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Abbildung 18: Oberfléchentemperatur Graz 2011
Oberfléchentemperatur

2011 (Segment 25) Nachtflug, Segmentgréfie 25
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Abbildung 19: Oberfléchentemperatur Graz 1986
Oberfléchentemperatur
1986 (Segment 3) Mittagsflug, Segmentgréfie 3
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Abbildung 20: Oberfléchentemperatur Graz 1986
Oberfléchentemperatur

1986 (Segment 25) Mittagsflug, Segmentgréfie 25
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Abbildung 21: Oberfléchentemperatur Graz 2004
Oberfléchentemperatur
2004 (Segment 3) Mittagsflug, Segmentgréfie 3
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Abbildung 22: Oberfléchentemperatur Graz 1986
Oberfléchentemperatur
2004 (Segment 25) Mittagsflug, Segmentgréfie 25
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5.4 ANALYSE DER ERGEBNISSE - BESONDERHEITEN
DER OBERFLACHENTEMPERATUREN 1986 - 2004

Oberfléchentemperaturkarten eignen sich sehr gut,
um spezielle Temperaturverteilungsmuster in einem
Siedlungsgebiet zu identifizieren und zu beschreiben.
Speziell in stédtischen Gebieten ist sehr deutlich zu
erkennen, dass unterschiedliche Bebauungsformen
und Stadtteile aufgrund ihrer individuellen Siedlungs-
strukturen besondere Temperaturcharakteristika auf-
weisen. So lassen sich zum Beispiel stark versiegelte

triegebiete aufgrund ihrer massiven Uberwérmung
gegeniber ihrem Umland deutlich unterscheiden.
Durch multitemporale Interpretation von Oberfl&-
chentemperaturkarten, wie zum Beispiel unter Ver-
wendung der Strahlungstemperaturkarte Graz 1986,
ist es méglich, auch Bebauungsverénderungen auf-
grund des verdnderten Temperaturverhaltens zu iden-
tifizieren.

Flachen, wie dicht verbaute Wohngebiet oder Indus-

5.4.1 BESONDERE OBERFLACHENTEMPERATUR-
STRUKTUREN 1986

Graz erfuhr als gewachsene Stadt mit mittelalterlichem Kern vie-
le verschiedene Epochen mit unterschiedlichen Baustilen. Diese
weisen aufgrund ihrer jeweiligen Bebauungsdichte auch eigene
Temperaturverhalten auf, welche im Folgenden, zusammen mit
den Temperaturverhalten einiger signifikanter Oberflachen, be-
schrieben und auch mit der Befliegung von 1986 verglichen wer-
den (vgl. LAZAR et al., 1994).

Baukérperstrukturen:

Gartenstadt: Die Baukérperstrukturen der ,Gartenstadt” (lockere
Bebauung mit Ein- und Zweifamilienh&usern, teilweise auch ver-
dichteter Flachbau) nehmen einen Grofteil der Fléche der Stadt
ein. Die ,Gartenstadt” zeigt sich in der Strahlungstemperaturkarte
als punktférmiges Mosaik (vgl. Abbildung 23), bestehend aus auf-
geheizten Dachflachen (rot) mit Temperaturen je nach Exposition
(29-47°C) und Beschattung (12-18°C), Straf3en (gelb, orange)
zwischen 21-24°C, im Gegensaiz zu den kihleren Garten und
Wiesen (gron) mit 16-19°C. Im Mittel verzeichnet der Typ Gar-
tenstadt im Jahr 2004 eine Temperatur von ~20°C gegeniber
~26°C im Jahr 1986.
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Abbildung 23:

Bebauungstyp
Gartenstadt

5. Vergleichende Analyse

Blockbebauung: Dieser Typ zeichnet sich durch mehrgeschossi-
ge Verbauung aus, welche héufig in die Typen ,Gartenstadt” und
den Typ ,Grinderzeitliche Bebauung” eingebunden sind. Durch
mehrgeschossige Wohnblécke und gegeniber der Gartenstadt

reduzierte Grinanteile befindet sich das Mittel der Temperaturen
mit ~21 °C (1986: 28 °C) auch Uber dem oben genannten Typus.
Ausnahmen bilden gréBere Siedlungskomplexe, welche durchaus
mit erheblichen Grinanteilen durchwachsen sind, wie zum Beispiel
die Terrassenhaussiedlung in St. Peter, die im Mittel eine Tempera-
tur von ~18 °C aufweist. Das Mittel wird aber durch erheblichen
Schattenwurf aufgrund der grofien Gebéudehdhen beeinflusst.

Abbildung 24 zeigt die durch Pflanzenbewuchs und Schattenwurf
kihlere Umgebung der Terrassenhaussiedlung (linke obere Bild-
hélfte) und im Vergleich dazu die durch héhere Temperaturen
représentierte Wienerbergersiedlung (mittlerer rechter Bildteil)
aufgrund geringerer Vegetationsanteile. Ebenfalls im Bild zu er-
kennen ist das Naherholungsgebiet ,Eustacchiogrinde” mit sei-
nen Waldfléchen (grin) und dem ehemaligen Ziegelteich (blau).
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Abbildung 24:
Blockbebauung in
St. Peter

Abbildung 25:
Grinderzeitliche
Bebauung

5. Vergleichende Analyse

Grinderzeitbebauung: Relativ klar zu erkennen sind die regel-
mé&Bigen Muster der grinderzeitlichen Bebauung im Osten des
Schlossbergs mit ihren markanten Temperaturdifferenzen zwischen
Uberheizten Déchern mit ~36°C und begrinten Innenhéfen mit
~17 °C. Im Mittel errechnet sich eine Temperatur fir mehrere Bl&-
cke mit ~22 °C und 26-27°C for 1986.

In Abbildung 25 sind die kihleren Vegetationsflachen in den In-
nenhéfen gegeniber den wérmeren Déchern sehr gut zu erken-
nen. Im rechten Bildteil ist die Karl-Franzens-Universitét mit dem

warmen Vorplatz zu erkennen.

Altstadt: Der historische Teil der Stadt erzielt aufgrund seines ho-
hen Versiegelungsgrades (vgl. Abbildung 26) Héchstwerte bei den
Temperaturen, welche aber im Mittel (~22-23 °C) unter jenen von
1986 liegen. Ein Grund dafir liegt in den hohen Schattenantei-
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len in den engen Gassen im Jahr 2004. Durch den verminderten
Schattenwurf im Ausschnitt von 1986, aufgrund eines friheren

Befliegungszeitpunktes, befinden sich die Temperaturen zwischen
~29 und ~30°C.

Abbildung 26:
Hohe Versiegelungs-
dichte in der Altstadt

Industrie- und Gewerbefléchen: Dieser Typ weist die héchsten
Versiegelungsraten auf, was sich auch sehr deutlich in den erzielten
Mitteltemperaturen niederschlégt. 2004 errechnet sich hier eine
Mitteltemperatur von ~30°C gegeniber ~32°C im Jahre 1986.
In der folgenden Abbildung 27 sind die Hallendécher der Ma-
gna Steyr Fahrzeugtechnik im Siden der Stadt abgebildet. Die
rote Farbgebung zeigt die extreme Erwérmung gegeniber dem
Umland.

Abbildung 27:
Ehem. ,Puchwerke”,
Magna Steyr
Fahrzeugtechnik
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Abbildung 28:

Der kihle Grazer
Stadtpark und der
Schlossberg gegentber
den Uberwérmten
bebauten Gebieten

5. Vergleichende Analyse

B Grinflachen, landwirtschaftlich genutzte Flachen
und sonstige Flachen

Grinflachen und Parks: Gegeniber den wérmeren bebauten
Bereichen haben die innerstédtischen Grinflachen und Parks eine
kihlende Wirkung, was insbesondere durch den Grazer Stadtpark,
der als kihle ,Insel” hervortritt, verdeutlicht wird (Abbildung 28).
In seinem Mittel verzeichnet der Stadtpark eine Temperatur von
~17 bis ~18°C, gegeniber ~23°C im Jahr 1986.

Wiesen- und Ackerflachen: Bei landwirtschaftlich genutzten
Fléchen herrscht aufgrund der unterschiedlichen Bewuchsarten
und -stéinde eine grofie Streuung der Oberfléchentemperaturen.
Die niedrigsten Mitteltemperaturen weisen Obstbaufléchen und
Maisfelder mit ~17-18°C auf, umgepfligte Acker liegen gemein-
sam mit Grunlandfléchen leicht dartber (~18-19°C). Die héchs-
ten Temperaturen treten bei kurzen Rasen, wie zum Beispiel auf
Sportplétzen, mit ~22 °C auf. Besonders augenscheinlich treten
diese Differenzen in Abbildung 29 hervor, wo die Anbaufléchen
in verschiedenen Stadien der Landwirtschaftlichen und Gértne-
rischen Handelsschule Grottenhof abgebildet sind. Kanalkombi-
nation fur den rechten Teil der Abbildung: 7/5/3.
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Abbildung 29:
Landwirtschaftliche
und Gértnerische
Handelsschule
Grottenhof

Walder: Bewaldete Flachen weisen hauptséchlich expositionsbe-
dingt Unterschiede in ihrem Temperaturverhalten auf. Wahrend
sich unbeeinflusste Waldfléchen im Mittel zwischen ~17-18°C
bewegen, kénnen nordexponierte Wélder im Schatten um 3-4
K kuhler sein (z. B.: Jungfernsprung). Besonnte Hénge liegen mit
Werten zwischen ~19-20°C klar dartber (vgl. Abbildung 30).

Abbildung 30:

Einfluss der Exposition
auf Obeflachentempe-
raturen von Waldern

Abbauflachen: Je nach Exposition variieren auch die Mitteltem-
peraturen von Abbaufldchen. Der nordexponierte Steinbruch an
der Nordflanke der Hubertushéhe am Plabutsch gehért mit Werten
zwischen ~10-11°C zu den niedrigsten gemessenen Tempera-
turen im Untersuchungsgebiet (vgl. Abbildung 31). Die stdexpo-
nierte Abbaufléche im Annengraben hingegen erhitzt sich tags-
Uber sehr stark, was durch Temperaturen zwischen ~27-28°C
verdeutlicht wird.
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Abbildung 31:
Der Steinbruch am
Plabutsch als
JKéltepol”

5. Vergleichende Analyse

In Tabelle 1 sind die Temperaturen in einer Zusammenschau Uber-

sichtlich dargestellt. Tabelle 1: Mitteltemperaturen ausgewdhlter

Oberfléchen.
BAUKORPER- T(°C) 1986 Diff. (K) T(°C) 2004 Diff. (K)
STRUKTUREN
Gartenstadt 26 0 20 0
Blockbebauung 28 +2 21 +1
Grinderzeit- 26,5 +0,5 22 +2
bebauung
Alistadt 29,5 +3,5 22,5 +2,5
Industrie und 32 +6 30 +10
Gewerbe
GRUNFLACHEN,
LWF + SONSTIGE FL.
Stadtpark 23 17,5
Obstb.fl. + 17,5
Maisfelder
Grinfléchen, 18,5
Wiesen
Rasen 22 28
Wald Nord 14 19,5
Wald 17,5 23
Wald Sud 19,5 24,5
Abbaufl. Plabutsch 10,5 12
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5.4.2 EINFLUSSE VON BEBAUUNGSVERANDERUNGEN

Abbildung 32:
Zubau bei den
,Puchwerken”

Lebendige Stédte sind dynamisch und unterliegen fir gewdhnlich einem stetigen Wan-
del, was durch Stadterweiterungen und Bebauungsénderungen sichtbar wird. Diese
Anderungen kénnen durch ein veréndertes Temperaturverhalten des Stadigebietes,
aber auch des Umlandes beobachtet werden. Bereits durch einen visuellen Vergleich
der beiden Strahlungstemperaturkarten lassen sich Aussagen Gber Einflisse von Be-
bauungsénderungen auf das Temperaturverhalten treffen.

An dieser Stelle sei Hrn. Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Viktor Kaufmann vom Institut fir Fer-
nerkundung und Photogrammetrie der Technischen Universitét Graz fir die Bereitstel-
lung der digitalen Datensétze der Befliegung vom Jahre 1986 gedankt.

Anhand der folgenden Abbildungen kann nochmals ergénzend zum vorigen Kapitel
eindrucksvoll beobachtet werden, inwiefern sich die Bebauungsverénderungen durch
vergleichende Betrachtung der beiden Strahlungstemperaturkarten 1986 und 2004
identifizieren lassen. Der obere Teil der Abbildungen zeigt jeweils die Situation von
1986 und der untere jene von 2004.




210 5. Vergleichende Analyse

Abbildung 33:
Errichtung ,Shopping
Center West” und
Autobahnzubringer

Abbildung 34:
Versiegelungstendenzen
im Féllinger Becken
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5.4.3 FLUGHAFEN GRAZ

Abbildung 35:
Thermale Schatten
von Flugzeugen
(Links: Kanalkombi-
nation: 7/5/3,
rechts: Thermalkanal)

Ein weiteres interessantes Beispiel fir die Anwendbar-
keit von Thermalscannerbefliegungen féllt bei genau-
erer Betrachtung des Flughafens Graz Thalerhof auf.
Abbildung 35 zeigt sehr eindrucksvoll, dass mit der
thermalen Information sogenannte thermale Schatten
von Flugzeugen identifizierbar sind. Diese werden

80 Meter

von Flugzeugen, oder bei entsprechender Auflésung
auch von Fahrzeugen, welche ihren Standort verlas-
sen haben, hinterlassen, da sich der Boden unter den
Objekten nicht so stark aufheizen kann, wie in der
Umgebung (vgl. Prinz et.al., 1998).
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5.4.4 THERMALE STADTSTRUKTURANALYSE 2011
UND 1986

Fir den Vergleich der Stadtstruktur 2011 wurden nun in die Nut-
zungsfléchen Polygone des Katasters der mittlere Temperaturwert
gespeichert. Die jeweiligen Abbildungen zeigen weiters ein His-
togramm der Oberfléchentemperaturen sowie den Mittelwert der
Temperatur for den kompletten Ausschnitt. Die Testgebiete ver-
fugen natirlich 2011 und 1986 Gber die gleiche Position und
Ausdehnung.

ES WURDEN 5 STADTSTRUKTURTYPEN AUSGEWAHLT:

Mittelalterlicher Stadttyp

GriUnderzeitlicher Stadttyp

Griunderzeitlicher Stadttyp (Seitentalauswindeinfluss)

Gartenstadt

Gartenstadt (Seitentalauswindeinfluss)

SEHR DEUTLICH TRITT BEI DER BETRACHTUNG DER ABBILDUNGEN
DER EINFLUSS DER SEITENTALAUSWINDE ZU TAGE, WELCHER SICH
WIE FOLGT QUANTIFIZIEREN LASST:

Differenz der grinderzeitlicher Stadttypen 1°C

Differenz der Gartenstadt-Testgebiete 1,3°C

Die maximale mittlere Temperaturdifferenzen der Testgebiete zu-
einander treten zwischen dem im Zentrum der Wérmeinsel ge-
legenen mittelalterlichen Stadttyp und der vom Seitentalauswind
geprégten Gartenstadt in Mariatrost auf. Hier ist ein Temperatu-
runterschied von 2,5 °C zu beobachten.
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Abbildung 36:
Thermale Struktur-
analyse 2011
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Abbildung 37:
Thermale Struktur-
analyse 2011

5. Vergleichende Analyse

Gartenstadt StraBgang

80

60

40

20

0 =

N 9 X o o 9
A R S U

Histogramm der Oberfléchentemperaturwerte
Mittelwert: -5,3°C

Temperaturangaben in °C
[

Gartenstadt Mariatrost
Seitentalwindeinfluss

100
80
60
40
20 =

0 =

I S S S SR
RO A

-10,9

Histogramm der Oberfléchentemperaturwerte
Mittelwert: -6,6°C




215 5. Vergleichende Analyse

Auf Grund der schlechteren Qualitét der geometrischen Entzerrung
der Daten, der schlechteren Kontrastverhdéltnisse der Daten von
1986 sowie der Zeitspanne zwischen 1986 und dem aktuellen Ka-
taster ist die Qualitat der Darstellung deutlich eingeschrénkt. Fir
eine bessere visuelle Vergleichbarkeit wurde jedoch der gleiche
Ansatz wie 2011 verwendet. Dies lésst sich auch dadurch recht-
fertigen, dass hier der Temperaturmittelwert der Testgebiete die
Hauptaussage bildet und nicht deren Verteilung.

Auch fir die Stadtstrukturanalyse von 1986 wurden die gleichen
5 Stadttypen verwendet, wie dies fir die Analyse von 2011 der
Fall war. Die Ausprégung der Differenzen der grinderzeitlichen
Stadttyptestgebiete war 1986 schwdécher ausgeprégt als 2011.

Differenz der grinderzeitlicher Stadttypen 0,4 °C

Im Gegensatz dazu war die Differenz der Gartenstadttestgebiete
stérker ausgeprégt als 2011

Differenz der Gartenstadt-Testgebiete 1,7 °C
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Abbildung 38:
Thermale Struktur-
analyse 1986
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Abbildung 39:
Thermale Struktur-
analyse Gartenstadt
1986
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Die maximale mittlere Temperaturdifferenz der Testgebiete zuein-
ander trat auch 1986 zwischen dem im Zentrum der Wérmeinsel
gelegenen mittelalterlichen Stadttyp und der vom Seitentalauswind
geprégten Gartenstadt in Mariatrost auf. Hier ist ein Temperatu-
runterschied von 2,3 °C zu beobachten.

Der Vergleich anhand der Testgebiete innerhalb der jeweiligen
Befliegungen zeigt, dass sich die Beziehungen der Stadttypen zu-
einander Uber einen Zeitraum von 25 Jahren nicht signifikant ver-
dndert haben. Dieses Verhdlinis scheint sich also auch innerhalb
des Jahres (1986 am 2. Oktober und 2011 am 20. Dezember
beflogen) kaum zu verédndern.
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6. DIE DIGITALE KLIMATOPKARTE

6.1 ERLAUTERUNGEN ZUR KLIMATOPKARTE

Als Hauptmerkmale zur Differenzierung wurden die
Baukérperstruktur und die thermischen Verhéltnisse
(insbesondere fur die néchtliche Ausprégung der Weér-
meinsel), im Nordwesten von Graz auch die Durch-
loftung, herangezogen. Aus kartographischer Sicht
sind die Hauptmerkmale zur Differenzierung dabei,
dem Bearbeiter fur die Erstellung einer synthetischen
Karte Grenzen hinsichtlich der Lesbarkeit zu setzen,
wobei der Maf3stab 1:25.000 durchaus den Anfor-
derungen einer derart komplexen Karte gerecht wird.
Das wesentliche Problem besteht in einer méglichst
klar definierbaren Abgrenzung der Klimatope unter-
einander, wobei sich Baukérperstrukturgrenzen, Ge-
l&dndelinien (z. B. Talsohlenbegrenzung), und schlief3-
lich durch Messungen erfasste Differenzierungen bei
den Temperaturen als Leitlinien eignen.

Im Westen und Nordwesten bewéhrte sich die unter-
schiedliche Durchliftung zur Abgrenzung recht gut
mit der Durchliftung (,Duseneffekt” in Gésting). Fur
den Planer ist jedoch wichtig, dass es sich bei der ge-
troffenen Auswahl an Stadtklimatopen (30) um das
kartographisch mégliche Maximum handelt, ohne
die Karte zu stark zu Uberladen, und es zweifellos in
einigen Bereichen (etwa in der Inneren Stadt) win-

schenswert wére, eine weitere Differenzierung vorzu-
nehmen. Bei der Beschreibung der einzelnen Stadt-
klimatope wird jedoch weitgehend auf Besonder-
heiten (z. B. Klima der Innenhéfe) verwiesen.

Im Ubrigen wurden die Grenzen in der Karte bewusst
schwach dargestellt (keine Parzellenschérfe), da es
sich mit einigen Ausnahmen um keine scharf ausge-
pragten Ubergénge zwischen den einzelnen Klimat-
open handelt.

Die Tabelle 3 enthélt das Schema des Konzepts zur
Definierung der Klimatope fir die Definierung der
Klimatope mit den Faktoren Baukérperstruktur und
Geldndeeinfluss bzw. den ausgewdhlten Elementen
Temperatur- und Inversionsverhélnisse, Durchliftung
mit Schwerpunkisetzung fir die Nacht- und Morgen-
phase, Nebelverhéltnisse, Strahlungsbedingungen
und lufthygienische Eigenschaften (resultierend aus
den Ausbreitungsbedingungen). Als Zusatzinforma-
tion schien es ferner sinnvoll, in einem Beiblatt klein-
maBstdbige Karten fur wichtige Klimaelemente, wie
Durchliftung, Hauptwindrichtungen, Inversionsver-
héltnisse und Nebelverteilung, beizufigen — allesamt
Parameter, die bei der lufthygienischen Beurteilung
der Klimatope eine unerldssliche Rolle spielen.
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6.2 DIE AUSGEWAHLTEN BAUKORPERTYPEN
UND IHRE ROLLE ZUR DEFINITION DER
STADTKLIMATOPKARTE

Im engeren Stadtbereich kann man gut zwischen der Altstadt mit
ihrer unregelméaBigen Straflenfihrung, Gberwiegend kleinen Plét-
zen und nur teilweise begrinten Innenhéfen, ihrer charakteristi-
schen Ziegeldachlandschaft und generell hohen Bebauungsdichte
(drei bis funf Geschosse) einerseits und einer grinderzeitlichen
Bebauung andererseits unterscheiden, die sich durch regelméfi-
ge Straflenfihrung und relativ grofie, begrinte Innenhéfe (gilt nur
for den Ostenl) bei ziemlich einheitlicher Geschossanzahl (drei bis
vier, selten finf) auszeichnet. Im Westen (Bezirke Lend und Gries)
sind die Innenhéfe gréBtenteils bebaut (Gewerbebetriebe), und
der Anteil an begrinten Innenhdéfen ist wesentlich geringer; wo-
raus sich analog zur Altstadt ein hoher Versiegelungsgrad ergibt.
Ferner wirkt die Aufrissgestaltung viel unruhiger, da BaulGcken
aus dem Zweiten Weltkrieg durch héhere Bauten ersetzt wurden.
Relativ eng damit verzahnt und in den Thermalaufnahmen nur
schwer davon zu unterscheiden, schliefit ein Gurtel mit domi-
nanter Blockverbauung daran an. Es ist dies von der Struktur her
der heterogenste Typ (Blockgirtel), da reine Blockbebauung nur
auf bestimmte Fléchen beschrénkt bleibt und dazwischen immer
wieder Einzelbebauung auftritt, westlich der Mur aber auch Ge-
werbebetriebe vertreten sind; mitunter finden sich auch isolierte
Grunfléchen.

Den gréBten Flachenanteil nimmt der Typ ,Gartenstadt” ein, der
vor allem im Westen und Sudwesten bzw. in St. Peter im Osten
weit verbreitet und durch Reihenhaussiedlungen (generell klein
parzelliert) gekennzeichnet ist und nur lokal durch kleine Wohn-
blockbereiche unterbrochen wird. In St. Leonhard aber — auch an
den Héngen und am Beginn der Seitentéler — dominiert ein &dhn-
liches Bebauungsmuster, jedoch grofiparzelliert und teilweise mit
Gaérten, die parkdhnlichen Charakter haben (Park- und Villenkli-
mal). Im Stden schlieBlich nimmt der Anteil an landwirtschaftlich
genutzten Fléchen deutlich zu, wobei der Ubergang zum soge-
nannten ,Umland” nur undeutlich ausféllt und daher die Bezeich-
nung Vorstadt- bzw. Stadtrandgirtel durchaus treffend erscheint.
Eine Sonderstellung nehmen die Industrie- und Gewerbefléchen
wegen ihres hohen Versiegelungsgrades ein, die schwerpunki-
mé&Big im Nordwesten (Hauptbahnhofbereich mit zugehérigen
Gleisanlagen des Verschubbahnhofes) und entlang der Mur im
Westen anzutreffen sind; die eh. Puchwerke mit ihren ausgedehn-
ten Dachfléchen gehéren ebenfalls diesem Typ an.
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6.3 GELANDEKLIMATISCHE ASPEKTE BEI DER
KLIMATOPABGRENZUNG

Wéhrend im Grazer Feld die stadtklimatische Differenzierung in einer starken Abhén-
gigkeit zur Baukérperstruktur und der damit verbundenen Ausprégung der Wérmein-
sel steht, |8sst sich in den Seitentélern mit den zugehérigen Hang- und Riedellagen
eine klare Gliederung nach gelédndeklimatischen Eigenschaften eine Differenzierung
der Seitentéler mit ihren Talflanken vornehmen. Die Seitentéler werden dabei mit we-
nigen Ausnahmen (Gabriachtal bei St. Veit) mit zunehmender Entfernung und immer
geringer werdenden Bebauungsdichte stadtauswérts immer kélter — besonders in Be-
ckenlagen.

Die Hanglagen in den Seitentélern verhalten sich in gleicher Seehdhe anders als jene
im Haupttal (andere Durchliftungsbedingungen) und werden deshalb getrennt aus-
gewiesen (Klimatope 17 bzw. 20). Zur besseren Lesbarkeit wurden volle Farben ver-
wendet, die sich gut von der Senkrechtschraffur der Riedel- und Kammlagen abheben.

Abbildung 2:
Schematische Darstel-
lung der Klimabeein-
flussung durch die
Baukérperstruktur am
Beispiel der Innenstadt
(City Klima) (verédndert

nach P STOCK, 1986) I Il h
_ ]| T

Schatten Schatten Schatten

Abgehobene Strémung —

Leewirbel

Schatten Erwérmung durch
Reflexion
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Sonneneinstrahlung
Staubgehalt verringert

Evapotranspiration

Erholungsfunktion

6.4 BESONDERE OBERFLACHEN UND IHRE ZUORDNUNG
ZU KLIMATOPEN (ALS SONDERKLIMATOPE IN DER KARTE
BEZEICHNET)

Allgemein handelt es sich um isolierte Flachen, die nach ihrem
thermischen Verhalten erheblich von ihrer Umgebung abweichen
und deshalb bis zu einer gewissen Mindestgréfe (etwa entspre-
chend eines Einkaufszentrums) ausgeschieden werden. An erster
Stelle stehen landwirtschaftlich genutzte Fléchen (Klimatop iso-
lierte Grunflachen); es folgen die Klimatope isolierter Grunflé-
chen, Industrie- und Gewerbefléchen, Parks und Friedhéfe sowie
der Bereich des LKH und der ehemaligen Deponie Kéglerweg,
die jeweils, abgesehen von den thermischen Eigenschaften, den
jeweiligen Stadtklimatopen in der Umgebung zugeordnet sind.
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6.5 ERLAUTERUNGEN ZUM GRUNDKONZEPT
DER KARTOGRAPHISCHEN GESTALTUNG

In Abbildung 1 wurde versucht, die Abgrenzung und Definition der Stadtklimatope in
einer Ubersichtlichen Form zusammenzufassen. Dadurch werden die Verzahnung von
Gelande und Baukérperstruktur als Faktoren einerseits und die wesentlichen Elemen-
te, wie Temperaturverhalten etc., andererseits zur Abgrenzung der Klimatope ersicht-
lich.

AbschlieBend sei bemerkt, dass sich die in der Legende angefihrte néchtliche Tempe-
raturdifferenzierung auf die Bedingungen in wolkenarmen Néchten bezieht (Mittel aus
ca. einem Drittel aller Néchte), was immerhin Horizontalunterschieden zwischen dem
wdrmsten und dem kéltesten Punkt von 9 bis 10 K, im Winter auch mehr, entspricht.
Der Stadtrandgtrtel (Nr. 8) im Stden von Graz scheint aus Platzgrinden im Diagramm
nicht auf und umfasst den Bereich zwischen 0,5 bis 1,5 K Temperaturdifferenz (zum
Bezugspunkt Thalerhof).

Irrefihrend scheint bei dem Vergleich mit der Hauptkarte die Bezeichnung ,Stadtkli-
ma” zu sein, die eigentlich als Uberbegriff fungieren sollte. Wie die Abgrenzung der
Stadtklimatope zeigt, bildet die Baukérperstruktur nur ein Merkmal zur Differenzierung,
beispielsweise umfasst der Wéarmeinselkern (Stadtklimatop 1) grofie Teile der grin-
derzeitlichen Bebauung (mit nur geringem Anteil an begrinten Innenhéfen).

Hier schien die Hervorhebung dieser wichtigen Stadtklimaeigenschaften besonders
wichtig. In den Hanglagen der Seitentéler wurde Gberhaupt auf eine Differenzierung
hinsichtlich der Baukérperstruktur verzichtet, da ohnedies eine lockere Einzelbebau-
ung vorherrscht. Diese Hanglagen erfahren jedoch eine Differenzierung beziglich der
Strahlungsverhélinisse, die durch entsprechende Signaturen (+ = Uberschuss in Sid-
héngen, — = Defizit) gekennzeichnet wurden.
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6.6 ZUSAMMENFASSENDE BESCHREIBUNG DER
STADTKLIMATOPE

Die folgende Beschreibung dient als Ergénzung. Der
Warmeinselkern (Klimatope 1 und 2) umfasst die ge-
samte Alistadt und westlich der Mur auch Teile der
grunderzeitlichen Bebauung, mit deutlich hdherem
Versiegelungsgrad als im ,Grinderzeitgirtel”. Der
Westabschnitt (Nr. 1 in der Karte) unterscheidet sich
vom &stlichen Teil durch die DurchlGftungsverhélinis-
se.

So lésst sich 8stlich der Mur speziell in der ersten
Nachthélfte die von Nordosten her einstrémende Kalt-
luft aus den Seitentélern nachweisen (besonders gut
infolge Kanalisierungseffekt im Bereich des Ringes
zwischen Oper und Neutorgasse), wéhrend der West-
teil ausschlieBlich vom Murtalauswind beherrscht wird,
der jedoch wegen der unregelméBigen StraBBenfih-
rung selten oder nur abgeschwécht bis ins StraBen-
niveau durchgreift. Leitlinien fir den Murtalauswind
bilden hingegen neben der Mur (1 bis 3 m/s) auch
die SackstraBe und der Lendplatz. Die Uberwérmung
gilt nach den Messfahrten nur fur die Nacht; tagsiber
gibt es im Gegensatz zu GrofBstédten in Deutschland
keinen Wérmeinseleffekt und daher auch kein zum
Zentrum gerichtetes Flurwindsystem, wie etwa in Dort-
mund.

Tagstber sind Vergleiche zwischen Innenhéfen unter-
schiedlicher Ausgestaltung und besonnten Plétzen von
Interesse. Kleine, begrinte, stark beschattete und ab-
geschlossene Innenhéfe verzeichnen dabei die stérks-
ten negativen Abweichungen (3 bis 5 K) von der Re-
ferenzstation Thalerhof, wéhrend die Plétze wegen
der Windoffenheit nur kurzfristig geringfigig (bis ca.
1 K) wérmer sind als das Umland — Ergebnisse, die
sich im Ubrigen recht gut mit Untersuchungen aus
Freiburg decken (W. Nibler, 1979). Wichtig fur die
Schadstoffausbreitung ist, dass sich wéhrend der
Nacht durchwegs Bodeninversionen unter dem wér-
meren Murtalauswind bilden, was z. B. in den gré-
Beren Stédten Deutschlands nicht beobachtet werden
kann, wo sich Uberwiegend ,abgehobene” (= freie)
Inversionen Uber den jeweiligen Wérmeinselkernen
einstellen.

Allerdings ist die Inversionshéaufigkeit im Grazer
Stadtkern gegentuber dem Umland etwas geringer.
Um den Wéarmeinselkern schlieBen Grinderzeitvier-
tel an, im Westen die Industrie- und Gewerbezone
LHauptbahnhof” (Nr. 4), die in der Nacht eine fast
anndhernd so starke Uberwérmung aufweist wie die
Wérmeinsel und hauptséchlich wegen der starken
Aufheizung der versiegelten Fléchen eigens ausge-
schieden wurde. Im Gegensatz dazu wird die Wér-
meinselintensitét im GrinderzeitgUrtel Ost (Nr. 3c¢)
deutlich durch die einflieBende Kaltluft aus den Sei-
tentélern geddmpft, wodurch sich neben einer auf-
falligen Asymmetrie zum Westen auch lufthygienische
Vorteile ergeben (raschere und bessere Lufterneue-
rung trotz der schon erheblich verbauten und somit
vorbelasteten Seitentéler).

Bei einem Vergleich der Situation tagstber schneiden
die Grinderzeitgirtel besser ab als weite Teile des
Warmeinselkerns, da die Innenhéfe grofifléchiger ge-
staltet und Gberwiegend begrint sind, wodurch sich,
wie die Messergebnisse der Station Hof/Harrachgas-
se zeigten, ein bioklimatisch ausgesprochen behag-
liches Wohnklima ergibt. Bei Durchschnittstempera-
turen, die durchaus noch Wein- oder Marillenanbau
gestatten wirden, bleiben die Exireme gedémpft. Be-
ziglich der Strémungsverhélinisse ist auf die néchtli-
che Windscherung zwischen stadteinwérts strémender
kélterer und warmerer Luft des Murtalauswindes zu
achten, der generell fir die Durchltftung des Klima-
tops Nr. 3b (Geidorf) verantwortlich zeichnet, wéh-
rend sich im Suden (Nr. 3a) besonders im Winter in
der zweiten Nachthélfte auch Flurwinde bemerkbar
machen und die Nebelhéufigkeit gegeniber Nr. 3a
deutlich zunimmt. Letztere Aussagen betreffen auch
die Industrie- und Gewerbezone éa in ihrem stdli-
chen Teil, wahrend der nérdliche durch kréftigeren
Murtalauswindeinfluss beginstigt wird.
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Infolgedessen fihrt eine markante Nebelverbreitungs-
grenze mitten durch die Zone, wobei der Talnebel
haufig gerade noch den Hauptbahnhofbereich erfasst.
Konzentrisch um die grinderzeitlichen Klimatope rei-
hen sich die von der Baukérperstruktur her sehr he-
terogenen ,Blockgurtel” 5a-e, die, von einer noch
relativ einheitlichen néchtlichen Uberwérmung (3 bis
4,5 Kiin heiteren Strahlungsnéchten) abgesehen, sehr
grofBe Unterschiede in der Durchliftung aufweisen.
So wird fir bodennahe Emissionsquellen in den Block-
gurteln 5b und 5¢ der Flurwindeinfluss besonders im
Winterhalbjahr maf3geblich, wéhrend die Abgase gro-
Ber Emittenten (z. B. das Fernheizkraftwerk Puchstra-
Be in der Industrie- und Gewerbezone 26) mit dem
Murtalabwind nach Stden verfrachtet werden. Mit
dem erhdhten Flurwindeinfluss verzeichnen die sid-
lichen Blockgirtel 5a, b auch eine wesentlich gréfie-
re Nebelhaufigkeit (60 bis 90 Tage) gegeniber dem
Blockgirtel 5a im Nordwesten (40 bis 50 Tage) bei
einheitlicher Durchliftung. Lufthygienisch benachtei-
ligt wird der Blockgirtel West (Nr. 5e) infolge gerin-
gen Einflusses des Murtalauswindes bzw. Fehlens von
Kaltluftzufuhr aus Seitentélern.

Im Blockgurtel Ost (5¢) war die aus dem kleinen Sei-
tentalkessel Ruckerlberg/Waltendorf ausstrémende
Kaltluft friher zweifellos wirksamer; heute ist die Be-
bauung so weit fortgeschritten, dass die einstrémen-
de Kaltluft wérmer und der Effekt fur die Lufterneue-
rung bei weitem geringer geworden ist. Damit zéhlen
die Bezirke St. Peter und St. Leonhard zu jenen mit
der stdrksten Temperaturzunahme seit der Jahrhun-
dertwende, wobei das Ausmaf3 der Temperaturerh-
hung wahrend der Nacht (Verstérkung des Wérmein-
seleffektes) mit 1 bis 2 K fur klare Strahlungsndchte
abgeschétzt werden kann, woraus sich noch immer
eine mittlere Erwérmung in den letzten vier Jahrzehn-
ten um 0,4 bis 0,8 K ergibt. Die thermische Asymme-
trie zwischen den wérmeren westlichen und kihleren
&stlichen Bezirken hat sich somit merklich abge-
schwdicht, so dass die Differenz in klaren Néchten nur
noch etwa 1 bis 3 K, bei héheren Werten im Haupt-
bahnhofbereich, betrégt.

Grundlage: Beobachtungen bzw. Messungen in In-
nenhéfen, ferner Untersuchungen von W. Reichelt
(1979). Zu beachten ist die Abhéngigkeit der Stré-
mungsverhéltnisse vom Gebé&udeabstand.

Von den besprochenen ,Blockgirteln” nach auBBen
nimmt nun der Anteil der Einzelbebauung stark zu,
wofir in Anlehnung an einen Teil in St. Peter (,Gar-
tenstadt”) die Bezeichnung ,Gartenstadtgirtel” ge-
wdhlt wurde. Diese lockere Bebauung mit ihrem er-
héhten Anteil an Grinfléchen démpft die néchtliche
Uberwérmung (Wérmeinselintensitét 1,5 bis 3 K),
schon wegen der tagsiber geringeren Aufheizung der
teils beschatteten Obstgérten bei entsprechender hé-
herer Transpiration. Dadurch bleiben auch tagstber
die Unterschiede zum Umland sehr gering. Betrécht-
liche Gegenséatze sind jedoch hinsichtlich der Durch-
[6ftung und der Nebel- und Inversionsgeféhrdung zu
beachten.

Eine Sonderstellung nimmt der Blockgirtel 7a ein, der
gemeinsam mit der heterogenen Zone 7 (teilweise
durchaus auch dem Typ Gartenstadt entsprechend)
eine wichtige Gemeinsamkeit aufweist: Die Strémungs-
verhdltnisse werden hier durch eine Rezirkulation mit
dem Murtalauswind geprégt, was erstmals Modell-
berechnungen ergaben. Im &stlichen Teil herrschen
demnach nérdliche Winde, im westlichen sidliche
Winde vor. Dieses Phdnomen wird geléndeklimatisch
durch den Vorsprung mit der Hubertushéhe bedingt,
wo sich im Lee ein Wirbel ausbildet.

Die Gartenstadtgurtel West (6a) und Ost (6) unterlie-
gen einem starken Flurwindeinfluss, dadurch sind
speziell im Studwesten Windscherungen zwischen 30
und 80 m Gber Grund typisch. Da die Flurwinde
durch Reibungsverluste nur sehr geringe Geschwin-
digkeiten erreichen (0,3 bis 1 m/s), dominieren in
den ersten 10 m Gber Grund Windstillen, so dass der
Gartenstadtgirtel West (Zone 6a) zu den Bereichen
mit der geringsten Durchliftung gehért (Kalmenanteil
im Winter Ober 50 %).
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Am besten schneidet der Gartenstadtgirtel Nordwest
(6d) ab, der noch im Randbereich des Murtalaus-
windes liegt. Mit der geringen néchtlichen Uberwér-
mung verschérfen sich die Bodeninversionen gegen-
Uber den inneren Bezirken, auch die Héufigkeit ist
um einige Prozent héher zu veranschlagen. Die Ne-
belhéaufigkeit nimmt nach Siden zu (bis zu 80 Tage
mit Nebel), im Gegensatz zur Zone 14, die unter dem
Murtalauswindeinfluss zu den nebelarmen Zonen in
Craz zghlt.

Sehr unscharf von der Baukérperstruktur her verlguft
die Abgrenzung zum Stadirandgirtel (Zone 8). Sie
beruht im Wesentlichen auf einer deutlichen Zunah-
me der landwirtschaftlich genutzten Flachen, so dass
bei einer Kombination einer lockeren Einzelbebauung
(z. B. Murfeldsiedlung) mit &lteren Siedlungskernen
entlang der AusfallsstraBen kaum mehr Unterschiede
zum Umland (Grazer Feld) bestehen. Charakteristika
des Stadtrandgurtels (Typ ,Vorstadt”) sind hohe Ne-
belgefdhrdung (zwischen 90 und 110 Tage mit Ne-
bel), verstérkte Inversionsbereitschaft und Windarmut
mit Uberwiegendem Flurwindeinfluss wéhrend der
Nacht- und Morgenstunden. Die néchtliche Uberwér-
mung sinkt auf 0,5 bis 2 K ab und betrifft nur mehr
die Bereiche mit gréBerer Bebauungsdichte bzw. die
Siedlungskerne. Die Abschnitte der Murauen (Zone
8) weisen bereits negative Abweichungen zur Basis-
station Thalerhof auf.

Als Kéltepole innerhalb dieses Stadtrandgurtels he-
ben sich die Grinflachen als isolierte Bereiche mit
stagnierender Kaltluft markant ab, deren klimaéko-
logische Bedeutung nur auf den Nahbereich (50 bis
100 m) beschrénkt bleibt, da die in situ gebildete
Kaltluft nur eine geringe Méchtigkeit besitzt. Die gro-
Be, landwirtschaftlich genutzte Fléche im Stidwesten
entlang des Buchkogels ist als Sonderklimatop eigens
im Tabellenanhang angefihrt, da sie beziglich der
Ausbreitungsbedingungen zu den unginstigsten von
ganz Graz zdhlt (neben den Seitentalkesseln wind-
schwachstes Gebiet).

Ganz im Gegensatz dazu zeichnet sich der Disenef-
fektgurtel (Zone 9) im Nordwesten von Graz durch
sehr starke néchtliche Durchliftung aus, weshalb die-
se Bezeichnung auch unabhéngig von der Baukér-
perstruktur (alter Siedlungskern Gésting, Einzelbe-
bauung, kaum Blockbebauung) gewdhlt wurde. Der

starke Murtalauswindeinfluss bewirkt im Winterhalb-
jahr oft die Ausbildung einer sekundéren Wérmeinsel
(mitunter héhere Temperatur als im Zentrum von
Graz), woraus sich eine deutliche thermische Abwei-
chung vom Stadtrand im Stden ergibt. Parallel dazu
handelt es sich um den nebelérmsten Abschnitt im
Grazer Feld (weniger als 40 Tage mit Nebel, gunsti-
ger schneiden nur noch die héheren Riedellagen ab).
Die der Zone 9 zugeordnete Grinfléche des Wasser-
werkes (9a) wird vom Murtalauswind aber nicht er-
fasst, so dass sich dort eine seichte bodennahe Kalt-
luft ausbilden kann. In nur 30 bis 50 m Uber Grund
werden jedoch schon wieder Windgeschwindigkeiten
Uber 3 m/s gemessen, an der Weinzddlbriicke 4 bis
6 m/s (2 m Uber Grund, im Kern der Strémung ca. 8
bis 10 m/s).

Teils éltere Siedlungskerne, teils lockere Einzelbebau-
ung (in Andritz auch ,verdichteter Flachbau” und
Blockbebauung mit begrenzter Geschosszahl) kenn-
zeichnen die Baukérperstruktur in den Seitentalmin-
dungsbereichen (Andritz 11, St. Leonhard 10).

St. Leonhard verkérpert dabei noch am ehesten den
Typ eines ,Villenklimas”. Bei nur geringer néchtlicher
Wérmeinselintensitét (1 bis 1,5 K) infolge des Kalt-
luftabflusses aus den Seitentélern und guten lufthygi-
enischen Bedingungen sind auch tagsiber wegen des
hohen Baumanteils recht ausgeglichene Temperatur-
verhélinisse gegeben. Der Seitentaleinmindungsbe-
reich Andritz ist dagegen viel heterogener gestaltet
und beinhaltet auch Betriebe (z. B. eine Maschinen-
fabrik), wodurch die thermischen Verhélinisse und die
Durchliftungsbedingungen durchaus éhnlich der
Zone 21 werden. Allerdings ist in Andritz die Nebel-
haufigkeit sogar noch etwas geringer als in St. Leon-
hard.

In den Seitentélern konnte entsprechend der Bebau-
ungsdichte und der Temperaturabweichung von der
Basisstation Thalerhof zwischen drei Abschnitten un-
terschieden werden, wobei die Seitentalbecken (Nie-
derschéckl und Mariatrost/Félling) gesondert hervor-
gehoben wurden. Gelten sie doch als ,Kéltepole”
schlechthin mit Temperaturminima, die jenen in den
inneralpinen Tallagen kaum nachstehen.
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Auf den beachtlichen Temperaturdifferenzen von 10
K und mehr zwischen diesen Kaltluftreservoirs und
dem Wérmeinselkern beruht letztlich der Kaltluftab-
fluss aus den Seitentdlern, der durch die Verbauung
vor allem der unteren Abschnitte (Zonen 12 und 13)
an Stérke eingebf3t hat und zudem durch Emissio-
nen aus dem Hausbrand bzw. dem Kfz-Verkehr (Pend-
ler) vorbelastet wird. Trotzdem leistet er bei kritischen
Inversionswetterlagen, wie dies z. B. im Winter 1987/
88 der Fall war, einen wesentlichen Beitrag zur ra-
scheren Lufterneuerung im Osten von Graz.

In Hinblick auf die Schadstoffausbreitungsbedingun-
gen wirkt sich in den Seitentalbecken vor allem die
extrem invers geschichtete windschwache Kaltluft un-
gunstig aus (bei Schneedecke 10 bis 15 K Inversion
in den ersten 50 Héhenmetern). Die Nebelh&ufigkeit
ist in den Becken (Zone 15) wegen der kréftigen
néchtlichen Abkihlung gegeniber den anderen Sei-
tentalabschnitten deutlich erhéht, selbst wenn es sich
nur um seichte Bodennebelfelder handelt, die sich
am Vormittag rasch auflésen.

Tagsuber herrschen in den Seitentélern Taleinwinde,
die im Winterhalbjahr belastete Luft aus dem Stadt-
gebiet mitfohren und einen Anstieg der Schadstoff-
belastung verursachen. Im Sommerhalbjahr greifen
mitunter Ubergeordnete Winde (Antirandgebirgswin-
de) mit 8stlichen Komponenten in das Geschehen ein,
so dass in den Seitentdlern insgesamt als Hauptwin-
drichtung die Talauswindkomponenten (Nord bis Ost)
dominieren.

Hinsichtlich der néchtlichen Temperaturverhélinisse
muss noch auf Besonderheiten einiger Seitentéler
hingewiesen werden. So sind Gabriachtal und Stat-
teggertal — bedingt durch bauliche Hindernisse und
damit verbundenen Kaltluftstau in den unteren Ab-
schnitten — am kéltesten. Im Thalerbachtal wird die
Kaltluft oft durch den starken Murtalauswind bei Gés-
ting am AusflieBen gehindert bzw. wird von der wér-
meren Luft des Murtalabwindes regelrecht , aufge-
zehrt”, wie dies in den Thermalaufnahmen sehr ein-
drucksvoll zu erkennen ist.

Nur bei schwacher Entwicklung des Murtalauswindes
konnte Kaltluftabfluss aus dem Thalerbachtal beob-
achtet werden, der aber keinesfalls die Bedeutung

jenes aus den Seitentdlern im Osten erlangt. In der
Einéd, dem einzigen Taleinschnitt im Plabutsch-Buch-
kogel-Zug, lasst sich wohl ein schwacher Kaltluftab-
fluss beobachten, der aber nur lokale Bedeutung hat.
Eine weitere Sonderform der Seitentéler im Osten von
Graz stellen solche mit einer Talverengung am Tal-
ausgang dar, so dass von einem ,Talkessel” gespro-
chen werden muss (Zone 16). Dabei wird einerseits
der Kaltluftabfluss weiter behindert, andererseits die
Ventilation tagsUber speziell im Winterhalbjahr auf
ein Minimum abgesenkt. Hinsichtlich der Ausbrei-
tungsbedingungen kommt zu der grofien Inversions-
bereitschaft und Kalmenhaufigkeit erschwerend
hinzu, dass durch die Bebauung der Hanglagen ge-
genseitige Immissionsbelastungen (Hausbrand spe-
ziell bei Festbrennstoffkesseln) auftreten kénnen.

Der Typ ,Seitentalkessel” umfasst ferner nicht nur die
Tal-, sondern auch die zugehérigen Hangbereiche,
wobei die klimatisch wesentlich ginstigeren Ober-
hanglagen der Zone 18 (Riedelriicken im Osten von
Graz) zugeordnet wurden. Der Ubergang kommt in
der Karte wesentlich scharfer zum Ausdruck, als es
der Realitét entspricht.

In den Hanglagen sind nun neben der thermischen
Differenzierung (Temperaturzunahme nach oben)
auch Besonnungsgegensétze zu beobachten, die in
den Thermalanalysen des Mittagsfluges gut wieder-
gegeben werden.

Beziglich der Lufttemperaturverhdélinisse sind je nach
Windexponiertheit der Hange Uberwérmungen in
den Sudhéngen von 0,7 bis 1,5 K gegenuber neut-
ralen Lagen zu bericksichtigen. Die rasche Erwér-
mung der besonnten Hanglagen fihrt ferner zu
Hangaufwinden, wéhrend an nordexponierten, be-
schatteten Hanglagen vor allem im Winterhalbjahr
auch tagsiber Hangabwinde auftreten kénnen. We-
gen der grofien Unterschiede beziglich der Durch-
[6ftung und thermischen Struktur wurden in der Kar-
te die Hanglagen in den Seitentélern (Zone 17), die
besonders in der zweiten Nachthélfte und am Mor-
gen stark von den Seitentalauswinden und deren In-
versionsaufbau beeinflusst werden, gesondert von je-
nen Hanglagen ausgeschieden, die im Grazer Feld
dem Regime des Murtalauswindes unterliegen, was
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ausnahmslos fur die Zone 19 (untere Hangzone Ost)
und eingeschrankt fur die Hénge des Plabutsch-Buch-
kogel-Zuges (20) zutrifft.

Die Abgrenzung dieser Hénge nach oben ist im Os-
ten durch die beginstigten und gut ventilierten (Mur-
talauswindeinfluss) Riedelriicken (Zone 18a) gegeben,
wdhrend im Westen die obere Hangzone (Nr. 21)
anschlief3t, die sich durch wesentlich hdhere nécht-
liche Temperaturen (,warme Hangzone”) und eine
deutlich verringerte Inversionsgeféhrdung auszeich-
net.

Wéhrend die niedrigeren Riedelriicken im Osten (Nr.
18b) Seehshen zwischen 430 und 550 m) die seich-
ten Bodeninversionen Uberragen, liegt die warme
Hangzone oberhalb von ca. 200-300 m Gber Grund
im Sommerhalbjahr schon oberhalb der meisten Bo-
deninversionen. Im Winterhalbjahr bleibt sie Gber den
fur kritische Inversionslagen ungiinstigen Mischungs-
schichthéhen von ca. 200 m, was einer Untergrenze
der abgehobenen Inversionen von 550 m entspricht.
Somit wird die bewusst starke farbliche Kontrastierung
in der Karte zwischen den Zonen 20 und 21 versténd-
lich, zumal noch zu beachten ist, dass in etwa 550 m
Seehdhe héufig die Obergrenze des Murtalauswindes
verléuft und die Windverhélinisse dieser Zone in zu-
nehmendem Maf3e von modifizierten Gradientwinden
bzw. Ubergeordneten Windsystemen im Alpenvorland
(Randgebirgswind) geprégt werden.

Als Besonderheit zu den Hanglagen ist noch zu er-
wdhnen, dass sich in ausgeprégten Hangmulden Kalt-
luftabfluss ausbilden kann, der nur eng begrenzte
lokale Bedeutung hat (Zone Nr. 11 z. B. am Reiner-
kogel). Zu dieser Zone gehért auch ein kleines Tél-
chen am SudfuBB des Buchkogels, wo sich die Hang-
kaltluft sammelt und weiter abkihlt, so dass die
Ausbreitungsbedingungen wegen der geringen Ge-
schwindigkeiten und hohen Inversionsgeféhrdung als
sehr ungUnstig anzusehen sind.

Die héchsten Kamm- und Gipfellaogen der Umge-
bung von Graz (Gipfelzone Nr. 22, ab ca. 620 m
Seehshe) unterscheiden sich von der oberen Hang-
zone (21) hauptséchlich durch ihre windoffene Lage
und die damit verbundene gute Ventilation, wobei die
héchsten mittleren Windgeschwindigkeiten am Ad-
monter Kogel und am Straf3engelberg mit ca. 3 m/s

(Jahresmittel) zu erwarten sind, was auf deren Uber-
strémung durch den Murtalauswind mit seinem ent-
scheidenden Einfluss auf die Durchliftung zurickgeht.
Nach Messungen am Nordschacht der Plabutschtun-
nelentliftung am Gaisberg in 660 m schwanken die
Monatsmittel zwischen 2 und 3 m/s, Kalmen sind sehr
selten. Die Lage der beiden Schachte wurde so ge-
wahlt, dass die emittierte Abluft guten Verdinnungs-
méglichkeiten unterliegt, wobei die Voraussetzungen
dafir mit der Durchltftung und der Lage oberhalb
der héufigsten Bodeninversionen im Sommerhalbjahr
erfillt sind. Im Winter befindet sich die Gipfelzone
Uber den kritischen Mischungsschichthéhen und hat
daher erhdhte Bedeutung fur die Naherholung.
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6.7 HINWEISE ZU DEN SONDERKLIMATOPEN

Im Gegensatz zu den Seitentdlern mit Kaltluftabfluss bilden sich
Gber den Grinfléchen (bzw. landwirtschaftlich genutzten Flachen)
nur sehr seichte stagnierende Kaltluftkérper aus, deren Einfluss auf
den Nahbereich beschrénkt bleibt; eine klimadkologische Aus-
gleichsfunktion geht jedenfalls von den isolierten Flachen kaum
aus. Hingegen sind die Parks ab einer gewissen Mindestgréfie
(etwa der des Augartens) durchaus im Sinne einer Ausgleichsflé-
che, speziell tagsiber, zu sehen. Neben der Rolle als Feuchte- und
Schattenspender (Abkihlungseffekt) kommt diesen Fléchen eine
wesentliche Rolle als Staubfilter zu.

Als Sonderklimatop scheint ferner der Schlossberg auf, der durch
Expositionsgegensétze erhebliche Unterschiede zwischen der Sud-
und Westflanke bzw. der kihlen Nordflanke aufweist. Der Kup-
penbereich erweist sich nach den Messergebnissen als sehr gut
durchliftet mit starkem Einfluss des Murtalauswindes (Monatsmittel
der Windgeschwindigkeit 2 bis 4 m/s, selten Kalmen). Thermisch
zeigt sich der Gipfelbereich des Schlossberges wérmer als der
Waérmeinselkern, so dass insgesamt an der Sudflanke des Schloss-
berges Jahresmittel von fast 10 °C erreicht werden (,Wé&rmepol”
im Stadtgebiet, zum Vergleich Mariatrost/Félling).
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Temperaturverhdéltnisse zum Morgenflug (5-6 Uhr)
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Abbildung 4:
Oberfléchen- und
Lufttemperaturverhal-
ten ausgewdihlter Bau-
kérperstrukturen bzw.
sonstiger Klimatope
(Grundlage: Thermal-
daten der Flige vom
2. und 3. Oktober
1986 und Temperatur-
daten der zugehérigen
Messfahrten)
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