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Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurde fir einige Bezirke der Steiermark anwenderfreundliche Klimaeig-
nungskarten mit entsprechenden planerischen Hinweisen im MaBstab 1:50 000 erstellt. Die
Karte umfaB3t eine Grundkarte mit Deckplanen (Transparentkarten fir die Windstromungsver-
héaltnisse und die Klimaeignung), erganzt durch einen Erlauterungsband. In der Raumpianung
als auch bei immissionsklimatologischen Fragestellungen haben sich die Karten bereits als
wichtige Entscheidungshilfe bewahrt.

Summary: Previous experiences with maps of climatic suitability in Styria

In recent years user-friendly maps of climatic suitability with the corresponding planning-based
information in scale 1:50 000 were produced for some districts of Styria. The map contains a
base map and cover maps (transparent layer maps for the wind moving system and for the
climatic suitability) and is complemented through an explanatory text. In regional planning and
in questions of air pollution the maps have already proved itself as an important decision aid.
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1. Einleitung und Rickblick

Die Erstellung von Klimaeignungskarten fir die Steiermark, wie sie seit Beginn der 90er Jahre
durchgefuhrt wurde, entspricht dem internationalen Trend einer Neuorientierung innerhalb der
Gelandeklimatologie. Neue Schwerpunkte, wie die flachenhafte Intensivierung der klimatologi-
schen Untersuchungen (z.B. Verdichtung der Messungen durch SondermeBnetze, Meffliige,
Ballonsondierungen usw.) und das daraus resultierende umfangreichere Grundlagenmaterial
brachten aussagekraftige Ergebnisse speziell in Bezug auf die Erfassung und Interpretation
klimatologischer Wirkungsgefiige kleinerer Raumeinheiten. In diesem Zusammenhang sind die
Untersuchungen von FEZER 1975, ENDLICHER 1980, HAUF und WITTE 1985 lber das né&chtli-
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che Windsystem und ihre agrarklimatologische und klimatologische Bedeutung als beispielhaft
zu erwahnen. Es konnten zunehmend raumlich begrenzte Klimabesonderheiten erfaBBt wer-
den, wie sie z.B. NUBLER 1979 im stadtischen Raum in seiner Untersuchung zur Auspragung
der Warmeinsel am Beispiel der Stadt Freiburg i. Br. dokumentierte.

Man erkannte, daf3 die raumspezifische kleinklimatische Situation eine ausschlaggebende, oft
limitierende Rolle bei der Beurteilung eines Standortes zum Beispiel fur die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung oder fir den Erholungswert einer Landschaft spielt. Sie ist auch ein ent-
scheidendes Kriterium fiir die Beurteilung der Umweltqualitat, was speziell bei der Standort-
wahl fur Industrie- und Gewerbeanlagen, aber auch bei der Ausweisung von Wohnbereichen
ausschlaggebend ist. Der dringende Bedarf an umfassenden Kenntnissen liber die lokalklima-
tischen Eigenschaften, die ma3gebenden EinfluBfaktoren, sowie die méglichen Auswirkungen
von BaumaBnahmen, Art und Grad der Nutzung und deren Zuordnung wurden als wichtige
Voraussetzung flr die Planung im stadtischen und regionalen Raum auch seitens der 6ffentli-
chen Entscheidungstrager erkannt. So entstanden in den letzten Jahren, aufbauend auf zahl-
reichen grundlegenden Arbeiten, wie z.B. der ,klimatischen Guteeinteilung des Stadtgebietes
von Kiel“ durch ERIKSEN 1964, den ,Gelandeklimatischen Untersuchungen im Raum sudlich
von Basel* von MARR 1970 oder die vom Georgraphischen Institut der Universitat Bern
(MATHYS et al., 1980) im Rahmen des Forschungsprojektes KLIMUS durchgefiihrten Untersu-
chung zu Kiima und Lufthygiene im Raum Bern, zahlreiche anwendungsorientierte klimatologi-
sche Arbeiten, deren Schwerpunkt die Erfassung der klimatischen Eignung eines Raumes
darstellt. Zumeist erfolgte die Darstellung mittels Karten, wie sie etwa der Kommunalverband
Ruhrgebiet in zahireichen Stadtklimaanalysen (STOCK et al. 1986-1995) in Form von
sKlimaeigungskarten“ und ,Karten der Planerischen Hinweise“ herausgegeben hat. Auch der
Nachbarschaftsverband Stuttgart veréffentlichte 1992 eine detaillierte Klimaanalyse des GroB-
raumes Stuttgart (BAUMULLER et al. 1992) in mehreren Kartenwerken, die im Klimaatlas Stutt-
gart zusammengefaf3t wurden.

In der Steiermark konnte aufbauend auf zahlreiche gelandeklimatologische Detailuntersu-
chungen (LAzAR 1980, 1981a, 1981b, 1987 ff..) im Rahmen des Stadtentwicklungskonzeptes
1990 eine Klimatopkarte der Stadt Graz und daran angeschlossen eine ,Karte der Planungs-
hinweise aus klimatologischer Sicht“ erstellt werden. In den darauffolgenden Jahren wurde der
Schwerpunkt der klimatologischen Untersuchungen auf die Kernrdume der Steiermark gelegt.
In einem Pilotprojekt wurde fur den Raum Graz / Graz-Umgebung eine erste Konzeption einer
gelandeklimatologischen Kartendarstellung erprobt, die in den folgenden Untersuchungen fir
die Bezirke Judenburg / Knittelfeld und Voitsberg (1992) aufgegriffen und erweitert wurde. Es
gelang durch eine Synthese der relevanten Kiimaelemente und ihre Darstellung als abgrenz-
bare, definierbare Klimatope, sowie das Hervorheben besonderer Kiimafunktionen und die
daran angeschlossene klimatologische Eignungsbewertung ein Kartenwerk mit flachendek-
kenden Informationen hinsichtlich der klimatischen Bedingungen des Untersuchungsraumes
zu entwickeln.

Auf Basis dieses Konzepts wurde eine Uberarbeitung der bestehenden Karte Graz / Graz-
Umgebung vorgenommen (1993) und bei der Erstellung der Klimaeignungskarten fir die Re-
gionen Leibnitzer Feld (1992), Kleinregion Feldbach (1992) und Leoben/Bruck a. d. M. (1994)
angewandt.

Die neueste Entwicklung in Hinblick auf die Erstellung von Klimaeignungskarten ist die Einbin-
dung in das Geographische Informationssystem (GIS). Die Anwendung der digitalen, rechner-
gestutzten Technik der graphischen Datenverarbeitung wird derzeit am Beispiel des Bezirks
Furstenfeld erprobt.
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2. Datengrundlagen und ihre methodische Erfassung

Die Voraussetzung zur Bearbeitung von Klimaeignungskarten beruht auf einer dem jeweiligen
Untersuchungsgebiet angepaBten MeBmethodik, die generell ein Sonderstationsnetz, Mef3-
fahrten und Fesselballonsondierungen beinhaltet. Die Untersuchungsrdume bilden zumeist
Bezirke mit einer Fliache von einigen hundert km?, wobei die Dichte des amtlichen Stationsnet-
zes flur die Bearbeitung nicht ausreicht. Die zusatzlichen Sonderstationen werden dann zu-
meist im Sinne von Vertikalprofilen bzw. an klimatischen Sonderstandorten (z.B. Kaltepole,
Gunststandorte) auf Basis erster MeBfahrten errichtet. Wahrend friher relativ einfache Ana-
logschreiber eingesetzt wurden, werden ab dem Ende der 80-er Jahre Datenaloggerstationen
verwendet. Diese sind vor allem fir die Auswertungen auf Halbstundenmittelwertbasis wesent-
lich vorteilhafter; hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Werte verschiedener Stationen unterein-
ander gibt es beziglich der Zeit keine Probleme, wie dies leider bei den Thermographenstatio-
nen nahezu unvermeidlich war (maximale Genauigkeit ca. %2 Stunde). Gravierend erwies sich
ferner bei der Auswertung von TemperaturmefBwertstreifen die exakte Bestimmung aus dem
Schreibstreifen (Schnittpunkt der Temperaturkurve mit der Zeitordinate), speziell bei starken
Temperaturdnderungen am Vormittag und Abend. Die Kontrolle mit Extremthermometern lief3
zudem nur eine Korrektur der Kurve bis zu +/- 0,5K zu. In den letzten Jahren gelangten tber-
wiegend Stationen mit bellfteten Temperaturfiihlern zum Einsatz, im Speziellen dort, wo eine
maoglichst genaue Erfassung von Temperaturgradienten gewiinscht wurde, um etwa eine Aus-
breitungsklassenbestimmung durchfuhren zu kénnen. Dabei zeigte sich, daf3 bei windschwa-
chen Situationen die Temperaturen in der mit herkdmmlichen THG-Schreibern ausgestatteten
Wetterhltten um 1-2K héher waren als die Werte der Stationen, die mit bellfteten Fuhlern
ausgestattet waren. Die Thermohygrographenstationen erfilliten vor allem die Aufgabe, mit
den erfaBten Extremwerten eine ausreichende Temperaturcharakteristik zu liefern
(Tagesschwankung, Frost- bzw auch Inversionsgefahrdung, Uberwarmung von Hanglagen).

Die MeBmethodik bei der Durchfihrung der MefBfahrten wurde weitgehend beibehalten. In
Gelandeabschnitten mit interessanten Details wurden jeweils bei Strahlungswetterlagen -
zumeist in der zweiten Nachthélfte vor Sonnenaufgang - MeB3fahrten durchgefihrt, die Werte
des Thermistorfuhlers auf Diktaphon gesprochen und anschlieBend in einer Karte eingetra-
gen.Je nach zu bearbeitendem Bezirk mit unterschiedlicher Gelandevielfalt waren 5-7 Mef3-
fahrten im Beobachtungszeitraum vorgesehen, wobei generell ein Jahr fur die Bearbeitung ei-
nes Bezirkes bzw. Kleinregion veranschlagt wurde. Die MeBfahrten wurden im Einzelfall durch
Rauchpatronentests erganzt, die zur Veranschaulichung des Stréomungsverhaltens, speziell
des Kaltiuftabflusses, dienten. Das Ergebnis der MeBfahrtkampagnen ist immer eine Karte der
relativen Temperaturdifferenzen zum ,Kaltepol“ des Untersuchungsgebietes, der haufig in ei-
nem Seitentalbecken anzutreffen ist. Damit stellt diese Karte eine Grundlage zur Quantifizie-
rung der Temperaturdifferenz bei Strahlungswetterlagen und somit eine wichtige Basis zur Er-
stellung der Grundkarte dar; dies betrifft sowohl die Unterscheidung in unterschiedliche Talzo-
nen als auch die vertikale Gliederung.

Fesselballonsondierungen waren zur Abklarung des Vertikalaufbaus der nachtlichen Windsy-
steme mit ihren zugehdrigen Inversionstrukturen sinnvoll und notwendig, tagsuber war beson-
ders der Zeitpunkt des Windrichtungswechsels von Interesse. Ferner konnte die Umstrukturie-
rung der Bodeninversionen in eine abgehobene Inversion gut verfolgt werden. Damit wurde
gleichzeitig der Forderung entsprochen, auch Aussagen hinsichtlich der Dynamik der Mi-
schungsschicht machen zu kénnen. Die Steighthe der Fesselballonsonde gestattete Aufstiege
bis in eine H6he von 1000 m 1.Grund, wobei ein effizientes Sondieren mit H6hen bis ca. 500
m unter Berlcksichtigung des Zeitaufwandes verbunden war. So benétigt man im allgemeinen
fur diese Hohe eine Gesamtzeit fir Auf- und Abstieg von einer halben Stunde. Die Sonde ist
dank der stromlinienartigen Form des Ballons bis zu Windgeschwindigkeiten von 6-7m/s ein-
setzbar; tagsuber bei bdigem Charakter der Taleinwinde liegt die Schwelle bei ca. 5m/s. Des-
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halb wurden auch die Sondierungen schwerpunktméaBig im Winterhalbjahr durchgefihrt. Die
Daten bildeten vor allem die Grundlage fiir den Deckplan | (Strémungsverhéltnisse in 50-100
m U. Grund). Je nach Untersuchungsgebiet wurden an 3 - 5 Tagen mit Strahlungswetterlagen
Sondierungen durchgefiihrt, um auch Aussagen Uber den Tagesgang der Mischungsschicht
machen zu kénnen. Letztere resultiert haufig aus kraftigen Boden-inversionen, die dann we-
gen der schwachen Sonneneinstrahlung nicht mehr aufgelést werden, sondern nur eine Um-
wandlung in ,abgehobene” Inversionen erfahren. Wegen des Reflexionseffektes im Sinne ei-
ner Ablenkung von Abgasfahnen an der Untergrenze derartiger freier Inversionen ist die
Kenntnis Uber die Machtigkeit der Mischungsschicht von groBer Bedeutung. In der Karte selbst
war es jedoch nicht mehr méglich, diesen Parameter einzuarbeiten; im Erlduterungstext wurde
jedoch dazu ausfihrlich Stellung genommen.

Zur Unterscheidung der einzelnen Zonen wurde im wesentlichen die Inversionsgefahrdung
bzw. im Vorland auch die Frostgefahrdung herangezogen. Die Anzahl der Zonen richtete sich
nach der kartographischen Darstellbarkeit und vor allem der Geléndestruktur; beispielsweise
war der Bezirk Graz-Umgebung infolge der Geléandevielfalt der Bezirk mit der héchsten Anzahl
an Zonen. Die Stufung der einzelnen Zonen hinsichtlich ihrer klimatischen Eigenschaften er-
folgte aufgrund langjahriger Mittelwerte von amtlichen Stationen (z.T. mit Reduktion fir kirzere
Reihen).

3. Kartendarstellung: Grundprinzip und Entwicklung

Mit dem Gedanken einen Eindruck von Raumlichkeit zu erreichen und mit der Notwendigkeit
die Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurde vom Konzept einer einzel-
nen Gesamtdarstellung abgegangen und eine Splittung in Grundkarte und Overlaykarten vor-
genommen. Der geringfligige Nachteil, der durch die Aufteilung eines Themenkomplexes auf
mehrere Karten als gegeben erscheint, wird durch die Ubersichtlichkeit, gute Lesbarkeit und
den Detailreichtum der kartographischen Aussage deutlich ausgeglichen.

Die Klimaeignungskarte setzt sich aus einer topographischen Grundkarte, auf der in Farbdar-
stellung eine Gliederung der Untersuchungsraume in Klimatope vorgenommen wurde und die
Nebel- und bodennahe Strémungverhéltnisse beriicksichtigt wurden, einem transparenten
Deckplan |, der die Stromungsbedingungen in 50 - 100 m i. Gr. beinhaltet, und dem transpa-
renten Deckplan Il, der eine Eignungsbeurteilung des klimatischen Inhalts speziell fur die Nut-
zungsanspriiche Industrie/Gewerbe bzw. Wohnen vornimmt, zusammen.

3.1 Farbige Grundkarte

Dieser Kartenteil verfolgt primar das Ziel, auf Basis einer topographischen Kartengrundlage
(OK 1: 50.000), die Abgrenzung und Kennzeichnung von Klimatopen darzustellen. Als
Hauptfaktoren lokalklimatologischer Prozesse wurden die Klimaelemente Temperatur, Wind
und Nebel und die damit eng verbundenen Klimafaktoren Kaltluft-, Inversions- und Nebelge-
fahrdung zur Abgrenzung von Arealen mit lokalklimatisch gleichartiger Auspragung
(-Klimatope®) herangezogen. Die Abgrenzung der Klimatope ist nicht als scharfe Grenzlinie
sondern den tatséchlichen Bedingungen entsprechend als Ubergangssaum anzusehen. Daher
dirfen an der Zonengrenze keine sprunghaften Anderungen bestimmter Eigenschaften ange-
nommen werden.

Da sich jedes Element raumbezogener Erscheinungen und Sachverhalte, also auch die Kili-
matope, nach ihrer Qualitat (Art, Struktur und Funktion) und nach ihrer Quantitat (objektiv
mefbarer Wert bzw. subjektive Bewertung) abstufen 1aBt, wurde zur Kennzeichnung nach der
Qualitat eine Zuordnung zu einem Farbton bzw. Raster und nach der Quantitat bzw. nach den
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Bewertungsunterschieden eine Abstufung in der Farbintensitat (hell zu dunkel) gewahit. Um
den Raumbezug zu verstarken, wurde zwischen reinen Tallagen (Darstellung in Flachenfar-
ben), Terrassenlagen, sowie flachen Unterhanglagen (Horizontalrasterung der Farben) und
schlieB3lich Kuppen-, Riicken- und Gipfellagen (45°- Querrasterung der Farben) unterschieden.
Das Prinzip der Rasterung wurde auch aus dem Grund fur alle Kuppen- und Gipfellagen ge-
wahlt, um durch Zweitfarben, die in die Rasterung eingebracht wurden, weitere Informationen
(z.B. Eignungsempfehlungen) fur einzelne Zonen darstellen zu kénnen.

Die Farbwahl beschréankte sich im Bereich der Tallagen sowie der Terrassenlagen ausschlief3-
lich auf die Farben grin und blau, wobei durch Griinténe gilinstige Bereiche, wie z.B. Du-
seneffektbereich Murdurchbruch bei Graz, hervorgehoben wurden, wahrend in den Ubrigen
Tallagen von hell- zu dunkelblau gehend eine zunehmende Kaltluft-, Inversions- und Nebel-
gefahrdung meist in Verbindung mit einer Zunahme der Kalmenhéaufigkeit dargestellt wurde.
Die Farbwahl fir die Kuppen-, Ricken- und Gipfellagen umfaf3t den Bereich gelb Ulber rot bis
braungrau. Ausnahmen sind sehr niedrig gelegene Riicken, die in Anlehnung an die Tallagen
grun gerastert wurden, da sie sehr stark durch die klimatischen Bedingungen am Talboden
beeinfluBt werden. Die Klimatope der Héhenzonierungen beziehen sich grundsatzlich auf freie
windoffene Ricken-, Kuppen- oder Gipfellagen, weshalb die Zonen im Oberhangbereich lang-
sam in die héhergelegenen Ricken-, Kuppen- und Gipfellagen einflieBen.

Nicht detaillierter bearbeitet und deshalb von einer farbigen Darstellung-ausgeschlossen wur-
den die Bereiche der Unterhang- bzw. HangfuBlagen. Diese Zonen zeigen expositionsbedingt
eine solch groBBe Vielfalt an kleinklimatischen Unterschieden, daB sie in diesem Maf3stab nicht
mehr nachvollziehbar dargestellt werden kdnnen. Eine Aussage ist aber dahingehend zu tref-
fen, daB diese Zonen im allgemeinen einen Ubergangssaum zwischen den am Talboden und
den oberhalb angrenzenden Hang- und Kuppenlagen herrschenden Bedingungen darstellen
und eine Interpolation durchaus méglich ist.

Neben der Darstellungsform durch Klimatope wurden, um zum einen eine deutlichere Quantifi-
zierung (z.B. Nebeltage) zu ermdglichen und zum anderen Systemzusammenhéange bzw.
Sondersituationen hervorzuheben, bestimmte Klimaelemente und -funktionen durch Signatu-
ren bzw. Symbole besonders hervorgehoben. So wurde versucht mittels des Buchstabens N
(fir Nebel) und einer Stufung von 0 bis 7 die Nebelhaufigkeit verschiedener Rdume darzu-
stellen. Mit einem zweiten, hochgestellten Buchstaben als Ergdnzung zum Symbol N wurde
der Nebelaufbau, also seine Machtigkeit und An, differenziert, wobei grundsatzlich zwischen
seichten Nebelfelder (N°) und méachtigeren Nebelvorkommen (N™) unterschieden wurde. Eine
besondere Form ist z.B. im Bereich des Obdacher Sattels und im Raum Hohentauern durch
aufliegende Wolken (N") méglich.

Einen weiterern Schwerpunkt stellt in der Grundkarte die Darstellung der bodennahen Durch-
lGftungssituation dar. Den komplexen Bedingungen Rechnung tragend wurden sowohl die
Strémungsbedingungen selbst, als auch Gelédndegegebenheiten, die deutlich beeinflussend
wirken, durch Signaturen bzw. Symbole hervorgehoben. Die Windgeschwindigkeiten in Bo-
denndhe werden durch unterschiedliche Pfeilstarken verdeutlicht, wobei die geringste Starke
zudem als strichlierte Linie dargestellt wurde. Dariiber hinaus wurden Bereiche mit hoher Kal-
menbereitschaft durch ein C (fir Kalmen) gekennzeichnet. Mit einer besonderen Signatur wur-
den jene Seitentalabschnitte versehen ( A ), deren Talabwinde bei Einsetzen des Ubergeord-
neten Talwindsystems ab der zweiten Nachthéalfte unterdriickt werden und damit der Kalt-
luftabfluB zum Erliegen kommt. Als Gelandegegebenheiten, die deutlich den bodennahen
KaltluftabfluB beeinflussen, wurden markante Talengen, die zu Kaltluftstausituationen flihren
kénnen, durch eine talparallele Linie eingefaBt und mit die Abklrzung ,KST* besonders ge-
kennzeichnet. Eine dieser Signatur sehr dhnliche (nur die Linie wurde unterbrochen darge-
stelit) wurde fir die Kaltluftstaubereiche an kiinstlichen Bauten verwendet. Darlber hinaus
wurden Uberstrdomte Sattelbereiche gesondert hervorgehoben, wie z.B. Obdacher Sattel. Dem
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anthropogen bedingten Warmeinseleffekt dicht verbauter Gebiete wurde durch die Darstellung
mittels roter, gestrichelter bzw. durchgezogener Begrenzungslinien Rechnung getragen.

3.2. Deckplan | - Strémungsverhéltnisse in 50 - 100 m liber Grund

Um das Talab- und Talaufwindsystem, das im gelandeklimatischen Wirkungsgefuge eine er-
hebliche Rolle spielt, zu veranschaulichen, wurden die Strdmungsverhéltnisse in Héhen zwi-
schen 50 - 100 m . Gr. bzw. im Murtalabschnitt deutlich dariber in einer eigenen Karte
(Deckplan 1) erarbeitet.

Gewahlt wurde eine transparente Form der Darstellung im Sinne des Overlayprinzips, um zum
einen bei einer Uberlagerung der Grundkarte eine Komplettierung und optimale Lesbarkeit und
Interpretierbarkeit des klimatischen Inhalts zu erreichen und zum anderen den Eindruck einer
vertikalen und somit rdumlichen Komponente herbeizufiihren. Ebenso aus Griinden der Les-
barkeit wurde auf eine Farbdarstellung in den Deckplanen | und Il verzichtet, um eine Uberla-
gerung von Farbbereichen durch neuerliche Farbdarstellungen zu vermeiden. Die Darstellung
erfolgte somit durch Schwarz-Rasterungen bzw. Linienfihrungen und durch Symbole und Si-
gnaturen.

In einem ersten Schritt wurden mit einem Hohenbezug zu den Héhenschichtlinien in der topo-
graphischen Basisinformation der Grundkarte die Machtigkeit einzelner Talwindsysteme linear
abgegrenzt, wobei die Wahl unterschiedlicher Linienstarken und -darstellungen die quantitati-
ve Zuordnung erleichtert (es wurde jeweils ein mittlerer Zustand gewahlt). Es ergab sich somit
eine deutliche Unterscheidung zwischen Seiten- und Haupttélern. In den Fallen, wo zum einen
die fur die Abgrenzung der Méachtigkeit eines Talwindsystems benétigte Seehdhe nicht mehr
gegeben war bzw. durch ein einmindendes Seitental die Grenze der EinfluBnahme (auch in
horizontaler Sicht) nicht mehr genau positioniert werden konnte, wurde ein interpolierter Ver-
lauf des Talwindsystems angenommen und dargestellt.

Innerhalb dieser Méachtigkeitslinien, die somit den EinfluBbereich des Talwindsystems markie-
ren, wurde eine Darstellung der naturgemaf unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten mittels
verschiedener Intensitatsstufen vorgenommen. Generell muf3 bei der Interpretation der Isota-
chen (Linien gleicher Windgeschwindigkeit) auf die Machtigkeitslinien am Talrand geachtet
werden (Doppelfunktion im Sinne von Talabwindsystem- und Geschwindigkeitsgrenzen). Von
den vielen Seitentalern liegen generell nur Einzelbeobachtungen (Sondierungen) vor, so daf3
vereinfacht eine einheitliche Stufe (1,5-2,4 m/s) fir die Windgeschwindigkeit gewahlt wurde.
Eine Differenzierung in Abschnitte mit héheren (zumeist in engeren Abschnitten) bzw. geringe-
ren Geschwindigkeiten erscheint wenig sinnvoll. Dies hatte nur eine Genauigkeit vorgetauscht,
die aufgrund der Datenlage aber nicht gegeben ist. Relativ gut abgesichert sind die Isotachen
in den Becken- bzw. Haupttalabschnitten, wo die Datendichte die Ausweisung von Dusenef-
fektbereichen erlaubt. Im Inneren der gréBeren Taler ist die nachtliche Hauptwindrichtung par-
allel zu diesen Begrenzungslinien zu denken. Fur nicht ndher gekennzeichnete Bereiche gilt
far die Windrichtungsverhéltnisse generell eine dem Talverlauf folgende Strémungsrichtung. In
Abschnitten mit héheren Windgeschwindigkeiten und komplexem Talverlauf sind Verwirbelun-
gen (Rezirkulationszonen) zu erwarten, diese wurden eigens ausgewiesen.

Indifferente Windrichtungsverhaltnisse in EinfluBbereichen zweier Windsysteme mit unter-
schiedlichen Richtungssektoren wurden als Abschnitte mit schwacher bzw. deutlicher Wind-
scherung durch eine mit der Machtigkeitsabgrenzung gekoppelte Zackenlinie dargestellt. Die
Windscherungen treten mehr oder weniger deutlich entwickelt bei Einmiundungen von Seiten-
talern auf, wobei sich die zumeist kaltere Luft aus den Seitentalern unter die etwas warmere
Luft im Haupttal schiebt. Verfugt das Seitental nur Uber ein relativ kleines Einzugsgebiet,
"ertrinkt" dieser Seitentalabwind im EinfluBbereich des kraftigeren Talabwindes im Haupttal.
Starke Windscherungen, die bis zum Morgen anhalten, betreffen vornehmlich die Einmin-
dungsbereiche groBerer Seitentéler. Der Winkel zwischen der niedrigeren Seitental- und der
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héheren Haupttalstromung hangt dabei wesentlich von der Art der Einmindung ab (Winkel
zumeist zwischen 30° und 90°).

Um die unterschiedliche Bedeutung des Talab- und Talaufwindes zu veranschaulichen, wurde
in den einzelnen talwindsystembeeinfluBten Abschnitten ein Verhaltnispfeil eingefiigt. Er gibt
mittels Pfeillange und Unterscheidung in ,vollflachig schwarz“ fur Talabwind und ,transparent
farblos” fur Talaufwind Aufschlu3 Gber das Verhéltnis der Haufigkeiten der Ausbildung von
Talauf- bzw. Talabwinden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dal3 die Talabwindkomponente
Uberwiegt. In den Haupttal- und Beckenlagen selbst wurden die Verhaltnisse der Talab- und
Talaufwinde unter Einbeziehung allochthoner Stromungseinflisse durch die Darstellung der
Haufigkeiten der Windrichtungsverteilung mittels Windrosen verdeutlicht, die die Windrich-
tungsverhaltnisse im Jahresmittel reprasentieren. Den durch die Strémungsbedingungen be-
sonders beeinfluBten Gelandeformen wurde ebenfalls Rechnung getragen. Es wurden inner-
halb der Talwindsysteme schwache bzw. starke Diseneffekte, schwach bzw. stark Uber-
strdmte Hang- und Kammlagen, sowie Prallhangsituationen mittels Rasterung und Signaturen
dargestellt.

Die Beurteilung der Strdmungsbedingungen in héheren Lagen (Oberhang-, Kamm- und Gip-
fellagen) wurde speziell von forstlicher Seite in Hinblick auf die Veranschaulichung groBraumi-
ge Schadstoffverfrachtungen gewiinscht. Ausgehend von der Unterscheidung in solche Ruk-
kenlagen, deren Windregime noch in einem deutlichen Abhangigkeitsverhaltnis zum Talab-
aber auch zum Talaufwindsystem stehen, und solchen, die mit zunehmender Seehéhe in der
Windrichtungsverteilung auf die modifizierten Gradientwinde reagieren, wurden letztgenannte
weiter untergliedert. Die gewahlte dreistufige Gliederung, die aufgrund der rasch zunehmen-
den Windgeschwindigkeiten mit der Hohe gewahlt wurde, vermittelt einen guten Uberblick
Uber die Windexponiertheit dieser Lagen. In den zwischen den Tal- und den gut ventilierten
Ruckenlagen verbleibenden Hanglagen variieren die Windverhéltnisse je nach der Konvex-
bzw. Konkavausbildung extrem. Vorherrschend sind in diesen Lagen bei Strahlungswetterla-
gen Hangabwinde nachts und Hangaufwinde tagsiiber. Letztere werden allerdings von regio-
nalen Winden haufig unterdrickt. ’

3.3. Deckplan I - Eignungsbewertung

In einem Bewertungsschliissel wurde, um einen Uberblick ber samtliche planungs- und nut-
zungsrelevanten klimatologischen Parameter zu schaffen, in transparenter Schwarz-Weif3-
Darstellung eine zusammenfassende Beurteilung der gelandeklimatischen Hauptelemente
Durchliftung (D) und Inversionsgefahrdung (I) nach einer 5-stufigen Skala (Schulnotenskala)
vorgenommen, wobei im Falle der Durchliftungssituation durch das Hoch- und Tiefstellen der
Bewertungsziffern eine Differenzierung in die Verhéaltnisse bodennah und in die im Deckplan |
erhobenen Verhaltnisse in 50-100 m 4.Gr. vorgenommen wurde. Erganzt wurde diese zusam-
menfassende Beurteilung, die speziell fir eine erste immissionsklimatologische und raumpla-
nerische Standortanalyse in der Regel bereits wertvolle Dienste leisten kann, durch eine spe-
zielle Eignungsempfehlung fir die Bereiche Industrie/Gewerbe (G) und Wohnen (W). Es wur-
de dabei in drei Kategorien unterschieden:

e Gebiete, wo fur die jeweilige Nutzung keine Einschrankung aus klimatologischer Sicht be-
steht. Die Nutzungsform (G oder W) wurde durch ein hochgestelltes Plus gekennzeichnet.

e Gebiete mit notwendigen Auflagen aus klimatologischer Sicht, wobei hier im Sinn von neutral
kein Symbol verwendet wurde.

e Gebiete, die aus klimatologischer Sicht fur die jeweilige Nutzungsform nicht geeignet schei-
nen. Hier wurde die Nutzungsform durch ein hochgestelltes Minus gekennzeichnet.
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In einigen Fallen wurde der Grund fir die gefaBte Eignungsempfehlung noch durch ein Zu-
satzsymbol (tiefgesetzt) naher erklart. So konnten Bereiche mit bereits vorhandener Vorbela-
stung fur die Folgenutzung, sowie Abschnitte mit Prallhangsituationen und den damit verbun-
denen notwendigen Einschrankungen bei Folgenutzung gekennzeichnet werden. Areale, die
flachenhaft einen Sondertyp darstellen, sind zum einen Seitentalabschnitte mit fur einen
Siedlungsraum deutlicher Frischluftzubringerfunktion. Sie wurden abgegrenzt und durch die
Bezeichnung ,FLZB“ hervorgehoben.In Form einer Rasterung wurden Vorbehaltsflachen aus
klimatologischer Sicht dargestellt. Als Vorbehaltsflachen wurden jene Abschnitte ausgewiesen,
die im Luv bezuglich der nachtlichen Hauptwindrichtung liegen, wobei es vor allem darum
geht, die Vorbelastung des Talabwindes niedrig zu halten. SchlieBlich wurden durch Raste-
rung noch jene Unterhangbereiche (in Beckenlagen) mit Besiedlung gekennzeichnet, welche
sich durch Hangabwinde mit Verfrachtung der Hausbrandemissionen zur Beckensohle hin
auszeichnen.

3.4. Legendeninhalt

Im Zuge der einzelnen Kartenerstellungen erhéhte sich der Erfahrungsschatz und da dariiber
hinaus die bearbeiteten Regionen durchaus klimatische Besonderheiten aufwiesen, war eine
geringfugige Abweichung der einzelnen Kartenlegenden vorprogrammiert. Der Legendeninhalt
sollte so einheitlich wie méglich gehalten werden, um eine steiermarkweite Vergleichbarkeit zu
erreichen und die Moglichkeit einer EDV-maBigen Umgestaltung des Kartenwerkes auf Basis
eines Geo-Informations-Systemes berlicksichtigen. Aus diesem Grund wurde im Janner 1996
eine steiermarkweit glltige, einheitliche Legende entwickelt. Sie wird im Rahmen der Erstel-
lung einer digitalen Klimaeignungskarte fir den Raum Furstenfeld / Fehring erstmals ihre An-
wendung erfahren.

4. Interpretation von Kartenbeispielen
4.1. Ausschnitt aus der Karte fir den Bezirk Graz-Umgebung

Dieser Ausschnitt verdankt seine detaillierte Darstellung nicht zuletzt den umfangreichen Ar-
beiten in' Graz und im Gratkorner Becken (LAZAR 1979,1995). Er bildet den Ubergang zwi-
schen dem Vorland mit beginnendem Riedelland im Studwesten und Auslaufern des Grazer
Berglandes. Die Klimatope bzw. Klimazonen in diesem Ausschnitt werden in hohem Ausmaf
vom Murtalauswind gepragt, im besonderen betrifft dies den Abschnitt nach der Murenge bei
Raach/Gésting mit einem markanten Diseneffekt, der sich auch in erhéhten néachtlichen Tem-
peratur- und einer wesentlich geringeren Frost- und Inversionsgefahrdung bzw. Nebelhaufig-
keit widerspiegelt. Im krassen Gegensatz dazu stehen die Seitentalbecken westlich des Pla-
butschzuges bzw. im Schirningtal sidwestlich von Gratwein, wo im Herbst 1995 erstmals in
der Steiermark ein Flachenwidmungsplan nach klimatischen Gesichtspunkten Uberarbeitet
wurde, da ansonsten wegen Bauvorhaben in unglnstigen Talabschnitten eine Versagensan-
drohung seitens der Ubergeordneten Behdrde (Stmk LR - LBD - LRP ) erfolgt ware. Dies be-
deutet, dal3 die Klimaeignungskarten auch ohne Rechtsverbindlichkeit einen wichtigen Stel-
lenwert als Planungsgrundlage einnehmen und fir Flachenwidmungsplanrevisionen durchaus
auch EinfluB auf die Bebauung nehmen kénnen.

Als weiteres Beispiel sei das Thaler Becken erwahnt, das sich durch schlechte Durchliftung
und eine besonders hohe Inversionsgefahrdung (ca.80-85% aller Nachte mit inverser Schich-
tung) bei eher geringer Méachtigkeit der Bodeninversionen (zumeist nur 150-300 m) auszeich-
net. Deshalb wurde zur Reduktion der Emissionen aus dem Hausbrand der Ausbau der Fern-
warme beschlossen und zusétzlich noch ein Ferngasnetz errichtet. Hinsichtlich der Durchlif-
tung sei erwahnt, daB der KaltluftabfluB aus dem Thaler Becken in Richtung Gosting sehr
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haufig durch den weitaus starkeren Murtalauswind behindert bzw. auch unterbunden wird, ein
Phanomen, das die Seitentéler im Osten von Graz nicht betrifft. Hier fihrt die Intensitatszu-
nahme des Murtalauswindes in der zweiten Nachthéalfte generell nur zur Verringerung der
Machtigkeit der Seitentalauswinde.

Im farbigen Grundplan kommt ferner der Zusammenhang zwischen der nachtlichen Durchlif-
tung und der Inversionsgeféahrdung etwa im Gratkorner Becken gut zur Geltung. Der Norden
unterliegt in hohem Ausmaf dem Murtalauswind, wahrend sich im Stiden mit dem StraBengler
Feld, einer Wirmterrasse, eine seichte Kaltluftschicht ausbilden kann, Gber die dann der Mur-
talauswind hinwegstromt. Der kéalteste Abschnitt innerhalb des Gratkorner Beckens wird mit
Kaltluft aus den Seitentalern versorgt, die am Damm der BundesstraBe gestaut wird. Eine ur-
spriinglich geplante Dammversion fur die heutige Autobahnbriicke bei St. Stefan ( 400m Léan-
ge, 24m Hbéhe) ware nach den damaligen Untersuchungen (LAzAR 1979) fur den Felbergraben
sehr verhangnisvoll im Sinne einer totalen Blockierung der nachtlichen und einer Behinderung
der Durchliftung tagsiiber gewesen.

Im Nordwesten von Graz bewirkt ein sehr kraftig ausgepragter Diseneffekt eine sekundare
Warmeinsel in Graz, die mitunter im Winterhalbjahr héhere Temperaturen verzeichnet als die
durch den stadtischen Baukdper bedingte in der Innenstadt. Die rasche Offnung des Murtales
in das Grazer Feld einerseits und die Reibungsverluste infolge der Bebauung andererseits las-
sen allerdings die Geschwindigkeiten rasch auf Werte unter 1-2m/s zuriickgehen. Die warm-
sten Temperaturen werden bei Strahlungswetterlagen grundsatzlich in den Hanglagen des
Plabutsch-Buchkogel-Zuges registriert. Das Ausmalf der Inversion zu den benachbarten Tal-
sohlen im Thaler Becken kann dabei bis zu 20K erreichen. Die Gbrigen Hang- und Riedellagen
weisen infolge der Beeinflussung durch den Murtalauswind nicht so gunstige thermische Ver-
héaltnisse auf.

Im Deckplan | (Strémungsverhiltnisse in ca. 200-300m {i.G.) sticht nun das Uberstromen
des Murtalauswindes Uber den StraBengelberg, durch MeBfahrten zumindest punktuell gut
belegt, deutlich hervor. Im Murdurchbruch 6stlich des Gratkorner Beckens nimmt die Windge-
schwindigkeit infolge des wesentlich kleineren Talquerschnittes markant zu. Die erfaBten
Windverhaltnisse mit dem Murtalauswind sind insbesondere in Hinblick auf die Frage der An-
strdmung des StraBBengelberges von groBBer Bedeutung. Der mittels eigener Signatur ausge-
wiesene Prallhang im Sinne erhdhter nachtlicher Immissionen konnte mit den Daten der Im-
missionsmefstation StraBengel-Kirche in 450m gut nachvollzogen werden; weiters stimmten
auch die Befunde der Schwefelbelastung in den Fichtelnadeln mit den Strdmungsiberiegun-
gen uberein.

Im Deckplan Il (Bewertungsplan) scheinen nun die bereits erwahnten Beispiele wie das
Schirningtal mit einer sehr ungunstigen Bewertung, die Bedeutung der Seitentéler als Frisch-
luftzubringer (FZLB, etwa im Thaler Becken) und die relativ giinstig abschneidenden Ab-
schnitte der Murtalsohle im nérdlichen Gratkorner Becken auf. Die Bezeichnung als Frischluft-
zubringer wurde nur in solchen Fallen gewéahlt, wo im Einmiindungsbereich des Seitentales in
das Haupttal eine groBere Siedlung situiert ist und die nachtliche Lufterneurung durch den
Seitentalauswind eine entscheidende Rolle spielt. Abschnittsweise wurden auch sogenannte
Vorbehaltsflachen in Seitentélern ausgewiesen, etwa westlich von Gratwein, um durch ein er-
winschte Einschrankung der Bebauung (Begrenzung der GeschoBanzahl, Ausrichtung der
Gebaude in der nachtlichen Hauptwindrichtung) die Funktionsminderung des Talauswindes zu
minimieren. Somit wird seitens der planerischen Empfehlungen klar zwischen Bauverbot oder
zumindest weitgehend restriktiver Baulandausweisung (Frischluftzubringer) und Bebauung mit
Einschrankung unterschieden. Die Bewertung der Eignung fir Wohnen mit W™ weist ferner nur
darauf hin, daf3 eben die klimatischen Bedingungen wie Durchliftung, Inversions- und Nebel-
gefahrdung sehr ungiinstig sind und die Errichtung von Wohnhausern nur mit Auflagen (vor
allem hinsichtlich der Beheizung, aber auch der GeschoBanzahl und der Bebauungsdichte)
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maoglich sein sollte. In besonders kritischen Talabschnitten, wie etwa im Schirningtal, wird man
allerdings auch bis zu teilweisem Bauverbot gehen missen, was im Einzelfall speziell bei Fla-
chen mit schon bestehender Widmung einer Kompromif3lésung bedarf.

Bei der Beurteilung der klimatischen Eignung fiir Gewerbestandorte spielte neben den Kii-
maparametern noch die Entfernung zu den Talflanken eine wichtige Rolle. In Hinblick auf eine
direkte Anwehung mit kurzfristig stark erhéhten Immissionen vor allem bei den Phasen des
Windrichtungswechsels wurde in engen Seitentélern generell eine negative Bewertung ausge-
sprochen. Ahnliches gilt fiir Abschnitte in Haupttalern mit einem im Deckplan | ausgewiesenen
Prallhang in der Nédhe, was etwa am Beispiel des Gratkorner Beckens mit dem Stra3englerfeld
und dem im Siden davon gelegenen StraBengelberg gut nachzuvollziehen ist. -

4.2. Ausschnitt aus der Karte fiir den Bezirk Bruck a. d. Mur bzw. Leoben

Dieser Ausschnitt beinhaltet einen Teil der Mur-Mirz-Furche mit dem Zentrum Bruck/Mur und
den Beginn des Murdurchbruches nach Siden. Vor allem wegen der inneralpinen Lage und
der damit verbundenen véllig gednderten Inversionsverhaltnisse bietet sich dieser gewahlte
Bereich zum Vergleich gut an. Ferner liegen gerade aus dem Raum Bruck relativ viele Stati-
onsdaten aus einem vertikalen Stationsprofil auf das Madereck (1030m) bzw. den Hochanger
(1300m) bis zur Héhenstation am Rennfeld vom Luftgitereferat der Stmk. Landesregierung in
1628m Seehdhe vor. Die vorgenommene klimatische Differenzierung wurde auBerdem durch
eine Vielzahl von MeBfahrten und Fesselballonsondierungen an einigen Tagen mit Strah-
lungswetterlagen bzw. Satellitenbildauswertungen unterstitzt. Der Abschnitt z&hlt namlich
nach den Untersuchungsergebnissen (Lazar 1989) mit ca. 80-90 Hochnebeltagen (nur an
Strahlungswetterlagen, zyklonale Situationen im Zusammenhang mit Tiefdruckgebieten iber
dem Mittelmeer nicht inbegriffen) zu den hochnebelreichsten in den Ostalpen. Bodennebel
wird mitunter bei zyklonalen Lagen (Mittelmeertief) bzw. bei nicht voll ,entwickeltem” Hochne-
bel beobachtet, der eben eine zu geringe Méachtigkeit fir eine Ablésung von der Talsohle auf-
weist, oft als Folge eines zu geringen Feuchteangebotes in der Talatmosphare.

Im Grundplan findet die mit den haufigen Hochnebellagen korrespondierende Dominanz der
freien Inversionen in der Abnahme der Temperaturgunst mit der Héhe in den Hanglagen ihren
Ausdruck. Erst oberhalb von ca. 1000m Seehéhe, der haufigsten Hochnebelobergrenze, tritt
eine markante Anderung im Sinne einer Zunahme der Temperaturen speziell im Zeitraum von
August bis Februar ein (gelb-rot-schraffierter Zone). Darliiber nimmt die Durchliiftung deutlich
zu, wobei in den Kammlagen mittlere Windgeschwindigkeiten von 3-5m/s erzielt werden und
die Inversionshaufigkeit nur noch wenige Prozent betragt. In der Steiermark durfte der Raum
Leoben-Bruck-Miirzzuschlag neben dem Abschnitt im Ennstal (Liezen-Admont, ebenfalls rela-
tiv nebelreich) der einzige sein, wo die Bodeninversionen nur eine sekundare Rolle spielen,
was sich dann in einer Klimagunstabnahme in den Hanglagen duBert. Bodeninversionen sind
vor allem in der ersten Nachthélfte bis zum Zeitpunkt der Hochnebelbildung ausgebildet,
ebenso in Nachten mit kurzem Aufklaren, etwa nach einem Frontdurchgang.

Im Vergleich mit anderen Tal- und Beckenlagen der Steiermark schneidet speziell der Mur-
durchbruch hinsichtlich der Inversionsgefahrdung sehr giinstig ab, was teils auf die Gegen-
strahlung von den Talflanken, teils auf das hohe Ausmaf der nachtlichen Durchliftung mit
dem Murtalauswind zuruckzufiihren ist. Die bei den MeBfahrten im Abschnitt Bruck/Mur - Per-
negg festgestellten Windgeschwindigkeiten schwankten zwischen 3 und 6m/s, im Murtal west-
lich von Bruck/Mur hingegen nur zwischen nur 0,5 und 2m/s, nicht zuletzt wegen des wesent-
lich breiteren Talquerschnittes. Einer beziiglich der Durchliftung unglnstigsten Talabschnitte
dirfte wohl das Becken von Allerheiligen 6stlich von Kapfenberg sein (in Kartenausschnitt am
rechten oberen Rand mit einem kraftigen Blau gekennzeichnet), wofir die markante Talenge
in Kapfenberg mit der Burg Oberkapfenberg verantwortlich zeichnet. Die Kalmenhaufigkeit im_
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Raum Deuchendorf im Osten von Kapfenberg Ubersteigt dabei sicherlich eine GréBenordnung
von 60% - in den Nachstunden wesentlich mehr.

Im Deckplan | kommt die ,Fuhrungsrolle“ des Murtales mit den wesentlich héheren Geschwin-
digkeiten im Vergleich zum Mirztal gut zur Geltung. Beim Einstrdmen in den Murdurchbruch
bilden sich nun an den Auslaufern des Hochanger SW von Bruck Verwirbelungszonen aus.
Besonders auffallig sind aber die lUberstromten Kammlagen, wie etwa die Schweizeben, wo
eine Auskdmmung des Hochnebels samt seinen Inhaltsstoffen erfolgt. Im Zuge einer Diplo-
marbeit (PODESSER 1993) wurden an der MeBstelle an der Schweizeben in ca. 1000m Seehd-
he (ident mit der haufigsten Obergrenze des Murtalauswindes) am 3.11.1992 fast 15 mg Sul-
fat/l gemessen. Der Vitalitatsgrad der Fichten diesen Kammlagen ist ibereinstimmend mit den
Daten einer Infrarotbefliegung durch die Fachabteilung fiir das Forstwesen (SCHNOPFHAGEN
1980) markant schlechter als in den windgeschiitzten Hanglagen. Am linken Bildrand fallt
weiters ein ausgepragter Prallhang an der Westseite des Maderecks auf. Einmindende Sei-
tentaler bedingen sehr oft mit ihren Seitentalauswinden Windscherungen mit dem Strémungs-
system im Haupttal. Wahrend die kleinen Seitentéler spatestens in der zweiten Nachthalfte an
Wirksamkeit einbifBen bzw. durch den Murtalauswind auch véllig unterdriickt werden kdénnen,
besteht mit den groéBeren Seitentalern haufig wahrend der ganzen Nacht eine Windscherung,
die entsprechend kraftiger dargestellt wurde.

im Deckplan Il fallen besonders die Kontraste in der Bewertung des Murdurchbruches im Ver-
gleich mit dem Becken von Allerheiligen auf. Eine gute Eignung fur gréBere Emittenten ist aber
fuar den Murdurchbruch wegen des stark gekrimmten Talverlaufes und der daraus resultieren-
den Prallhangeffekte nicht abzuleiten. So verursacht beispielsweise der Standort eines thermi-
schen Kraftwerkes bei Pernegg wegen der néchtlichen Anstrémung des sogenannten Bund-
schuhes (nicht mehr im Kartenausschnitt enthalten) erhéhte Immissionen, was auch durch Ne-
belanalysen am Bundschuh bestéatigt wurde; das genannte Kraftwerk ist kaum noch in Betrieb
(Reserve). Fur. das Becken von Allerheiligen kénnte der Eindruck entstehen, daf3 eine weitere
Entwicklung sowohl hinsichtlich Gewerbestandorte als auch Siedlungsweiterungen durch die
negative Bewertung aus klimatologischer Sicht unméglich ware. Tatsachlich sollte diese Be-
wertung so aufgefa3t werden, daB bei den im Flachenwidmungsplan ausgewiesenen |/1 und
I/2 - Flachen bzw. bei Bauland nur Betriebe mit geringen Emissionen - sogenannte
~emissionsarme Betriebe“ erwiinscht waren und bezlglich der geplanten Siedlungen mit Fern-
warme bzw. Gas eine Minimierung der Emissionen aus dem Hausbrand angestrebt wird.
Gleichzeitig sollten natirlich die Moglichkeiten ausgeschopft werden, auf andere Talabschnitte
mit geringerer Klimaungunst auszuweichen, was speziell bei Gewerbebetrieben oft zu Proble-
men hinsichtlich der Infrastruktur fuhrt bzw. zumindest mit dem bestehenden Flachenwid-
mungsplan oft nicht vereinbar ist. Die Bewertung der klimatologischen Parameter im Abschnitt
westlich der Mur nimmt eine mittlere Position zwischen den genannten Extremen ein, wobei
die Talsohlenbreite und der wenig gekrimmte Verlauf dieses Sohlentales zweifellos Betriebe
aus der Sicht der Schadstoffausbreitung zulaBt, als einziges Problem sind die Prallhdnge mit
dem Murtalauswind an der Sudwestflanke des Maderecks und im Bereich der Auslaufer des
Hochanger zu beachten. Mit hinreichend genauer Berechnung lassen sich auch fir die Pro-
blemzonen die zu erwartenden Immissionen fir gréBere geplante oder auch bestehende Be-
triebe bestimmen. Die Vorbehaltsflache im Lamingtal kurz vor der Einmiindung in das Murztal
ist mit der Nédhe des neuen LKH - Bruck/Mur zu begriinden. Der nachtliche Talauswind solite
jedenfalls mit méglichst geringer Vorbelastung den Standort des LKH erreichen. Eine Auswei-
sung als Frischluftzubringer mit méglichem Bauverbot ware wegen des Fehlens eines entspre-
chenden Wirkungsraumes (gréBerer Ort, Stadt) zu streng ausgefallen.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

In den letzten Jahren wurden fir einige Bezirke in der Steiermark Klimaeignungskarten erstellt.
Sie basieren auf einem farbigen Grundplan, der die Inversions- und Nebelverhéltnisse bein-
haltet bzw. die bodennahe Strémungssituation darstellt, ferner auf einem 1. Deckplan mit der
Darstellung der Stromungsverhaltnisse in ca. 100-200m uber Grund und auf einem 2. Deck-
plan mit der Bewertung der Parameter Inversions- und Nebelgefahrdung sowie Durchliftung in
Bodennahe in ca. 100 m 4. Grund mit einer zuséatzlichen Beurteilung der Eignung fur Siedlun-
gen und Gewerbebetriebe aus klimatologischer Sicht. Es ist geplant, etwa bis zum Jahr 2000
zumindest fur die TalrAume der Steiermark flichendeckend Klimaeigungskarten zu erarbeiten
und somit einen praxisorientierten Klimaatlas der Steiermark im MaBstab 1: 50.000 anzustre-
ben. In diesem Zusammenhang besteht die Absicht, die Karten in einem Geographischen In-
formationssystem (LUIS) digital einem gréBeren Kreis von Interessenten (Raumplanern, Ge-
meindevertretern, etc.) zuganglich zu machen.

Die bisherigen Erfahrungen mit den Karten in der Praxis zeigten, daB die Aussagen in den
Karten und dem Begleittext eine wichtige Entscheidungshilfe sowohl in der Uberdrtlichen
Raumplanung als auch auf der Gemeindeebene bilden und die Karten somit ein Planungsin-
strumentarium darstellen, das allerdings derzeit erst von einigen Raumplanern fiur die Bear-
beitung von Flachenwidmungsplénen eingesetzt wird. Uberaus positive Beispiele fiir eine ge-
lungene Umsetzung planerischer Hinweise aus klimatologischer Sicht waren bislang das
Schirningtal (Gratkorner Becken) und das Kainbachtal im Osten von Graz. Im Kainbachtal galt
es, die Relevanz dieses Tales als Frischluftzubringer zu untermauern und somit eine Karte der
Bauverbots- und Baubeschrankungszonen zu erarbeiten. Das Bauverbot betrifft im wesentli-
chen gréBere zusammenhangende landwirtschaftliche genutzte Flachen, die fir die Kaltluft-
produktion erhalten bleiben solliten (LAZAR 1996). In Talabschnitten mit schon bestehenden
Widmungen mussen KompromiB3lésungen gefunden werden, wie dies beispielsweise im Fol-
linger Becken (Mariatroster Tal im Osten von Graz) mit einer fur den KaltluftabfluB bzw. fur die
Kaltluftproduktion durchaus akzeptablen Lésung geschehen ist.

AbschlieBend darf erfreulicherweise festgestellt werden, daf3 die Steiermark mit der Beriick-
sichtigung des Klimas in der Planung eine Sonderstellung innerhalb Osterreichs sowohl auf
der Basis der Klimaeignungskarten als auch mit der Stadtklimaanalyse Graz (LAzZAR 1995) ein-
nimmt, was in Mitteleuropa nur noch mit dem GroBraum Stuttgart vergleichbar ist. Aus dem
Ruhrgebiet liegt zwar eine Vielzahl von Karten der planerischen Hinweise auf der Basis von
Klimaanalysen vor, doch dirfte die Umsetzung bzw. Akzeptanz der Vorschlage seitens der
Planer nicht in den Maf3e gegeben sein wie in der Steiermark. Es bleibt zu hoffen, daf3 der be-
schrittene Weg einer gelungenen Kooperation zwischen Klima und Planung auch in der Zu-
kunft fortgesetzt werden kann.
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KLIMAEIGNUNGSKARTE LEOBEN/BRUCK a.d. MUR

LEGENDE

GRUNDKARTE

Gliederung nach den Hauptkriterien Inversionsgefihrdung (bzw. Temperaturverhiltnisse im
allgemeinen) und Durchliiftung mit der Angabe weiterer Eigenschaften und Vorschlige zur
Eignung aus klimatologischer Sicht (V = Vorkommen; LT = Temperatur- u.
Inversionsverhiltnisse; D = Durchliifftungsverhiltnisse; N = Nebelverhiltnisse; E = Eignung;)

ZONE  VORKOMMEN UND KLIMATISCHE EIGENSCHAFTEN

Gipfel-, Kamm- und Hanglagen

[1 hohe Kammlagen ab ca. 1400m SH ]
Ja: -4/-5° Ju: 11/12° JM: 3/4° FT: 140-160d/a VP: 150-170d/a inversionsfrei, sieht man von
wenigen hochreichenden freien Inversionen mit HN-OG iiber 1000m ab.

Gipfellagen sind generell sehr windexponiert, wenig bis nicht modifizierte Gradientwinde mit
Maxima der WG im Wi. (>5-7 m/s) und Minima im So. (4-6 mv/s), Hpt.-Wr.: NW-N;

bei Strahlungswetterlagen nebelfrei; selten in relativ michtigen Hochnebeldecken, bei zyklonalen
Stréomungslagen Bereitschaft zu aufliegender Bewdlkung (Bergnebel)

Naherholungsgebiet mit eingeschriankter Wintersporteignung

mittelhohe Kammlagen ab ca. 1200m SH |
Ja: -3/-4° Ju: 13/14° IM: 4/5° FT: 130-150d/a VP: 170-190d/a

im Sommerhalbjahr inversionsfrei, im Winter mitunter noch innerhalb méachtiger freier
Inversionen mit Hochnebel; dabei aber schon oft oberhalb der Hochnebelfelder mit einer
Obergrenze bei ca. 1000m.

windexponierte Riickenlagen mit noch ausgepragtem Wintermaximum (2,5-4m/s) und
Sommerminimum (2-3 m/s); zunehmender Anteil an tagesperiodischer Windrichtungsverteilung
speziell am Tag aus S-E; noch hoher Gradientwindeinflufl

gegeniiber Zone 1 speziell im Winterhalbjahr mitunter aufliegende Bewolkung;

Gunstzone im Winter mit mafig starkem Reizklima und fast fehlender Schwiile; ungiinstige
Schneesicherheit; fir Sommerfrische geeignet

S<I’JZUS<
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untere Kammlagenstufe im W ab 900-950m im E ab 950-1000m SH |
dhnlich Zone 2;

Ja: -2/-3° Ju: 14/16° IM: 4/6° FT: 120-140d/a VP: 160-190d/a

generell noch oberhalb des Einfluflbereiches MAW bzw. von HN mit einer OG iiber 1000m SH
70-100d/a

Ubergang zu Schonklima (im Winter Reizklima), ansonsten analog Zone 2

obere Hochnebelzone von ca. 800 bis ca. 1000m SH |
Ja: -3/-4° Ju: 14/15° IM: 5/7° FT: 120-150d/a VP: 170-200d/a

im Winterhalbjahr innerhalb des HN oft kilteste Zone;,

ausgesprochene Abhangigkeit vom MAW bzw. in den Seitentilern auch sehr windschwach; Hpt.-
Wr. in Abhingigkeit zum Talverlauf

110-135d/a; davon 80-90d/a mit Hochnebel; haufigste Obergrenze zwischen 900 - 1000m SH
Ubergang zu Schonklima; Benachteiligung durch Nebel; in Prallhingen dariiber hinaus erhdhter
Niederschlagseintrag méglich

(=]
=z ° S< =HZo S<

untere Hochnebelzone von ca. 600 bis ca. 800m SH ]
Ja: -2/-3° Ju: 14/16° IM: 6/8° FT: 110-140d/a VP: 200-220d/a

Dominanz von freien Inversionen; im Winterhalbjahr hohe Bereitschaft zu Inversionen (60-70%
aller d/a)

durch den Einflul des MAW gepragte Windrichtung und Windgeschwindigkeitsbedingungen;
analog Zone 4. lokal erhéhte Hangnebelbereitschaft bei Niederschlagsereignissen

analog Zone 4
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Terrassenstufen

[6 V__ thermisch wenig begiinstigte Terrassenabschnitte im Trofaiacher Becken bzw. im Raum St.Marein |
nur wenig von den Talwindsystemen abhingig (nachts Kaltluftabfliisse von den benachbarten

D
Hangen)
N  keine nennenswerte Begiinstigung gegeniiber den Talbereichen; haufig aber Verzégerung des
Nebeleintritts
E  insgesamt etwas ginstigere klimatische Bedingungen als in den Talstandorten
7 V__ niedrige Terrassen im Bereich Leoben und siidlich von Bruck/M. |
IT geringfigige thermische Begiinstigung gegeniiber den Talsohlenbereichen
Tallagen
(8 V__ nebelreiche Talsohlenabschnitte in Haupttallagen |
IT geringe thermische Benachteiligung gegeniiber Zone 9
D  merkliche Verringerung der WG; stark erhohte Calmenbereitschaft in der gesamten Nacht (60-70
% aller d/a); mittlere WG im Wi.-HJ. 0,5-0,8 m/s, im So.-HJ. 1,3-2 m/s;
N  nebelreichste Abschnitte des Untersuchungsraumes; hohe Nebelbereitschaft; > 100d/a
E  Ungunststandorte beziiglich Gewerbe- und Wohnbereichen
B V___ generell Haupttallagen in den Abschnitten Preg-St.Michael und Leoben-Bruck ]
I/T &hnlich wie Zone 10, jedoch bei thermischer Benachteiligung und mafig erhohter
Nebelbereitschaft
D  analog Zone 10
N  analog Zone 10
E  analog Zone 10
[10  V  begiinstigte Talzonen im Bereich Leoben und Bruck/M. |
I/T thermisch nicht so begiinstigt wie Zone 11; im Mittel um 0,5° kilter, Warmeinseleffekte der Stadte
Bruck/M. und Leoben nur schwach ausgebildet und vornehmlich auf die 1. NH beschrankt
D  deutlich geringere WG als Zone 11 (mittlere WG im Wi.-HJ. 1-2 m/s, im So.-HJ. 2-3 m/s); durch
den Einflufl des MAW geprigte Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsbedingungen,;
N  etwas erhGhte Nebelbereitschaft; 40-59d/a
E  unter Beriicksichtigung der Entfernung zur Siedlung ist eine Eignung fiir Industrie und
Gewerbestandorte gegeben; Prallhinge in diesem Abschnitt generell nicht so ausgepragt
(11 V __ giinstigste Talzonen im Abschnitt siidlich von Bruck/M. |
T Ja -2,5/-3° Ju: 17,5/18,5° IM: 8/8,5° FT: 115-120d/a VP: 225-232d/a Zahl der ST 45-55 d/a;
warmste Talzone im Untersuchungsraum; Inversionsgefahrdung sehr gering (kaum oder nur
schwache Bodeninversionen; Inversionshiufigkeit 50-70% d/a) Inversionsstruktur in Abhingigkeit
vom MAW.
D  am stirksten durchliifteter Talabschnitt JM: >3m/s
N  geringste Nebelbereitschaft (20-39d/a)
E  durch den Murtalauswind leichtes Reizklima moglich
12 Kerbtiler (generell bewaldet)
I/T thermisch ausgeglichen infolge geringer Kaltluftgefahrdung
D  geringe Durchliiftung (0,8 -1,5 m/s)
Stromungsverhiltnisse in C  lokal erhdhte Kalmenbereitschaft
Bodennihe: —®—  Begrenzungslinie fiir erh6hte Kalmenbereitschaft

——* schwach 0,3-0,9 m/s

— maiBig 1,0-1,9 m/s

—e miBig stark 2,0-3,9 m/s

smmmp stark 4,0-4,9 m/s

Kaltluftabflu3 nur am Abend und in der ersten Nachthilfte
Kaltluftstau an kiinstlichen Bauten
markante Talenge mit Kaltluftstau
schwacher Diiseneffekt

N,  40-59 Tage/Jahr

Ns;  60-79 Tage/Jahr

N,  80-99 Tage/Jahr
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KLIMAEIGNUNGSKARTE LEOBEN/BRUCK a.d. MUR

LEGENDE

GRUNDKARTE

Gliederung nach den Hauptkriterien Inversionsgefihrdung (bzw. Temperaturverhiltnisse im
allgemeinen) und Durchliftung mit der Angabe weiterer Eigenschaften und Vorschlige zur
Eignung aus klimatologischer Sicht (V = Vorkommen; IT = Temperatur- u.
Inversionsverhiltnisse; D = Durchliiftungsverhiltnisse; N = Nebelverhiltnisse; E = Eignung;)

ZONE  VORKOMMEN UND KLIMATISCHE EIGENSCHAFTEN

Gipfel-, Kamm- und Hanglagen

[1 hohe Kammlagen ab ca. 1400m SH ]
Ja: -4/-5° Ju: 11/12° JM: 3/4° FT: 140-160d/a VP: 150-170d/a inversionsfrei, siecht man von
wenigen hochreichenden freien Inversionen mit HN-OG iiber 1000m ab.

Gipfellagen sind generell sehr windexponiert; wenig bis nicht modifizierte Gradientwinde mit
Maxima der WG im Wi. (>5-7 m/s) und Minima im So. (4-6 m/s); Hpt.-Wr.: NW-N;

bei Strahlungswetterlagen nebelfrei; selten in relativ michtigen Hochnebeldecken, bei zyklonalen
Stromungslagen Bereitschaft zu aufliegender Bewolkung (Bergnebel)

Naherholungsgebiet mit eingeschrankter Wintersporteignung

mittelhohe Kammlagen ab ca. 1200m SH |
Ja: -3/-4° Ju: 13/14° JM: 4/5° FT: 130-150d/a VP: 170-190d/a

im Sommerhalbjahr inversionsfrei, im Winter mitunter noch innerhalb méachtiger freier
Inversionen mit Hochnebel; dabei aber schon oft oberhalb der Hochnebelfelder mit einer
Obergrenze bei ca. 1000m.

windexponierte Riickenlagen mit noch ausgepragtem Wintermaximum (2,5-4m/s) und
Sommerminimum (2-3 nv/s);, zunehmender Anteil an tagesperiodischer Windrichtungsverteilung
speziell am Tag aus S-E; noch hoher Gradientwindeinflufl

gegeniiber Zone 1 speziell im Winterhalbjahr mitunter aufliegende Bewélkung;

Gunstzone im Winter mit miBig starkem Reizklima und fast fehlender Schwiile; ungiinstige
Schneesicherheit; fiir Sommerfrische geeignet

S<HZUS<
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untere Kammlagenstufe im W ab 900-950m im E ab 950-1000m SH |
dhnlich Zone 2;

Ja: -2/-3° Ju: 14/16° IM: 4/6° FT: 120-140d/a VP: 160-190d/a

generell noch oberhalb des EinfluSbereiches MAW bzw. von HN mit einer OG iiber 1000m SH
70-100d/a

Ubergang zu Schonklima (im Winter Reizklima), ansonsten analog Zone 2

obere Hochnebelzone von ca. 800 bis ca. 1000m SH ]
Ja: -3/-4° Ju: 14/15° JM: 5/7° FT: 120-150d/a VP: 170-200d/a

im Winterhalbjahr innerhalb des HN oft kilteste Zone;

ausgesprochene Abhangigkeit vom MAW bzw. in den Seitentilern auch sehr windschwach; Hpt.-
Wr. in Abhingigkeit zum Talverlauf

110-135d/a; davon 80-90d/a mit Hochnebel; haufigste Obergrenze zwischen 900 - 1000m SH
Ubergang zu Schonklima; Benachteiligung durch Nebel; in Prallhingen dariiber hinaus erhGhter
Niederschlagseintrag moglich
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untere Hochnebelzone von ca. 600 bis ca. 800m SH |
Ja: -2/-3° Ju: 14/16° IM: 6/8° FT: 110-140d/a VP: 200-220d/a

Dominanz von freien Inversionen; im Winterhalbjahr hohe Bereitschaft zu Inversionen (60-70%
aller d/a)

durch den EinfluB des MAW geprigte Windrichtung und Windgeschwindigkeitsbedingungen;
analog Zone 4; lokal erhohte Hangnebelbereitschaft bei Niederschlagsereignissen

analog Zone 4
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