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Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurde für einige Bezirke der Steiermark anwenderfreundliche Klimaeig
nungskarten mit entsprechenden planerischen Hinweisen im Maßstab 1:50 000 erstellt. Die 
Karte umfaßt eine Grundkarte mit Deckplänen (Transparentkarten für die Windströmungsver
hältnisse und die Klimaeignung), ergänzt durch einen Erläuterungsband. In der Raumplanung 
als auch bei immissionsklimatologischen Fragestellungen haben sich die Karten bereits als 
wichtige Entscheidungshilfe bewährt.

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. E inleitung und Rückblick

Die Erstellung von Klimaeignungskarten für die Steiermark, wie sie seit Beginn der 90er Jahre 
durchgeführt wurde, entspricht dem internationalen Trend einer Neuorientierung innerhalb der 
Geländeklimatologie. Neue Schwerpunkte, wie die flächenhafte Intensivierung der klimatologi- 
schen Untersuchungen (z.B. Verdichtung der Messungen durch Sondermeßnetze, Meßflüge, 
Ballonsondierungen usw.) und das daraus resultierende umfangreichere Grundlagenmaterial 
brachten aussagekräftige Ergebnisse speziell in Bezug auf die Erfassung und Interpretation 
klimatologischer Wirkungsgefüge kleinerer Raumeinheiten. In diesem Zusammenhang sind die 
Untersuchungen von Fe ze r  1975, En d lic h e r  1980, Häu f  und W itte  1985 über das nächtli-



che Windsystem und ihre agrarklimatologische und klimatologische Bedeutung als beispielhaft 
zu erwähnen. Es konnten zunehmend räumlich begrenzte Klimabesonderheiten erfaßt wer
den, wie sie z.B. N ü b le r  1979 im städtischen Raum in seiner Untersuchung zur Ausprägung 
der Wärmeinsel am Beispiel der Stadt Freiburg i. Br. dokumentierte.

Man erkannte, daß die raumspezifische kleinklimatische Situation eine ausschlaggebende, oft 
limitierende Rolle bei der Beurteilung eines Standortes zum Beispiel für die land- und forstwirt
schaftliche Nutzung oder für den Erholungswert einer Landschaft spielt. Sie ist auch ein ent
scheidendes Kriterium für die Beurteilung der Umweltqualität, was speziell bei der Standort
wahl für Industrie- und Gewerbeanlagen, aber auch bei der Ausweisung von Wohnbereichen 
ausschlaggebend ist. Der dringende Bedarf an umfassenden Kenntnissen über die lokalklima
tischen Eigenschaften, die maßgebenden Einflußfaktoren, sowie die möglichen Auswirkungen 
von Baumaßnahmen, Art und Grad der Nutzung und deren Zuordnung wurden als wichtige 
Voraussetzung für die Planung im städtischen und regionalen Raum auch seitens der öffentli
chen Entscheidungsträger erkannt. So entstanden in den letzten Jahren, aufbauend auf zahl
reichen grundlegenden Arbeiten, wie z.B. der „klimatischen Güteeinteilung des Stadtgebietes 
von Kiel“ durch E r ik s e n  1964, den „Geländeklimatischen Untersuchungen im Raum südlich 
von Basel“ von Ma r r  1970 oder die vom Georgraphischen Institut der Universität Bern 
(Ma t h y s  et al., 1980) im Rahmen des Forschungsprojektes KLIMUS durchgeführten Untersu
chung zu Klima 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 zahlreichen Stadtklimaanalysen (St o c k  et al. 1986-1995) in Form von 
„Klimaeigungskarten“ und „Karten der Planerischen Hinweise“ herausgegeben hat. Auch der 
Nachbarschaftsverband Stuttgart veröffentlichte 1992 eine detaillierte Klimaanalyse des Groß
raumes Stuttgart (Ba u m ü lle r  et al. 1992) in mehreren Kartenwerken, die im Klimaatlas Stutt
gart zusammengefaßt wurden.

In der Steiermark konnte aufbauend auf zahlreiche geländeklimatologische Detailuntersu
chungen (La za r  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 Kernräume der Steiermark gelegt. 
In einem Pilotprojekt wurde für den Raum Graz / Graz-Umgebung eine erste Konzeption einer 
geländeklimatologischen Kartendarstellung erprobt, die in den folgenden Untersuchungen für 
die Bezirke Judenburg / Knittelfeld und Voitsberg (1992) aufgegriffen und erweitert wurde. Es 
gelang durch eine Synthese der relevanten Klimaelemente und ihre Darstellung als abgrenz- 
bare, definierbare Klimatope, sowie das Hervorheben besonderer Klimafunktionen und die 
daran angeschlossene klimatologische Eignungsbewertung ein Kartenwerk mit flächendek- 
kenden Informationen hinsichtlich der klimatischen Bedingungen des Untersuchungsraumes 
zu entwickeln.

Auf Basis dieses Konzepts wurde eine Überarbeitung der bestehenden Karte Graz /  Graz- 
Umgebung vorgenommen (1993) und bei der Erstellung der Klimaeignungskarten für 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
gestützten Technik der graphischen Datenverarbeitung wird derzeit am Beispiel des Bezirks 
Fürstenfeld erprobt.



2. Datengrundlagen und ihre m ethodische Erfassung

Die Voraussetzung zur Bearbeitung von Klimaeignungskarten beruht auf einer dem jeweiligen 
Untersuchungsgebiet angepaßten Meßmethodik, die generell ein Sonderstationsnetz, Meß
fahrten und Fesselballonsondierungen beinhaltet. Die Untersuchungsräume bilden zumeist 
Bezirke mit einer Fläche von einigen hundert km2, wobei die Dichte des amtlichen Stationsnet
zes für die Bearbeitung nicht ausreicht. Die zusätzlichen Sonderstationen werden dann zu
meist im Sinne von Vertikalprofilen bzw. an klimatischen Sonderstandorten (z.B. Kältepole, 
Gunststandorte) auf Basis erster Meßfahrten errichtet. Während früher relativ einfache Ana
logschreiber eingesetzt wurden, werden ab dem Ende der 80-er Jahre Datenaloggerstationen 
verwendet. Diese sind vor allem für die Auswertungen auf Halbstundenmittelwertbasis wesent
lich vorteilhafter; hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Werte verschiedener Stationen unterein
ander gibt es bezüglich der Zeit keine Probleme, wie dies leider bei den Thermographenstatio
nen nahezu unvermeidlich war (maximale Genauigkeit ca. Vz Stunde). Gravierend erwies sich 
ferner bei der Auswertung von Temperaturmeßwertstreifen die exakte Bestimmung aus dem 
Schreibstreifen (Schnittpunkt der Temperaturkurve mit der Zeitordinate), speziell bei starken 
Temperaturänderungen am Vormittag und Abend. Die Kontrolle mit Extremthermometern ließ 
zudem nur eine Korrektur der Kurve bis zu +/- 0,5K zu. In den letzten Jahren gelangten über
wiegend Stationen mit belüfteten Temperaturfühlern zum Einsatz, im Speziellen dort, wo eine 
möglichst genaue Erfassung von Temperaturgradienten gewünscht wurde, um etwa eine Aus
breitungsklassenbestimmung durchführen zu können. Dabei zeigte sich, daß bei windschwa
chen Situationen die Temperaturen in der mit herkömmlichen THG-Schreibern ausgestatteten 
Wetterhütten um 1-2K höher waren als die Werte der Stationen, die mit belüfteten Fühlern 
ausgestattet waren. Die Thermohygrographenstationen erfüllten vor allem die Aufgabe, mit 
den erfaßten Extremwerten eine ausreichende Temperaturcharakteristik zu liefern 
(Tagesschwankung, Frost- bzw auch Inversionsgefährdung, Überwärmung von Hanglagen).

Die Meßmethodik bei der Durchführung der Meßfahrten wurde weitgehend beibehalten. In 
Geländeabschnitten mit interessanten Details wurden jeweils bei Strahlungswetterlagen - 
zumeist in der zweiten Nachthälfte vor Sonnenaufgang - Meßfahrten durchgeführt, die Werte 
des Thermistorfühlers auf Diktaphon gesprochen und anschließend in einer Karte eingetra- 
gen.Je nach zu bearbeitendem Bezirk mit unterschiedlicher Geländevielfalt waren 5-7 Meß
fahrten im Beobachtungszeitraum vorgesehen, wobei generell ein Jahr für die Bearbeitung ei
nes Bezirkes bzw. Kleinregion veranschlagt wurde. Die Meßfahrten wurden im Einzelfall durch 
Rauchpatronentests ergänzt, die zur Veranschaulichung des Strömungsverhaltens, speziell 
des Kaltluftabflusses, dienten. Das Ergebnis der Meßfahrtkampagnen ist immer eine Karte der 
relativen Temperaturdifferenzen zum „Kältepol“ des Untersuchungsgebietes, der häufig 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 Abklärung des Vertikalaufbaus der nächtlichen W indsy
steme mit ihren zugehörigen Inversionstrukturen sinnvoll und notwendig, tagsüber 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 können. Die Steighöhe der Fesselballonsonde gestattete Aufstiege 
bis in eine Höhe von 1000 m ü.Grund, wobei ein effizientes Sondieren mit Höhen bis ca. 500 
m unter Berücksichtigung des Zeitaufwandes verbunden war. So benötigt man im allgemeinen 
für diese Höhe eine Gesamtzeit für Auf- und Abstieg von einer halben Stunde. Die Sonde ist 
dank der stromlinienartigen Form des Ballons bis zu Windgeschwindigkeiten von 6-7m/s e r 
setzbar; tagsüber bei böigem Charakter der Taleinwinde liegt die Schwelle bei ca. 5m/s. Des-



halb wurden auch die Sondierungen schwerpunktmäßig im Winterhalbjahr durchgeführt. Die 
Daten bildeten vor allem die Grundlage für den Deckplan I (Strömungsverhältnisse in 50-100 
m ü. Grund). Je nach Untersuchungsgebiet wurden an 3 - 5 Tagen mit Strahlungswetterlagen 
Sondierungen durchgeführt, um auch Aussagen über den Tagesgang der Mischungsschicht 
machen zu können. Letztere resultiert häufig aus kräftigen Boden-inversionen, die dann we
gen der schwachen Sonneneinstrahlung nicht mehr aufgelöst 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 über die Mächtigkeit der Mischungsschicht von großer Bedeutung. In der Karte selbst 
war es jedoch nicht mehr möglich, diesen Parameter einzuarbeiten; im Erläuterungstext wurde 
jedoch dazu ausführlich Stellung genommen.

Zur Unterscheidung der einzelnen Zonen wurde im wesentlichen die Inversionsgefährdung 
bzw. im Vorland auch die Frostgefährdung herangezogen. Die Anzahl der Zonen richtete sich 
nach der kartographischen Darstellbarkeit und vor allem der Geländestruktur; beispielsweise 
war der Bezirk Graz-Umgebung infolge der Geländevielfalt der Bezirk mit der höchsten Anzahl 
an Zonen. Die Stufung der einzelnen Zonen hinsichtlich ihrer klimatischen Eigenschaften er
folgte aufgrund langjähriger Mittelwerte von amtlichen Stationen (z.T. mit Reduktion für kürzere 
Reihen).

3. Kartendarste llung: G rundprinzip und Entw icklung

Mit dem Gedanken einen Eindruck von Räumlichkeit zu erreichen und mit der Notwendigkeit 
die Übersichtlichkeit und Vergleichbarkeit zu gewährleisten, wurde vom Konzept einer einzel
nen Gesamtdarstellung abgegangen und eine Splittung in Grundkarte und Overlaykarten vor
genommen. Der geringfügige Nachteil, der durch die Aufteilung eines Themenkomplexes auf 
mehrere Karten als gegeben erscheint, wird durch die Übersichtlichkeit, 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 Untersuchungsräume in Klimatope vorgenommen wurde und die 
Nebel- und bodennahe Strömungverhältnisse berücksichtigt wurden, einem transparenten 
Deckplan I, der die Strömungsbedingungen in 50 - 100 m ü. Gr. beinhaltet, und dem transpa
renten Deckplan II, der eine Eignungsbeurteilung des klimatischen Inhalts speziell für die Nut
zungsansprüche Industrie/Gewerbe bzw. Wohnen vornimmt, zusammen.

3.1 Farbige Grundkarte

Dieser Kartenteil verfolgt primär das Ziel, auf Basis einer topographischen Kartengrundlage 
(ÖK 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
fährdung zur Abgrenzung von Arealen mit lokalklimatisch gleichartiger Ausprägung 
(„Klimatope“) herangezogen. Die Abgrenzung der Klimatope ist nicht als scharfe Grenzlinie 
sondern den tatsächlichen Bedingungen entsprechend als Übergangssaum anzusehen. Daher 
dürfen an der Zonengrenze keine sprunghaften Änderungen bestimmter Eigenschaften ange
nommen werden.

Da sich jedes Element raumbezogener Erscheinungen und Sachverhalte, also auch die Kli
matope, nach ihrer Qualität (Art, Struktur und Funktion) und nach ihrer Quantität (objektiv 
meßbarer Wert bzw. subjektive Bewertung) abstufen läßt, wurde zur Kennzeichnung nach der 
Qualität eine Zuordnung zu einem Farbton bzw. Raster und nach der Quantität bzw. nach den



Bewertungsunterschieden eine Abstufung in der Farbintensität (hell zu dunkel) gewählt. Um 
den Raumbezug zu verstärken, wurde zwischen reinen Tallagen (Darstellung in Flächenfar
ben), Terrassenlagen, sowie flachen Unterhanglagen (Horizontalrasterung der Farben) und 
schließlich Kuppen-, Rücken- und Gipfellagen (45°- Querrasterung der Farben) unterschieden. 
Das Prinzip der Rasterung wurde auch aus dem Grund für alle Kuppen- und Gipfellagen ge
wählt, um durch Zweitfarben, die in die Rasterung eingebracht wurden, weitere Informationen 
(z.B. Eignungsempfehlungen) für einzelne Zonen darstellen zu können.

Die Farbwahl beschränkte sich im Bereich der Tallagen sowie der Terrassenlagen ausschließ
lich auf die Farben grün und blau, wobei durch Grüntöne günstige Bereiche, wie z.B. Dü
seneffektbereich Murdurchbruch bei Graz, hervorgehoben wurden, während in den übrigen 
Tallagen von hell- zu dunkelblau gehend eine zunehmende Kaltluft-, Inversions- und Nebel
gefährdung meist in Verbindung mit einer Zunahme der Kalmenhäufigkeit dargestellt wurde. 
Die Farbwahl für die Kuppen-, Rücken- und Gipfellagen umfaßt den Bereich gelb über rot bis 
braungrau. Ausnahmen sind sehr niedrig gelegene Rücken, die in Anlehnung an die Tallagen 
grün gerastert wurden, da sie sehr stark durch die klimatischen Bedingungen am Talboden 
beeinflußt werden. Die Klimatope der Höhenzonierungen beziehen sich grundsätzlich auf freie 
windoffene Rücken-, Kuppen- oder Gipfellagen, weshalb die Zonen im Oberhangbereich lang
sam in die höhergelegenen Rücken-, Kuppen- und Gipfellagen einfließen.

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

Neben der Darstellungsform durch Klimatope wurden, um zum einen eine deutlichere Quantifi
zierung (z.B. Nebeltage) zu ermöglichen und zum anderen Systemzusammenhänge bzw. 
Sondersituationen hervorzuheben, bestimmte Klimaelemente und -funktionen durch Signatu
ren bzw. Symbole besonders hervorgehoben. So wurde versucht mittels des Buchstabens N 
(für Nebel) und einer Stufung von 0 bis 7 die Nebelhäufigkeit verschiedener Räume darzu
stellen. Mit einem zweiten, hochgestellten Buchstaben als Ergänzung zum Symbol N wurde 
der Nebelaufbau, also seine Mächtigkeit und Art, differenziert, wobei grundsätzlich zwischen 
seichten Nebelfelder (Ns) und mächtigeren Nebelvorkommen (Nm) unterschieden wurde. Eine 
besondere Form ist z.B. im Bereich des Obdächer Sattels und im Raum Hohentauern durch 
aufliegende Wolken (Nw) möglich.

Einen weiterem Schwerpunkt stellt in der Grundkarte die Darstellung der bodennahen Durch
lüftungssituation dar. Den komplexen Bedingungen Rechnung tragend wurden sowohl die 
Strömungsbedingungen selbst, als auch Geländegegebenheiten, die deutlich beeinflussend 
wirken, durch Signaturen bzw. Symbole hervorgehoben. Die Windgeschwindigkeiten in Bo
dennähe werden durch unterschiedliche Pfeilstärken verdeutlicht, wobei die geringste Stärke 
zudem als strichlierte Linie dargestellt wurde. Darüber hinaus wurden Bereiche mit hoher Kal
menbereitschaft durch ein C (für Kalmen) gekennzeichnet. Mit einer besonderen Signatur wur
den jene Seitentalabschnitte versehen ( A ), deren Talabwinde bei Einsetzen des übergeord
neten Talwindsystems ab der zweiten Nachthälfte unterdrückt werden und damit der Kalt
luftabfluß zum Erliegen kommt. Als Geländegegebenheiten, die deutlich den bodennahen 
Kaltluftabfluß beeinflussen, wurden markante Talengen, die zu Kaltluftstausituationen führen 
können, durch eine talparallele Linie eingefaßt und mit die Abkürzung „KST“ besonders ge
kennzeichnet. Eine dieser Signatur sehr ähnliche (nur die Linie wurde unterbrochen darge
stellt) wurde für die Kaltluftstaubereiche an künstlichen Bauten verwendet. Darüber hinaus 
wurden überströmte Sattelbereiche gesondert hervorgehoben, wie z.B. Obdächer Sattel. Dem



anthropogen bedingten Wärmeinseleffekt dicht verbauter Gebiete wurde durch die Darstellung 
mittels roter, gestrichelter bzw. durchgezogener Begrenzungslinien Rechnung getragen.

3.2. Deckplan I - Strömungsverhältnisse in 50 -100 m über Grund

Um das Talab- und Talaufwindsystem, das im geländeklimatischen Wirkungsgefüge eine er
hebliche Rolle spielt, zu veranschaulichen, wurden die Strömungsverhältnisse in Höhen zwi
schen 50 - 100 m ü. Gr. bzw. im Murtalabschnitt deutlich darüber in einer eigenen Karte 
(Deckplan I) erarbeitet.
Gewählt wurde eine transparente Form der Darstellung im Sinne des Overlayprinzips, um zum 
einen bei einer Überlagerung der Grundkarte eine Komplettierung und optimale Lesbarkeit und 
Interpretierbarkeit des klimatischen Inhalts zu erreichen und zum anderen den Eindruck einer 
vertikalen und somit räumlichen Komponente herbeizuführen. Ebenso aus Gründen der Les
barkeit wurde auf eine Farbdarstellung in den Deckplänen I und II verzichtet, um eine Überla
gerung von Farbbereichen durch neuerliche Farbdarstellungen zu vermeiden. Die Darstellung 
erfolgte somit durch Schwarz-Rasterungen bzw. Linienführungen und durch Symbole und Si
gnaturen.

In einem ersten Schritt wurden mit einem Höhenbezug zu den Höhenschichtlinien in der topo
graphischen Basisinformation der Grundkarte die Mächtigkeit einzelner Talwindsysteme linear 
abgegrenzt, wobei die Wahl unterschiedlicher Linienstärken und -darstellungen die quantitati
ve Zuordnung erleichtert (es wurde jeweils ein mittlerer Zustand gewählt). Es ergab sich somit 
eine deutliche Unterscheidung zwischen Seiten- und Haupttälern. In den Fällen, wo zum einen 
die für die Abgrenzung der Mächtigkeit eines Talwindsystems benötigte Seehöhe nicht mehr 
gegeben war bzw. durch ein einmündendes Seitental die Grenze der Einflußnahme (auch in 
horizontaler Sicht) nicht mehr genau positioniert werden konnte, wurde ein interpolierter Ver
lauf des Talwindsystems angenommen und dargestellt.

Innerhalb dieser Mächtigkeitslinien, die somit den Einflußbereich des Talwindsystems markie
ren, wurde eine Darstellung der naturgemäß unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten mittels 
verschiedener Intensitätsstufen vorgenommen. Generell muß bei der Interpretation der Isota- 
chen (Linien gleicher Windgeschwindigkeit) auf die Mächtigkeitslinien am Talrand geachtet 
werden (Doppelfunktion im Sinne von Talabwindsystem- und Geschwindigkeitsgrenzen). Von 
den vielen Seitentälern liegen generell nur Einzelbeobachtungen (Sondierungen) vor, so daß 
vereinfacht eine einheitliche Stufe (1,5-2,4 m/s) für die Windgeschwindigkeit gewählt wurde. 
Eine Differenzierung in Abschnitte mit höheren (zumeist in engeren Abschnitten) bzw. geringe
ren Geschwindigkeiten erscheint wenig sinnvoll. Dies hätte nur eine Genauigkeit vorgetäuscht, 
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 Düsenef
fektbereichen erlaubt. Im Inneren der größeren Täler ist die nächtliche Hauptwindrichtung par
allel zu diesen Begrenzungslinien zu denken. Für nicht näher gekennzeichnete Bereiche gilt 
für die Windrichtungsverhältnisse generell eine dem Talverlauf folgende Strömungsrichtung. In 
Abschnitten mit höheren Windgeschwindigkeiten und komplexem Talverlauf sind Verwirbelun
gen (Rezirkulationszonen) zu erwarten, diese wurden eigens ausgewiesen.

Indifferente Windrichtungsverhältnisse in Einflußbereichen zweier Windsysteme mit unter
schiedlichen Richtungssektoren wurden als Abschnitte mit schwacher bzw. deutlicher W ind
scherung durch eine mit der Mächtigkeitsabgrenzung gekoppelte Zackenlinie dargestellt. Die 
Windscherungen treten mehr oder weniger deutlich entwickelt bei Einmündungen von Seiten
tälern auf, wobei sich die zumeist kältere Luft aus den Seitentälern unter die etwas wärmere 
Luft im Haupttal schiebt. Verfügt das Seitental nur über ein relativ kleines Einzugsgebiet, 
"ertrinkt" dieser Seitentalabwind im Einflußbereich des kräftigeren Talabwindes im Haupttal. 
Starke Windscherungen, die bis zum Morgen anhalten, betreffen vornehmlich die Einmün
dungsbereiche größerer Seitentäler. Der Winkel zwischen der niedrigeren Seitental- und der



höheren Haupttalströmung hängt dabei wesentlich von der Art der Einmündung ab (Winkel 
zumeist zwischen 30° und 90°).

Um die unterschiedliche Bedeutung des Talab- und Talaufwindes zu veranschaulichen, wurde 
in den einzelnen talwindsystembeeinflußten Abschnitten ein Verhältnispfeil eingefügt. Er gibt 
mittels Pfeillänge und Unterscheidung in „vollflächig schwarz“ für Talabwind und „transparent 
farblos“ für Talaufwind Aufschluß über das Verhältnis der Häufigkeiten der Ausbildung von 
Talauf- bzw. Talabwinden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, daß die Talabwindkomponente 
überwiegt. In den Haupttal- und Beckenlagen selbst wurden die Verhältnisse der Talab- und 
Talaufwinde unter Einbeziehung allochthoner Strömungseinflüsse durch die Darstellung der 
Häufigkeiten der Windrichtungsverteilung mittels Windrosen verdeutlicht, die die W indrich
tungsverhältnisse im Jahresmittel repräsentieren. Den durch die Strömungsbedingungen be
sonders beeinflußten Geländeformen wurde ebenfalls Rechnung getragen. Es wurden inner
halb der Talwindsysteme schwache bzw. starke Düseneffekte, schwach bzw. stark über
strömte Hang- und Kammlagen, sowie Prallhangsituationen mittels Rasterung und Signaturen 
dargestellt.

Die Beurteilung der Strömungsbedingungen in höheren Lagen (Oberhang-, Kamm- und Gip
fellagen) wurde speziell von forstlicher Seite in Hinblick auf die Veranschaulichung großräumi
ge Schadstoffverfrachtungen gewünscht. Ausgehend von der Unterscheidung in solche Rük- 
kenlagen, deren Windregime noch in einem deutlichen Abhängigkeitsverhältnis zum Talab- 
aber auch zum Talaufwindsystem stehen, und solchen, die mit zunehmender Seehöhe in der 
Windrichtungsverteilung auf die modifizierten Gradientwinde reagieren, wurden letztgenannte 
weiter untergliedert. Die gewählte dreistufige Gliederung, die aufgrund der rasch zunehmen
den Windgeschwindigkeiten mit der Höhe gewählt wurde, vermittelt einen guten Überblick 
über die Windexponiertheit dieser Lagen. In den zwischen den Tal- und den gut ventilierten 
Rückenlagen verbleibenden Hanglagen variieren die Windverhältnisse je nach der Konvex- 
bzw. Konkavausbildung extrem. Vorherrschend sind in diesen Lagen bei Strahlungswetterla
gen Hangabwinde nachts und Hangaufwinde tagsüber. Letztere werden allerdings von regio
nalen Winden häufig unterdrückt.

3.3. Deckplan II - Eignungsbewertung

In einem Bewertungsschlüssel wurde, um einen Überblick über sämtliche planungs- und nut
zungsrelevanten klimatologischen Parameter zu schaffen, in transparenter Schwarz-Weiß- 
Darstellung eine zusammenfassende Beurteilung der geländeklimatischen Hauptelemente 
Durchlüftung (D) und Inversionsgefährdung (I) nach einer 5-stufigen Skala (Schulnotenskala) 
vorgenommen, wobei im Falle der Durchlüftungssituation durch das Hoch- und Tiefstellen der 
Bewertungsziffern eine Differenzierung in die Verhältnisse bodennah und in die im Deckplan I 
erhobenen Verhältnisse in 50-100 m ü.Gr. vorgenommen wurde. Ergänzt wurde diese zusam
menfassende Beurteilung, die speziell für eine erste immissionsklimatologische und raumpla
nerische Standortanalyse in der Regel bereits wertvolle Dienste leisten kann, durch eine spe
zielle Eignungsempfehlung für die Bereiche Industrie/Gewerbe (G) und Wohnen (W). Es wur
de dabei in drei Kategorien unterschieden:

• Gebiete, wo für die jeweilige Nutzung keine Einschränkung aus klimatologischer Sicht be
steht. Die Nutzungsform (G oder W) wurde durch ein hochgestelltes Plus gekennzeichnet.

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

• Gebiete, die aus klimatologischer Sicht für die jeweilige Nutzungsform nicht geeignet schei
nen. Hier wurde die Nutzungsform durch ein hochgestelltes Minus gekennzeichnet.



In einigen Fällen wurde der Grund für die gefaßte Eignungsempfehlung noch durch ein Zu
satzsymbol (tiefgesetzt) näher erklärt. So konnten Bereiche mit bereits vorhandener Vorbela
stung für die Folgenutzung, sowie Abschnitte mit Prallhangsituationen und den damit verbun
denen notwendigen Einschränkungen bei Folgenutzung gekennzeichnet werden. Areale, die 
flächenhaft einen Sondertyp darstellen, sind zum einen Seitentalabschnitte mit für einen 
Siedlungsraum deutlicher Frischluftzubringerfunktion. Sie wurden abgegrenzt und durch die 
Bezeichnung „FLZB“ hervorgehoben.In Form einer Rasterung wurden Vorbehaltsflächen aus 
klimatologischer Sicht dargestellt. Als Vorbehaltsflächen wurden jene Abschnitte ausgewiesen, 
die im Luv bezüglich der nächtlichen Hauptwindrichtung liegen, wobei es vor allem darum 
geht, die Vorbelastung des Talabwindes niedrig zu halten. Schließlich 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 erhöhte sich der Erfahrungsschatz und da darüber 
hinaus die bearbeiteten Regionen durchaus klimatische Besonderheiten aufwiesen, war eine 
geringfügige Abweichung der einzelnen Kartenlegenden vorprogrammiert. Der Legendeninhalt 
sollte so einheitlich wie möglich gehalten werden, um eine steiermarkweite Vergleichbarkeit zu 
erreichen und die Möglichkeit einer EDV-mäßigen Umgestaltung des Kartenwerkes auf Basis 
eines Geo-Informations-Systemes berücksichtigen. Aus diesem Grund wurde im Jänner 1996 
eine steiermarkweit gültige, einheitliche Legende entwickelt. Sie wird im Rahmen der Erstel
lung einer digitalen Klimaeignungskarte für den Raum Fürstenfeld / Fehring erstmals ihre An
wendung erfahren.

4. Interpretation von Kartenbeispielen

4.1. Ausschnitt aus der Karte für 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 Übergang zwi
schen dem Vorland mit beginnendem Riedelland im Südwesten und Ausläufern des Grazer 
Berglandes. Die Klimatope bzw. Klimazonen in diesem Ausschnitt werden in hohem Ausmaß 
vom Murtalauswind geprägt, im besonderen betrifft dies den Abschnitt nach der Murenge bei 
Raach/Gösting mit einem markanten Düseneffekt, der sich auch in erhöhten nächtlichen Tem
peratur- und einer wesentlich geringeren Frost- und Inversionsgefährdung bzw. Nebelhäufig
keit widerspiegelt. Im krassen Gegensatz dazu stehen die Seitentalbecken westlich des Pla- 
butschzuges bzw. im Schirningtal südwestlich von Gratwein, wo im Herbst 1995 erstmals in 
der Steiermark ein Flächenwidmungsplan nach klimatischen Gesichtspunkten überarbeitet 
wurde, da ansonsten wegen Bauvorhaben in ungünstigen Talabschnitten eine Versagensan
drohung seitens der übergeordneten Behörde (Stmk LR - LBD - LRP ) erfolgt wäre. Dies be
deutet, daß die Klimaeignungskarten auch ohne Rechtsverbindlichkeit einen wichtigen Stel
lenwert als Planungsgrundlage einnehmen und für Flächenwidmungsplanrevisionen durchaus 
auch Einfluß auf die Bebauung nehmen können.

Als weiteres Beispiel sei das Thaler Becken erwähnt, das sich durch schlechte Durchlüftung 
und eine besonders hohe Inversionsgefährdung (ca.80-85% aller Nächte mit inverser Schich
tung) bei eher geringer Mächtigkeit der Bodeninversionen (zumeist nur 150-300 m) auszeich
net. Deshalb wurde zur Reduktion der Emissionen aus dem Hausbrand der Ausbau der Fern
wärme beschlossen und zusätzlich noch ein Ferngasnetz errichtet. Hinsichtlich der Durchlüf
tung sei erwähnt, daß der Kaltluftabfluß aus dem Thaler Becken in Richtung Gösting sehr



häufig durch den weitaus stärkeren Murtalauswind behindert bzw. auch unterbunden wird, ein 
Phänomen, das die Seitentäler im Osten von Graz nicht betrifft. Hier führt die Intensitätszu
nahme des Murtalauswindes in der zweiten Nachthälfte generell nur zur Verringerung der 
Mächtigkeit der Seitentalauswinde.
Im färbigen Grundplan kommt ferner der Zusammenhang zwischen der nächtlichen Durchlüf
tung und der Inversionsgefährdung etwa im Gratkorner Becken gut zur Geltung. Der Norden 
unterliegt in hohem Ausmaß dem Murtalauswind, während sich im Süden mit dem Straßengier 
Feld, einer Würmterrasse, eine seichte Kaltluftschicht ausbilden kann, über die dann der Mur
talauswind hinwegströmt. Der kälteste Abschnitt innerhalb des Gratkorner Beckens wird mit 
Kaltluft aus den Seitentälern versorgt, die am Damm der Bundesstraße gestaut wird. Eine ur
sprünglich geplante Dammversion für die heutige Autobahnbrücke bei St. Stefan ( 400m Län
ge, 24m Höhe) wäre nach den damaligen Untersuchungen (Lazar 1979) für den Felbergraben 
sehr verhängnisvoll im Sinne einer totalen Blockierung der nächtlichen und einer Behinderung 
der Durchlüftung tagsüber gewesen.

Im Nordwesten von Graz bewirkt ein sehr kräftig ausgeprägter Düseneffekt eine sekundäre 
Wärmeinsel in Graz, die mitunter im Winterhalbjahr höhere Temperaturen verzeichnet als die 
durch den städtischen Bauköper bedingte in der Innenstadt. Die rasche Öffnung 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 zurückgehen. Die wärm
sten Temperaturen werden bei Strahlungswetterlagen grundsätzlich in den Hanglagen des 
Plabutsch-Buchkogel-Zuges registriert. Das Ausmaß der Inversion zu den benachbarten Tal
sohlen im Thaler Becken kann dabei bis zu 20K erreichen. Die übrigen Hang- und Riedellagen 
weisen infolge der Beeinflussung durch den Murtalauswind nicht so günstige thermische Ver
hältnisse auf.

Im Deckplan I (Strömungsverhältnisse in ca. 200-300m ü.G.) sticht nun das Überströmen 
des Murtalauswindes über den Straßengelberg, durch Meßfahrten zumindest punktuell gut 
belegt, deutlich hervor. Im Murdurchbruch östlich des Gratkorner Beckens nimmt die W indge
schwindigkeit infolge des wesentlich kleineren Talquerschnittes markant zu. Die erfaßten 
Windverhältnisse mit dem Murtalauswind sind insbesondere in Hinblick auf die Frage der An
strömung des Straßengelberges von großer Bedeutung. Der mittels eigener Signatur ausge
wiesene Prallhang im Sinne erhöhter nächtlicher Immissionen konnte mit den Daten der Im
missionsmeßstation Straßengel-Kirche in 450m gut nachvollzogen werden; weiters stimmten 
auch die Befunde der Schwefelbelastung in den Fichtelnadeln mit den Strömungsüberlegun
gen überein.

Im Deckplan II (Bewertungsplan) scheinen nun die bereits erwähnten Beispiele wie das 
Schirningtal mit einer sehr ungünstigen Bewertung, die Bedeutung der Seitentäler als Frisch
luftzubringer (FZLB, etwa im Thaler Becken) und die relativ günstig abschneidenden Ab
schnitte der Murtalsohle im nördlichen Gratkorner Becken auf. Die Bezeichnung als Frischluft
zubringer wurde nur in solchen Fällen gewählt, wo im Einmündungsbereich des Seitentales in 
das Haupttal eine größere Siedlung situiert ist und die nächtliche Lufterneurung durch den 
Seitentalauswind eine entscheidende Rolle spielt. Abschnittsweise wurden auch sogenannte 
Vorbehaltsflächen in Seitentälern ausgewiesen, etwa westlich von Gratwein, um durch ein er
wünschte Einschränkung der Bebauung (Begrenzung der Geschoßanzahl, Ausrichtung der 
Gebäude in der nächtlichen 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 
Einschränkung unterschieden. Die Bewertung der Eignung für Wohnen mit W “ weist ferner nur 
darauf hin, daß eben die klimatischen Bedingungen wie Durchlüftung, Inversions- und Nebel
gefährdung sehr ungünstig sind und die Errichtung von Wohnhäusern nur mit Auflagen (vor 
allem hinsichtlich der Beheizung, aber auch der Geschoßanzahl und der Bebauungsdichte)



möglich sein sollte. In besonders kritischen Talabschnitten, wie etwa im Schirningtal, wird man 
allerdings auch bis zu teilweisem Bauverbot gehen müssen, was im Einzelfall speziell bei Flä
chen mit schon bestehender Widmung einer Kompromißlösung bedarf.

Bei der Beurteilung der klimatischen Eignung für Gewerbestandorte spielte neben den Kli
maparametern noch die Entfernung zu den Talflanken eine wichtige Rolle. In Hinblick auf eine 
direkte Anwehung mit kurzfristig stark erhöhten Immissionen vor allem bei den Phasen des 
Windrichtungswechsels wurde in engen Seitentälern generell eine negative Bewertung ausge
sprochen. Ähnliches gilt für Abschnitte in Haupttälern mit einem im Deckplan I ausgewiesenen 
Prallhang in der Nähe, was etwa am Beispiel des Gratkorner Beckens mit dem Straßengierfeld 
und dem im Süden davon gelegenen Straßengelberg gut nachzuvollziehen ist.

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

Dieser Ausschnitt beinhaltet einen Teil der Mur-Mürz-Furche mit dem Zentrum Bruck/Mur und 
den Beginn des Murdurchbruches nach Süden. Vor allem wegen der inneralpinen Lage und 
der damit verbundenen völlig geänderten Inversionsverhältnisse bietet sich dieser gewählte 
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 Höhenstation am Rennfeld vom Luftgütereferat der Stmk. Landesregierung in 
1628m Seehöhe vor. Die vorgenommene klimatische Differenzierung wurde außerdem durch 
eine Vielzahl von Meßfahrten und Fesselballonsondierungen an einigen Tagen mit Strah
lungswetterlagen bzw. Satellitenbildauswertungen unterstützt. Der Abschnitt zählt nämlich 
nach den Untersuchungsergebnissen (Lazar 1989) mit ca. 80-90 Hochnebeltagen (nur an 
Strahlungswetterlagen, zyklonale Situationen im Zusammenhang mit Tiefdruckgebieten über 
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 Mächtigkeit für eine Ablösung von der Talsohle auf
weist, oft als Folge eines zu geringen Feuchteangebotes in der Talatmosphäre.

Im Grundplan findet die mit den häufigen Hochnebellagen korrespondierende Dominanz der 
freien Inversionen in der Abnahme der Temperaturgunst mit der Höhe in den Hanglagen ihren 
Ausdruck. Erst oberhalb von ca. 1000m Seehöhe, der häufigsten Hochnebelobergrenze, tritt 
eine markante Änderung im Sinne einer Zunahme der Temperaturen speziell im Zeitraum von 
August bis Februar ein (gelb-rot-schraffierter Zone). Darüber nimmt die Durchlüftung deutlich 
zu, wobei in den Kammlagen mittlere Windgeschwindigkeiten von 3-5m/s erzielt werden und 
die Inversionshäufigkeit nur noch wenige Prozent beträgt. In der Steiermark dürfte der Raum 
Leoben-Bruck-Mürzzuschlag neben dem Abschnitt im Ennstal (Liezen-Admont, ebenfalls rela
tiv nebelreich) der einzige sein, wo die Bodeninversionen nur eine sekundäre Rolle spielen, 
was sich dann in einer Klimagunstabnahme in den Hanglagen äußert. Bodeninversionen sind 
vor allem in der ersten Nachthälfte bis zum Zeitpunkt der Hochnebelbildung ausgebildet, 
ebenso in Nächten mit kurzem Aufklaren, etwa nach einem Frontdurchgang.

Im Vergleich mit anderen Tal- und Beckenlagen der Steiermark schneidet speziell der Mur
durchbruch hinsichtlich der Inversionsgefährdung sehr günstig ab, was teils auf die Gegen
strahlung von den Talflanken, teils äuf das hohe Ausmaß der nächtlichen Durchlüftung mit 
dem Murtalauswind zurückzuführen ist. Die bei den Meßfahrten 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 bezüglich der Durchlüftung ungünstigsten Talabschnitte 
dürfte wohl das Becken von Allerheiligen östlich von Kapfenberg sein (in Kartenausschnitt am 
rechten oberen Rand mit einem kräftigen Blau gekennzeichnet), wofür die markante Talenge 
in Kapfenberg mit der Burg Oberkapfenberg verantwortlich zeichnet. Die Kalmenhäufigkeit im



Raum Deuchendorf im Osten von Kapfenberg übersteigt dabei sicherlich eine Größenordnung 
von 60% - in den Nachstunden wesentlich mehr.

Im Deckplan I kommt die „Führungsrolle“ des Murtales mit den wesentlich höheren Geschwin
digkeiten im Vergleich zum Mürztal gut zur Geltung. Beim Einströmen in den Murdurchbruch 
bilden sich nun an den Ausläufern des Hochanger SW von Bruck Verwirbelungszonen aus. 
Besonders auffällig sind aber die überströmten Kammlagen, wie etwa die Schweizeben, wo 
eine Auskämmung des Hochnebels samt seinen Inhaltsstoffen erfolgt. Im Zuge einer Diplo
marbeit (Po d e s s e r  1993) wurden an der Meßstelle an der Schweizeben in ca. 1000m Seehö
he (ident mit der häufigsten Obergrenze des Murtalauswindes) am 3.11.1992 fast 15 mg Sul- 
fat/l gemessen. Der Vitalitätsgrad der Fichten diesen Kammlagen ist übereinstimmend mit den 
Daten einer Infrarotbefliegung durch die Fachabteilung für das Forstwesen (Sc h n o p f h a g e n  
1980) markant schlechter als in den windgeschützten Hanglagen. Am linken Bildrand fällt 
weiters ein ausgeprägter Prallhang an der Westseite des Maderecks auf. Einmündende Sei
tentäler bedingen sehr oft mit ihren Seitentalauswinden Windscherungen mit dem Strömungs
system im Haupttal. Während die kleinen Seitentäler spätestens in der zweiten Nachthälfte an 
Wirksamkeit einbüßen bzw. durch den Murtalauswind auch völlig unterdrückt werden können, 
besteht mit den größeren Seitentälern häufig während der ganzen Nacht eine Windscherung, 
die entsprechend kräftiger dargestellt wurde.

im Deckplan II fallen besonders die Kontraste in der Bewertung des Murdurchbruches im Ver
gleich mit dem Becken von Allerheiligen auf. Eine gute Eignung für größere Emittenten ist aber 
für den Murdurchbruch wegen des stark gekrümmten Talverlaufes und der daraus resultieren
den Prallhangeffekte nicht abzuleiten. So verursacht beispielsweise der Standort eines thermi
schen Kraftwerkes bei Pernegg wegen der nächtlichen Anströmung des sogenannten Bund
schuhes (nicht mehr im Kartenausschnitt enthalten) erhöhte Immissionen, was auch durch Ne
belanalysen am Bundschuh bestätigt wurde; das genannte Kraftwerk ist kaum noch in Betrieb 
(Reserve). Für das Becken von Allerheiligen könnte der Eindruck entstehen, daß eine weitere 
Entwicklung sowohl hinsichtlich Gewerbestandorte als auch Siedlungsweiterungen durch die 
negative Bewertung aus klimatologischer Sicht unmöglich wäre. Tatsächlich sollte diese Be
wertung so aufgefaßt werden, daß bei den im Flächenwidmungsplan ausgewiesenen 1/1 und 
I/2 - Flächen bzw. bei Bauland nur Betriebe mit geringen Emissionen - sogenannte 
„emissionsarme Betriebe“ erwünscht wären und bezüglich der geplanten Siedlungen mit Fern
wärme bzw. Gas eine Minimierung der Emissionen aus dem Hausbrand angestrebt wird. 
Gleichzeitig sollten natürlich die Möglichkeiten ausgeschöpft werden, auf andere Talabschnitte 
mit geringerer Klimaungunst auszuweichen, was speziell bei Gewerbebetrieben oft zu Proble
men hinsichtlich der Infrastruktur führt bzw. zumindest mit dem bestehenden Flächenwid
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 gekrümmte Verlauf dieses Sohlentales zweifellos Betriebe 
aus der Sicht der Schadstoffausbreitung zuläßt, als einziges Problem sind die Prallhänge mit 
dem Murtalauswind an der Südwestflanke des Maderecks und im Bereich der Ausläufer des 
Hochanger zu beachten. Mit hinreichend genauer Berechnung lassen sich auch für die Pro
blemzonen die zu erwartenden Immissionen für größere geplante oder auch bestehende Be
triebe bestimmen. Die Vorbehaltsfläche im Lamingtal kurz vor der Einmündung in das Mürztal 
ist mit der Nähe des neuen LKH - Bruck/Mur zu begründen. Der nächtliche Talauswind sollte 
jedenfalls mit möglichst geringer Vorbelastung den Standort des LKH erreichen. Eine Auswei
sung als Frischluftzubringer mit möglichem Bauverbot wäre wegen des Fehlens eines entspre
chenden Wirkungsraumes (größerer Ort, Stadt) zu streng ausgefallen.



5. Zusammenfassung und Ausblick

In den letzten Jahren wurden für einige Bezirke in der Steiermark Klimaeignungskarten erstellt. 
Sie basieren auf einem farbigen Grundplan, der die Inversions- und Nebelverhältnisse bein
haltet bzw. die bodennahe Strömungssituation darstellt, ferner auf einem 1. Deckplan mit der 
Darstellung der Strömungsverhältnisse in ca. 100-200m über Grund und auf einem 2. Deck
plan mit der Bewertung der Parameter Inversions- und Nebelgefährdung sowie Durchlüftung in 
Bodennähe in ca. 100 m ü. Grund mit einer zusätzlichen Beurteilung der Eignung für Siedlun
gen und Gewerbebetriebe aus klimatologischer Sicht. Es ist geplant, etwa bis zum Jahr 2000 
zumindest für die Talräume der Steiermark flächendeckend Klimaeigungskarten zu erarbeiten 
und somit einen praxisorientierten Klimaatlas der Steiermark im Maßstab 1: 50.000 anzustre
ben. In diesem Zusammenhang besteht die Absicht, die Karten in einem Geographischen In
formationssystem (LUIS) digital einem größeren Kreis von Interessenten (Raumplanern, Ge
meindevertretern, etc.) zugänglich zu machen.

Die bisherigen Erfahrungen mit den Karten in der Praxis zeigten, daß die Aussagen in den 
Karten und dem Begleittext eine wichtige Entscheidungshilfe sowohl in der überörtlichen 
Raumplanung als auch auf der Gemeindeebene bilden und die Karten somit ein Planungsin
strumentarium darstellen, das allerdings derzeit erst von einigen Raumplanern für die Bear
beitung von Flächenwidmungsplänen eingesetzt wird. Überaus positive Beispiele für 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 Baubeschränkungszonen zu erarbeiten. Das Bauverbot betrifft im wesentli
chen größere zusammenhängende landwirtschaftliche genutzte Flächen, die für die Kaltluft
produktion erhalten bleiben sollten (Lazar 1996). In Talabschnitten mit schon bestehenden 
Widmungen müssen Kompromißlösungen gefunden werden, wie dies beispielsweise im Föl- 
linger Becken (Mariatroster Tal im Osten von Graz) mit einer für den Kaltluftabfluß bzw. für die 
Kaltluftproduktion durchaus akzeptablen Lösung geschehen ist.

Abschließend darf erfreulicherweise festgestellt werden, daß die Steiermark mit der Berück
sichtigung des Klimas in der Planung eine Sonderstellung innerhalb Österreichs sowohl auf 
der Basis der Klimaeignungskarten als auch mit der Stadtklimaanalyse Graz (Lazar 1995) ein
nimmt, was in Mitteleuropa nur noch mit dem Großraum Stuttgart vergleichbar ist. Aus dem 
Ruhrgebiet liegt zwar eine Vielzahl von Karten der planerischen Hinweise auf der Basis von 
Klimaanalysen vor, doch dürfte die Umsetzung bzw. Akzeptanz der Vorschläge seitens der 
Planer nicht in den Maße gegeben sein wie in der Steiermark. Es bleibt zu hoffen, daß 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
GRUN D KARTE
Gliederung nach den Hauptkriterien Inversionsgefahrdung (bzw. Temperaturverhältnisse im 
allgemeinen) und Durchlüftung mit der Angabe weiterer Eigenschaften und Vorschläge zur 
Eignung aus klimatologischer Sicht (V = Vorkommen; I/T = Temperatur- u. 
Inversionsverhältnisse; D = Durchlüftungsverhältnisse; N  = Nebelverhältnisse; E = Eignung;)

ZONE VORKOMMEN UND KLIMATISCHE EIGENSCHAFTEN

Gipfel-, Kamm- und Hanglagen
1 V  hohe K am m lag en  ab ca. 1400m  SH

I /T  Jä: -4 /-5° Ju: 11/12° JM : 3 /4° FT: 140-160d /a  VP: 150-170d /a  inversionsfre i, s ieh t m an  von

D
w enigen  h o chre ichenden  fre ien  In v ersio n en  m it H N -O G  üb er 1000m  ab.
G ipfellagen  s in d  generell seh r w ind ex p o n iert; w en ig  b is  n ich t m o d ifiz ierte  G rad ien tw inde m it 
M ax im a  d er W G  im  Wi. (> 5-7  m /s) u n d  M in im a  im  So. (4 -6  m /s); H pt.-W r.: N W -N ;

N bei S trah lungsw etterlagen  n eb elfre i; se lten  in  re la tiv  m äch tig en  H ochnebeldecken , bei zyk lonalen  
S tröm ungslagen  B ere itsch aft zu  au flieg en d er B ew ö lk u n g  (B ergnebel)

E N aherho lu n g sg eb ie t m it e in g esch rän k te r  W in te rsp o rte ig n u n g

2 V m itte lhohe K am m lag en  ab  ca. 1200m  SH
L T  Jä: -3 /-4° Ju: 13/14° JM : 4 /5 °  FT: 130-150d/a  VP: 170-190d/a

im  S om m erh a lb jah r inversionsfirei, im  W in ter m itu n te r  noch  in n e rh a lb  m äch tig e r fre ie r

D

Inversionen  m it H ochnebel; dabei aber schon  oft oberh a lb  d er H ochnebelfelder m it e in e r 
O berg renze bei ca. 1000m .
w in dexpon ierte  R ü cken lagen  m it noch  au sg ep räg tem  W in term ax im u m  (2 ,5 -4m /s) u n d  
S om m erm in im um  (2-3 m /s); zu n eh m en d er A nteil a n  tag esp erio d isch er W in d rich tu n g sv erte ilu n g  
speziell am  T a g  aus S-E; no ch  h o h er G rad ien tw in d ein flu ß

N
E

g egenüber Z one 1 speziell im  W in te rh a lb jah r m itu n te r  au fliegende B ew ölkung;
G unstzone im  W inter m it m ä ß ig  sta rk em  R e izk lim a  u n d  fast feh len d er Schw üle; u n g ü n stig e  
S chneesicherheit; fü r S om m erfrische gee ig n e t

3 V untere K am m lagenstu fe  im  W  ab 9 0 0-950m  im  E  ab  9 5 0 -1 000m  SH
I T  äh n lich  Z o n e  2;

D
N
E

Jä: -2 /-3° Ju: 14/16° JM : 4 /6 °  FT: 120-140d/a  VP: 160-190d/a
g enerell n och  oberhalb  des E in flu ß b ere ich es M A W  bzw . von  H N  m it e in e r O G  ü b er 1000m  SH 
7 0-100d /a
Ü berg an g  z u  S chonk lim a (im  W in ter R e izk lim a), an so n sten  an a lo g  Z one 2

4 V obere H ochnebelzone von  ca. 800 b is ca. 1000m  SH
I T  Jä: -3 /-4° Ju: 14/15° JM: 5 /7° FT: 1 2 0 -I5 0 d /a  VP: 170-200d /a

D
im  W in te rh a lb jah r in n e rh a lb  des H N  oft kälteste  Z one;
ausgesp rochene A b h än g ig k e it vom  M A W  bzw . in  d en  S eiten tä le rn  au ch  seh r w in d sch w ach ; H pt.- 
W r. in  A bhän g ig k e it zu m  T a lv e r la u f

N
E

110-135d/a; davon 8 0 -90d /a  m it H ochnebel; h äu figste  O b erg renze zw ischen  900 - 1000m  SH 
Ü berg an g  zu  S chonklim a; B e n ach te ilig u n g  d urch  N ebel; in  P ra llh ä n g en  darü b er h in au s e rh ö h te r 
N ied ersch lag se in trag  m ög lich

5 V un tere  H ochnebelzone von  ca. 600 b is ca. 800m  SH
I T  Jä: -2 /-3° Ju: 14/16° JM: 6 /8° FT: 1 10-140d/a VP: 2 0 0 -2 2 0 d /a

D
N
E

D o m in an z  von  fre ien  In v ersio n en ; im  W in te rh a lb jah r hohe B e re itsch aft zu  Inv ersio n en  (60-70%  
alle r d /a)
du rch  den  E in fluß  des M A W  gep räg te  W in d rich tu n g  u n d  W indgeschw in d ig k eitsb ed in g u n g en ; 
an a lo g  Z o n e  4; lokal e rh ö h te  H angnebelbere itschaft bei N iedersch lagsereign issen  
an a lo g  Z one 4





6 V  th e rm isch  w en ig  b eg ü n s tig te  T errassenabschn itte  im  T ro fa iach er B ecken  bzw . im  R au m  S t.M arein  
D n u r w en ig  vo n  den  T alw in d sy stem en  ab h än g ig  (n ach ts K altlu ftab flüsse  von  den b en ach b a rten

H ängen)
N  keine n en n en sw erte  B eg ü n stig u n g  gegenüber den T alb ere ich en ; h äu fig  ab er V erzö g eru n g  des 

N ebe le in tritts
E  in sg esam t etw as g ü n stig e re  k lim atische B ed ingungen  als in  den  T a ls tan d o rten

7 V  n ied rige  T e rra sse n  im  B ere ich  Leoben u n d  süd lich  von  B ruck/M .__________________________________
ITT  g erin g fü g ig e  th e rm isch e  B eg ü n stig u n g  g egenüber den T a lso h len b ere ich en

Tallagen
8 V n ebelre iche T a lso h len ab sch n itte  in  H aup tta llagen

L T g erin g e  th e rm isch e  B e n ach te ilig u n g  gegenüber Z one 9
D m erk lich e  V errin g e ru n g  d e r  W G ; sta rk  e rhöh te  C a lm enbereitschaft in  d er gesam ten  N ach t (60-70  

%  a lle r  d /a ); m ittle re  W G  im  W i.-H J. 0 ,5 -0 ,8  m /s, im  So.-HJ. 1,3-2 m /s;
N n ebelre ichste  A bsch n itte  des U n tersuchungsraum es; hohe N ebelbereitschaft; >  100d/a
E U n g u n ststan d o rte  b ezü g lich  G ew erbe- u n d  W ohnbereichen

9 V generell H au p tta llag en  in  d en  A bschn itten  P reg -S t.M ichael u n d  L eoben-B ruck
in äh n lich  w ie Z o n e  10, je d o c h  bei th e rm isch e r B en ach te ilig u n g  u n d  m ä ß ig  e rh ö h te r 

N ebelbereitschaft
D an a lo g  Z o n e  10
N an a lo g  Z o n e  10
E an a lo g  Z o n e  10

10 V b eg ü n stig te  T a lzo n en  im  B ere ich  L eoben u n d  B ruck/M .
in th e rm isch  n ic h t so b eg ü n s tig t w ie Zone 11; im  M itte l um  0,5° k ä lte r; W ärm einseleffek te  d e r S tädte 

B ruck/M . u n d  L eoben  n u r  schw ach  ausgebildet u n d  v o rn eh m lich  a u f  d ie  1. N H  b esch rän k t
D d eu tlich  g e rin g e re  W G  als  Z o n e  11 (m ittle re  W G  im  W i.-H J. 1-2 m /s , im  So.-HJ. 2-3  m /s); d u rch  

den  E in flu ß  des M A W  g ep räg te  W indrich tungs- u n d  W indgesch w in d ig k eitsb ed in g u n g en ;
N etw as erh ö h te  N eb e lbereitschaft; 4 0 -5 9d /a
E u n te r  B e rü ck sich tig u n g  d e r  E n tfe rn u n g  z u r  S ied lung  ist eine E ig n u n g  fü r  In d u strie  u n d  

G ew erbestandorte  gegeb en ; P ra llh än g e  in  d iesem  A bschn itt g en ere ll n ic h t so au sg ep räg t

11 V gü n stig ste  T a lzo n en  im  A b sch n itt süd lich  von  B ruck/M .
in Jä: -2 ,5 /-3 °  Ju: 17 ,5 /18 ,5° JM : 8/8 ,5° FT: 115-120d/a VP: 2 2 5 -2 3 2 d /a  Z ah l d er ST  45-55 d /a ;

w ärm ste  T a lzo n e  im  U n te rsu ch u n g srau m ; Inversio n sg efah rd u n g  seh r g e r in g  (k au m  oder n u r  
schw ache B o d en in v e rs io n en ; In versionshäufigkeit 50-70%  d/a) In v ers io n ss tru k tu r in  A bhän g ig k e it 
vom  M A W .

D am  s tä rk s ten  d u rch lü fte te r  T a lab sch n itt JM : >3m /s
N g erin g ste  N eb e lb ere itsch aft (2 0 -3 9d/a)
E du rch  d en  M u rta lau sw in d  le ich tes R e izk lim a m öglich

12 K erb tä le r (g en ere ll bew aldet)
V T  th e rm isch  au sg eg lich en  in fo lge  g e rin g er K a ltlu ftg efah rd u n g  
D g erin g e  D u rc h lü f tu n g  (0 ,8  -1 ,5  m /s)

S tröm ungsverhältn isse  in  
B odennähe:

C  lokal erhöh te  K alm enbere itschaft
B eg ren zu n g slin ie  fü r e rhöh te  K alm en b ere itsch aft

------ *  schw ach  0 ,3-0 ,9  m /s
------ ► m äß ig  1,0-1,9 m /s
— ► m äß ig  sta rk  2 ,0 -3 ,9  m /s 
1 » s ta rk  4 ,0 -4 ,9  m /s
— f t  » » K altlu ftabfluß  n u r  am  A bend u n d  in  der e rs ten  N ach th ä lfte  

o? K altlu ftstau  an  k ünstlichen  B auten  
i -  i m a rk an te  T alen g e  m it K altlu ftstau  

d schw acher D üseneffekt 
N2 40-59  T ag e /Jah r 
N3 60-79 T ag e /Jah r 
N4 80-99 T ag e /Jah r
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KLIMAEIGNUNGSKARTE LEOBEN/BRUCK a.d. MUR

LEGENDE
GRUN D KARTE
Gliederung nach den Hauptkriterien Inversionsgefahrdung (bzw. Temperaturverhältnisse im 
allgemeinen) und Durchlüftung mit der Angabe weiterer Eigenschaften und Vorschläge zur 
Eignung aus klimatologischer Sicht (V = Vorkommen; I/T = Temperatur- u. 
Inversionsverhältnisse; D = Durchlüftungsverhältnisse; N  = Nebelverhältnisse; E = Eignung;)

ZONE VORKOMMEN UND KLIMATISCHE EIGENSCHAFTEN

Gipfel-, Kamm- und Hanglagen
1 V  hoh e  K am irü ag en  ab ca. 1400m  SH

I /T  Jä: -4 /-5° Ju: 11/12° JM : 3 /4 °  FT: 1 40-160d /a  VP: 1 50-170d /a  inversionsfre i, s ieh t m an  von

D
w enigen  h o chre ichenden  fre ien  In v ersio n en  m it H N -O G  ü b er 1000m  ab.
G ip fellagen  s in d  generell seh r w ind ex p o n iert; w en ig  b is  n ich t m od ifiz ierte  G rad ien tw in d e  m it 
M ax im a  d e r W G  im  W i. { > 5 - 1  m /s) u n d  M in im a  im  So. (4 -6  m /s); H pt.-W r.: N W -N ;

N bei S trah lungsw etterlagen  nebelfre i; se lten  in  re la tiv  m äch tig en  H ochnebeldecken , bei zyk lonalen  
S tröm ungslagen  B ere itsch aft zu  au flieg en d er B ew ö lk u n g  (B ergnebel)

E N aherho lu n g sg eb ie t m it e in g esch rän k te r  W in te rsp o rte ig n u n g

2 V m itte lh o h e  K am m lagen  ab  ca. 1200m  SH
I/T  Jä: -3 /-4° Ju: 13/14° JM: 4 /5 °  FT: 1 30-150d /a  VP: 170-190d /a

im  S o m m erha lb jah r in versionsfre i, im  W in te r  m itu n te r  noch  in n e rh a lb  m äch tig er f re ie r

D

Inversionen  m it H ochnebel; dabei ab er schon  oft oberh a lb  d e r H ochnebelfe lder m it e in er 
O b erg renze bei ca. 1000m.
w indexpon ierte  R ü cken lagen  m it n och  au sg ep räg tem  W in term ax im u m  (2 ,5 -4m /s) u n d  
S om m erm in im um  (2-3 m /s); zu n eh m en d er A nteil a n  tag esp erio d isch er W in d rich tu n g sv erte ilu n g  
speziell am  T ag  aus S-E; n o ch  h o h er G rad ien tw in d ein flu ß

N
E

g egenüber Z one 1 speziell im  W in te rh a lb jah r m itu n te r  au fliegende B ew ölkung;
G unstzone im  W in ter m it m ä ß ig  sta rk em  R e izk lim a  u n d  fast feh len d er Schw üle; u n g ü n stig e  
S chneesicherheit; fü r S om m erfrisch e  gee igne t

3 V untere K am m lagenstu fe  im  W  ab 9 0 0-950m  im  E  ab  9 5 0 -1 000m  SH
I/T  äh n lich  Z o n e  2;

D
N
E

Jä: -2 /-3° Ju: 14/16° JM : 4 /6 °  FT: 120-140d /a  VP: 160-190d/a
g enerell n o ch  oberhalb  des E in flu ß b ere ich es M A W  bzw . von  H N  m it e in e r O G  ü b er 1000m  SH 
7 0-100d /a
Ü berg an g  zu  S chonk lim a (im  W in te r  R eizk lim a), an so n sten  an a lo g  Z o n e  2

4 V obere H ochnebelzone von  ca. 800 b is  ca. 1000m  SH
I/T  Jä: -3 /-4° Ju: 14/15° JM : 5 /7 °  FT: 1 20-150d /a  VP: 170-200d /a

D
im  W in te rh a lb jah r in n e rh a lb  des H N  oft kälteste  Z one;
ausgesp rochene A b h än g ig k e it vom  M A W  bzw . in  d en  S eiten tä lern  au ch  seh r w in d sch w ach ; H pt.- 
W r. in  A bhän g ig k e it zum  T a lv e r la u f

N
E

110-135d/a; davon 8 0 -90d /a  m it H ochnebel; h äu figste  O b erg renze zw ischen  900 - 1000m  SH 
Ü berg an g  zu  S chonklim a; B en ach te ilig u n g  durch  N ebel; in  P ra llh ä n g en  darü b er h in au s e rh ö h te r 
N ied ersch lag se in trag  m ög lich

5 V un tere  H ochnebelzone von  ca. 600 b is  ca. 800m  SH
I/T  Jä: -2 1 -3 °  Ju: 14/16° JM: 6 /8° FT: 1 10-140d /a  VP: 2 0 0 -2 2 0 d /a

D
N
E

D o m in an z  von  fre ien  Inversio n en ; im  W in te rh a lb jah r hohe B ere itsch aft zu  Inversio n en  (60-70%  
a lle r d /a)
du rch  den  E in fluß  des M A W  g ep räg te  W in d rich tu n g  u n d  W indgesch w in d ig k eitsb ed in g u n g en ; 
an a lo g  Z o n e  4; lokal e rh ö h te  H angnebelbere itschaft bei N iedersch lag sere ig n issen  
an a lo g  Z o n e  4
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