Grad an Standardisierung aufweist.“ (ADEN et
al. 2021: 9). Stattdessen soll der Vorgang nachvollziehbar sein (ADEN et al.
2021: 10). So wird bei der Auswahl der Expert*innen auf folgende Kriterien
Rucksicht genommen:
,1. Welcher Experte [sig!] verfugt Uber die relevanten Informationen?
2. Welcher dieser Experten [sig!] ist am ehesten in der Lage, prazise
Informationen zu geben?
3. Welcher dieser Experten [sig!] ist am ehesten bereit und verfligbar, um
diese Informationen zu geben?“ (ADEN et al. 2021: 85).
Zur weiteren Nachvollziehbarkeit befinden sich in den Anlagen 1, 2 und 3
die Interviewleitfaden. Die Auswertemethode wurde bereits zu Beginn des
Unterkapitels 5.2 beschrieben. Die Interviews haben in Prasenz, per
Videokonferenz oder am Telefon stattgefunden (ADEN et al. 2021:10).
Vor den Expert*inneninterviews fanden die Literaturrecherchen sowie die
qualitative Inhaltsanalyse statt, sodass die Interviews auf einer
theoretischen Basis durchgefuhrt werden konnten.
Die Fragen wurden so formuliert, dass die Neutralitdt gewahrt wird und
der*die Expert*in offen antworten durfte.

Den freiwilig an den Interviews teilnehmenden Personen wurde vor den
Expert*inneninterviews jeweils eine Einverstandniserklarung zum Zitieren in
schrifticher Form per E-Mail zugesandt. Dieses Einverstandnis musste vor dem
Interview erteilt werden. Ebenfalls in der E-Mail, und noch einmal zusatzlich direkt vor
dem Interview, wurden die organisatorischen Punkte der Anonymitat sowie der
Datenverarbeitung erklart. Zudem wurden die Teilnehmenden darauf hingewiesen,
dass die Teilnahme keine Pflicht sei, das Interview jederzeit abgebrochen und die
Einwilligung zur Weiterverwendung der Daten im Rahmen der Thesis auch
nachtraglich widerrufen werden kann. Anschlieend wurde den Expert*innen ein
kurzer Uberblick tiber das Ziel des Interviews sowie den Fragen gegeben. Auf Wunsch
wurden den Expert*innen die Fragen bereits im Vorfeld zur Verfigung gestellt (ADEN
et al. 2021: 66). Um die Anonymitat sowohl der Expert*innen als auch der
Unternehmen, Behorden und Organisationen zu gewahrleisten, wurden Aussagen,
welche einer Person oder einem Unternehmen, Behorden und Organisationen
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zugeordnet werden konnte insofern verallgemeinert oder - sofern dies nicht moglich
war - weggelassen, dass keine Ruckschlusse auf diese gezogen werden konnen.

Insgesamt wurden dreizehn Interviews in den KRITIS-Sektoren

e Energie,
e Gesundheit,
e \Wasser

sowie mit Katastrophenschutzbehorden und Forschungsstellen durchgefihrt.

5.3 Teiltranskription

Die Expert*inneninterviews wurden nicht aufgezeichnet und ausschliellich durch
Mitschriebe des Interviewers transkribiert. Im Anschluss an die Interviews erfolgte eine
anonymisierte Teiltranskription, anhand derer die Antworten Ubersichtlich dargestellt
wurde. Die Teiltranskription beinhaltet eine Paraphrasierung gemal® der
Kategorienbildung. Bei dieser wurden nur die Inhalte bertcksichtigt, die eine Relevanz
fur das Thema aufzeigten. AnschlieBend wurden Aussagen durch die
Kategorienbildung konkret zugeordnet und Ubersichtlich dargestellt. Diese Abfolge
erfolgte gemal sieben Schritten, die in Abbildung 3 abgebildet sind (MAYRING 2022:
68ff).
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1. Schritt

i

’ Bestimmung der Analyseeinheiten

2. Schritt

i

Paraphrasierung der inhaltstragenden
Textstellen (Z1-Regeln)

3. Schritt

Bestimmung des angestrebten
Abstraktionsniveaus

-

Generalisierung der Paraphrasen

unter diesem Abstraktionsniveau
/ (Z2-Regeln)

Ein Schritt bei _/

groBen Mengen \\

4. Schritt

erste Reduktion durch Selektion,
Streichen bedeutungsgleicher
Paraphrasen (Z3-Regeln)

'
l 5. Schritt

\\ zweite Reduktion durch Biindelung,
Konstruktion, Integration von
Paraphrasen auf dem angestrebten
Abstraktionsniveau (Z4-Regeln)

’ 6. Schritt

Zusammenstellung der neuen
Aussagen als Kategoriensystem

7. Schritt

Rickuberprifung des zusammen-
fassenden Kategoriensystems am
Ausgangsmaterial

Abbildung 3: Sieben Schritte im Ablaufmodell der zusammenfassenden Inhaltsanalyse (MAYRING 2022:
69).

Die Z1- bis Z4-Regeln beschreiben die Paraphrasierung, Generalisierung sowie die
erste und zweite Reduktion genauer (MAYRING 2022: 71).

Die anonymisierte Teiltranskription befindet sich in Anhang 4.

Um die Anonymisierung gewahrleisten zu konnen, wurden die Aussagen keinen
einzelnen Personen, sondern Ergebniskategorien zugeordnet. Diese Kategorien
ergaben sich aus den KRITIS-Sektoren sowie den Bereichen Katastrophenschutzbe-
hérden, Wald und Bau.
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5.4 Ergebnistransfer

Im Anschluss an die Ergebnisdarstellung wurden im Rahmen der Diskussion die
Ergebnisse der Literaturrecherche sowie der Expert*inneninterviews in Beziehung
gesetzt. Hierbei erfolgte eine Zuordnung aller erhobenen und identifizierten
Malnahmen zu den entsprechenden Folgen innerhalb eines Sektors oder Bereiches.
Zur bildlichen Darstellung wurde mit dem Online-Tool xmind.ai (xmind.ai 0.J.)
gearbeitet.

5.5 Ziele der methodischen Auswahl

Das Ziel der Literaturrecherche war ein grundsatzlicher Uberblick tiber allgemeine
Folgen von Hitze, kritischen Infrastrukturen sowie bereits vorhandenen,
beziehungsweise bekannte Hitzeschutzmalnahmen. Um bestmaogliche Ergebnisse zu
erzielen und das Vorgehen transparent sowie nachvollziehbar zu gestalten, wurde im
Vorhinein eine Suchstrategie anhand der Forschungsfragen festgelegt. Um die
identifizierten Inhalte im Anschluss wissenschaftlich aufzubereiten, wurde die
qualitative Inhaltsanalyse in Form der zusammenfassenden sowie strukturierten
Inhaltsanalyse genutzt. Weitergehende Fragen im Zusammenhang mit bereits
gefundener Literatur und/oder offene Fragen im Zusammenhang mit dem Thema
sollten durch das Durchflihren von Interviews mit Expert*innen aus den jeweiligen
Fachbereichen beantwortet werden. Zur Ubersicht der Ergebnisse aus den
Expert*inneninterviews wurden diese teiltranskribiert.
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Teil B — Ergebnisse der Literaturrecherche

In diesem Abschnitt werden zunachst allgemeine Folgen von Hitze sowie bereits
bekannte MalRnhahmen gegen Hitze und Hitzewellen beleuchtet. Im Anschluss daran
wird die Definition einer Katastrophe gemal des LKatSG in Baden-Wurttemberg im
Zusammenhang mit Hitze betrachtet.

6 Allgemeine Folgen von Hitze

Katastrophen treten laut REIMER und STAUD (2021: 47) in der Regel lokal begrenzt auf.
Wahrend sich hei3e Tage, wie im theoretischen Hintergrund beschrieben, nicht nur
auf das Wetter zu einem bestimmten Zeitpunkt bis maximal kurzen Zeitraum an einem
Ort beziehen (DWD o.J.c), sondern sich eher in der Beschreibung als Wetterlage, also
einem Wetterzustand an maximal einem Tag in einem bestimmten Bereich (DWD
o.J.d) wiederfinden, wird die Hitzewelle, aufgrund ihrer Dauer, eher als
GroRBwetterlage in einem grof3eren Gebiet (DWD o.J.e) oder sogar als Witterung bis
zu einigen Wochen (DWD o.J.f) zu verstehen sein. Somit betreffen Hitzewellen
gegenuber den (bisher bekannten) Katastrophen eher ein groReres Gebiet (REIMER
und STAUD 2021: 47).

Im Weiteren werden daher gro3raumige Folgen von Hitze gemal® den Sektoren der
KRITS in Deutschland beschrieben und weitere Kategorien hinzugefugt. Zu Beginn
eines jeden Kapitels wird kurz auf die kritische Dienstleistung in diesem Sektor
eingegangen. Es sind nicht alle KRITIS-Sektoren vertreten; nicht beschrieben werden
Folgen von Hitze fur die KRITIS-Sektoren IT und TK, Finanz- und
Versicherungswesen, Staat und Verwaltung sowie Medien und Kultur. Zusatzlich
hinzugeflgt sind die Kategorien Wald und Bau. Da die in diesem Kapitel nicht
genannten Sektoren im weiteren Verlauf dieser Arbeit weiter betrachtet werden, wird
die jeweilige kritische Dienstleistung an dieser Stelle aufgefuhrt.

Sektor IT und TK

Die kritischen Dienstleistungen im Sektor IT und TK umfassen sowohl die Ubertragung
von Daten als auch von Sprache und deren Speicherung sowie Verarbeitung (BSI-
KritisV 2016/2023: § 5).

Sektor Finanz- und Versicherungswesen

Als kritische Dienstleistungen werden in diesem Sektor die gesamte
Bargeldversorgung sowie der konventionelle und Karten-Zahlungsverkehr, das
Wertpapiergeschaft und Versicherungsdienstleistungen gewertet (BSI-KritisV
2016/2023: § 7).

Sektor Staat und Verwaltung

Der Sektor tragt die folgenden kritischen Dienstleistungen bei: Die Gesetzgebung, die
Umsetzung von Recht, die Rechtsprechung sowie die Gefahrenabwehr (BBK o0.J.e).
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Sektor Medien und Kultur

Zu den kritischen Dienstleistungen in diesem Sektor gelten die Informationsweitergabe
an die Bevolkerung sowie die Warnung und die (langfristige) Aufbewahrung von
Gutern im Kulturbereich sowie die Vermittlung von kultureller Identitat (BBK 0.J.g).

6.1 Sektor Energie

Fur den KRITIS-Sektor Energie sind kritische Dienstleistungen die Warme-, Kraftstoff-
sowie Stromversorgung (BSI-KritisV 2016/2023: § 2).

Es wurde bereits die Problematik von Niedrigwasser in Zusammenhang mit der
Nutzung als Kuhlwasser in der Wirtschaft aufgezeigt, welche sich bei der
Energieversorgung widerspiegelt. So mussten im Jahr 2018 (mittlerweile ehemalige)
deutsche Kernkraftwerke wie in Grohnde, Brokdorf und Philippsburg, aber auch
Kohlekraftwerke wie in Hamm und Karlsruhe ihre Energieproduktion reduzieren
(REIMER und STAUD 2021: 268). Auch wenn keine Kernkraftwerke mehr in Deutschland
betrieben werden, so ist diese Problematik auch auf auslandische Kernkraftwerke
Ubertragbar. Denn es wurden insbesondere in den Sommern der vergangenen Jahre
Strom aus Kernkraftwerken aus Frankreich importiert (BiscH 2024). Daher betrifft eine
Leistungsreduktion von Kernkraftwerken im Ausland (moglichweise) die deutsche
Energiewirtschaft. Gerade wenn es in Zukunft heil3er wird und der Trend zum Ausbau
von Klimaanlagen fuhrt. Insbesondere in Altenheimen oder Krankenhausern kann ein
instabiles Energienetz durch den Ausfall von Klimaanlagen an heillen Tagen
lebensbedrohliche Folgen nach sich ziehen (REIMER und STAUD 2021: 274).

Grundsatzlich ist Niedrigwasser auch fur Wasserkraftwerke und die daraus
resultierende, niedrigere Energieproduktion problematisch (REIMER und STAUD 2021:
263).

FUr Freileitungen, Uber die der Strom geleitet wird, ist eine hohe
Umgebungstemperatur nachteilig, da sich die Leiterseile ausdehnen und in der Folge
insgesamt weniger Strom ubertragen werden kann (TransnetBW GmbH o.J.).

6.2 Sektor Transport und Verkehr

In diesem KRITIS-Sektor wird der Stralen- Luft, Wasser und Schienenverkehr
betrachtet. Aufgeteilt in Personen- und in Guterverkehr wird die Versorgung mit Gutern
und Dienstleistungen als kritische Dienstleistungen betrachtet. (BSI-KritisV 2016/2023:
§8)

Ab etwa 55 Grad Celsius kann der Asphalt auf Stral3en bei Hitze weich werden (REIMER
und STAUD 2021: 193f). Das Erreichen von so hohen Temperaturen ist unter anderem
dadurch maglich, da die gemessene Lufttemperatur von der Warmestrahlung, welche
von der Sonne ausgeht, abweicht (MeteoSchweiz 2024). Ab 65 Grad Celsius
entstehen durch die Belastungen der Fahrzeuge Spurrinnen. Diese kdnnen auch zu
starken Schaden in den weiter unten liegenden Schichten der Fahrbahn fuhren. Bei
hohen Temperaturen konnen bei Betonfahrbahnen die einzelnen Platten zu Blow-Ups
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und so zu Gefahrdungen im StralRenverkehr fuhren. Die einzelnen Betonplatten
dehnen sich dabei durch die Hitze aus und stol3en aneinander. In der Folge platzen
sie auf und werden zu Hindernissen. Auch auf Start- und Landebahnen von Flughafen
kann Beton verbaut sein. So ist im Jahr 2018 beispielsweise die Start- und Landebahn
am Flughafen Hannover aufgeplatzt, wodurch der Flugverkehr unterbrochen wurde.
Hilfsorganisationen mussten Fluggaste Uber Stunden betreuen (REIMER und STAUD
2021: 193f). Die Problematik der Spurrilen sowie der Aufplatzungen bei
Betonfahrbahnen wird auch in der Osterreichischen Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel betrachtet (BMK 2024: 343).

Weitere Probleme betreffen ICE-Klimaanlagen, die wahrend Hitzeperioden ausfallen
konnen, was beispielsweise im Jahr 2010 bei mehreren Fahrgasten zu einem
Kreislaufzusammenbruch fuhrte (REIMER und STAUD 2021: 184f, 187f). Neben den
Klimaanlagen gibt es weitere elektrische Anlagen der Schieneninfrastruktur, deren
Ausfall infolge von Uberhitzung maglich ist (BMK 2024: 343). Betriebswichtig aber
hitzeanfallig sind hier beispielsweise Stellwerke oder Schalthauser (DB 2020). Auch
kann es zu Gleisverformungen infolge von Hitze kommen (BMK 2024: 343). Weiterhin
konnen bei Trockenheit Bremsmanodver problematisch sein, bei denen es, wie im Jahr
2018, durch Funkenflug zu Boschungsbranden kommt. In deren Folge mussten
Wohnungen geraumt und Bewohner medizinisch versorgt werden (REIMER und STAUD
2021: 187).

Weiterhin kann Hitze zu Niedrigwasserstanden in Flissen fUhren, was Auswirkungen
auf die Binnenschifffahrt sowie den Guterverkehr hat. Im Jahr 2018 konnten
beispielsweise bei der Firma BASF in Ludwigshafen Lieferungen per Schiff nicht oder
nur mit einer geringeren Beladung durchgefuhrt werden. Auch nutzt die BASF das
Rheinwasser grundsatzlich als Kuhlwasser, um ihre Produktionsanlagen zu kuhlen.
Durch das Niedrigwasser und eine hitzebedingte Aufheizung des vorhandenen
Rheinwassers konnte dieser Prozess nicht mehr durchgefuhrt werden, was zu einem
Produktionsausfall fuhrte. Die Firmen ThyssenKrupp (Stahlproduktion) und Shell
(Tanktransporte) erhielten ebenfalls zu wenig Guter Uber die Binnenschifffahrt. Durch
den Ruckgang von Tanktransporten stiegen die Preise fur Treibstoffe und die
Versorgung von Tankstellen konnte nicht flachendeckend gewahrleistet werden. Als
Konsequenz wurden Anteile der strategischen Olreserve der Bundesrepublik
Deutschland eingesetzt, um den Bedarf zu decken. (REIMER und STAUD 2021: 201f)

Neben der direkten Betroffenheit der Infrastruktur fihren auch Unfalle zu
Einschrankungen in der Nutzung. Sowohl im Jahr 2021 als auch im Jahr 2024 wurden
in Osterreich an Hitzetagen, also an Tagen mit mindestens 30 Grad Celsius, vermehrt
Unfalle im StralRenverkehr festgestellt. Dabei gaben mehr Unfallbeteiligte an, dass der
Unfall aufgrund von Unachtsamkeit und Ablenkungen entstanden sei, als an Tagen,
an denen die Temperatur unter 30 Grad Celsius lag (Statistik Austria 2022; Statistik
Austria 2024).
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6.3 Sektor Gesundheit

Die kritischen Dienstleistungen im Sektor Gesundheit umfassen sowohl die stationare
medizinische Versorgung von der Aufnahme bis zur Entlassung, als auch die
Herstellung, den Vertrieb und die Abgabe von Arzneimitteln und Impfstoffen. Weiterhin
gehort die Labordiagnostik sowie die Herstellung und Abgabe von Medizinprodukten
dazu, welche Uberlebenswichtige Funktionen erflllen. (BBK 0.J.i)

Da der gesundheitliche Aspekt von Hitze keinen Schwerpunkt dieser Arbeit darstellt,
wird auf diesen Bereich nicht vollumfanglich eingegangen.

Die Einrichtungen im Gesundheitssystem, insbesondere in der medizinischen
Versorgung, konnen an Hitzetagen einen hoheren Bedarf erleben. So wurde
beispielsweise in der Stadt Berlin festgestellt, dass durch Hitze im Durchschnitt mehr
Tote als durch Verkehrsunfalle zu verzeichnen sind. Weitere Belastungen des
Gesundheitssystems, insbesondere der Arztpraxen und Krankenhauser, entstehen
durch Viren, die zum Beispiel Uber Stechmucken wie die Asiatische Tigermucke
verbreitet werden. Durch die steigenden Temperaturen wird Deutschland flr diese zu
einem attraktiveren Lebensraum, wodurch mit einer héheren Infektionsquote und
einem hoheren Behandlungsbedarf zu rechnen ist. (REIMER und STAUD 2021: 61f, 143)

Weiterhin wird die Anzahl an Tagen mit Pollen und Schadstoffen in der Luft sowie die
UV-Strahlenbelastung ansteigen. Das Umweltbundesamt flihrt dazu aus, dass die
Pollenzeiten sowohl friher beginnen, als auch Ianger andauern und die pollenfreie Zeit
sich in der Konsequenz verringern oder sogar gar nicht mehr stattfinden wird. Durch
die Luftverschmutzung wird es zukunftig mehr Atembeschwerden geben. Die UV-
Strahlenbelastung steigert wiederum die Hautkrebswahrscheinlichkeit und -haufigkeit.
(UBA 2021: 97ff)

6.4 Sektor Wasser

Im KRITIS-Sektor Wasser wird die gesamte Trinkwasserversorgungskette, von der
Gewinnung, uber die Aufbereitung, bis hin zur Verteilung und Steuerung sowie
Uberwachung als kritische Dienstleistung betrachtet (BSI-KritisV 2016/2023: § 3).

Im Sommer gibt es oft weniger Niederschlag und Hitze fuhrt zu mehr Verdunstung bei
Pflanzen und Bdumen. Somit steht dem Boden weniger Wasser zur Verfigung. Uber
einen langeren Zeitraum trocknen Bdden aus, was zum einen zu einer Durre fuhren
kann. Zum anderen kann es aber auch bei Niederschlagen zu einem starkeren
Oberflachenabfluss fuhren, da das Wasser durch die ausgetrockneten Schichten nicht
aufgenommen werden kann. 70 Prozent der deutschen Wasserversorgung wird durch
Grundwasser und 30 Prozent durch Flusswasser, Wasser in Seen und Talsperren
sichergestellt. Das Grundwasser bildet sich durch Wasser im Boden neu. Die
Wasserentnahme durch Wasserwerke ist insofern limitiert, dass nur so viel Wasser
entnommen werden darf, wie sich das Grundwasser insgesamt neu bilden kann.
Oberflachengewasser werden unter anderem durch Hitze erwarmt, was zu einer
Reduktion des Sauerstoffgehaltes im Wasser fuhren kann. Das wiederum reduziert die
verfugbare Menge sauberen Trinkwassers. Gleichzeitig steigt im Sommer der Bedarf
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an Wasser. Beispielsweise wurde im Jahr 2018 ein Hitzerekord fur die Stadt Freiburg
im Breisgau und damit einhergehend auch ein Rekord des Wasserverbrauchs der
Stadt aufgestellt. Insgesamt wird in Deutschland zukunftig Uber die Verfugbarkeit von
Wasser und deren Zuteilung nachgedacht werden muissen, wie es bereits in den
heilRen Jahren 2018, 2019 und 2020 der Fall war. (REIMER und STAUD 2021: 39f, 103ff)

Auch in der Risikoanalyse des Deutschen Bundestages wird ausgefiihrt, dass sich bei
Durre und Hitze die Trinkwasserversorgung, unter anderem im Sudschwarzwald,
problematisch gestalten kann (Deutscher Bundestag 2019: 10).

6.5 Sektor Erndhrung

Im KRITIS-Sektor Ernahrung bestehen die kritischen Dienstleistungen aus der
Sicherung der Lebensmittelqualitat sowie der Lebensmittelversorgung in Krisenfallen.
Damit einhergehend ist aber auch die Aufrechterhaltung von Dienstleistungen in der
Lebensmittelversorgung und die Versorgung an sich mit eingebunden. (BBK 0.J.j)

Die Zunahme der jahrlichen Hitzetage fuhrt zu mehr Hitzestress bei Tieren in der
Nutztierhaltung, was nicht nur Auswirkungen auf den wirtschaftlichen Wert der
Nutztiere hat, sondern auch das Tierwohl selbst gefahrdet (BMK 2024: 24). Konkret
reichen bereits 25 Grad Celsius, um Hitzestress bei Milchkihen auszulésen und die
Milchproduktion zu reduzieren. Bei Schweinen wird oberhalb von 25 Grad Celsius
Hitzestress ausgelost, was sich bei ihnen durch geringeres Fressen auflert und in
deren Folge zu weniger Gewicht fuhrt. Bei Huhnern dulRert sich der Hitzestress durch
weniger gelegte Eier (REIMER und STAUD 2021: 248, 250).

6.6 Sektor Siedlungsabfallentsorgung

Die kritischen Dienstleistungen in diesem Sektor umfassen alle Schritte vom
Einsammeln von Siedlungsabfallen bis zu deren Verwertung oder Beseitigung (BSI-
KritisV 2016/2023: § 9).

Wenn Abfalle nicht entsorgt werden (kénnen) und hohe Temperaturen oder Hitze-
wellen anstehen, kdnnen sich, wie beispielsweise die griechische Regierung
anmahnte, Krankheiten verbreiten (Bundesarztekammer und Kassenarztliche
Bundesvereinigung 2017).

6.7 Bereich Wald

Der Wald ist keine KRITIS und in keinem KRITIS-Sektor vertreten. Gleichwohl hat
Hitze einen Einfluss auf den Wald; Waldbrande sind regelmafig zu Trockenzeiten in
den Medien.

Es zeichnet sich ab, dass es zukunftig in Deutschland zu einer héheren Anzahl und
flachenmafig grolReren Waldbranden kommen wird. Laut dem DWD, der die
Waldbrandgefahr in Deutschland monitort, ist die Zahl der Tage mit einer hohen
Waldbrandgefahr in der Vergangenheit gestiegen. Unter anderem wirde Hitze die
Umgebung fur Waldbrande férdern. Daneben schwacht Wassermangel die Wurzeln
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der Baume; ihr Stehvermdgen im Erdboden wird geschwacht und ihre naturliche
Schutzfunktion geht verloren (REIMER und STAUD 2021: 122f, 304f). Dadurch kdnnen
Folgegefahren wie Erdrutsche oder Steinschlage entstehen, welche sowohl auf andere
KRITIS wie Transport und Verkehr und hier speziell die Verkehrswege, aber auch
direkt auf bewohntes Gebiet einwirken koénnen (BMLUK o0.J.). Auch das
Umweltbundesamt sieht zuklnftig ein erhdhtes Risiko von Waldbranden in
Deutschland, fuhrt allerdings gleichzeitig aus, dass mehr Hitze und Trockenheit ,nicht
zwangslaufig zu mehr oder grolReren Waldbranden fuhren [muss], denn die Halfte aller
Waldbrande wird aktuell noch fahrlassig oder vorsatzlich von Menschen verursacht.”
(UBA 2021: 59). Weiterhin steigt in warmer Umgebung die Population von
verschiedenen Schadlingen, wie beispielsweise Borkenkafern, welche die Baume
zusatzlich schwachen (UBA 2021: 58f).

6.8 Bereich Bau

Der Bereich Bau ist keine KRITIS und in keinem KRITIS-Sektor vertreten. Jedoch hat
Hitze gerade in stadtischer Bebauung einen Einfluss auf die Bevdlkerung.

Stadte erhitzen sich schneller als Iandliche Gebiete. Allgemein sind deutsche Stadte
noch Uberwiegend auf die klimatischen Bedingungen ihrer Bau- und Entstehungszeit
eingestellt, jedoch nicht auf das veranderte aktuelle und zukinftige Klima. Wie
Wahrscheinlichkeitsberechnungen zeigen, werden Hitzewellen in Stadten in Zukunft
ofter auftreten. Ausgehend von diesen Berechnungen ist die Wahrscheinlichkeit fur
eine Hitzewelle, wie sie im Jahr 2003 in der Stadt Paris auftrat, in der Stadt Minchen
momentan mit einer Wahrscheinlichkeit von hochstens 1x/50 Jahre und im Jahr 2050
bereits mit 1x/25 Jahre versehen. Temperaturen von circa 40 Grad Celsius kommen
in deutschen Stadten bereits vor; in Zukunft sind diese Temperaturen regelmallig zu
erwarten. Klimasimulationen in der Stadt Dortmund zeigen, dass beispielsweise
Einrichtungen mit vulnerablen Gruppen oft in besonders durch Hitze belasteten
Bereichen zu verorten sind: hier finden sich Kindergarten, Altenheime oder
Krankenhauser. Die Stadt Dortmund steht damit nicht alleine, denn auch in anderen
Kommunen befinden sich solche Einrichtungen in besonders gefahrdeten Gebieten.
(REIMER und STAUD 2021: 135f, 139ff)

40



Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

7 Bestehende Malnahmen gegen die Gefahrdung

durch Hitze und Hitzewellen

In der dsterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel schreibt das
Osterreichische Klimaschutzministerium (heute: aufgeldst und auf andere Ministerien
verteilt): ,Die beste MalRnahme zum Schutz vor Naturgefahren ist das Meiden der
Gefahr an sich und in weiterer Folge von bedrohten Zonen.” (BMK 2024: 223).
Wenngleich das 6sterreichische Klimaschutzministerium auch weiter ausfuhrt, dass es
wegen des Mangels an Raum oft nicht moglich ist, Risiken zu vermeiden (BMK 2024
223).

Fir einige KRITIS gibt es bereits Mallinahmen, um sich vor den Folgen von Hitze zu
schitzen oder die Folgen (besser) zu bewaltigen. Im Folgenden finden sich flr
Sektoren der KRITIS sowie weiterer Kategorien exemplarisch Malhahmen. Es sind
nicht alle KRITIS-Sektoren vertreten; nicht beschrieben werden Mallnahmen in den
KRITIS-Sektoren IT und TK, Finanz- und Versicherungswesen sowie Medien und
Kultur. Zusatzlich hinzugefugt sind die Kategorien, beziehungsweise Bereiche,
Katastrophenschutzbehoérden, Wald und Bau.

7.1 Sektor Energie

Baulich-technische MaBRnahmen

Um auch bei Niedrigwasser Kohlelieferungen zu erhalten, erfolgen diese Lieferungen
im Kohlekraftwerk in Karlsruhe unter anderem mit der Deutschen Bahn. Kohle kann
daruber hinaus in einem Lager fur Zeiten mit Lieferschwierigkeiten aufbewahrt werden
(EnBW o.J.a). Um das Kohlekraftwerk auch bei hohen Wassertemperaturen im Rhein
betreiben zu kdénnen, wird das Kuhlwasser nach der Nutzung durch einen Kuhlturm,
ausgestattet mit 28 Ventilatoren, geleitet, bevor die Wiedereinleitung in den Fluss
erfolgt. Der Kuhlturm wird ab einer Rheintemperatur von mehr als 22,6 Grad Celsius
genutzt (EnBW o0.J.b). In einem fiktiven Szenario zu Klimawandel und Wetterextremen
weisen HAHN et al. (2020: 17) auf eine mogliche Kuhlwasserlosung hin, die unabhangig
eines Flusses ist: Grubenwasser im Tagebau. Damit kdnnten Braunkohlekraftwerke
betrieben werden, da es fur Grubenwasser keine Beschrankungen der Temperatur
beim Wiedereinleiten gibt. Zusatzlich haben Betriebe die Moglichkeit, bei dem flr sie
zustandigen Umweltministerium einen Antrag auf die Einleitung von warmerem
Klhlwasser als regular gestattet zu stellen (Staatsministerium Baden-Wiurttemberg
2018).

Zur Regulierung des Stromdurchflusses bei Freileitungen an heilRen Tagen werden die
Freileitungen Uberwacht und entsprechende regulierende MalRnahmen zum
Durchfluss getroffen (TransnetBW GmbH o.J.).
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Organisatorische MaBnahmen

Aufgrund extremer Hitze hat die iranische Regierung im August 2023 zwei Tage zu
Feiertagen erklart, damit die Menschen zum einen zuhause bleiben (kdnnen), aber
auch wie bereits im Juni 2023 um Energie zu sparen; damals wurden die Arbeitszeiten
der Regierungsburos auf friihere Zeiten verlegt (Iranpress 2023). Auch im Jahr 2024
kam es im Iran wieder zu SchlieBungen von Regierungsbiros und Banken durch das
Ausrufen eines Feiertages, unter anderem um Energie zu sparen. Der hohe Energie-
bedarf an Hitzetagen belastete das ortliche Energienetz enorm (lran International
2024).

7.2 Sektor Transport und Verkehr

Baulich-technische MaBRnahmen

Um dem Aufplatzen der Betonstart- und Landebahnen auf dem Flughafen Hannover
vorzubeugen, wurde an heil3en Tagen mit Traktoren und wassergefullten Tankwagen
eine Notkuhlung durchgefuhrt (REIMER und STAUD 2021: 193).

Die Deutsche Bahn setzt auf technische, bauliche und organisatorische Malinahmen,
um gegen Hitze gewappnet zu sein. Hier stehen Klimaanlagen in Zigen an erster
Stelle. Diese werden in Zigen nachgerustet oder alte Zlge durch neuere mit Klimaan-
lagen ersetzt. Klimaanlagen finden sich au3erdem nicht nur in Zlgen, sondern auch
bei Leit- und Sicherungstechnik in Stellwerken wieder. Als bauliche MalRnahmen wird
an Aul3enverkleidungen von Schalthdusern gearbeitet und neue Dammestoffe getestet,
um die Innentemperatur bei hohen Aulientemperaturen und Sonneneinstrahlung zu
senken. Zum Schutz der Schieneninfrastruktur werden Schienen bei etwa 23 Grad
Celsius geschweilt, um im Alltag bei Temperaturen zwischen -20 und +60 Grad Cel-
sius zu bestehen. Im Jahr 2019 testete die Deutsche Bahn einen weifden Farbanstrich
fur Schienen, um die Temperatur durch die Sonneneinstrahlung zu verringern. Erste
Tests zeigten eine Temperaturreduktion von etwa sieben Grad Celsius. Boschungs-
brande sollen durch immer wiederkehrende Pflege vermindert werden. (DB 2020)

Far die Schifffahrt wird auf kleinere Schiffe gesetzt, um auch bei Niedrigwasser eine
Transportmaoglichkeit Uber Flisse zu erhalten (REIMER und STAUD 2021: 206).

Organisatorische MaBnahmen

Bei der Deutschen Bahn finden regelmaliig Wartungen des Gesamtsystems, inklusive
der Temperaturfihler und der Steuerung, statt. Temperatursensoren zeigen
Anderungen an, sodass friilhzeitig Techniker einschreiten kénnen. An grofRen
Bahnhofen soll Trinkwasser in  Flaschen vorgehalten und Servicepersonal
gegebenenfalls durch die Bahnhofsmission oder Rettungsdienste unterstutzt werden.
Die Deutsche Bahn hat bereits im Jahr 2018 eine Expert*innengruppe eingefuhrt, um
sich ausgehend von den Bedurfnissen der Deutschen Bahn zielgerichtet mit
Naturgefahren auseinandersetzen zu konnen. Durch aktives Beobachten der
Bb6schungen durch Bahnpersonal sollen Boschungsbrande schnellstmoglich entdeckt
werden. (DB 2020)
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7.3 Sektor Gesundheit

Baulich-technische MaBRnahmen

In franzGsischen Altenheimen wird mindestens ein Raum zur Verfugung gestellt, in
welchem eine Klimaanlage die Temperatur regelt. Offentliche kiihle Orte kénnen
beispielsweise in grofien Stadten per Smartphone gesucht werden. Zur Verfugung
kdnnen hier unter anderem Bibliotheken, Einkaufszentren oder Kirchen stehen. Oder
es werden, wie in den USA, eigens Community Cooling Center fur die Bevodlkerung
eingerichtet. In Katar wiederum gibt es sowohl 6ffentliche Wege fur FuRganger als
auch ganze FulRballstadien, welche mit Klimaanlagen ausgestattet sind. Allgemein ist
es denkbar, dass Fullwege Uberdacht oder mit Vernebelungsmoglichkeiten
ausgestattet werden. (REIMER und STAUD 2021: 50, 144ff)

Um Personen, die sich wahrend bestehender Hitze im o6ffentlichen Raum aufhalten
eine Moglichkeit zur Flussigkeitsaufnahme zu geben, ist die Einrichtung von
Trinkbrunnen denkbar. So installiert beispielsweise die Stadt Berlin im Sommer
Trinkbrunnen (REIMER und STAUD 2021: 144). Smartphone-Applikationen und
Internetseiten erleichtern das Auffinden von Trinkbrunnen oder auch Geschaften, bei
denen kostenfrei Trinkwasser aufgeflllt werden kann (a tip:tap e.V. 0.J.; wvgw 0.J.).

Organisatorische MaBnahmen

In einigen europaischen Landern gibt es die Empfehlung oder Anordnung zur
Erstellung von Hitzeaktionsplanen. Dabei betreffen MalRnahmen beispielsweise
vulnerable Gruppen. Um bei Hitze schnell die notwendige Betreuung zu ermoglichen,
werden diese Personengruppen in Teilen der Schweiz bereits im Vorfeld identifiziert.
In den USA gibt es die Mdglichkeit eines Sorgentelefons, um besorgten Angehdrigen
oder Freunden eine Anlaufstelle zu bieten. Dabei kdnnen Hilfskrafte wahrend
Hitzewellen zu vermeintlich hilfsbedlrftigen Personen gesendet werden, welche keine
eigene personelle Unterstltzung vor Ort haben und telefonisch nicht zu erreichen sind.
Um zu der Zeit mit der starksten Sonneneinstrahlung des Tages nicht aul3erhalb von
Gebauden zu sein oder sein zu mussen, ist in einigen Gegenden eine verlangerte
Mittagspause Ublich (Siesta), wahrend der das Offentliche Leben temporar
heruntergefahren wird. (REIMER und STAUD 2021: 50, 52, 144f)

Wegen einer zu hohen Luftverschmutzung, bedingt durch Sonne und Hitze, wurde in
der franzdsischen Region Grand Est die maximal zulassige Hochstgeschwindigkeit fur
Fahrzeuge auf mehrspurigen Stra3en reduziert (RND 2022).

Weiterhin beschreiben RAPELI und MUSSALO-RAUHAMAA (2022: 426) in Finnland ein
mdgliches Umdenken bei Dienstleistungen flir vulnerable Gruppen. Wenn diese
Dienstleistungen als kritische Dienstleistungen gewertet werden wurden, mussten die
Anbieter um ihre Dienstleistungen zu erfullen entsprechende Schutzmal3nahmen
treffen. Gleichzeitig wirden dadurch die Behorden in Extremsituationen entlastet und
der Schutz der vulnerablen Gruppen erhoht werden.

Das Umweltbundesamt fuhrt grundsatzlich Walder als Erholungsort auf und spricht
diesen zukunftig an heiRen Tagen einen hohen Stellenwert flr die persdnliche
Abkuhlung zu (UBA 2021: 59).
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7.4 Sektor Wasser

Baulich-technische MaBRnahmen

Zur Sicherstellung der (Trink-)Wasserversorgung haben viele Stadte bei einem Zu-
sammenbruch der regularen Wasserversorgung die Moglichkeit, weiterhin Wasser zur
Verfugung zu stellen. Dies geschieht durch Trinkwassernotbrunnen, von denen circa
5000 Stuck in ganz Deutschland verteilt liegen. Diese haben jedoch unterschiedlich
gute Wartungszustande und stehen daher moglichweise nicht gesamtheitlich zur Ver-
fugung (REIMER und STAUD 2021: 314). Als Handlungsempfehlung wird neben dem
Ausbau daher auch die Instandhaltung der vorhandenen Notbrunnen gefordert (HAHN
et al. 2020: 21). In Freiburg im Breisgau beispielsweise werden die Trinkwasser-
notbrunnen direkt mit Wasser aus Grundwasserquellen gespeist
(Stadtfeuerwehrverband Freiburg e.V. o.J.). Die Notbrunnen sind vom Bund
grundsatzlich als Trinkwassernotversorgung fur den Verteidigungsfall vorbehalten,
durfen jedoch bei Bedarf auch auf3erhalb dessen genutzt werden (BBK 0.J.k).

Die Notwendigkeit von Notbrunnen oder alternativen Moglichkeiten Wasser zu
erhalten, zeigen Vorfalle aus den Jahren 2018 und 2020. Im Jahr 2018 musste die
Feuerwehr in Kelkheim im Taunus mit Notschlauchen Wasser zur Verfligung stellen,
da die offentlichen Brunnen nicht mehr genug Wasser liefern konnten. (REIMER und
STAUD 2021: 106f, 147)

Um einen Uberblick Uber die vorhandene und sich durch Niederschlag neu bildende
Grundwassermenge zu haben und dauerhaft zu erhalten, betreiben Wasserversorger
beispielsweise eigene Klimastationen. Damit wird das Wetter Uberwacht und
berechnet, wie viel Trinkwasser aus dem Grundwasser entnommen werden darf. (LW
0.J.)

Organisatorische MaBnahmen

Einige Stadte haben das Wassern des Rasens oder das Autowaschen untersagt, um
Wasser zu rationieren. In einem Kreis in Nordrhein-Westfahlen wiederum fuhrten
Angler Kontrollen durch, um zu Uberprufen, ob Personen illegalerweise Wasser aus
Gebieten entnehmen, in denen Fische leben. Zwei Jahre spater wurde durch die
Feuerwehr in einem Ort in Niedersachsen Wasser in Eimern ausgegeben und
ebenfalls die Rationierung des vorhandenen Wassers vorgenommen. Wahrend es in
einigen Regionen zu wenig Wasser gab, wurden in dem Berliner Bezirk Neukodlin die
Feuerwehr, das THW und Wasserwerfer der Polizei aktiviert, um
Bewasserungsmalnahmen durchzuflihren. Die Stadt Berlin ist dariber hinaus dazu
Ubergegangen, die Bevolkerung mit in die Bewasserung der Stadtbegrinung
einzubinden und animiert im Sommer dazu. (REIMER und STAUD 2021: 106f, 147)

Grundsatzlich helfen sich die Bundeslander bei Wassermangel gegenseitig im
Rahmen ihrer Moglichkeiten und Verfugbarkeiten von Wasser (REIMER und STAUD
2021: 109f).
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7.5 Sektor Erndhrung

Baulich-technische MaBRnahmen

Um den Hitzestress bei Milchkihen zu reduzieren, wurden auf einem Bauernhof in
Norddeutschland Ventilatoren aufgestellt. Auch wurden die Kiihe geduscht, um fur die
Tiere eine angenehmere Temperatur zu schaffen. (REIMER und STAUD 2021: 248)

7.6 Sektor Siedlungsabfallentsorgung

Organisatorische MaBnahmen

Um beispielsweise aus der Biotonne keine Gesundheitsgefahren erwachsen zu
lassen, besteht unter anderem im unterfrankischen Landkreis Kitzingen die Moglichkeit
der wochentlichen Leerung (Landratsamt Kitzingen o.J.).

7.7 Sektor Staat und Verwaltung

Baulich-technische MafRnahmen

Um Kommunen eine zentrale Plattform zum Austausch Uber Malinahmen zu geben,
hat das BMG eine Webseite gefoérdert, die sich ausschliellich dem Hitzeschutz
widmet. Ein Schwerpunkt sind kommunikativen MaRnahmen wie die Weitervermittlung
von Hitzewarnungen des DWD und das Informieren Uber Gefahren, die durch Hitze
entstehen. Die Kategorien der Mallthahmen sind von vor Uber wdhrend es warm ist,
bis zu der unmittelbaren Hitze und nachhaltigen Planungen gegliedert. (IPASUM 0.J.)

Organisatorische MaBnahmen

In Kanada hat das Institute for Catastrophic Loss Reduction Malinahmen aus mehre-
ren Kommunen zusammengetragen und zwei zentrale Punkte ausgearbeitet. Wie in
Abbildung 4 zu sehen ist, gibt es flir die Kommunen Malinahmen zur Pravention, bevor
es zu einer Hitzewelle kommt, sowie reaktive Mallnahmen bei einem akuten
Hitzealarm. Sowohl die Pravention als auch die akuten Malinhahmen sind in der Ab-
bildung jeweils mit Unterschritten beschrieben. Organisation und Kommunikation sind
demnach wesentliche Punkte, damit akute MalRnahmen bei einer Hitzewelle
umgesetzt werden konnen. (GUILBAULT et al. 2016: 4, 11)

Im Rahmen eines fiktiven Szenarios zum Klimawandel und Wetterextremen werden
durch HAHN et al. (2020: 13) verschiedene MalRnahmen der dortigen Behdrden vorge-
stellt. Beispielsweise werden lokale Kontaktblros eingerichtet, in denen sich die Be-
volkerung vor Ort Uber SelbstschutzmalRnahmen, Vorsorge und Bewaltigung von Er-
eignissen informieren kann. Auch sind Nachbarschaftshilfen eingerichtet, die bei-
spielsweise in der Pflege unterstitzen, wenn Pflegedienste Uberlastet sind. Eigenvor-
sorge wird als essentielles Mittel zur Reduktion der Risiken dargestellt.
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Abbildung 4: PréventionsmalBnahmen und das Hitzealarm- und Reaktionssystem von Kommunen in
Kanada (GUILBAULT et al. 2016: 4).

7.8 Katastrophenschutzbehorden

Baulich-technische MaBnahmen

Im Rahmen eines Hitzeaktionsplanes hat der Landkreis Ludwigsburg in Baden-
Wirttemberg mehrere Mallinahmen zur Vermeidung und Abmilderung der Folgen von
Hitze der Bevolkerung zur Verfigung gestellt. Darin finden sich unter anderem
Malnahmen der Abteilung des Bevdlkerungsschutzes wieder, wie die Schaffung einer
Trinkwasserreserve, auf die der Landkreis Zugriff hat. Vorgesehen sind auch
Katastrophenschutz-Busse, welche durch Klimatisierung als kihle Orte fungieren

kénnen sowie die Vorhaltung von mobilen Klimaanlagen. (Landratsamt Ludwigsburg
2024: 27, 32)

In Handlungsempfehlungen zur Bewaltigung von Hitzeereignissen wird die Diskussion
um die Sinnhaftigkeit der fdderalen Strukturen im Katastrophenschutz bei nationalen
Gefahrenlagen aufgeworfen. Denkbar waren dabei beispielsweise mehr Koordinati-
onsaufgaben auf Bundesebene, aber auch technische Mdoglichkeiten mussten
ausgebaut werden. Insbesondere die gesamte Trinkwasserstruktur, von der
Aufbereitung Uber den Transport bis zur Ausgabe, musste erweitert werden (HAHN et
al. 2020: 19f). Mit der Bildung einer Einheit des Zivilschutzes ist der Bund
beispielsweise der Forderung nach der Erweiterung der Trinkwasserstruktur in Teilen
nachgekommen. Die Medizinische Taskforce des Bundes ist eine Einheit, die
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sanitatsdienstliche Tatigkeiten unabhangig der vorhandenen Infrastruktur vor Ort
gewabhrleisten soll. Dazu gehort unter anderem die Sicherstellung des Transportes und
die Reinigung von Trinkwasser (SCHMIDT et al 2018: 106).

Organisatorische MaBnahmen

Katastrophenschutzbehérden besitzen als besondere Aufbauorganisationen einen
Verwaltungsstab flr administrativ-organisatorische Aufgaben und flr operativ-
taktische Aufgaben einen Flhrungsstab oder eine Technische Einsatzleitung gemaf
§ 2 Absatz 2 LKatSG (1999). Der Verwaltungsstab kann sich ereignisbezogen,
entsprechend der Verwaltungsvorschrift der Landesregierung und der Ministerien zur
Bildung von Staben bei Aul3ergewoOhnlichen Einsatzlagen und Katastrophen (VwV
Stabsarbeit 2024), aus folgenden Verwaltungsstabsbereichen (im Folgenden: VB)
zusammensetzen:

VB 1 - Innerer Dienst

VB 2 - Lage und Dokumentation

VB 3 - Bevolkerungsinformation und Medienarbeit

VB 4 - Sicherheit und Ordnung

VB 5 - Bevolkerungsschutz

VB 6 — Gesundheit

VB 7 — Umwelt und Energie

VB 8 - Landwirtschaft, Forst, Veterinar- und Lebensmittelwesen,
Markt und Erndhrung

VB 9 - StralRenwesen und Verkehr

VB 10 — Schulwesen

VB 11 — Wirtschaft

VB 12 — Inneres

VB 13 — Liegenschaften und Finanzen

VB 14 — Justiz und Migration

VB 15 — Hochschulwesen, Forschung und Kunst

VB 16 — Landesentwicklung und Wohnen

Mit diesem Aufbau soll jede Lage bewaltigt werden kdnnen, daher gilt der
Verwaltungsstab grundsatzlich als vorhandene MalRnahme in und flr Behorden.

Ein FUhrungsstab kann bei groReren Einsatzen die Einsatzleitung unterstitzen. Er
besteht aus den Sachgebieten (im Folgenden: S) (FwDV 100 1999:13):

S1 — Personal/lnnerer Dienst,

S2 - Lage,

S3 — Einsatz,

S4 — Versorgung und sofern es der Einsatz erfordert aus den weiteren Sachgebieten
S5 — Presse und Medienarbeit sowie

S6 — Information und Kommunikation.

Zum Schutz der Bevdlkerung wurden in Indien infolge extrem heilder Tage behérdliche
Ausgangssperren verfugt und zu bestimmten Zeiten Tatigkeiten, wie Baumalinahmen,
im Freien verboten (Bundesarztekammer und Kassenarztliche Vereinigung 2019).
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7.9 Bereich Wald

Baulich-technische MaBRnahmen

MaRnahmen, um Waldbrande schnellstmoéglich einzudammen oder zu 16schen, sind
einerseits eine BrandfrUherkennung mittels Sensoren und Kamerauberwachung und
anderseits effiziente Loschmittel. So wird in bisher bereits stark betroffenen
Bundeslandern in neue Ldschfahrzeuge investiert, welche auf die Bedingungen in
Waldern und auf Waldwegen besser ausgelegt sind, als die bisher genormten
Léschfahrzeuge fur die Stadt. (REIMER und STAUD 2021: 304f)

Organisatorische MaBnahmen

Besteht die Gefahr, dass sich Brande in Richtung bewohntem Gebiet ausbreiten, sind,
wie in anderen Landern, Evakuierungen moglich. Beispielsweise sind in Kanada
Evakuierungen aufgrund von Waldbranden keine Seltenheit und die Bevodlkerung
bereitet sich dementsprechend vor. (REIMER und STAUD 2021: 129f)

Um ein tieferes Verstandnis und neue Methoden oder MalRhahmen zu entwickeln,
finden im Bereich der Waldwirtschaft Forschungen und Weiterbildungen statt. Unter
anderem sollen Waldbesitzer oder Waldbewirtschafter besser qualifiziert werden, um
den Wald zu erhalten und zu schutzen (UBA 2021: 61). Auch kdnnten Risikoanalysen
wie die des Deutschen Bundestages (2019) zum Thema Durre zur besseren
Risikowahrnehmung beitragen. Als indirekte Schutzmallinahme gibt es zur
RisikoUbertragung beispielsweise Waldbrandversicherungen (UBA 2021: 61).

7.10 Bereich Bau

Baulich-technische MaBRnahmen

Fur Aullenbereiche in Kindergarten oder Spielplatze konnen Sonnensegel die
Sonneneinstrahlung reduzieren. Ebenso sind Bereiche in denen sich Menschen
gegebenenfalls langer aufhalten (mussen), wie Wartehduschen bei Bussen oder
Bahnsteige, bestmdglich zu Uberdachen und von Glaswanden Abstand zu nehmen.
Ein weiterer Schritt flr die Reduzierung von Hitze in Stadten ist das Weillstreichen von
Gebaudefassaden sowie Dachern oder deren Begrinung. Grundsatzlich kdnnen
Baumallnahmen, wie weiter rausragende Dacher oder Sonnenschutzverglasungen,
fur Schatten und geringere Innentemperaturen sorgen. (REIMER und STAUD 2021: 144f,
151f)
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8 Hitze als Katastrophe

Wenn ,[...] sich Hitzewellen zu den entscheidendsten Extremwettern entwickeln
[werden] [...]* (REIMER und STAUD 2021: 184) und das MCKinsey Global Institute unter
anderem ,[...] vor unvorstellbaren Hitzewellen [warnt] [...]* (REIMER und STAUD 2021:
316), muss Uber eine mogliche Hitze-Katastrophe nachgedacht werden.

Grundsatzlich gilt, dass Naturereignisse an sich keine Katastrophe darstellen. Erst die
Anwesenheit von Schutzgutern, wie beispielswiese das menschliche Leben, kdnnen
bei einem Naturereignis zu einer Katastrophe fuhren. Jedoch wird nicht von einer
Naturkatastrophe gesprochen, da ein (Natur)Ereignis fur die Natur selbst keine
Katastrophe darstellt, sondern nur fur den anwesenden Menschen, beziehungsweise
die von diesem definierten Schutzguter. Die Natur selbst ist demnach nicht fur eine
Katastrophe verantwortlich (DKKV 2023). SCHWANKE et al. schreiben daher: ,Erst die
Folgen machen Hitze und Durre zur Katastrophe® (SCHWANKE et al. 2009: 191). REIMER
und STAUD gehen davon aus, dass in Zukunft im Sommer der Katastrophenfall
ausgerufen werden wird und Krisenstabe ihre Arbeit aufnehmen. Dabei werden
Telefonhotlines und Kuhlinseln in der Offentlichkeit aktiviert, um die Folgen zu
bewaltigen (REIMER und STAUD 2021: 56).

Im Folgenden wird die gesetzliche Grundlage einer Katastrophe im Bundesland
Baden-Wurttemberg betrachtet.

Eine Katastrophe wird durch einen Organisationsakt einer Behorde festgestellt. Damit
einhergehend werden weitere MalRnahmen zur Bewaltigung des Ereignisses,
beispielsweise in Baden-Wurttemberg geregelt im LKatSG, ermdglicht (ZIMMERMANN
und GACKENHOLZ 1980: 88f). Darin ist, wie in Kapitel 2.2 aufgeflihrt, festgehalten, dass
eine ,Katastrophe im Sinne dieses Gesetzes [...] ein Geschehen [ist], das Leben oder
Gesundheit zahlreicher Menschen oder Tiere, die Umwelt, erhebliche Sachwerte oder
die lebensnotwendige Versorgung der Bevolkerung in so ungewohnlichem Male
gefahrdet oder schadigt, dass es geboten erscheint, ein zu seiner Abwehr und
Bekampfung erforderliches Zusammenwirken von Behdrden, Stellen und
Organisationen unter die einheitliche Leitung der Katastrophenschutzbehoérde zu
stellen.” (LKatSG 1999/2020: § 1 (2))

Durch die Feststellung der Katastrophe durch eine Katastrophenschutzbehoérde kann
als Rechtsfolge das LKatSG angewandt werden. Dafur muassen jedoch die Merkmale
einer Katastrophe erfullt sein. Diese konnen in drei Teile aufgegliedert werden.
Demnach werden Schutzguter geschadigt, eine einheitliche Fihrung bendtigt und die
vorhandenen Ressourcen reichen fur die Bewaltigung nicht aus (Gusy 2013: 208). ,Ein
Geschehen® wird dabei als ,[...] ein entscheidendes, folgenschweres und in seiner
Bewaltigung ungewodhnlich aufwandiges Unglucksereignis® (Gusy 2013: 208)
beschrieben. In Tabelle 3 wird diese Aufgliederung in Tabellenform aufgezeigt.
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Tabelle 3: Aufgliederung der Definition einer Katastrophe (LKatSG 1999/2020: § 1 (2); Gusy 2013: 208).

Ausschnitt aus dem LKatSG § 1 Absatz 2 Aufschlisselung nach Gusy
(1999/2020) (2013: 208)

.[...] ein Geschehen Folgenschweres, ungewdhnlich
aufwandig  zu bewaltigendes
Ungllicksereignis

das Leben oder Gesundheit zahlreicher Geschadigte Schutzguter
Menschen oder Tiere, die Umwelt, erhebliche

Sachwerte oder die lebensnotwendige

Versorgung der Bevolkerung

in so ungewodhnlichem MalRe gefahrdet oder Vorhandene  Ressourcen  zur
schadigt, dass es geboten erscheint, ein zu Bewaltigung sind nicht ausreichend
seiner Abwehr und Bekampfung erforderliches

Zusammenwirken von Behdrden, Stellen und

Organisationen

unter die einheitiche  Leitung der Einheitliche Fihrung
Katastrophenschutzbehorde zu stellen.”

Dabei ist zu beachten, dass die vorhandenen Ressourcen durchaus von Ort zu Ort
unterschiedlich sind. Ein und dasselbe Ereignis kann demnach fur einen Bereich oder
eine Organisation eine Katastrophe, fur einen anderen Bereich oder Organisation
jedoch lediglich ein groReres Ereignis, darstellen (Gusy 2013: 210). So hat das
Innenministerium Baden-Wurttemberg in einem Entwurf zu dem ersten Landesgesetz
Uber den Katastrophenschutz eine Katastrophe begrifflich so definiert, dass zuerst
ausgeschlossen wird, was keine Katastrophe darstellt. So sind alle Ereignisse, die mit
den normalen, taglichen Einsatzmitteln der Gefahrenabwehr bewaltigt werden kénnen,
keine Katastrophe im Sinne des Gesetzes. Zur naheren Bestimmung was eine
Katastrophe darstellen kann wird aufgefuhrt, dass fur die Bekampfung eines
Ereignisses besondere Einheiten notwendig sein mussen. Ein besonders schweres
Ereignis, das sich uber eine groRere Flache erstreckt und mehr Einheiten als bei der
ublichen Nachbarschaftshilfe erfordert, wurde als Beispiel aufgefuhrt. Die einheitliche
Leitung durch eine Katastrophenschutzbehérde wurde im Jahr 1977 explizit als
Voraussetzung ausgeschlossen und als logischer Schluss aus den Merkmalen einer
Katastrophe verstanden (IM BW 1977: 56f). Erst im Jahr 1986 wurde dieser Umstand
durch den Landtag von Baden-Wirttemberg geandert und der entsprechende Passus
in die Definition der Katastrophe aufgenommen. Der Gesetzgeber, der das LKatSG
beschlossen hat, fuhrt drei zum Teil abweichende Punkte gegenuber der in Tabelle 3
aufgefuhrten Punkte auf, welche wesentlich sind, damit ein Ereignis eine Katastrophe
gemal § 1 Absatz 2 LKatSG darstellt. Dabei wird die erforderliche Zusammenarbeit
von mehreren Behbérden, Stellen und Organisationen, die Notwendigkeit der
einheitlichen Fihrung sowie die Durchfiihrung dieser explizit durch eine
Katastrophenschutzbehérde genannt. Hierbei gilt das Subsidiaritatsprinzip, wonach
jede FUhrungs- oder Leitungsposition in ihrem Bereich zunachst alle ihr zur Verfigung
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stehenden MalRnahmen ausschopfen muss, bevor eine Ebene daruber die Fuhrung
ubernimmt oder MaRnahmen ergreift (Landtag von Baden-Wurttemberg 1986: 4, 32).

Insgesamt wird die Definition der Katastrophe im LKatSG als Legaldefinition
bezeichnet. Dabei wird die Katastrophe mit unbestimmten Rechtsbegriffen sowohl
objektiv als auch subjektiv umschrieben (ZIMMERMANN und GACKENHOLZ 1980: 37). In
Tabelle 4 wird ein Zuordnungsversuch unternommen, um die einzelnen Merkmale
einer Katastrophe in objektiven und subjektiven Kategorien einzuordnen.

Tabelle 4: Zuordnungsversuch objektiver und subjektiver Merkmale einer Katastrophe (in der linken
Spalte fett gedruckt) gemaR LKatSG (1999/2020: § 1 (2)).

Ausschnitt aus dem LKatSG § 1 Merkmal
Absatz 2 (1999/2020)

.l...] ein Geschehen, objektiv: (ein Ereignis)

subjektiv: (folgenschwer, ungewdhnlich
aufwendig zu bewaltigen) (Gusy 2013:

208).
das Leben oder Gesundheit objektiv
zahlreicher subjektiv

Menschen oder Tiere, die Umwelt, objektiv (beispielsweise beziehen sich
Schaden in/an der Umwelt, gemafll dem
Gesetzesentwurf der Landesregierung,
ausschlieBlich auf durch Storfallbetriebe
ausgeldste Schaden (Landtag von

Baden-Wiurttemberg 1999: 10f))

erhebliche subjektiv
Sachwerte oder die objektiv
lebensnotwendige subjektiv
Versorgung der Bevdlkerung objektiv
in so ungewohnlichem MalRe gefahrdet subjektiv

oder schadigt,

dass es geboten erscheint, ein zu seiner
Abwehr und Bekampfung erforderliches
Zusammenwirken von Behdrden, Stellen
und Organisationen unter die einheitliche
Leitung der Katastrophenschutzbehorde
zu stellen.”

subjektiv (Beurteilung durch die
Behorde mit Beurteilungsspielraum;
Verknupfung des Vorliegens einer
Katastrophe mit der Notwendigkeit, dass
die einheitliche Leitung durch die
Katastrophenschutzbehorde erforderlich
ist (ZIMMERMANN und GACKENHOLZ 1980:
37f, 42))
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Teil C — Ergebnisse der Expert*inneninterviews

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Expert*inneninterviews dargestellt. Es
wird auf die Folgen von Hitze fur die KRITIS sowie den (mdglichen zukinftigen)
Malnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen, sowohl auf Seiten
der KRITIS als auch von Katastrophenschutzbehérden und den Bereichen Wald und
Bau, eingegangen. Weiterhin werden die Ergebnisse zur Bewertung einer Hitze-
Katastrophe aufgezeigt. Der Abschnitt gibt die Inhalte der Expert*inneninterviews
wieder und aufert weder Zustimmung oder Ablehnung noch allgemeine Gultigkeit zu
den Folgen, Malinahmen oder der Bewertung einer Hitze-Katastrophe. Um Aussagen
zu untermauern wurden teilweise Quellen hinterlegt und diese entsprechend
gekennzeichnet.

9 Folgen von Hitze fur die Kritische Infrastruktur

Aus den Expert*inneninterviews ergaben sich keine direkten Folgen von Hitze fur den
Finanz- und Versicherungssektor, den Sektor Siedlungsabfallentsorgung und den
Sektor Staat und Verwaltung. Gleichwohl wurden jedoch allgemeine Folgen erortert,
die unter anderem beinhalten, dass insofern alle KRITIS von Hitze betroffen sind, dass
in ihnen Menschen arbeiten, die wiederum von Hitze betroffen sind. Dabei geht es
weniger um die gesundheitliche Gefahr fir den Menschen an sich und mehr um die
Folge, die daraus entsteht, namlich dass flur (kritische) Dienstleistungen Menschen
bendtigt werden, die fir diese nur eingeschrankt oder nicht mehr zur Verfigung
stehen, wodurch die KRITIS ebenso in ihren kritischen Dienstleistungen eingeschrankt
werden. Insbesondere wurde in den Expert*inneninterviews die Wahrnehmung von
Hitze angesprochen, die im Weiteren dargestellt wird. Im Anschluss wird auf die Folgen
fur die einzelnen KRITIS eingegangen.

9.1 Wahrnehmung von Hitze als Gefahr

Im Allgemeinen werden hohe Temperaturen als etwas Gutes wahrgenommen: es
regnet nicht, fur das Schwimmbad soll es gutes Wetter geben und bei sonnigem Wetter
gibt es Eis zu essen. Negative Auswirkungen von Hitze splren die meisten Menschen
nicht. Oftmals betrifft es eher Menschen, die beruflich von Wetter und Klima abhangig
sind, wie etwa Landwirte und Fahrbetreiber. Persdnliche SchutzmalRnahmen vor Hitze
im privaten Hausbau sind nicht vorgeschrieben und werden oftmals nicht beachtet
oder in Erwagung gezogen, da das Bewusstsein fur die Gefahr nicht besteht.

Hitze wird im Vergleich zu anderen Naturgefahren tendenziell eher weniger als Gefahr,
sondern eher als saisonales Problem betrachtet. Entsprechende (Gesundheits-)
Warnungen in den 6ffentlichen Medien finden oft mit Bildern statt, die die Gefahr nicht
hervorheben. So wurden Artikel im Zusammenhang mit Tropennachten mit einem Bild
vom BlumengieflRen (Abbildung 5) (SWR 2025) und eine Hitzewarnung mit einem Bild
im Schwimmbad (Abbildung 6) dargestellt. Dabei wurde im letzten Artikel sogar
insbesondere vor den Gefahren von Hitze fur altere Personen und auf Ma3nahmen
wie ausreichendes Trinken und dem Vermeiden von direkter Sonneneinstrahlung
hingewiesen (GREINER 2025). Im ersten Artikel zur Ankudndigung der ersten
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Tropennacht wird von Tageshochstwerten von bis zu 35 Grad Celsius und
Nachttemperaturen von mindestens 20 Grad Celsius geschrieben. Eine Warnung wird
in diesem Artikel jedoch nicht ausgesprochen (SWR 2025).

Nach kiihlem Schauerwetter

Sonne, Hitze, Tropennachte: Der Sommer
halt Einzug in BW

Abbildung 5: Mitteilung (iber Tropennédchte und Hitze am Tag im Sidwestrundfunk (SWR 2025).

Hitzewarnung in Hannover: Samstag klettert das
Thermometer uber 30 Grad

Abbildung 6: Hitzewarnung in der Hannoverischen Allgemeinen (GREINER 2025).
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Offentliche Warnungen sind insbesondere fir vulnerable Gruppen von grofter
Wichtigkeit. REIMER und STAUD (2021: 135f, 139ff) zahlen zu der vulnerablen Gruppe
hinsichtlich Hitze kleine Kinder und é&ltere sowie kranke Personen. Der DWD (0.J.b)
fugt noch Stadtbewohner hinzu, fur die besondere Warnungen ausgegeben werden.
Weitere Gruppen, wie Schwangere, finden sich hier erstmal nicht wieder, auch wenn
diese hdchstwahrscheinlich ebenfalls vulnerabel gegenuber Hitze sind. Laut einer
Aussage in den Expert*inneninterviews, identifizierte eine Studie Uber die
Wohnsituation von Studierenden in Stadten auch Studierende als vulnerable Gruppe.
Diese wohnen uberproportional oft in Dachgeschosswohnungen, welche sich
besonders stark aufheizen.

9.2 Allgemeine Folgen von Hitze

Verschiedene Aussagen der Expert*innen lassen sich den allgemeinen Folgen von
Hitze zuordnen. Laut deren Einschatzung betreffen diese alle KRITIS gleichermalien.
Hierzu zahlt die menschliche Arbeitskraft. In jeder KRITIS arbeiten Menschen, welche
von Hitze betroffen sein kdnnen, sowohl im Privatbereich als auch an der Arbeitsstatte.
Hierbei ist von einer Leistungsreduktion bei Hitze auszugehen. Weiterhin ist der
Zustand der Infrastrukturen im Allgemein und der Materialien zu betrachten und auf
Hitzeresistenz zu bewerten. Auch elektronische Bauteile, die in vielen KRITIS genutzt
werden und notwendig sind, haben einen entsprechenden Kuhlbedarf, der bei
steigenden Temperaturen zunimmt. Zudem wurde Hitze als Flachenlage bewertet und
wirkt sich somit immer auf einen gro3eren Bereich aus. Es wird vermutet, dass gro3ere
KRITIS wahrscheinlich bessere Vorsorgemalinahmen getroffen haben als kleinere
KRITIS, da sie mehr Erfahrung und andere finanzielle Ressourcen besitzen, um sich
vorzubereiten.

9.3 Sektor Energie

Zu der Betroffenheit des KRITIS-Sektors Energie wurden im Rahmen der Interviews
unterschiedliche, teils widersprichliche Aussagen getroffen. Wahrend manche
Expert*innen keine direkten Folgen von Hitze auf die Unternehmen im Energiesektor
sehen und von einer guten Funktionalitdt bei Hitze ausgehen, sehen andere
Expert*innen Herausforderungen auf verschiedenen Ebenen. So wird die
Leistungsfahigkeit von Photovoltaik- und Klimaanlagen im Dauerbetrieb kritisch
betrachtet. Der erhohte Energieverbrauch durch Klimaanlagen kdnne zwar durch eine
erhohte Einspeisung durch erneuerbare Energien ausgeglichen werden, wenngleich
jedoch Photovoltaikanlagen bei kiihleren Temperaturen besser funktionieren wirden.
Gleichzeitig kénne es problematisch flir das Stromnetz sein, wenn es zu hohe
Einspeisungen durch Photovoltaikanlagen gabe. Daher wird in diesem
Zusammenhang auch auf einen moéglichen unvorhergesehenen, flachendeckenden
Stromausfall oder notwendige rollierende Abschaltungen von Verbrauchern zur
Stabilisierung des Stromnetzes hingewiesen. Weiterhin wurde die Waldbrandgefahr
durch erhitzte Stromleitungen steigen und somit die dort vorhandene
Energieinfrastruktur gefahrden.
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Niedrigwasser ist bei Kohlelieferungen fur Kohlekraftwerke problematisch und ein
regelmafiges, jahrlich auftretendes Problem in der Energieproduktion. Zudem spielt
die Wassertemperatur eine wesentliche Rolle fur die Kihlwassernutzung in
Kraftwerken und Werksanlagen. Hierbei seien gegebenenfalls Abschaltungen, wie sie
in der Vergangenheit bei Kernkraftwerken in der Schweiz und in Frankreich vorkamen,
notwendig. Die Wassertemperatur wird daher durchgehend Uberwacht. Dies ist nicht
nur im Sommer wichtig, sondern auch in den Wintermonaten darf das
wiedereingeleitete Wasser nur bestimmte Temperaturen haben, um die Organismen
im Wasser nicht zu gefahrden.

Abschliefend konnen hitzebedingte Ernteausfalle von beispielsweise Mais zur
Energieproduktion fur Biogasanlagen zu Einschrankungen in der Energieversorgung
fuhren.

9.4 Sektor Informationstechnik und Telekommunikation

In dem Sektor IT und TK sind Kabel und technische Komponenten wesentliche
Bestandteile und stehen im Fokus der Gefahren von Hitze. Durch das
Zusammenziehen des Bodens durch Wassermangel infolge von Durre, unterstitzt
oder ausgeldst durch Hitze, kdnnen Kabel beschadigt werden. Ebenso kénnen IT-
Gerate geschadigt werden, da diese nur in bestimmten Temperaturbereichen arbeiten
oder betrieben werden kdnnen. So kann extreme Hitze Rechenzentren und ahnliche
Infrastrukturen durch Uberhitzung der Systeme beeintrachtigen und Komponenten
konnen durch die Anstauung von Hitze Schaden nehmen. Daher steigt sowohl der
Energiebedarf fur Kuhlungen, als auch gegebenenfalls der Wasserbedarf bei
wassergekuhlten Systemen.

9.5 Sektor Transport und Verkehr

Hinsichtlich dem Sektor Transport und Verkehr gilt allgemein, dass die
Verkehrsinfrastruktur in der Flache verteilt ist und somit eine Uberwachung oder ein
Schutz schwerfallt oder sogar unmaoglich erscheint.

Im Schienentransport sind Gleisverschiebungen oder -verformungen mdglich, welche
zu einem Ausfall der Strecke oder zu Geschwindigkeitsbeschrankungen fuhren
konnen. Weiterhin sind Eisenbahnbricken mdoglicherweise von Ausdehnungen
betroffen und gegebenenfalls in ihrer Statik verandert. Hitze kann
Oberflachengewachse trocken werden lassen, was die Gefahr von Boschungsbranden
steigert, ausgelOst beispielsweise durch Bremsmanover von Zugen. Auch kdnnen die
Oberleitungen, ahnlich der Freileitungen bei der Energieversorgung, beeintrachtigt
werden und in der Folge (zu stark) durchhangen. Fur das Personal und Fahrgaste
kann sich sowohl in Fern- und Regionalzliigen und im 6ffentlichen Personennahverkehr
allgemein eine gesundheitliche Gefahrdung durch zu schwache oder ausfallende
Klimaanlagen ergeben.

Bei dem Transport auf Wasserstral3en sind Niedrigwasserstande problematisch, da
diese die Transportkapazitaten einschranken und gegebenenfalls eine Verlagerung
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des Transportes auf die Schiene oder Stral’e notwendig machen. Diese zusatzliche
Belastung der beiden Verkehrswege fuhrt moglichweise zu einem Nutzungskonflikt in
deren Folge eine Einschrankung der Versorgung der Bevolkerung steht.

Zuletzt konnen die Stralen sowohl durch Blow-Ups oder weichem Asphalt
unpassierbar, nur teilweise oder unter Vorsicht nutzbar werden. Gleichzeitig kdnnen
sich Brucken, die haufig aus Stahl sind, gegebenenfalls durch Ausdehnungen in ihrer
Statik verandern.

9.6 Sektor Gesundheit

Zur Sicherstellung der Funktionalitat der Gesundheitsversorgung wurde noch einmal
besonders die Eigenbetroffenheit des Personals hervorgehoben, da bereits
unabhangig von Hitze insgesamt wenige Personalressourcen vorhanden seien. Mit der
Dauer einer Hitzewelle steigen aufgrund der reduzierten Leistungsfahigkeit
Personalprobleme in Kliniken und haufige Personalwechsel werden notwendig.
Weiterhin wird auch hier die gegebenenfalls alte Bausubstanz von Krankenhausern
angesprochen, die nur wenig Isolierung gegen Hitze bietet. Dadurch ist entweder die
Klhlung in den Gebauden eingeschrankt oder der Energiebedarf durch Klimagerate
steigt. Betroffene Bewohnende von Alten- und Pflegeheimen wurden zuallererst durch
die Institution selbst Betreuung und Linderung erfahren. Aber in der Folge, wenn keine
Minderung der Hitze eintritt, wirde es aufgrund der medizinischen Notwendigkeit auch
Arztpraxen sowie Krankenhauser betreffen und gegebenenfalls Uberlasten. Dies
konne nicht nur durch steigende Behandlungszahlen geschehen, sondern auch durch
eine Zunahme der Sterblichkeit. Ein Anstieg von Krankheitsfallen bei Hitze kann auch
anderweitig verursacht werden. Durch eine hohe Verdunstung aufgrund der Hitze,
kann Ungeziefer, wie Ratten, aber auch Wildtiere auf der Suche nach Wasser naher
an Siedlungen und in bebautes Gebiet vordringen; somit steigt die Gefahr von
Seuchen sowie die Krankheitslibertragung von Tieren auf den Menschen.

Neben dem Faktor Mensch sind die Aufbewahrung und der Transport von
kUhlpflichtigen Medikamenten beachtenswert. Medikamente, die sonst bei
Raumtemperatur gelagert und bei moderaten Aulientemperaturen transportiert
werden konnen, werden bei hoheren Temperaturen kuhlpflichtig und verlieren bei
Erwarmung womaglich ihre medizinische Wirkung. Dieser Umstand ist mdglichweise
nicht allen Patienten bewusst.

9.7 Sektor Medien und Kultur

Bei der Betrachtung des Sektors Medien und Kultur fallt eine enge Verknupfung mit
dem Sektor Gesundheit auf. Grundsatzlich kdnnten bei Hitze Veranstaltungen im
Aulenbereich zu bestimmten Zeiten nicht moglich sein. Archaologische Kulturstatten,
wie in Griechenland, missen gegebenenfalls flr bestimmte Zeitrdume geschlossen
werden und konnen wahrenddessen nicht betreten werden (ZEIT ONLINE GmbH
2024). Grolveranstaltungen im Aulenbereich sind gegebenenfalls wegen einer
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(moglichen) Uberlastung des Sanitatsdienstes vor Ort nur noch eingeschrankt oder
nicht mehr moglich.

9.8 Sektor Wasser

Uberlegungen und Berichte zu Hitzegefahren hinsichtlich des KRITIS-Sektors
betreffen sowohl die Trinkwassersicherheit als auch die -versorgung. Bei den
Expert*inneninterviews gab es unterschiedliche Aussagen zur Versorgungssicherheit
mit Trinkwasser. Grundsatzlich sei die Trinkwasserversorgung in Deutschland sicher.
Bei grol3en Hitzeereignissen wurde die Versorgungssicherheit mit Trinkwasser jedoch
auch infrage gestellt, da nicht alle Versorger gleich gut aufgestellt und auf
Hitzeereignisse vorbereitet sind. Bei Hitzewellen kann der Grundwasserspiegel sinken
wahrend  gleichzeitig der  Wasserbedarf ansteigt. Die Menge an
Grundwasserneubildung ist wichtig fur die Gewinnung von Trinkwasser aus dem
Grundwasser, da nur bestimmte Prozentsatze an Wasser aus den
Grundwasserspeichern entnommen werden durfen. Die Abnahmekontingente der
Wasserversorger sind wasserrechtlich festgelegt, denn neben dem Trinkwasserbedarf
sind noch weitere Abnehmer von Grundwasser vorhanden, wie Bache oder Flisse und
die Landwirtschaft. RegelmafRige Einschrankungen in der Landwirtschaft und bei
Privathaushalten mit Bewasserung des Gartens gibt es schon heute. Die
Wasserversorgung kann insgesamt quantitativ und qualitativ betrachtet werden: zwar
gabe es mehr Niederschlage im Sommer, aber durch Hitze gabe es noch mehr
Verdunstung als Niederschlag und die Steigerung der Oberflachentemperatur fuhrt ab
circa 25 Grad Celsius zu Bildung von Mikroorganismen wodurch Trinkwasser
verunreinigt wird.

Weiterhin  kdnnen infolge von Hitze in Zusammenhang mit Ddurre
Bodenzusammenziehungen  auftreten, die @ Rohre der Wasser- und
Abwasserversorgung beschadigen und so Leckagen verursachen.

9.9 Sektor Erndhrung

Der Sektor Ernahrung steht in engem Zusammenhang mit der Gesundheit von
Menschen und Tieren, sowohl hinsichtlich des Erkrankungsrisikos durch verdorbene
Lebensmittel als auch im Hinblick auf die Sicherung einer ausreichenden Verfugbarkeit
von Nahrung zur Vermeidung von Mangelernahrung oder -erscheinungen. Zur
Sicherstellung der Produktqualitat und -sicherheit missen Lebensmittel entsprechend
gelagert werden. Bei Hitze entsteht bei entsprechend gekuhlten Produkten ein
Mehrbedarf an Energie, um die Kuhlleistung in Kihlhdusern gewahrleisten zu kdnnen.
Auch im Transport steigt moglicherweise der Kihlaufwand, um die Kuhlkette
einzuhalten. Insbesondere bei feuchter Hitze konnten Getreideprodukte und
Hulsenfrichte verderben, wenn die Verpackung mangelhaft ist und Feuchtigkeit
eindringt. Moglicherweise kommt es zu Ernteausfallen bei regionalen Produkten wie
Getreide oder bei Obstbaumen, je nachdem in welcher Phase des Wachstums die
Hitze auftritt. Daraus kdnnten Lebensmittelmangel und Lieferengpasse entstehen.
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Neben der Landwirtschaft fallt auch die Nutztierhaltung in den Ernahrungssektor. In
der Tierhaltung entsteht sowohl ein Mehrbedarf an Trinkwasser fur die Tiere als auch
an Kuhlung. In Stéllen muss die Temperatur Uberwacht werden, worauf die
Landwirtschaft womaoglich nicht vorbereitet sei. Hierbei wurde die Frage aufgeworfen,
ab wann von einer Gefahrdung der Tiere und Tierqualerei gesprochen werden kann
oder muss.

9.10 Bereich Wald

Bei Hitze steigt die Waldbrandgefahr, denn durch Hitzestress sind Baume angreifbarer
und durch die hohe Umgebungstemperatur kann die Entzindungstemperatur zur
Brandentstehung schneller erreicht werden (gleichzeitig muss dazu die Lufttemperatur
sowie die Luftfeuchtigkeit mit betrachtet werden). Hohe Temperaturen bei
Freileitungen zur Stromversorgung konnen dabei Waldbrande verursachen.

9.11 Bereich Bau

Abschlielend kann auch die Bebauung auf vielfaltige Art und Weise von Hitze
betroffen sein. Gebaude konnen durch von Hitze unterstutzter Darre in Form von
beschadigten Rohren, Leitungen und Kabeln durch Bodenzusammenziehungen oder
von Fundamentabsackungen betroffen sein. Dies stellt insbesondere solche Gebaude
vor Herausforderungen, in denen gearbeitet oder Technik untergebracht wird.
Weiterhin ist der Zustand der Gebaude sowie Anlagen und Materialien auf
Hitzeresistenz zu bewerten. Mdglicherweise sind Bestandsgebaude aufgrund der
Hitzeentwicklung nur bedingt oder nicht mehr nutzbar.
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10 Bestehende Malnahmen gegen die Gefahrdung

durch Hitze und Hitzewellen

Im Rahmen der Auswertung der Expert*inneninterviews wurden die Antworten zu
bisherigen Mallhahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen in die
Kategorien baulich-technisch, organisatorisch oder personell unterteilt. Nicht alle
Malnahmenkategorien sind in allen KRITIS-Sektoren und Bereichen vertreten. Es
wurden weiterhin keine aktuellen Malinahmen fur die Sektoren Medien und Kultur,
Finanzen und Versicherung, die Siedlungsabfallentsorgung, Staat und Verwaltung
sowie den Bereich Wald beschrieben. Sofern Bewertungen zu MaRnahmen in den
Expert*inneninterviews genannt wurden, werden diese an den entsprechenden Stellen
direkt genannt.

10.1 Allgemeine MalRnahmen

Organisatorische MaBnahmen

Allgemein ist personliche Vorsorge, wie das Bundesamt flr Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe sie empfiehlt (BBK 0.J.l), auch bei einem Hitzeereignis ratsam.
Ebenso gibt es Tipps zum Liften im Sommer oder Hitzeschutzplane, die in der Regel
gesundheitliche SchutzmalRnahmen beinhalten.

10.2 Sektor Energie

Baulich-technische MafRnahmen

Im Sektor Energie muss die technische Ausstattung vor einem Ausfall geschutzt
werden. Hierzu finden Temperaturiberwachungen in essentiellen Raumlichkeiten,
zum Beispiel in Schaltraumen, statt und es werden bestimmte Messkomponenten
klimatisiert betrieben. Diese Mallnahme wird als sinnvoll beschrieben, um die
Arbeitsfahigkeit an zentralen Stellen im Stromnetz auch bei Hitze erhalten zu kdnnen.

Im Bereich der Kohlekraftwerke betreffen die MalRnahmen gegen Hitzefolgen
Malnahmen bei Lieferengpassen und erhohter Wassertemperatur. Um die Kraftwerke
unabhangig von Lieferproblematiken betreiben zu kénnen, sind entsprechend grole
Kohlelagerkapazitaten ausgebaut. Im Kihlturm des Rheinhafen-Dampfkraftwerks
(EnBW o0.J.b) sorgen die Ventilatoren fur die Kuhlung des genutzten und
aufgewarmten Kuhlwassers des Rheins. Dadurch darf das Wasser zuruck im den
Rhein geleitet werden. Gleichzeitig entsteht hierdurch ein zusatzlicher Energiebedarf.

Um die Versorgung mit Strom auch bei Schwankungen im Energienetz sicherstellen
zu kénnen, gibt es technische Aufristungen. Durch die intelligente Netzsteuerung im
Stromnetz kann sowohl simuliert werden, was passiert, wenn bestimmte Komponenten
abgeschaltet als auch einzelne Energieeinspeiser gezielt vom Stromnetz getrennt
werden, um dieses stabil zu halten.
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Organisatorische MaBnahmen

Ab einer Temperatur von mehr als 25 Grad Celsius mussen Kraftwerke, die den Rhein
zum Einleiten von Kuhlwasser nutzen, taglich bestimmte Werte, wie die erzeugte
Energie und die Kiihlwassertemperatur, direkt an die Aufsichtsbehdérden melden. Dazu
wird ein Kihlwassertagebuch geflhrt. Die Gestattung der Wiedereinleitung von
genutztem Kuihlwasser in Flisse ist grundsatzlich von der Temperatur des
Kuhlwassers abhangig, um sowohl Tiere als auch Pflanzen im Gewasser zu schitzen.
Dennoch steht die Versorgungssicherheit mit Energie manchmal Uber dem
Gewasserschutz und die Wassertemperatur des wiedereinzuleitenden Wassers spielt
nur noch eine sekundare Rolle. Verantwortlich und zustandig fur die
Versorgungssicherheit ist der Ubertragungsnetzbetreiber als ortlicher Vertreter der
Bundesnetzagentur. Durch Ausnahmegenehmigungen seitens der Behdrden ist dann
auch ein Einleiten von warmerem Kuhlwasser maglich.

Um der Problematik von Lieferengpassen im Schiffsverkehr durch Niedrigwasser zu
begegnen, bestehen alternative Transportmdglichkeiten Uber die Stralle oder die
Schiene, wenngleich auf diesen weniger Ladung transportiert werden kann. Weiterhin
wurde  aufgrund  der  Niedrigwasserproblematik  unter anderem  die
Priorisierungsverordnung Energiesicherungstransportverordnung geschaffen, die im
Bedarfsfall durch die Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland genutzt
werden kann. Hierdurch kann ermaoglicht werden, dass bei Bedarf zur Sicherstellung
der Energieversorgung vorrangig Transporte auf der Schiene mit
GroRtransformatoren, Kohle oder Ol durchgefiihrt werden und der Personentransport
sekundar behandelt wird (EnSiTrV 2022; BMWK 2023: 46f, 68).

Zur Stabilisierung des Stromnetzes besteht bei erhdhtem Energiebedarf und/oder
reduzierter Energieversorgung weiterhin die Moglichkeit der kontrollierten, rollierenden
Abschaltung von Verbrauchern. Gleichzeitig tritt hierbei jedoch unter anderem eine
deutliche Einschrankung fur Personen, beispielsweise in Aufzugen und Garagen auf,
welche von der ortlichen Feuerwehr befreit werden mussen.

10.3 Sektor Informationstechnik und Telekommunikation

Baulich-technische MaBRnahmen

Zur Absicherung der IT und TK werden Serverraume klimatisiert, um die Temperatur
auf einem bestimmten Niveau zu halten. Zwar ist dies notwendig, jedoch geht die
Klimatisierung mit einem hohen Energieverbrauch einher.

Organisatorische MaBnahmen

Strategien, wie die Guideline Data Center Power Equipment Thermal Guidelines and
Best Practices von ASHRAE (2016) oder die Normen DIN EN 50600
Informationstechnik - Einrichtungen und Infrastrukturen von Rechenzentren (DIN 0.J.)
und VDI 2054 Raumlufttechnik - Datenverarbeitung (VDI-Liftungsregeln) (VDI 0.J.)
bieten Empfehlungen zu Luftstromung, Energiemanagement und Kuhlung von IT-
Systemen und Rechenzentren.
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10.4 Sektor Transport und Verkehr

Baulich-technische MaBRnahmen

Im Sektor Transport und Verkehr setzen baulich-technische MalRnahmen an verschie-
denen Stellen an. Allgemein werden Baumalnahmen und Wartungen an der
Verkehrsinfrastruktur durchgefuhrt. Hierbei wird zunehmend auf hitzebestandige
Materialien zurtickgegriffen. Forschungen mit weiRen Gleisen, wie die der Deutschen
Bahn, ermdglichen womdéglich baulich mit Hitzeeinstrahlung besser umgehen zu
konnen. Transportmittel selbst sind mit Klimaanlagen und Bellftungssystemen
ausgestattet. Durch Wartungen soll der regelmafige Betrieb sichergestellt werden.

Um Fahrradwege als Verkehrswege auch bei Hitze attraktiv und nutzbar zu gestalten,
konnen Wasservernebler fur Radfahrer speziell an Radwegen fur eine entsprechende
Abkuhlung sorgen.

Organisatorische MaBnahmen

Sowohl im Personenverkehr als auch Transportgewerbe werden Fahrplane,
Fahrtlangen sowie -zeiten den Umstanden, wie Hitze, angepasst. Mallhahmen wie
diese sind wichtig, um die Sicherheit in diesem Sektor gewahrleisten zu kdnnen.

Fir die Schifffahrt hat das Bundesministerium fur Verkehr einen Acht-Punkte-Plan
erstellt, der sich mit kurz- bis langfristigen Malinahmen bezuglich des Gltertransports
beschaftigt, um bei Niedrigwasser auf dem Rhein zukunftig entsprechend gut gerustet
zu sein (BMV 2019). Weiterhin gibt es den Masterplan Binnenschifffahrt, der diese
zukunftsfahig gestalten soll. Unter anderem ist dabei gepruft worden, ob kleinere
Schiffe eingesetzt werden sollen (BMV 2024a). Um die Binnenschifffahrt, aber auch
die anderen Verkehrswege insgesamt auszubauen und gegebenenfalls neu zu
gestalten, wurde der Bundesverkehrswegeplan 2030 mit Investitionsmalinahmen im
Jahr 2024 veroffentlicht (BMV 2024b).

Behorden, die sich in Deutschland mit Verkehr, Verkehrswegen und dem Nutzen die-
ser, auseinandersetzen, haben sich zu einem Forschungsnetzwerk zusammenge-
schlossen und tragen so ihr Wissen zusammen, um mit dem Klimawandel insgesamt
umgehen zu konnen und Anpassungsstrategien zu entwickeln (Bundesanstalt fur
Gewasserkunde o0.J.).

10.5 Sektor Gesundheit

Baulich-technische MaBRnahmen

Malnahmen im Sektor Gesundheit fokussieren sich im Kontext Hitze auf die Vermei-
dung beziehungsweise Pravention von Uberhitzung von Personal und Patienten.
Hierzu finden in Krankenhdusern Temperaturmessungen statt, um eine Ubersicht tiber
die Innenraumtemperaturen zu erhalten. In zu heillen Raumlichkeiten werden
anlassbezogen Klimagerate zur kurzfristigen Kuhlung eingesetzt. Langfristig sind
bauliche MalRnahmen geplant und werden bereits umgesetzt, die sowohl die Bau-
substanz betreffen als auch den Einbau von Klimaanlagen.
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Organisatorische MaBnahmen

Zur Pravention werden in Krankenhdusern fur die Raumlichkeiten und die darin
befindlichen Menschen Hitzeaktionsplane erarbeitet und Verhaltensanweisungen,
sowohl an Mitarbeitende als auch an Patienten, ausgegeben.

Dem speziellen Fall eines Hitzeereignisses Ubergeordnet werden in Krankenhausern
entsprechende Notfallplane erarbeitet, damit viele Betroffene versorgt werden kénnen.
Diese Notfallplane sehen Malinahmen fur die Versorgung einer Vielzahl von Verletzten
vor und oder befassen sich mit einem gro3en Andrang in der Notaufnahme,
beziehungsweise einzelnen Stationen eines Krankenhauses sowie der Einrichtung
eines Notlazarettes.

Zudem ist in Krankenhausern ein Krisenstab etabliert, welcher bei Bedarf eingerichtet
und betrieben wird, um Uber weitere MalRnahmen zu beraten und diese zu
beschlie3en.

10.6 Sektor Wasser

Baulich-technische MaBRnahmen

Um die in Deutschland gewohnte (Trink-)Wasserqualitat gewahrleisten zu kdnnen,
werden technische Mallnahmen zur Reinigung ergriffen.

Weiterhin gibt es eine Uberwachung der Wasserinfrastruktur, um Leckagen,
beispielsweise durch vorangehend beschriebene Schaden durch Hitze, feststellen und
ortlich eingrenzen zu kdnnen.

Organisatorische MaBnahmen

Um die Versorgung auch bei Engpassen sicherzustellen, wird Trinkwasser
grundsatzlich von verschiedenen Stellen in unterschiedlichen Mengen vorgehalten.
Durch Fernleitungsnetze kénnen regionale Einschrankungen in der Wassergewinnung
gegebenenfalls ausgeglichen oder abgemildert werden. Hierbei beschreibt jedoch der
begrenzte Leitungsquerschnitt die Grenze der moglichen Kapazitat. In der
Vergangenheit wurden Dorfer, wenn ihre regionalen Quellen nicht mehr ausreichten,
mit Tanklastern voller Trinkwasser beliefert. Mit Blick auf die Zukunft setzen sich
Wasserversorger mit den Absatz- und Wassergewinnungszahlen in den letzten Jahren
auseinander, um gerade mit starken Trockenjahren Simulationen fur die Zukunft
erstellen zu kdnnen und einen moglichen, zuklnftigen Bedarf zu evaluieren. Insgesamt
sind in der Wasserversorgung mehrere Akteure verantwortlich. So kdnnen
Priorisierungsverordnungen und Nutzungsbeschrankungsverordnungen zur
Wasserentnahme die private Poolbefullung oder die Bewasserung des privaten
Gartens untersagen.

Ebenso werden fur den Zivilschutz in Deutschland im Auftrag des Bundes
Trinkwassernotbrunnen vorgehalten. Hierfur befinden sich in den Gemeinden mit
Notbrunnen Chlortabletten zur Reinigung des Wassers.

Um die Entstehung von schadlichen Mikroorganismen durch zu geringem
Wasserdurchsatz der Verbraucher zu vermeiden, werden Spulungen seitens der
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Wasserversorger durchgefuhrt. Weiterhin kdnnen bestimmte MalRnahmen mit dem
ortlich zustandigen Gesundheitsamt abgestimmt werden und beispielsweise eine
Chlorung oder ein Abkochgebot seitens der Verbraucher beinhalten.

Personelle MaBRnahmen

Zur Kontrolle der behérdlichen Beschrankungen kdnnen kommunale Ordnungsdienste
eingesetzt werden.

10.7 Sektor Ernahrung

Baulich-technische MafRnahmen

Um auch bei hohen Aulientemperaturen die Lebensmittelsicherheit zu gewahrleisten,
mussen Lebensmittel so gelagert sein, dass sie bei trockener und feuchter Hitze nicht
verderben. Dazu sind geeignete Verpackungen, aber auch Kuihl- und Lagerhauser
notwendig, fur die eine Temperaturuberwachung besteht.

Ebenso muss die Temperatur in Stallen von Nutztieren Uberwacht und reguliert
werden.

10.8 Katastrophenschutzbehorden

MalRnahmen zum Schutz vor Hitze und ihre Folgen, die die Katastrophenschutz-
behdrden betreffen, kdnnen sich auf alle der vorangehend beschriebenen KRITIS-
Sektoren und Bereiche beziehen.

Baulich-technische MafRnahmen

Sowohl im Zivil- als auch im Katastrophenschutz gibt es verschiedene Einheiten, die
(mobile) Wasseraufbereitungsanlagen besitzen und betreiben konnen. Weiterhin ist
die Versorgung mit Wasser Uber lange Wegstrecken maoglich, was im Schwerpunkt die
Ldschwasser- oder Brauchwasserversorgung und weniger die Trinkwasserversorgung
betrifft. Fur Waldbrande werden teilweise spezielle Einsatzmittel und Einheiten
vorgehalten.

Hinsichtlich eines mdglichen Anstieges von Behandlungsfallen durch die Gesundheits-
gefahren von Hitze gibt es in Baden-Wirttemberg Einsatzeinheiten. Diese sind sowohl
fur die Verpflegung als auch Betreuung einer gro3en Anzahl von Menschen
ausgerustet und kénnen bei Bedarf einen Behandlungsplatz zur Sichtung von
Patienten als Entlastung fur ein Krankenhaus errichten und betreiben.

Organisatorische MaBnahmen

Die Katastrophenschutzbehorden beschaftigen sich mit Wassermangel, Notbrunnen
in Gemeinden, Krankenhausalarm- und -einsatzplanen sowie Blackout. Im Falle des
Kommunikationsausfalls bei einem Blackout, werden der Digitalfunk fir Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben sowie Satellitentelefone vorgehalten. Es gibt
bereits Konzepte flr einen Massenanfall von Verletzten oder Erkrankten, fir Trink-
wassernotbrunnen, zur Einrichtung und dem Betrieb von Leuchttirmen und Notfall-
treffpunkten, bei denen Anlaufstellen betrieben werden. Auch konnen die genannten
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Notfalltreffpunkte gekihlte Orte zum Schutz von Personen sein. So lassen sich diese
Konzepte unter anderem bei Hitzeereignissen anwenden. Es konnen Kaltestuben ein-
gerichtet oder behdrdeneigene, kiihlere Raumlichkeiten der Offentlichkeit zur Verfi-
gung gestellt werden. Das Problem bei dem Betrieb von Klimaanlagen ist wiederum,
dass Technik seinerseits Hitze erzeugt. Zusatzlich zu Raumen zur Abkuihlung kénnen
bei entsprechenden Vorhaltungen sowohl Nahrung als auch Trinkwasser an die Of-
fentlichkeit ausgegeben werden.

Weiterhin haben Katastrophenschutzbehorden Verwaltungs- und gegebenenfalls Fuh-
rungsstabe eingerichtet oder nutzen stabsahnliche Strukturen, um verschiedene Er-
eignisse, so auch Hitze, zu bewaltigen. Dabei ist teilweise Expert*innenwissen not-
wendig. So kann eine Behorde auch Fachberater*innen heranziehen und vermitteln,
um mit diesen geeignete Losungen zu erarbeiten. Bei dem Einsatz eines Stabes
besteht das Problem der Eigenbetroffenheit, da sowohl die Klimatisierung im eigenen
Gebaude, als auch die Durchhaltefahigkeit des eigenen Personals sowie die
Verpflegung und Wasserversorgung gewahrleistet sein muss. Um in Einsatzlagen die
ortlichen Feuerwehren zu unterstutzen, konnen unter Anleitung Spontanhelfende
eingebunden werden.

10.9 Bereich Bau

Baulich-technische MaBRnahmen

Bei der, insbesondere stadtischen, Bebauung bestehen bauliche Vorgaben, die bei
Einhaltung gut vor Hitze schutzen. Jedoch wurde bemangelt, dass Vorgaben bei
Bauvorhaben, wie die DIN 4108 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden,
nicht ausreichend umgesetzt werden.

Als positives Beispiel wurden die Freiburger Béachle genannt, welche sich durch die
Altstadt ziehen. Es sind kleine Rinnen, in denen im Sommer Wasser flief3t. Durch diese
entsteht bei Hitze Verdunstung und entsprechende Verdunstungskalte, die fur Kiihlung
in der Stadt sorgen soll. Auch tragen Wasserspender und Wasservernebler, wie in
Wien, die mit Umgebungstemperaturfuhlern ausgestattet sind und sich entsprechend
selbststandig an- und abschalten (Stadt Wien 0.J.) sowie Beschattungsmalinahmen
zur Abkuhlung in den Stadten bei. Die Stadt Trier stellt Karten zum Finden von kihlen
Orten (Stadtverwaltung Trier 0.J.) und die Stadt Speyer einen Ubersichtsplan mit Trink-
und normalen Brunnen sowie Sitzgelegenheiten beim Stadtspaziergang zur Verfugung
(Stadt Speyer 0.J.).

10.10 Allgemeine Bewertung der bestehenden MalRnahmen

Allgemein herrscht in den Expert*inneninterviews die Ansicht vor, dass die vorhande-
nen MafRRnahmen nicht ausreichend sind oder in der Zukunft wahrscheinlich nicht aus-
reichend sein werden. Im Energiesektor und bei den Katastrophenschutzbehorden
wird teilweise die Ansicht vertreten, dass die aktuellen Mal3nahmen zum jetzigen Zeit-
punkt ausreichend sind, in der Zukunft jedoch nicht ausreichen werden.
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11 Zukunftige Mallnahmen gegen die Gefahrdung durch

Hitze und Hitzewellen

Im Rahmen der durchgefuhrten Interviews wurden die Expert*innen um ihre fachliche
Einschatzung zu zukinftigen Mallinahmen gegen die Gefahren und Folgen von Hitze
gebeten. Es ergaben sich aus den Expert*inneninterviews keine zukunftigen
personellen MaRnahmen. Es wurden keine zuklnftigen MaRnahmen fur die Sektoren
IT und TK, Finanz- und Versicherung, Siedlungsabfallentsorgung, Staat und
Verwaltung sowie fur den Bereich Wald in den Expert*inneninterviews genannt.

11.1 Allgemeine Malihahmen

Baulich-technische MaBRnahmen

Allgemein ware es fur die Zukunft winschenswert, frihzeitig auf Hitzewellen reagieren
zu koénnen, zum Beispiel durch bessere Wetterprognosen, die auch die Dauer einer
Hitzewelle betreffen. Weiterhin sollte der Energie- und Wasserverbrauch insgesamt
reduziert werden. Zu Letzterem sollte beispielsweise Regenwasser fur Losch-
malinahmen der Feuerwehr genutzt werden. Zudem gilt es, die eigene Durchhalte-
fahigkeit/Autarkie, beispielsweise im Bereich der Energie, zu starken.

Fur die Menschen, die in den KRITIS-Sektoren arbeiten, kdnnten aktive und passive
Klhlsysteme von Nutzen sein, um die hitzebedingte, gesundheitliche Belastung zu
minimieren. Im Gesundheitsbereich wurden beispielsweise verschiedene Kuhlwesten
getestet (HINRICHER und MULLER 2025: 13).

Organisatorische MaBnahmen

Neben Malinahmen zur Minderung der Folgen von Hitze missen die Ursachen fir den
Klimawandel reduziert werden, um Hitzewellen zu reduzieren. Insbesondere ist es
wichtig positive Anreize zu schaffen, um mehr Ressourcen zu sparen und auch die
Unabhangigkeit und Durchhaltefahigkeit zu fordern. Dies gilt sowohl flr die allgemeine
Bevolkerung als auch fir 6ffentliche Amter. So sollte die Bevélkerung Wasser zuhause
bevorraten, aber sich auch insgesamt vorbereiten, denn jeder misse seinen Beitrag
leisten, damit das Gesamtsystem nicht Uberlastet und Ressourcen gespart werden.

Notwendig ist weiterhin eine Sensibilisierung der Menschen durch eine geeignete
Risikokommunikation, besonders fur vulnerable Gruppen. Das Problem sei die
Wahrnehmung des Risikos von Hitze in der Bevolkerung, bei der die Letalitat nicht
erkannt wird. So sollte es Handlungsempfehlungen flr die Bevolkerung geben und
vulnerable Gruppen mussten identifiziert werden.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Pravention hinsichtlich gesundheitlicher Gefahren von
Hitze, sowohl zum Schutz der Bevdlkerung als auch der Vermeidung einer
Uberlastung der Systeme durch fehlende Arbeitskrafte und einem saisonalen Anstieg
der Behandlungsfalle fur Kliniken und Sanitatsdienste. Denkbar waren hierfur
Arbeitszeitanpassungen, flexible Arbeitszeiten, Homeoffice und eine verlangerte
Mittagspause (Siesta) zu bestimmten Zeiten. Die Menschen in Deutschland muissten
lernen, in Zukunft mit Einschrankungen umzugehen. Auch mehr Nachbarschaftshilfe,

67



Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

beziehungsweise gegenseitige Unterstitzung und Rucksichtnahme ware in
Deutschland winschenswert. Ein Beispiel ist aus einem buddhistischen Land, in dem
Menschen Trinkwasser fur andere, die vorbeikommen und Durst haben, vor ihren
Hauser bereitstellen. Grundsatzlich missen sowohl die Erndhrung als auch das
Trinkwasser fir die Bevdlkerung im Fokus gehalten werden. Menschen sollten
fureinander und KRITIS fur ihre Mitarbeitenden Trinkwasser bereithalten, damit die
kritischen Dienstleistungen auch bei einem Mangel weiterhin erflllt werden kénnen.

Auf Ubergeordneter Ebene ist ein politisch definiertes Schutzziel notwendig, um den
Aufbau einer entsprechenden Resilienz gegenuber der Gefahr zu ermdglichen. Hierfur
muss die Politik entsprechend Ressourcen bereitstellen. Damit kodnnten
entsprechende Hinweisschwellen zur Vermeidung von Katastrophen etabliert werden.
Weiterhin konnten stadtebauliche Mallnahmen daran ausgerichtet werden, woflir auch
ein Blick in andere Lander hilfreich sein kann. Ebenso sollten Kommunikationsplane
fur den Ausfall der klassischen Kommunikationswege entwickelt werden.

11.2 Sektor Energie

Baulich-technische MaBRnahmen

Um die Energieversorgung auch in Zukunft bei zunehmender Hitze zu gewahrleisten,
konnten nach einem Kohleausstieg alternative Energieerzeugungen in den Kraftwer-
ken mit Photovoltaikanlagen, als Grolwarmepumpe oder mithilfe von Abwasserwarme
eingerichtet werden. Solange der Kohleausstieg noch nicht vollzogen ist, waren neue
Kohlezwischenlager denkbar, damit auch bei Niedrigwasser oder anderen (nicht nur)
hitzebedingten Engpassen genug Kohle zur Energieproduktion zur Verfugung steht.

Die Intelligente Netzsteuerung existiert bereits und wird weiter ausgebaut, sodass
auch Abnehmer vom Netz genommen werden kénnen, um eine Netzliberlastung zu
vermeiden. Intelligente Simulationen kénnten die Steuerung des Ladevorgangs von E-
Autos, die Versorgung von Warmepumpen und Batteriespeichern durch die Versorger
zulassen. Im Gegenzug wurden die Verbraucher weniger Entgelt bezahlen. Durch die
Simulationen konnten gezielt Ab- und Zuschaltungen auch im normalen Betrieb
erfolgen, wie es fruher bei Nachtspeichertfen der Fall war.

11.3 Sektor Transport und Verkehr

Baulich-technische MaBRnahmen

Zukunftige baulich-technische Malinahmen im KRITIS-Sektor Transport und Verkehr
beziehen sich auf das Schienennetz in Deutschland. Um den Transport von Personen
und Gutern auch in Zukunft kontinuierlich zu erméglichen, sollen mit technischen Mit-
teln zur Vorhersage von Béschungsbrandgefahren an Bahngleisen Brande vermieden
werden (BMV 2022).

Weiterhin sollen mit Modellen und Daten Frihwarnindikationen entwickelt werden, die
trockenheitsbedingte Baumsturze auf Bahnschienen vorhersagen (BMV 2023).
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11.4 Sektor Gesundheit

Zur Aufrechterhaltung der Leistungsfahigkeit des Gesundheitssektors und der
Gesundheit von Patienten und Fachkraften, muss im Krankenhaus Hitzestress
reduziert werden konnen.

Baulich-technische MaBRnahmen

Krankenhdauser missen entsprechend mit redundanten Kuhlsystemen und
Stromeinspeisungen ausgerustet werden. Denkbar ist ebenso das Besprihen von
Gebauden wie Altenpflegeheimen mit Wasser, um die Verdunstungskalte zu nutzen.

Organisatorische MaBnahmen

Die Etablierung und Umsetzung von Hitzeschutzplanen sollte in Krankenhausern
weiter umgesetzt werden.

11.5 Sektor Medien und Kultur

Organisatorische MaBnahmen

Im Bereich Medien und Kultur ist denkbar, dass in Zukunft bei zunehmender Hitze
Grolveranstaltungen im Aul3enbereich abgesagt werden missen, um die Gesundheit
der Besucher zu schiitzen und die Uberlastung der Sanitatsdienste zu vermeiden.

11.6 Sektor Wasser

Baulich-technische MaBRnahmen

Damit die Wasserversorgung auch bei hohen Temperaturen sicher bleibt, wird
zukinftig noch mehr technischer Aufwand zur Reinigung von Wasser aufgewendet
werden. Gleichzeitig muss der Umweltschutz vorangetrieben werden, damit die
Schadstoffbelastung im Wasser reduziert und der Grundwasser- und Gewasserschutz
verbessert wird. Grundsatzlich missen auch Malnahmen zur Reduzierung des
Wasserverbrauchs getroffen werden. Da noch immer zu viel Trinkwasser durch
Leckagen verloren geht, wird in Zukunft noch mehr Infrastrukturiberwachung zum
(schnellen) Lokalisieren von Leckagen bendtigt. Zusatzlich muss die Entsiegelung
vorangebracht werden, damit mehr Niederschlag in das Grundwasser gelangen kann.
Es sollten bauliche und technische MaRnahmen zur Grauwassernutzung, also die
(Wieder-)Verwendung von Regenwasser und einfach aufbereitetem Brauchwasser
beispielsweise fur die Toilettenspllung, etabliert werden. Das Problem des hohen
Wasserverbrauchs durch Spulungen der Wasserrohre durch die Versorger aufgrund
des zu geringen Wasserdurchsatzes wuirde durch bauliche MalRnahmen bewaltigt
werden, indem Wasserrohre mit kleinem Durchmesser gebaut werden. Werden
Wasserrohre in Zukunft zusatzlich tiefer gebaut, kann so auch ein riskanter
Temperaturanstieg des Wassers vermieden werden.

69



Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

Organisatorische MaBnahmen

Es waren Forderungen fur Wassereinsparmalinahmen und bauliche und technische
MalRnahmen zur Grauwassernutzung denkbar, um die Etablierung voranzutreiben.

In der Verantwortung der Gemeinden sollten mehr Wasserschutzgebiete ausgewiesen
werden. Kommunen sollten Notfallplane entwickeln, um im Falle eines kritischen
Wassermangels die Wasserverteilung und-nutzung vorzuplanen, aber auch um einen
Uberblick Uber den Bedarf zu erhalten. Der Deutsche Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V. hat sowohl im Jahr 2018 eine Information fur seine Mitglieder zur
Verfugung gestellt, die auf ,Betriebliche Aspekte im Zusammenhang mit
Extremwetterereignissen bei Wassergewinnungsanlagen® (DVGW 2018) eingehen als
auch ein Merkblatt fir die Sicherheit in der Trinkwasserversorgung, hier speziell fur ein
Risiko- und Krisenmanagement, (DVGW 2020) erstellt.

Ein weiteres Problem liegt in den Kosten von sauberem Trinkwasser fir den
Verbraucher. Der Wasserpreis entspricht momentan dem Verbraucherpreis, dadurch
entsteht in den Kommunen durch die Wasserversorgung kaum bis gar kein Gewinn.
Eine Person verbraucht am Tag etwa 120 Liter, was einem Preis von circa 0,30€
entspricht. Diese Kosten stehen nicht im Verhaltnis zu sonstigen Ausgaben im
Lebensmittelbereich. Wasser gehort zur Grundversorgung und die Wasserversorgung
ist eine Daseinsvorsorge (WHG 2009/2023: § 50). Das bedeutet, dass es Aufgabe des
Staates ist, der Bevdlkerung (Trink)Wasser zu angemessenen Preisen zur Verfligung
zu stellen (CHARDON 0.J.). Das — und viele weitere Vorschriften und Gesetze — machen
es den Wasserversorgern schwer oder unmaoglich, die Wasserbepreisung zu andern.
Verschiedene  Regelungen fur  offentlich-rechtliche und  privatrechtliche
Wasserversorger stecken einen Rahmen fir die Preisbildung ab und geben dabei noch
drei Prinzipien mit: Das Aquivalenzprinzip, das Gleichbehandlungsprinzip und das
Kostendeckungsprinzip (VKU und BDEW 2012: 12):

e ,Das Aquivalenzprinzip verlangt ein angemessenes Verhaltnis zwischen der
Leistung der Wasserversorgung und der hierfir vom Kunden zu erbringenden
Gegenleistung, der Benutzungsgebuhr;

e Das Gleichbehandlungsprinzip verlangt eine Gleichbehandlung von gleichen
Sachverhalten, verbietet mithin eine willkirliche Ungleichbehandlung bzw.
sachlich nicht gerechtfertigte Behandlung einzelner Abnehmer oder
Abnehmergruppen;

e Das Kostendeckungsprinzip  verlangt, dass das veranschlagte
Gebuhrenaufkommen die voraussichtlichen Kosten der o6ffentlichen
Wasserversorgungseinrichtung nicht Gbersteigen, sondern regelmaiig decken
soll.*

In Zukunft wird es weniger Wasser geben, daher muss uber steuernde Mallhahmen
nachgedacht werden. So gibt es in Fachkreisen Diskussionen, flir was alles
Trinkwasser verwendet werden darf. Fraglich ist beispielsweise die private Poolfullung.
Aber darf Wasser Uber den Preis gesteuert, also Vorgaben zur Bepreisung gemacht
werden? Aktuell erfolgt die Bepreisung uber eine Kalkulationsvorschrift und wird
kartellrechtlich Uberwacht. Es findet keine politisch motivierte Bepreisung statt. Das
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Problem an den Wasserkosten ist auch: wenn Wasser teurer wird, wird es
moglicherweise zum Luxusgut, was ethische und moralische Fragestellungen aufwirft.

11.7 Sektor Ernahrung

MalRnahmen im Sektor Ernahrung fokussieren die Verfugbarkeit von pflanzlichen und
tierischen Lebensmitteln.

Baulich-technische MafRnahmen

Um Hitzestress und die Sterblichkeit von Nutzzieren durch Uberhitzung zu verhindern
sind Klimaanlagen denkbar, die in Stallen eine geeignete Temperatur halten.

Organisatorische MaBnahmen

Um zumindest den finanziellen Schaden eines Ernteausfalles auszugleichen sind
Versicherungslosungen moglich. Damit ist allerdings das Problem der Verfugbarkeit
von Nahrungsmitteln nicht gelost.

11.8 Katastrophenschutzbehorden

Ebenso wie bei den aktuell bereits bestehenden MalRnahmen beziehen sich auch die
zukunftig denkbaren MalRnahmen von Seiten der Katastrophenschutzbehorden auf
alle KRITIS-Sektoren und den Schutz der Bevolkerung im Allgemeinen.

Baulich-technische MafRnahmen

Zukunftig soll die Ausstattung und Ausbildung zur Waldbrandbekampfung weiter
geplant und ausgebaut werden. FUir Gemeindefeuerwehren gilt es hier
hitzeangepasste Bekleidung anzuschaffen, damit Einsatzkrafte nicht zu sehr belastet
werden und in der Folge ausfallen. Beispielsweise ware der Einsatz von Kuhlwesten
oder vergleichbaren Systemen denkbar, um den Schutz der Einsatzkrafte vor Feuer
und gleichzeitig den Schutz vor Hitze zu gewahrleisten. Allgemein sollten in den
Einsatzfahrzeugen aller Feuerwehren und Hilfsorganisationen leistungsfahige
Klimaanlagen vorhanden sein. Weiterhin konnte Uber einen Abrollbehalter fur den
Aufenthalt fur Einsatzkrafte nachgedacht werden.

Zum Schutz der Bevolkerung vor Hitze ist die bauliche Unterbringung von Menschen
in geeigneten Unterkinften oder in gekuhlten Gebauden der Gemeinde denkbar.
Weiterhin koénnten mobile Klimaanlagen vorgehalten und bei Bedarf aufgestellt
werden. Auch der Ausbau der Notversorgung mit Trinkwasser ist dringend notwendig.

Organisatorische MaBnahmen

In organisatorischer Hinsicht konnten mit Hilfe einer Risikoanalyse und einer
anschlieBenden Resilienzanalyse Problemfelder aufgedeckt werden, aus welchen
weitere MalRnahmen abgeleitet werden kdnnen. Insgesamt sollten bestehende
Planungen evaluiert und fortgeschrieben werden (beispielsweise Stabsstrukturen,
Warnkonzepte, = Gefahrenabwehr), auch um daraus einen mdglichen
Malnahmenkatalog in Form eines ,Werkzeugkastens® fur die Zukunft zu entwickeln.
Dabei sollen auch bestehende MalRnahmen auf die Adaption in andere Einsatzgebiete
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gepruft werden. Es muss ressortubergreifend gearbeitet werden und gegebenenfalls
mussen mittels behordlicher Anordnung Kuhlgerate ausgebaut werden, um diese an
anderer Stelle, wo sie dringender gebraucht werden, einzubauen. Moglicherweise
werden auch Stromverbraucher auf Anordnung abgeschaltet. Wichtig ware es,
Fachberater zu nutzen um technische aber auch juristische Fragen zu klaren.
Kommunikation wird hier als sehr wichtig erachtet, auch um die richtigen Menschen
zusammenzufuhren. Insgesamt ist eine bessere Vernetzung zwischen Behdrden
anzustreben.

Fur den Fall einer ausgerufenen Katastrophe durch eine Hitzewelle, muss bereits im
Vorfeld die (kuhle) Unterbringung von Menschen vorgeplant werden. Denkbar ware
auch das Kuhlen von Tieren in der Landwirtschaft durch die Feuerwehr oder das
Verteilen von Wasser in Stadten und im Verkehr sowie das Offnen von Hydranten, um
fur Abkuhlung zu sorgen. Mdglicherweise konnten auch Bricken bewassert werden,
wobei ein Schutz der Infrastruktur insgesamt schwierig erscheint. Im Zusammenhang
mit der Waldbrandgefahr aber auch der Wasserversorgung im unwegsamen Gelande
sollte mit dem Forst zusammengearbeitet werden.

Grundsatzlich sollte die Ernahrungs- und Wasserversorgung fur die Bevolkerung im
Fokus gehalten werden, aber auch die Vorhaltung fur die Behorde selbst.

11.9 Bereich Bau

Baulich-technische MaBRnahmen

Um der zunehmenden Hitze stadtebaulich zu begegnen, ware das Konzept der
Schwammstadt denkbar, um die Verdunstungskalte zu nutzen. Weiterhin sollte auf
Beschattung geachtet und Trinkbrunnen installiert werden. Grundsatzlich bestehe ein
hitzebezogener Anpassungsbedarf im Bauwesen. Sofern es technisch mdglich ware,
Warmepumpen auch als Kaltepumpen arbeiten zu lassen, kdnnten sogar bereits
bestehende Systeme genutzt werden.
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12 Bewertungsansatze von Hitze als Katastrophe

Alle Expert*innen, die eine Aussage zu ihrer personlichen Einschatzung in Bezug auf
die Moglichkeit einer Hitze-Katastrophe gemal der Definition einer Katastrophe
abgaben, waren sich insgesamt einig, dass eine solche mdglich und denkbar ware.

Begrindet wurden die Einschatzungen mit den im Folgenden aufgezeigten fur und
gegen die Bewertung von Hitze als Katastrophe sprechenden Punkten.

Pro

Zunachst ware die Feststellung einer Katastrophe sinnvoll fur die
Krisenkommunikation, um so die entsprechende Aufmerksamkeit fur das Thema in der
Bevolkerung herzustellen. Das wurde auch zu einer entsprechenden Sensibilisierung
bei unterschiedlichsten Zielgruppen fuhren und den Ernst der Lage verdeutlichen.
Warnungen vor dem Risiko und den Gefahren die durch Hitze ausgehen missen dann
entsprechend durch die Medien verbreitet werden. Erst dann wird anerkannt: Was
gerade geschieht ist eine Katastrophe und es sterben gerade Menschen.
Winschenswert ware aullerdem eine frihzeitige Prognose zu der Entwicklung eines
Hitzeereignisses durch Fachleute. Auch solche Prognosen mussen entsprechend
medial effektiv aufbereitet und kommuniziert werden.

Auf organisatorischer Ebene wirde durch das Feststellen der Katastrophe die Fuhrung
der Bekampfung des Hitzeereignisses an eine Katastrophenschutzbehorde
ubergehen. Da es sich bei Hitze in der Regel um eine Flachenlage handelt, ist eine
politisch gesamtverantwortliche Person notwendig. Zudem muss wegen der hohen
Betroffenheit in der Bevdlkerung eine Koordination tber Grenzen hinweg durchgefuhrt
werden. Das bedeutet womadglich auch eine starkere Koordination seitens des Bundes,
auch wenn eine Katastrophe aus juristischer Perspektive an der Bundeslandgrenze
endet.

Die Folgen von Hitze konnen ein Ausmall annehmen, dass das Leben oder
Gesundheit zahlreicher Menschen gefahrdet und somit das Handeln der
Katastrophenschutzbehoérden zur Bewaltigung erfordert. Wenn Kernkraftwerke in der
Umgebung von Deutschland den sicheren Betrieb, beispielsweise aufgrund von
Klhlwassermangel, nicht mehr sicherstellen kdnnten, waren bei einer entsprechenden
Gefahrenmeldung seitens der Kernkraftwerke gemall dem LKatSG die
Regierungsprasidien als hohere Katastrophenschutzbehdrden sachlich zustandig
(LKatSG 1999/2020: §§ 4, 6).

Weiterhin sprechen die potenziellen Gefahren von Hitze im Bereich der Gesundheit fur
eine Einordnung als Katastrophe. Durch sie werden Notstande im Gesundheitssektor
denkbar. Ein Krankenhaus hat zunachst zwar einen Krankenhausalarmplan, wenn es
mit seinen Regelstrukturen jedoch Uberfordert ist, kann die Lage durch den
Krankenhausalarmplan nicht bewaltigt werden und es droht eine Grol3schadenslage,
die nur durch die Unterstitzung der Katastrophenschutzbehdrden bewaltigt werden
kann. Eine Uberlastung der Gesundheitsversorgung wére bei Hitze insofern nicht
unwahrscheinlich, als dass insbesondere altere und kranke Menschen, aber auch viele
weitere vulnerable Gruppen, wie Schwangere, Babys, Kleinkinder oder Obdachlose,
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von Hitze stark betroffen sind. Auch wenn sich eine Hitzewelle dynamisch aufbaut,
kommt es zu einer Gleichzeitigkeit des Auftretens von hitzebedingten Erkrankungen
und Todesfallen. Auch fur den Betrieb von Altenpflegeheimen bei Hitze sind erstmal
die Betreiber in der Pflicht zu handeln; wenn die medizinische Versorgung allerdings
nicht mehr sichergestellt werden kann, werden diese Hilfe und Unterstlitzung
bendtigen.

Weiterhin kann ein Ausfall der Trinkwasserversorgung in einem entsprechend grol3en
Bereich oder Uber eine gewisse Dauer ebenso wie eine Lebensmittelknappheit durch
Ernteausfalle oder Lieferengpasse Malnahmen seitens der
Katastrophenschutzbehorden verlangen.

Allgemein kann festgehalten werden, dass bei einem Ausfall oder einer
Beeintrachtigung von kritischen Dienstleistungen die lebensnotwendige Versorgung
bedroht sein kann. So sollten die Beeintrachtigungen von KRITIS in die Bewertung, ob
bei Hitze eine Katastrophe vorliegt, einbezogen werden.

In einem Katastrophenfall wirde ein Verwaltungs-/FUhrungsstab die Aufgaben der
zentralen Koordination, die Lagebilderstellung und die Ressourcensteuerung
ubernehmen sowie weitere Akteure wie Einrichtungen des Gesundheitswesens
einbinden und steuern (Arztpraxen, Krankenhaduser, etc.). Diese sind die originaren
Aufgaben eines Stabes. Ist Hitze wie auch andere Katastrophen (zum Beispiel
Hochwasser) als Katastrophe anerkannt und definiert, kann sich der Stab vorab gezielt
vorbereiten, um die Einsatzlage im Katastrophenfall mdglichst effizient zu bewaltigen.

Contra

Trotz der dargelegten Argumente wird die Feststellung einer Katastrophe im
Zusammenhang mit Hitze auch kritisch hinterfragt. Obwohl es in der Vergangenheit
bereits Hitzeereignisse gab, wurde bisher keine Katastrophe festgestellt, was die
Frage der Notwendigkeit und Angemessenheit der Definition eines Hitzeereignisses
als Katastrophe aufwirft. Aus finanzieller Sicht bedeutet die Feststellung einer
Katastrophe fur den entsprechenden Stadt- oder Landkreis in Baden-Wurttemberg die
Ubernahme aller Kosten im Zusammenhang mit der Bekampfung der Katastrophe
(LKatSG 1999/2020: § 33), was ein Argument gegen die Feststellung sein kann.
Demgegenlber hat das Bundesland Bayern unter anderem fir die Stadt- und
Landkreise eine finanzielle Unterstlitzung fir die Katastrophenbekampfung seitens
des Landes gesetzlich geregelt (STMI 1997/2016), sodass dieser Aspekt dort
hochstwahrscheinlich keine Rolle fur eine Feststellung einer Katastrophe spielen wird.
Zudem kann eingewendet werden, dass eine abstrakte Gefahrdung fur viele Personen
vorliegt, das tatsachliche Ausmal der Betroffenheit ist jedoch sehr individuell und von
vielen Faktoren abhangig. Es wird daflr pladiert, den Fokus nicht auf die Bewaltigung
einer mdoglichen Katastrophe zu legen, sondern vorab durch ein System aus
Vorbereitung und Pravention zu vermeiden, dass ein Hitzeereignis zu einer
Katastrophe wird.

Hinsichtlich der Feststellung einer Katastrophe bei einem Hitzeereignis wurden
weiterhin Bedenken zu der leitenden und koordinierenden Rolle der Behorden zur
Bewaltigung der Katastrophe gedullert. So wurde angemerkt, dass viele Mal3nahmen
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durch andere Behorden als die Katastrophenschutzbehorde und deren Stab getroffen
werden. Es wird zum einen befurchtet, dass Regelstrukturen der Behérden und KRITIS
durch behordliche MalRnahmen und Anordnungen in ihrer Aufgabenerfullung
eingeschrankt werden. Zum anderen koénnten sich leitende Personen der
Verantwortung entziehen und diese an die Stabe abgeben. Die Notwendigkeit der
behordlichen Leitung ist somit fragwilrdig. So kénnten gegebenenfalls
Aufenthaltsbeschrankungen durch die Ortspolizeibehérden erteilt  werden,
Bewasserungen werden bereits schon jetzt durch die Feuerwehren durchgefuhrt und
die Kommunen und Landkreise organisieren die Trinkwasserversorgung Uber die
regionalen Wasserversorger. Damit bliebe die Frage, welche akuten Mal3nahmen die
Katastrophenschutzbehorde ergreifen konnte und welchen Nutzen dieser Schritt
verfolgt. Was wuirde eine BehoOrde beispielsweise gegen die gesundheitliche
Gefahrdung der Bevolkerung ausrichten wollen? Fur das direkte Hitzeereignis waren
vermutlich kaum behdrdliche Mallinahmen denkbar, flr Folgeereignisse, die sich aus
der Hitze ergeben aber durchaus. Wobei dahinter die Fragen stehen sollten: Kann ich
Menschen durch eine einheitliche Leitung retten? Welche Mallnahmen sind moglich
und brauche ich fur diese Mallnahmen das LKatSG? Oder werden diese Menschen
sowieso gerettet? Theoretisch konnen Sekundarereignisse eine einheitliche Leitung
notwendig machen.

Weiterhin wurde die Flachenlage kritisch bedacht: Wenn Hitze nicht nur in einem
Landkreis oder einem Bezirk vorherrscht, sondern ein ganzes Bundesland betrifft, wird
infrage gestellt, ob eine einheitliche Leitung durch ein Innenministerium sinnvoll
erscheint.

Auch wenn eine Hitze-Katastrophe gemafR der Definition grundsatzlich als moglich
empfunden wird, wirden wohl eher krisenstabsahnliche Strukturen in den Behorden
aufgefahren und in Baden-Wurttemberg eine AuBergewohnliche Einsatzlage gemaf
§ 35 LKatSG festgestellt werden. Eine ,Aullergewohnliche Einsatzlage ist ein
Geschehen, das Leben oder Gesundheit einer grofen Anzahl von Menschen oder
Tieren, in erheblichem Male die Umwelt oder erhebliche Sachwerte gefahrdet oder
schadigt. Eine AuRergewdhnliche Einsatzlage kann auch vorliegen, wenn Menschen
nicht in grolRer Anzahl gefahrdet oder geschadigt sind, aber die erforderlichen
Malnahmen einen erheblichen koordinierungsbedurftigen Aufwand verursachen.®
(LKatSG 1999/2020: § 35)

Voraussetzungen zur Feststellung einer Hitze-Katastrophe

Nicht jedes Ereignis fuhrt automatisch zu einer Katastrophe gemaf der Definition.
Deshalb wurden die Expert*innen gebeten, konkrete Voraussetzungen fur das
Vorliegen einer Hitze-Katastrophe zu definieren. Mdgliche Ereignisse, die eine Hitze-
Katastrophe auslosen kdnnten, waren eine sehr starke oder eine langanhaltende
Hitze. Fir die Gesundheit des Menschen ist sowohl die Dauer des Hitzeereignisses
als auch die Temperatur relevant. Der Mensch hat eine bestimmte Betriebstemperatur,
die bei einer Korperkerntemperatur von circa 37 Grad Celsius liegt. Steigt diese uber
40,5 Grad Celsius, entstehen Leistungsprobleme fur das Gehirn und ab 41 Grad
Celsius entstehen Gewebeschaden (SPECHT 2018: 2). So wurde ausgefuhrt, dass eine
Aulentemperatur ab 42 Grad Celsius fur den Menschen kritisch ist. Diese Temperatur
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konnte als Schwellenwert dienen, bei der ein Hitzeereignis zu einer Katastrophe wird.
Gleichzeitig wird auch die Meinung vertreten, dass eine langanhaltende, aber isoliert
auftretende Hitzewelle wahrscheinlich keine Katastrophe darstellen wirde, da die
KRITIS bereits schon jetzt eine gewisse Resilienz aufweisen. Jedoch werden KRITIS
nach einer langen Belastungsdauer auch tendenziell anfalliger fir die Gefahren. Eine
mehrere Wochen anhaltende Hitze in Kombination mit einer monatelangen Ddrre,
verbunden mit Temperaturen Uber 35 Grad Celsius und fehlender nachtlicher
Abkuhlung sowie einer weitergehenden massiven Austrocknung, Wald- und
Vegetationsbranden, vielen  Erkrankten und einer Uberforderung des
Gesundheitssystems wurde womoglich die Voraussetzungen fur eine Katastrophe
erfullen. Ein Hitzeereignis, das zu einer Hitze-Katastrophe wird, wirde sich langsam
aufbauen, je langer es dauert und je intensiver es wird, desto problematischer wird es.
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13 Diskussion

Zunachst erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Literaturrecherche
sowie den Expert*inneninterviews. Dabei wird Uber die reine Ergebnisdarstellung
hinaus eine Interpretations- und Transferleistung erbracht, indem die erarbeiteten
MalRnahmen den Folgen in einer bildlichen Darstellung zugeordnet werden.
AnschlieRend werden die Ergebnisse im Zusammenhang mit den Hypothesen und
Forschungsfragen betrachtet, bewertet und kritisch hinterfragt.

13.1 Zusammenfassung und VerknUlpfung der zentralen Ergebnisse

Far die einzelnen  Sektoren der KRITIS sowie die Bereiche
Katastrophenschutzbehoérden, Bau und Wald wurden Folgen und sowohl bestehende
als auch maogliche zukunftige Mallnahmen erortert. Dabei wurden nicht fur alle
Sektoren und Bereiche Folgen oder Mal3nahmen identifiziert. Fur jeden Sektor und
Bereich wurde eine grafische Ubersicht Gber den Zusammenhang zwischen Folgen
und MaRnahmen erstellt. Stellenweise wurden auch Malnahmen aus anderen
Sektoren und Bereichen uUbernommen. Die Aufzahlung und Zuordnung der
Maflnahmen in dem jeweiligen Bereich oder Sektor ist jeweils nicht abschlielend,
weitere Kombinationen von MalRhahmen aus anderen Bereichen oder Sektoren, die
fur die jeweiligen Folgen sinnvoll oder durchfuhrbar waren, sind moglich. Am Ende
dieses Kapitels wird das Ergebnis hinsichtlich der Einordnung von Hitze als
Katastrophe zusammengefasst.

13.1.1  Wahrnehmung von Hitze als Gefahr

Folgen

Die Angemessenheit der bisherigen Wahrnehmung von Hitze in der
Allgemeinbevdlkerung ist fragwurdig. Hierzu tragt insbesondere bei, dass vor der
Gefahr von Hitze mit den falschen Bildern in den Medien gewarnt wird, welche die
Gefahr nicht adaquat widerspiegeln.

MaBRnahmen

Weder in der Literaturrecherche noch in den Expert*inneninterviews wurden konkrete
Maflnahmen flr den Bereich Wahrnehmung von Hitze genannt.

In Abbildung 7 erfolgt die Zuordnung der MaRnahmen zu den Folgen in dem Bereich
Wahrnehmung von Hitze. Es wurden Malihahmen aus dem Bereich Allgemeine
Malnahmen aufgefuhrt.
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Abbildung 7: Zuordnung der Malnahmen zu den Folgen im Bereich der Wahrnehmung von Hitze
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.2 Allgemeine Folgen von und Malinahmen gegen Hitze

Folgen

Grundsatzlich konnen alle KRITIS von Hitze betroffen sein, wenn die Arbeitskraft des
Menschen durch starke Hitzebelastung geschwacht ist oder sogar ausfallt und die
kritischen Dienstleistungen nicht mehr erfullt werden kdnnen. Zudem haben auch
technische und elektronische Bauteile einen Kuhlbedarf, der erfullt sein muss, um die
Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten. Weiterhin ist auftretende Hitze eine Flachenlage
und betrifft somit einen grof3en Bereich.

MaRnahmen

Zum Umgang mit den allgemeinen Folgen von Hitze ist personliche Vorsorge ratsam.
Weiterhin gibt es Tipps zum Laften im Sommer und Hitzeaktionsplane.

Zukunftig steigt die Relevanz fruhzeitiger Hitze-Prognosen sowie verstarkter
Sensibilisierung und Risikokommunikation in der Bevdlkerung, aber auch fir und in
KRITIS direkt. Politische Schutzziele kdnnen hierbei unterstutzen.

Die KRITIS mussen ihre eigene Durchhaltefahigkeit durch den Schutz ihrer Systeme
und insbesondere auch den Schutz inrer Mitarbeitenden sicherstellen.

Uber den Umgang mit den allgemeinen Folgen von Hitze hinaus ist die
Ursachenreduzierung wesentlich. Die Sparsamkeit beim Verbrauch endlicher
Ressourcen ist hier besonders wichtig und sollte mit positiven Anreizen gestarkt
werden.

In Abbildung 8 erfolgt die Zuordnung der MaRnahmen zu den Folgen in dem
allgemeinen Bereich. Es wurden MaRnahmen aus dem Sektor IT und TK und den
Bereichen Bau sowie Katastrophenschutzbehérden hinzugefugt.
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Abbildung 8: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im allgemeinen Bereich

(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.3 Sektor Energie

Folgen

FiUr den Sektor Energie werden Niedrigwasser und Wassertemperatur im Zusammen-
hang mit der Problematik der Kihlwassernutzung von Kraftwerken und dem Transport
von Kohle genannt. Dies betrifft daher sowohl Kohlekraftwerke als auch Kernkraft-
werke. Bei einer hohen Umgebungstemperatur kann weniger Strom als gewohnlich
durch Freileitungen geleitet werden. Gleichzeitig steigt an heillen Tagen der Bedarf an
Energie durch Kuhlsysteme und Klimaanlagen. Daher wurde die Energiesicherheit
infrage gestellt. Der erhéhte Energieverbrauch durch Klimaanlagen kénne wohl durch
eine erhdhte Einspeisung durch erneuerbare Energien ausgeglichen werden. Jedoch
wird auch die Leistungsfahigkeit von Photovoltaik- und Klimaanlagen im Dauerbetrieb
kritisch betrachtet. Biogasanlagen kdnnten bei hitzebedingten Ernteausfallen nur noch

eingeschrankt betrieben werden.
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MaBRnahmen

Um dem gesteigerten Energiebedarf bei Hitze entgegenzuwirken, wurden international
bereits Arbeits- und Geschaftszeiten bei besonders hohen Temperaturen reduziert.

Zum Ausgleich der Transportausfalle durch Niedrigwasser konnte bereits auf alter-
native Transportwege per Schiene und Stralle ausgewichen werden, wenngleich mit
eingeschrankter Transportkapazitat. Lieferschwierigkeiten kdnnen bislang ebenso mit
Kohlelagern zeitweise abgefangen werden. Priorisierungsverordnungen sollen die
Energieversorgung auch in Mangellagen sicherstellen. Weiterhin sind rollierende
Abschaltungen von Verbrauchern denkbare Optionen zur Stabilisierung des Strom-
netzes. Hierfur kann der Energieversorger auch durch die intelligente Netzsteuerung
aktiv Energieeinspeiser abschalten. Zur Senkung der genutzten Kihlwassertempera-
tur kdnnen Kahltirme beitragen oder alternative Mdglichkeiten wie Grubenwasser im
Tagebau genutzt werden. Zur Sicherstellung der Energieversorgung ist es in
Zusammenarbeit mit den Behdrden auch mdglich, warmeres Kuhlwasser in Flisse
einzuleiten. Freileitungen werden Uberwacht und durchflussregulierende MalRnahmen
getroffen. Temperaturiberwachungen und Klimatisierung in Schaltraumen sorgen fur
entsprechende Arbeitsfahigkeit der Komponenten.

Um die Energieversorgung auch in Zukunft sicherzustellen, konnten grof3ere Kohle-
lager und alternative Energieerzeugungen genutzt werden. Zudem soll die intelligente
Netzsteuerung ausgebaut werden, sodass nicht nur Energieeinspeiser, sondern auch
Energieabnehmer abgeschaltet werden kdnnen, um das Stromnetz stabil zu halten.

In Abbildung 9 erfolgt die Zuordnung der Mallhahmen zu den Folgen im Sektor
Energie. Mallnahmen aus dem Bereich der Katastrophenschutzbehérden wurden
erganzend hinzugefugt. Der Folge des Dauerbetriebes von Photovoltaik- und Klima-
anlagen, beziehungsweise den Bedenken, dass diese einem Dauerbetrieb nicht
standhalten konnten, konnte keine MalRnahme aus der Literaturrecherche oder den
Expert*inneninterviews zugeordnet werden.
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Abbildung 9: Zuordnung der MaBnahmen gegen Hitze zu den Folgen
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

von Hitze im Sektor Energie

13.1.4 Sektor Informationstechnik und Telekommunikation

Folgen

Die Folgen langanhaltender, starker Hitze fur den Sektor IT und TK konzentrieren sich
auf die Uberhitzung von IT-Geraten und Rechenzentren sowie auf die Beschadigung
von Kabeln durch Bodenzusammenziehungen bei gleichzeitiger Durre.
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MaBRnahmen

Bisherige MalRnahmen zum Schutz vor den genannten Folgen betreffen den
normgerechten Aufbau und die Klimatisierung von Rechenzentren zum Schutz vor
Uberhitzung.

In Abbildung 10 erfolgt die Zuordnung der Mallinahmen zu den Folgen im Sektor IT
und TK. Zusatzlich wurde eine Mallnahme aus dem Bereich Bau erganzt.

Sektor IT und TK

[ Folgen }—‘ \—[ MaBnahmen ]
Uberhitzungvon | e ———— -|: Klimatisierung von Serverrdumen )
technischem Gerat  [===____ "

[ Beschadigte Kabel durch };

Bodenzusammenziehung

__________________ {Aus Bau)
Geeignete Baumaterialien

Abbildung 10: Zuordnung der MaBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor IT und TK
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.5 Sektor Transport und Verkehr

Folgen

Im Sektor Transport und Verkehr konnen Hitzefolgen zwischen den verschiedenen
Verkehrswegen unterschieden werden.

Im StralBenverkehr kann Hitze zu Blow-Ups von Betonstral’en, zu aufgeweichten
Asphaltstral3en und zu Verformungen von Brucken fuhren. Allgemein erhoht Hitze das
Risiko von Verkehrsunfallen.

Mit Blick auf den Schienenverkehr kann es bei Hitze zu Einschrankungen und Aus-
fallen durch Verformungen oder Verschiebungen der Gleise, Béschungsbranden oder
Defekten an elektrischen Anlagen der Schieneninfrastruktur kommen. Ebenso sind
Transportverbote im Personenverkehr bei Stérungen der Klimaanlagen in Zigen
moglich.

Hinsichtlich der Wasserwege kann hitzebedingtes Niedrigwasser, wie bereits im
Sektor Energie aufgeflhrt wurde, zu einer Reduktion oder zu einem Wegfallen des
Schiffverkehrs fuhren. Hierdurch wird eine Verlagerung des Transportes auf die
Schiene oder Stralle notwendig, wodurch eine zusatzliche Belastung der beiden
Verkehrswege entsteht, die zu einem Nutzungskonflikt flihren kann.

AbschlielRend besteht im Luftverkehr die Problematik von Blow-Ups und weichem
Asphalt auf Start- und Landebahnen.

MaBRnahmen

Um den Hitzefolgen im Sektor Transport und Verkehr allgemein zu begegnen, wird bei
Wartungen und Bau der Infrastruktur zunehmend auf hitzebestandige Materialien
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zuruckgegriffen. Forschungsnetzwerke erhohen dabei den Austausch und
konzentrieren Bemuhungen zur weiteren Anpassung und Optimierung des Umgangs
mit Hitze.

Spezifische MalRnahmen im Stralenverkehr betreffen die Vermeidung von
Uberhitzung von Menschen im Personenverkehr durch Klimaanlagen und speziell fiir
Radfahrer durch Wasservernebler.

Fir den Flugverkehr wurden wiederum an heiRen Tagen bereits Start- und
Landebahnen mit Wasser abgekuhilt.

Im Bereich des Schienenverkehrs werden aktuell sowohl Zige als auch Zentralen mit
Leit- und Sicherungstechnik mit neuen Klimaanlagen ausgestattet und regelmafig
gewartet. Zudem werden neue Dammstoffe und Schienenfarben zur zuklnftigen
Temperatursenkung getestet. Bdschungsbrande werden bislang bestmdglich durch
Pflege vermieden. In Zukunft sollen diese, ebenso wie trockenheitsbedingte
Baumstirze auf Schienen, durch technische Mittel vorhergesagt werden.

Zum Umgang mit Niedrigwasser im Gutertransport auf Wasserwegen werden Plane
durch nationale Ministerien erarbeitet.

In Abbildung 11 erfolgt die Zuordnung der MaRnahmen zu den Folgen im Sektor
Transport und Verkehr.
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Abbildung 11: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor
Siedlungsabfallentsorgung Transport und Verkehr (Eigene Darstellung erstellt mit
xmind.ai).

13.1.6 Sektor Gesundheit

Folgen

Der Gesundheitssektor steht bereits ohne aullergewohnliche Belastung vor der
Herausforderung mangelnder Personalressourcen zur Sicherstellung hochwertiger
Versorgung. Bei Hitze steigt zunachst das Patientenaufkommen im ambulanten und
stationaren Bereich durch die gesundheitliche Belastung der Bevolkerung bei hohen
Temperaturen, insbesondere in vulnerablen Gruppen. Gleichzeitig fuhrt die Eigenbe-
troffenheit des arztlichen und pflegerischen Personals sowie des Rettungsdienstes zu
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einer Verstarkung personeller Engpasse mit der Folge von eingeschrankten Versor-
gungskapazitaten. Weiterhin muss der erhohte Kuhlbedarf sowohl von Medikamenten
als auch in Gesundheitseinrichtungen sichergestellt werden.

MaBRnahmen

Zum Umgang mit den aufgefihrten Hitzefolgen wird grundsatzlich die Erstellung von
Hitzeaktionsplanen in Gesundheitseinrichtungen empfohlen. Zudem kénnen beste-
hende Notfallplane in Krankenhausern die Bewaltigung erhéhter Patientenaufkommen
unterstutzen. Hierzu sollten auch die Ursachen von Hitzeerkrankungen durch
Malnahmen, wie offentliche Kiihlraume und Trinkbrunnen, die Einfuhrung einer Siesta
oder Wassernebel fur Fullwege, bestmoglich vermieden werden. Bei einer umfassen-
den ldentifizierung vulnerabler Gruppen kann hier gezielt praventiv gehandelt werden.
Weiterhin sind langfristig bauliche Malnahmen und starkere Begrinung zur
verbesserten Abkuhlung geplant.

Zukunftig kdnnten redundante Kuhilsysteme in Krankenhausern fur Schutz vor Hitze
vor Ort sorgen. Denkbar ware die Nutzung von Verdunstungskalte an Gebauden.

In Abbildung 12 erfolgt die Zuordnung der MaRnahmen zu den Folgen im Sektor
Gesundheit. Zusatzlich wurden Mallhahmen aus dem Sektor Transport und Verkehr
und dem Bereich Katastrophenschutzbehorden hinzugefugt.
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Abbildung 12: Zuordnung der MaBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor Gesundheit
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).
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13.1.7 Sektor Medien und Kultur

Folgen

Der Sektor Medien und Kultur ist im Kontext von Hitze vor allem hinsichtlich (Grol3-)
Veranstaltungen im Auldenbereich betroffen. Diese kbénnen aufgrund der
Hitzebelastung der Besucher und des Personals der Sanitatsdienste, die bei hohem
Patientenaufkommen zusatzlich Uberlastet waren, nicht oder nur eingeschrankt
stattfinden.

MaBRnahmen

In Zukunft ware es eine Moglichkeit, Gro3veranstaltungen im AuRenbereich bei Hitze
abzusagen, beziehungsweise nicht auszurichten. Eine solche Malinahme wirde zwar
die Gesundheit und die Gesundheitsversorgung schutzen, nicht aber die kritische
Dienstleistung selbst wiederherstellen.

In Abbildung 13 erfolgt die Zuordnung der Mallinahmen zu den Folgen im Sektor
Medien und Kultur.

Sektor Medien und Kultur
[ Folgen ]—‘ |—[ MaBnahmen ]
Beschrankungen bei
Veranstaltungenim AuBenbereich | =7 == ==—==—wee—_________ Absagen von (GroB-)
== Veranstaltungen im AuBenbereich

Uberlastungdes | __—em=m==—""""
Sanitatsdienstes vor Ort

Abbildung 13: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor Medien und
Kultur (Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.8 Sektor Wasser

Folgen

Im Hinblick auf die Wasserversorgung bei einem Hitzeereignis kann festgehalten
werden, dass es gleichzeitig zu einer Abnahme des verfugbaren, sauberen
Trinkwassers und zu einem Mehrbedarf an Trinkwasser kommen kann. Zu einer
zusatzlichen Verschlechterung der Lage kdnnen aullerdem Schaden und Leckagen
an Wasserrohren durch Bodenzusammenziehung bei hitzebedingter Dirre fuhren.

MaBRnahmen

Zur Sicherstellung der Wasserversorgung werden Malnahmen sowohl auf
quantitativer als auch auf  qualitativer Ebene umgesetzt. Einer
Trinkwasserunterversorgung sowie vollstandigen Ausfallen kann mit Notbrunnen und
der Verteilung von Trinkwasser durch die Feuerwehr, Uber Fernwasserversorger oder
mit Tanklastern begegnet werden. Ebenso ist es mdglich den Wasserverbrauch im
Rahmen von Priorisierungsverordnungen und Nutzungsbeschrankungsverordnungen
zur Wasserentnahme zu regeln bzw. zu reduzieren. Der vermeidbare Verlust von
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Trinkwasser durch Leckagen kann durch die Uberwachung der Wasserinfrastruktur
schnellstmoglich behoben werden. In Zukunft muss sowohl der Wasserverbrauch
starker reduziert als auch die Verfugbarkeit von Grundwasser durch Entsiegelung,
Umweltschutz sowie das Ausweisen von Wasserschutzgebieten geférdert werden.

Die Sicherung der Trinkwasserqualitdt kann in Deutschland auch bei Hitze durch
technische MalRnahmen, Chlor, Rohrspulungen und Abkochgebote gewahrleistet
werden. Zuklnftig wird jedoch vermutlich ein hoéherer technischer Aufwand zur
Reinigung von Wasser benotigt.

Ubergeordnet missen in Zukunft Notfallplane fur Wassermangel erstellt werden.
Ebenso ist die bisherige niedrige Bepreisung und hauptsachliche Nutzung von
Trinkwasser, auch in Bereichen in denen auf Grauwasser zuruckgegriffen werden
konnte, in Deutschland kritisch zu hinterfragen.

In Abbildung 14 erfolgt die Zuordnung der Malinahmen zu den Folgen im Sektor
Wasser. Zusatzlich wurden MalRnahmen aus dem Bereich
Katastrophenschutzbehoérden hinzugefigt.
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Abbildung 14: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor Wasser
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).
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13.1.9 Sektor Ernahrung

Folgen

Innerhalb des KRITIS-Sektors Erndhrung kann sich Hitze sowohl auf pflanzliche als
auch auf tierische Lebensmittel beziehungsweise auf das Nutztier auswirken.
Allgemein besteht das Risiko verdorbener Lebensmittel bei zu hohen Temperaturen.
Zur Einhaltung der Kuhlkette wird bei Hitze mehr Energie bendtigt. Die Ernten kdnnen
insbesondere  bei  hitzebedingter Durre ausfallen und es kann zu
Versorgungsengpassen kommen. Hinsichtlich der Tierhaltung fuhren zu hohe
AuBentemperaturen zu Hitzestress bei Tieren, was sowohl das Tierwohl gefahrdet als
auch die wirtschaftliche Leistung als Nutztier beeintrachtigt.

MaRnahmen

Um die gesundheitliche Unbedenklichkeit von Lebensmitteln und das Tierwohl von
Nutztieren sicherzustellen, mussen die Lagerung von Lebensmitteln und die
Temperatur im Rahmen der Unterbringung von Nutztieren bei Hitze Gberwacht und
reguliert werden.

Zukunftig sind Klimaanlagen in Stallen und Versicherungen fur Ernteausfalle denkbar.

In Abbildung 15 erfolgt die Zuordnung der MaRnahmen zu den Folgen im Sektor
Ernahrung. Zusatzlich wurden Mal3nahmen aus dem Sektor Wasser und dem Bereich
Katastrophenschutzbehoérden hinzugefigt.
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Abbildung 15: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor Erndhrung
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).
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13.1.10 Sektor Finanz- und Versicherungswesen

Zu dem Sektor Finanz- und Versicherungswesen wurden weder in der
Literaturrecherche noch in den Expert*inneninterviews direkte Folgen oder konkrete
Maflnahmen genannt.

13.1.11 Sektor Siedlungsabfallentsorgung

Folgen

Im Sektor Siedlungsabfallentsorgung kann Hitze zur Verbreitung von Krankheiten
durch Abfalle sorgen.

MaBRnahmen

Eine regelmalige Abholung von Abféllen kann insbesondere bei Hitzeereignissen
gesundheitliche Gefahren vermeiden.

In Abbildung 16 erfolgt die Zuordnung der Malinahmen zu den Folgen im Sektor
Siedlungsabfallentsorgung.

Sektor
Siedlungsabfallentsorgung

[ Folgen }—1 |—[ MaBnahmen ]

[ Verbreitung von Krankheiten } ————————————————————————————— -[ RegelméaBige Abholung J

Abbildung 16: Zuordnung der MalBBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Sektor
Siedlungsabfallentsorgung (Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.12 Sektor Staat und Verwaltung

Folgen

Zu dem Sektor Staat und Verwaltung konnten weder im Rahmen der
Literaturrecherche noch in den Expert*inneninterviews direkte Folgen von Hitze
identifiziert werden.

MaBRnahmen

Obwohl keine Hitzefolgen fur den Sektor Staat und Verwaltung aufgezeigt werden
konnten, bestehen MalRnahmen zum erfolgreichen Umgang mit Hitze auf
Verwaltungsebene. Hierzu zahlen der Wissensaustausch zu kommunalen Strategien
zwischen Behorden, die Einrichtung lokaler Kontaktburos zum Austausch vor Ort
sowie die Forderung von Nachbarschaftshilfen durch Kommunen.
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Abbildung 17 zeigt die MalRnahmen gegen Hitze im Sektor Staat und Verwaltung. Es
konnten keine direkten Folgen fur diesen Sektor erhoben werden. Die genannten
MalRnahmen konnen dementsprechend keiner Folge direkt zugeordnet werden.

Sektor Staat und Verwaltung

e ) |_E T
[

Infowebseiten erstellen/nutzen J

Einrichtung lokaler Kontaktbiros J

Férderung von

Nachbarschaftshilfen

Abbildung 17: Darstellung der MaBnahmen gegen Hitze im Sektor Staat und Verwaltung (Eigene
Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.13 Katastrophenschutzbehorden

Folgen

Zu dem Bereich Katastrophenschutzbehdérden konnten weder im Rahmen der
Literaturrecherche noch in den Expert*inneninterviews direkte Folgen von Hitze
identifiziert werden.

MaRnahmen

MalRnahmen zum  Schutz vor Hitze und ihren Folgen, die die
Katastrophenschutzbehoérden betreffen, konnen sich auf alle KRITIS-Sektoren
beziehen und fallen entsprechend vielfaltig aus. Die in den einzelnen Sektoren
vorangehend aufgezeigten Malnahmen decken sich teilweise mit denen der
Katastrophenschutzbehorden. Der Unterschied liegt an dieser Stelle in der Anordnung
und Durchsetzung der Malinahmen von hoherer Ebene sowie der Ubergeordneten
Koordination von Seiten der Katastrophenschutzbehorden. Zentral fur den Beschluss
und die Umsetzung von MalRnahmen sind dabei die Verwaltungsstabe. Zusatzlich
kénnen Fuhrungsstabe die operativ-taktische Einsatzleitung unterstitzen.

Abbildung 18 zeigt die Malnahmen in dem Bereich Katastrophenschutzbehérden. Es
konnten keine direkten Folgen flr diesen Bereich erhoben werden. Diese genannten
MalRnahmen konnen entsprechend keiner Folge direkt zugeordnet werden. Es sind
lediglich MalBnahmen abgebildet, die keinen anderen Bereichen oder Sektoren
zugeordnet werden konnten.
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Katastrophenschutzbehodrden
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Abbildung 18: Darstellung der MaBnahmen gegen Hitze im Bereich Katastrophenschutzbehérden
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.14 Bereich Wald

Folgen

Innerhalb des Bereiches Wald betreffen die Folgen von Hitze die steigende Wahr-
scheinlichkeit von Waldbranden und der Schadlingsbefall von Baumen. Geschadigte
Baume erhohen zusatzlich die Gefahr von Erdrutschen und Steinschlagen.

MaBRnahmen

Zur Pravention von Waldbranden sollen Waldbesitzer zu Gefahren und Mallnahmen
fortgebildet werden. Kam es durch Hitze bereits zu einem Waldbrand, sind fur die
effektive Loschung die BrandfriGherkennung und die geeignete technische Ausstattung
und die Ausbildung von Einsatzkraften essenziell. Zusatzlich kdnnen Evakuierungen
zum Schutz der Bevolkerung durchgefuhrt werden.

In Abbildung 19 erfolgt die Zuordnung der Mallnahmen zu den Folgen im Bereich
Wald. Zusatzlich wurden MaRnahmen aus dem Bereich Katastrophenschutzbehorden
hinzugefugt.
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Abbildung 19: Zuordnung der MalBnahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Bereich Wald
(Eigene Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.15 Bereich Bau

Folgen

Hitze und Hitzeereignisse wirken sich im Kontext der Bebauung bereits jetzt und in
Zukunft am starksten auf stadtische Gebiete aus. Dabei ist besonders problematisch,
dass sich gerade Einrichtungen mit vulnerablen Gruppen in innerstadtischen, heil’en
Zonen befinden. Zusatzlich sorgen veraltete Bauweisen und bauliche Mangel fur eine
verstarkte Hitzebelastung. Neben dem gesundheitlichen Risiko stellen mogliche
Bodenzusammenziehungen und Fundamentabsackungen durch Hitze und Durre eine
ernstzunehmende Gefahr dar.

MaRnahmen

Bauliche MalRnahmen zum Umgang mit Hitze und Hitzefolgen konzentrieren sich
insbesondere auf die Reduktion der Erhitzung und die Verbesserung der Abkihlung in
Stadten. Hierzu konnen Wasserdurchflisse und -vernebler, Schattenplatze sowie
spezielle Gebaudeanstriche und Baumaterialien oder auch das Konzept der
Schwammestadt beitragen. Zukunftig mussen diese Mallnahmen ebenso wie die
Ausstattung mit Klimageraten verbreitet und starker umgesetzt werden.

In Abbildung 20 erfolgt die Zuordnung der Malinahmen zu den Folgen im Bereich Bau.
Zusatzlich wurden Malnahmen aus dem Bereich Katastrophenschutzbehdrden
hinzugeflugt.
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Abbildung 20: Zuordnung der Malinahmen gegen Hitze zu den Folgen von Hitze im Bereich Bau (Eigene
Darstellung erstellt mit xmind.ai).

13.1.16 Allgemeine Bewertung der bestehenden MalRnahmen

Allgemein wird von Expert*innen die Ansicht vertreten, dass die vorhandenen
MaRnahmen in den meisten Sektoren und Bereichen nicht ausreichen oder in Zukunft
nicht ausreichen werden. Im Energiesektor und bei den Katastrophenschutzbehdrden
wird demgegenuber teilweise die Ansicht vertreten, dass die aktuellen MalRnahmen
zum jetzigen Zeitpunkt ausreichend sind, in der Zukunft jedoch nicht ausreichen
werden.

13.1.17 Hitze als Katastrophe

Hitzewellen, die mit grolerer Haufigkeit, starkerer Intensitat und langerer Dauer
auftreten, konnten in Zukunft zu einer Katastrophe im Sinne des LKatSG Baden-
Wirttemberg flhren.

Die Einordnung von Hitze als potenzielle Katastrophe wirde die Krisenkommunikation
zukiinftig unterstiitzen und damit die Sensibilisierung der Offentlichkeit sowie die
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adaquate Wahrnehmung der Gefahren von Hitze fordern. Die einheitliche Fuhrung zur
Bekampfung der Hitzefolgen als Katastrophe wuirde, basierend auf der
Katastrophendefinition, auf eine Katastrophenschutzbehdrde Ubergehen, was
aufgrund der Flachenlage notwendig ware, um Uber Grenzen hinweg MalRnahmen
koordinieren zu koénnen. Malnahmen der Katastrophenschutzbehérden mussten
jedoch auch einen bestimmten Zweck verfolgen und durften nicht durch die Arbeit von
anderen Behorden durchgeflhrt werden (kénnen). Dies wirde die Legitimation der
einheitlichen Fuhrung infrage stellen. Denkbar ware in Baden-Wurttemberg auch die
Feststellung einer Aullergewohnlichen Einsatzlage.

Mogliche Ereignisse, die eine Hitze-Katastrophe auslosen konnten, waren nach
Einschatzung der befragten Expert*innen eine sehr starke oder eine langanhaltende
Hitzewelle. Denkbar waren dabei eine Hitzekatastrophe bei Temperaturen ab 42 Grad
Celsius oder Nachttempertaturen Uber 27 Grad Celsius. Die Temperaturangaben
beziehen sich auf geschatzte Zeitraume von einer Woche bei der Nachttemperatur und
mehrere Wochen bei der Tagestemperatur.

13.2 Beantwortung der Hypothesen und Forschungsfragen

In diesem Abschnitt erfolgt die Beantwortung der Forschungsfragen und Bestatigung
oder Widerlegung der Hypothesen. Die entsprechenden Antworten sind direkt im
Anschluss an die Forschungsfragen formuliert.

Hypothese 1

Die fiir den Katastrophenschutz zusténdigen Behérden im Bundesland Baden-
Wiirttemberg sind auf ldnger andauernde Hitzewellen und den damit verbundenen
Auswirkungen auf die kritischen Infrastrukturen nicht genligend vorbereitet.

Forschungsfrage 1. Welche Auswirkungen hat eine ldnger andauernde Hitzewelle auf
kritische Infrastrukturen in Baden-Wiirttemberg? Es wurden zahlreiche Auswirkungen
auf KRITIS, aber auch die Bereiche Wald und Bau gefunden, wobei sich die
Recherchen und Interviews nicht explizit auf das Bundesland Baden-Wurttemberg
beschrankt haben. Gleichwohl lassen sich die identifizierten Folgen auf alle KRITIS in
Baden-Wurttemberg uUbertragen. Die einzelnen Folgen werden an dieser Stelle nicht
aufgezahlt und finden sich in zusammengefasster Form in Kapitel 13.1 wieder.

Forschungsfrage 2. Welche MalBnahmen bestehen bei kritischen Infrastrukturen
bereits, um Hitze zu bewéltigen? Es wurden zahlreiche Malknahmen fur die KRITIS-
Sektoren, aber auch fur die Bereiche Wald, Bau und Katastrophenschutzbehorden
identifiziert. Die einzelnen MalRnhahmen werden an dieser Stelle nicht aufgezahlt und
finden sich in zusammengefasster Form in Kapitel 13.1 wieder.

Forschungsfrage 2.a Sind diese Mallnahmen ausreichend? Die identifizierten
MalRnahmen sind gro3tenteils bereits schon jetzt nicht ausreichend und werden es bei
einer Intensivierung der Hitzewellen in Form von langeren und/oder mit hoheren
Temperaturen bestehenden Hitzewellen, voraussichtlich nicht sein.
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Forschungsfrage 2.b Welche MaBnahmen sind denkbar und/oder zukiinftig
notwendig? Es wurden diverse denkbare und zukunftige MalRnahmen identifiziert. Die
einzelnen MalRnahmen werden an dieser Stelle nicht aufgezahlt und finden sich in
zusammengefasster Form in Kapitel 13.1 wieder.

Forschungsfrage 3. Welche MalBhahmen bestehen auf den Ebenen der
Katastrophenschutzbehdrden in Baden-Wiirttemberg, um eine langer andauernde
Hitzewelle zu bewéltigen? Es wurden einige MaRnahmen gefunden, die seitens der
Katastrophenschutzbehérden durchgefuhrt werden konnten, um eine langer
andauernde Hitzewelle zu bewaltigen. Die Malinahmen bestehen nicht explizit fur
Hitzewellen und werden daher adaptiert. Die einzelnen Mal3nahmen werden an dieser
Stelle nicht aufgezahlt und finden sich in zusammengefasster Form in Kapitel 13.1
wieder.

Forschungsfrage 3.a Sind diese MalRinahmen ausreichend? Von Seiten der
Katastrophenschutzbehoérden wird teilweise die Ansicht vertreten, dass die aktuellen
Malnahmen zum jetzigen Zeitpunkt ausreichend sind, in der Zukunft jedoch nicht
mehr ausreichen werden.

Forschungsfrage 3.b Welche MaBnahmen sind denkbar und/oder zukiinftig
notwendig? Es wurden diverse denkbare und zukunftige MalRnahmen identifiziert. Die
einzelnen MalRnahmen werden an dieser Stelle nicht aufgezahlt und finden sich in
zusammengefasster Form in Kapitel 13.1 wieder.

Auf Grundlage der dargestellten Ergebnisse lasst sich der Schluss ziehen, dass
Hypothese 1 grotenteils angenommen werden kann. Zwar bestehen verschiedene
Malnahmen, die die Katastrophenschutzbehdrden auch gegen Hitzewellen ergreifen
kénnen, jedoch entstammen diese Mallnahmen eher anderen Ereignissen. Daran wird
deutlich, dass sich die Katastrophenschutzbehorden bislang nicht speziell auf
Hitzewellen vorbereitet haben. Dementsprechend gibt es auch keine Katastrophen-
und Einsatzplane speziell fur das Ereignis Hitze, obwohl die Entwicklung zu einer
Katastrophe, wie in den Ergebnissen dargestellt, moglich ware.

Hypothese 2

Eine Hitzewelle kann zur Feststellung einer Katastrophe im Sinne des
Landeskatastrophenschutzgesetzes des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg fiihren,
womit die Bewiltigung der Folgen der Hitzewelle zur Aufgabe der
Katastrophenschutzbehérden wird.

Forschungsfrage 1. Umfasst die Definition einer Katastrophe im Sinne von Paragraf 1
Absatz 2 Landeskatastrophenschutzgesetz des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg
auch eine Hitzewelle? Alle Expert*innen, die die entsprechende Frage beantworteten,
waren sich einig, dass Hitze zu einer Katastrophe im Sinne des LKatSG fuhren kann.

Forschungsfrage 2. Was sind denkbare Abldufe einer Hitzewelle, die die
Voraussetzungen einer Katastrophe geméall Landeskatastrophenschutzgesetz des
Bundeslandes Baden-Wiirttemberg erfiillen? Damit die Definition einer Katastrophe
gemaly LKatSG durch ein Hitze-Ereignis erfullt wird, ware nach Einschatzung der
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befragten Expert*innen zum einen eine sehr starke oder zum anderen eine
langanhaltende Hitzewelle notwendig.

Aus den zusammengefassten Ergebnissen lasst sich der Schluss ziehen, dass auch
Hypothese 2 angenommen werden kann. Somit ist die Aufgabe der Bewaltigung einer
Hitzewelle eine Aufgabe der Katastrophenschutzbehdrden in Baden-Wirttemberg.

13.3 Beitrag zu der Forschung

Im folgenden Abschnitt wird der Beitrag zur Forschung mit der Beantwortung der
Forschungsfragen Uberprift. Dabei wird der Mehrwert der Ergebnisse aus den
Expert*inneninterviews gegenuber der reinen Erhebung durch die Literaturrecherche
betrachtet.

Folgen von Hitze

Die erste Forschungsfrage zur ersten Hypothese betrifft die Auswirkungen von Hitze
auf KRITIS.

Im Rahmen der Literaturrecherche konnten keine Auswirkungen auf die KRITIS-
Sektoren IT und TK, Finanz- und Versicherungswesen, Staat und Verwaltung sowie
Medien und Kultur identifiziert werden. Anhand der Expert*inneninterviews war es
madglich diese Lucke in den Sektoren IT und TK sowie Medien und Kultur zu schlief3en.
FUr die anderen beiden Sektoren wurden auch wahrend der Interviews keine Folgen
identifiziert. Die aufgrund der Literaturrecherche hinzugefugten Folgen fur die Bereiche
Wald und Bau wurden auch in den Expert*inneninterviews ausgefuhrt, was die
Notwendigkeit der Einbeziehung der beiden Bereiche untermauert. Im Weiteren wird
auf den Beitrag der durchgefuhrten Expert*inneninterviews zu der bisherigen
Forschung in den einzelnen Sektoren eingegangen.

Die Folgen im KRITIS-Sektor Energie, die das Niedrigwasser und die
Kuhlwassertemperatur betreffen (REIMER und STAUD 2021: 263, 268; BiscH 2024),
wurden in den Expert*inneninterviews bestatigt. Darlber hinaus ergaben die
Interviews zusatzliche Folgen, die detaillierter auf technische Themen fokussiert waren
und den Betrieb von Klimaanlagen aber auch des Stromnetzes betrachteten.

Im KRITIS-Sektor Transport und Verkehr liegen bereits Erkenntnisse in der Literatur
vor (REIMER und STAUD 2021: 184f, 187f, 193f, 201f; BMK 2024: 343). Explizit wurde
dort die erhdhte Unfallgefahr im StralRenverkehr an Hitzetagen aufgeflhrt (Statistik
Austria 2022; Statistik Austria 2024), welche in den Expert*inneninterviews so nicht
genannt wurde. In den Interviews wurde wiederum die Leistungsreduktion durch Hitze
als potenzielle Unfallursache identifiziert.

Der KRITIS-Sektor Gesundheit zeigte in beiden Erhebungen den gestiegenen
Behandlungsbedarf bei Hitze auf (REIMER und STAUD 2021: 61f, 143). In den Interviews
wurde deutlicher auf die Umstande der Behandlung, also das Personal und die
Gebaude eingegangen und auch der Umgang mit Medikamenten thematisiert.
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Im KRITIS-Sektor Wasser liegen bereits Erkenntnisse in der vorhandenen Literatur vor
(REIMER und STAUD 2021: 39f, 103ff). In den Expert*inneninterviews ergab sich
zusatzlich die Folge der Bodenzusammenziehung, die zu Leckagen an Rohren fuhren
kann.

Wahrend in der Literaturrecherche im KRITIS-Sektor Ernahrung lediglich die
Betroffenheit von Nutztieren in Bezug auf Hitzestress erdrtert wurden (BMK 2024: 24;
REIMER und STAuD 2021: 248, 250), wurden in den Interviews zusatzliche
Auswirkungen von Hitze auf die Lagerung und den Transport von Lebensmitteln sowie
Ernteausfalle betrachtet.

Im Bereich Wald wurden die Ergebnisse der Literaturrecherche (REIMER und STAUD
2021: 122f, 304f) in den Expert*inneninterviews bestatigt. Ein Widerspruch ergab sich
zwischen Literatur und Expert*innenmeinung zu der Wahrscheinlichkeit von
Waldbranden bei Hitze. Wahrend die Literaturrecherche ergab, dass Menschen etwa
fur die Halfte der Waldbrande verantwortlich sind und daher bei mehr Hitze nicht
zwangslaufig mehr Waldbrande entstehen (UBA 2021: 59), verwiesen die befragten
Expert*innen auf ein gesteigertes Waldbrandrisiko aufgrund der herabgesetzten
Differenz zwischen der Umgebungs- und Entzindungstemperatur.

Im Bereich Bau liegen bereits Erkenntnisse zu den Folgen von Hitze in der Literatur
vor (REIMER und STAUD 2021: 135f, 139ff). Zusatzliche Folgen, die in den
Expert*inneninterviews genannt wurden, sind Bodenzusammenziehungen und
Fundamentabsackungen.

Durch die Expert*inneninterviews wurde auf das spezielle Thema Wahrnehmung der
Gefahr aufmerksam gemacht und zudem die Folgen hervorgehoben, die fir alle
KRITIS und Bereiche gelten.

Bestehende MaRnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen

Die zweite und dritte Forschungsfrage zur ersten Hypothese betreffen die bereits
bestehenden Mallnhahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze.

Wahrend fur die KRITIS-Sektoren IT und TK, Finanz- und Versicherungswesen sowie
Medien und Kultur in der Literaturrecherche keine bestehenden Malinahmen
identifiziert werden konnten, wurden fir den Sektor IT und TK bereits bestehende
Malnahmen im Rahmen der Expert*inneninterviews benannt.

Im KRITIS-Sektor Energie konnten die Mallnahmen zur Kompensation des
Transportes und die Senkung der Kuhlwassertemperatur mittels eines Kuhlturms in
den Expert*inneninterviews bestatigt werden (EnBW o.J.a; EnBW 0.J.b). Hinzugefugt
wurden die Priorisierungsverordnung fur den Transport bei Energiemangel, die
Uberwachung von wichtigen Raumlichkeiten und Technik in der Energieversorgung
und die technische Unterstlitzung der intelligenten Netzabschaltung, die Mdglichkeit
der rollierenden Abschaltung von Verbrauchern sowie ein moégliches Vorgehen, um
zur Sicherstellung der Energieversorgung warmeres Kuhlwasser wiedereinzuleiten.
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Im Sektor Transport und Verkehr konnten die Erkenntnisse zu den Mal3nahmen aus
der Literatur (DB 2020; REIMER und STAUD 2021: 206) erganzt werden. In den
Interviews wurden zusatzlich die Anpassung von Fahrplanen sowie Plane der
Verkehrsbehorden und der Zusammenschluss eines Forschungsnetzwerkes genannt.

Auch im Sektor Gesundheit liegen bereits Erkenntnisse im Rahmen der
Literaturrecherche vor (REIMER und STAUD 2021: 50, 144ff). Durch die
Expert*inneninterviews wurden Notfallplane fir die Behandlung einer Vielzahl an
Verletzten sowie die Option des Krisenstabes im Krankenhaus hervorgehoben.

Im Sektor Wasser konnte durch die Interviews zusatzlich zu den Literaturergebnissen
(BBK 0.J.k; REIMER und STAUD 2021: 109f) die technische Reinigung des Trinkwassers
und die Uberwachung der Infrastruktur auf Leckagen beigetragen werden.

Im Sektor Ernahrung wurde in den Expert*inneninterviews bestatigt, dass die
Temperatur in den Stallen Uberwacht und reguliert werden muss (REIMER und STAUD
2021: 248). Zusatzlich wurde auf die Lagerung von Lebensmitteln bei Hitze
eingegangen.

Die Literaturergebnisse im Bereich der Katastrophenschutzbehorden (Landratsamt
Ludwigsburg 2024: 27, 32; HAHN et al. 2020: 19f; ScHMIDT et al 2018: 106) wurden in
den Expert*inneninterviews untermauert, aber auch erganzt. So wurden Einheiten fur
die Behandlung einer Vielzahl von Menschen sowie verschiedene Konzepte und Plane
fur andere Ereignisse aufgezeigt, die anteilig auch fur Hitzeereignisse hilfreich sein
kdnnen.

Im Bereich Bau liegen in der Literatur bereits Erkenntnisse zu MalRnahmen bei Hitze
vor (REIMER und STAUD 2021: 144f, 151f). Dariberhinausgehende Ergebnisse konnten
nicht erhoben werden.

Zusatzlich wurden im Rahmen der Expert*inneninterviews auch allgemeine
MalRnahmen, die fur die ganze Bevolkerung und alle KRITIS gelten, aufgezeigt.

Allgemeine Bewertung der bestehenden MaBRnahmen sowie zukiinftige und
denkbare MaRnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen

Die Forschungsfrage 2 a sowie 3 a zur ersten Hypothese betreffen die Bewertung der
bereits bestehenden Malnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze. Die
Forschungsfragen 2 b und 3 b zur ersten Hypothese betreffen zuklnftige und denkbare
Malnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und Hitzewellen.

Aus den Ergebnissen der Literatur konnten keine Bewertungen hinsichtlich der Frage,
ob die vorhandenen Malinahmen ausreichend sind, abgeleitet werden. Auch wurden
keine potenziell denkbaren, zukunftigen Malnahmen in der Literaturrecherche
identifiziert. Die Erkenntnisse zur Bewertung der vorhandenen Mallnahmen und die
Ergebnisse zu den zuklnftigen Mallnahmen wurden erst in den
Expert*inneninterviews erhoben.
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Bewertungsansatze von Hitze als Katastrophe

Die Forschungsfragen 1 und 2 zur zweiten Hypothese betreffen eine mogliche Hitze-
Katastrophe und denkbare Ablaufe einer Hitzewelle.

Aufgrund der Ergebnisse der Literaturrecherche zum Thema Hitze als Katastrophe,
ware eine Hitze-Katastrophe ein Ereignis, dass zu einer Feststellung einer Katastrophe
fuhren kénnte (LKatSG 1999/2020: § 1 (2); Gusy 2013: 208). Aus der Literatur geht
jedoch auch hervor, dass die vor Ort vorhandenen Ressourcen bei der Frage nach der
Notwendigkeit der Feststellung einer Katastrophe eine Rolle spielen (Gusy 2013: 210)
und es unbestimmte Rechtsbegriffe in der Definition einer Katastrophe gibt
(ZIMMERMANN und  GACKENHOLz 1980: 37). Daher konnten erst die
Expert*inneninterviews den notwendigen Beitrag leisten, um die subjektive Bewertung
einer Hitze-Katastrophe auf Plausibilitat zu prifen und moégliche Ablaufe einer Hitze-
Katastrophe zu skizzieren.

13.4 Kritische Reflexion der Ergebnisse

Grundlegend konnte im Rahmen der Expert*inneninterviews festgestellt werden, dass
die Wahrnehmung der Gefahr von Hitze bei den verschiedenen Akteuren differiert.
Diese Beobachtung koénnte auf Unterschiede in den Wissens- und Informations-
standen zu Hitzegefahren zurickgefihrt werden. Der aktuelle Forschungsstand zeigt
zwar, dass fur viele Bereiche bereits Informationen zu Hitze und Hitzefolgen vorliegen,
diese aber noch nicht vollstandig und abschlie3end sind. Eine umfassende Informati-
onsgrundlage ist jedoch fundamentale Voraussetzung fur eine sinnvolle Vorbereitung
und den effektiven Umgang mit Gefahren. Welche Ausmale klimatische
Veranderungen und Hitzeereignisse in Zukunft annehmen, kann heute nur vermutet
werden. Damit bleibt das Forschungsfeld Hitze Uberaus dynamisch und es muss
kontinuierlich geforscht werden, um die Risiken stetig besser zu verstehen. Hierbei
konnen insbesondere die Erfahrungen aus internationalen Ereignissen und
internationaler Forschung eine wertvolle Orientierung bieten.

Ebenso wichtig, wie das Verstandnis des Risikos von Hitze ist das Wissen zu ihrer
Entstehung, denn wie auch in den Expert*inneninterviews hervorgehoben wurde, ist
die Vermeidung einer Gefahr bzw. die Bekampfung ihrer Ursachen die beste Schutz-
malinahme. Malinahmen zur Vermeidung von Hitzeextremen fallen in die Kategorie
des Klima- und Umweltschutzes und besitzen somit zwar hdchste Relevanz, wirken
jedoch nur langfristig und helfen nicht bei dem kurzfristigen Umgang mit Hitzegefahren.
Die Ursachen der einzelnen Hitzefolgen kénnen wiederum Gberwiegend durch wenig
komplexe MalRnahmen reduziert oder sogar behoben werden. Hierzu konnten im
Rahmen der Erhebung und der Literaturrecherche vielfaltige geeignete Ansatze
identifiziert werden. Geeignete Beispiele hierfur sind die Einrichtung offentlicher klima-
tisierter Raumlichkeiten, die Verbesserung des baulichen Hitzeschutzes in Gesund-
heitseinrichtungen und die Forderung von Abkuhlung in stadtischen Gebieten durch
Begriinung oder Schwammstadte, um die Ursache Uberhitzung fir die gesundheitli-
chen Gefahren von Hitze mit der Folge der Uberlastung des Gesundheitssektors zu
bekampfen.
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Auf die gesundheitlichen Folgen von Hitze fir Menschen und Tiere wurde in dieser
Arbeit nicht explizit eingegangen. Gleichwohl kann die Betroffenheit des Menschen zu
Leistungseinschrankungen oder Ausfallen in den kritischen Dienstleistungen flhren.
Auf die potenzielle Gefahrdung der personellen Ressourcen mussen sich Betreiber
aller KRITIS vorbereiten und entsprechende Malihahmen ergreifen. Hinzu kommt die
Méglichkeit der besagten Uberlastung der Gesundheitsversorgung durch einen
plétzlichen oder langanhaltenden Anstieg der Behandlungsfalle. Hierbei spielen
insbesondere die vulnerablen Personengruppen eine wichtige Rolle. Die Benennung
der vulnerablen Gruppen in den Expert*inneninterviews und in der Literatur ist zwar
nicht widerspruchlich, jedoch auch nicht deckungsgleich. Dies zeigt die Notwendigkeit
einer gezielten Identifikation von und Priorisierung der vulnerablen Gruppen im Kontext
von Hitze auf, insbesondere vor dem Hintergrund begrenzter Rettungs- und Unter-
stitzungsressourcen. Der Ansatz von RAPELI und MUSSALO-RAUHAMAA (2022: 426),
ein mdgliches Umdenken bei Dienstleistungen fir vulnerable Gruppen in Finnland
anzuregen, ist diskussionswurdig. Bei einer zuklnftigen Einstufung dieser
Dienstleistungen als kritische Dienstleistungen, konnten vulnerable Gruppen
moglicherweise besser geschutzt werden. Nachteilig ware dabei wiederum, dass die
betroffenen Dienstleistungen dann aufgrund der erhdhten Sicherheits- und Qualitats-
anforderungen sowohl teurer werden, als auch eine personelle und materielle
Aufstockung in den entsprechenden Bereichen notwendig wird.

Im Kontext des Schutzes vulnerabler Gruppen und des Umgangs mit Gesundheits-
risiken von Hitze allgemein sowie auch bei einer Vielzahl von MaRnahmen in anderen
KRITIS-Bereichen kommt der technischen Ausstattung zur Kihlung eine wichtige
Rolle zu. In allen Bereichen wird damit der Energiebedarf deutlich zunehmen-und muss
durch die Energieversorger entsprechend bereitgestellt werden. Hierzu wurden in den
Expert*inneninterviews Bedenken beziiglich der Uberlastung von Photovoltaikanlagen
durch starke Sonneneinstrahlung sowie von Klimaanlagen durch einen Dauerbetrieb
geauldert, die jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht belegt werden konnten. Ebenso
waren keine MaRnahmen zum Schutz vor oder zum Umgang mit einem Ausfall von
Photovoltaik- und Klimaanlagen identifizierbar. Fraglich bleibt somit, ob Hitze Uber-
haupt zu einem Ausfall fuhren kann, beziehungsweise ob eventuell Ruhepausen fur
die Gerate fur eine ausreichende Erholung und Funktionalitdt sorgen. Fundierte
Kenntnisse zu geeigneten MalRnahmen waren zentral, da sich einige Mallnahmen aus
verschiedenen Sektoren und Bereichen auf die Funktionalitat von Klimaanlagen und
die grundsatzliche Verfugbarkeit von Strom stutzen. Hierbei fallt die gegenseitige
negative Verstarkung von erhohtem Energiebedarf und gefahrdeter Energie-
versorgung auf. Ein Ausfall von gro3en Photovoltaikanlagen kénnte zu starken
Schwankungen im Stromnetz fihren. Als mdgliche MalRihahme zur Stabilisierung des
Stromnetzes wird die kontrollierte, rollierende Abschaltung von Verbrauchern in einem
bestimmten Bereich genannt. Diese flhrt jedoch zu den gleichen Problemen wie bei
einem Stromausfall und muss dementsprechend wohl Uberlegt sein.

In engem Zusammenhang mit dem Sektor Energie steht auch das Thema Wasser.
Einerseits bedingt der Wasserstand in Flussen den Schiffstransport von Kohle,
andererseits dient es als Kuhlwasser in der Energieproduktion. Im Rahmen der
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Expert*inneninterviews und der Literaturrecherche konnte der Sektor beziehungs-
weise die Ressource Wasser als ein Schwerpunktthema in der Diskussion um Hitze
identifiziert werden. Durchweg zog sich in diesem Zusammenhang auch das Thema
Durre. Es ist teilweise schwierig zwischen den Begriffen Hitze und Dlirre zu trennen.
Manchmal wird Wassermangel oder Niedrigwasser im Zusammenhang mit der
Nutzung als Kihlwasser eher Hitze (REIMER und STAUD 2021: 201f) und manchmal
eher einer DUrre zugeordnet (Metis Institut fur Strategie und Vorausschau 2025: 20).
Es scheint, als komme es auf den Standpunkt der Betrachtung an: wird ein langerer
Zeitraum betrachtet, entsteht durch fehlenden Niederschlag, in den Sommermonaten
kombiniert und verstarkt durch Hitze, Niedrigwasser bei Flissen, was eher einer Durre
zugeordnet werden kann. Wird das Niedrigwasser als bereits gegeben hingenommen
und der Blick auf die Temperatur des noch vorhandenen Wassers geworfen, wird eher
Hitze als Ursache benannt.

Im Weiteren liegt bei der Betrachtung von Hitze und Durre auch die Folge von steigen-
den Waldbrandgefahren nahe. Hierzu zeigt sich ein Widerspruch zwischen Aussagen
in den Expert*inneninterviews und Darstellungen in der Literatur. Die unterschiedlichen
Aussagen lassen sich jedoch womoglich kombinieren und der Widerspruch damit
auflosen. Zwar ist der Mensch fur einen gewissen Teil der Waldbrande verantwortlich,
was erst einmal unabhangig von Hitze geschieht. Aufgrund der geringeren Differenz
zwischen Umgebungs- und Entzindungstemperatur konnten jedoch unvorsichtige
Personen leichter einen Waldbrand ausldsen.

Im Vergleich weniger bedrohlich erscheinen die Folgen von Hitze fur den Sektor
Medien und Kultur. Die hierzu genannten Einschrankungen bei GroRveranstaltungen
im Aufenbereich sind zwar zunachst ,nur® Einschrankungen im offentlichen und
sozialen Leben und die Nichterbringung der Vermittlung von kultureller Identitat allein
wurde wahrscheinlich keine Katastrophe im Sinne des LKatSG auslésen. Gleichwohl
haben vergangene Ereignisse gezeigt, welchen Stellenwert das Sozialleben und auch
kulturelle Ereignisse haben und wie wichtig diese sind. Ein anderer Aspekt des Sektors
Medien und Kultur, der weder im Rahmen der Interviews noch in der Literatur-
recherche auftauchte, betrifft die Veréffentlichung von Warnungen fur die Bevolkerung.
Ein Ausfall dieser kritischen Dienstleistung ware Uberaus problematisch. Allerdings
wulrde Hitze allein vermutlich nicht ausreichen, um einen solchen Ausfall auszuldsen.
Denkbar ware jedoch eine Verkettung von Ereignissen, beispielsweise einer Hitze-
welle, die zu einem Blackout oder einem Ausfall der IT- und TK-Infrastruktur fahrt, in
deren Folge die Ausgabe von Warnmeldungen nicht oder nur noch eingeschrankt
moglich ist. Eine solche Ereignisverkettung wird auch als Kaskadeneffekt bezeichnet.
Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit geht bereits hervor, dass sowohl von
Hitze selbst als auch von Hitze in Kombination mit weiteren Ereignissen, zum Beispiel
Durre, als Kaskade verschiedene Gefahren ausgehen. So wurde die Folge fir den
Sektor IT und TK von hitzebedingter Durre in Form von Bodenzusammenziehung
erwahnt. Dadurch, dass alle Sektoren der KRITIS einer unterschiedlich ausgepragten
gegenseitigen Abhangigkeit unterliegen, konnen auch andere Sektoren bei einem
Ausfall der Sektoren infolge von Hitze und Hitzewellen betroffen sein.
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Abschliefend wurde im Rahmen der Erhebung ausgesagt, dass eine Hitze-
Katastrophe gemal} der Definition einer Katastrophe im LKatSG mdoglich ware. Diese
Einschatzung seitens der Expert*innen ist jedoch in der Praxis unabhangig von einer
zuklnftigen Feststellung einer Katastrophe bei einem Hitzeereignis. Diese erfolgt
ausschlieBlich durch einen politischen Entscheidungstrager in den Katastrophen-
schutzbehdrden. Wird Hitze zukunftig als potenzielle Katastrophe eingestuft, bedarf es
einer Risikoanalyse als Grundlage flr politische Entscheidungen und gesetzliche Vor-
gaben. Hierfur werden umfangliche Daten bendtigt, die unter anderem im Kontext
politischer Schutzziele bewertet werden mussen. Ein Problem stellt in diesem Zu-
sammenhang das Fehlen von konkreten politischen Schutzzielen hinsichtlich Hitze
dar. Zusatzlich werden MalRnahmen im Bevolkerungsschutz, wie die Durchfuhrung
einer Risikoanalyse, durch Finanzierungsfragen und Ressourcenmanagement im
Allgemeinen limitiert. Obgleich der Bevolkerungsschutz keine wirtschaftlichen Ertrage
einbringt, darf bei finanziellen Entscheidungen nicht auRer Acht gelassen werden,
dass durch effektive Vorbereitung und Vorsorge das (wirtschaftliche) Schadensaus-
mal bei Eintritt einer Katastrophe erheblich gemindert werden kann. Durch Risiko-
analysen konnen allerdings nur mogliche Ereignisse abgedeckt werden. Ob
Malnahmen jedoch notwendig und angemessen waren, stellt sich, wenn Uberhaupt,
erst nach einem Ereignis heraus.

Starken und Limitation

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellten Ergebnisse erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Nicht zu jedem KRITIS-Sektor konnten in der Forschung, durch die
Literaturrecherche oder durch die Expert*inneninterviews Folgen, aktuelle Mal3nah-
men oder zuklnftige MalRnahmen erhoben werden. Fir die KRITIS-Sektoren, Finanz-
und Versicherungswesen sowie Staat und Verwaltung wurden keine unmittelbaren,
direkten Folgen von Hitze erkannt. Gleichwohl ist die Aufzahlung der Folgen von Hitze
nicht allumfassend. Auch der Zusammenhang zwischen Folgen und Malinahmen
wurde im Schwerpunkt nur innerhalb des jeweiligen Sektors betrachtet, wenngleich die
Folgen und MalRnahmen zwischen den Sektoren in engem Zusammenhang stehen
und ebenso Uberschneidungen aufweisen. Grundsétzlich war es dennoch maglich die
Forschungsfragen mit den angewendeten Methoden der Literaturrecherche und
Expert*inneninterviews ausfihrlich zu beantworten. Die Literaturrecherche bildete
einen soliden Uberblick Uber Folgen von und MaRnahmen gegen Hitze. Die
Expert*inneninterviews unterstrichen viele Ergebnisse aus der Literatur und
ermoglichten, wie bereits dargestellt, vertiefte Erkenntnisse zu der Thematik. So stellt
die Durchfuhrung der Erhebung einen klaren Mehrwert und Beitrag zu dem bisherigen
Forschungsstand dar.

In der Planung der qualitativen Datenerhebung wurde die Erstellung eines Grundsze-
narios erwogen, um den interviewten Personen eine Hilfestellung zur Benennung von
Folgen und Malinahmen sowie der Einschatzung von Hitze als potenzielle Katastrophe
zu bieten. Dieses Vorgehen wurde nicht umgesetzt, um die Teilnehmenden in ihren
Antworten nicht zu beeinflussen. Zudem wurden Hitze und Hitzewellen nicht als
abstrakte Gefahr eingeschatzt, sodass angenommen werden konnte, dass die
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Teilnehmenden in der Lage sind, die Interviewfragen ohne Grundszenario zu
beantworten. Die Ergebnisse zeigen, dass dies eine zielfUhrende Herangehensweise
war, wenngleich auch bei den Teilnehmenden jeweils eigene Bilder und Szenarien
entstanden sind, die in Beantwortung der Interviewfragen einflossen.

Weiterhin stellt die Arbeit keine vollstandige Risikoanalyse zum Thema Hitze dar.
Grundannahme fur die Durchfiuhrung einer Risikoanalyse ist unter anderem die
zukinftige Entwicklung von Hitze, die in Klimamodellen prognostiziert wird. Die
Aussagen von Klimamodellen wurden an dieser Stelle nicht kritisch hinterfragt.
Daruber hinaus sind fur eine vollumfangliche Risikoanalyse deutlich mehr Daten notig.
Mit der erreichten Datengrundlage war es nicht moglich die identifizierten Folgen in
Bezug auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensschwere, beziehungsweise
die dargestellten MalRnahmen hinsichtlich einer Priorisierung zu bemessen. Ebenso
konnte keine Bewertung der Erfolgsaussichten von Malinahmen durchgefihrt werden.

Inhaltlich war die Auseinandersetzung mit den Gesundheitsrisiken von Hitze aus me-
dizinischer Sicht sowie mit der potenziellen Schadigung der Natur aus Umweltschutz-
perspektive explizit nicht vorgesehen. Bereits wahrend der Bearbeitung des Themas
und auch in den Ergebnissen der Literaturrecherche und Expert*inneninterviews
wurde jedoch deutlich, dass ein stringenter Ausschluss aufgrund der komplexen Zu-
sammenhange der KRITIS-Sektoren und kritischen Dienstleistungen nicht moglich ist.
Dennoch konnte die Fokussierung der Erhebung auf Hitze aulderhalb von Gesund-
heits- und Umweltfolgen gelingen. Die differenzierte Betrachtung von Hitze in den ein-
zelnen KRITIS-Sektoren sowie in den eigens entwickelten Bereichen Wald, Bau und
Katastrophenschutzbehdrden ermdglichte ein vertieftes und strukturiertes Verstandnis
von Hitze im Kontext des Bevolkerungsschutzes. Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass auch noch weitere Bereiche relevant sein konnen, die nicht erfasst wurden.

Dass eine Hitze-Katastrophe theoretisch moglich und denkbar ist, konnte in den
Expert*inneninterviews bestatigt werden. Damit einhergehend ist jedoch nicht die
Wahrscheinlichkeit einer tatsachlichen Feststellung einer Katastrophe geklart.
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14 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass aus Sicht der befragten Ex-
pert*innen aus verschiedenen KRITIS-Sektoren, Katastrophenschutzbehérden und
der Forschung von einer mdglichen Entwicklung eines Hitze-Ereignisses zu einer Ka-
tastrophe ausgegangen wird. Die identifizierten vielfaltigen und komplex verwobenen
Folgen zeigen, dass die Reduktion von Hitze auf eine rein gesundheitliche Gefahr dem
tatsachlichen Risiko nicht gerecht wird. Sowohl die mogliche gemeinsame Betroffen-
heit mehrerer KRITIS-Sektoren und kritischer Dienstleistungen als auch die Darstel-
lung von Hitze als Flachenlage deuten auf einen hohen Koordinationsbedarf von Sei-
ten der Behorden zur Bewaltigung des Ereignisses hin. Gleichzeitig wird aufgezeigt,
dass nach Ansicht der Expert*innen, die bisherigen MaRnahmen der Katastrophen-
schutzbehdérden zur Vorsorge und zum Umgang mit einem Hitze-Ereignis oder einer
Hitze-Katastrophe teilweise ausreichend seien. Die Malihahmen bei zunehmenden
Hitzeereignissen in Zukunft werden jedoch einstimmig als nicht ausreichend bewertet.
So konnten durch die Interviews geplante und mdgliche zukunftige Mallhahmen zum
Schutz vor Hitzefolgen erhoben werden. Trotz der benannten Limitationen konnte das
Thema Hitze im Kontext des Bevolkerungsschutzes umfangreich erfasst werden. Die
Durchfuhrung der Expert*inneninterviews ermoglichte ein vertieftes Verstandnis der
Folgen von Hitze fur die KRITIS-Sektoren, die Katastrophenschutzbehorden und die
Bevolkerung. Zudem konnten Fachwissen und Erfahrungen der Expert*innen Gber die
reine Aggregation von Informationen hinaus in die Arbeit einflieen.

Die identifizierte Moglichkeit der Entstehung einer Hitze-Katastrophe zeigt die Notwen-
digkeit einer intensiven Auseinandersetzung mit der Gefahr, die von Hitze ausgeht. Es
ist unerlasslich, dass sich sowohl die Akteure der einzelnen KRITIS-Sektoren auf Hit-
zeereignisse als auch die Katastrophenschutzbehdrden entsprechend ihres gesetzli-
chen Auftrages auf Hitzeereignisse und den damit womaoglich einhergehenden Kata-
strophenfall vorbereiten. Hierzu ist die Erstellung eines hitzespezifischen Katastro-
pheneinsatzplanes essenziell. Auf Ebene der Bundesministerien werden derzeit be-
reits verschiedene MalRnahmen der Umsetzungsstrategie zur Resilienzstrategie des
Bundes erarbeitet. Diese MalRnahmen beziehen sich unter anderem auch auf den zu-
kinftigen Umgang mit Hitze in Deutschland. Die Ergebnisse hierzu sind in den nachs-
ten Jahren zu erwarten und auf den Erkenntnissen sollte in Zukunft weiter aufgebaut
werden. Fur die Relevanz von MalRnahmen auf allen Ebenen, gerade auch aul3erhalb
der Ministerien, bieten die erarbeiteten Ergebnisse die theoretische Grundlage.

Wahrend dem Ende der Erstellung der vorliegenden Arbeit in den Sommermonaten,
wurden zunehmend Medienberichte zu Hitze-Ereignissen in sudeuropaischen Lan-
dern, inklusive Folgen und MaRnahmen, veroffentlicht. Diese Berichte unterstreichen
die Aktualitat des Themas.

AbschlielRend soll ein Aspekt im Kontext Hitze besonders hervorgehoben werden:
Nicht die Bewaltigung von Folgen, sondern die Vermeidung von Hitze durch die Behe-
bung der Ursachen ist zentral. Es mussen weitere Malinahmen zum Klima- und Na-
turschutz beschlossen und bestehende Vorgaben konsequent umgesetzt werden, da-
mit die Bevolkerung in Zukunft noch einen lebenswerten Raum besitzt.
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Kurzfassung

Ziel: Hitzeereignisse in der Vergangenheit haben sowohl Menschenleben gekostet als
auch Infrastrukturen beschadigt. In den Medien tauchte in diesem Zusammenhang der
Begriff einer Katastrophe auf. In Deutschland wurde bislang jedoch keine Hitze-
Katastrophe gemafl® der jeweiligen Katastrophen-Definition der Bundeslander
festgestellt. Haufig wird im Zusammenhang mit der Warnung vor Hitze lediglich der
Schutz der Gesundheit verbunden. Hitzeauswirkungen auf den menschlichen Korper
sind bereits gut erforscht. Da jedoch auch Meldungen uber Schaden an Infrastrukturen
bekannt sind, wird die Frage aufgeworfen, ob auch kritische Infrastrukturen von Hitze
betroffen sein konnen. Kritische Infrastrukturen erbringen kritische Dienstleistungen,
die notwendig fur die Versorgung der Bevolkerung sind. Ziel der vorliegenden Arbeit
ist zum einen die Erhebung moglicher Folgen von Hitze flur kritische Infrastrukturen.
Zum anderen sollen bestehende und zukunftig mogliche Mallnahmen von Seiten der
kritischen Infrastrukturen und Katastrophenschutzbehoérden erfasst werden. Darauf
aufbauend ist vorgesehen, die Moglichkeit einer Hitze-Katastrophe aus Sicht von
Expert*innen zu erodrtern.

Methoden: Zur Zielerreichung wurden eine Literaturrecherche sowie
Expert*inneninterviews in den Sektoren der kritischen Infrastruktur, in den
Katastrophenschutzbehérden und der Forschung durchgeflhrt. Die Interviews wurden
teiltranskribiert und die Auswertung erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach
Mayring. Dabei wurden sowohl die Verfahren der zusammenfassenden als auch der
strukturierten Inhaltsanalyse verwendet.

Ergebnisse: Die Ergebnisse zeigten, dass aus Sicht der befragten Expert*innen von
einer moglichen Entwicklung eines Hitze-Ereignisses zu einer Katastrophe gemaf
Definition ausgegangen werden kann. Diverse Folgen fur und MalRnahmen von
kritischen Infrastrukturen sowie weiterer, im Rahmen der Inhaltsanalyse gebildeter,
Bereiche wurden identifiziert. Es konnten jedoch nicht fur alle Sektoren direkte Folgen
und Malnahmen gefunden werden. Gleichzeitig konnte herausgearbeitet werden,
dass teilweise die Ansicht vertreten wird, die bisherigen Malknahmen der
Katastrophenschutzbehérden zur Vorsorge und zum Umgang mit einem Hitze-
Ereignis beziehungsweise einer Hitze-Katastrophe seien ausreichend. Den
zunehmenden Hitzeereignissen konnen die bisherigen Mallnahmen in Zukunft nicht
mehr gerecht werden. Die gesundheitlichen Auswirkungen von Hitze stellten sich als
grundsatzliche Herausforderung fur alle Sektoren dar.

Diskussion: Die vielfaltigen und komplex verwobenen Folgen, die identifiziert wurden,
verdeutlichen, dass die Reduktion von Hitze auf eine rein gesundheitliche Gefahr dem
tatsachlichen Risiko nicht gerecht wird. Mit der Mdglichkeit einer Hitze-Katastrophe
ergibt sich fur Katastrophenschutzbehoérden der gesetzliche Auftrag, sich auf
Hitzewellen vorzubereiten. Neben Mallhahmen zum Schutz gegen die Folgen von
Hitze, ist der Schutz der vorhandenen Ressourcen zentral. Klima- und Naturschutz
mussen vorangetrieben werden, um zukunftige Auswirkungen von Hitze zu reduzieren.
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Abstract

Objective: Heat events in the past both cost lives and damaged infrastructure. In this
context the term ‘disaster’ has appeared in the media. In Germany, however, no heat-
related disaster has yet been identified in accordance with the respective disaster
definitions of the federal states. Heat warnings are often solely associated with health.
The effects of heat on the human body have already been well researched. However,
as reports of damage to infrastructure are also known, the question is raised as to
whether critical infrastructure can also be affected by heat. Critical infrastructures
provide critical services that are fundamental for society. The aim of this study is to
analyse the possible consequences of heat for critical infrastructures. Moreover,
existing and possible future measures by critical infrastructures and civil protection
authorities are to be obtained. Based on this, it is planned to discuss the possibility of
a heat disaster from the perspective of experts.

Methods: To achieve said objective, a literature review and expert interviews were
conducted in the sectors of critical infrastructure, in disaster control authorities and in
research organizations. The interviews were partially transcribed and analysed using
qualitative content analysis according to Mayring. Both the summarising and structured
content analysis methods were used.

Results: The results showed that, from the perspective of the experts, it can be
assumed that a heat event could develop into a disaster according to the definition.
Various consequences and measures were identified for critical infrastructures and
other sectors identified as part of the content analysis. However, direct consequences
and measures could not be found for all sectors. Furthermore, it was found that some
experts believe that the measures taken to date by the civil protection authorities to
prevent and deal with a heat event or heat disaster are sufficient. In the future,
however, these will no longer be sufficient in case of increasing heat events. The health
effects of heat are a fundamental challenge for all sectors.

Discussion: The diverse and complex consequences of heat that have been
identified make it clear that reducing heat to a purely health hazard does not do
justice to the actual risk. The possibility of a heat disaster means that civil protection
authorities have a legal obligation to prepare for heatwaves. In addition to measures
to protect against the consequences of heat, the protection of existing resources is of
central importance. The protection of climate and nature must be promoted in order
to reduce the future effects of heat.
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Anhang 1 — Interviewleitfaden Expert*inneninterviews kritische Infrastrukturen
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Anhang 2 - Interviewleitfaden Expert*inneninterviews Katastrophenschutzbehoérde
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Anhang 3 — Interviewleitfaden Expert*inneninterviews Forschungsstellen
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Anhang 4 — Teiltranskription der Expert*inneninterviews

Folgen von Hitze fur die Kritische Infrastruktur

Wahrnehmung

Im Vergleich zu anderen Ereignissen ist Hitze eher ein kleineres Thema in der
Vorsorge.

Im Jahr 2003 hatten wir mit gro3em Abstand die tédlichste Katastrophe erlebt.
Allerdings ist es wie bei COVID-19: es sind nur alte Menschen, die sterben. So
wird zu wenig, mit den falschen Bildern, durch Medien gewarnt: die Warnungen
sind mit Kindern im Schwimmbad und Eis das schmilzt, es gibt keine Toten zu
sehen.

Vulnerable Gruppen sind nicht nur alte Menschen und kleine Kinder: Studenten
wohnen in kleinen, engen Wohnungen unter dem Dach, wurde in einer Umfrage
erhoben; weitere vulnerable Gruppe: Schwangere.

Bewusstseinsproblem: Wenig Regen ist toll, 35 Grad Celsius ist super um ins
Schwimmbad zu gehen. Da es keine Auswirkungen auf viele Menschen hat, gibt
es kein Empfinden flr eine mogliche Katastrophe: Niedrigwasser hat Auswirkung
auf Natur, aber nicht auf den Einzelnen; Entkoppelung des Menschen von der
Natur, Landwirte oder Fahrbetreiber haben offensichtlich damit zu tun, aber der
Zugang zu vielen Artikeln des taglichen Lebens ist weiterhin gewahrleistet, dank
der Globalisierung. So ist kein Bewusstsein fur Hitze da, auch bei Baumalnahmen
im Privatbereich.

Grolde KRITIS haben besser vorgesorgt als kleinere KRITIS, wegen Erfahrungen
und anderen finanziellen Ressourcen.

Allgemein

Ressource Mensch betrifft jede KRITIS, Uberall wo Menschen arbeiten; Menschen
sind bei Hitze weniger leistungsfahig.

Fraglich, ob Materialien der KRITIS hitzeresistent sind? Teilweise sind diese vor
langer Zeit gebaut wurden, wie Gleise, Bricken oder Funkmasten.

Direkte und indirekte Folgen, fur alles wo Hitze ein Problem machen kann:
Elektronik, Kabel oder indirekt bei Kuhlung; alle technischen Komponenten sind
betroffen, jede Technik braucht eine bestimmte Kuhlung, wie ein normaler
Computer mit seinem Lufter.

Flachenlage, Hitze ist da oder nicht und nicht auf einem Punkt, sondern in einer
Flache.
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Energie

Keine direkten Folgen von Hitze auf Unternehmen im Energiesektor, Funktionalitat
ist auch bei Hitze gut.

Niedrigwasser jedes Jahr ein Thema, gerade im Fruhjahr, wenn wenig
Niederschlag und Schneeschmelze sind, Hitzephase flhrt aber auch zu
Niedrigwasser; Problem bei Kohlelieferung Uber den Rhein.

Wassertemperatur spielt eine Rolle bei Kihlwasser, wegen Abwarme im Kraftwerk,
die reguliert werden muss, ggf. sind Abschaltungen notwendig. Wasser darf
insgesamt maximal um 10 Kelvin erhoht werden und auch beim Einleiten nur eine
bestimmte Temperatur haben; Wassertemperatur ist nicht nur im Sommer reguliert,
sondern auch im Winter: von Dezember bis Ende Marz darf der Fluss auch nur
eine bestimmte Wassertemperatur, wegen den Lebewesen darin, haben.
Kernkraftwerk benétigt Kihlwasser, bei Rheintiefstand daher Leistungsreduktion
bei Kernkraftwerk in der Schweiz und in Frankreich.

Erhohter Verbrauch durch Klimaanlage, aber auch erhohte Einspeisung durch
erneuerbare Energien. Zwar funktionieren diese bei kiihleren Temperaturen
besser, aber so gleichen sich Bedarf und Angebot gut aus.

Hitze geht oft mit sonnigem Wetter einher: Stromnetz kann Problem mit der
Einspeisung haben, durch zu viel Photovoltaik.

Solaranlagen und Klimaanlagen im Dauerbetrieb immer noch leistungsfahig oder
droht Ausfall?

Hitze/Durre kann mdglicherweise zu Blackout fihren, moglichweiser rollierende
Abschaltung (erst ein Stadtteil, dann der nachste) notwendig, was zu Problemen
bei Feuerwehr (Aufzugsrettung) fuhrt.

Waldbrandgefahr durch zu warme Stromleitungen wie in Kalifornien, je heilder
Umgebungstemperatur und somit des Materials, desto schneller die Reaktion, also
die Brandentstehung, da weniger Energietubertragung bis zur
Entzindungstemperatur notwendig ist, mit relevant sind Lufttemperatur und
Feuchtigkeit in der Luft; Baume sind Hitzestress angreifbar.

Moglicherweise Einschrankung von regionalen Produkten, Mais (fur Biogasanlage
-> Energieproduktion).

IT und TK

Hitze kann Durre unterstitzen: Boden durch Durre ausgetrocknet, zieht sich
zusammen, kann Kabel und Rohre beschadigen (Bodenzusammenziehung).
Strom- und Wasserbedarf fur Datencenter bei heiRem Wetter hoher.

Hitze kann womaoglich Leitungen zerstoren.

Bei Hitzewellen arbeiten IT-Gerate am Rande ihrer Spezifikation. Es kdnnte zu
Ausfallen in der Informationstechnik kommen.

Extreme Hitze kann Rechenzentren und ahnliche Infrastruktur durch Uberhitzung
der Systeme beeintrachtigen. Komponenten kénnen durch die Anstauung von
Hitze beschadigt werden.
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Transport und Verkehr

Gleise kdnnen sich verschieben oder verformen, das kann zu Ausfall oder
Geschwindigkeitsreduktion fuhren.

Auf Autobahnen und allgemein Stral3en drohen Blow-Ups, Asphalt wird weich.
Transport auf Binnengewassern eingeschrankt.

Brucken (viele aus Stahl), dehnen sich bei Hitze aus, ggf. Statik verandert.
Problem bei Verkehrsinfrastruktur: ist in der Flache verteilt.

Wasserstral’en: Niedrigwasser, wie im Jahr 2018 flhrt zu weniger Transport auf
dem Rhein und damit einhergehend zu einer Verlagerung von Gutern von
Schifffahrtsstral’en auf die Schiene und Stral3en. Das kann zu Nutzungskonflikten
fuhren und die Versorgung der Bevdlkerung einschranken.

Schienenverkehr: Wahrscheinlichkeit fur Boschungsbrande steigt.
Beeintrachtigung von Oberleitungen (zu starkes Durchhangen von Oberleitungen).
Bei Bahn und OPNV: Einschrankungen im Fahrgastkomfort bis hin zu
gesundheitlichen Einschrankungen durch nicht ausreichende oder ausfallende
Klimaanlagen in Fahrgastwaggons.

Gesundheit

Eigenpersonal: Eigenbetroffenheit der Personen im Rettungsdienst kritisch, da
wenig Personalressourcen vorhanden sind; nach langerer Dauer
Personalprobleme in Kliniken: Leistungsfahigkeit von Personen ist bei Hitze
herabgesetzt, somit muss Personal fruher ausgetauscht werden.

Alte Bausubstanz bei Bestandsgebauden bietet nur wenig Isolation gegen Hitze.
Belastet Alten-/Pflegeheime wegen Uberlastung aber auch Krankenhaus und
Arztpraxen.

Gesundheitsversorgung wird angespannt wegen Auslastung (viele Betroffene) und
Zunahme der Sterblichkeit.

Grolyveranstaltungen wie Festivals mdglicherweise eingeschrankt wegen
Uberlastung des Sanitatsdienstes vor Ort.

Ungeziefer wie Ratten aber auch Wildtiere konnen auf der Suche nach Wasser
naher an Siedlungen und in bebautes Gebiet vordringen: Gefahr von Seuchen und
Krankheitsubertragung auf den Menschen.

Kuhlung in Krankenhausern eingeschrankt und hoherer Energiebedarf bei
Klimageraten.

Problembereich kuhlpflichtige Medikamente, auch Transport von denen.
Unwirksamkeit bei Erwarmung, Uber normaler Raumtemperatur Kihlpflicht
bekannt?

Medien und Kultur

GroRveranstaltungen wie Festivals moglicherweise eingeschrankt wegen
Uberlastung des Sanitatsdienstes vor Ort.

Veranstaltungen im AuRenbereich méglichweise gar nicht mdglich; Anderung ihres
Auftrages.

XI
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Wasser

Wasserversorgung ist noch sicher, aber Hitzeperioden kdnnen den Sektor
beeinflussen, denn die Grundwasserspiegel sinken bei gleichzeitigem Anstieg des
Wasserbedarfes.
Menge und Temperatur sind problematisch, also ist Wasserversorgung quantitativ
und qualitativ zu betrachten:

o Quantitativ: Zwar mehr Niederschlage im Sommer, aber auch durch Hitze

noch mehr Verdunstung als Niederschlag.
o Qualitativ: Steigerung der Oberflachentemperatur auf ca. 25°C fluhrt zu
Bildung von Mikroorganismen, somit weniger saubereres Trinkwasser.

Trinkwasser: Angebot wird von Durre beeinflusst, durch Hitze wird Qualitat
schlechter.
Durch wenig Niederschlag weniger Grundwasserneubildung. Es darf nur weniger
Grundwasser entnommen werden als sich neu bilden kann, in etwa 20-40%,
maximal 50% in besonderen Situationen, da es noch weitere Abnehmer des
Grundwassers gibt aul3er der Wasserversorgung selbst: Bache, Flusse,
Landwirtschaft, die Natur im Allgemeinen, alle missen aus dem Grundwasser
gespeist werden. Abnahmekontingente sind wasserrechtlich festgelegt.
Wiederholt Probleme im Sommer mit Niedrigwasser und Temperatur.
Regelmalig Einschrankungen in Landwirtschaft und Privathaushalten mit Garten
bewassern schon heute.
Trinkwasserversorgung ist moglichweise eingeschrankt.
Hitze kann Durre unterstutzen: Boden durch Durre ausgetrocknet, zieht sich
zusammen, kann Kabel und Rohre beschadigen (Bodenzusammenziehung).
Trinkwasserversorgung, nicht alle sind gleich gut aufgestellt und konnten groRe
Hitze abfedern.

Erndhrung

Bei trockener Hitze Folgen fur Lagerung (Kihlhauser, hoher Strombedarf).

Bei feuchter Hitze Folgen fur Getreideprodukte und Hulsenfriichte bei mangelnder
Verpackung Schimmelgefahr, moglicherweise Einschrankung von regionalen
Produkten, Getreide, Obstbaume, je nachdem in welcher Phase des Wachstums
Hitze auftritt; Lebensmittelmangel und Lieferengpasse durch Ernteausfall.
Temperatur in Stallen muss beachtet werden, Landwirtschaft wird nicht darauf
vorbereitet, ab wann ist es Tierqualerei?

Tiere haben einen Mehrbedarf an Wasser und Kuhlung.

Transport von gekuhlten Lebensmitteln ggf. mit hoherem Aufwand durch
gesteigerten Kuhlbedarf.

Wald

Waldbrandgefahr durch zu warme Stromleitungen wie in Kalifornien, je heilder
Umgebungstemperatur und somit des Materials, desto schneller die Reaktion, also
die Brandentstehung, da weniger Energielbertragung bis zur
Entzindungstemperatur notwendig ist, mit relevant sind Lufttemperatur und
Feuchtigkeit in der Luft; Baume sind Hitzestress angreifbar

Bau

Hitze kann Durre unterstitzen: Boden durch Durre ausgetrocknet, zieht sich
zusammen, kann Kabel und Rohre beschadigen, (Bodenzusammenziehung) aber
auch Gebaude beschadigen (Fundamentabsackung).

Fraglich, ob Materialien der KRITIS hitzeresistent sind? Teilweise sind diese vor
langer Zeit gebaut wurden, wie Gleise, Bricken oder Funkmasten.

Es gibt Hitzebelastung in Bestandsgebauden aufgrund baulicher Mangel, daher
kann nicht lange dort gearbeitet werden.

Xl
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MaRnahmen gegen die Gefahrdung durch Hitze und

Hitzewellen

(BT = Baulich-technische MaBRnahmen; O = Organisatorische MaBnahmen; P = Personelle MaBnahme)

Allgemein

Tipps fur Luften an Hitzetagen.
BBK-Hinweise zur personlichen Vorsorge.
Hitzeschutzplan fur Gesundheit.

BT

Klimatisierte Messkomponenten und Schaltraume mit
Temperaturuberwachung; sinnvolle MaRnahme, um die Arbeitsfahigkeit an
zentralen Stellen im Stromnetz auch bei Hitze zu erhalten.

Kohlelager fur Kohlekraftwerke.

Kahlturm zum Kihlen des genutzten Kuhlwassers (Nachteil Energiebedarf bei
Ventilatoren im Kuahlturm).

Intelligente Netzsteuerung: damit kann simuliert werden, was passiert, wenn
bestimmte Komponenten abgeschaltet werden. MalRnahme fur Abschaltung
der Einspeisung gibt es bereits.

Energie

Alternativen mit wenig Beladungskapazitat: Bahn und Lkw.
Versorgungssicherheit steht manchmal Uber dem Gewasserschutz
(Wassertemperatur zweitrangig), der Ubertragungsnetzbetreiber ist als
Vertreter der Bundesnetzagentur fur die Versorgungssicherheit zustandig und
verantwortlich; durch Ausnahmegenehmigungen der Behorden wird
KUhlwasser auch mit einer héheren Temperatur in Fllisse geleitet.

Wenn beispielsweise der Rhein >25°C hat, missen taglich direkt an die
Aufsichtsbehdrden Werte wie die erzeugte Energie und Kuhlwassertemperatur
gemeldet werden; grundsatzlich wird dazu Kihlwassertagebuch gefuhrt.
Notfallmechanismus fur umlaufende Abschaltung, allerdings hier Probleme
beispielsweise fur die Feuerwehr: Erhalten Notrufe aus Aufzigen, Garagen...
diese wunschen sich eher fur einen Tag einen Bereich abschalten und nicht
umlaufend die Bereiche. Denn wenn sie in einem Bereich fertig sind, kommt
der nachste Bereich.

Priorisierungsverordnung (Energiesicherungstransportverordnung — EnSiTrV).

BT

Klimatisierung von Serverraumen. Die Klimatisierung von Serverraumen ist
nicht nur sinnvoll, sondern absolut notwendig. Nachteil davon ist, dass mit
Klimatisierung ein hoher Stromverbrauch einher geht.

IT und TK

Eine Strategie weist zur moglichst energieeffizienten Kihlung vom
Serveraumen und eine intelligente Raumplanung Berihrungspunkte auf. Beim
Bau einer neuen Anlage muss die Chance genutzt werden, Kuhlung durch
bauliche MalRnahmen zu ermdéglichen/effizient zu gestalten.

Xl




Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

Forschung mit weillen Gleisen.
Wasservernebler fur Radfahrer.
Transportmittel: Einsatz von Klimaanlagen und Beltftungssystemen, vermehrte

é BT Wartungsarbeiten.
o Verkehrsinfrastruktur: Vermehrte Wartungsarbeiten, Verwendung
i hitzebestandiger Materialien.
= Anpassung von Fahrplanen/Fahrzeiten/Fahrtlangen.
) Etablierung des BMDV Forschungsnetzwerkes — Themenfeld 1:
§. Klimawandelfolgen und Anpassung.
= Aktionsplan ,Niedrigwasser Rhein® flr zuverlassigen Transport (8-Punkte-Plan
=) Rhein).
Masterplan Binnenschifffahrt.
Bundesverkehrswegeplan.
Allgemein fur Transport und Verkehr: Mallnahmen sind notwendig, um die
Sicherheit des Verkehrs zu gewahrleisten und die Beeintrachtigungen durch
Hitzeperioden zuklnftig zu minimieren.
Kurzfristig werden Klimagerate in heiRen Raumen eingesetzt.
BT Langfristige MaRnahmen betreffen die Bausubstanz, die angepasst wird.
Aktuell werden bei Neubauten oft Klimaanlagen verbaut.
= Temperaturmessungen in Raumen in Krankenhausern.
5 Hitzeaktionsplane werden erarbeitet.
S Notfallplan, um bei vielen Verletzten oder einem grof3en Andrang in der
3 Notaufnahme oder auf den Stationen eines Krankenhauses ein Notlazarett
O o| einzurichten.
Verhaltensanweisungen werden sowohl an Mitarbeitende als auch Patienten
ausgegeben.
In Krankenhausern: Ein Krisenstab ist etabliert und kann eingerichtet werden,
um weitere Mallnahmen zu treffen.
BT Technische Mittel zur Reinigung von Wasser.
Infrastrukturiberwachung wegen Leckagen.
Viele Akteure sind verantwortlich: unter anderem Gemeinde, kommunale
Wasserversorger.
Fernwasserversorgung Uber Fernleitungsnetze, hierbei gibt es jedoch
begrenzte Kapazitaten bedingt durch den Leitungsquerschnitt.
Ruckblick: Absatz- und Gewinnungszahlen in den letzten Jahren anschauen,
um gerade mit den starken Trockenjahren Simulationen fur die Zukunft zu
. erstellen.
3 Im Sommer in der Vergangenheit Dorfer mit Tanklastern voller Trinkwasser
@ O beliefert, da regionale Quellen nicht mehr ausreichten.
= Mehr Spulen bei wenig Durchsatz, um Entstehen von schadlichen
Mikroorganismen zu vermeiden; Gegenmalinahmen mit Gesundheitsamt
abstimmen (Chlorung, Abkochgebot).
Trinkwasservorhaltung.
Trinkwassernotbrunnen im Zivilschutz, Chlortabletten werden in den
Gemeinden mit Notbrunnen vorgehalten.
Priorisierungsverordnungen, Nutzungsbeschrankungsverordnungen zur
Wasserentnahme (Private Poolbeflllung und Garten bewassern verbieten).
P Kommunaler Ordnungsdienst zur Kontrolle von behdérdlichen Beschrankungen.
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Lagerungen an trockene und feuchte Hitze anpassen und Uberwachen.

(@)
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e Wasseraufbereitungsanlagen im Zivil- und Katastrophenschutz.
e Wasserversorgung uber lange Wegstrecken.

BTle Ggf. Einsatzmittel zur Waldbrandbekdmpfung.

e Einsatzeinheiten: Verpflegung und Betreuung, Behandlungsplatz fur Sichtung

als Entlastung fur ein Krankenhaus.

Katastrophenschutzbehoérden

Reinigungstabletten fur Trinkwasser vorhanden.

Schwerpunkt auf stabsahnliche oder Stabsstrukturen zur Bewaltigung der
Ereignisse (Problem Klimatisierung der Gebaude, Durchhaltefahigkeit eigenes
Personal, Verpflegung und Wasser).

Konzepte fur Massenanfall von Verletzten oder Erkrankten sind vorhanden.
Mit Themen beschaftigt wie Wassermangel, Notbrunnen in Gemeinden,
Krankenhausalarm- und Einsatzplane (auch fur Blackout - Satellitentelefone
vorhanden, Digitalfunk vorhanden).

Als Vermittler Fachberater nutzen, wie Arzt, Veterinar, (Kihe als Tiere aber
auch im Lebensmittelbereich, dafur Expert*innenwissen notwendig).
Kaltestuben wie in anderen Landern einrichten (Problem bei Klimaanlagen:
Technik erzeugt wieder Hitze), Kihle Raume zur Verfugung stellen.

Wasser ausgeben, Nahrung organisieren.

Trinkwassernotbrunnenkonzepte.

Angeleitete Spontanhelfer flr Unterstlitzung nutzen, értliche Feuerwehr wird
das alleine nicht bewaltigten konnen.

Leuchttirme/Notfalltreffpunkte, Hallen/Infrastruktur nutzen als Anlaufstelle,
bestenfalls ist es dort kuhler.

Bau

BT

Bauvorgaben sind vorhanden, werden jedoch nicht konsequent umgesetzt, fur
Neubauten gilt Warmenachweis nach DIN 4108 Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden wird nicht ausreichend umgesetzt.

In Freiburg gibt es ,Bachle” zur Erzeugung von Verdunstungskalte wie in
arabischen Landern mit Teichen mit Windfang.

Wasserspender auch als Vernebler in Stadten wie Wien und Beschattung.
Kuhle Bereiche in Stadten schaffen, wie in Trier oder Speyer.

Uberblick: MaRnahmen

MalRnahmen nicht ausreichend.

Die allgemeinen MalRnahmen sind so wahrscheinlich fur die Zukunft nicht
ausreichend, es muss mehr gemacht werden.

MalRnahmen im Energiesektor und bei Katastrophenschutzbehorden aktuell
ausreichend, fur die Zukunft jedoch nicht.

XV




Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

Zukunftige und denkbare MaBRnahmen

(BT = Baulich-technische MaBnahmen; O = Organisatorische MaBnahmen)

BT

Wunschenswert fur die Zukunft ware friher auf Hitzewellen reagieren zu
kénnen, zum Beispiel durch bessere Wetterprognosen auch die Dauer einer
Hitzewelle betreffend.

Energieverbrauch reduzieren ware winschenswert.
Durchhaltefahigkeit/Autarkie (beispielsweise bei Energie) starken.

Aktive und passive Kuhlsysteme (wie Kuhlwesten) fur Menschen.
Wassersparmaflinahmen, Regenwasser wieder nutzen, auch flr Loschwasser
fur die Feuerwehr.

Allgemeine Mallnahmen

Ursachenreduzierung fur Klimawandel, um Hitzewellen zu reduzieren.
Notwendig ist eine Sensibilisierung der Menschen (Risikokommunikation),
besonders fur vulnerable Gruppen. Problem bei Risikowahrnehmung:
Todlichkeit nicht erkannt.

Handlungsempfehlungen fur Bevolkerung.

Identifizieren von vulnerablen Gruppen, Ausbildung von Personal.

Positive Anreize schaffen fur mehr Klimaschutz, um Ressourcen zu sparen.
Menschen in Deutschland miussen mit Einschrankungen in Zukunft lernen
umzugehen.

Arbeitszeitanpassung, flexible Arbeitszeiten.

Homeoffice.

Siesta.

Empfehlung an Schulen auch flr Sportveranstaltungen und auch fir
Geschafte.

Etablieren von Hinweisschwellen zur Vermeidung von Katastrophen.

Politik muss Ressourcen bereitstellen.

Muss politisch definiertes Schutzziel geben, auch fur zuklnftige Stadtplanung.
Schauen, was gibt es schon in anderen Landern.

Resilienz.

Kommunikationsplane entwickeln fur den Ausfall der klassischen
Kommunikationswege.

Durchhaltefahigkeit/Autarkie, Unabhangigkeit fordern.

Wasser daheim haben (Vorbereiten), jeder muss seinen Beitrag leisten, damit
das Gesamtsystem nicht Uberlastet wird.

KRITIS-Betreiber: Trinkwasservorhaltung fur eigene Mitarbeitende.
Vorsorge: Ernahrung und Wasser im Fokus behalten, flr Bevdlkerung.
Buddhistisches Land: Wasserbehalter vor Geschaften und Wohnungen,
daneben ein Becher: Trinkwasserbehalter fur Menschen die Durst haben;
wegen Karma: was Gutes in die Welt bringen, um Karma zu verbessern.
Wiunschenswert: mehr Nachbarschaftshilfe in Deutschland.
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BTle Neue Kohlelagerzwischenstatten.
e Alternative Energieerzeugung in Kraftwerken nach Kohleausstieg,
beispielsweise mittels GroRwarmepumpe, Abwasserwarme nutzen, PV-
Anlagen.
Q e Intelligente Netzsteuerung: Geplant ist Abschaltung fir Abnehmer, das ist
% gerade im Aufbau.
T e Intelligente Simulation bei Energie: E-Autos, Warmepumpen und
Batteriespeicher-Steuerung durch den Versorger zulassen, daflir glinstigere
Entgelte bezahlen. Durch Simulation kdnnen gezielt Ab- oder Zuschaltung
erfolgen, im normalen Betrieb, wie friher bei Nachtspeicheréfen, die nur
nachts geladen wurden. Ziel ist: Netzuberlastung soll vermieden werden, daher
zu viele Einspeiser abschalten oder zu viele Verbraucher abschalten.
BT e Schienenverkehr: Vorhersage von Boschungsbrandgefahren an Bahngleisen
b= mittels maschinellen Lernens.
_GE’ e Schienenverkehr: Baumvitalitatsmonitoring und Modellierung
g trockenheitsbedingter Risiken entlang von Schienenwegen mit Fernerkundung
e und Dendrodkologie.
5
g
o
Q.
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BT e Hitze schlagt auf die Gesundheit, im Krankenhaus muss Hitzestress reduziert
- werden konnen, sichere Orte mussen vorhanden sein, wenn bei medizinischer
E Versorgung kein sicherer Ort vorhanden ist, ist das Problem nicht geldst. Hitze
° muss vom Patienten genommen werden. Krankenhauser entsprechend
7 ausrusten mit redundanten Kihlsysteme und Stromeinspeisung.
8 e Bespruhen von Gebauden wie Altenheimen fur Verdunstungskalte.
O o Hitzeschutzplane in Krankenhausern.
O |¢ GroBveranstaltungen im AuRBenbereich absagen ist denkbar, aber kritisch, kein
5 Festival bekannt, das wegen Hitze abgesagt wurde.
S
~
©
C
=}
c
Q
i®)]
[}
=

XVII




Master Thesis — Hitze im Kontext des Bevdlkerungsschutzes

BT e

Mehr technischer Aufwand zur Reinigung von Wasser (und in Zukunft noch
mehr Aufwand).

Infrastrukturiberwachung wegen Leckagen, in Zukunft noch mehr bendtigt, da
noch immer zu viel Wasser durch Leckagen verloren geht.

Niederschlag muss mehr in Grundwasser gelangen kénnen -> Entsiegelung.
Reduzierung des Wasserbedarfs.

Umweltschutz muss vorangetrieben werden, um Schadstoffe im Wasser zu
reduzieren, mehr Grundwasser- und Gewasserschutz.

bauliche/technische Malinahmen zur Grauwassernutzung (Regenwasser und
einfach aufbereitetes Brauchwasser (wieder)verwenden, beispielsweise fur
Toilettenspulung. Problem hierbei Wasserdurchsatz, daher bauliche
MalRnahmen durch kluges Bauen: Wasserrohre tiefer bauen, um
Temperaturanstieg zu vermeiden und kleinere Durchmesser, um Spulen zu
vermeiden.

Wasser

Verantwortung der Gemeinden: Ausweisung von Wasserschutzgebieten.
Notfallplane durch Kommunen sind zu entwickeln um Wasserverteilung und
dessen Nutzung im kritischen Fall von Wassermangel vorzuplanen, aber auch
einen Uberblick Giber den Bedarf zu haben.

Wasserpreis ist momentan der Verbraucherpreis, kaum bis keinen Gewinn in
Kommunen durch Wasserversorgung; Verbrauch pro Person etwa 120l am
Tag, das entspricht Kosten von ca. 0,30€. Im Vergleich dazu kostet ein Latte
Macchiato 4,30€. Das ist nicht verhaltnismaRig, die Kosten sollten alle
Gesamtkosten abdecken. Ja, Wasser ist Grundversorgung, wird in Zukunft
jedoch weniger. Bei Gasmangel war steuernde MalRnahme Uber Gaspreis, um
Zu sparen.

Diskussion in Fachkreisen: Fur was darf alles Trinkwasser verwendet werden:
Private Poolfullung? Steuerung uber Preis von Wasser? Vorgaben machen fur
Bepreisung? Bepreisung erfolgt Uber Kalkulationsvorschrift, wird kartellrechtlich
uberwacht, es findet keine politisch motivierte Bepreisung statt. Problem:
Wasserkosten, wenn es teuer wird, wird es zum Luxusgut.

120l/Tag pro Person, groldter Abnehmer ist die Toilettenspulung.

Forderung flr Wassersparmal3nahmen und bauliche/technische MaRnahmen
und Grauwassernutzung (Regenwasser und einfach aufbereitetes
Brauchwasser (wieder)verwenden.

BT e

Klimaanlagen in Stallen.

Erndhrung

Versicherungsldosung Ernteausfall denkbar.
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BT

Waldbrandbekampfung soll ausgebaut werden.

Bauliche Unterbringung von Menschen.

Notversorgung mit Trinkwasser in Planung und im Ausbau.

FUr Gemeindefeuerwehr: Hitzeangepasste Bekleidung anschaffen, damit
Einsatzkrafte nicht zu sehr belastet werden und ausfallen, Kihlwesten oder
vergleichbare Methoden, um Schutz der Einsatzkrafte vor Feuer zu
gewahrleisten und gleichzeitig Schutz vor Hitze.

Abrollbehalter Aufenthalt fur Einsatzkrafte.

Einsatzfahrzeuge mit leistungsfahigen Klimaanlagen ausstatten.

Raume zur Abkuhlung in den Gemeinden schaffen.

Mobile Klimaanlagen vorhalten und bei Bedarf aufstellen.

Katastrophenschutzbehorden

(Kdhle) Unterbringung von Menschen planen.

Resilienzanalyse durchfihren.

Zusammenarbeit mit dem Forst wichtig wegen Waldbrandgefahr, aber auch
wegen Wasserversorgung im unwegsamen Gelande.

Bessere Vernetzung zwischen Behdrden.

Wasser verteilen in den Stadten und im Verkehr.

Hydranten offnen zur Abkuhlung.

Infrastruktur schutzen wird schwierig, Bricke bewassern?

Landwirtschaft: Tiere kihlen mit Feuerwehr.

Mobile Klimaanlagen aufstellen.

Risikoanalyse durchflhren.

Planungen evaluieren und fortschreiben (bspw. Stabsstrukturen,
Warnkonzepte, Gefahrenabwehr, ...).

MalRnahmenkatalog ,Werkzeugkasten® Uberlegen, um fur die Zukunft gerustet
Zu sein.

Vorsorge: Ernahrung und Wasser im Fokus behalten, fur Bevolkerung aber
auch Vorhaltung fur Behorde.

Vorhandene Ressourcen prufen und sinnvoll nutzen.

Ressortubergreifend arbeiten, Kihlgerate wo anders ausbauen und
hinbringen, wo es notwendig ist, ggf. Stromverbraucher abschalten.
Fachberater nutzen, um Fragen zu klaren, Kommunikation wichtig, richtige
Menschen zusammenfuhren.

Bau

BT

Konzept Schwammstadt auch in Bezug auf Verdunstungskalte.
Klimagerate fur Altenheime.

Warmepumpen als Kaltepumpen nutzen, Bestehendes nutzen.
In Stadten: Beschattung und Trinkbrunnen installieren.

Verbesserungsbedarf im Bauwesen, mehr auf Hitze ausrichten.
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Einschatzung in Bezug auf eine
Hitze-Katastrophe

Mdglichkeit

Ja, eine Katastrophe gemaf der Definition ware denkbar.

Ja, fur juristische, also rechtliche Grundlage, ware es sinnvoll eine Katastrophe
festzustellen.

Ja, es kann eine Hitzewelle zur Katastrophe werden.

Ja, nach Definition mdglich.

Ja, eine Katastrophe ist moglich.

Ja, eine Katastrophe ist bei einer Hitzewelle durchaus denkbar.

Grinde

Far Krisenkommunikation sinnvoll, aber Schwelle sollte gut Uberlegt werden, damit
Regelstrukturen in Behérden und KRITIS ihre Aufgaben weiter erflullen kdnnen, da
Lage sich wahrscheinlich langsam entwickeln wird, Befurchtung, dass leitende
Personen mehr Verantwortung an die Stabe abgeben, als selbst zu fihren.
MalRnahmen in anderen Behorden sind (weiterhin) notwendig.
o Welche akuten MaRnahmen sollen Katastrophenschutzbehérden ergreifen?

» Aufenthaltsbeschrankung kann Ortspolizeibehorde.

= Sprinkler durch Feuerwehr gibt es schon jetzt.

» Trinkwasser wird von Kommunen oder Landkreise organisiert uber

regionale Wasserversorger.

Ware es sinnvoll? Feststellen einer Katastrophe beinhaltet verschiedene Aspekte:
Aufmerksamkeit der Bevolkerung fur Krisenkommunikation, das ware gut zur
Sensibilisierung, auch fur Arbeitgeber, aber ist behordliche Leitung notwendig?
Beratung vielleicht sinnvoll.
Gesamte Infrastruktur ware betroffen, wie bei COVID-19: Erfahrung, MaRnahmen
kénnen lange vorher in den jeweiligen Behorden geplant werden. Vielleicht wie bei
COVID-19 ,Krisenstabe® unterhalb der Katastrophenschwelle, vielleicht auch eher
Aulergewohnliche Einsatzlage gemafl LKatSG als als Katastrophe?
Moglicherweise auch keine Katastrophe nur im Landkreis oder Regierungsbezirk,
sondern im Land. Ist dann eine einheitliche Leitung vom Innenministerium sinnvoll?
Bevolkerung ist im groRen Male betroffen, wenn es lang genug ist, gibt es
wahrscheinlich viele Tote, aber kann eine einheitliche Leitung etwas ausrichten?
Flr das reine Hitze-Ereignis wahrscheinlich nicht. Aber fur Folgeereignisse, die
sich daraus ergeben kénnen, wahrscheinlich maglich. COVID-19-Pandemie hatte
auch keine Katastrophe ausgelost, daher die Frage: Kann ich Menschen retten,
durch eine einheitliche Leitung? Welche MalRhahmen sind maéglich und brauche ich
fur diese Mal3nahmen das LKatSG? Oder werden die sowieso gerettet?
Sekundarereignisse kdnnen eine einheitliche Leitung notwendig machen. Das
Ausrufen der Katastrophe gibt der Behdrde Rechte, diese Rechte zu nutzen und
ggf. Rechte der Menschen einzuschranken. Diese mussen das Ziel verfolgen
Menschen zu retten und es ist fraglich, ob das madglich ist.
Vorteil beim Feststellen einer Katastrophe: Nicht nur Behorde fuhrt, sondern auch
Ernst der Lage wird in Gesellschaft wahrgenommen, auch als Anerkennung: Es ist
eine Hitze-Katastrophe, dann darfst du kein Schwimmbad mehr in der
Risikokommunikation zeigen, dann muss anerkannt werden: Menschen sterben
gerade.
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Grinde

Feststellung ist Notwendigkeit wegen hoher Betroffenheit: Flachenlage,
Koordination muss es uber Grenzen hinaus geben, ein politisch
Gesamtverantwortlicher ist notwendig.

Hitze ist bereits ein Problem, aber bisher keine Katastrophe festgestellt, warum
sollte es die 8. Hitzewelle jetzt werden? Daher das System der Vorbereitung und
Pravention nutzen. Der Bund wird mehr koordinieren missen, wenn es eine
Hitzewelle Uber Landesgrenze hinaus gibt, da Hitze eine Flachenlage ist und mehr
als ein Bundesland betroffen sein wird. Eine Katastrophe endet allerdings juristisch
an der Landesgrenze.

Ist ja Ermessensache der Entscheidungstrager, bei COVID-19 hat sich gezeigt, nur
ein Bundesland hat die Katastrophe erklart, daher wird wahrscheinlich nicht
durchgefuhrt.

Frah Prognose notwendig durch Fachleute.

KKW: Wenn Sicherheit wegen Kuhlwassermangel nicht mehr gewahrleistet sein
konnte, dann Aufgabe aus LKatSG fur Katastrophenschutzbehdrden.

Sektor Gesundheit: Wenn ein Krankenhaus Uberfordert ist, ist ein
Krankenhausalarmplan vorhanden, aber es ist moglich, dass es so Uberfordert ist,
dass eine Grol3schadenslage denkbar ist.

Altenpflegeheime, Betreiber ist in der Pflicht, aber wenn mehr betroffen sind, wenn
medizinische Versorgung nicht mehr gewahrleistet ist.

Sektor Wasser: Trinkwasserversorgung nicht mehr sichergestellt, dann missen
MafRnahmen ergriffen werden.

Sektor Ernahrung: Wenn Bevdlkerung Lebensmittel nicht mehr einkaufen kénnen
(kommt nicht sofort) aber Ernahrungssicherstellung im Blick behalten.

Abstrakte Gefahrdung fur viele Personen liegt vor, es liegt am Einzelnen, wie
betroffen man wirklich ist, vulnerable Gruppen. Feststellung vom Gesetz her
moglich, wird wahrscheinlich aber nicht stattfinden, weil Betroffenheit ist auch
schwierig zu sehen. Eine Krankenhausevakuierung, wenn sie jetzt Uberfordert
waren ist handelbar. Aber eine Flachenlage kann auch gegen die Feststellung
sprechen: In Bayern gibt es einen Katastrophenhilfefond aus 6ffentlichen Geldern,
Malnahmen werden daraus bezahlt. In Baden-Wurttemberg zahlt der, der
betroffen ist, dort wo die Betroffenheit liegt.

Bei einer Hitzewelle kommt es zu einer hohen Ubersterblichkeit, insbesondere bei
alteren und kranken Menschen. Es gibt aber viele weitere vulnerable Gruppen
(Schwangere, Kleinkinder und Babys, Obdachlose, etc.). Die sich zahlreich
einstellenden gesundheitlichen Folgen von Hitze kénnen zu einer Uberlastung des
Gesundheitssystems fuhren. Auch wenn sich eine Hitzewelle dynamisch aufbaut,
kommt es zu einer Gleichzeitigkeit des Auftretens von hitzebedingten
Erkrankungen und Todesfallen. Nicht bei jeder Hitzewelle ware also der
Katastrophenfall auszurufen, aber es kdnnte nach Ermessen entschieden werden.
Zudem kann es durch Hitze zum Ausfall oder zur Beeintrachtigung von KRITIS
kommen (Wasser, Energie, Gesundheit und weitere). Die lebensnotwendige
Versorgung kann hier noch tUber das Mal} der korperlichen Auswirkungen durch
Hitze bedroht werden. Beeintrachtigungen von KRITIS konnten in die Bewertung,
ob eine Katastrophe vorliegt, einbezogen werden.

In einem Katastrophenfall wirde ein Krisenstab die Aufgaben der zentralen
Koordination und Lagebilderstellung, Koordination und Ressourcensteuerung
ubernehmen, sowie weitere Akteure wie Einrichtungen des Gesundheitswesens
einbinden und steuern (Arztpraxen, Krankenhauser, etc.).
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Voraussetzungen

e Uberlegung ob kurzfristig groRe Hitze oder eher langfristig aufbauende Hitze.

o Keine Hitze-Katastrophe in anderen Landern bekannt.

e Dauer relevant fir den Menschen, so ab 42 Grad Celsius, weil es ab da schlecht
fur den Menschen ist, also medizinisch notwendig als absolute Temperatur.

e Es musste sich abzeichnen, Hitze Uber drei Wochen wirde Katastrophe
wahrscheinlich nicht erflllen. In Kombination mit Durre, eine GUber Monate
abzeichnende Durre, nach mehreren Wochen Hitze, mit Temperaturen uber 35
Grad und nachts keine Abkuhlung, massive Austrocknung weiterhin.

e Eine isoliert auftretende Hitzewelle ware keine Katastrophe, wenn vorangehende
Strukturen ihre Aufgaben erfullen. KRITIS weist gewisse Resilienz bereits schon
auf, aber Uber sehr lange Zeit dann anfalliger.

e 1 Woche mit Temperatur nachts nicht unter 30 Grad Celsius.

e Lange Trockenphase, heil’e, trockene Phase weiterhin, auch heifl} in der Nacht,
uber 2-3 Wochen, viele Erkrankte, Wald- und Vegetationsbrande, Betroffenheit von
KRITIS, Uberforderung des Gesundheitssystems.

e Von tollem Sonnenwetter, konstant hohe Temperatur, tagsiber 30 Grad Celsius,
nicht unter 27 Grad Celsius in der Nacht, im Radio heil3t es tolles Wetter, ab ins
Schwimmbad. Aber dann bleibt die Temperatur auf einem hohen Niveau, das wird
zu Uberforderung fiihren; erst Betroffenheit von vulnerablen Gruppen, dann betrifft
es alle.

e Langer andauernde Lage, die sich aufbaut. Nicht wie bei Hochwasser ad hoc,
sondern aufbauend. Je langer es dauert und wie intensiv, desto problematischer
wird es. Eine Nacht tropische Verhaltnisse fuhrt nicht zu Problem im System, Gber
35 Grad Celsius Uber 3-4 Wochen aber schon.

XXl




