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2.0 Allgemeines

2.0.1 Wesen und Bedeutung der Lufttemperatur

Wenn im allgemeinen Sprachgebrauch und vielfach auch in der Klimatologie von der
Temperatur die Rede ist, wird meist der Hinweis unterlassen, dass es sich bei der in
Rede stehenden Temperatur um die Lufttemperatur handelt. Immerhin gibt es in
unserer Umwelt genlgend andere Komponenten, deren Temperaturen ebenfalls von
bedeutendem Einfluss sind, etwa die Wasser- oder Erdbodentemperaturen.

Definition

Die Temperatur eines Korpers beschreibt eine Form der Energie, namlich die
fuhlbare Warmeenergie, die bei der Lufttemperatur physikalisch genau als ,die freie
Weglange der Molekile“ definiert wird, etwas allgemeiner als die Bewegungsenergie
der Luftmolekulle, deren Zunahme sich entsprechend in einer mess- und fuhlbaren
Temperaturzunahme aufert.

Wasserdampfeinfluss

Bei der Luft ist dazu noch die latente Warmeenergie oder einfacher ,latente Warme*
zu unterscheiden, welche in Form des unsichtbaren Wasserdampfes vorhanden ist
und durch Kondensation dieses Wasserdampfes in fihlbare Warme umgewandelt
werden kann. Addiert man den maximal mdglichen zusatzlichen Warme- bzw.
Temperaturbetrag im Sinne der vollkommenen Kondensation des gesamten
Wasserdampfes zur fuhlbaren Temperatur, erhalt man die Pseudopotentielle oder
Aquivalentpotentielle Temperatur, welche nun fir einen gegebenen Luftdruck den
gesamten Energieinhalt der Luft beschreibt, aber auch ein guter Vergleichswert fur
unterschiedliche Schwilemalie und damit unterschiedliches Schwileempfinden ist.

Die fuhlbare und direkt messbare Lufttemperatur ist also nur eine Komponente des
Energieinhaltes der Luft und dazu noch fur das subjektive Warmeempfinden des
Menschen aber auch der sonstigen Lebewesen fallweise sogar eine untergeordnete,
zu der je nach Witterung und Eigenschaften der Luft noch einige andere hoch
wirksame Komponenten kommen.

Windeinfluss

Dabei ist zuerst der Wind zu nennen, der im Sinne der Abkuhlungsgrof3e bei hohen
Temperaturen zu einer angenehmen Erleichterung fuhren kann, bei tieferen
Temperaturen aber zu unangenehmer Abkuhlung und schliel3lich sogar zu
gefahrlicher bis lebensbedrohender Unterkuhlung. Diese kombinierte Wirkung von
Wind und Lufttemperatur wird als AbkuhlungsgroRe — oder moderner — als ,Wind-
Chill* bezeichnet, woflir es verschiedene Berechnungsmethoden gibt, denen aber
meist gemeinsam ist, dass man den Wind-Chill durch eine vergleichbare Temperatur



bei Windstille bzw. Schwachwind ausdruckt, d.h. durch jene, die bei Fast-Windstille
die selbe Abkuhlungswirkung ausubt wie die tatsachlich beobachtete Kombination
von Lufttemperatur und Wind. Mit diesem Zahlenwert ist die gemeinsame
Abkuhlungswirkung auch leichter verstandlich und vorstellbar als mit Hilfe von
abstrakteren Energiemalien.

Strahlungseinfluss

Als weitere Komponente des subjektiven Temperaturempfindens und damit der von
aulen auf den Warmehaushalt unseres Korpers wirkenden Faktoren ist die
Globalstrahlung zu nennen, d.h. die Summe der kurzwelligen Sonnen- und
Himmelsstrahlung, die unter bestimmten Umstanden ebenfalls fur den
Warmehaushalt des Koérpers wichtiger werden kann als die bloRe Lufttemperatur. Zu
denken ist z.B. an das den Wintersport im Gebirge erganzende ,Sonnenbad®, bei
dem auch im Winter in groBer Hohe ein Aufenthalt im Freien mit weitgehend
entblolRtem Korper ,in der Sonne“ noch als angenehm empfunden wird, in der
unmittelbaren Umgebung im Schatten aber trotz der so gut wie gleichen
Lufttemperatur wegen der fehlenden Einstrahlung aber vollig ausgeschlossen ist.

Ahnliches gilt fiir den Aufenthalt im Schwimmbad oder am Strand mit nasser Haut,
welcher ,in der Sonne” als angenehm, im Schatten aber als viel zu kalt empfunden
wird. SchlieBlich erscheint an warmen Sommertagen ein Aufenthalt ,in der Sonne*
geradezu unertraglich zu sein, wahrend der Aufenthalt im Schatten — bei so gut wie
gleicher Lufttemperatur aber weitgehend fehlender Sonnenstrahlung — als angenehm
empfunden wird.

Feuchteeinfluss

Die nachste Komponente ist die Luftfeuchtigkeit, die als absolute Feuchtigkeit, d.h.
als tatsachlich in der Luft enthaltene Wasserdampfmenge — meist in Form des
Dampfdruckes beschrieben — ebenfalls Uber das Schwileempfinden unser
Warmeempfinden und unseren Energiehaushalt beeinflusst. Die Beschreibung des
SchwillemaRes (ber die Aquivalentpotentielle Temperatur wurde bereits
angesprochen, meist geschieht sie aber durch die bloe Angabe des Dampfdruckes
der Luft.

Ausstrahlung

Die letzte wichtige Komponente ist schlieBlich die langwellige Ausstrahlung der uns
umgebenden Oberflachen, etwa Mauern, Felsen oder des heilen Erdbodens (z.B.
Asphalt), zu nennen, die allerdings nur bei hohen Temperaturen, d.h. an heil3en
Sommertagen oder in heilderen Klimaten als wirklich stérender bioklimatischer Faktor
empfunden wird.

Zusammengefasst und Uberspitzt formuliert wird somit ein Aufenthalt bei Windstille in
praller Sonne bei maximalem Wasserdampfgehalt der Luft in einer Umgebung mit
erhitzten Oberflachen auch bei einer ganz gewdhnlichen Lufttemperatur von 22°C
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(»Zimmertemperatur®) als unertraglich hei empfunden werden, wahrend der
Aufenthalt im Schatten innerhalb von kalten Oberflachen bei heftigem Wind und sehr
geringer Luftfeuchtigkeit bei der selben Lufttemperatur als unertraglich Kkalt
empfunden wird.

Trotz der Funktion der Lufttemperatur als nur einer von mehreren auf unser
Warmeempfinden wirkenden Faktoren kommt ihrer Beschreibung in der Klimatologie
eine erstrangige Bedeutung zu. Das hat damit zu tun, dass ihre Messung im
Gegensatz zu den komplexen oder sehr variablen vorhin genannten Komponenten
vergleichsweise einfach ist, dass bereits sehr lange und einigermalden homogene
Messreihen uber die Lufttemperatur existieren, dass sie sich gut zur Beschreibung
von unterschiedlichen Klimazonen und Klimaregionen sowie insbesondere
klimatischen Hohenstufen eignet, dass sich Klimaanderungen am einfachsten und
klarsten Uber die Lufttemperatur erkennen und beschreiben lassen und, dass sie
regional betrachtet viel einheitlicher und allgemein gultiger ist als einige andere
Komponenten. Die Erdbodentemperatur oder die auf den Erdboden wirkende
Globalstrahlung ist z.B. in unserer Umgebung als buntes kleinraumiges Mosaik mit
extremen Unterschieden verteilt, wahrend die Lufttemperatur auf viele Kilometer
Distanz und sogar zwischen sonnigen und schattigen Lagen recht ahnlich ist.

2.0.2 Die Messung der Lufttemperatur

Quecksilberthermometer

Zur Messung der Lufttemperatur werden Thermometer verwendet, wobei die alt
bewahrte Form jene des Quecksilberthermometers ist, welches den Vorteil der
grollen Genauigkeit und des langen gleichwertigen Betriebes (geringe Alterung der
Gerate) hat, aber auch den Nachteil, dass die Temperatur nicht automatisch
aufgezeichnet, sondern nur in Form von Einzelablesungen beobachtet werden kann
und eigens notiert werden muss, wobei auch noch Ablesefehler vorkommen kénnen.

Widerstandsthermometer

Der zweite Ublicherweise eingesetzte Typ st jener des elektrischen
Widerstandsthermometers, welches den Vorteil der Moglichkeit der automatischen
Speicherung der Messwerte bei beliebig dichten Messintervallen besitzt, aber auch
den Nachteil eines etwas groReren technischen und finanziellen Aufwandes und
einer gewissen Alterung, d.h. geringeren Lebensdauer der Geréate.

Extremwertthermometer

Neben diesen zwei Standardtypen werden noch sogenannte Maximumthermometer
eingesetzt, welche nach dem Prinzip des Fieberthermometers (abreillender
Quecksilberfaden) die jeweilige Hochsttemperatur eines beliebigen Zeitraums
(Ublicherweise 24 Stunden) registrieren, sowie Minimumthermometer, welche mittels



eines in einer Thermometerflissigkeit befindlichen kleinen Glasstabchens die
jeweilige Tiefsttemperatur anzeigen.

Temperaturschreiber

SchlieBlich gibt es noch mechanische Thermographen, d.h. Temperatur-
Selbstschreiber, die mit Hilfe eines gekrummten Bimetallstreifens, dessen Krimmung
sich abhangig von der Temperatur verandert und eines daran gekoppelten
Schreibstiftes die Temperatur laufend auf einen auf einer sich drehenden
zylindrischen Trommel befindlichen Papierstreifen (Umdrehungszeit normalerweise
eine Woche) — wenn auch mit geringerer Genauigkeit — aufzeichnen.

Die letzten drei genannten  Gerate ~werden beim Einsatz  von
Widerstandsthermometern mit elektronischer Aufzeichnung der Messwerte unnétig,
sind aber bei den noch nicht umgerusteten Stationen weiter in Gebrauch.

Das technisch-physikalische Problem bei der Messung der Lufttemperatur ist nun
jenes, dass die Temperatur nicht direkt an der Luft bestimmt und abgelesen werden
kann, sondern nur an bzw. mit Hilfe von vermitteinden Medien wie Quecksilber,
Alkohol, Toluol, Platindraht und den entsprechenden Hull- und Schutzkdorpern,
welche erst einmal an die Lufttemperatur angeglichen werden mussen.

Strahlungsschutz

Dabei ist der Warmeaustausch zwischen Thermometer und Luft aufgrund der extrem
unterschiedlichen spezifischen Warme dieser beiden Medien ausgesprochen trage
bzw. die Thermometer konnen sich durch die Globalstrahlung wegen der
Strahlungsabsorption und der zu langsamen Warmeabgabe an die Luft tagsuber so
stark erwarmen, dass sie viel hdohere Werte anzeigen als die Lufttemperatur.
Entscheidend ist also ein entsprechender Strahlungsschutz, der traditionell durch die
Aufstellung der Thermometer in sogenannten Thermometerhitten (auch ,Englische
Hutte“ genannt), erfolgt, welche die Funktion eines Strahlungsschutzkérpers erflllen.

Diese Hutten sind etwa einen Meter breite sowie einen halben Meter tiefe wie hohe
bzw. in der kleineren Version nur etwa halb so breite Holzkasten, die durch allseitige
Doppeljalousien und ein unterllftetes Dach sowie einen unterlifteten Boden gut
durchliftet sind. Zusatzlich sind sie weild gestrichen, um nicht selbst gegenuber der
Lufttemperatur erwarmt zu werden.

Allerdings kann bei sehr starker Globalstrahlung, weitgehender Windruhe und
alterem, etwas nachgedunkeltem Anstrich die Innentemperatur doch Uber der
AuBentemperatur liegen, unter Umstanden in der Grof3enordnung bis zu einem K
und daruber, aber das sind nicht mehr zu beherrschende Restprobleme die bei allen
Thermometerhutten auftreten kdnnen und die Vergleichbarkeit der Werte kaum
einschranken.

Diesem Problem begegnet man bei den neuen teilautomatischen Stationen mittels
zusatzlicher BelUftung durch einen motorbetriebenen Ventilator, wodurch aber diese



verbesserten Messwerte wiederum nicht ganz mit solchen aus unbellfteten Hutten
bzw. mit alteren Messwerten vergleichbar sind.

Norm

Einer internationalen Norm entsprechend erfolgt die Messung in zwei Metern Hohe
uber dem Erdboden bzw. Untergrund, woflr die Thermometerhitten auf
entsprechenden Gestellen angebracht sind und zur Ablesung auch ein Stufengestell
notig ist. Solcherart weicht man dem Einfluss der unmittelbar Uber dem Erdboden
gelegenen und von diesem durch allzu starke Erwarmung tagsuber bzw. nachtliche
Abkuhlung zu stark beeinflussten Lufthaut aus.

Aufstellungsort

Nach Madglichkeit erfolgt die Aufstellung Uber kurz gehaltener Grasdecke in
genugendem Abstand zu Gebauden, wobei sich in der Umgebung auch Baume
befinden konnen, die Thermometerhutte bzw. der Aufstellungsplatz aber keinesfalls
im Schatten (von Gebauden oder Baumen) liegen darf. Es ist im Gegenteil sogar ein
sonniger Platz auszuwahlen. Die Temperatur wird also nicht im Schatten, sondern
eher ,in der Sonne®, aber so gut wie maglich strahlengeschutzt gemessen. Die davon
abweichenden Angaben der ,Temperatur im Schatten®, wie sie immer wieder in den
Medien zu horen und zu lesen sind beziehen sich offenbar auf den Strahlenschutz
der Thermometerhutte, sind aber im Sinne der oben angesprochenen Aufstellung
grob missverstandlich und sollten tunlichst vermieden werden.

Zudem sollte der Aufstellungsplatz die Messung einer einigermalien
umgebungstypischen Temperatur gewahrleisten, d.h. er darf nicht in einer
gelandeklimatisch zu stark abweichenden Stelle gewahlt werden. Solcherart Iasst
sich eine befriedigende Vergleichbarkeit der Messwerte verschiedener Stationen
erreichen, wobei es in der Praxis aber doch immer wieder zu storenden Einflissen
der lokalen Umgebung kommt, was auch bei der Besprechung der Temperaturkarten
an den entsprechenden Stellen vermerkt wird.

Ablesetermine

Bei den nicht automatisch registrierenden Klimastationen erfolgt die Ablesung
traditionell dreimal am Tag zu den Terminen 7, 14 und 21 Uhr MEZ mit einer
Genauigkeit von einem Zehntel Grad, wobei diese Termine auch ,Mannheimer
Stunden® genant wurden, weil sie schon 1781 in Mannheim aufgrund der Tatsache,
dass sich aus ihnen das wahre Tagesmittel der Temperatur befriedigend genau
berechnen lasst, festgelegt worden sind. Allerdings ist man in Osterreich 1971 von
dieser Regelung abgegangen und misst seither um 7, 14 und 19 Uhr, was auch eine
andere Berechnungsmethode des Tagesmittels nétig gemacht hat (siehe nachstes
Kapitel). Dies betrifft somit den gesamten den Karten zugrunde gelegten
Beobachtungszeitraum.



2.0.3 Die mathematische Auswertung der Messwerte

Mittelwertsbildung

Die abgelesenen oder automatisch aufgezeichneten Temperaturen mussen aber
entsprechend aufbereitet werden, um die Fllle der Messwerte Uberhaupt
Uberschaubar zu gestalten und aus ihnen klimatische Aussagen treffen zu kénnen.
Als erster Schritt wird dabei die Berechnung des Tagesmittels der Temperatur
vorgenommen, die im Sinne der Mannheimer Stunden am genauesten nach der
Methode tm, = (t7 + t14 + t21 + t21) : 4 erfolgt, etwas einfacher auch nach der Methode
tn = (t + ti4 + tz1) : 3. Die erste Methode ist nach der Uberlegung, dass die
Temperatur um 21 Uhr ohnehin dem Tagesmittel am nachsten kommt, und daher mit
grollerem Gewicht in die Berechnung eingehen sollte, die genauere.

Die erste Methode wurde zur Berechnung des weiter zu verwendenden
Monatsmittels aus den drei Terminmitteln des ganzen Monats, die zweite Methode
zur Berechnung der einzelnen Tagesmittel angewendet. Somit ware also das aus
den einzelnen Tagesmitteln berechnete Monatsmittel gar nicht identisch mit dem aus
den Terminmitteln berechneten.

In Osterreich werden seit 1971 die einzelnen Tagesmittel nach der vereinfachten
Formel t,, = (tmax + tmin) : 2 berechnet, wobei die solcherart berechneten Mittelwerte
schon recht deutlich, d.h. um mehrere Zehntelgrade von den ,wahren® Tagesmitteln
abweichen und diese Abweichung auch noch je nach Jahreszeit und Witterung recht
unterschiedlich grof ist. Dabei gilt die Regel, dass die Abweichungen umso geringer
sind, je kleiner die Tagesschwankung der Temperatur ist, dass die Werte somit bei
starker Bewolkung oder Hochnebel die genauesten sind, wahrend sie umgekehrt bei
Strahlungswetter mit starker Tagesschwankung auch starker abweichen.

Diese Abweichung ist in den Jahreszeiten mit kurzem Tagbogen der Sonne und
langer Nacht am starksten und ergibt zu hohe, d.h. zu warme Werte, weil der kurze
Warmegipfel mit dem Maximum am frihen Nachmittag mit dem selben Gewicht in die
Berechnung eingeht wie die viel langere Kaltesenke in der Nacht mit dem Minimum
gegen Sonnenaufgang. Im Sommer sind diese Abweichungen geringer.

Das Monatsmittel der Temperatur wird seit 1971 aus den einzelnen Tagesmitteln der
Terminablesungen und den beiden Extremwerten nach der Formel tm, = (t7 + t19 + thax
+ tmin) : 4 berechnet, was nicht ganz so genaue Werte liefert wie die aus den
Mannheimer Stunden gewonnenen und ist streng genommen mit den Monatsmitteln
aus der Zeit vor 1971 nicht mehr vergleichbar.

Langjahriger Durchschnitt

Aus den 12 Monatsmitteln eines Jahres wird dann trotz der ungleich grolien
Monatslangen das Jahresmittel der Temperatur als einfaches arithmetisches Mittel
berechnet, wobei z.B. der Februar mit zu starkem Gewicht in die Rechung eingeht,
die Abweichungen vom ,wahren® Jahresmittel aber gering sind.



Aus den einzelnen Tages-, Monats- oder Jahresmitteln lassen sich fur klimatische
Aussagen aus langeren Zeitrdumen langjahrige Normalwerte als arithmetische
Mittelwerte berechnen, wobei es angesichts der laufenden und aktuell besonders
starken Klimaanderungen nicht notig ist, sehr lange Beobachtungszeitraume
anzustreben, um die ,wahren“ Normalwerte zu gewinnen, da diese ohnehin nicht
konstant sind. Obwohl angesichts der im Gange befindlichen Klimadnderung und
auch schon der friher abgelaufenen der Begriff ,Normalwert® hinsichtlich seiner
.Normalitat“ kritisch hinterfragt werden konnte, wird hier an ihm zur Benennung
langjahriger Durchschnitte festgehalten, um diese eindeutig von den Mittelwerten der
Einzeljahre auseinander halten zu kdnnen.

Klimaperioden

Wichtiger als die Erzielung besonders langer Beobachtungszeitraume ist die
konsequente Angabe der jeweiligen Beobachtungszeitraume zu den Normalwerten,
wobei flr grundsatzliche Klimaaussagen 30 Beobachtungsjahre ausreichen. Fur eine
uneingeschrankte regionale und globale Vergleichbarkeit gibt es auch genormte
Beobachtungszeitraume, sogenannte ,CLINO"-Zeitraume (abgeleitet aus ,Climatic
Normals®), wobei die letzte CLINO-Periode jene von 1961 bis 1990 ist. Davon
abweichend sind den Klimakarten dieses Atlas die 30 Jahre von 1971 bis 2000
zugrunde gelegt, um den Einfluss der aktuellen Klimaanderung bereits kenntlich zu
machen, dessen Ausmale an den betreffenden Stellen angesprochen werden.

Aus langeren Beobachtungszeitraumen lassen sich auch Normalwerte von Tages-
und Jahresschwankungen der  Temperatur  ableiten, sowie deren
Haufigkeitsverteilung, Extremwerte und Veranderlichkeit(en), wovon einige auch in
Karten dargestellt werden.

MaReinheiten

Die Maleinheiten flr die Temperaturen sind in allen Fallen Celsiusgrade,
Schwankungen (Differenzen) und Abweichungen werden zur besseren
Unterscheidbarkeit dagegen immer in Kelvin (K) angegeben, wobei der Skalenschritt
zwischen Celsius und Kelvin identisch ist. Mit ,10 K Differenz* wird somit das selbe
gemeint wie mit ,10°C Differenz®, wobei nur der erste Ausdruck definitionsgemaf der
richtige ist.

2.0.4 Lufttemperatur und aktuelle Klimaanderung

Wie schon erwahnt, sind die Temperaturen so wie auch die Gbrigen Klimaelemente
neben den kurzfristigen Schwankungen (Witterungsanomalien) auch langfristigen
Anderungen unterworfen, welche schon als Klimaanderungen anzusprechen sind,
wenn sie wenigstens so lange anhalten, dass sie auch in klimatischen Normalwerten
bemerkbar werden (etwa 30 Jahre) und zudem von einem Ausmal} sind, dass sie
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auch umweltwirksam werden, sich also in deutlichen Anderungen des
Umweltsystems bemerkbar machen, d.h. insbesondere in der Pflanzen- und Tierwelt,
sowie dem Wasser- und Eishaushalt (z.B. Einwanderung exotischer Insekten,
anhaltender starker Gletscherrickzug usw.).

Bezuglich der aktuellen Klimaanderung zeigt sich in grober Vereinfachung und mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine Uberlagerung einer im Klimasystem begriindeten
naturlichen Schwankung mit einem (durch vermehrte Freisetzung sogenannter
Treibhausgase) anthropogen bedingten allgemeinem Erwarmungstrend, was seit
dem Ende des 19. Jahrhunderts (etwa 1890) zu einer Erwarmung in Form eines
zweistufigen Anstiegs gefuhrt hat.

Zwei Erwarmungsphasen im 20. Jahrhundert

Nach einer ersten kraftigen Erwarmung bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts (je nach
Region und Jahreszeit bis etwa 1940 oder 1950) folgte eine Phase mit konstanter
oder leicht fallender Temperatur bis gegen Ende der Siebzigerjahre, worauf eine
neuerliche Erwarmung einsetzte, die bislang (2005) offenbar ungebrochen anhalt.
Sie kann als Uberlagerung (Addition) der langsamen aber stetigen anthropogenen
Klimaanderung mit einer im naturlichen Klimasystem begrindeten, vielleicht sogar
periodischen Schwankung verstanden werden, wodurch sowohl Geschwindigkeit als
auch Ausmall dieser jungsten Erwarmung besonders auffallig sind und
verschiedentlich zu neuen Rekordwerten innerhalb der Bearbeitungsperiode gefuhrt
haben.

Erwarmungsbetrag

Das tatsachliche Ausmal} der Erwarmung ist nur schwer zu quantifizieren, weil es
regional und jahreszeitlich unterschiedlich ist und auch vom gewahlten
Ausgangspunkt sowie von den Berechnungsmethoden (Trendberechnungen,
.geglattete” bzw. ,Ubergreifende“ Mittelwerte, schrittweise Berechnung von
Normalwerten aus Einzelperioden usw.) abhangt.

Allerdings lasst sich ableiten, dass die Erwarmung im Hochgebirge grofler ist als in
den Niederungen, wobei etwa der Anstieg der Jahrestemperatur auf dem Sonnblick
seit Beginn der Beobachtungen (1886) je nach Berechnungsmethode 1,5 bis 2 K
betragt. In den Niederungen sind die Betrage geringer aber doch auch im Ausmalf}
von etwa einem K in den letzten 100 bis 115 Jahren.

Wie schon erwahnt, ist die letzte Phase der Erwarmung besonders auffallend, wobei
die Normalwerte der letzen 15 Jahre, etwa 1990 bis 2004 oder 1991 bis 2005 in der
Steiermark bis zu einem K warmer sind als jene aus der CLINO-Periode von 1961-
1990, welche noch zwei eher kihlere Jahrzehnte umfasst. Damit ist die jungste
Erwarmung in den den Karten zugrunde gelegten Normalwerten (1971 — 2000) auch
nur teilweise, d.h. nur in der Gréllenordnung von einigen Zehntel Graden zu
bemerken, eine Ausnahme sind aber die Normalwerte der Jannertemperaturen, die
aus 1971 — 2000 gegenuber dem Zeitraum von 1951 bis 1970 schon um
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durchschnittlich ein K warmer sind. Als Beispiel fur die Erwarmung in den letzten
eineinhalb Jahrzehnten werden die Werte fur Graz-Universitat (366 m) angegeben.

Vergleich der Normalwerte der Temperaturen aus der Periode von 1990 — 2004 mit
der CLINO-Periode 1961 — 1990.

Jan  Feb | Marz April| Mai | Juni Juli | Aug Sept Okt | Nov Dez | Jahr
Normalwerte
1990-2004 -0,7 19 60 10,1155 18,7 20,2200 146 10,0 4,7 -0,1 10,1
Abweichung von
1961-90 +1,1 +1,2 +1,3 | +0,5  +0,7 | +1,3 +1,1  +1,7  -0,1 +0,5 +0,9 +0,3 | +0,9

Die Abweichung ist also recht ungleich mit maximaler Erwarmung im August und
fehlender im September und ist auch keineswegs fur die gesamte Steiermark zu
verallgemeinern. Dazu kommt, dass die hier in der Tabelle verwendeten Daten
wegen einer Stationsverlegung im Jahr 1986 auch nicht wirklich homogen sind.

2.0.5 Temperaturfaktoren

Die raumliche Verteilung der Temperaturen ist von zahlreichen Faktoren abhangig,
welche je nach Bedeutung bei den einzelnen Karten noch einmal angesprochen
werden. Fur ein Gebirgsland von der Grole der Steiermark sind es gereiht nach ihrer
Bedeutung die folgenden:

Seehohe

Aufgrund der allgemein positiven Strahlungsbilanz des Erdbodens und der negativen
Strahlungsbilanz der Atmosphare sowie der adiabatischen Temperaturanderung bei
vertikal bewegter Luft (Abkihlung beim Aufsteigen und Erwarmung beim Absinken)
nehmen die Durchschnittstemperaturen in der freien Atmosphare wenigstens in der
Troposphare und davon abhangig auch im Bergland nach oben ab. Da aber sowohl
die Strahlungsbilanzen des Erdbodens, als auch die Vertikalbewegungen der Luft
raumlich und vor allem zeitlich duferst variabel sind, ist auch fur das Mal} der
vertikalen Temperaturabnahme (Vertikalgradient), ausgedruckt in Kelvin pro
Hektometer (K - hm™) kein allgemein giiltiger Wert anzugeben und der immer wieder
genannte und Betrag von 0.5 K - hm™ ist nur ein angenéherter Jahresdurchschnitt fiir
die Temperaturabnahme im Alpenraum.

Nach den genannten Beziehungen muss der Gradient nachts kleiner und tagstber
grolRer sein, wobei oft genug Inversionen verschiedenster Struktur zu beobachten
sind, dazu auch im Winter kleiner als im Frihjahr und Frihsommer. Bei starker
Einstrahlung oder Féhn (starke abwarts gerichtete Winde) werden die Hochstwerte
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von 1 K - hm™ (,trockenadiabatischer Gradient®) erreicht oder sogar kurzfristig und
lokal tberboten (,Uberadiabatischer Gradient®).

Wie weit diese unterschiedliche Abhangigkeit der Temperatur von der Seehdhe bei
den einzelnen Temperaturkarten wirksam wird, wird an den entsprechenden Stellen
angesprochen.

Gelande

Der zweite Faktor ist das Gelande oder genauer die jeweilige Reliefgestaltung, wobei
als wichtigster Effekt die Neigung von Becken und ahnlichen Hohlformen zur
Ausbildung von ,Kaltluftseen® zu nennen ist, was sich insbesondere bei den Nacht-
und  Wintertemperaturen bzw. bei allen kalten Extremwerten oder
Temperaturkennzahlen auswirkt und ebenfalls an den entsprechenden Stellen
besonders vermerkt wird. Von einer umgekehrten Neigung der Beckenlagen zu
grolRerer Warme tagsuber bzw. im Sommer kann dagegen bei vergleichbarer
Seehdhe keine Rede sein.

Alpeninneres- Alpenrand

Der nachste Faktor ist der zentral-periphere Formenwandel, d.h. die Abwandlung
bestimmter Temperatureigenheiten in einem groReren Gebirgskdrper von aulden
nach innen (oder umgekehrt), was vereinfacht zu einem kontinentaleren Klima im
Inneren und einem maritimeren in den Randbereichen fuhrt.

Auf die Temperatur bezogen bedeutet das, dass die Nacht-, Winter- und
Tiefsttemperaturen im Alpeninneren bei gleichen sonstigen Faktoren tiefer liegen, die
Tages-, Sommer- und Hochsttemperaturen aber hoher. Dieser Effekt wird
hauptsachlich durch das unterschiedliche Strahlungsklima im Zusammenhang mit
der geringeren Luftfeuchte, Bewdlkung und Nebelneigung bei hoher liegender
,2Heizflache® im Gebirgsinneren, teilweise aber auch durch einen Energiegewinn aus
der latenten Warme bei starken Niederschlagen in den Randzonen bewirkt.

Geographische Breite

Dar Faktor der Geographischen Breite kann dagegen bei dem geringen
Breitenunterschied der Steiermark von insgesamt nur 1° 10°als sehr bescheiden bis
vernachlassigbar eingeschatzt werden. Er lasst sich schematisch aus dem
Temperaturunterschied zwischen Aquator und Nordpol herleiten, welcher bei 90
Grad Breitenunterschied im Jahresmittel mit etwa 49 K, im Janner mit etwa 67 K und
im Juli mit etwa 27 K zu veranschlagen ist, wobei sich im Juli zwischen 20° Nord und
dem Nordpol etwa 29 K Unterschied ergeben, wodurch die Abnahme pro Breitengrad
etwas groRer wird (0,4 K statt 0,3 K). Selbst im Janner ware der Breitenunterschied
nur fir einen Temperaturunterschied von maximal 0,9 K verantwortlich. Der Faktor
der Geographischen Breite wird aber stark durch den nachsten Faktor Uberlagert.

13



Luftmasse

Witterung bzw. Zirkulation spielen insofern eine Rolle, als durch ,Fremdwitterung®,
d.h. durch die Zufuhr anderer Luftmassen gleichsam die Witterung und Temperatur
des Herkunftsgebietes dem Ankunftsgebiet der Luftmassen — wenn auch mit
gewissen Modifikationen — Ubermittelt wird. In erster und auffallendster Weise ist das
bei atlantisch-maritimen Luftmassen der Fall, welche im Winter zu markanter
Erwarmung, im Sommer dagegen zu auffallender Abkuhlung fihren.

Stau und Fohn

Wenn die Wirkung einer solchen allochthonen Witterung durch Stau- und
Fohneffekte oder Verzogerungen und Ablenkungen der Zufuhr der fremden
Luftmassen regional unterschiedlich ausfallt, dann wird auch der Einfluss der
allochthonen Witterung zu einem Faktor der regionalen Temperaturverteilung.
Vereinfacht kann man sagen, dass die starkere Wirkung atlantisch-milder Witterung
im Norden den Effekt der héheren geographischen Breite im Winter zumindest
aufhebt, im Sommer aber etwas verstarkt, doch sind die Ausmalie und Unterschiede
bescheiden und nicht wirklich quantitativ zu fassen. Dazu kommt noch eine
unterschiedliche jahreszeitliche Verteilung der typischen Luftmassen bzw.
allochthonen Witterungen, wodurch der Norden im Herbst gegeniber dem Siden
thermisch wahrscheinlich etwas begunstigt, zumindest aber nicht benachteiligt wird.
Eher umgekehrt ist es im (Spat-) Frihling.

Weitere Faktoren

Weitere Faktoren sind die Exposition und die Eigenschaften des Untergrundes,
letztere insbesondere hinsichtlich der Bodenfeuchte, des Bewuchses, der Bebauung
und verschiedenster Bodenfaktoren wie Warmeleitung, Helligkeit und letztlich des
eventuellen Einflusses einer Schneedecke. Diese Faktoren betreffen aber
hauptsachlich das Lokalklima und sind im regionalen Scale nicht mehr erkennbar
bzw. werden von den anderen Faktoren so stark Uberlagert, dass ihr Einfluss nicht
sinnvoll zu quantifizieren ist.
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2.0.6 Datenmaterial

o s £
. 2 E - o 5 g > o
s 5 = S % 2 = g
z » o > 5 | g -
E° 4

1 |Admont 648 | 14°27' 25" 47° 34'19"| ZAMG STMK NS 3 -
3 |Aflenz 785 |15°15'31"|47°33'48"| ZAMG STMK NS 6 1
4 |Aigen/Ennstal 640 |14°08' 17" 47°32'59"| ZAMG STMK NS 3 -
7 |Altenberg/Hartberg 429 | 16°02'52"|47° 15'24"| ZAMG STMK VL 9 2
8 |Arnfels-Remschnigg 763 | 15°22' 02"| 46° 39' 06" FA17C VL 9 A
10 |Bad Aussee 660 13° 47' 59" | 47° 37' 40" ZAMG STMK NS 2 -
11 |Bad Gleichenberg 293 |15°54'19"| 46° 53' 35"| ZAMG STMK VL 9 -
13 [Bad Ischl 469 | 13°38'54"| 47° 43' 00" ZAMG 00 NS 2 -
14 |Bad Mitterndorf 810 |[13°56'06"|47°33'11"| ZAMG STMK NS 2 -
15 |Bad Radkersburg 208 |15°59' 03"|46°42'33"| ZAMG STMK VL 9 -
18 |Birkfeld 635 |15°42'38"|47°21'16"| ZAMG STMK VL 8 -
19 [Bockberg 449 | 46° 52' 20"| 15° 30' 47" FA17C VL 9 A
23 (Bruck/Mur 493 15° 16' 37" | 47° 25' 43" ZAMG STMK NS 6 -
27 |Deutschlandsberg 448 | 15°12'15"|46° 50' 33"| ZAMG STMK VL 9 1
35 |Feuerkogel 1618 | 13°44' 60" | 47° 49' 00" ZAMG 00 NS 1 A
37 |Fischbach 1015 | 15° 39' 55" | 47° 27' 26" ZAMG STMK VL 8 ~
39 |Flattnitz 1438 |14°02' 07"| 46° 57" 41" ZAMG KTN oM 7 -
44 |Friesach 634 | 14° 25' 12"| 46° 57' 19" ZAMG KTN oM -
47 |Furstenfeld 271 16° 05' 54" | 47° 02' 52" ZAMG STMK VL 9 -
50 |Gleisdorf 375 | 15°43'38"|47°07'48"| ZAMG STMK VL 9 -
57 |Graz-Flughafen 337 | 15°27'52"|46°60'41"| ZAMG STMK VL 9 -
58 |Graz-Messendorfberg 435 | 15°29'27"|47°03'53"| ZAMG STMK VL 9 ~
59 |Graz-Platte 651 | 47°07'47"| 15° 28' 14" FA17C VL 9 A
60 |Graz-Universitat 366 | 15°27'58"|47° 05'45"| ZAMG STMK VL 9 -
61 |Grobming 763 13° 54' 11" | 47° 27' 46" ZAMG STMK NS 3 -
64 |Grundelsee 970 | 47° 37' 54" | 13° 47' 54" FA17C NS 2 k.A
69 |Hieflau 500 |14°44'28"|47° 37'32"| ZAMG STMK NS 2 -
71 |HochgdRnitz 900 |47°03'28"| 15° 01' 54" FA17C VL 8 ~
73 |Hochwurzen 1844 | 13° 38'23"| 47° 22' 39" FA17C NS 4 A
77 |Hubertushéhe 518 | 47°05' 05"| 15° 24' 45" FA17C VL 9 ~
80 |Irdning-Gumpenstein 698 | 14°06' 54" | 47° 30'43"| ZAMG STMK NS 3 t
82 |Kainisch 767 | 47° 34'54"| 13° 50' 03" PILZ NS 2 -
83 |Kalkleiten 710 |47°09' 42"| 15° 26' 06" FA17C VL 9 k.A
84 |Kalwang 760 | 14°44' 37" 47° 25'26"| ZAMG STMK oM 6 -
87 |Kindberg 561 15° 27' 06" | 47° 30" 29" ZAMG STMK NS 6 -
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | 15°59'47"|47°21'06"| ZAMG STMK VL 9 A
95 |Kleinsolk 1005 |13°56'60"|47°24'00"| ZAMG STMK NS 4 -
96 |Kloch/Seindl 415 15° 57' 27" | 46° 46' 03" FA17C VL 9 A
97 |Koflach 445 | 47° 04' 50"| 15° 05' 15" FA17C VL 8 -
101 |Krippenstein 2050 |13°42' 00" |47° 31' 00" ZAMG 00 NS 1 A
103 |Lassnitzhéhe 527 15° 36' 34" | 47° 04' 28" ZAMG STMK VL 9 N~
104 |Leibnitz 273 | 15°32'17"| 46° 47'51"| ZAMG STMK VL 9 -
112 |Lobming 414 | 15°11'42"|47°03'35"| ZAMG STMK VL 8 -
115 |Mariatrost/Folling 424 | 47° 07' 33"| 15° 30' 39" PILZ VL 9 -
116 |Mariazell 865 |15°19' 18"|47°46'09"| ZAMG STMK NS 2 ¢
118 |Masenberg 1170 |15°53'21"| 47° 21' 30" FA17C VL 8 A
122 |Ménichkirchen 991 16° 02' 59" | 47° 31' 39" ZAMG STMK VL 8 {
126 |Murzzuschlag 758 | 15°41'09"|47°36'11"| ZAMG STMK NS 6 2
132 |Neumarkt 835 | 14°26'47"|47° 05'32"| ZAMG STMK oM 5 A
138 |Oberwolz 827 14°17' 57" | 47° 12' 07" ZAMG STMK oM 5 -
139 |Oberzeiring 933 | 14°30'46"|47°15'17"| ZAMG STMK oM 5 -
140 |Odernalm 1166 |47° 37' 46" | 13° 59' 22" PILZ NS 1 -
153 |Preitenegg 1055 |14° 55' 00" | 46° 56' 60" ZAMG KTN VL 5 A

Tabelle 2.0.6.1a: Liste der verwendeten Stationen.
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...Tabecken des oberen Murtales

...Talbecken des Mur- und Mirztales

...Hochlagen der Inneralpen

...Steirisches Randgebirge

Olo(N[o(~[w[N|[—~

...Vorland

--- aulRerhalb steir. Klimazonen

Tabelle 2.0.6.1b: Liste der verwendeten Stationen / Legende.
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155 |Pusterwald 1072 | 14°23'34"|47°19'33"| ZAMG STMK oM 7 -
158 |Radstadt 845 | 13°27' 00" |47° 23' 60" ZAMG SBG NS 3 l
161 |Rechberg 926 |15°25'59"|47°16'46"| ZAMG STMK VL 8 A
165 |Rennfeld 1610 |47°24'21"| 15° 22' 40" FA17C VL 8 A
169 |Rohrmoos 1078 |13°39'29"|47°23'41"| ZAMG STMK NS 4 d
173 |Schockl 1436 |15°28'06"|47° 12'57"| ZAMG STMK VL 8 A
176 |Seckau 855 | 14°47'57"|47°16'16"| ZAMG STMK oM 5 1
178 |Semmering 1000 |15°50'40"|47°38'52"| ZAMG STMK NS 1 -
183 |Sonnblick 3105 |12°57'29"|47° 03' 18" ZAMG SBG - - A
191 |St.Michael b.Leoben 565 |15°00'20"|47°20'09"| ZAMG STMK oM 6 -
195 |St.Radegund 725 | 15°29'27"(47°11'56"| ZAMG STMK VL 8 l
198 |Stolzalpe 1293 | 14°12'42"(47° 07" 15"| ZAMG STMK oM 7 l
201 |Tamsweg 1012 | 13°49'36"|47° 07' 29" ZAMG SBG oM 5 -
214 |Villacher Alpe 2140 | 13°40'24"| 46° 36' 13" ZAMG KTN - - A
223 |Weiz 465 | 15°38'08"|47°13'07"| ZAMG STMK VL 9 -
225 |Wiel 922 | 15° 08' 46" |46° 45'46"| ZAMG STMK VL 8 {
229 |Worterberg 400 |16° 06'54"|47° 14'38"| ZAMG STMK VL 9 A
232 |Zeltweg 670 |14°46'35"|47°12'05"| ZAMG STMK oM 5 -
Klimaregionen Lage

...Hochlagen im Nordstaugebiet w ..Tal
...Tallagen im Nordstaugebiet - ...Hang (Richtung), hier als Beispiel SO
...Talbecken des oberen Ennstales - . Pass
...Niedere Tauern A Gipfel
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2.1 Durchschnittliche Jahrestemperatur

Der Jahresnormalwert der Lufttemperatur ist die am starksten verallgemeinerte
Aussage Uber die Temperatur Uberhaupt. Darin ist nicht nur der Tagesgang der
Temperatur ,ausgeldscht®, d.h. nivelliert worden, sondern auch der Jahresgang bzw.
die Jahresschwankung und schlie3lich auch die Veranderlichkeit (Variabilitat) der
Temperatur im Laufe der Zeit, d.h. von Jahr zu Jahr.

Aussagekraft

Solcherart ist der Jahresnormalwert der Temperatur selbst bei einer Klassenbreite
(,Genauigkeit*) von 1 K in der grolRen Masse der vorkommenden Temperaturen eher
eine Ausnahme, d.h. nur selten als Messwert real vorkommend, andererseits erlaubt
er eine erste orientierende Information uber die allgemeinen thermischen
Verhaltnisse, wobei durchaus auch Grenzwerte fir bestimmte Klimate bzw. Klima-
Eignungen oder Klima-Wirkungen auf den Jahresnormalwert bezogen wurden (z.B.
Eignung fur Weinbau ab 9°C). Daruber hinaus herrschen Uberall dort Temperaturen
in der Nahe des Jahresnormalwertes, wo sich die oben genannten Schwankungen
aufgrund starker Verzogerungseffekte weitgehend aufheben, also in tiefen Kellern,
im Grundwasser, in Hohlen, Stollen u. dgl., wobei die jeweiligen Abweichungen von
der obertagigen Normaltemperatur, d.h. von der ,Erwartungstemperatur®, ein gutes
Signal fur die unterschiedliche Bewetterung von HoOhlen oder die Wirkung der
Erdwarme darstellen.

Seehohe

Die raumliche Verteilung der Jahrestemperatur in der Steiermark ist von mehreren
Faktoren abhangig, wobei die Seehohe schon wegen des Hohenunterschiedes von
fast 2800 Metern der weitaus wichtigste Faktor ist und der Temperaturunterschied
zwischen dem Dachsteingipfel (ca. —4,8°C) und dem tiefsten Punkt des Landes
(sudostlich von Bad Radkersburg, ca. 9,3°C) etwa 14 K betragt. Das entspricht global
betrachtet dem Temperaturunterschied von 27 Breitengraden oder jenem zwischen
Bad Radkersburg und der sudlichen Insel von Novaya Zemlya in der Arktis, was
auch durch die dortigen Temperaturen recht gut bestatigt wird.

Der aus diesen Grenzwerten herzuleitende vertikale Temperaturgradient von
0,5 K - hm™ fiur die gesamte Steiermark kann ebenfalls als die am stirksten
vereinfachte und nur ganz allgemein gultige Beziehung zwischen Temperatur und
Seehbhe angesehen werden. Er ist in dieser Gréfke auch seit mehr als 100 Jahren
gelaufig, aber wegen der sonstigen Wirkfaktoren weder in allen Landesteilen, noch in
allen Hohenstufen verwirklicht.

Gelande

Als zweiter Wirkfaktor ist das Gelande bzw. Relief zu nennen, wobei bei ansonsten
gleichen Bedingungen (gleichen Faktoren) alle Hohlformen (Becken, Taler) kalter,
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die Vollformen (Hugel, Kuppen Kamme) warmer sind als der allgemeine
Durchschnitt. Das ergibt sich aus der ungleich starkeren Abkihlung der Hohlformen
wahrend der Nacht durch die Ansammlung der Kaltluft (,Kaltluftsee®), die durch die
nur geringe starkere Erwarmung tagsuber, die zudem im Winter vielfach ausbleibt,
nicht wettgemacht werden kann.

Diese Bedingungen sind am ehesten in niedrigen Lagen, d.h. jeweils in den
untersten zwei bis finf Hektometern verwirklicht, wahrend Kaltluftansammlungen in
mittleren Hohen gelédndebedingt schon viel weniger wirksam werden und schlieflich
in groferen, auch besser durchlufteten Hohen so gut wie unwirksam werden. Aus
diesem Grund kann die raumliche Temperaturverteilung auch nicht aus dem
einfachen Gradienten von 0,5 K - hm™ hergeleitet werden, was auf eine bloRe
Hohenlinienkarte hinauslaufen wirde.

Daher wurden zur Ableitung der Jahresnormalwerte der Temperatur drei
Hohenstockwerke herangezogen, die vereinfacht als ,untere, mittlere und obere
Schicht” bezeichnet werden, wobei die Hohenintervalle dieser Schichten zudem noch
in den drei Hauptregionen der Steiermark (,Norden®, ,Murtal®, ,Gesamtslden®)
unterschiedlich gewahlt werden mussten.

Modellansatz

Fur alle Gebiete noérdlich des Hauptkamms, der Niederen Tauern und Fischbacher
Alpen, d.h. inklusive des Murztals, ergibt sich dabei ein gewisser Widerspruch, da die
tiefsten Stationen (z.B. Hieflau) eher in milderen Lagen, die darUber folgenden (z.B.
Admont) eher in kalten Talbecken liegen, wodurch sich fir die untere Schicht (bis
800 m) ein auffallend hoher Gradient von 0,57 K - hm™ ergibt, wahrend er fiir die
mittlere Schicht (800 bis 1400 m) nur 0,19 K - hm™ betrégt, da dort die unteren
Stationen (z.B. Bad Mitterndorf) eher in kalten Talbecken, die oberen (z.B.
Semmering) eher in milderen Lagen vorkommen. Viel eindeutiger ist die Situa-tion in
der oberen Schicht (iiber 1400 m) mit einem Gradienten von 0,61 K - hm™, der die
bessere Luftdurchmischung der freieren Lagen signalisiert.

Im Oberen Murtal mit allen Seitentalern bis Bruck ist die Situation noch starker
ausgebildet als im Norden, wobei der Gradient in der unteren Schicht 0,74 K -hm™ (1),
in der mittleren 0,22 K - hm™ und in der oberen Schicht 0,56 K - hm™ betragt.

Sudostlich des Kamms des Steirischen Randgebirges (West- und Oststeiermark
bzw. Vorland und Randgebirge) ist die Situation eher den Erwartungen
entsprechend, da die Stationen besser, d.h. bezlglich des Gelandes neutraler verteilt
sind. So betragt der Gradient in der unteren Schicht (bis 500 m) 0,32 K - hm™, in der
mittleren (500 bis 1400 m) 0,57 K - hm™ und in der oberen Schicht (iiber 1400 m)
0,54 K- hm™.
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Geographische Breite

Der dritte Faktor ist die Geographische Breite, die zumindest formal eine allgemeine
Temperaturabnahme von 0,6 K von den sudlichsten bis zu den noérdlichsten
Landesteilen erwarten liele, wenn man die durchschnittliche globale Abnahme
zwischen Aquator und Nordpol als allgemein gliltig zugrunde legt. Diese Abnahme
vom warmeren ,Suden“ zum kalteren ,Norden“ des Landes ist in dieser
GrolRenordnung kaum nachweisbar, da der tatsachliche Temperaturvorsprung der
sudlichen Landesteile erstrangig aus der geringeren Seehdhe resultiert.

Luftmasseneinfluss

Dieser wird zudem durch den vierten Faktor, namlich die unterschiedlichen
Witterungseinflisse mitbedingt, wobei Ublicherweise die nérdlichen Landesteile eher
von Kaltlufteinbriichen erfasst und beeinflusst werden als die sudlichen. Dieser Effekt
ist aber im Winter und Herbst am schwachsten und z.T. sogar gegenteilig, da der
Norden dann eher von mildem maritimem Westwetter oder féhnigem Sudwestwetter
beeinflusst wird als der Suden. Im Jahresdurchschnitt durfte sich diese gegenteilige
Wirkung weitgehend ausgleichen, womit der blof3 breitenabhangige Unterschied in
der oben angegebenen Grollenordnung einigermalden real sein durfte. Ist doch auch
das Donautal in vergleichbarer Seehdhe nicht nennenswert kalter als die sudlichen
Landesteile der Steiermark.

Exposition und Untergrund

Als weitere Faktoren der Jahrestemperatur sind die Exposition und die
Beschaffenheit des Untergrundes zu nennen, die aber bei der bewusst neutralen
Lage der Stationen und dem gebotenen Mal3stab bzw. dem Auflésungsvermdgen der
Aquidistanz von 2 K nicht mehr wirksam bzw. erkennbar sind. Nur in Ausnahmefallen
(z.B. Stolzalpe, Seckau, oder St. Radegund) durfte sich die Sidexposition in merkbar
hdéheren Temperaturen niederschlagen. Ausgesprochene Nordexpositionen sind
dagegen kaum von Stationen besetzt.

Dominanz des Faktors Seehohe

Die aus den genannten Faktoren resultierende Verteilung der Jahresnormalwerte der
Temperatur kommt im gebirgigen Landesteil der Steiermark gut zur Geltung, wobei
allerdings der Faktor der Seehdhe auffallend dominiert und die anderen Faktoren
weitgehend unterdrickt werden. Die Gelandeeigenheiten werden aber aus den
mitgeteilten Zahlenwerten recht deutlich, etwa im Vergleich des kalten Talbeckens
von Bad Mitterndorf mit der gut durchlifteten Lage von Bad Aussee, wobei von den
1,4 K Temperaturdifferenz nur 0,75 K durch den Hohenunterschied erklarbar sind,
oder beim gleichsinnigen Vergleich zwischen Admont und Hieflau, wo von den 1,1 K
Unterschied auch nur 0,7 K auf die Hohendifferenz zurtckzufihren sind. Auch
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Seckau musste hohenbedingt um 0,9 K kalter sein als Zeltweg, die tatsachliche
Differenz betragt aber nur 0,2 K.

Im Vorland, d.h. in der West- und Oststeiermark unterhalb von 500 Metern wird der
gelandebedingte Temperaturunterschied durch die zu groRe Aquidistanz
(H6henunterschied zwischen zwei benachbarten Isothermen) von 2 K und den ,zu
kleinen“ Hohenunterschieden von meist nur 100 bis 200 Metern im Riedelland bzw.
aufgrund fehlender Daten im etwas hoheren Bergland (Sausal, ,Weinland“) ganz
unterdrickt, obwohl er gerade in dieser Region auffallend und agrarklimatisch ganz
wesentlich ist. Beispielsweise musste St. Radegund hdhenbedingt um 1,7 K kalter
sein als Gleisdorf, tatsachlich sind es aber nur 0,3 K!

Die warmsten Landesteile sind schlieldlich die sidexponierten Lagen in geringer
Seehodhe aber wenigstens 200 m Uber den kalteren Talbdden, wobei wahrscheinlich
im Klocher Vulkangebiet um 400 m Hohe Werte bis 10°C real sind. Demgegenuber
liegen die Jahresnormalwerte in den kaltesten Talbecken, etwa im Maria Troster Tal
oder im Otternitzer Becken (Gleinztal-Riedelland) hochstens bei 8°C, wenn nicht
sogar etwas darunter. Eine Isotherme von 9°C wurde diese Verteilung wenigstens in
groben Zigen zum Ausdruck bringen. Diese auffallenden gelandeklimatischen
Unterschiede, zu denen noch die Expositionsunterschiede kommen, schlagen sich
auch in der markanten Kulturlandverteilung des Vorlandes nieder.

In Tabelle 2.1.1 finden sich die durchschnittlichen Temperaturwerte aller Stationen.
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[} = =
1 |Admont 648 | -40|-18| 22|63 |11,7|145|163|160|123| 74 | 13 |-31| 6,7 |156] 7,0 | -3,0| 6,6
3 |Aflenz 785 |-32|-1,7| 17| 54 |10,7|138|156|152|11,7| 6,8 | 1,2 |-23| 59 |149]| 6,6 | -2,4| 6,2
4 |Aigen/Ennstal 640 | -39|-17| 26| 65|116|146|164|16,0|121| 70| 1,2|-28| 6,9 |157| 6,8 | -2,8 | 6,6
7 |Altenberg/Hartberg 429 |-10( 06 | 47| 91 (141170 19,0|186|14,6| 94| 35| 0,2 | 93 |182| 92 |-0,1| 9,2
10 |Bad Aussee 660 | -25|-10| 27| 66 |122|14,8|16,7|16,5|126| 80| 20|-15| 72 |160| 75 |-1,7| 7,3
11 |Bad Gleichenberg 293 | -16| 05| 49| 93|144|175|19,2|186|146| 92 | 34 |-05| 95 |184| 9,1 |-0,5| 91
14 |Bad Mitterndorf 810 | -42|-26| 12| 52 |108|13,7|15,7|153|11,4| 6,6 | 0,6 | -3,2| 5,7 | 149]| 6,2 | -3,3| 59
15 |Bad Radkersburg 208 | -1,5| 0,7 | 51| 96 | 146|178/ 19,4|18,7|146| 94 | 3,7 | -0,2| 98 |186] 9,2 | -0,3| 9,3
18 |Birkfeld 635 | -28|-12| 23| 65|11,7/149/168|16,0|121| 70| 18 |-15| 68 |159| 70 | -1,8| 7,0
23 |Bruck/Mur 493 |-23| 00| 38|77 |128|16,0|17,8|174|13,6| 85| 26 |-1,1| 81 |17,1| 82 | -1,1| 81
27 |Deutschlandsberg 448 | -1,2| 07 | 47| 90| 14,0|169|18,8|182|143| 93 | 34 |-0,1| 9,2 |18,0] 9,0 | -0,2| 9,0
37 |Fischbach 1015 | 19| 14| 14| 52 |103|13,2|154|152|116| 71| 2,0 | -0,8| 56 | 146| 6,9 | -1,4| 64
47 |Furstenfeld 271 | -16| 05 | 47 | 91 |142|17,2119,0|185|14,4| 92 | 34 | -04 | 93 |182] 9,0 | -05| 9,0
50 |Gleisdorf 375 | -22|-03|38|84|137|168|185|180|13,7| 84 | 2,7 |-09| 86 |17,8]| 83 | -1,1| 84
57 |Graz-Flughafen 337 | -24|-01| 43| 90|142|174|19,1|185|14,2| 88 | 28 |-1,1| 9,2 |183]| 86 | -1,2| 87
58 |Graz-Messendorfberg 435 |10 10| 50| 93 |143[17,2|19,1|18,7(148| 95| 36 | 0,1 | 95|183| 93 | 0,0 | 9,3
60 |Graz-Universitat 366 |-1,0( 10| 51|96 |146|176|19,4|188|146| 94| 36| 0,2 | 98 |186| 92| 0,1 | 94
61 |Grébming 763 |-39(-22| 20|60 |11214,1/16,0|156|11,7| 6,6 | 0,8 |-3,1| 6,4 | 152| 64 | -3,1| 6,2
69 |Hieflau 500 | -2,1|-04| 35|74 |126|150(17,0(16,8|13,1| 83 | 23 |-12| 7,8 [163| 7,9 |-1,2| 7,7
80 |Irdning-Gumpenstein 698 |-28|-09|31]|68]|119|148|166|16,3|126| 76| 1,8 |-20| 7,3 |159| 73 |-1,9| 7,2
84 |Kalwang 760 | -35|-19| 16| 55|106|138|158|153|116| 66 | 1,0 |-24| 59 |150]| 6,4 | -26 | 6,2
87 |Kindberg 561 | -31|-11| 26|68 |123(152|17,0(16,6|127| 7,7 | 1,8 |-20| 7,2 |163| 7,4 |-21| 7,2
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | -16] 02| 41| 85 13,7/ 166|186|18,1( 14,0 85| 3,0 (-0,2| 88 [17,8| 85 | -0,5| 8,6
95 |Kleinsdlk 1005 | -24|-16| 14 | 47 |10,0/12,7(145|142|108| 65| 14 | -16| 54 |138]| 6,2 | -1,9| 59
101 |Krippenstein 2050 | -54|-61|-44|-19(33|60| 84|88 |58|28|-24|-44|-10|77|21]-53|0,9
103 |Lassnitzhéhe 527 |-10| 08 | 46 | 87 |138|16,7|18,6/|18,2|144| 94 | 35| 02| 9,0 |17,8] 9,1 | 0,0 | 9,0
104 |Leibnitz 273 |-20| 02 | 46| 92 |145|17,7/194|186|145| 91| 3,2 |-08| 94 |186] 89 | -0,9| 9,0
112 |Lobming 414 | -21|-04| 36| 81 |134|166(183[17,5(134| 82| 25 |-10| 84 (17,5| 80 | -1,2| 8.2
116 |Mariazell 865 | -23|-16| 14| 48|103|13,0(150|14,7| 110/ 69 | 14 |-15| 55 |142]| 64 | -1,8| 6,1
126 [Mirzzuschlag 758 |-34|-19| 16 | 56 | 109|140 158|153|116| 6,7 | 10 | -26| 6,0 [150| 6,4 | -26 | 6,2
132 [Neumarkt 835 | -41|-22| 18| 56|10,7|139|159|154|115| 65| 0,7 |-28| 6,0 |151| 6,2 | -3,0| 6,1
138 |Oberwélz 827 |-36|-16| 22|60 |110/(142|16,0|155|116| 68 | 1,2 |-24| 64 |152| 65| -25| 64
139 |Oberzeiring 933 | -35(-21| 14|52 |103|135|154|148|11,1| 6,2 | 0,9 | -2,4 | 56 | 146]| 6,1 | -2,7| 59
155 |Pusterwald 1072 | -46|-34| 00| 38| 87 |11,8(136|131| 95| 50 |-0,1|-34| 42 |128| 48 | -3,8| 4,5
161 [Rechberg 926 | -24|-15| 18| 56 |108|138(158|153|11,7| 70| 16 |-14| 6,1 |150| 6,8 | -1,8| 6,5
169 |Rohrmoos 1078 | -3,7|-28| 04 | 41| 95 |124|14,4|14,0|10,2| 56 | 0,0 | -3,1| 47 |136] 53 | -3,2| 51
173 | Schéckl 1436 | -35|-3,7|-13| 21|73 |103(124|123| 89| 49| 0,1 |-23| 2,7 |11,7| 46 | -32| 4,0
176 [Seckau 855 |-33|-17| 20| 58 |110|14,1/16,0|156|11,8| 69| 1,2 |-23| 6,3 |152]| 6,6 | -2,4| 64
183 [Sonnblick 3105 |-11,6(-12,2|-10,9| -83 | -3,3 | -04| 22 | 23 | -0,6 | -3,6| -8,2(-10,5| -7,5| 1,4 | -41|-11,4| -54
191 [St.Michael b.Leoben 565 | -45|-18| 26| 66 |119|150(17,1163|123| 71| 12|-29| 7,0 |16,1]| 69 |-3,1| 6,7
195 |St.Radegund 725 |11 00 | 35|74 |126|155|176|17,1|132| 84 | 31| 02| 78 |16,7| 82 | -0,3| 81
198 |Stolzalpe 12903 | -29|-22| 06 | 3,7 | 87 |11,8(14,0|13,8|10,4| 59 | 0,7 | -20| 43 | 13,2| 57 | -24| 5,2
214 |Villacher Alpe 2140 | -6,1| 66| -48|-23| 26| 60| 85| 87| 55|20 |-28|-50|-15| 77|16 |-59]| 05
223 |Weiz 465 | -1,3| 06 | 45| 89 | 14111721190/ 184 (14,2 89 | 3,3 | 0,1 | 9,2 (18,2| 88 | -0,2| 9,0
225 |Wiel 928 | -10|-05| 25|62 |11,2|141/162|159|124| 78| 27| 02 | 66 |154| 76 | -04| 7,3
232 |Zeltweg 670 | -48|-21| 26| 66|118|150[169|164|124| 71| 10]|-34| 70 |16,1]| 6,8 | -34| 6,6

Tabelle 2.1.1: Durchschnittliche Temperaturwerte in °C aller Stationen.
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2.1 Durchschnittliche Jahrestemperatur

Periode 1971 bis 2000
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2.2 Durchschnittliche Jannertemperatur

Gelandeabhangigkeit groBer als Seehdoheneinfluss

Der Januar ist zwar nicht der Monat mit der geringsten Einstrahlung (Dezember),
aber aufgrund von Verzdgerungseffekten beim Temperaturgang ganz eindeutig der
kalteste Monat. Bei kurzem und niedrigem Tagbogen der Sonne, langer Nacht und
negativer Strahlungsbilanz am Erdboden ist nun die Neigung zur Bildung von
Kaltluftseen und hochreichenden, vielfach tagstuber anhaltenden Inversionen neben
dem Dezember am grofdten, wodurch in diesen Monaten der Faktor des Gelandes in
den unteren Stockwerken jenen der Seehdhe deutlich Ubertrifft. Erst im oberen
Stockwerk nimmt die Temperatur nach oben eindeutig und mit einem Gradienten von
knapp 0,5 K - hm™ ab.

Fir die gesamte Steiermark ergibt sich im Janner aus der Differenz der
Temperaturen des tiefsten und hochsten Punktes des Landes (-1,5°C und —-11,2°C)
ein Gradient von nur 0,35 K - hm™, was schon auf die geringen bzw. negativen
Gradienten (Temperaturzunahme nach oben) der unteren Stockwerke hinweist,
wobei besonders im untersten Stockwerk die Niederungen regelhaft kalter sind als
die Hohenlagen daruber.

Gegenuber diesen beiden Hauptfaktoren treten die restlichen Temperaturfaktoren an
Einfluss stark zurick und sind nur wenig wirksam und kaum wirklich erkennbar. Im
Sinne der allgemeinen globalen Temperaturabnahme nach Norden musste auch in
der Steiermark der nordlichste Punkt um 0,9 K kalter sein als der sudlichste, doch
wird dieser Faktor durch die unterschiedlichen Witterungseinflisse aufgehoben bzw.
sogar Uuberboten, wobei durch die starkere Wirkung der milden atlantischen
Luftmassen der Norden bei vergleichbaren sonstigen Faktoren sogar etwas milder
sein musste als der Suden. Das ist aus dem verfugbaren Datenmaterial aber nicht
herzuleiten, da die Stationen des Nordens von inneralpiner Kaltluft beeinflusst
werden und auch nach Temperaturreduktion keinen Warmevorsprung zeigen.
Solcher ware aber an Hand von Vorlandstationen in Ober- oder Niederdsterreich zu
belegen.

Der mittlere Temperaturgradient nur der unteren beiden Stockwerke (Modell-
Schichten) bis 1400 m fiir die gesamte Steiermark betragt sogar nur 0,1 K - hm™, d.h.
innerhalb dieses machtigen Sockels herrscht wenigstens im Durchschnitt so gut wie
vollkommene Isothermie.

Temperaturvergleich durch Reduktion auf einheitliches Niveau

Reduziert man die Temperaturen aller Stationen mit diesem Gradienten auf ein
Niveau von 500 m, ergibt sich eine Durchschnittstemperatur fur die gesamte
Steiermark von —2,5°C. Darauf bezogen ist der Norden im Durchschnitt um 0,6 K,
das Murtal um 1,1 K kalter, wahrend der Gesamtsuden um 1,0 K warmer ist. Daraus
ist aber keineswegs ein breitenbedingter Unterschied im Sinne einer
Temperaturzunahme gegen Suden herauszulesen, sondern wieder nur der Einfluss
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des Reliefs, wobei die obersteirischen Stationen als Uberwiegend inneralpine
Stationen dazu noch bevorzugt in Talbeckenlage eben die winterliche Kalte der
inneralpinen Talluft anzeigen.

Kalte Becken — bevorzugte Gunstlagen

Recht gut sind dartber hinaus an Hand der reduzierten Temperaturen noch die
besonders kalten Beckenlagen bzw. die bevorzugten Gunstlagen Uber der kalten
Talluft bzw. des Grazer Stadtklimas zu erkennen. Die kaltesten Stationen und ihre
Abweichungen in K sind: Zeltweg -2,2, St. Michael -1,9, Oberzeiring -1,7,
Pusterwald —1,6, Admont und Bad Mitterndorf —1,4, Aigen und Neumarkt —1,3. Die
warmsten Stationen sind: Wiel +1,9, St. Radegund +1,6, Lassnitzhohe +1,5, Graz-
Universitat, Altenberg/Hartberg und Messendorfberg +1,4 K Abweichung.

Als besonders kalte Landschaften gelten im Janner demnach die abgeschlossenen
Talbecken mit stark gehemmtem Kaltluftabfluss, wobei das Mitterndorfer-,
Trofaiacher-, Aflenzer-, Knittelfelder- und Passailer Becken zu nennen waren, aber
auch das Ennstal bei Admont. Nach Reduktion der Temperaturen auf gleiche
Seehdhe mit dem oben angegebenen Gradienten wird Bad Mitterndorf um 1,5 K
kalter als Bad Aussee, Admont um 1,8 K kalter als Hieflau, Zeltweg um 1,7 K kalter
als Seckau und Neumarkt um 1,6 K kalter als die Stolzalpe. Gerade durch das letzte
Stationspaar mir einem Hohenunterschied von 400 Metern wird die Starke und
Machtigkeit der winterlichen Temperaturumkehr gut belegt. Die Stolzalpe ist sogar
real noch um 2.2 K warmer als das 623 Meter tiefer gelegene Zeltweg (reduziert um
2,5 K)!

Karten verschlucken Feinheiten

Diese besondere Eigenheit des Winterklimas wird durch die willkurliche
Zusammenfassung der Stationen in den jeweiligen Gebieten und Stockwerken
(Modell-Héhen) wegen der schon beim Jahresnormalwert angegebenen Grinde
nicht in adaquater Form erfasst. So betragen die mittleren fir die Erstellung der Karte
verwendeten Gradienten in den einzelnen Schichten von unten nach oben im Norden
0,35, -0,14 und 0,49 K - hm™, im Murtal 0,82 (!), -0,53 und 0,49 K - hm™ und im
gesamten Siiden —0,28, 0,25 und 0,49 K -hm™. Es wird also jeweils nur ein Teil der
allgemein wirksamen Temperaturumkehr erfasst. Die identischen Gradienten in der
oberen Schicht entstehen durch die Verwendung des Stationspaares Schockl —
Sonnblick fur alle drei Raumeinheiten.

Diese schon lange bekannte Eigenheit des Winterklimas der inneralpinen Talbecken
ist aber auch im Vorland in auffallender Weise verwirklicht und konnte insbesondere
durch gelandeklimatische Untersuchungen aufgehellt werden, wobei auch hier
gelandebedingte Unterschiede bis Uber 2 K entstehen und diese Inversionen wohl an
Machtigkeit, aber kaum an Starke hinter den inneralpinen zurtickstehen.

Als besonders kalt gelten die kleinen Becken von Maria Trost, Niederschockl, Thal
bei Graz, Otternitz in der Weststeiermark, Kornberg in der Oststeiermark und alle
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solchen mit ahnlichen Gelandebedingungen, von denen die wichtigsten auch in der
Karte dargestellt sind.

Diesen kalten Talbecken und Talboden stehen nun ausgesprochen milde Ricken- u.
Kuppenlagen gegenuber, wobei sich die mildesten Jannertemperaturen in Hohen
von 200 bis 300 Metern Uber den jeweils benachbarten Talbdden einstellen.
Aufgrund des zu lockeren Stationsnetzes bzw. des Fehlens von Stationen gerade in
den am meisten warmebegunstigten Standorten kommen auch diese in der Karte
nicht zur Geltung. In den héheren Lagen des Sausals, des Steirischen Weinlandes,
der oststeirischen Vulkanberge und in allen Gunstlagen in der Fulzone des
Randgebirges sind Normalwerte deutlich Uber —1°C, ortlich sogar nahe Null Grad zu
erwarten bzw. werden durch das Netz des Hydrographischen Dienstes, Sondernetze
und Temperaturmessfahrten bestatigt. Im aulRersten Sudosten des Landes ist diese
Stufe maximaler Warmegunst in 400 bis 500 Metern entwickelt.

Sondermessnetze

So wie im Vorland gibt es auch in der Gebirgssteiermark ausgesprochene
,Kaltluftlocher®, die meist schon aus diesem Grund kaum besiedelt und auch nicht
durch Dauerstationen erfasst sind. lhre extreme Winterkalte ist aber durch
Sonderstationen und Temperaturmessfahrten gut bekannt. Es sind das u.a. die z. T
lang abgeschatteten und schneereichen, gut abgeschlossenen und wenig
durchlufteten Becken oder Talmulden der Kainisch zwischen Bad Mitterndorf und
Bad Aussee, das Becken von Grubegg sudlich von Bad Mitterndorf, das Halltal bei
Mariazell, einige trogformige Seitentaler des Hochschwabs sowie in der Mur-
Paralleltalung bei Schoder, das Ingeringtal nérdlich des Hammergrabens zwischen
Knittelfeld und Seckau und ahnliche mehr.

Besonders kalte Landschaften

Dabei qilt die Trivialbeziehung, dass die Winterkalte bei gleichen sonstigen Faktoren
nach oben zunimmt, weshalb auch die grolieren trogformigen Taler in den Niederen
Tauern mit Hohen uber 1200 Metern zu den ganz kalten Tallandschaften zu zahlen
sein durften. Die Jannernormalwerte sind in den genannten Landschaften mit unter
—5°C anzusetzen, in den kaltesten (z.B. Kainisch) sogar mit unter —6°C.

So wie im Vorland und Randgebirge gibt es auch in der Obersteiermark Uber den
kalten Tallandschaften eine Hohenstufe mit milden Temperaturen, wobei diese aber
weit hoher Uber den Talbdéden zu liegen kommt als im Vorland und nur
ausnahmsweise Temperaturen warmer als —2°C aufweisen durfte, z.B. im Bereich
des Mittleren Ennstals nérdlich von Hieflau, bei allgemein niedrigerer Lage und
haufigerer Beeinflussung durch mildes Westwetter.

Klimaanderung

Am Beispiel der Jannernormalwerte der Temperatur kann auch gut die im
verwendeten Zeitraum von 1971 bis 2000 bereits wirksame Klimaanderung gezeigt
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werden. So liegen die Temperaturen generell um ziemlich genau 1 K uber den

Werten der durch einige Strengwinter gekennzeichneten Periode von 1951 bis 1970
(H. WAKONIGG, 1978: 417 ff u. Abb. 33).

In Tabelle 2.2.1 finden sich die durchschnittichen Jannertemperaturen aller
Stationen.
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2.3 Durchschnittliche Julitemperatur

Der Juli ist als Monat knapp nach der Sommersonnenwende mit hohem
Sonnenstand, langem Tagbogen der Sonne und kurzen Nachten der warmste Monat
und damit das Gegenstuck zum Janner. Aufgrund dieser Strahlungsbedingungen
und der hoch positiven Strahlungsbilanzen am Erdboden sind Inversionen seltener
und schwacher als im Winter und vor allem wesentlich seichter. Solcherart sind nun
die Niederungen und Talbecken nur mehr nachts fur wenige Stunden kalter als die
daruber liegenden Hange, wodurch die Inversionen in den Durchschnittswerten
vielfach verschwinden oder auf wenige Zehntel Grade reduziert werden, was bei dem
gebotenen Kartenmafstab und der benutzten Aquidistanz von 1 K nicht mehr zum
Ausdruck kommt.

Seehohe bestimmt die Temperatur

Damit wird nun die Seeh6he zum weitaus dominierenden Klimafaktor, der alle
anderen weitgehend unterdrickt und nur schwer erkennen lasst. Daraus ergibt sich
der Vorteil der recht eindeutigen und linearen Beziehung zwischen Temperatur und
Seehobhe, was die modellhafte Ableitung der Karte erleichtert und die Isothermen
weitgehend als Hohenlinien erscheinen lasst. Aus den beiden Temperaturen des
tiefsten und hoéchsten Punktes des Landes (19,4°C bzw. 2,9°C) lasst sich ein
mittlerer Gradient von 0,59 K - hm™ errechnen, was deutlich steiler ist als im
Jahresdurchschnitt und die starke Erwarmung der Niederungen bzw. die
Verzogerung der Erwarmung in den Hochlagen gut belegt.

Diese Bedingungen gelten gleichermal3en auch fur die Monate April bis Juni, in
denen die Temperaturzunahme im Gebirge weitgehend gleich bzw. sogar etwas
rascher als jene in den Tallagen verlauft (siehe auch Text zur Karte der
Temperaturanderung vom Frihjahr zum Frihsommer) und fast gleich steile
Gradienten bewirkt.

Vom August an vermindern sich die Gradienten dann beschleunigt durch die
raschere Abkuhlung in den Niederungen bis zu einem Minimum im Dezember und
Janner (siehe dort).

Temperaturgradienten

Die mittleren Temperaturgradienten fur den Juli belaufen sich dabei fur die einzelnen
Stufen von unten nach oben im Norden auf 0,52, 0,58 und 0,60 K - hm™, im Murtal
auf 0,62, 0,42 und 0,62 K - hm™ und im gesamten Suden auf 0,23, 0,66 und 0,61 K -
hm™. Mit dem geringen Gradienten in der unteren Schicht des gesamten Siidens
wird der Einfluss der ortlich doch kalteren Talboden gegenuber den etwas hoheren
Lagen recht gut belegt, lasst sich aber durch Einzelbeispiele noch deutlicher
herausstellen. So hat z.B. das 400 m hoch gelegene Woartherberg mit 19,0°C die
selbe Temperatur wie das 129 m tiefer gelegene benachbarte Furstenfeld. Noch
eindeutiger wird dieser Effekt beim Vergleich von Lobming in Talbeckenlage (414 m /
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18,3°C) mit Wortherberg (400 m / 19,0°C) oder Graz-Messendorfberg (415 m /
19,1°C), beide etwa 100 m Uber den benachbarten Talsohlen gelegen. Generell
konnen somit wenigstens die unteren 200 Hohenmeter bei ansonsten gleichen
Faktoren als weitgehend isotherm angesehen werden.

Luftmasse begiinstigt den Siiden

Im Juli wird auch der formale Einfluss der Geographischen Breite recht bescheiden,
wobei nur mehr mit einer Sud-Nord-Temperaturabnahme von hdchstens 0,5 K zu
rechnen ware. Dazu kommt noch die Wirkung der unterschiedlichen Witterung,
welche nun gleichsinnig verlauft, das heif’t, dass im Sommer die Kaltluftzufuhr aus
dem westlichen bis nordlichen Quadranten recht haufig ist und wegen der zeitlichen
Verzdgerung und reliefbedingten Ablenkung oder Abschwachung (Féhneffekte) den
Suden gegenuber dem Norden begunstigt.

Der mittlere Temperaturgradient nur der unteren beiden Stockwerke (Schichten) bis
1400 m fir die gesamte Steiermark betrdgt 0,55 K - hm™, d.h. er ist geringfiigig
kleiner als der Gradient aus den zwei Einzelpunkten Uber den gesamten
Hohenunterschied. Reduziert man die Temperaturen aller Stationen mit diesem
Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich eine Durchschnittstemperatur fur
die gesamte Steiermark von 17,9°C. Darauf bezogen ist der Norden im Durchschnitt
um 0,6 K, das Murtal um 0,1 K kalter, wahrend der Gesamtsuden um 0,4 K warmer
ist, was diesen breitenbedingten Unterschied recht gut belegt.

Zentral- peripherer Formenwandel

Ein weiterer Faktor fur die sommerliche Temperaturverteilung ist der
Massenerhebungseffekt bzw. etwas sperriger aber zutreffender der zentral-periphere
Formenwandel. Auf ein Gebirgsland angewandt bedeutet das, dass die Temperatur
unter den Bedingungen der positiven Strahlungsbilanz am Erdboden in
vergleichbarer Héhe von aullen nach innen zunehmen muss bzw. in breiten,
massigen Gebirgen hoher sein muss als auf Einzelgipfeln, weil die Atmosphare
knapp uber hoher gelegenen Heizflachen starker erwarmt wird als die freie
Atmosphare aulRerhalb des Gebirges bzw. Uber frei stehenden Gipfeln.

Dazu kommt noch ein gewisser Gewinn von fuhlbarer Warme durch die bei der
Kondensation und Niederschlagsbildung an den Gebirgs- bzw.
Massenerhebungsrandern frei werdende latente Warme, die bei manchen
Fohnwetterlagen auch real fuhlbar und z.T. sogar quantitativ fassbar wird.

Dieser Effekt ist naturgemall an Hand der Tages- oder Sommertemperaturen am
besten oder wenigstens ehesten festzustellen und bezlglich des gesamten
Alpenraums auch gut ausgepragt und dokumentiert. FUr den vergleichsweise
bescheiden Ausschnitt der Steiermark ist dieser Effekt sicher untergeordnet und
entsprechend schwacher entwickelt, aber durchaus vorhanden. Die diesbezuglich
warmsten Bereiche sind dabei im Umkreis des Oberen Murtales zu erwarten.
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Bei einer Reduktion der Julinormalwerte mit dem oben genannten Gradienten von
0,55 K - hm™ erscheint der Schéckl um 0,8 K, Ménichkirchen um 0,5 K kalter als die
Stolzalpe, die Wiel ist um 0,2 K warmer.

Angesichts der sonstigen Faktoren wie Gelandebeschaffenheit und allgemeine
Temperaturzunahme nach Suden sind diese Unterschiede zu gering um auf diesem
einfachen Weg den Effekt der inneralpinen Uberwdrmung zu beweisen,
widersprechen diesem aber auch nicht. Etwas deutlicher wird dieser Einfluss bei den
mittleren taglichen Maxima der Temperaturen (siehe dort).

Im Juli wird die 10°-Grenze durchschnittlich in einer Hohe von 1800 bis 1870 Metern
im Sinne des Anstiegs von Nord nach Sud erreicht, was im Zusammenhang mit der
Wald- bzw. Baumgrenze einen guten Orientierungswert darstellt.

Klimawandel

Gegenuber dem Zeitraum von 1951 bis 1970 ist der Erwarmungsbetrag gering und
belauft sich durchschnittlich nur auf 0,3 bis 0,4 K, da sich die Klimaadnderung wegen
der noch uberwiegend kihlen Sommer in den Siebzigerjahren in den dreil3igjahrigen
Normalwerten von 1971 bis 2000 noch nicht voll bemerkbar macht.

In Tabelle 2.2.1 finden sich die durchschnittlichen Julitemperaturen aller Stationen.

30



NAVWATIEALS SVILVVWITI

e R
e 1 paiinated 5, T S . AT [ e
e e b i)

[ )

A LT LA XLl L i Sy
M

000Z $Iq L£61 9poad

injoradwagnr aysiuyosysing €°Z

dN1ViiddW4Hl ¢

31



2.4 Durchschnittliche Jahresschwankung der Lufttemperatur

Definition

Die Jahresschwankung der Temperatur ist die Differenz zwischen dem Normalwert
des warmsten und kaltesten Monats, in der Steiermark also zwischen Janner und
Juli. Oberhalb von 3000 m koénnen es durch die Verzdogerung im Jahresgang der
Temperatur auch die Monate Februar und August sein.

Einfluss der Seehohe

Die regional bedeutenden Unterschiede in der Jahresschwankung der Temperatur
sind sinngemal durch die Faktoren der Janner- und Julinormalwerte (siehe dort) zu
erklaren und laufen im Wesentlichen auf eine Abnahme der Jahresschwankung mit
zunehmender Seehdhe hinaus, die sich durch den verzogerten Temperaturgang der
Hochregionen gegenuber den Niederungen ergibt und auch in den kleineren
vertikalen Temperaturgradienten des Janners gegenuber den viel groReren des Julis
manifest werden.

Gelandeeinfluss

Der zweitwichtigste Klimafaktor ist das Gelande. Dabei wird dieser Faktor wegen der
Bildung von auffallenden Kaltluftseen im Janner ungleich wichtiger als im Juli, in
welchem die Gelandeeinflisse vergleichsweise gering bleiben. Dadurch wird das
Verteilungsbild der Jahresschwankung wenigstens in den Niederungen weitgehend
von den Wintertemperaturen bestimmt und erinnert auch in der Struktur der
Verteilung stark an die Jannernormalwerte der Temperaturen.

Wenig Einfluss sonstiger Faktoren

Die sonstigen Faktoren (geographische Breite, Witterung etc.) sind dagegen
nachgeordnet und in ihrer Wirkung kaum zu analysieren. Als Beispiel sei genannt,
dass die Jahresschwankung nach der formalen Abhangigkeit von der
Geographischen Breite am nordlichsten Punkt der Steiermark um etwa 0,5 K hoher
sein musste als am sudlichsten Punkt, was aber durch den starkeren Einfluss
maritimer Luftmassen sowohl im Janner als auch im Juli mehr als wettgemacht
werden durfte. Bei gleichen sonstigen Faktoren ist also die Jahresschwankung im
Norden eher geringer als im Siden und das Gesamtbild fast nur mehr aus der
Kombination der Faktoren Seehdhe und Gelande herzuleiten

Maritim- kontinentales Klima

Traditionell wurde die 20 K-Isallobare gerne als Trennlinie zwischen maritimem und
kontinentalem Klima in Europa benutzt. Nach dieser Uberlegung verlauft die Grenze
zwischen maritimem und kontinentalem Klima als kompliziert geschnorkelte Linie fast
durch alle Landschaften der Steiermark und trennt letztlich nur das Klima der
.kontinentalen“ Niederungen vom Klima des Berglandes, wobei das Bergland gar
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nicht uneingeschrankt als ,maritim“ anzusprechen ist. Die meisten ein maritimes
Klima charakterisierenden Eigenheiten bestimmter Klimaelemente treffen durchaus
auch auf das Gebirge zu und verstarken sich mit zunehmender Seehdhe, doch sind
der gleichzeitig zunehmende Gegensatz zwischen stabilerem, sonnigerem Winter
und triberem, feuchteren Frihsommer, oder die generell zunehmende Einstrahlung
alles andere als maritime Klimazuge.

Fir den hochsten Punkt des Landes kann die Jahresschwankung mit 16,6 K
angenommen werden, am tiefsten Punkt betragt sie 22,1 K, im Beckenklima von
Zeltweg sogar 22,8 K. Vergleichsweise wird die Jahresschwankung von 16,6 K in
den Niederungen erst westlich von Luxemburg unterschritten, dagegen wird der Wert
von 22,8 K erst an der polnischen Ostgrenze Uberschritten.
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2.5 Durchschnittliche aperiodische Tagesschwankung

Definition der absoluten Tagesschwankung der Temperatur

Die aperiodische Tagesschwankung ist die Differenz zwischen dem mittleren
taglichen Minimum und dem mittleren taglichen Maximum der Temperatur, d.h. den
tatsachlich irgendwann im Laufe des Tages erreichten HOchst- und Tiefstwerten
unabhangig vom Zeitpunkt ihres Eintretens. Sie wird daher auch absolute
Tageschwankung genannt. Die Normalwerte flr das mittlere tagliche Minimum im
Janner und das mittlere tagliche Maximum im Juli werden in eigenen Karten
dargestellt (siehe dort).

Definition der periodischen Tagesschwankung der Temperatur

Demgegenuber ist die periodische Tagesschwankung die Differenz der
Temperaturen der im Mittel kaltesten und warmsten Tageszeit, das ist jeweils knapp
vor Sonnenaufgang, also im Laufe des Jahres etwa 4 Stunden verschoben, bzw. am
frihen Nachmittag recht konstant und unabhangig von Seehohe, Gelande und
Jahreszeit zwischen 14:30 und 15 Uhr.

Aus den genannten Grunden der unterschiedlichen Ermittlung ist die aperiodische
Tagesschwankung regelhaft um etwa 1 bis 2 K groR3er als die periodische.

Einfluss von Seehohe, Gelande, Witterung und Jahreszeit

Die Faktoren fur die Tagesschwankung sind sinngemal’ die selben wie fur die
mittleren taglichen Maxima und Minima, d.h. Seehohe (Abnahme nach oben),
Gelande (Hochstwerte in Beckenlagen mit nachtlicher Kaltluftbildung), Witterung
(Dampfung durch Bewolkung und Nebel) und aus diesem Grund auch die Jahreszeit.
Das heildt, dass die Tagesschwankung im Winter bei geringen Unterschieden in der
Strahlungsbilanz zwischen Tag und Nacht und gleichzeitig reichlicher Bewdlkung und
starkerer Nebelhaufigkeit fast durchwegs am kleinsten ist (insbesondere im
Dezember!), wahrend sie im Sommerhalbjahr wesentlich grol3er ist, aber zwischen
April und Oktober nur wenig Unterschiede aufweist, d.h. keinen Monat mit einem
eindeutigen Maximum erkennen lasst (Abb. 2.14.1). Auf den Hochgipfeln der Alpen
(Sonnblick) gibt es keine nennenswerten jahreszeitlichen Unterschiede bei der
aperiodischen Tagesschwankung mehr, da diese dort starker durch den Witterungs-
bzw. Luftmassenwechsel bestimmt wird als durch die Strahlungsgegensatze
zwischen Tag und Nacht. Die thermische ,Sprunghaftigkeit” des Witterungswechsels
unterliegt aber im Gegensatz zu den tagesperiodischen Strahlungsunterschieden so
gut wie keinen jahreszeitlichen Unterschieden.

Im Sommer gleiche Tagesschwankung wie im Winter maéglich

Das ist dadurch bedingt, dass in den Monaten mit der hochsten Einstrahlung und
groten positiven Strahlungsbilanz (Mai bis Juli) der Tageserwarmung in den
Niederungen bzw. in Erdbodennahe durch konvektionsbedingte Warmeabgabe in
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hohere Luftschichten gewisse Grenzen gesetzt sind und der tagliche Warmescheitel
zu einem breiten Berg auseinander gezogen erscheint, wahrend er z.B. im Marz oder
Oktober einen deutlichen und schmaleren Gipfel bildet. Selbst im Hochwinter kann
die Tagesschwankung bei Strahlungswetter und klarem Himmel gleich groRe Werte
wie im Sommer erreichen, da durch die vergleichsweise schwachere Einstrahlung
tagsuber auch nur eine seichte bodennahe Kaltluftschicht erwarmt werden muss.

Wasserdampf verhindert Sommerfroste

Dazu kommt, dass die atmospharische Gegenstrahlung mit zunehmender
Luftfeuchtigkeit zunimmt und der hohe Wasserdampfgehalt im Sommer der
gleichzeitig hohen Ausstrahlung durch verstarkte atmospharische Gegenstrahlung
entgegen wirkt und solcherart die nachtliche effektive Ausstrahlung behindert.
Dadurch werden auch die sommerlichen Tiefstwerte gedampft und sommerliche
Nachtfroste wenigstens in den niedrigeren Lagen ausgeschlossen.

Im Winter wenig Zeit fir Erwarmung, viel Zeit fiir Abkiuhlung

Beispiele fur den Tagesgang der Temperatur bei ungestortem Strahlungswetter
werden in der Abbildungen 2.5.1 und 2.5.2 gezeigt. Im Janner ist die Zeit der
Erwarmung zwischen Sonnenaufgang und etwa 14:30 Uhr mit 6 bis 7 Stunden
ungleich kurzer als die 17 bis 18 Stunden dauernde Zeit der Abkuhlung zwischen
Fruhnachmittag und Sonnenaufgang. Entsprechend ist die Geschwindigkeit der
Erwarmung (Temperaturzunahme pro Zeiteinheit) ungleich grofer als die der
Abkuhlung. Dazu kommt, dass sich die Abkuhlung gegen das Minimum zum
Sonnenaufgang mehr und mehr verlangsamt. Das ist darauf zurlckzuflhren, dass
die Ausstrahlung des Erdbodens mit sinkender Temperatur ebenfalls abnimmt,
wahrend die Gegenstrahlung der fast isothermen Atmosphare weitgehend konstant
bleibt und die schwacher werdende Ausstrahlung zunehmend wirksamer
kompensiert. Dazu kommt noch Temperaturgewinn durch frei werdende latente
Warme bei der Bildung von Tau oder Reif sowie Dunst oder sogar Nebel. Diese
Verhaltnisse sind besonders gut an der Tal-Beckenstation Zeltweg ausgebildet.

Im Sommer weniger Zeit fir Abkiihlung

Im Juni, zur Zeit der groRten Tageslange verschwindet die Asymmetrie zwischen der
Dauer der Erwarmung bzw. Abkuhlung weitgehend: Die Zeit der Erwarmung
verlangert sich auf 10 bis 11 Stunden, jene der Abklhlung verkulrzt sich auf 12 bis13
Stunden, was wieder am besten am Beispiel von Zeltweg zu erkennen ist.

Auf den Bergen bestimmen Luftmassenwechsel die Tagesschwankung

Auf den Bergen ergeben sich gegentber den Niederungen stark abweichende
Verhaltnisse. Die Temperaturen der Gipfelstationen werden viel starker von den
Temperaturen der freien Atmosphare beeinflusst als von jenen des Erdbodens,
wodurch die aus den Strahlungsbilanzen resultierende periodische Schwankung
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ganz gering wird. Gleichzeitig beeinflussen dynamische Vorgange den Tagesgang
der Temperatur viel starker. Das sind vor allem Einflisse des Wechsels
verschiedener Luftmassen, die sich in einem ungeregelten Temperaturgang aufdern,
der den regelmaligen periodischen Tagesgang vielfach bis zur Unkenntlichkeit
uberlagert, was aber bei ausgesuchtem ungestértem Strahlungswetter nicht der Fall
sein sollte. Dazu kommen die Einflisse der vertikalen Luftbewegung. Dabei bedeutet
Absinken der Luft deren relative Austrocknung und Erwarmung, Aufsteigen der Luft
umgekehrt Abkihlung und Ansteigen der relativen Luftfeuchtigkeit.
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Abbildung 2.5.1: Tagesgang der Temperatur bei ungestdrtem Strahlungswetter zwischen 15.

und 17. Janner 2005.
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Abbildung 2.5.2: Tagesgang der Temperatur bei ungestértem Strahlungswetter zwischen 21.

und 23. Juni 2003.
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Schlief3lich wirkt auch eine sich verandernde Wetterlage auf den Tagesgang der
Lufttemperatur ein, etwa zunehmender Hochdruck im Sinne einer allgemeinen
Erwarmung bei generell absteigender Luft und allmahlicher Zufuhr warmerer
Luftmassen. Diese Einflisse sind am Beispiel der Tagesgange der Temperaturen auf
dem Schockl und Sonnblick gut zu erkennen. Auf dem niedrigeren Schockl ist der
periodische Tagesgang im Janner (Abb. 2.5.1) gerade noch angedeutet, wird aber
von dem nicht an Tageszeiten gebundenen Temperaturgeschehen stark Uberlagert,
wahrend auf dem freien Hochgipfel des Sonnblicks der periodische Tagesgang
uberhaupt nicht mehr zu erkennen ist, sondern nur mehr der allmahliche Anstieg im
Zuge der zunehmend absinkenden Luft bei starkem Hochdruckeinfluss.

Im Juni (Abb. 2.5.2) ist bei ungleich hoherer Globalstrahlung bzw. starkerem
Gegensatz zwischen der negativen nachtlichen Strahlungsbilanz und der positiven
tagsuber auch auf den Bergen der periodische Tagesgang noch gut zu erkennen, ist
aber auch wieder von einem allgemeinen Trend der Temperaturzunahme bei sich
verstarkendem Hochdruckwetter Uberlagert. Die Tagesschwankung selbst bleibt aber
weit hinter jener der Niederungen oder gar Talbecken zurick.

UnregelmaRige Witterung dampft Tagesgang

Im Durchschnitt aller Tage (Abb. 5.2.3 und 5.2.4) ergibt sich ein Verlauf des
Tagesganges, der gegenuber jenem von ausgesuchten Tagen mit Strahlungswetter
durch die sonstigen Tage mit allen mdglichen durch den Witterungsablauf bedingten
Storungen und Nivellierungen (z.B. bei bedecktem Himmel) stark gedampft
erscheint, aber letztlich doch die Form des Tagesganges bei Strahlungswetter
nachzeichnet. Wegen des vdllig ungeregelten und nicht an irgendwelche
Tageszeiten gebundenen Verlaufes des Witterungswechsels (insbesondere des
Luftmassenwechsels) wird dessen Einfluss in einer gemittelten Kurve nicht mehr als
unregelmalige Stérung, sondern nur mehr in Form der allgemeinen Dampfung
erkennbar.

Tagesschwankungen im Winter in den Niederungen hoch, im Gebirge gering

Dabei wird die periodische Tagesschwankung im Janner (Abb. 5.2.3) auf dem
Schockl auf etwa 2,1 K und auf dem Sonnblick auf nur etwa 1,6 K reduziert.
Dagegen sind es in Zeltweg immerhin noch 6,5 K. Auffallend ist ferner die fast
vollkommene nachtliche Isothermie bei den beiden Bergstationen, die durch das
nachtliche AbflieBen der lokal gebildeten Kaltluft und deren Ersatz durch die
absinkende oder heranstromende isotherme Luft der freien Atmosphare bewirkt wird.
Die Temperatur der freien Atmosphare unterliegt namlich nur unbedeutenden
Tagesschwankungen. Auf freien Berggipfeln ist daher die Abkuhlung bald nach
Sonnenuntergang so gut wie beendet, wahrend sie in den Niederungen bis zum
Sonnenaufgang weitergeht.
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Hohere Tagesschwankungen im Sommer

Im Juni (Abb. 5.2.4) sind die Schwankungen auch im Durchschnitt aller Tage wegen

des oben erwahnten starkeren Strahlungsgegensatzes zwischen Tag und Nacht
wesentlich hoher und belaufen sich auf 2,4 K auf dem Sonnblick, 4,3 K auf dem
Schockl aber 10,1 K in Zeltweg. Dazu ist auch die nachtliche Isothermie auf den

Berggipfeln nicht mehr so vollkommen entwickelt wie im Winter.
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Abbildung 2.5.3: Durchschnittlicher Tagesgang ausgewahlter Stationen in Janner, Periode

1991 bis 2000.

Die aperiodische (auch ,absolute” oder ,tatsachliche®) Tagesschwankung ist durch
die oben angegebene andere Berechnung durchwegs um etwa 2 bis 2,5 K hoher als

die periodische. Die Darstellung ihres Jahresdurchschnitts nivelliert die gezeigten
jahreszeitlichen Unterschiede, die Faktoren der Seehdhe und des Gelandes kommen
aber gut zur Geltung. Was die Witterungseinflisse anlangt, so sind insbesondere die
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die dort geringere Tagesschwankung

im Vorland flr

Stratuswolkendecken

gegenuber dem Oberen Murtal verantwortlich. Selbst im Oberen Ennstal sind die

Tagesschwankungen trotz der groReren Seehdhe und der starkeren sommerlichen

Bewolkung gleich grol3 wie im Vorland. Neben der geringeren Winterbewdlkung ist

das auch auf die Talbeckenlage der Stationen zurtckzufuhren.
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Abbildung 2.5.4: Durchschnittlicher Tagesgang ausgewabhlter Stationen in Juni, Periode 1991

bis 2000.
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Der Hochstwert der aperiodischen Tagesschwankung wird in Neumarkt erreicht, was
auf die geringere Nebelhaufigkeit gegenuber Zeltweg zurickgeht, welches an sich
das typischere Beckenklima reprasentiert. In den Monaten zwischen April und
Oktober liegen die Werte der aperiodischen Tagesschwankung in der Niederungen
um etwa 1 bis 1,5 K Uber den Jahresdurchschnitten, im Dezember aber um 3 bis 4 K
darunter. Diese Unterschiede verringern sich mit zunehmender Seehdhe und
verschwinden oberhalb 2500 m vollig, wo die aperiodische Tagesschwankung nur
mehr 5 bis 6 K betragt und jahreszeitliche Unterschiede nicht mehr wesentlich sind.
Auf dem Sonnblick (3105 m) sind es schliellich nur mehr 4,5 K, wobei im
Hochgebirge etwa die Halfte dieses Betrages auf den Witterungswechsel
(Temperaturanderungen durch den Wechsel von unterschiedlich temperierten
Luftmassen) und nur die andere Halfte auf die periodische Schwankung, d.h. die
strahlungsbedingten Tag-Nachtunterschiede, zurtckzufuhren ist.

Solcherart ist im Hochgebirge die aperiodische Tagesschwankung sogar in Monaten
mit lebhaftem Wetterwechsel und reichlich zyklonaler Witterung mit Bewolkung und
Niederschlagen etwas gro3er als in ruhigen strahlungsreichen Schonwettermonaten
mit weithin gleichférmiger Witterung und seltenem Luftmassenwechsel. In den
tieferen Lagen ist es dagegen umgekehrt: Da ist auch die aperiodische
Tagesschwankung in Monaten mit stabilem Strahlungswetter weitaus groRer als in
Monaten mit starkem Wetterwechsel und hohem Anteil an wolkenreichen zyklonalen
Wetterlagen.
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2.6 Durchschnittliche Dauer der Vegetationsperiode (> 5°C)

Definition

Die Zeit des Jahres mit Tagesnormalwerten der Lufttemperatur von wenigstens 5°C
wird allgemein als Vegetationsperiode bezeichnet, obwohl dafir mit gleicher
.Berechtigung“ auch andere Grenzwerte denkbar und auch eingesetzt worden sind.
Die meisten Pflanzen der kuhlgemaRigten Zonen stellen ihre Aktivitat erst knapp
unterhalb der Frostgrenze vollig ein, bei Temperaturen daruber nimmt die Aktivitat,
d.h. der Stoffwechsel und die Wuchsleistung mit zunehmenden Temperaturen
exponentiell bis zu einem Maximum zu. Dabei ist der Bereich der gunstigsten
Temperaturen relativ breit und liegt je nach Pflanzenart zwischen 10 und 35°C.

Agrarklimatische Bedeutung

Die 5°C-Schwelle liegt dabei mitten in dem Bereich der starksten Zunahme der
biologischen Aktivitat, beschreibt aber auch recht zutreffend die merkbare Zunahme
der Wuchsleistung von Grasern und Getreide und hat damit auch eine
agrarklimatische Bedeutung.

Die Ermittlung des Normalwertes der Dauer der Vegetationsperiode erfolgt durch die
Bestimmung der Zahl der Tage mit wenigstens 5°C in den Einzeljahren und Bildung
des arithmetischen Mittels aus allen 30 Jahren. Dieser Wert kann von der Zahl der
Tage zwischen dem durchschnittlichen Beginn (und Ende) der Vegetationsperiode
aber betrachtlich abweichen (siehe dort).

Die Seehohe entscheidet

Die Verteilung der Dauer der Vegetationsperiode ist weitgehend ein Abbild der
Temperaturverteilung im Fruhjahr und Herbst bzw. mit zunehmender Hbhe einer
immer mehr gegen den Sommer verschobenen, wodurch die Verteilung auch stark
an die Verteilung der Normalwerte der Julitemperatur erinnert. Von den
Klimafaktoren ist daher die Seehdhe wieder weitaus dominant, wahrend Gelande,
geographische Breite (Lage) und die sonstigen stark untergeordnet sind.
Erwartungsgemaly stellt sich wieder ein unterer ,Sockel* mit etwa 200 Metern
Machtigkeit ein, in dem isotherme Verhaltnisse herrschen und die Dauer der
Vegetationsperiode so gut wie konstant bleibt. Das ist u.a. gut am Vergleich von
Zeltweg und Seckau zu sehen, die bei einem Hohenunterschied von 185 Metern die
gleiche Dauer aufweisen oder auch beim Vergleich des Thalerhofs mit der
Lassnitzhohe, wobei letztere in 190 m hoherer Lage nur eine um einen Tag klrzere
Andauer aufweist. Dadurch werden bei einer Aquidistanz von 15 Tagen auch die
gelandeklimatischen Besonderheiten und Abweichungen ,verschluckt® und das
gesamte Vorland erscheint als einheitlicher Klimaraum.
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Kleinraumige Unterschiede

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Abnahme der Dauer der
Vegetationsperiode bis 2100 m Hohe (Gradient) 6,75 Tage pro 100 m. Reduziert
man die Dauer mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich eine
durchschnittliche Dauer von 229 Tagen, wobei die durchschnittliche Dauer im
Norden um 3 Tage kurzer, im Murtal um einen Tag langer und im Gesamtsiden um
3 Tage langer ist. Die regionalen Unterschiede sind also eher bescheiden, die
kleinrdumigen Unterschiede aber wieder beachtlich, wobei die Stationen mit
auffallend langerer Dauer (Wiel +13, Stolzalpe, St. Radegund, Lassnitzhdhe +11,
Weiz +10, Messendorfberg +9) in den schon bekannten Gunstgebieten liegen, wie
umgekehrt die Stationen mit auffallend verklrzter Dauer in den gelaufigen
Ungunstgebieten sich befinden (St. Michael -10, Aigen -9, Pusterwald und
Murzzuschlag -8, Kalwang —7, Admont, Zeltweg, Birkfeld —6).

Zumindest 240 Tage fiir anspruchsvollere Nutzpflanzen

Gesamtosterreichisch betrachtet zahlen Bereiche mit Uber 240 Tagen wie etwa im
Riedelland oder im Stadtklima von Graz zu den besonders begunstigten Gebieten
und werden nur in einigen Bereichen um den Neusiedler See oder im Wiener Raum
nennenswert Ubertroffen. Mit 240 Tagen kann auch der Bereich des erfolgreichen
Anbaus von anspruchsvolleren Nutzpflanzen (z.B. Wein, Qualitatsobst) gut
umschrieben werden.

Am Dachstein noch 20 Vegetationstage

Der Normalwert der Temperatur des warmsten Monats sinkt oberhalb von etwa 2600
Metern unter 5°C, doch gibt es daruber noch gentgend Einzeltage mit warmeren
Temperaturen und sogar auf dem hdchsten Punkt des Landes, dem Dachsteingipfel,
sind noch etwa 20 Tage mit wenigstens 5°C im Jahr zu erwarten. Die Hohengrenze
von 2600 Metern ist ja auch nicht die absolute Vegetationsgrenze im Hochgebirge.
Die Zahl der tatsachlichen Tage mit wenigstens 5°C nahert sich dartber
asymptotisch dem Wert Null in fast 4000 Metern Hohe.

In Tabelle 2.6.1 ist die durchschnittliche Dauer der Vegetationsperiode (> 5°C) aller
Stationen wiedergegeben.
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5 Grad Vegetationsperiode 10 Grad Vegetationsperiode

o ™ = ™
z ) o a w @ 3 w 2 o o w @ 2 w 8
1 |Admont 648 31. Mar 213 30. Okt 6. Mar 19. Nov 4. Mai 155 6. Okt 16. Apr 22. Okt
3 |Aflenz 785 6. Apr 206 29. Okt 5. Mar 25. Nov 7. Mai 149 3. Okt 17. Apr 20. Okt
4 |Aigen/Ennstal 640 31. Mar 211 28. Okt 4. Mar 18. Nov 4. Mai 153 4. Okt 18. Apr 26. Okt
7 |Altenberg/Hartberg 429 11. Méar 241 7. Nov 9. Feb 28. Nov 22. Apr 177 16. Okt 25. Mar 5. Nov
10 (Bad Aussee 660 25. Mar 223 3. Nov 12. Feb 19. Nov 2. Mai 159 8. Okt 15. Apr 1. Nov
11 |Bad Gleichenberg 293 11. Méar 239 5. Nov 9. Feb 27. Nov 21. Apr 177 15. Okt 25. Mér 6. Nov
14 |Bad Mitterndorf 810 6. Apr 205 28. Okt 5. Mar 16. Nov 9. Mai 144 30. Sep 19. Apr 20. Okt
15 |Bad Radkersburg 208 8. Mar 243 6. Nov 9. Feb 14. Dez 18. Apr 179 14. Okt 23. Mér 6. Nov
18 |Birkfeld 635 29. Mar 214 29. Okt 20. Feb 19. Nov 3. Mai 154 4. Okt 16. Apr 19. Okt
23 |Bruck/Mur 493 12. Mar 236 3. Nov 12. Feb 26. Nov 27. Apr 168 12. Okt 8. Apr 3. Nov
27 |Deutschlandsberg 448 10. Méar 240 5. Nov 10. Feb 27. Nov 22. Apr 175 14. Okt 25. Mar 4. Nov
37 |Fischbach 1015 14. Apr 197 28. Okt 5. Mar 19. Nov 11. Mai 142 30. Sep 16. Apr 19. Okt
47 |Furstenfeld 271 12. Méar 240 7. Nov 18. Feb 14. Dez 21. Apr 177 15. Okt 25. Mar 6. Nov
50 |Gleisdorf 375 13. Méar 235 3. Nov 18.Feb | 27.Nov 26. Apr 170 13. Okt 6. Apr 3. Nov
57 |Graz-Flughafen 337 10. Mar 239 4. Nov 11. Feb 27. Nov 22. Apr 174 13. Okt 25. Mar 4. Nov
58 |Graz-Messendorfberg 435 10. Mar 242 7. Nov 9. Feb 29. Nov 20. Apr 177 14. Okt 24. Mar 4. Nov
60 |Graz-Universitat 366 8. Mar 245 8. Nov 10. Feb 14. Dez 18. Apr 178 13. Okt 25. Mar 5. Nov
61 |Grébming 763 3. Apr 208 28. Okt 4. Mar 17. Nov 6. Mai 151 4. Okt 19. Apr 20. Okt
69 |Hieflau 500 21. Méar 225 1. Nov 12.Feb | 21.Nov | 28.Apr 165 10. Okt 13. Apr 30. Okt
80 |Irdning-Gumpenstein 698 23. Mar 225 3. Nov 11. Feb 18. Nov 30. Apr 162 9. Okt 16. Apr 31. Okt
84 |Kalwang 760 7. Apr 204 28.0kt | 27.Feb | 19.Nov 7. Mai 148 2. Okt 18. Apr 20. Okt
87 |Kindberg 561 26. Mar 220 1. Nov 6. Mar 25. Nov 2. Mai 159 8. Okt 15. Apr 24. Okt
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 14. Mar 235 4. Nov 9. Feb 27. Nov 25. Apr 170 12. Okt 26. Mar 3. Nov
95 |Kleinsolk 1005 14. Apr 196 27. Okt 3. Méar 18. Nov 17. Mai 134 28. Sep 20. Apr 20. Okt
101 |Krippenstein 2050 4. Jun 110 22. Sep 21. Apr 29. Okt 20. Jul 19 8. Aug 28. Mai 25. Sep
103 |Lassnitzhdhe 527 13. Mar 238 6. Nov 19. Jan 28. Nov 23. Apr 175 15. Okt 26. Mar 10. Nov
104 |Leibnitz 273 10. Méar 241 6. Nov 9. Feb 27. Nov 19. Apr 180 16. Okt 25. Méar 6. Nov
112 |Lobming 414 15. Mér 234 4. Nov 18. Feb 27. Nov 27. Apr 166 10. Okt 6. Apr 2. Nov
116 |Mariazell 865 14. Apr 199 30. Okt 4. Mar 25. Nov 12. Mai 141 30. Sep 19. Apr 24. Okt
126 |Murzzuschlag 758 6. Apr 204 27. Okt 6. Mar 19. Nov 9. Mai 147 3. Okt 17. Apr 20. Okt
132 |Neumarkt 835 7. Apr 204 28. Okt 7. Mar 18. Nov 9. Mai 145 1. Okt 18. Apr 20. Okt
138 |Oberwdlz 827 31. Mar 214 31. Okt 27.Feb 19. Nov 3. Mai 155 5. Okt 17. Apr 23. Okt
139 |Oberzeiring 933 10. Apr 199 26. Okt 27. Feb 18. Nov 13. Mai 138 28. Sep 18. Apr 20. Okt
155 |Pusterwald 1072 | 23. Apr 182 22. Okt 6. Apr 15.Nov | 25. Mai 119 21.Sep | 20.Apr 19. Okt
161 |Rechberg 926 7. Apr 204 28. Okt 19. Feb 18. Nov 8. Mai 149 4. Okt 16. Apr 19. Okt
169 |Rohrmoos 1078 18. Apr 186 21. Okt 5. Mar 13. Nov 18. Mai 128 23.Sep | 21.Apr 19. Okt
173 {Schockl 1436 2. Mai 165 14. Okt 15. Apr 13. Nov 11. Jun 89 8. Sep 7. Mai 7. Okt
176 |Seckau 855 31. Mar 212 29.0kt | 27.Feb | 19.Nov 5. Mai 151 3. Okt 17. Apr 20. Okt

183 |Sonnblick 3105 - - - - - - - - - -
191 |St.Michael b.Leoben 565 29. Mar 215 30. Okt 12.Feb | 26.Nov 2. Mai 158 7. Okt 15. Apr 31. Okt
195 |St.Radegund 725 23. Mar 225 3. Nov 9. Feb 28. Nov 2. Mai 162 11. Okt 13. Apr 12. Nov
198 |Stolzalpe 1293 | 21. Apr 186 24 Okt | 22.Mar | 12.Nov | 23.Mai 122 22.Sep | 20.Apr 19. Okt
214 |Villacher Alpe 2140 5. Jun 107 20. Sep 21. Apr 20. Okt 22. Jul 17 8. Aug 1. Jun 22. Sep
223 |Weiz 465 11. Méar 241 7. Nov 9. Feb 29. Nov 24. Apr 174 15. Okt 5. Apr 3. Nov
225 |Wiel 928 1. Apr 213 31. Okt 10. Feb 14. Dez 8. Mai 150 5. Okt 16. Apr 30. Okt
232 (Zeltweg 670 31. Mér 212 29. Okt 26. Feb 25. Nov 2. Mai 156 5. Okt 16. Apr 31. Okt

Tabelle 2.6.1: Eckdaten fir die Vegetationsperiode.
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2.7 Durchschnittlicher Beginn der Vegetationsperiode (> 5°C)

Funktionaler Zusammenhang zwischen Beginn und Dauer

Zwischen dem Beginn-Datum und der Dauer der Vegetationsperiode besteht
erwartungsgemall ein sehr hoher Zusammenhang, der auch durch einen
Korrelationskoeffizienten von +0,9955 bzw. ein Bestimmtheitsmald von 0,991 zum
Ausdruck kommt. Dieser so gut wie funktionale Zusammenhang konnte auch die
Darstellung der Datumszahlen des Beginns der Vegetationsperiode erubrigen, da sie
sich aus der Karte der Dauer nach der Beziehung B = -0,6803 D + 234,37 herleiten
lasst. B ist dabei die Datumszahl in Tagen seit Jahresbeginn, d.h. 32 = 1. Februar
usw. Fur eine Dauer von 245 Tagen (Graz-Universitat) ergibt sich das Datum des
Beginns zu B = -0,6803 - 245 + 234,37 = 67,70 = 8. Marz. Fur 186 Tage Dauer
(Rohrmoos) erhalt man den 18. April usw.

Die Ermittlung der fir die Ableitung dieser Beziehung nétigen Datumszahlen des
Uber- bzw. Unterschreitens der 5°C-Schwelle erfolgt dabei durch Mittelbildung aus
dem jeweiligen Beginn in den 30 Einzeljahren nach einem besonderen Verfahren.
Dabei gibt es in jedem Jahr nach dem ersten Tag oder den ersten Tagen mit
wenigstens 5°C Ublicherweise wieder eine Unterbrechung der Vegetationszeit durch
kaltere Tage, bevor schlieBlich die mittlere Tagestemperatur ,endgultig” tber 5°C
bleibt, d.h. keine Unterbrechung der Vegetationsperiode bis zum Herbst mehr erfolgt.

Definition fiir den Vegetationsbeginn

Diese ,endgultige“ Vegetationszeit wird ,Kernperiode“ genannt, die kirzeren Zeiten
davor und danach mit wenigstens 5°C werden ,Teilperioden genannt. Als Beginn
der Vegetationszeit in einem Einzeljahr gilt nun der erste Tag jener geschlossenen
Teilperiode, die langer ist als die Summe aller noch vor der Kernperiode folgenden
Tage mit weniger als 5°C.

Beispiel

Diese Methode wird am Beispiel des besonders milden Winters und Spatwinters des
Jahres 1998 in der Abb. 2.7.1 veranschaulicht. Damals gab es an der Station Graz-
Universitat bereits im Janner 6 Tage mit wenigstens 5°C (rot dargestellt), zuletzt am
17. und langstens 3 Tage hintereinander (6. — 8.). Es folgte eine ununterbrochene
Reihe von 23 Tagen mit weniger als 5°C (blau dargestellt) vom 18. 1. bis 9. 2., darauf
aber eine geschlossene Serie von 28 Tagen mit wenigstens 5°C vom 10. 2. bis zum
9. 3., auf die nur mehr 13 Tage mit weniger als 5°C, verteilt auf drei Perioden (10. —
13. 3., 15. — 16. 3., 21. — 27. 3.) folgten. Als Beginn der Vegetationsperiode gilt
demnach im Jahr 1998 bereits der 10. Februar!

Graz schon ab 8.Marz griin

Wegen dieses und einigen anderen Jahren mit auffallend frilhem Beginn ergibt sich
z.B. fur Graz-Universitat als durchschnittlicher Beginn bereits der 8. Marz, obwohl die
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Durchschnittstemperatur aus allen 30 Jahren zu diesem Datum noch deutlich unter
5°C liegt. Nach dem ,Interpolationsverfahren®, d.h. aus der Ermittlung des Datums
des Beginns mit Hilfe der benachbarten Monate mit Normaltemperaturen unter bzw.
uber 5°C, wobei diese Normaltemperaturen auf das mittlere Datum der betreffenden
Monate bezogen wird, wirde man fur Graz den 15. Marz als Beginn der
Vegetationsperiode im Sinne einer Normaltemperatur des Monats Marz von 5,1°C

erhalten.

Temperatur [°C]

5.Jan b
10.Jan
15.Jan |
19.Jan e
12.Feb b
18.Feb i
21.Feb -
26.Feb -
2. Mar At
7.Mar
12.Mar s
26 Mar -
30.Mar b
4 Apr A
9 Apr b
13.Apr b
18 Apr Ao
23.Apr 1

-10 — -
c c c e =) ] =
] 8 ® o o T ©
= 2 2 oLuw = =
[+3]
- & g o9~ N
Datum

Abbildung 2.7.1: Methode zur Bestimmung der 5°C
Station Graz-Universitat im Jahre 1998.

Vegetationsperiode am Beispiel der

In Tabelle 2.6.1 ist der durchschnittliche Beginn der Vegetationsperiode (> 5°C) aller

Stationen wiedergegeben.
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2.8 Durchschnittliches Ende der Vegetationsperiode (> 5°C)

Zwischen dem Beginn-Datum und der Dauer der Vegetationsperiode besteht
erwartungsgemal ein sehr hoher Zusammenhang.

Die Ermittlung der fir die Ableitung dieser Beziehung nétigen Datumszahlen des
Uber- bzw. Unterschreitens der 5°C-Schwelle erfolgt dabei durch Mittelbildung aus
dem jeweiligen Ende in den 30 Einzeljahren nach einem besonderen Verfahren.
Dabei gibt es in jedem Jahr vor dem letzten Tag oder den letzen Tagen mit
wenigstens 5°C Ublicherweise bereits eine Unterbrechung der Vegetationszeit durch
kaltere Tage, bevor schliellich die mittlere Tagestemperatur ,endgultig® unter 5°C
bleibt.

In Tabelle 2.6.1 ist das durchschnittliche Ende der Vegetationsperiode (> 5°C) aller
Stationen wiedergegeben.
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2.9 Durchschnittliche Dauer der Vegetationsperiode (> 10°C)

Pflanzzeit von Tomaten

Mit dem Grenzwert von 10°C wird eine weitaus anspruchsvollere Temperatur
angesprochen, ab der die meisten Pflanzen ihre volle Aktivitat entfalten bzw. ab der
ublicherweise Frostfreiheit herrscht und die z.B. auch die Saatzeit von Mais oder die
Pflanzzeit von Tomaten gut beschreibt.

Um 2 Monate kiirzer als die 5°C- Schwelle

Die Dauer der Uberschreitung der 10°C-Schwelle ist entsprechend kiirzer als die der
5°C-Schwelle, doch ist diese Differenz nicht konstant sondern hangt von der
Geschwindigkeit der Erwarmung im Frahjahr bzw. Abklihlung im Herbst ab, wobei
der Unterschied bei rascher Erwarmung bzw. Abkihlung, d.h. grol3er
Jahresschwankung geringer sein muss als bei geringerer Jahresschwankung bzw.
langsamerer Temperaturveranderung. Die Unterschiede sind allerdings in den
tieferen Lagen mit Dauersiedlung und Landwirtschaft gering und auch nicht
einheitlich und betragen etwa 60 bis 65 Tage, d.h. grob gesprochen einen
Frihjahrsmonat und einen Herbstmonat. Auf dem Schockl mit seinem deutlich
flacheren Temperaturgang betragt die Differenz bei 166 >5°C-Tagen und 90 >10°C-
Tagen aber schon 76 Tage.

Dominante Seehohenabhangigkeit

Die Verteilung der Dauer der Vegetationsperiode > 10°C ist nun bei noch naherer
Lage der begrenzenden Datumszahlen zum Sommer auch noch starker ein
Spiegelbild der Sommertemperaturen als die Dauer der Tage > 5°C und zeigt aul3er
der dominanten Abhangigkeit von der Seehéhe kaum noch den Einfluss der anderen
Klimafaktoren. Bei Reduktion auf gleiche Seeh6he macht sich noch am starksten der
Einfluss des Gelandes mit negativen Abweichungen bis zu 10 Tagen (Birkfeld in
Tallage) bezogen auf den generell warmeren Gesamtsiden bzw. positiven bis zu 13
Tagen (Stolzalpe in Hanglage mit Sldexposition) bemerkbar. Innerhalb von
homogenen Gelandeeinheiten sind diese Abweichungen aber wesentlich geringer,
wie der Vergleich von Zeltweg mit Seckau oder vom Thalerhof mit der Lassnitzh6he
zeigt, wobei jetzt die hoher gelegenen Stationen eindeutig weniger warme Tage
aufweisen. Die grolie Differenz zwischen Irdning und Aigen (reduziert sogar 13
Tage) ist allerdings aus den Ublichen Klimafaktoren nicht herzuleiten.

Im Suden 5 Tage langer als im Norden

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Abnahme der Dauer der
Vegetationsperiode bis 1100 m Hohe (Gradient) 5,82 Tage pro 100 m. Reduziert
man die Dauer mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich eine
durchschnittliche Dauer von 167 Tagen, wobei die durchschnittliche Dauer im
Norden um 3 Tage kurzer, im Murtal gleich und im Gesamtstiiden um 2 Tage langer
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ist. Die regionalen Unterschiede sind also wieder bescheiden, die kleinraumigen
Unterschiede aber beachtlich, wobei die Stationen mit auffallend langerer Dauer
(Lassnitzhohe +10, Wiel +9, St. Radegund +8 Tage usw.) in den schon bekannten
Gunstgebieten liegen, wie umgekehrt die Stationen mit auffallend verkurzter Dauer in
den gelaufigen Ungunstgebieten liegen (Gleisdorf —10, Lobming -6, St. Michael,
Aigen, Murzzuschlag -5 Tage usw.).

In Tabelle 2.6.1 ist die durchschnittliche Dauer der Vegetationsperiode (> 10°C) aller
Stationen wiedergegeben.
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2.10 Durchschnittlicher Beginn der Vegetationsperiode (>10°C)

Der Beginn der Vegetationsperiode mit Temperaturen von wenigstens 10°C wird
nach dem gleichen Verfahren wie der Beginn der Vegetationsperiode mit wenigstens
5°C berechnet (siehe dort).

Erwartungsgemaly ergibt sich zwischen der Dauer und dem Beginn der
Vegetationsperiode > 10°C (so wie bei der Vegetationsperiode > 5°C) wieder ein
hoher Zusammenhang, der sich mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,999 bzw.
dem Bestimmtheitsmall von 0,998 als so gut wie funktional erweist. Das erlbrigt
auch wieder eine eigene kartographische Darstellung, da sich der Beginn der
Vegetationsperiode > 10°C aus der Beziehung B = -0,5717 D + 212,24 errechnen
lasst, wobei B als Beginnzeit die Zahl der Tage seit dem Jahresbeginn ist und D die
Dauer in Tagen, die der Karte mit der Darstellung der Dauer zu entnehmen ist. Fir
Graz erhalt man zum Beispiel nach der Beziehung B = -0,5717 - 178 +212,24 als
Normalwert flr den Beginn die Zahl 110,48, das ist der 20./21.April.

In Tabelle 2.6.1 ist der durchschnittliche Beginn der Vegetationsperiode (> 10°C)
aller Stationen wiedergegeben.
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2.11 Durchschnittliches Ende der Vegetationsperiode (> 10°C)

Zwischen dem Beginn-Datum und der Dauer der Vegetationsperiode besteht
erwartungsgemal ein sehr hoher Zusammenhang.

Die Ermittlung der fir die Ableitung dieser Beziehung nétigen Datumszahlen des
Uber- bzw. Unterschreitens der 10°C-Schwelle erfolgt dabei durch Mittelbildung aus
dem jeweiligen Ende in den 30 Einzeljahren nach einem besonderen Verfahren.
Dabei gibt es in jedem Jahr vor dem letzten Tag oder den letzen Tagen mit
wenigstens 10°C Ublicherweise bereits eine Unterbrechung der Vegetationszeit
durch kuhlere Tage, bevor schliel3lich die mittlere Tagestemperatur ,endgultig” unter
10°C bleibt.

In Tabelle 2.6.1 ist das durchschnittliche Ende der Vegetationsperiode (> 10°C) aller
Stationen wiedergegeben.
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2.11 Durchschnittliches Ende der Vegetationsperiode (>10°C)

Periode 1971 bis 2000
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2.12 Fruhestes Datum mit einer mittleren Tagestemperatur von
wenigstens 16,5°C

Die Seehohe bestimmt das Eintrittsdatum der Borkenkaferaktivitat

Die Schwellenwerte von 16,5 °C und 18,0°C stehen in Zusammenhang mit den
Aktivitaten des Borkenkafers und haben damit forstwirtschaftliche Relevanz. Der
vergleichsweise hohe Schwellenwert von 16,5°C wird relativ spat, d.h. in den
warmsten Landesteilen Ublicherweise erst Anfang Mai erstmals erreicht, wodurch
das Verteilungsbild der Eintrittszeiten wieder vorrangig von den Faktoren des
sommerlichen Temperaturklimas bestimmt wird, d.h. die Verspatung mit
zunehmender Seehdhe ist wiederum der dominante Faktor, hinter dem alle anderen
wie Gelande, Nord-Sud-Unterschied, zentral-peripherer Formenwandel, Exposition
und Eigenheiten des Stationsumfeldes bei weitem zurutcktreten.

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Verspatung des
durchschnittlichen ersten Eintritts einer Tagestemperatur von 16,5°C bis 1600 m
Hohe (Gradient) 3,84 Tage pro 100 m.

Kleinraumig auffallende Unterschiede

Reduziert man die Eintrittszeit mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m,
ergibt sich als durchschnittliches Eintrittsdatum der 14. Mai, wobei der
durchschnittliche Eintritt im Norden um einen Tag spater, im Murtal um 5 Tage spater
und im gesamten Stden um 4 Tage friher erfolgt. Die regionalen Unterschiede sind
wieder bescheiden, die kleinraumigen Unterschiede aber neuerlich recht auffallend,
wobei die Stationen mit deutlich friherer Eintrittszeit (Lassnitzhéhe, Messendorfberg
um 12 Tage, Wiel, St. Radegund um 8, Altenberg um 7 Tage usw.) in den
thermischen Gunstgebieten liegen, die Stationen mit auffallend verspateter
Eintrittszeit entsprechend in den Ungunstgebieten (Pusterwald um 16, Kalwang um
8, St. Michael und Birkfeld um 7, Tage usw.).
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2.13 Fruhestes Datum mit einer mittleren Tagestemperatur von
wenigstens 18,0°C

Die erstmalige Eintrittszeit des Schwellenwertes von 18,0°C ist von den selben
Faktoren abhangig wie die Eintrittszeit des Schwellenwertes von 16,5°C und ergibt
ein recht ahnliches Verteilungsbild, wobei die Verspatung gegeniber dem
Eintrittsdatum von 16,5°C alles andere als konstant ist. Sie betragt im Durchschnitt
aller Stationen gut 11 Tage, vergrofRert sich aber mit zunehmender Seehéhe, d.h. so
weit Uberhaupt noch in jedem Jahr Tage mit wenigstens 18,0°C auftreten (ca. 1300
m) immer mehr, im Extremfall (Stolzalpe) auf 19 Tage, was mit der Vorstellung des
nach oben flacheren Temperaturanstiegs zum Sommer gut in Einklang steht. Im
Mittel der Vorlandstationen bis 600 m Hohe betragt diese Verspatung dagegen nur 9
bis 10 Tage.

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Verspatung des
durchschnittlichen ersten Eintritts einer Tagestemperatur von 18,0°C bis 1300 m
Hohe (Gradient) 4,12 Tage pro 100 m. Reduziert man die Eintrittszeit mit diesem
Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich als durchschnittliches
Eintrittsdatum der 24. Mai, also eine Verspatung gegenuber dem Eintrittsdatum von
16,5°C um 10 Tage (die Abweichung zum dem oben angegebenen Wert von 11
Tagen ergibt sich aus einer etwas abweichenden Stationsauswahl). Dabei erfolgt der
durchschnittliche Eintritt im Norden um 1,5 Tage spater, im Murtal um 5 Tage spater
und im gesamten Suden um 4 Tage fruher. Die regionalen Unterschiede sind wieder
bescheiden, die kleinrdumigen Unterschiede aber deutlich groer, wobei die
Stationen in den bekannten Gunstlagen eine um 6 bis 9 Tage frlhere Eintrittszeit
aufweisen, jene in Ungunstlagen eine um 6 bis 9 Tage spatere.
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2.14 Normalwert des durchschnittlich taglichen Temperatur-
minimums im Janner

Definition

Dieser Wert entsteht durch die Mittelbildung aus den tiefsten Temperaturen aller
Tage im Janner (das sind 930 Tage in 30 Jahren), unabhangig vom Zeitpunkt des
Erreichens dieser Temperatur. Zur Messung konnen daher Minimumthermometer
eingesetzt werden, welche die Tiefsttemperatur ohne Zeitangabe registrieren, aber
auch moderne Dauerregistrierungsgerate, bei denen der Zeitpunkt des Erreichens
der Tiefsttemperatur zwar bekannt, fur die Mittelbildung aber ohne Belang ist. Das
gilt sinngemal® auch fir die Ermittlung des mittleren taglichen Maximums der
Temperatur.

Die mittleren taglichen Temperaturminima sowie Temperaturmaxima fur alle Monate
werden am Beispiel der Stationen Graz (Abb. 2.14.1) und Sonnblick (Abb. 2.14.2)
dargestellt. Dabei ergibt der vertikale Abstand zwischen diesen beiden ,Kurven®
jeweils den Betrag der aperiodischen Tagesschwankung der Temperatur (siehe
Karte 2.5). Auf dem Sonnblick ist Gbrigens infolge der ,ozeanischen® Verspatung im
Temperaturgang der Februar der kalteste Monat.

»Kaltluftseen* pragen die Verteilung in den Niederungen

Das Verteilungsbild des mittleren taglichen Temperaturminimums im Winter ist
grundsatzlich von den selben Faktoren abhangig wie die Verteilung der Normalwerte
der Jannertemperaturen (die auch die warmeren Tagestemperaturen enthalten), aber
wegen des uberwiegenden bis ausschliel3lichen Erreichens der Tiefstwerte wahrend
der Nacht- oder frihen Morgenstunden noch viel mehr das Ergebnis der Neigung zur
Bildung von Kaltluftseen bzw. des Gegensatzes zwischen thermisch begunstigten
und benachteiligten Lagen, wobei die Temperaturgegensatze noch grélier werden
als bei den Tagesnormalwerten.

Die relative Hohenverteilung zahlt

In den beiden unteren Schichten wird die Verteilung daher erstrangig vom Gelande
im Sinne der bei den Tages-Normalwerten der Lufttemperatur besprochenen
Bedingungen bestimmt, wobei die absolute HOhe nur bezuglich der allgemeinen
Abnahme nach oben bei gleichen sonstigen Faktoren eine Rolle spielt (héhere
Becken sind kalter als tiefer gelegene), nicht aber als unmittelbarer Faktor innerhalb
einer Landschaft. Erst in der oberen Schicht nimmt das tagliche Minimum wieder
regelhaft mit zunehmender Seehdhe ab.

In den Niederungen kaltes Schonwetter

Dazu kommt, dass die das Ausmal® und die Verteilung der taglichen Minima
steuernden Witterungsbedingungen in den oberen Schichten andere sind als in den
unteren. In den unteren Schichten richtet sich die Verteilung nach den Bedingungen
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bei ruhigem, wenig gestortem, strahlungsreichem Hochdruckwetter und wird im
Wesentlichen von der Intensitat und Verteilung der Inversionen bestimmt. Dabei
kann ,Fremdwetter®, d.h. zyklonale Witterung mit reichlich Bewdlkung und/oder Wind
und Niederschlagen die Gegensatze wohl abschwachen, die typische Verteilung
aber nicht grundsatzlich verandern.

Temperatur [°C]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monat

—— mTmin =/ mTmax ——mT

Abbildung 2.14.1: Mittlere t&gliche Temperaturminima sowie Temperaturmaxima und
Tagesmittel fur alle Monate, Station Graz-Universitat, Sh 366 m.
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[D.] Jnjesadwa |

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Jan

Monat

—— mTmin =/ mTmax ——mT

Abbildung 2.14.2: Mittlere t&gliche Temperaturminima sowie Temperaturmaxima und

Tagesmittel fur alle Monate, Station Sonnblick, Sh 3105 m.

Dagegen stellt sich die generelle und wenig gestorte Abkuhlung nach oben in der
oberen Schicht eigentlich bei allen Witterungsformen ein, ist allerdings bei stirmisch

durchmischtem ,Fremdwetter” starker als bei antizyklonaler Witterung.
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Milde Temperaturen deuten auf Nebel

In den unteren Schichten wird die Witterung aber noch in einer anderen Form fir die
Verteilung der taglichen Tiefstwerte wesentlich. Das Ausmall der nachtlichen
Abkuhlung wird insbesondere durch die effektive Ausstrahlung gesteuert und diese
wiederum durch die Feuchtigkeits-, Nebel- und Bewdlkungsverhaltnisse. Dadurch
sind sehr kalte Temperaturen ein deutlicher Hinweis auf geringere Stérungen der
effektiven Ausstrahlung bei eher klarem Himmel, wahrend mildere Temperaturen bei
ansonsten gleichen oder ahnlichen Faktoren einen Hinweis auf groRere Nebel-,
Hochnebel- oder Bewdlkungshaufigkeit anzeigen.

Das lasst sich durch den Vergleich des Oberen Enns- oder Muirztals mit dem Oberen
Murtal zeigen, wobei die tiefen Werte des Oberen Murtales nicht nur im klassischen
Beckenklima von Zeltweg, sondern auch in den ,normal“ gestalteten Talbereichen
westlich von Zeltweg auftreten, deren Konfiguration durchaus mit dem Oberen Enns-
oder Murztal vergleichbar ist, wo die Winterwitterung aber deutlich bewdlkungs- und
nebelreicher ist.

Nebel schitzt vor Ausstrahlung

Ahnliches gilt fiir das Vorland, das sehr haufig unter einer Hochnebeldecke liegt und
somit allgemein geringe effektive Ausstrahlung und damit kleinere nachtliche
Abkuhlungsraten hat. Die deutlich warmeren Temperaturen im Vorland sind dabei
nur teilweise auf die generell geringere Seehdhe und geringere Gelandeeignung
zuruckzufuhren. Das zeigt der Vergleich des Durchschnitts der Normalwerte der
Tagestemperaturen mit jenen der taglichen Tiefstwerte:

Im Durchschnitt der Stationen Oberwdlz, Neumarkt, Oberzeiring, Zeltweg und St.
Michael betragt der Tagesnormalwert im Janner —4,1°C, im Durchschnitt der
Vorlandstationen Thalerhof, Lobming, Leibnitz, Bad Radkersburg, Bad Gleichenberg,
Gleisdorf und Furstenfeld —1,9°C. Die obersteirischen Stationen sind also um 2,2 K
kalter. Bei den taglichen Minima ergeben sich aber Durchschnitte von —8,1°C und —
5,2°C, da sind die obersteirischen Stationen um 2,9 K kalter.

Beim Vergleich mit dem Oberen Ennstal (Rohrmoos, Grébming, Aigen, Irdning und
Admont) hat das Murtal um 0,4 K kaltere Tagesnormalwerte, aber um 1,1 K kaltere
Tagesminima, gegenuber dem Murztal (Bruck, Kindberg, Murzzuschlag) ist das
Obere Murtal bei den Tagesnormalwerten um 1,2 K kalter, bei den Tagesminima
aber um 2,0 K. Entsprechend ist der Einfluss auf die aperiodische Tagesschwankung
der Temperatur (siehe dort).

Auf die Mitteilung der durchschnittlichen Gradienten in den einzelnen Schichten wird
hier verzichtet, weil sie durch die willkirliche Zusammenfassung der Stationen alles
andere als die Verhaltnisse in gut definierten Einzellandschaften wiedergeben. Fur
die gesamte Steiermark ergibt sich ein Gradient von nur 0,31 K - hm™, wobei bis
1400/1500 m im Mittel aller Stationen so gut wie isotherme Verhaltnisse herrschen
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und die allgemeine Abnahme der Temperaturen nach oben erst oberhalb dieser
Hohe einsetzt.

In den Tabellen 2.14.1a und 2.14.1b sind die Mittleren taglichen Temperaturminima
sowie Temperaturmaxima und Tagesmittel aller Stationen wiedergegeben.
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- g E & 8 cle | s s|lgslels|lolaleg| 2| N| = | E
z 5 |l se|S|e|[2]|2|(2|3]|3|2 8|5 |2|8|F 8|25 |5
mTmin |-72|-56|-20 15|60 91/108|108| 75| 31 |-1,7]|-58] 1,8 |10,2]| 3,0 |-6,2| 2,2

1 |Admont 648 | mTmax | 0,2 | 35| 8,3 |12,8(185|20,9/22,9|23,0/19,2|13,8]| 57| 0,5 |13,2|223]129]| 1,4 | 12,4
mT -40/-18]22]63(11,7/145(163]16,0/123| 74 (13 |-3,1]| 6,7 |156] 70 |-3,0| 6,6

mTmin | -62|-51|-20| 12|58 89 (10,7|/10,7| 77 |32 |-17]|-50| 17 |101| 31 [-54| 24

3 |Aflenz 785 | mTmax | 08 | 34|74 [11,4|169(198|21,9|21,8|17,9[12,7| 55| 13 [11,9/212]12,0] 1,8 | 11,7
mT -32|-1,7117]54(10,7)|138|156]15211,7| 68 [ 1,2 |-23| 59 [149] 66 | -24 | 6,2

mTmin |-77(-58|-19][ 13| 55| 90(108|10,5| 70|24 |-23|-62| 16 |101]| 24 [-66] 19

4 |Aigen/Ennstal 640 | mTmax | 0,7 | 36 | 88 [13,2|18,7]|21,2|23,2|23,1/19,2|13,8]| 6,1 | 1,2 [13,6/225|13,0| 1,8 |12,7
mT -39(-17/ 26|65 (116)|146(164[160/121| 70 (12 |-28| 69 |157]| 6,8 | -2,8| 6,6

mTmin |-39|-26| 08|47 |94 ]123|141|14,0]/105/ 60| 08 |-24| 50 |135| 58 [-30] 53

7 |Altenberg/Hartberg 429 | mTmax | 29 | 55 [10,2|14,9(19,9|22,7|24,9|24,6|20,3|14,7| 7,6 | 3,8 [15,0]24,1|142| 41 [143
mT -1,0/ 06 | 47 ]91(141)/170[190/186/146] 94 [ 35 02|93 [182] 92 |-01] 9.2

mTmin |-57|-47|-14[18|65]|95|114|114]|81[39|-10]|-44|23|108| 37 [-49] 30

10 |Bad Aussee 660 | mTmax | 20 | 47| 9,0 [13,1/189]212|234|235]|195|146]| 6,7 | 24 [13,7|22,7[13,6] 3,0 | 13,2
mT -25]-10| 27|66 (122)|14,8|16,7/165/126| 80 (20 |-15]72 |160|75|-17[ 73

mTmin |-46(-32| 03|40 87|120(13,7/135]|100| 54| 04 |-32| 43 |131]| 53 [-3,7]| 48

11 |Bad Gleichenberg 293 | mTmax | 24 | 56 |10,9|15,6]20,7|23,6|255|251|209|14,9| 7,7 | 32 |157|24,7|145| 3,7 | 147
mT -16]1 05149193 [144)|175(192/186/146] 92 | 34 |-05] 95 [184] 91 [-05] 9.1

mTmin |-80|-6,7-30/03|49|83|102|101|66|23|-27|-65|07]95|21|-71]13

14 |Bad Mitterndorf 810 | mTmax | 09| 33| 75 |11,7|17,6]20,1]22,3|223|185|135| 58 | 1,3 |12,3/216]|12,6] 1,8 |12,1
mT -421-26]12]52(108)|13,7|157]153/11,4| 66 [ 06 | -32| 57 [149] 6,2 | -3.3| 59

mTmin | -45|-30| 06 | 44| 91]124|139|13,7|/10,1| 56| 0,7 |-3,0| 47 |133| 55 [-3,5]| 5,0

15 |Bad Radkersburg 208 | mTmax | 2,7 | 6,0 [11,2|16,0(21,1/24,0|125,9|25,4|21,3|153| 8,1 | 3,7 [16,1]25,1|14,9| 4,1 [ 151
mT -1,51 07 51|96 (146)/178]194]18,7/146] 94 [ 3,7 |-02] 98 |186] 92 | -0,3| 9,3

mTmin | -64|-51|-21[14|61]95|11,2[108]| 74|28 |-17|-47| 18 |105| 28 |-54]| 24

18 |Birkfeld 635 | mTmax | 22 | 44| 85 [12,8|18,1|21,0/23,2|22,5]|185[13,3| 6,9 | 3,0 [13,1]222]12,9]| 3,2 |12,9
mT -28]-12]123]|65(11,7/149|168/160/121]| 70 (18 |-15]|68 [159]| 70 |-18] 7,0

mTmin |-55(-39|-07| 26| 73|10,7{124|125]| 91|46 |-04|-38| 31 |119]|44|-44]| 37

23 |Bruck/Mur 493 | mTmax | 24 | 57 [10,3|14,4[19,8|22,7|24,8|245|20,4|147| 7,3 | 2,8 [148]24,0|14,1| 3,6 [ 14,2
mT -23/00/38|77[128]|16,0(178/174/136] 85|26 |-1,1]81 117182 [-11] 81

mTmin |-45]-31]/03 | 40|83 |112|13,0|129| 96| 53|00 |-32]| 42 |124| 50 |-3,6| 45

27 |Deutschlandsberg 448 | mTmax | 35| 6,3 [10,9]|154[20,7|23,7|257|253|21,0{153| 82 | 42 [157]249|14,8| 4,7 | 15,0
mT -1,2]1 0,7 |47 190(140/169|188[18,2/143|93 (34 |-01]92 18,0] 90 (-0,2| 9,0

mTmin | 48| -42|-16] 19|67 | 95 |118|11,7| 86| 42|-08]|-35]| 23 |[11,0] 40 |-42]| 33

37 |Fischbach 1015 | mTmax | 1.8 | 26 | 56 | 94 [14,7|17,7|19,8|19,7|16,0|116]| 59 | 28 | 9,9 |19,1]11,2]| 2,4 | 10,6
mT -19/-14/14152(103)|132[154[152/116] 71 (20 )|-08] 56 146]| 69 |-14]| 64

mTmin |-49|-35|-0,1] 38|86 |118|133|131|/94 49|03 |-32]|41[127]|49|-39]|45

47 |Furstenfeld 271 mTmax | 2,7 | 59 [10,9]15,6(20,7|23,6|257|255|21,1|153]| 79 | 3,6 |157]249|14,8| 41 |14,9
mT -16]1 05|47 ]91(142|172]190[185/144| 92 (34 |-04]93 [182] 90 ]-05] 9,0

mTmin |-57|-44|-09|28| 77 |11,0(12,7|124]| 89| 42 |-06]|-40]| 32 |12,0| 42 |[-47]| 37

50 |Gleisdorf 375 | mTmax | 29 | 58 |10,6|15,2|20,4|23,3|25,3|24,9]|20,7(149| 79 | 3,7 [154|245|145| 41 | 146
mT -221-03|38)|84(13,7)/168|185/180/13,7| 84 (27 |-09|86 178] 83 |-1,1| 84

mTmin |-57|-41|-05| 36| 85 |118[135|132]| 95|47 |-04]|-41]39 |128| 46 |-46]| 42

57 |Graz-Flughafen 337 | mTmax | 2,1 | 54 |10,7[15,3|20,5|23,5[25,4|24,9|20,7|(148| 75| 3,0 [155|24,6|14,3| 3,5 | 145
mT -241-01]43]90(142|174[191]185/142| 88 [ 28 | -1,1] 9,2 |183] 86 | -1.2| 87

mTmin |-37(-21|12 (50|97 ]127[146|145]/109( 62| 09 |-23| 53 |139| 6,0 [-27]| 56

58 |Graz-Messendorfberg 435 | mTmax | 25| 5,6 [10,5/15,0(20,0|22,6|24,6|24,3|20,2{144| 74| 3,2 [152]23,8|14,0| 3,8 [ 14,2
mT -1,01 10150193 (143[172]19,1]187]148| 95 [ 36 | 0,1 |95 1183]| 93| 00| 93

mTmin |-37(-24|10[49|95|126[144|143]|106( 59| 09 |-23| 51 |138| 58 [-28]| 55

60 |Graz-Universitat 366 | mTmax | 2,8 | 58 |10,7[15,3|20,5|23,4[25,3|24,7|20,4|146| 7,7 | 3,6 [155|245[142| 41 | 146
mT -1,0/ 10| 51|96 (146]|176]194/188/146| 94 (36| 0298 |186]| 92|01 |94

mTmin |-73|-6,1/-23| 11|53 |86 |107|106| 71|24 |-25|-62] 14 ]100]| 23 |-65]| 1,8

61 |Grébming 763 | mTmax | 1,1 | 3,7 | 84 |12,6(18,1/20,6|225|225|18,6]|134| 58 | 1,3 |13,0/21,9]12,6] 2,0 | 12,4
mT -39]1-22120]60(112)141|160]156/11,7| 66 | 08 | -3,1]| 64 |152]| 64 |-3,1]| 6,2

mTmin |-45|-31]-02]30|76|104|121|122| 90| 49|01 ]-33]|35|116] 47 |-36] 40

69 |Hieflau 500 | mTmax | 1,0 | 3,7 | 9,2 |13,7|19,2|21,2|23,5|23,7|196[13,6]| 55| 1,6 [14,0/22,8]12,9| 2,1 | 13,0
mT -211-0435]|74(126)|150(170/168/1311 83 (23 |-12][78 16379 |-12]| 77

mTmin | -61|-46|-12[20|63 |96 |115(/114]79|33|-14|-50]24|108| 33 [-52]| 28

80 |Irdning-Gumpenstein 698 | mTmax | 19 | 47| 96 [13,7|19,3]|21,6(23,7|23,7|199|14,6| 6,7 | 22 [142|23,0[13,7| 2,9 |135
mT -281-09]31]|68(119)/148|166/16,3/126] 76 (18 |-20] 73 [159]| 73 |-19]| 72

mTmin | -66|-52|-21[11|53]|87(105|105| 74|30 |-18]|-50]14|99|29(-56] 22

84 |Kalwang 760 | mTmax | 01 | 27| 7,2 |11,5/17,1]20,0/22,3|22,0/18,0(124]| 48 | 0,7 [119|214[11,7| 1,2 |11,6
mT -35/-19/ 16| 55 (106)138|158[153|116| 6,6 ( 1,0 |-24| 59 [150]| 64 | -26| 6,2

mTmin |-61|(-49|-17[18|68|99 |114|114]|82 |37 |-12]|-46|23|109| 36 [-52] 29

87 |Kindberg 561 mTmax | 1,1 ] 44| 90 [136[19,2|1219[24,0[238|196|14,1| 6,4 | 16 [13,9]/23,2|13,4| 24 [13,2
mT -31]-11/26|68[123]|152|17,0(166|12,7| 77 (18 |-20] 72 |163| 74 |-21| 7,2

mTmin |-45(-31|/02 38|84 |115(134|133|97[49|01]-28|41|127|49[-35]| 46

90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | mTmax | 24 | 53 | 98 |14,4[19,7|22,4|124,6]24,3|20,0{143| 7,3 | 3,5 [14,6]23,8|13,9| 3,7 [ 14,0
mT -16/ 02141 | 85(137)|166]186]18,1/140| 85 (30 |-02] 88 |178]| 85 |-05]| 8,6
Tabelle 2.14.1a: Mittlere t&gliche Temperaturminima sowie Temperaturmaxima und

Tagesmittel aller Stationen.
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- g E & 8 cle | s s|lgslels|lolaleg| 2| N| = | E
z 5 |l se|S|e|[2]|2|(2|3]|3|2 8|5 |2|8|F 8|25 |5
mTmin |-52|-47|-19|10]| 55| 83(10,2{102]| 72| 33 |-13[-42|15| 96|31 |-47| 24

95 |Kleinsolk 1005| mTmax | 14 | 29| 6,6 | 10,2| 15,8|18,3|20,3|20,2|16,4|11,6| 51 | 1,9 |{10,9|19,6]|11,0( 2,1 | 10,9
mT -241-16| 14| 4,7 [10,0[12,7|145]|14,2/108| 65| 1,4 |-16| 54 [138]| 6,2 [ -1,9| 5,9

mTmin | -82|-88|-70|-45|06|31|55|61|31|01]|-50|-71|-36|49]|-06|-80]-1,8

101 |Krippenstein 2050 | mTmax |-20|-26|-09| 16| 68| 98|12,1|126| 95| 64|09 |-12| 25 |115| 56 |-19| 44
mT 54| -61]-441-19/33|60|84)|88)|58|28|-24|-44|-10|77]|21|-53[0,9

mTmin |-3,7|-22| 12| 49| 96 |124|144|144|1110| 64| 10 |-23| 52 (13,7 6,1 | -2,7| 5,6

103 [Lassnitzhdhe 527 mTmax | 26 | 51| 9,7 | 14,0/ 19,1|21,9|23,9|23,5|19,5|14,0| 7,3 | 3,5 |14,3(23,1|13,6| 3,7 | 13,7
mT -1,0/ 08| 46 | 87 |13,8|16,7|186|182|144| 94| 35| 0,2 | 9,0 [17,8] 9,1 | 0,0 | 9,0

mTmin | -54|-38|-0,1| 41| 90(123|139|136| 99| 52| 0,1 |-3,7| 43 (133 51 |-43| 4,6

104 |Leibnitz 273 mTmax | 29 | 6,2 |11,5|16,1|21,4|24,3|26,2|25,7|216|156| 8,1 | 3,6 | 16,3254 |15,1| 4,2 | 15,3
mT -2,0] 02| 46 | 92 (145[17,7|19,4]|18,6|14,5|/ 9,1 | 32 |-0,8]| 9,4 [18,6/ 89 [-0,9] 9,0

mTmin |-56|-44|-12|23]|72|106(122|121| 86| 41 |-09|-42| 28 |116]| 39 |-47| 34

112 |Lobming 414 mTmax | 3,1 | 58 {10,4]|14,9|199|228(24,8|24,2|120,1|14,5| 7,8 | 3,7 |151]|23,9|14,1| 42 [ 14,3
mT -211-04)| 36| 81[134[166|18,3|17,5/13,4| 82| 25|-10| 84 [17,5| 80 |-1,2| 8,2

mTmin |-58(-52|-23|06]53]|82(10,1/10,1| 69| 30[-19(-48|12]|95]|27|-53|20

116 [Mariazell 865 mTmax | 24 | 35| 6,7 |10,5|16,4(18,9(21,0|21,1|17,3|129| 6,3 | 2,8 |11,2|20,3|12,2| 2,9 | 11,6
mT -23(-16] 14| 48 [10,3{13,0/15,0/14,7/110| 69| 14 |-15]| 55 |142]| 6,4 | -1,8| 6,1

mTmin |-66|-56|-24|09| 54| 87(104]10,3| 73|28 |-19|-54|13]98]|27|-59]| 20

126 |MUrzzuschlag 758 mTmax | 09 | 35| 7,6 |11,8|17,4|20,2|22,3|22,1|18,1|128| 53 | 1,1 |12,3|21,5|12,1| 1,8 | 11,9
mT -34/1-19] 16| 56 [109]14,0|158]15,3/116]| 6,7 | 1,0 |-2,6| 6,0 [150] 6,4 [ -2,6 | 6,2

mTmin | -85|-70|-33|02|47|79|99|97|62|18]|-32|-67|05|92|16]|-74| 1,0

132 [Neumarkt 835 mTmax | 19| 44| 85 |12,2|17,6|20,7|22,9|225|18,7|134| 6,5 | 2,6 [12,8(22,0(12,9( 3,0 | 12,7
mT -41[1-22| 18| 56 [10,7[139]159|154]115| 65| 0,7 |-2,8| 6,0 |151]| 6,2 | -3,0| 6,1

mTmin |-74|-58|-23| 09| 52| 84|10,2|10,1| 68| 25|-22|-58| 13|96 |24 |-63|1,7

138 |Oberwolz 827 mTmax | 22| 51| 9,1|129|18,2|21,2|23,3|23,1/19,3|14,1| 7,0 | 2,6 |13,4(225|13,5| 3,3 | 13,2
mT -36|-16]22|60/[11,0]14,2|16,0/155/116| 6,8 | 1,2 |-24| 6,4 [152]| 6,5 |-25| 6,4

mTmin |-70|-59|-25| 06|47 |78|97|96|65|22|-25|-57(09|90(21|-62| 1,5

139 |Oberzeiring 933 mTmax | 18| 38| 74 |11,3|16,5|196|21,8|21,5/17,8|128| 6,2 | 2,4 |11,7(21,0(12,3| 2,7 | 11,9
mT -35(-21| 14|52 [10,3[135|15,4|14,8|11,1| 6,2 | 09 |-2,4| 56 [14,6]| 6,1 | -2,7| 59

mTmin |-85(-78|-40|-06]|33|63|(82|79|48|08|-37(-70/-04]|75]06]|-78]|0,0

155 |Pusterwald 1072 | mTmax | 09 | 2,7 | 59| 9,8 |152|18,1]20,4|20,3|16,8|12,1| 54 | 1,3 10,3/ 19,6]|11,4| 16 [ 10,7
mT -46|-34| 00| 38| 87[118|136]|13,1| 95| 50|-0,1|-34]| 42 [12,8| 48 |-38| 4,5

mTmin |-49|-42|-13|20]|67|96 |116|116| 84| 40(-09(-3,7| 25|10,9| 38 |-43| 32

161 |Rechberg 926 mTmax | 1,3 | 29| 65 |10,6|16,0/19,0/21,1]20,7|16,8|11,9| 57 | 2,1 |11,0/20,3]|11,5| 2,1 | 11,2
mT -241-15| 18| 56 |10,8|13,8|158]153|11,7| 70| 16 |-1,4| 6,1 [150] 6,8 [ -1,8| 6,5

mTmin |-70(-63|-35|-02|42|73|93|94|60|18(-32(-62|02|87]|15|-65|1,0

169 [Rohrmoos 1078 | mTmax | 06 | 2,0 | 58 | 9,8 | 15,7|18,3|20,4|20,1|16,2|11,2| 43 | 0,8 |10,4]|19,6|10,6( 1,1 | 10,4
mT -371-28/04|41]95(124|14,4]114,0/10,2| 56| 0,0 |-3,1| 4,7 |136]| 53 |-3,2| 5,1

mTmin | -58|-6,1|-37|-06|43|72|93|95|64|26|-21|-46|00|87]|23|-55|1,4

173 |Schockl 1436 | mTmax |-06|-04| 22| 58 |11,2|14,2|16,4|16,0|/125| 83 | 3,1 | 0,5 | 6,4 [155| 8,0 |-02| 7,4
mT -35[-371-13[21]73]10,3|124]12,3| 89|49 | 0,1 |-23| 27 [11,7| 46 [-3,2| 4,0

mTmin | 69|-56|-21| 12| 58| 89|108|106| 72| 28|-21|-55| 1,6 |10,1| 2,6 | -6,0| 2,1

176 [Seckau 855 mTmax | 15| 38| 80 |11,8|17,3|20,5|22,4|22,2|184|12,9| 6,2 | 2,0 [12,4(21,7|125| 2,4 | 12,2
mT -33[-17120|58[11,0[14,1|16,0/156]11,8| 6,9 | 1,2 |-2,3| 6,3 [152]| 6,6 | -24| 6,4

mTmin |-13,8/-14,4/-13,0/-10,4| -54|-26|-0,1| 0,2 | -2,5| -5,5|-10,3|-12,7| -96 | -0,8 | -6,1 |-13,6| -7,5

183 [Sonnblick 3105 | mTmax |-94|-98|-84|-57|-10|21|48|48|17|-15|-60|-82|-50| 39|-19]|-91]|-30
mT -11,6/-12,2|-10,9| -8,3|-3,3[-04| 22| 23 |-06|-36(-82|-105/-75| 1,4 | -4,1(-11,4| -54

mTmin |-85|-60|-20| 14|59 91(109|10,7| 73|28 |-22|-6,2| 18 |10,2| 26 |-69]| 1,9

191 [St.Michael b.Leoben 565 | mTmax | 06 | 42 | 91 [13,2]|18,6|216(24,1]/236|19,7|13,9| 63 | 1,56 [13,6]23,1]13,3]| 2,1 [13,0
mT -45|-18| 26|66 [11,9[150]17,1/16,3[123| 71| 12|-29]| 7,0 [16,1| 6,9 |-3,1| 6,7

mTmin |-39(-28|03|37]|85(|11,4(134|134]| 99|54 |05 |-25|42|127|53|-3,1| 4,8

195 | St.Radegund 725 mTmax | 29 | 45| 83 |124|17,5/20,4(226|22,2|18,1|13,1| 7,2 | 4,0 |12,7|21,7|12,8| 3,8 | 12,8
mT -1,1100|35|74[126(155|176]17,1]13,2| 84| 31| 02| 7,8 |16,7| 82 |-0,3| 8,1

mTmin |-58(-56|-30|-02|43|74|94|94|63|24|-22(-47|04|87]|22]|-54|15

198 | Stolzalpe 1293 | mTmax | 1,11 | 26| 58| 9,2 |14,7|17,8|20,3|20,1|16,4|11,2| 48 | 1,7 | 99 [19,4/10,8( 1,8 | 10,5
mT -29(-22|061|37]|87[118]14,0/138/104| 59| 0,7 | -2,0| 43 [13,2]| 57 | -24| 5,2

mTmin | -82|-87|-69|-44|04|36|60|64|34|-01]|-49|-72|-36|53]-05]|-80]-1,7

214 |Villacher Alpe 2140 | mTmax |-36|-39|-21|03|53|89]|115|116| 81| 45|-03|-24| 12 (10,7 41 |-3,3| 3,2
mT -6,1| 66|-48|-23|26|60|85)|87|55|20]|-28|-50|-15|77]|16]|-59]0,5

mTmin | 44|-29| 05| 42| 88 |119|13,7|13,7|/10,1| 52| 0,3 |-2,8| 4,5 [13,1| 52 | -3,4| 4,9

223 |Weiz 465 mTmax | 36 | 6,2 | 10,5| 15,0| 20,3|23,1|25,2|24,8|20,6|15,0| 83 | 4,5 |153(24,4(14,6| 4,8 | 14,8
mT -1,3/ 06| 45| 89(14,1[17,2|19,0/184|142| 89| 33| 0,1 | 9,2 [18,2]| 88 [ -0,2| 9,0

mTmin | 40|-33|-06| 28| 75|10,3|124|124| 92| 49|-01|-27| 3,2 |11,7| 4,7 | -3,3| 4,1

225 |Wiel 928 | mTmax | 28 | 34 | 6,7 |10,4|15,5]|18,4|20,6|20,3|16,7|11,8| 6,5 | 3,8 |10,9]19,8|11,7]| 3,3 [11,4
mT -1,01-05| 25|62 [11,2[141]16,2|159|124| 78 | 2,7 | 02| 6,6 [154| 76 |-04] 7,3

mTmin |-92|-67|-24|11]|57|91(109|10,7| 71|25 |-28|-70| 15|102]| 23 |-76| 16

232 |Zeltweg 670 | mTmax | 0,8 | 42 | 93 |13,4|18,6/21,7(239|236[19,8|14,1| 65| 14 [13,8[23,1]|13,5| 2,1 [131
mT -48|-21] 26|66 |118]150|16,9]|16,4|124| 71| 10 |-34| 7,0 [16,1| 6,8 [ -3,4| 6,6

Tabelle 2.14.1b: Mittlere tégliche Temperaturminima sowie
Tagesmittel aller Stationen.

Temperaturmaxima und
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2.15 Normalwert des durchschnittlich taglichen Temperatur-
minimums im Juli

Auch die mittleren taglichen Temperaturmaxima werden fur alle Monate am Beispiel
der Stationen Graz (Abb. 2.14.1) und Sonnblick (Abb. 2.14.2) dargestellt.

Lineare Abnahme mit der Hohe

Die durchschnittliche tagliche Hochsttemperatur im Sommer reprasentiert die
Situation zur Zeit maximaler Einstrahlung und hoch positiver Strahlungsbilanzen am
Erdboden, allerdings als Mittel aller Tage, d.h. auch solcher mit zyklonaler Witterung,
(Bewodlkung und Regen). Aus diesem Grund ist nun die Seehdhe der bei weitem
wichtigste Klimafaktor; wobei die Tageshdchsttemperaturen regelhaft und fast linear
mit recht einheitlichen steilen Gradienten nach oben abnehmen.

FUr die gesamte Steiermark lasst sich aus der Differenz der Temperaturen des
tiefsten und hochsten Punktes (25,9°C und 5,6°C) ein Gradient von 0,73 K - hm™
errechnen, flr die drei Hauptgebiete und die einzelnen Schichten von unten nach
oben lauten die Gradienten in K - hm™: Norden 0,79, 0,95, 0,66, Murtal 0,56, 0,86,
0,79, Gesamtsuden 0,46, 0,89, 0,70.

Kaltlufteinbriiche im Norden driicken die Temperatur

Es sind somit noch gewisse regionale Unterschiede erkennbar, die durch die Ubrigen
Klimafaktoren bedingt sind. Dabei spielt jetzt das Gelande gegenuber der
geographischen Lage eine untergeordnete Rolle. Letztere drickt sich in einer
leichten Benachteiligung des Nordens aufgrund haufigerer und starkerer
Kaltlufteinbriiche mit zyklonaler trib-feuchter Witterung aus, aber auch durch die
grollere Warme der inneralpinen Stationen im Sinne des bei den Julinormalwerten
angesprochenen zentral-peripheren Formenwandels.

Inneralpine Uberwarmung

Der mittlere Temperaturgradient nur der unteren beiden Stockwerke (Schichten) bis
1400 m fiir die gesamte Steiermark betragt 0,79 K - hm™, d.h. er ist geringfiigig
grolRer als der Gradient aus den zwei Einzelpunkten Uber den gesamten
Hoéhenunterschied. Reduziert man die Temperaturen aller Stationen mit diesem
Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich ein Durchschnittswert fur die
gesamte Steiermark von 24,5°C. Darauf bezogen ist der Norden im Durchschnitt um
0,2 K, kalter, das Murtal um 0,8 K warmer, wahrend der Gesamtsiden wieder um 0,2
K kalter ist. Das zeigt, dass die inneralpine Uberwéarmung, die besonders im Murtal
erkennbar wird, sogar im Norden die witterungsbedingte Benachteiligung gegenuber
dem Suden wettmacht.

Diese inneralpine Uberwarmung erreicht bei einigen Stationen noch hdhere Werte,
etwa in Tamsweg 1,9 K, Oberwdlz 1,4 K, auf der Stolzalpe 1,1 K und in Neumarkt 1,0
K. Die Stolzalpe ist bei ahnlicher Gelandesituation sogar um 1,7 K warmer als die
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Wiel im Bereich der sudlichen Koralpe und um 2,3 K warmer als Monichkirchen im
Wechselgebiet.

Vegetation dampft das Minimum

Restliche Einflussfaktoren sind dann noch der Untergrund der Umgebung in dem
Sinn, dass feuchte Bereiche mit reichlich aktiver Vegetation, hohem
Grundwasserstand oder Mooren und Gewassern die Tageserwarmung aufgrund der
bei der Verdunstung verbrauchten latenten Warme dampfen, wahrend trockene,
dunkle oder versiegelte Bdden die Tageserwarmung fordern. Auch glnstige
Exposition bewirkt groRere Tageserwarmung.

Aufstellungsort muss reprasentativ sein

SchlieBlich beeinflussen auch die lokalen Umstande der Stationsaufstellung recht
stark die taglichen Hochsttemperaturen, was insbesondere an dem auffallend
warmen Wert von Leibnitz erkennbar wird. Ansonsten sind die beiden letzten
Faktoren bei der begrenzten Auflésung der Karte nicht wirklich nachweisbar.

In den Tabellen 2.14.1a und 2.14.1b sind die Mittleren taglichen Temperaturminima
sowie Temperaturmaxima und Tagesmittel aller Stationen wiedergegeben.
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2.16 Durchschnittliche Zahl der Frosttage

Definition

Frosttage sind jene Tage, an denen die Temperatur wenigstens einmal im Laufe von
24 Stunden den Nullpunkt unterschreitet, unabhangig wie lange, wie tief, wie oft und
zu welcher Tageszeit. Solcherart ist die Zahl der Frosttage im Hochwinter wenig
variabel, weil auch in milderen Wintermonaten sogar in den warmeren Landesteilen
die Uberwiegende Zahl aller Tage Frosttage sind. Fur die regionalen Unterschiede in
den Niederungen ist vielmehr der Charakter der Ubergangsmonate, darunter
insbesondere der des wolkenarmeren Marz mit seiner hoheren Tagesschwankung
der Temperatur von Bedeutung, mit zunehmender Hohe sind auch die Monate
Oktober, November und April wichtige Frostmonate.

Lassnitzhohe hat nahezu Stadtklima

Die Verteilung der Frosttage (und Eistage) auf die einzelnen Monate wird beispielhaft
fur die Stationen LassnitzhOhe, Zeltweg, Schockl und Sonnblick (Abb. 2.16.1 bis
2.16.4) dargestellt. Auf der Lassnitzhdéhe (Abb. 2.16.1), einer der mildesten Stationen
mit Extremwertregistrierung (ZAMG-Stationen) konzentrieren sich die Frosttage auf
den Kernwinter, wobei selbst im Janner nur etwa 82 % aller Tage Frosttage sind (im
Kernwinter Janner bis Februar ca. 74 %).

30 A

25 A

20 -

15

Anzahl [Tage]

10

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Monat

O Frosttage W Eistage

Abbildung 2.16.1: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage, Station Lassnitzhfhe, Sh
543 m.
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O Frosttage W Eistage

Abbildung 2.16.2: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage, Station Zeltweg, Sh 670 m.

Schon im April sind dort Frosttage mit nur etwa 7 % aller Tage ausgesprochen selten
und im Mai bestenfalls zufallige Ausnahmen. Zum Stadtklima von Graz ergeben sich
dabei kaum Unterschiede.

Im Winter ist es in Zeltweg kalter als am Schockl

Dagegen sind im Beckenklima von Zeltweg (Abb. 2.16.2) etwa 93 % aller Tage im
Kernwinter Frosttage und noch im April sind es etwa 40%. Der fast 800 m hohere
freie Gipfel des Schockls hat dagegen aufgrund der geringen Tagesschwankung der
Temperatur (siehe Abb. 5.2.3 und 5.2.4) im Kernwinter mit etwa 86 % deutlich
weniger Frosttage als die Beckenstation, wahrend es dann im Fruhjahr aufgrund der
Advektivfroste bei Kaltlufteinbrichen wieder mehr als in Zeltweg sind. In der Summe
gleichen sich diese Unterschiede dann weitgehend aus. Schlie3lich gibt es an der
extremen Hochgebirgsstation Sonnblick (Abb. 2.16.4) nur im Juli und August weniger
Frosttage als frostfreie Tage und zwischen Dezember und Marz sind frostfreie Tage
hochstens zufallige Ausnahmen.

Gelandeeinfluss und Kaltluftseen

In den unteren Schichten ist im Sinne der Haufigkeit und Starke der entstehenden
.Kaltluftseen“ wiederum das Gelande der entscheidende Faktor, gefolgt von der
Witterung, da wolken- und nebelreiche Ubergangsmonate (z. B. der November im
Vorland) wegen der abgeschwachten nachtlichen Abklhlung die Gesamtzahl der
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Frosttage verringern. Im Bergland steigt die Zahl der Frosttage schliel3lich regelhaft
mit zunehmender Hohe an. Das Verteilungsbild erinnert daher stark an jenes der
Normalwerte der Jannertemperaturen (siehe dort), welches ebenfalls in den unteren
Stufen erstrangig vom Gelande und daruber von der absoluten Hohe bestimmt wird.

So wie bei den Normalwerten der Jannertemperatur kdnnen die Eigenheiten des
Gelandeklimas durch die mittleren Gradienten der drei GroRlandschaften nicht
befriedigend erfasst werden, da sie sich nicht auf homogene Landschaftseinheiten
beziehen, wofir zu wenig Stationen zur Verflgung stehen. Sie lauten in
gleichbleibender Reihenfolge fur die drei Schichten von unten nach oben in Tagen
pro 100 Meter Hohenzunahme: Norden 13,4, 0,4, 7,6, Murtal 18,2, 0,4, 8,1
Gesamtsuden 10,0, -17,1 (!), 7,7. Die naheren Umstande der Entstehung der
Gradienten werden bei den Normaltemperaturen des Janners angesprochen.

30 A

25 A

20

15

Anzahl [Tage]

10

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul

Monat

O Frosttage M Eistage

Abbildung 2.16.3: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage, Station Schockl, Sh 1436 m.

Gute Erfassung der mittleren Stufe im Vorland

Jedenfalls wird nur im Vorland in der mittleren Stufe zwischen 350 und 500 Metern
die inversionsbedingte Abnahme nach oben befriedigend erfasst und auch in der
Karte in Form eines Saumes entlang des Fulles des Randgebirges bzw. von
inselférmigen Gebieten bei den das Riedelland Giberragenden Bergen und schliellich
als eine das Stadtklima von Graz reprasentierende Flache dargestellt. Dartber
hinaus bleiben durch das Fehlen von Stationen in den am meisten
warmebegulnstigten Gebieten ahnlich wie bei den Tagesnormalwerten und mittleren
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absoluten Minima der Temperaturen im Janner die frostdrmsten Lagen bzw. die
dortige Frosthaufigkeit unbekannt. Die Zahl der Frosttage durfte aber in den
Gunstlagen des Sausals, des Weinlandes, der oststeirischen Vulkanberge und
einiger Teilen des Fules des Randgebirges mit Sicherheit bis gegen 90
zuruckgehen, vielleicht sogar noch darunter.

GroRe inneralpine Frosthaufigkeit

Die mittlere Zunahme der Zahl der Frosttage pro 100 m Hohenanstieg abgeleitet aus
den unteren beiden Stufen bis 1200 m fur die gesamte Steiermark betragt 5,32 Tage
und der daraus berechnete gesamtsteirische Durchschnitt fur 500 m Seehdhe 120.
Bezogen auf diesen Durchschnitt gibt es im Norden durchschnittich um 6,6 Tage
mehr, im Murtal um 13,2 Tage mehr und im Gesamtsuden um 10,5 Tage weniger
Frosttage. Damit wird die ungleich groRere Frosthaufigkeit der inneralpinen Lagen
gut belegt.

Anzahl [Tage]

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar  Apr Mai  Jun Jul

Monat

O Frosttage W Eistage

Abbildung 2.16.4: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage, Station Sonnblick,
Sh 3105 m.

Positive Abweichungen

Die groften positiven Abweichungen vom Durchschnitt in Tagen haben: Neumarkt
25, St. Michael 22, Zeltweg und Pusterwald je 21, Bad Mitterndorf und Birkfeld je 16,
Grébming 15 und Aigen 14. Im Vorland liegen der Thalerhof mit 11 und Leibnitz mit 8
Tagen Uber dem Durchschnitt.
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Negative Abweichungen

Die groften negativen Abweichungen vom Durchschnitt in Tagen haben: Wiel 31,
Lassnitzhdohe 27, Fischbach und Monichkirchen 23, Messendorfberg 22, Altenberg
bei Hartberg 19, Hieflau 18, Wortherberg 17, Rechberg und Graz-Universitat 15,
sowie Weiz 14. Die Gunst- und Ungunstfaktoren der Lage im Gelande werden
dadurch nur allzu deutlich, wobei diese Gegensatze in der mittleren Stufe, d.h. im
niedrigeren Bergland bzw. in der Gebirgssteiermark etwas grofer sind als im
Vorland. So betragt die maximale Differenz der Abweichungen zwischen Thalerhof
und Lassnitzhohe 28 Tage, zwischen Neumarkt und Stolzalpe schon 36, aber
zwischen Neumarkt und Wiel sogar 56 Tage!

Klimaanderung

Gegenluber dem Zeitraum von 1951 bis 1970 hat die Zahl der Frosttage im
Landesdurchschnitt um 6 Tage abgenommen. Dabei erweisen sich die Daten
aufgrund von Stationsverlegungen mit Abnahmen bis zu 22 Tagen (Irdning) aber
auch Zunahmen bis zu 10 Tagen (Neumarkt) als aulderst inhomogen. Bei den
homogenen Stationen sind aber Abnahmen im Bereich des allgemeinen
Durchschnitts realistisch.

An der Station Graz-Universitat hat sich die Zahl der Frosttage bei einem Normalwert
von 97,6 nach dem linearen Trend von 104,1 im Jahr 1951 auf 91,1 im Jahr 2002
vermindert.
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z s s | g |8 |22 | <2|=|3 (3|2 |0|2|8|c|a|T |58
T | admont o2 |_Frost [290]25,1]208] 94| 0.7 | 00]0.0]00] 03 | 65 [183]27.8]30.9] 0.0 [25.1]81,9] 137.9
Eis | 13.4] 51 1,3 0,0 ] 0,0 0,0 0,0]0,0] 00] 00| 35 [12.7] 1.3 0.0 | 35 |31,2] 36,0
s Aoz a5 | Frost [29.1]25.2]21,3[108] 1.1 ] 00]0.0]00] 03] 65]193]27,6]33,2] 0,0 |26,1[61.9]141.2
Eis | 13,0 63| 2,2 | 01 ]0,0]00]0,0]00] 000032115 23] 00] 32308 363
) Frost |28.2]24,7]20,6]10,6] 1,3 0,0 | 0.0 0,0] 05 | 8.7 | 19.4]27.1]32,5] 0,0 | 28,6 80,0] 141,1
4 |Aigen/Ennstal 640 Eis |121] 52 1,3 0,0 0,0 0,0]0,0]00] 000029 [105] 1,3 00| 29 |27,8] 320
Frost | 2571205 12,1] 1,8 | 0,1 ] 0,0 | 0.0 0,0] 0.0 | 21 [12,6| 22,4 14,0] 0,0 | 14,7| 68,6] 97.3
7 |Altenberg/Hartberg 429 Eis |88 42]09]00]00]00]00][00]00]00]15]68]009]00]15]198] 22,2
Frost | 27,7242 18,9] 85 ] 0,5 0,0 | 0,0]0,0] 0,1 | 4,3 [17,4]25,55]27.9] 0,0 | 21,8| 77,4] 1271
10 |Bad Aussee 660 Eis |81 40]1,2]041]00]00]00]/00]00]00]22]73]1,3]00] 22 |194] 22,9
) Frost | 27.5]21,9]13.6] 3,5 ] 0.2 0,0 | 0,0]0,0] 0.1 | 3.7 | 13.5]24,1]17,3] 0,0 | 17.3] 73,56] 108.1
11 |Bad Gleichenberg 293 Eis | 993707 00]00]00]00]00]00]00] 14]73]07]00]1,4]209] 230
. Frost | 29,6]25,8]22,7]13,3] 1,8 ] 0,1 | 00| 0,0] 05 | 84 [21.1]28,3|37,8] 0,1 | 30.0]83,7| 151,6
14 |Bad Mitterndorf 810 Eis | 11,1] 62| 2,1 | 01 ]0,0] 0,0 | 0,0]0,0] 00 0,0 | 34 [10,6] 2.2 | 0,0 | 3,4 |27.9] 335
Frost | 26,9 21,7 13.6] 3,0 | 0,3 ] 0,0 | 0.0 0,0] 01 | 34 [135]24,6]16,9] 0,0 | 17.0] 73,2] 1071
15 |Bad Radkersburg 208 Eis |8835]07]00]00]00]00][00]00]00]09]60]07]00]09[183] 19,9
18 |Brkion o35 |_Frost [29,6]256[21.7]102] 1.1 ] 0,1]00]00] 04| 7,5 [190]27,5]33,0] 0.1 [269]82,7]142.7
Eis | 10,1] 51| 1,5 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0]0,0] 0.0 ] 0.0 1.7 | 7.6 | 1.5 | 0.0 | 1,7 | 22.8] 26,0
Frost |28,3]22.9]16,3] 54 | 04 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 3,9 [ 14.7]24.7|22,1] 0,0 | 18.6]759] 116,6
23 |Bruck/Mur 493 Eis | 7,3 23] 06 0,0]0,0]00]00]00]00]00]1,2]8671]06]00]1,2]157] 175
Frost | 27,0 21,5/ 13.2] 3,2 0,3 | 0,0 | 00| 0,0] 0.0 | 3.2 [ 14.2| 24,4]16,7] 0,0 | 17.4] 72,0] 107,0
27 |Deutschiandsberg 448 Eis | 7,9 3007 00]00]00]00]00]00]00]08]58]07]00]08]167] 182
, Frost | 26,3]23.1]19.2] 9,0 | 0,6 | 0,0 | 0.0 0,0] 0.0 | 4,8 [ 16,9] 24,4 28,8] 0,0 | 21,7| 73,8| 124.,3
87 |Fischbach 1015 I —Fie {113 0.1 | 45 04 00 00]00]0.0] 0,0 013890 49| 0.0] 30 |204] 382
- Frost | 27,4 21,9] 14,0 4,0 ] 0,3 ] 0,0 | 0,0]0,0] 01 | 4,1 | 13,2 23,4 18,3] 0,0 | 17,4| 72,7] 1084
47 |Flrstenfeld 271 Eis | 86]32]07]00]00]00]00]/00]00]00]09]60]0,7]00]09[17,8] 19,4
) Frost | 29,1]24,5]186] 64 | 0,3 0,0 00]00] 0,2 | 5,5 | 16.7| 264]25.3] 0,0 | 22,4]80,0] 127.7
50 |Gleisdorf 375 Eis |87 34]08]00]00]00]00]/00]00]00] 1,2]61]08]00] 1,2 182] 20,2
Frost | 28.7]23.9]16,5] 4,9 0,3 | 0,0 | 0,0]0,0] 0.2 | 51 [ 15.7| 264]21,7] 0,0 | 21.0] 79,0] 121.7
57 |Graz-Flughafen 337 Eis | 10,5] 3,9 0,8 | 0,0 0,0]0,0]0,0]00]00]00]16]75]08]00]16]219] 243
Frost | 256198 10,9] 1,8 | 0,1 ] 0,0 | 0.0]0,0] 0.0 | 1.8 [12.1]22,4] 12,8] 0,0 | 13.9|67,8] 94,5
58 |Graz-Messendorfberg | 435 Eis | 95]35]07]00]00]00]00][00[00]00]15]72]07]00]15]202] 224
— Frost | 26,6 20,4]11,8] 1,9] 0,2 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 2,4 [11,9]22,6|13,9] 0,0 | 14,3]69,6] 97,8
60 |Graz-Universitat 366 Eis |8833]07]00]00]00]00][00]00]00]11]59]07]00]11]180] 19,8
— Frost | 29.4]26,2]22,2| 11,2 1,5 | 0,0 | 0,0 0,0] 04 | 8.2 | 21.5]28,6]34,9] 0.0 | 30,1 84,2] 149,2
61 |Grobming 763 Eis | 11,2] 55| 1,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0] 0,0 | 0,0 | 3,3 |10,5] 1,4 | 0,0 | 3,3 | 27,2] 31,9
55 |Hicfian 200 |_Frost [25,0]20,8]14.4] 3,91 0.2 00]0.0]00] 00 25 [13.1]225[185] 0.0 [156]68,3] 1024
Eis | 10,6] 42| 1,1 0,0 0,0 0,0]0,0]00] 0000 24 ]93] 1,1]00]| 24 |241] 27.6
) , Frost | 27,8]23.7]18.3] 7.5 ] 0,5 ] 0,0 | 0.0 0,0] 01 | 5,8 | 18.3| 26,4 26,3] 0,0 | 24.2| 77,9| 1284
80 |lrdning-Gumpenstein | 698 Eis |89 36] 08 00]00]00]00]00]00]00]20]80]08]00]20]205] 233
Frost |29,0]24,9]21,0]10,3] 1,2 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,2 | 6,7 | 19,4]26,3| 32,5 0,0 | 26,3] 80,2 139,0
84 |Kalwang 760 Eis |14,3] 7,0 1,901 ] 0,000 ]0,0]/00] 000039 |125] 20| 00| 39 |338] 39,7
) Frost | 29,5]25,6]20,2] 85 ] 0,5 0,0 | 0,0]0,0] 0,2 | 5,6 | 17,3 26,7 29,2] 0,0 | 23,1]81,8] 134,1
87 |Kindberg 561 Eis | 11,6] 41 ] 1,2 | 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 0,0 2,0 9,3 | 1,2 | 0,0 | 2.0 | 25,0 28,2
) Frost | 27,0 21,6] 14.0] 3.7 | 0,2 ] 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 3,3 [ 145] 23,3 17.9] 0,0 | 17.8]71,9] 107.6
90 |Kirchberg-Grafendorf | 455 Eis | 96 42 08 0,0]0,0]00]00]00]00]00]17]75]08]00]17 21,3 238
— Frost | 28,0 24,41 19,9]10,8] 0,0 | 0,0 | 00| 0,0] 0.2 | 54 [17,5]25,8]31,6] 0,0 | 23,1|78,2| 132,9
95 |Kleinsalk 1005 I Fie {1011 7,3 | 2.8 | 03] 00| 0,0 00]0.0] 0.0 01| 44| 91| 3.1 | 0.0 42 |265] 338
101 |Kripponston 2050 |_Frost | 30.0]26,7[28,4]24,7]13,3] 6,8 | 2.3 | 1.8] 7.7 | 14,8] 23,8] 28.5]66,4] 10,9] 46,3 85,2| 208,8
Eis | 19,0/ 19,0/ 16,8 10,8] 2,7 | 0.6 | 0,1]0,2] 1.5 | 4,0 | 12,8 16.4]30,3] 0.9 | 18,3| 54,4] 103,9
— Frost | 24,8]19,3]12,0] 2,2 | 0,2 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 1,5 [11,6]22,0] 14,4] 0,0 | 13,1]66,1] 93,6
103 |Lassnitznohe 527 Eis | 10,6/ 511 0,9 | 0,0 ] 0,0 0,0 | 0,0]0,0] 0,000 23] 7,7 090023 |234] 266
— Frost | 284]23.8]15.1] 3.7 | 0.2 ] 0,0 | 0,0]0,0] 0.1 | 4,0 | 14,8]25.7]19,0] 0,0 | 18] 77,0] 1158
104 |Leibnitz s Eis |88 2,9 06 0,0]00]00]00]00]00]00]11]863]06]00]1,1]180] 19,7
12 |Lobming 214 | _Frost |2841244]18,9] 7.4] 06 0,0]0,0100] 03] 58 [17.0]268]269] 00[23,1[79,6[1296
Eis | 7,8 33 06 0,0]00]00]00]00]00]00]10]57]06]00]10]168] 184
116 |Mariazel oo5 |_Frost |27.9]25,1]21,7[140] 1.8 ] 0.1]00]00] 05| 7,6 |202]2655]37,5] 0.1 |283]79,5] 145.4
Eis | 90| 7.2 37 | 04]0,0]00]00]00] 00]041]35]84] 41]00] 36246 323
- Frost |29,11256] 22,1 11,6] 1,4 | 0,2 | 0,0]0,0] 07 | 7,4 | 19,3 27.8] 35.1] 0,2 | 27,4| 82,5] 145,2
126 |Marzzuschlag 758 Eis | 12,0] 6,0 | 1,9 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0/ 0,0] 0,0 | 0,0 | 3,1 [11,8] 1,9 | 0,0 | 3.1 | 29,8] 3438
Frost | 30,1]27,0] 254 14,6] 2,6 | 0.1 | 0,0 0,0] 1.1 | 10,0]22.8]29,1]42,6] 0,1 | 33.9]86,2] 162,8
132 |Neumarkt 835 Eis |92 41]1,0]0,0]0,0]00]00][00]00]00] 23] 771,000 23 |21,0] 243

Tabelle 2.16.1a: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage aller Stationen.
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- Frost | 296|256 21,3| 11.3] 14 | 0.0 | 00| 0,0] 0.7 | 7.9 | 20.4] 28,1 34,0] 0.0 | 29.0| 83,3| 146,3

138 |Oberwdiz 827 Eis |84 33|08 00]00]00]00]00]00]00]17]68]08]00]17]185] 21,0
— Frost | 28.8]254]22,2|12,7] 1,6 | 0,0 | 0.0 0,0] 05 | 84 |21,0]27,6]36,5] 0,0 | 29,9 81,8| 148,2

139 |Oberzeiring 933 Eis | 10,7] 6,0 | 2,0 | 01 ] 0,0 0,0 | 0,0]0,0] 0,000 29|86 21]00] 29 |253] 303
Frost | 29,9]27,2] 25,6 17,5] 3.8 | 0,4 | 0.0 0,1] 2.3 [ 12,3 23.7| 28,6 46,9] 0,5 | 38,3| 85,7 | 1714

195 |Pusterwald 1072 5171256/ 80 | 38 03] 00] 0,0 0.0]00] 00 0.1 39114 41| 0.0 | 40 [32.0] 40,
Frost | 27,4]23.8]19,5] 84 | 0,6 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 4,7 [17,4]25,9]28,5] 0,0 | 22,1|77,1|127.7

161 |Rechberg 926 Eis | 12,6] 7,913,002 ] 0,0 00]00]/00]00]01]39]10,3] 3,2 | 00| 40 |30,8] 38,0
Frost | 29,1]25,7 | 24,9]16,3] 2,8 | 0,2 | 0,0 0,0] 0,8 | 9,1 [23.1]27,9|44,0] 0,2 | 33,1]82,7| 160,0

169 |Rohrmoos 1078 —Fis {130/ 88 41 08 0.0 00 00]00] 00] 01160 [121] 49 ] 0.0 | 6.4 |339] 44,9
- Frost | 27,5]24,9]23.8]16,3] 3,5 | 0.2 | 00| 0,0] 0.9 | 9,3 | 19.8]25.1]43,6] 0,2 |30.0]77,56]151.3

173 |Schéckl 1436 5/24,9/238|16,3| 3510210000 09| 93 | 198]251[436] 0.2 [30,0]77, :
cnoe Eis | 16,3] 14,4]10,7] 3,3 | 0,2 | 0,0 | 0,0]0,0] 0,0 | 1,7 | 88 [ 14,3 14,2] 0,0 | 10,5|45,0] 69,7

176 |Sooran a55 | _Frost |29.2]253[20,9110,7] 091 0,0]0,0100] 0272 [203]27,8[325] 00 [27.7[82.3] 1425
Eis | 11,1] 60| 1,2 | 010,000 ]00]00] 000025 ]103] 1,3 00| 25 |27.4] 31,2

183 [Sormbick 3105 |_Frost_|31.0[28,3[31,0(30,0[29,8]22.4]15,2]13,1]20.5]28,0[ 29,9] 31,0 90,8 50,7 [ 78,41 90,3 310,2
Eis | 30,8]27,9] 30,7 28,6] 18.8] 8,7 | 3,1 |3,1] 9,0 | 20,2|27,7|30,4] 78,1 14,9 56,9 89,1] 239,0

) Frost |30,0]254]20,6]11,0] 1,6 | 0.1 | 0,0]0,0] 0,8 | 7.7 [19,8]27.7|33,2] 0,1 | 28,483,1| 144,8

191 |StMichael b.L ,0]254]20,6]11,0] 1,6 | 0,1 | 0,0|0,0] 0,9 | 7.7 [ 19,8]27,7|33,2] 0,1 | 28,483, ,
91 |StMichael b.Leoben 565 Eis | 134] 52 ] 1,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0/ 0,0] 0,0 | 0,0 | 2,3 | 10,8] 1,0 | 0,0 | 2,3 | 29,4] 32,7
Frost | 24,5] 204 14.2] 4,1 ] 0,2 0,0]00]00] 0.2 ] 2.8 [ 133]21.9] 18,5] 0,0 | 16,3] 66,8] 101.,6

195 |StRadegund 725 Eis | 10,1] 6,11 1,8 | 0,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0/ 0,0] 0,0 | 0,1 | 2,3 7,6 | 1,9 | 0,0 | 2.4 | 23,8] 28,1
Frost | 28,8]25.9]23.7| 1564] 2,0 | 0,0 | 0,0 0,0] 0.4 | 7.2 [20.7|27,0|41,1] 0,0 |28.3|81,7| 1511

198 |Stolzal 1293 812591237 154| 2,0 | 0010000 04 | 7.2 |20.7]27,0{41.1] 0,0 | 28,3] 81, :
ozalpe Eis | 12,0] 89| 41| 0,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0/00] 0004150 11,2] 45| 00| 51 [32,1] 41,7

) Frost | 29,8 27,11 28.7]26,0] 13,5] 4.9 | 1.2 | 1.0] 6,0 | 14.8] 24,5 29.1]68,2] 7.1 | 45,3| 86,0 206,6

214 |Vilacher Al 2120 8]27,1]28,7 26,0 13,5] 4,9 | 1,2|1,0] 6,0 | 14,8 24,5]29,1|68,2] 7,1 | 45,3 86, ,
flacher Alpe Eis |245|22,1]21,0/151] 24 | 02 | 0,0|0,0] 09 | 51 | 15,0]21,4|38,5] 0,2 | 21,0/ 68,0 127,7

23 |Weis 205 | _Frost |266]21.4[129] 2702100 00[00] 00 3,0 [13,7]236[158] 0.0 [16.7]71,6]104,1
Eis | 7,9 3108 00]00]00]00]00]00]00]10]57]08]00]10]167] 185

U o2 |_Frost [24,4]21,2[17.3] 7,3 0.6 [ 00]0.0]00] 00 38 15,1]226(25.2] 0,0 [189]68,2] 112.3
Eis | 10,3] 85 3.9 | 0.2 ] 0,0 0,0 | 0,0]0,0] 00] 02| 35| 83| 4.1 ] 00 3,7 |27,1] 349

Frost |29,7]25,9]21,9]11,9] 1.5 | 0.0 | 0,0 0,0] 0.6 | 8,5 |21.2| 284]35,3] 0,0 | 30.3| 84,0] 149.6

232 |Zeltweg 670 Eis | 13,7] 48] 0,9 0,0 0,0 0,0]0,0]00]00]00]23][11,5] 09]00] 23 30,0] 332

Tabelle 2.16.1b: Durchschnittliche Zahl der Frost- und Eistage aller Stationen.
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2.17 Durchschnittliche Zahl der Eistage

Definition

Eistage sind Dauerfrosttage, an denen die Lufttemperatur ganztagig, d.h. durch 24
Stunden unter dem Gefrierpunkt bleibt, wobei sich solche Tage wenigstens in den
Niederungen weitgehend auf den Kernwinter beschranken und in den Randmonaten
November und Marz als Ausnahmen gelten konnen, die durch besonders kalte
Witterungsanomalien hervorgerufen werden.

Auch die Verteilung der Eistage auf die einzelnen Monate wird beispielhaft fur die
Stationen Lassnitzhohe, Zeltweg, Schockl und Sonnblick (Abb. 2.16.1 bis 2.16.4)
dargestellt. Dabei ist die Differenz zwischen der Zahl der Frosttage und der Zahl der
Eistage, d.h. die Zahl der Tage mit Frostwechsel von der aperiodischen
Tagesschwankung der Temperatur abhangig und daher in Zeltweg (Abb. 2.16.2) am
groften, wo selbst im kaltesten Monat weniger als die Halfte aller Tage Eistage sind.
Dagegen ist die Zahl der Eistage an der wintermilden Lassnitzhdhe (Abb. 2.16.1)
wegen der dort viel geringeren aperiodischen Tagesschwankung der Temperatur nur
in den Monaten Dezember und Janner kleiner als in Zeltweg, in den anderen
Monaten aber wenigstens gleich grof3.

An Bergstationen nahezu gleiche Zahl an Frost- und Eistagen

Die geringere Tagesschwankung wird besonders auf den beiden Bergstationen (Abb.
2.16.3. und 2.16.4) deutlich, wo sich geringere Differenzen zwischen der Zahl der
Frosttage und der Zahl der Eistage ergeben. Auf dem Sonnblick sind Eistage
schliel3lich das ganze Jahr Uber zu erwarten, im Juli und August aber nur an gut 3 %
aller Tage.

Zahl der Eistage steigt mit der Seehdhe

Aufgrund der ungleich starkeren Tageserwarmung in den Niederungen und
Beckenlagen schwacht sich der Gelandeeinfluss gegenuber der Verteilung der
Frosttage stark ab, bleibt aber noch in Form der groReren Haufigkeit in
ausgesprochen inneralpinen Talbecken mit vielfach ganztagig anhaltenden
Inversionen bzw. ,Kaltluftseen“ erkennbar. Jedenfalls wird bei der Zahl der Eistage
die Seehdhe zum dominanten Klimafaktor und bewirkt eine regelhafte Zunahme mit
wachsender Hohe wenigstens oberhalb der markantesten Kaltluftbecken.

Hochnebel wirkt dampfend

Dartber hinaus wird der Einfluss der Witterung bei den Eistagen gegenuber den
Frosttagen insofern umgekehrt wirksam, als Landschaften mit zeitweilig ganztagigem
Nebel oder Hochnebel gegenuber solchen mit Nebelfreiheit aufgrund der tagsuber zu
geringen Einstrahlung und Erwarmung deutlich mehr Eistage aufweisen, auch wenn
die Zahl der Frosttage weitgehend gleich oder sogar kleiner ist. Das ist besonders
beim Vergleich der Stationen Zeltweg und St. Michael (150 bzw. 145 Frosttage
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gegenuber jeweils 33 Eistagen) mit Oberwdlz und Neumarkt (146 bzw. 163 Frosttage
gegenuber 21 und 24 Eistagen), aber auch zwischen Admont 138 Frost- bzw. 36
Eistage) und Grébming (149 Frost- bzw. 32 Eistage) zu bemerken. Die geringe
Haufigkeit in Bruck 17,5 Eistage) geht aber auf die gelandebedingt geringere
Kaltluftbildung zurtck.

Die mittlere Zunahme der Zahl der Eistage pro 100 m Hohenanstieg abgeleitet aus
den unteren beiden Stufen bis 1350 m fur die gesamte Steiermark betragt 2,1 und
der daraus berechnete gesamtsteirische Durchschnitt fir 500 m Seehdhe 25,2 Tage.
Bezogen auf diesen Durchschnitt gibt es im Norden durchschnittlich um 2,6 Tage
mehr, im Murtal um einen Tag weniger und im Gesamtstuden um 1,5 Tage weniger
Eistage. Damit wird die ungleich gréliere Frosthaufigkeit der inneralpinen Lagen gut
belegt. Die regionalen Unterschiede sind somit auffallend gering, da sich die
Witterungs- und Gelandeunterschiede durchwegs ziemlich ausgleichen.

Umso starker sind dagegen die lokalen Unterschiede, wobei in einer grof3eren Zahl
der Eistage die Wirkung von kaltem Beckenklima an sich, aber auch von groRerer
Nebel- und Hochnebelhaufigkeit zu sehen ist, wahrend in der gegeniber dem
Landesdurchschnitt geringeren Anzahl entweder der Effekt allgemein warmeren
Klimas oder grof3erer Sonnenscheindauer und damit Tageserwarmung zu sehen ist.

Positive und negative Abweichungen

Die Stationen mit den grofiten positiven Abweichungen an Eistagen sind Kalwang
(+9,1), Admont und Rohrmoos (+7,8), Monichkirchen (+6,6), St. Michael (+6,2),
Aflenz (+5,2), Zeltweg (+4,5). Die Stationen mit den groten negativen
Abweichungen sind Oberwdlz (-10,9), Lobming (-9,0), Deutschlandsberg (-8,3),
Graz-Univ. (-8,0), Neumarkt und Gleisdorf (-7,8), Bruck (-7,6), Irdning (-6,0), Bad
Ausse (-5,6).

Klimaanderung

Auch die Zahl der Eistage hat sich gegenuber den Normalwerten der Periode 1951
bis 1970 — abgesehen von Stationen mit inhomogenen Beobachtungen — im
Durchschnitt des gesamten Landes um 7 bis 8 Tage verringert, wobei die
Abweichungen mit mindestens 3 und hochstens 13 Tagen nicht allzu grof3 sind. An
der Station Graz-Universitat hat sich ihre Zahl bei einem Normalwert von 23,1 Tagen
nach dem linearen Trend von 29,8 Tagen im Jahr 1951 auf 16,4 im Jahr 2002
vermindert.

In den Tabellen 2.16.1a und 2.16.1b sind die durchschnittlichen Eistage aller
Stationen dargestellt.
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2.18 Durchschnittliches Eintrittsdatum des letzten Frostes

Das durchschnittiche Datum des letzten Frostes hat wegen der moglichen
Schadenswirkung vor allem agrarklimatische Bedeutung. Da es sich um ein
innerhalb eines Jahres nur einmalig auftretendes Extremereignis handelt, sind die
Bedingungen fur sein Auftreten recht eindeutig und primar in der Zufuhr besonders
kalter Luftmassen zu sehen, wobei der dadurch verursachte letzte Frost in der
oberen Stufe schon wahrend der Advektion der Kaltluft, d.h. als Advektivfrost auftritt,
wahrend er in den Niederungen und Beckenlagen erst nach der Advektion bei
Strahlungswetter und nachtlichem Aufklaren (Strahlungsfrost) entsteht.

Einfluss von Seehohe und Gelande

Solcherart ist fur den Zeitpunkt und die regionalen Unterschiede in den unteren
Schichten wieder das Gelande der primare Klimafaktor, dartiber aber die absolute
Seehobhe. Die Verteilungsmuster und besonderen Abweichungen entsprechen daher
wieder weitgehend jenen der Normalwerte der mittleren taglichen Minima im Janner,
der Zahl der Frosttage oder der Zahl der Tage mit strengem Frost (siehe jeweils
dort), was gleichermallen auch flr die noch spateren Eintrittszeiten in den
.Kaltluftiochern® bzw. friheren Eintrittszeiten in den Warmegunstgebieten gilt. In der
Kainisch bei Bad Mitterndorf kann der durchschnittlich letzte Frost noch um den 25
Mai erwartet werden, in den warmsten Gunstlagen des Vorlandes aber schon um
den 5. April, in den besonders kalten Talbecken des Vorlandes aber erst um den 30.
April.

Mehr als 10 Tage friiheres Eintrittsdatum im Siiden gegeniiber dem Norden

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Verspatung des mittleren
Eintrittsdatums des letzten Frostes bis 1300 m Hohe 2,1 Tage pro 100 m
Hohenzunahme. Reduziert man das Eintrittsdatum mit diesem Gradienten auf ein
Niveau von 500 m, ergibt sich als durchschnittliches Eintrittsdatum der 24. April,
wobei der durchschnittliche Eintritt im Norden um vier Tage spater, im Murtal um 5
Tage spater und im gesamten Suden um 5,4 Tage friher erfolgt.

Recht auffallige kleinraumige Unterschiede

Die regionalen Unterschiede sind wieder bescheiden, die kleinrdaumigen
Unterschiede aber neuerlich recht auffallend, wobei die Stationen mit deutlich
friherem Eintrittsdatum (Lassnitzhohe um 14 Tage, Messendorfberg um 12,
Woértherberg und Altenberg um 11, St. Radegund um 10, Fischbach und Wiel um 9,
Rechberg um 8 Tage usw.) in den bekannten thermischen Gunstgebieten liegen, die
Stationen mit auffallend verspateter Eintrittszeit entsprechend in den
Ungunstgebieten (Pusterwald um 22, Neumarkt und St. Michael um 11, Mariazell um
10, Aigen, Mirzzuschlag und Birkfeld um 8, Grébming, Rohrmoos und Zeltweg um 7
Tage spater usw.).
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Die agrarklimatische Bedeutung der Hang- und Kammlagen im Vorland in 100 bis
300 m Uber den benachbarten Talboden ergibt sich daraus, dass die
Spatfrostgefahrdung wegen des unterschiedlichen Gelandeeinflusses nicht mit dem
allgemeinen Temperaturfortschritt im Fruhjahr parallel geht, sondern sich aufgrund
der nach oben vor allem wegen der geringeren nachtlichen Abkiuhlung abnehmenden
Tagesschwankung der Temperatur schon bei einem ungleich tieferen mittleren
Temperaturniveau und damit geringerem Wachstumsfortschritt einstellt als in den
Tal- und Beckenlagen. Beim Eintritt des letzten Frostes sind die empfindlichen
Nutzpflanzen (im Wesentlichen Wein und Obst) in den hdheren Lagen daher meist
noch nicht im besonders gefahrdeten Stadium mit frischen Trieben oder Bluten.

Die durchschnittlichen, zum Zeitpunkt des letzten Frostes erreichten Temperaturen
liegen in den frostgefahrdeten Talbecken schon bei 11°C, wahrend sie in den
gunstigsten Lagen daruber noch um 7,5 bis 8°C liegen. Diese Temperaturdifferenz
entspricht auch weitgehend dem allgemeinen Temperaturfortschritt von etwa 20
Tagen, also der Datumsdifferenz zwischen frihem und spaten Auftreten des letzten
Frostes innerhalb des Vorlandes (etwa 5. und 25. April).

Extremwerte gelegentlich mehrere Wochen verspatet

Neben dem durchschnittlichen Datum des letzten Frostes ist auch die zeitliche
Veranderlichkeit dieses Datums von agrarklimatischer Bedeutung, da sich die
Extremwerte gegenuber den Durchschnitten noch um mehrere Wochen verspaten
konnen. Solcherart ist in den Tallagen des Vorlandes durchaus noch mit Frosten im
Mai zu rechnen, im Jahr 1962 wurden im Vorland ortlich auch Froste Anfang Juni
registriert.

In der Tabelle 2.18.1 ist das durchschnittliche Eintrittsdatum des letzten Frostes aller
Stationen dargestellt.
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0 Grad Frost -2 Grad Frost
—_ c ) c E E c © c E E
z & & a g w 2 g w ﬁ K a g ] K g wi g
1 |Admont 648 10.0kt | 10.Jun | 30.Apr| 18.Aug | 23.Mai | 25.0kt 8.Jul 18.Apr | 20.Aug 6.Mai
3 |Aflenz 785 10.0kt | 9.Jun 3.Mai | 10.Aug 1.Jun | 21.0kt 1.Jul 21.Apr | 20.Aug 8.Mai
4 |Aigen/Ennstal 640 5.0kt 2.Jun 5.Mai | 18.Aug 28.Mai | 17.0kt| 25.Jun | 23.Apr | 20.Aug 15.Mai
7 |Altenberg/Hartberg 429 | 29.0kt | 19.Jul | 11.Apr| 7.0kt 12.Mai | 11.Nov| 25.Aug | 18.Mar | 19.Okt 25.Apr
10 |Bad Aussee 660 | 20.0kt | 25.Jun | 26.Apr | 18.Aug 17.Mai | 30.0kt| 17.Jul | 14.Apr | 16.Sep 6.Mai
11 |Bad Gleichenberg 293 | 20.Okt 2.Jul 19.Apr| 18.Sep | 12.Mai | 5.Nov | 2.Aug 3.Apr 7.0kt 12.Mai
14 |Bad Mitterndorf 810 5.0kt 22.Mai | 15.Mai | 18.Aug 19.Jun | 16.0kt | 23.Jun | 24.Apr | 20.Aug 23.Mai
15 |Bad Radkersburg 208 | 21.0kt | 4.Jul 18.Apr| 18.Sep | 12.Mai | 5.Nov | 13.Aug | 24.Mar | 7.0kt 1.Mai
18 |Birkfeld 635 9.0kt 6.Jun 5.Mai | 14.Sep 8.Jun | 22.0kt 1.Jul 21.Apr | 29.Sep | 12.Mai
23 |Bruck/Mur 493 | 21.0kt | 28.Jun | 24.Apr| 19.Aug 15.Mai | 31.0kt| 22.Jul | 10.Apr | 15.Sep 6.Mai
27 |Deutschlandsberg 448 | 24.0kt | 8.Jul 16.Apr| 6.0kt 12.Mai | 3.Nov | 30.Jul 4. Apr 9.0kt 12.Mai
37 |Fischbach 1015 | 20.0kt | 25.Jun | 26.Apr | 26.Sep | 24.Mai | 2.Nov | 17.Jul | 17.Apr| 9.Okt 12.Mai
47 |Furstenfeld 271 17.0kt | 26.Jun | 22.Apr| 18.Sep | 25.Mai | 2.Nov | 30.Jul 4.Apr 9.0kt 12.Mai
50 |Gleisdorf 375 | 15.0kt | 21.Jun | 25.Apr| 18.Sep | 17.Mai | 31.0kt| 16.Jul | 16.Apr | 6.0kt 12.Mai
57 |Graz-Flughafen 337 16.0kt | 26.Jun | 21.Apr | 18.Sep 12.Mai | 30.0Okt | 22.Jul 9.Apr 4.0kt 12.Mai
58 |Graz-Messendorfberg 435 1.Nov | 22Jul | 11.Apr| 9.0kt 12.Mai | 11.Nov| 26.Aug | 17.Mar| 17.Okt 14.Apr
60 |[Graz-Universitat 366 | 30.0kt | 16.Jul | 15.Apr| 6.0kt 12.Mai | 11.Nov| 24.Aug | 19.Mar| 17.Okt 16.Apr
61 |[Grobming 763 10.0kt | 4.Jun 7.Mai | 10.Sep | 27.Jun | 19.0kt| 28.Jun | 22.Apr | 10.Sep 15.Mai
69 |Hieflau 500 | 26.0kt | 9.Jul 18.Apr| 5.0kt 12.Mai | 7.Nov | 7.Aug 1.Apr | 17.0kt 4.Mai
80 |Irdning-Gumpenstein 698 16.0kt | 21.Jun | 27.Apr | 22.Sep 17.Mai | 24.0kt | 12.Jul | 13.Apr | 26.Sep 6.Mai
84 |Kalwang 760 12.0kt | 10.Jun | 2.Mai | 14.Sep | 27.Mai | 22.0kt 3.Jul 20.Apr | 17.Sep 15.Mai
87 |Kindberg 561 17.0kt | 20.Jun | 28.Apr| 17.Sep 6.Jun | 29.0kt| 14.Jul | 16.Apr| 2.Okt 6.Mai
90 [Kirchberg-Grafendorf 455 | 25.0kt 8.Jul 19.Apr| 2.0kt 12.Mai | 5.Nov | 3.Aug 3.Apr 9.0kt 12.Mai
95 |Kleinsolk 1005 | 15.0kt | 18.Jun | 28.Apr| 11.Sep | 17.Mai | 26.0kt| 8.Jul 19.Apr | 26.Sep | 12.Mai
101 [Krippenstein 2050 | 28.Aug| 8.Mar | 21.Jun| 1.Aug 30.Jun | 14.Sep| 6.Apr 9.Jun 6.Aug 29.Jun
103 |Lassnitzhéhe 527 2.Nov | 23.Jul | 11.Apr| 9.0kt 12.Mai | 14.Nov| 20.Aug | 26.Méar | 25.0kt 4.Mai
104 |Leibnitz 273 | 20.0kt | 2.Jul 19.Apr| 18.Sep | 12.Mai | 5.Nov | 6.Aug | 31.Mar| 6.0kt 30.Apr
112 |Lobming 414 | 13.0kt | 17.Jun | 27.Apr| 17.Sep | 25.Mai | 25.0kt| 7.Jul 20.Apr | 18.Sep | 12.Mai
116 |Mariazell 865 6.0kt | 26.Mai | 12.Mai | 14.Sep 7.Jun | 21.0kt| 24.Jun | 28.Apr| 2.0kt 29.Mai
126 [Mirzzuschlag 758 8.0kt 2.Jun 7.Mai | 13.Sep 8.Jun | 21.0kt| 26.Jun | 25.Apr | 20.Sep 1.Jun
132 [Neumarkt 835 | 29.Sep| 19.Mai | 12.Mai | 23.Aug 8.Jun 10.0kt | 11.Jun | 30.Apr | 7.Sep 30.Mai
138 |Oberwdlz 827 3.0kt | 31.Mai | 4.Mai 7.Sep 30.Mai | 18.0kt| 26.Jun | 23.Apr | 26.Sep | 13.Mai
139 |Oberzeiring 933 4.0kt | 28.Mai | 7.Mai 3.Sep 31.Mai | 19.0kt| 27.Jun | 23.Apr | 26.Sep 15.Mai
155 |Pusterwald 1072 | 21.Sep| 25.Apr | 28.Mai | 26.Aug | 25.Jun | 7.0kt 2.Jun 6.Mai 3.Sep 9.Jun
161 |Rechberg 926 | 20.0kt | 26.Jun | 25.Apr| 26.Sep 13.Mai | 31.0kt| 16.Jul | 16.Apr | 9.0kt 12.Mai
169 [Rohrmoos 1078 | 4.0kt | 23.Mai | 13.Mai| 7.Sep 25Jun | 19.0kt| 23.Jun | 27.Apr | 25.Sep 17.Mai
173 |Schockl 1436 | 4.0kt | 20.Mai | 16.Mai | 18.Aug 6.Jun | 21.0kt| 21.Jun | 1.Mai | 17.Sep | 27.Mai
176 [Seckau 855 10.0kt | 14.Jun | 27.Apr | 13.Sep 15.Mai | 21.0kt 3.Jul 19.Apr | 21.Sep 12.Mai
183 |Sonnblick 3105 | 5.Aug 6.Feb | 29.Jun| 1.Aug 30.Jun | 12.Aug| 14.Feb | 27.Jun| 1.Aug 30.Jun
191 [St.Michael b.Leoben 565 5.0kt 1.Jun 6.Mai | 23.Aug 18.Jun | 20.0kt | 28.Jun | 23.Apr | 13.Sep | 24.Mai
195 |St.Radegund 725 | 28.0kt | 10.Jul | 19.Apr| 21.Sep 12.Mai | 6.Nov | 2.Aug 5.Apr | 21.Sep 4 Mai
198 |Stolzalpe 1293 | 6.0kt | 31.Mai | 7.Mai 5.Sep 10.Jun | 19.0kt| 27.Jun | 24.Apr | 26.Sep | 12.Mai
214 |Villacher Alpe 2140 | 31.Aug| 16.Méar | 16.Jun| 2.Aug 30.Jun | 19.Sep| 20.Apr | 31.Mai | 19.Aug 29.Jun
223 (Weiz 465 | 25.0kt 9.Jul 17.Apr | 18.Sep 12.Mai | 4.Nov | 10.Aug | 25.Mar | 9.0kt 30.Apr
225 (Wiel 928 | 25.0kt | 2.Jul 24 Apr| 4.0kt 25.Mai | 2.Nov | 20.Jul | 14.Apr| 8.0kt 12.Mai
232 |Zeltweg 670 4.0kt | 31.Mai | 5.Mai 7.Sep 4Jun | 15.0kt| 22.Jun | 24.Apr | 17.Sep | 15.Mai

Tabelle 2.18.1: Eckdaten zu den Karten mit Frost.
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2.19 Durchschnittliches Eintrittsdatum des ersten Frostes

Die Verteilung der Eintrittszeiten des durchschnittlich ersten Frostes im Herbst ist
weitgehend ein Spiegelbild der Verteilung der Eintrittszeiten des letzten Frostes im
Fruhjahr und auch von den selben Witterungs- und raumlichen Faktoren abhangig
(siehe dort), weshalb auf die Wiederholung der diesbezuglichen Erlauterungen
verzichtet werden kann. Seine agrarklimatische Bedeutung ist allerdings wesentlich
kleiner als die des letzten Frostes, da es im Herbst weniger empfindliche
Wuchsphasen der Kulturpflanzen gibt bzw. die Ernte zur Zeit des ersten Frostes
meist schon eingebracht ist.

GroRe zeitliche Veranderlichkeit

Auch der erste Frost tritt durchwegs als Folge besonders kalter Witterungsanomalien
auf, wobei die durchschnittliche Eintrittszeit in den optimalen Gunstgebieten des
Vorlandes um den 5. November zu erwarten ist, in den ungunstigsten Talbecken
aber schon zwischen 5. und 10. Oktober. Wegen der groRen Veranderlichkeit des
Eintrittsdatums sind in den Tallagen fallweise auch Froste im September maoglich.

Inneralpin 11 Tage friherer Frost als im Siiden

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark bis 1400 m erfolgt das mittlere
Eintrittsdatum des letzten Frostes um 1,7 Tage pro 100 m Héhenzunahme friher.
Reduziert man das Eintrittsdatum mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m,
ergibt sich als durchschnittliches Eintrittsdatum der 18. Oktober, wobei der
durchschnittliche Eintritt im Norden um einen Tag friher, im Murtal um 7 Tage friher
und im gesamten Suden um 4 Tage spater erfolgt. Die regionalen Unterschiede sind
wieder kleiner als die kleinrdumigen, wobei die Stationen mit deutlich spaterem
Eintrittsdatum (Lassnitzhéhe um 15 Tage, St. Radegund und Wiel um 14,
Messendorfberg um 13, Fischbach um 12, Graz- Univ., Altenberg und Monichkirchen
um 10, Rechberg um 9 Tage usw.) in den bekannten thermischen Gunstgebieten
liegen, die Stationen mit auffallend friherer Eintrittszeit entsprechend in den
Ungunstgebieten (Pusterwald um 17 Tage friher, Neumarkt um 13, St. Michael um
12, Zeltweg um 11, Oberwélz um 10, Tage usw.).

In benachteiligten Tallandschandschaften im Norden ist nur der Juli frostfrei

In der Obersteiermark ist in den am meisten benachteiligten Talbecken (Kainisch und
hohere Seitentaler) durchschnittlich schon um den 20. September mit dem ersten
Frost zu rechnen, in Extremfallen sind auch Fréste im Juni und August mdoglich,
wodurch im besiedelten Gebiet eigentlich nur mehr der Juli als ganz frostfrei gelten
kann.

Die in den Niederungen durchwegs markanten gelandeklimatischen Unterschiede
kommen durch die Zufélligkeit der Lage der Isolinien und die groBe Aquidistanz von
10 Tagen nur im Vorland durch einen Gunstsaum am Ful} des Randgebirges und
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einige isolierte ,Warmeinseln® noch einigermallen zur Geltung, wahrend die
Gegensatze zwischen den frostgefahrdeten Beckenklimaten und den frostarmeren
Hangen daruber in der Gebirgssteiermark nicht mehr zum Ausdruck kommen.

In der Tabelle 2.18.1 ist das durchschnittliche Eintrittsdatum des ersten Frostes aller
Stationen dargestellt.
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2.20 Durchschnittliches Eintrittsdatum des letzten Frostes mit
wenigstens —2°C

Bis —2°C nur leichte Frostschaden

Der Betrag von —-2°C als Grenzwert wurde ausgewahlt, um die agrarklimatisch
starker wirksamen Schadensfroste zu erfassen, da bei Temperaturen zwischen Null
und —2°C vielfach nur leichte Frostschaden auftreten und die Empfindlichkeit der
Kulturpflanzen fir Frostschaden unterschiedlich ist, wobei robustere Kulturpflanzen
bzw. deren Bliten bei Frdsten zwischen Null und —-2°C noch kaum Schaden
davontragen.

Verteilungsbild dhnlich mit jenem des letzten Frostes unter 0°C

Erwartungsgemall ist das Verteilungsbild der Eintrittszeit des letzten
Schadensfrostes, d.h. Frostes von wenigstens —2°C mit jenem des letzten Frostes
unter Null Grad (siehe dort) so gut wie identisch, wobei der letzte Schadensfrost
regelhaft etliche Tage fruher auftritt als der letzte leichte Frost. Im konkreten
Einzelfall kann das agrarklimatisch dann von entscheidender Bedeutung sein, wenn
zum Datum des letzten Frostes mit wenigstens —2°C die Nutzpflanzen noch kein
kritisches Wachstumsstadium erreicht haben und dann in der Phase mit dem
empfindlichen Wachstumsstadium nur mehr leichte, kaum Schaden bringende Froste
auftreten.

Ursachen und Faktoren fur das Verteilungsbild des letzten Frostes mit wenigstens —
2°C sind gleich wie bei den Frosttagen unter Null Grad und werden daher hier nicht
mehr angesprochen. Die zeitliche Differenz zwischen diesen beiden Datumszahlen
betragt im Landesdurchschnitt flr alle Stationen bis 1436 m Hohe (Schockl) 14,3
Tage oder gut zwei Wochen, wobei die Extremwerte zwischen 7 und 27 Tagen liegen
und die Standardabweichung 4,5 Tage betragt. Die grélReren Abstande sind dabei
fast nur bei den Vorlandstationen zu beobachten (durchschnittlicher Abstand 17
Tage).

Inneralpin 11 Tage fruheres Eintrittsdatum als im Suden

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Verspatung des mittleren
Eintrittsdatums des letzten Frostes mit wenigstens —2°C bis 1300 m Hohe 2,8 Tage
pro 100 m Héhenzunahme. Reduziert man das Eintrittsdatum mit diesem Gradienten
auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich als durchschnittliches Eintrittsdatum der 9.
April, wobei der durchschnittliche Eintritt im Norden um 4 Tage spater, im Murtal um
5 Tage spater und im gesamten Suden um 6 Tage friher erfolgt. Die regionalen
Unterschiede sind schon recht betrachtlich, die kleinrdumigen Unterschiede aber
ungleich groRer, wobei die Stationen mit deutlich fruherem Eintrittsdatum
(Messendorfberg um 21 Tage, Altenberg um 20, Graz-Univ. um 17, Lassnitzhéhe um
15, Weiz um 14, St. Radegund um 10 Tage usw.) in den bekannten thermischen
Gunstgebieten liegen, die Stationen mit auffallend verspateter Eintrittszeit

93



entsprechend in den Ungunstgebieten (Bad Mitterndorf um 24 Tage, Lobming um 13,
St. Michael und Neumarkt um 12, Pusterwald um 11, Aigen, Zeltweg und Gleisdorf
um 10 Tage spater usw.).

,Kaltluftlocher” werden von der Karte nicht mehr erfasst

Auch bei den Schadensfrosten mit wenigstens —2°C sind die Eintrittszeiten in den am
starksten warmebegunstigten Bereichen des Riedellandes und niedrigen Berglandes
noch einige Tage fruher bzw. in den ,Kaltluftiochern” noch einige Tage spater zu
erwarten als es in der Karte zum Ausdruck kommt. In den optimalen Gunstlagen ist
normalerweise mit dem letzten Schadensfrost um den 15. Marz, in den Ungunstlagen
des Vorlandes, d.h. in den bei den Normalwerten der Lufttemperatur im Janner
angegebenen lokalen Beckenlagen um den 25. April zu rechnen. In den extremen
Beckenlagen und hoheren Seitentdlern der Obersteiermark ist mit Frosten von
wenigstens —2°C bis zum 10. Mai zu rechnen.

In der Tabelle 2.18.1 ist das durchschnittliche Eintrittsdatum des letzten Frostes mit
wenigstens -2°C aller Stationen dargestellit.
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2.21 Durchschnittliches Eintrittsdatum des ersten Frostes mit
wenigstens —2°C

Die Situation beim Eintritt des ersten Frostes mit wenigstens —2°C im Herbst ist
bezlglich aller Bedingungen, d.h. Klimafaktoren und Verspatung gleich bzw.
spiegelbildlich zu jener beim Eintritt des letzten Frostes im Frihjahr. Die
durchschnittliche Verspatung des Eintritts des -2°C-Frostes gegenuber dem Frost
unter Null Grad betrdgt im Landesdurchschnitt 124 Tage mit einer
Standardabweichung von nur 2,4 Tagen. Im Norden betragt die Verspatung nur 11,8,
aber in den anderen Landesteilen fast 13 Tage, wobei diese Unterschiede nicht
kausal interpretierbar sind, d.h. die Verspatung ist in allen Landesteilen ziemlich
einheitlich und besondere ,Ausrei3er” gibt es nicht. Die Extremwerte liegen bei 8 und
17 Tagen.

Im Siiden 10 Tage spateres Entrittsdatum

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark bis 1300 m erfolgt das mittlere
Eintrittsdatum des letzten Frostes um 2 Tage pro 100 m Hohenzunahme friher.
Reduziert man das Eintrittsdatum mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m,
ergibt sich als durchschnittliches Eintrittsdatum der 31. Oktober, wobei der
durchschnittliche Eintritt im Norden um 2,5 Tage fruher, im Murtal um 5,7 Tage fruher
und im gesamten Suden um 4,7 Tage spater erfolgt. Die regionalen Unterschiede
sind wieder kleiner als die kleinrAumigen, wobei die Stationen mit deutlich spaterem
Eintrittsdatum (Lassnitzhohe um 15 Tage, Fischbach um 12, St. Radegund und Wiel
um 11, Altenberg und Messendorfberg um 10, Rechberg um 9, Graz- Univ.um 8
Tage usw.) in den bekannten thermischen Gunstgebieten liegen, die Stationen mit
auffallend friherer Eintrittszeit entsprechend in den Ungunstgebieten (Neumarkt um
14 Tage fruher, Zeltweg um 13, Pusterwald um 12, Aigen um 11, St. Michael um 10,
Bad Mitterndorf um 9, Lobming um 8 Tage usw.).

Die spateste durchschnittliche Erwartungszeit des —-2°C-Frostes liegt in den
frostarmsten Gebieten des Vorlandes um den 23. November, in den extremen
Ungunstgebieten um den 20. Oktober und in den frostreichsten Talbecken und
Hochtalern der Obersteiermark um den 5. Oktober. So wie bei der Eintrittszeit des
ersten Frostes unter Null Grad kommt der gelandeklimatische Unterschied aufgrund
der Zufélligkeit der Isolinienfiihrung und der groRen Aquidistanz von 10 bzw. 15
Tagen durch die Darstellung eines Gunstsaumes am Full des Randgebirges noch
einigermallen zur Geltung, wahrend in der Gebirgssteiermark der Gegensatz
zwischen den kalten Beckenklimaten und den darlber liegenden beglnstigten
Hangzonen nicht mehr zum Ausdruck kommt.

In der Tabelle 2.18.1 ist das durchschnittliche Eintrittsdatum des ersten Frostes mit
wenigstens -2°C aller Stationen dargestelit.
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2.22 Durchschnittliche Dauer der frostfreien Zeit

Definition

Die Dauer der frostfreien Zeit (oder in Anlehnung an den Begriff der
Vegetationsperiode auch frostfreien ,Periode®) ist die Zeit zwischen dem
durchschnittlich letzten Frost im Frahjahr und dem durchschnittlich ersten Frost im
Herbst und damit als Funktion dieser beiden Eintrittsdaten von den selben
raumlichen Klimafaktoren und Witterungsbedingungen abhangig wie die beiden
Eintrittsdaten. Entsprechend hoch ist auch die Veranderlichkeit der Dauer der
frostfreien Zeit von Jahr zu Jahr.

GroRe Veranderlichkeit der Dauer

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Abnahme der Dauer der
frostfreien Zeit bis 1400 m Hohe 3,7 Tage pro 100 m. Reduziert man die Dauer mit
diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich eine durchschnittliche
Dauer von 177 Tagen, wobei die durchschnittliche Dauer im Norden um 6 Tage
klrzer, im Murtal um 3 Tage kurzer und im Gesamtstiiden um 9 Tage langer ist. Die
regionalen Unterschiede sind also beachtlich, die lokalen aber ausgesprochen
spektakular und spiegeln die gelandeklimatischen Besonderheiten geradezu
,mustergultig wider, wobei die Stationen mit auffallend langerer Dauer (Lassnitzhdéhe
+29 Tage, Messendorfberg +25, St. Radegund +23, Altenberg +21, Wiel und
Fischbach +19, Wortherberg +18, Rechberg +17, Graz-Universitat und
Moénichkirchen+16 usw.) in den schon bekannten Gunstgebieten liegen, wie
umgekehrt die Stationen mit auffallend verkirzter Dauer in den gelaufigen
Ungunstgebieten liegen (Pusterwald —40 Tage, Bad Mitterndorf —23, Zeltweg —19,
Aigen und St. Michael —18, Mariazell —17, Neumarkt — 15 Murzzuschlag und Birkfeld
—14 usw.).

120 bis 210 Tage frostfrei

Dabei ist nur in den am starksten warmebegunstigten Landesteilen mit Werten bis
210 Tagen mehr als die Halfte des Jahres normalerweise frostfrei, in der
Obersteiermark ist das hochstens im Bereich des mittleren Ennstals unterhalb von
Hieflau der Fall. Umgekehrt verklrzt sich die frostfreie Zeit in den extremen
Ungunstgebieten, d.h. Kaltluftbecken und hoheren besiedelten Seitentalern auf unter
120 Tage, das sind gerade noch vier Monate.

Aufgrund der schon bei den Normalwerten des ersten Frostes bzw. des ersten
Frostes mit wenigstens —-2°C angesprochenen Eigenheiten der Fuhrung und
Abstande der Isolinien kommen die gelandeklimatischen Besonderheiten im Vorland
wieder einigermalien, in der Obersteiermark aber gar nicht mehr zur Geltung.

In der Tabelle 2.18.1 ist die durchschnittiche Dauer der frostfreien Zeit aller
Stationen dargestellt.
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2.23 Durchschnittliche Dauer der Zeit ohne Froste mit wenigstens
-2°C

Definition

Bezlglich der Klimafaktoren und raumlichen Verteilung der Zeit ohne Froste mit
wenigstens —2°C gibt es keine Unterschiede zu den Frdsten unter Null Grad. Die
Lange der Zeit mit Frosten mit wenigstens —2 °C ist nun um die Summe der
Zeitdifferenz des friheren Auftretens gegenuber den Frosten unter Null Grad im
Frahjahr und des spateren Auftreten im Herbst groRer, das sind im Durchschnitt der
gesamten Steiermark 26,7 Tage. Dagegen ergibt eine direkte Ermittlung aus den
Differenzen der in der Karte der Dauer der Froste unter Null Grad und Froste mit
wenigstens —2°C einen Durchschnitt von 27,2 Tagen (Standardabweichung 5,6
Tage). Die kleine Differenz entsteht durch geringfigige Abweichungen bei den zur
Mittelbildung herangezogenen Stationen.

Im Siiden 3 Wochen langer wie inneralpin

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark betragt die Abnahme der Dauer der Zeit
ohne Frdste bis —2°C bis 1400 m Hoéhe 3,7 Tage pro 100 m. Reduziert man die
Dauer mit diesem Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich eine
durchschnittiche Dauer von 203 Tagen, wobei die durchschnittliche Dauer im
Norden um 8 Tage kurzer, im Murtal um 12 Tage kirzer und im Gesamtsiden um 11
Tage langer ist. Die regionalen Unterschiede sind schon sehr grof3, die lokalen aber
noch weit groRer und entsprechen etwa jenen bei der Dauer der frostfreien Zeit bis
Null Grad (siehe dort).Auch die Stationen mit auffallend l&angerer Dauer sind im
Wesentlichen wieder die selben (Messendorfberg +34 Tage, Altenberg +32,
Lassnitzhohe +31, Graz-Univ. +29, Wortherberg +26, St. Radegund +20, Weiz +19
usw.), desgleichen jene mit auffallend kurzerer Dauer (Pusterwald und Neumarkt —28
Tage, Zeltweg —23, Bad Mitterndorf und Lobming —17, Mirzzuschlag —16, Birkfeld —
15, usw.).

Die begunstigsten Regionen sind gut 8 Monate schadfrostfrei

In den allerwarmsten Regionen des Vorlandes dauert die Zeit ohne Froste mit
wenigstens —2°C 240 bis 245 Tage, also gut acht Monate, in den ,Kaltluftibchern®
aber nur 185 bis 190 Tage, d.h. nur etwas mehr als sechs Monate. In den extrem
kalten Becken und hdheren Seitentalern der Obersteiermark verkurzt sich diese Zeit
sogar auf 150 bis 155 Tage, d.h. auf nur gut funf Monate. Wie schon bei den anderen
die Frostverhaltnisse darstellenden Karten sind diese gelandeklimatischen
Gegensatze im Vorland wenigstens prinzipiell erkennbar, wahrend sie in der
Obersteiermark durch die zu groRe Aquidistanz und Zufalligkeit der Lage der
Isolinien nicht mehr erfasst werden.

In der Tabelle 2.18.1 ist die durchschnittiche Dauer der Zeit ohne Froste mit
wenigstens -2°C aller Stationen dargestellt.
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2.24 Durchschnittlichen Zahl der Sommertage

Definition

Als Sommertage werden traditionell solche verstanden, an denen die Temperatur
irgendwann im Laufe des Tages den Hochstwert von 25 °C erreicht oder
uberschreitet. Daraus ergeben sich einige wichtige Konsequenzen: Sommertage sind
nur auf die warmsten Monate des Jahres konzentriert und solcherart auch in den
warmsten Landesteilen im Marz nur seltene zufallige Ausnahmen bzw. auch im
Oktober nur fallweise vorkommend. Mit den Sommertagen kann recht gut die Zahl
der ,Badetage” umschrieben werden, wenn man annimmt, dass die Zahl der dafur
weniger geeigneten warmen Tage mit wenigstens 25 °C aber Regen und starkerer
Bewdlkung durch die Zahl der besser geeigneten Tage mit heiterem oder
wolkenlosem Wetter aber etwas unter 25°C einigermalden ausgeglichen wird.

Beispiel Graz

Die Verteilung der Zahl der Sommertage (und auch jene der Tropentage) wird am
Beispiel der Station Graz-Universitat (Abb. 2.24.1) dargestellt. Dabei sind im Juli gut
17 bzw. knapp 56 % aller Tage Sommertage, womit auch das mittlere tagliche
Temperaturmaximum knapp uber 25°C liegt, in allen drei Sommermonaten
zusammen sind es knapp 43 Tage oder gut 46 %. Im Marz sind Sommertage zwar
denkbar, aber im Beobachtungszeitraum noch nicht aufgetreten.

30 -

25 A

20 A

15 4

Anzahl [Tage]

10

0 —

Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

Monat

O Sommertage B Tropentage

Abbildung 2.24.1: Durchschnittliche Zahl der Sommer- und Tropentage, Station Graz-
Universitat, Sh 366 m.
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Klimaanderung

Die Zahl der Sommertage hat ganz allgemein im Zuge der aktuellen Klimaanderung
stark zugenommen. Nach dem linearen Trend betragt die Zunahme an der Station
Graz-Universitat von 1951 bis 2003 bei einem Mittelwert von 53,2 Tagen nicht
weniger als 26,9 Tage, d.h. von 39,7 auf 66,6 Tage. Allerdings wurde die zugrunde
gelegte Reihe nicht homogenisiert (Stationsverlegung 1986) und konnte einen zu
hohen Wert anzeigen.

Einfluss der Seehohe

Sommertage stellen sich selbst im Hochsommer normalerweise nur bei
strahlungsreichem ,Schonwetter® bzw. entsprechend warmen Luftmassen ein und
werden auch durchwegs durch die Temperatur wahrend der warmsten
Tagesstunden, d.h. zu den Zeiten mit maximaler Einstrahlung bzw. positiver
Strahlungsbilanz am Erdboden und damit steilsten Temperaturgradienten
charakterisiert. Dadurch entspricht ihre Verteilung den Temperaturverhaltnissen mit
starkster Abnahme mit zunehmender Seehdhe, wobei die Abnahme der Zahl der
Sommertage nach oben bestenfalls in der unteren Schicht (je nach Landschaft bis
900 oder 1200 m) linear erfolgt, dariber aber stark abnimmt und fast asymptotisch
gegen Null geht.

Zentral- peripherer Formenwandel

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark nimmt die Zahl der Sommertage bis etwa
1100 m um 6,7 Tage pro 100 m nach oben ab. Reduziert man die Zahl der
Sommertage mit diesem Gradienten auf ein Einheitsniveau von 500 m, dann erhalt
man als Durchschnittswert 45,7 Sommertage pro Jahr. Bezogen auf diesen
Durchschnitt gibt es im Norden um 2,1 und im Murtal um 4,4 mehr Sommertage,
wahrend es im Gesamtsuden um 2,2 Tage weniger sind. Daran erkennt man wieder
den Effekt der inneralpinen Uberwarmung bei Strahlungswetter im Sinne des zentral-
peripheren Formenwandels.

Lage der Station

Diese regionalen Unterschiede sind aber weitaus kleiner als die lokalen, bei denen
noch die Faktoren der Stationsaufstellung mitwirken bzw. weil sich bei der
Zusammenfassung zu Gruppen die regionalen Unterschiede ziemlich ausgleichen,
etwa in dem Sinn, dass z.B. Bruck nicht gleichermalen zentralalpin liegt wie
Oberw6lz usw. Immerhin lassen sich auffallend mehr Sommertage als im
Landesdurchschnitt bei den Stationen Irdning (+14,0), Deutschlandsberg (+12,4),
Bad Ausse (+11,2), Oberwoélz (+10,7), Bad Mitterndorf (+7,8), Leibnitz (+7,7) und
Weiz (+7,0) feststellen, doch handelt es sich dabei Uberwiegend um die Effekte der
jeweiligen Stationsaufstellung.

Die grélten negativen Abweichungen, z.B. Birkfeld (-10,8), St. Radegund (-9,1),
Monichkirchen (-8,7), Wiel (-8,2) Lassnitzhdhe (-7,8), Wortherberg (-7,7), Semmering
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(-5,8) sind dagegen wohl nur bei Birkfeld auf die lokalen Umstande, bei den anderen
Stationen aber Uberwiegend auf die rand- und auleralpine Lage auf Vollformen
zuruckzufuhren, die zwar hohere Durchschnittstemperaturen, aber etwas geringere
Maximaltemperaturen bewirkt.

Gegenuber den schon am Beispiel von Leibnitz angesprochenen lokalen Umstanden
der Stationsaufstellung, etwa der Beschaffenheit des Untergrundes, spielt das
Gelande bei der Zahl und Verteilung der Sommertage nur eine untergeordnete Rolle
und ist auch nicht mehr im Sinne einer bestimmten Wirkungsrichtung zu definieren,
d.h. ,kalte Beckenlagen® sind an Schonwettertagen tagsuber nicht mehr entwickelt.
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[} = =
1 |Admont 648 | 00| 00| 00| 01| 31|74 |121|120]| 31|01 00/ 00|32 |315| 32| 0,0 |37,9
3 |Aflenz 785 | 00| 0000|0009 |42|79|80|11]|00]00]00)|09]|201| 11] 0,0 |221
4 |Aigen/Ennstal 640 | 00| 00| 00| 01| 32|77 |122{11,9/ 29| 00| 00| 00| 33|318| 29| 0,0 380
7 |Altenberg/Hartberg 429 1 00| 00| 00|03]|37]|95|158|145| 38| 02| 00| 00| 4,0|398| 40| 0,0|478
10 |Bad Aussee 660 | 00| 00| 00| 04| 41| 87|138|14,0| 49| 03| 00| 00| 45 |365| 52| 0,0 |46,2
11 |Bad Gleichenberg 293 1 00| 00| 00| 05]52|118|185|16,1| 47 | 03| 0,0]| 0,0 | 57 |46,4| 50 | 0,0 | 57,1
14 |Bad Mitterndorf 810 | 00 00| 00| 00|21 |64|110(103|29]|01]00]00|21|27,7| 30| 0,0 |328
15 |Bad Radkersburg 208 | 00| 00| 01]|05]|57|124|196|17,2| 58| 02| 00| 0,0 | 63 |49,2| 6,0 | 0,0 | 615
18 |[Birkfeld 635 | 00| 00|00|00]|11|51]|101| 83| 13|00 00|00/ 11]235| 13|00 |259
23 |Bruck/Mur 493 1 00| 00| 00| 03] 42| 96 |162]|150| 54| 01| 00| 00 | 45]408| 55 | 0,0 | 50,8
27 |Deutschlandsberg 448 1 00| 00| 00| 07| 58 |125|192|16,5| 6,1 | 08 | 0,0 | 0,0 | 6,5 |482| 69| 0,0 | 61,6
37 |Fischbach 1015 | 00| 00|00 00|00|09|20|29|04|00]|00]|]00|00]|58]|04]|00]6,.2
47 |Furstenfeld 271 | 00| 00| 00| 05|55 |121|191|171| 57| 05| 00| 0,0 | 6,0 |483| 6,2 | 0,0 | 60,5
50 |Gleisdorf 375 | 00| 00| 00| 04| 47 |110]|173|158| 49| 03| 00| 0,0 | 51 |441| 52| 0,0 | 54,4
57 |Graz-Flughafen 337 | 00| 00| 00| 04|49 |113]|178|154| 42| 02| 00| 00| 53 |445| 44| 0,0 | 54,2
58 |Graz-Messendorfberg 43% | 00| 00| 00| 04| 45| 95|156|140| 41| 01| 00| 00| 49|391| 42| 0,0 |482
60 |Graz-Universitat 36 | 00| 00|00 |O05|47 | 110(173|147| 37| 02| 00| 0,0 | 52 |43,0| 39| 0,0 |52,1
61 |Grébming 763 | 00 00|00 |00|25|71|110/(104| 23| 00| 00| 00| 25|285| 23| 0,0 333
69 |Hieflau 500 | 00| 00| 00| 05| 46|89 |134|141| 47| 01| 00| 00| 51 |364| 48| 0,0 |463
80 |Irdning-Gumpenstein 698 | 00| 00| 00| 01| 40| 91]143|14,0| 50| 00| 00| 0,0| 4,1 |374| 50| 0,0 |465
84 |Kalwang 760 | 00| 00| 00| 00| 11|54|93|84|12|00|00]|00)|11]231| 12| 0,0 |254
87 |Kindberg 51 | 00| 00|00|01]|37]|82|137[133|34|01|00]| 00| 38|352| 35| 0,0 425
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | 00| 00| 00| 03] 37]|83|154[141 40| 00|00 (00| 40 378 40| 0,0 |458
95  |Kleinsolk 1005 | 00| 00| 0,0 | 00| 06| 26| 53| 52| 03| 00| 00| 00| 06]|131| 03| 0,0 ]|14,0
101 |Krippenstein 2050 | 00| 00| 00| 00| 00| O00|O00|O00]|O00|O00]|O00]|O00|fO00|O00]|O00]|DO00]DO0
103 |Lassnitzhdhe 527 1 00|00 |00]|02]|25|73|125|11,1|24|01|00] 00| 27/|309| 25| 00 |36,1
104 |Leibnitz 273 1 00| 00|01]10]|72|134|209|185| 69|07 | 00| 00|83 |528| 76| 0,0 |687
112 |Lobming 414 1 00| 00| 00|03 |42|99|160(142| 35| 02| 00| 0,0 | 45 |40,1| 3,7 | 0,0 | 483
116 |Mariazell 865 | 00| 00| 00|00|11|34|64|71|14]|00]|00]|00]|11/]169| 14| 0,0 |194
126 |Mirzzuschlag 758 | 00| 00|00|00|13|47|89|88|14|00|00])00]|13]|224| 14| 00 |251
132 |Neumarkt 835 | 00| 00|00|00|10|54]|101|87|13]|00|00]|00]10/|242| 13| 0,0 |265
138 |Oberwolz 827 1 00|00 |00|00|21|72|114|11,1] 28| 00|00/ 00| 21]297| 28| 0,0 |346
139 |Oberzeiring 933 | 00|00 |0OO|0OO|0O8|39|76|73|10]|00]|00]|00|08]|188| 10| 0,0 20,6
155 |Pusterwald 1072 | 00 (00| 00| 00| O1|15|44|43| 06| 00| 00| 00]01|102| 06 | 0,0 10,9
161 |Rechberg 926 | 00| 00| 00|00|01|22]|51|50|05]|00|00]|00]|01]|123| 05|00 |129
169 |Rohrmoos 1078 | 0,0 | 00 | 0,0 | 00| 06 | 26| 49| 45| 04| 00| 00| 00| 06 | 120]| 04 | 0,0 | 13,0
173 |Schockl 1436 | 00| 00| 00| 00|00|00|02|02]01|00|00]|00]|00|f0O04]|01]|00]|05
176 [Seckau 855 | 0000 |00O|0OO|0O8|49|79|79|10]|00]|00]|00]|08/|207|10] 0,0 |225
183 |Sonnblick 3105 | 00| 0,0 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00]|00]|00]|00]00
191 |St.Michael b.Leoben 565 | 00| 00| 00| 02|27 |77 |137|125| 35| 00| 00| 00| 29 |339| 35| 0,0 |403
195 |St.Radegund 725 | 00| 00| 00|00|09|41]|84|74|10]|00|00]|00]09]|199|10]| 00 |218
198 |Stolzalpe 1293 1 00| 00| 00| 00| 02| 16|47 |48]|06|00|00]|00)|02|11,1] 06| 0,0 |119
214 |Villacher Alpe 2140 | 00| 00| 00| 00| 00| 00]|00]|00|00]00]00|00]|00]00])00)00]0,0
223 |Weiz 465 | 00| 00| 00| 05| 50 |110({175[153| 52| 05| 0,0 0,0 | 55 [438| 57 | 0,0 |55,0
225 |Wiel 928 | 00| 00|00|00|01|11]|30|42|06|00|00]|00]|01]|383]|06]|00]|090
232 |Zeltweg 670 J 00| 00| 00) 00| 23| 78]|130[122| 33| 00| 00| 00| 23|330| 33| 0,0 |386

Tabelle 2.24.1: Durchschnittliche Zahl der Sommertage aller Stationen.
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2.25 Durchschnittliche Zahl der Tropentage

Definition

Tropentage sind solche mit einer Tageshochsttemperatur von wenigstens 30°C. Sie
werden teilweise auch als heile Tage bezeichnet, der Begriff ,Tropentage” ist aber
der altere und offiziell eingeblrgerte. Die Voraussetzungen zur Erreichung dieser
Temperaturen sind die Ausbildung oder Zufuhr entsprechend warmer Luftmassen,
eine wenig gestorte antizyklonale Witterung mit starker Globalstrahlung und ein
entsprechend langer Tagbogen der Sonne und hoher Sonnenstand zu Mittag.
Solcherart kommen Tropentage auch in den warmsten Landesteilen nur zwischen
Mai und September vor, wobei sie im September bereits seltene und beachtenswerte
Ausnahmen darstellen und vor der aktuellen Klimaanderung letztmals im Jahr 1947
beobachtet worden sind.

Besonderheiten des Beobachtungszeitraumes

Am Beispiel von Graz (Abb. 2.24.1) ergibt sich ein Maximum im August, sowie das
Fehlen von Tropentagen im Mai und September. Beides sind Eigenheiten des
Beobachtungszeitraums, denn allein im Mai im Jahr 1958 sind schon vier Tropentage
beobachtet worden und neben dem September 1947 gab es solche an der Station
Graz-Universitat auch im September 2006.

Aufgrund der Beschrankung der Tropentage auf die genannten Strahlungs- und
Witterungsbedingungen ist bei der geographischen Verteilung ihrer Anzahl auch
keine Benachteiligung des Nordens mehr erkennbar, weil die dortige groRere
»~ochlechtwetterhaufigkeit” fur die Zahl der Tropentage nicht mehr relevant ist.

Keine Tropentage uber 1000m Seehdhe

Die entscheidenden Klimafaktoren fir die Anzahl und Verteilung sind nun die
Seehdhe, der zentral-periphere Formenwandel und die lokalen Umstande der
Stationsaufstellung, aber nicht mehr geographische Breite oder das Gelande. Bei der
Seehobhe ist erwartungsgemaly eine rasche und in homogenen Gelandeeinheiten
ungestorte Abnahme mit zunehmender Seehohe festzustellen, die im
Landesdurchschnitt etwa 1,5 Tage pro 100 Meter betragt und abgesehen von den
inneralpin Uberwarmten Gebieten meist schon unter 1000 Meter Héhe gegen Null
geht.

Leichte inneralpine Uberwirmung

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark nimmt die Zahl der Tropentage bis 800 m
Hohe um 1,58 Tage pro 100 m nach oben ab. Reduziert man die Zahl der
Tropentage mit diesem Gradienten auf ein Einheitsniveau von 500 m, allerdings
ohne die aufgrund besonderer Bedingungen der Stationsaufstellung zu hohen Werte
der ,Ausreier® Irdning, Deutschlandsberg und Leibnitz, dann erhalt man als
Durchschnittswert 5,9 Tropentage pro Jahr. Demgegenuber liegt die Zahl im Norden
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um durchschnittlich einen Tag und im Murtal um 1,2 Tage daruber, wahrend sie im
Gesamtsuden um 1,3 Tage darunter liegt.

Darin ist wieder die inneralpine Uberwarmung zu erkennen. Das Vorland hat zwar
absolut deutlich mehr Tropentage, nicht aber in vergleichbarer Seehohe. Die lokalen
Umstande der Stationsaufstellung kdnnen mangels Kenntnis nicht weiter bewertet
werden.

Klimaanderung

An der Station Graz-Universitat hat sich die Zahl der Tropentage bei einem
Normalwert von 7,2 nach dem linearen Trend von 1,4 im Jahr 1951 auf 12,9 im Jahr
2003 erhoht. So wie bei den Sommertagen durfen diese Daten wegen der
Stationsverlegung allerdings nicht als vollig homogen angesehen werden. Trotzdem
hat die aktuelle Klimaanderung gerade bei der Zunahme dieser seltenen
Extremwerte ihre unubersehbaren Spuren hinterlassen.
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[} = =
1 |Admont 648 | 00| 00| 00| 00|00|07]|21]20|00|00|00]00]|00|48]|00]00|48
3 |Aflenz 785 | 00|00 0O0O|0O0O|0OO|0O1|0O6|07]|00]|00]|O00|00|00|14]|00]|00]14
4 |Aigen/Ennstal 640 | 00| 00| 00| 00|00|08|16|19|01|00|00]|00]|00|43]|01]|00|44
7  |Altenberg/Hartberg 429 |1 00| 00|00|00|00|08|22|29|02]|00]|00|00|00]|59]|02]|00]| 86,11
10 |Bad Aussee 660 | 00| 00|00|00|01|12]|27|29|02]|00|00|00]|01]|68]|02]|00]|71
11 |Bad Gleichenberg 293 00|00 |0O0|00]01|12]30|35|00|00|00]|00|0O01|77]|00|00]|78
14 |Bad Mitterndorf 810 | 00|00 0CO|0OO|0CO|0O5|13|14|00]|00]|00]|00|00]|32]|00]00]32
15 |Bad Radkersburg 208 |o0|00|00|00|01|14]|27|36|02|00|00]|00]|01]|77]|02]|00| 80
18 |[Birkfeld 635 | 00| 00|00|00|00|O02|07|09)|00]|00|0O00]|00|O00|18]|00]00]|18
23 |Bruck/Mur 493 1 00| 00| 00|00]|00|13|33|31|04]00|00|00|00]|77]|04]00] 81
27 |Deutschlandsberg 448 1 00| 00| 00| 00| 02|20|43|42|02|00|00]00)02]105| 0,2/ 0,0 |10,9
37 |Fischbach 1015 | 00| 00| 00| 0O0|0O0|O00|O01}|00|00|O00]|]O00]O00|O00]|O01]|00]00]01
47 |Furstenfeld 271 | o0j00|00|00|01|16]|38|43|02]|00|00]|00]|01]|97]|02]|0,0]100
50 |Gleisdorf 375 | 00| 00|00|00|00|11]|25|27|01|00|00]|00]|00|63]|01]|00|64
57 |Graz-Flughafen 337 Joojo0|j00|00|01|13]|26|28|00|00|O00]00]|01]|67]|00]00| 68
58 |Graz-Messendorfberg 43% | 00| 00|00|00|00|08|18|22|00]|00|00|O00|00|48|00]|00]48
60 |Graz-Universitat 36 | 00|00 00O|00|0O|12|25|28|00|00]|00|00|00]|65]|00]0,0]°65
61 |Grébming 763 | 00|00 0OO|0OO|0OO|0O5|13|15|00]|00]|00]|00|00]|33]|00]00]33
69 |Hieflau 500 Jo0|00|00|00|02|12]|32|31|01|00|00]|00|02]75]|01]|00]|78
80 |Irdning-Gumpenstein 698 | 00| 00|00|00|01|11]|26|27|01|00|00]|00]|01]|64]|01]|00| 66
84 |Kalwang 760 | 00| 00| 00|00|00|O02]|08|]09|00|00|O00]00]|00|19]|00]00]|19
87 |Kindberg 561 | 00| 00| 00|00|00]07|23|26|02|00]|00]|00]00|56|02|00]58
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | 00| 00| 00|00|00|10(24|26(00(|00|O00|00|O00(f860|00]|00]|G860
95  |Kleinsolk 1005 | 0,0 | 00| 00| 00| 00| 01| 04| 04| 00| 00| 00| 00]00|09]|00|00]09
101 |Krippenstein 2050 | 00| 00| 00| 00| 00| O00|O00|O00]|O00|O00]|O00]|O00|fO00|O00]|O00]|DO00]DO0
103 |Lassnitzhdhe 527 | 00|00 00|00|00|O05]|10|14)|00|00|00]00]|00|29]|00]00]|29
104 |Leibnitz 273 00|00 |00|00|04|25|45|47|04|00|00]|00)04|11,7| 04| 0,0 125
112 |Lobming 414 1 00| 00|00 |00O0|0O|09|19|23|00|O00|00|00|00]|51|00]|00]/S51
116 |Mariazell 865 | 00| 00| 00|00|00|O01]|05|08|00]|00|00]|00]|O00|f14|00]|00]|14
126 |Mirzzuschlag 758 | 00|00 |00|00|00|O02|07|09|00|00|O00|O00|O00|f18|00]|00]|18
132 |Neumarkt 83 Jo0|00|00|00|00|O01]|05]08|00|00|O00]O00|O00|14]|00]00]|14
138 |Oberwolz 827 | 00|00 |00|00]|00|03|12|14]00|00|00]|00|00]|29]|00]|00]|29
139 |Oberzeiring 933 | 00(0CO|0OO|0O0O|0O0O|02|05|07]|00]|00|00]|00|00|14]|00]00]14
155 |Pusterwald 1072 | 0,0 | 00 | 0,0 | 00| 00| 00| 01| 00| 00| 00|00]|O00]|00|0O01]|00]00]| 0,
161 |Rechberg 926 | 00| 00| 00]|00|00|O00|O01]01|00]|00|O00]|0O00]|O00|0O02]|00]00]|02
169 |Rohrmoos 1078 | 0,0 | 00 | 00| 00| 00| 00| 02| 00]|00]|00|0O00]|00]|00|O02]|00]00]|02
173 |Schockl 1436 | 0,0 | 00| 00| 00| 00| 00| 00| O00]00]|00|0O00]|O00]|O00|0O00]00]O00]|00
176 [Seckau 855 | 00 (00| 0O0O|0OO|0OO|O1|0O5|06|00|00]|00|00|00]|12]|00]00]12
183 |Sonnblick 3105 | 00| 0,0 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0,0/ 00| 00]|00]|00]|00]00
191 |St.Michael b.Leoben 565 | 00| 00| 00| 00|00|07]|22|23|01|00|00]|00]|00|352]|01]|00]|53
195 |St.Radegund 725 | 00|00 00|00|00|O01]|03]06|00|00|0O00]00]|O00|10]00]00]|10
198 |Stolzalpe 1293 | 00 00| 00| 00|00|00|02|01]00]|00|0O00]00]|00|fO03]|00]00]|03
214 |Villacher Alpe 2140 | 00| 00| 00| 00| 00| 00]|00]|00|00]00]00]00]|00]00]00)00]0,0
223 |Weiz 465 | 00 00|00} 00}0013(31(32(01(00|00|00|00(f76|01|00]|77
225 |Wiel 928 | 00| 00|00|00|00|O00|O01]01|00]|00|O00]|0O00]|O00]|0O02]|00]00]|02
232 |Zeltweg 670 J 00| 00| 00)00]00|O06]|16]20|01|00|0O00]00]O00|42]01]00]|43

Tabelle 2.25.1: Durchschnittliche Zahl der Tropentage aller Stationen.
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2.26 Durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost (<-10°C)

Wann und wo

Solche Tage sind ahnlich wie die Eistage auf den Kernwinter konzentriert, in den
Niederungen im November und Marz eher Ausnahmen und im Oktober und April nur
mehr in den alpinen Talbecken vorkommend. Als spatestes Datum mit strengem
Frost gilt der 4. Mai 1979 mit —16,2°C in Tamsweg, —15,0°C in Pusterwald, —13,6°C
in Zeltweg, —10,3 °C in Neumarkt und —10,2°C in Rohrmoos.

3 Beispiele
Die Verteilung der Tage mit strengem Frost wird flr drei Beispielstationen in den
Abbildungen 2.26.1 bis 2.26.3 dargestellt.

In Graz (2.26.1) sind so kalte Tage tatsachlich seltene Ausnahmen und selbst im
Janner sind durchschnittlich nur zwei solcher Tage (gut 6 % aller Tage) zu erwarten.

Das winterstrenge Zeltweg (2.26.2) hat entsprechend wesentlich mehr Tage mit
strengem Frost; die wenigen im April und Mai sind durch die Mittelbildung im
Diagramm nicht mehr erkennbar.

30 A

25 -

20 -

15

Anzahl [Tage]
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Monat

Abbildung 2.26.1: Durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost, Station Graz-
Universitat, Sh 366 m.
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Auf dem Sonnblick (2.26.3) sind eigentlich in allen Monaten strenge Froste zu
erwarten, einzig im Juli sind sie so selten, dass sie in der Darstellung ,verschluckt*
werden.

Typische Beckenklimate zeichnen sich ab

Die Zahl der Tage mit strengem Frost ist nun besser als jedes andere in den Karten
dargestellte Kriterium geeignet, die typischen Beckenklimate kenntlich zu machen
bzw. gleichzeitig die warmebegunstigten Lagen auller- bzw. oberhalb der
Inversionen davon zu unterscheiden, da flr die Anzahl und Verbreitung in den
unteren beiden Schichten Uberwiegend ungestorte Strahlungswetterlagen, d.h.
antizyklonale Wetterlagen im Gefolge von Kaltlufteinbrichen bzw. das Gelandeklima
malfdgebend sind.
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Abbildung 2.26.2: Durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost, Station Zeltweg,
Sh 670 m.

Einfluss der Seehohe

Erst in der oberen Schicht nimmt die Zahl der Tage mit strengem Frost wieder
regelhaft mit wachsender Seehdhe zu, wobei dafur Uberwiegend advektive
Wetterlagen mit Zufuhr kalter Luftmassen verantwortlich sind. Dabei wird die gleich
grolde Zahl der Tage mit strengem Frost wie in den kalten Talbecken erst etwa 1000
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Meter Uber den jeweiligen Talbecken erreicht, d.h. in der Obersteiermark in 1600 bis
1800 m, im Randgebirge in 1100 bis 1200 m.

Inneralpine Neigung zu groRer Kalte

Die mittlere Zunahme der Zahl der Tage mit strengem Frost pro 100 m Hohenanstieg
abgeleitet aus den unteren beiden Stufen bis 1400 m fir die gesamte Steiermark
betragt nur 0,63 Tage und der daraus berechnete gesamtsteirische Durchschnitt fur
500 m Seehbhe 14,4 Tage. Bezogen auf diesen Durchschnitt gibt es im Norden
durchschnittlich um 3 Tage mehr, im Murtal um 8 Tage mehr und im Gesamtsiden
um 5,4 Tage weniger. Damit wird die ungleich gro3ere Neigung der inneralpinen
Lagen zu groRer Kalte gut belegt, die sich aber in Einzelfdllen als noch weitaus
grolder erweist.

So ist die Zahl der Tage mit strengem Frost gegentber dem auf gleiche Seehdhe
reduzierten Landesdurchschnitt in Zeltweg um 17,7, Neumarkt um 14,4, Pusterwald
um 14,2, Bad Mitterndorf um 13,2, St. Michael um 12,9, Admont um 7,7, Rohrmoos
um 7,3, Oberwdlz um 6,8 und Oberzeiring um 6,1 Tage groller. Demgegenuber ist
sie im Mittel der Stationen in thermischen Gunstlagen (Graz-Univ., Wértherberg,
Deutschlandsberg, Altenberg, Messendorfberg, Weiz, St. Radegund, Rechberg und
Wiel) um 8,2 kleiner als im Landesdurchschnitt, wobei St. Radegund mit einer
Abweichung von —9,7 Tagen als relativ am wenigsten anfallig fir strenge Froste gilt
(absolut ist es Messendorfberg mit nur 5 Tagen).
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Abbildung 2.26.3: Durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost, Station Sonnblick,
Sh 3105 m.
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Lokale Extreme

Auch bei den Tagen mit strengem Frost sind in den beim Normalwert der
Lufttemperatur im Janner genannten ,Kaltluftibchern® noch groRere als die
dargestellten Werte zu erwarten, wie auch in den ebenfalls dort und beim Normalwert
der Frosttage genannten maximal warmebeglnstigten Gebieten geringere Werte,
d.h. sicher weniger als funf Tage pro Jahr.

An der Station Graz-Universitat hat sich die Zahl der Tage mit strengem Frost bei
einem Normalwert von 7,2 nach dem linearen Trend von 10,7 im Jahr 1951 auf 3,7
im Jahr 2002 vermindert.

In Tabelle 2.26.1 ist die durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost aller
Stationen dargestellt.
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[} = =
1 |Admont 648 | 91|49 |14]00|00|00|00|00]|00|01|13]|62|14]00]|14]202|230
3 |Aflenz 785 | 6343|1200 |00|00|00|00|00|O00]|10]|46|12|00]|10]152|17,4
4 |Aigen/Ennstal 640 |10,2| 57| 12| 00| 00| 00| 00| 00|00]|01|16]|72]|12]|00|17]|231]|260
7  |Altenberg/Hartberg 429 | 26| 16|05|00|00|00|00|00f00|O00|O01|16)|05]|00|01]|58]|64
10 |Bad Aussee 660 | 58| 36| 10| 00|00|00]|00|O00|O00|O00f|O06|41]| 10|00 06/]135]|151
11 |Bad Gleichenberg 293 | 35|24|05|00|00|00]|00]00|00|00|03]23|05]00]03]382]|290
14 |Bad Mitterndorf 810 |106( 72| 2101|0000 |00|00|00]|00]|20]|76|22|00]|20]254]|29,6
15 |Bad Radkersburg 208 | 37|25|04|00|00|00|00|00|00|O00f|O02]|21]|04]00]|02]|83]| 389
18 |[Birkfeld 635 | 64| 41|12|00|00|00]|00|00|00|00|09]|39]|12]00]|09]144]165
23 |Bruck/Mur 493 | 50| 25|07 |00)|00|00|00|00|00|O00|O06|28|07]|00]06]|103]|116
27 |Deutschlandsberg 448 | 31|19/ 05|00|00|00]|00]00|00|00f|O01]19]05]00]|01]|69]|75
37 |Fischbach 1015 | 40| 34 (12| 00|00 |00|00|00}|00]|00]05]|23|12|00]|05]|297]|114
47 |Furstenfeld 271 | 43|25|07|00|00|00]|00|00|00]|O00|O05]|27]|07]|00]|05]|895]107
50 |Gleisdorf 375 | 58|37 |08|00|00|00|00|00|O00|O00|O08]|32]|08]|00]|08]127]|14;3
57 |Graz-Flughafen 337 | 55|30|06|00|00|00]|00|]00|O00|O00|O07]33]|06]|00]|07]|118|131
58 |Graz-Messendorfberg 435 | 23| 14|03|00|00|00|00|00f00|00|01|09)|03|00|O01]|46] 50
60 |Graz-Universitat 36 | 21|16 (03|00|00|00|00|00|00]|00]|O01]11|03|00]|0,1]48]5,.2
61 |Grébming 763 | 9155|1500 |00|00|00|00|00|O00|14]|65|15|00]|14]|21,1]|24,0
69 |Hieflau 500 | 41|20|05|00|00|00|00|00|00|O00|O04]|25]|05|00]|04]|386]|295
80 |Irdning-Gumpenstein 698 | 67|39 |11|00|00|00|00|00|O00|O00|O08|50]|11]|00]|08]156]|175
84 |Kalwang 760 | 78|46 |15]00|00|00|00|00]|00|01|10]|47|15]|00]|11]|17,1(19,7
87 |Kindberg 561 | 59|38 |10|00|00)|00|00|00]00|00|O09]|40]|10]|00]09]|137|156
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 | 3422|0700 0000[00|00f00|00|O02|18|07|00|02]|74]|283
95  |Kleinsolk 1005 | 42| 38| 11]00| 00| 00|O00|00|00|O00]|0O08|27|11]|00]08]|10,7|126
101 |Krippenstein 2050 | 10,2| 11,5| 81| 31| 01| 00| 00| 00| 00| 05| 53|91 |113]| 00| 58 |308]|479
103 |Lassnitzhdhe 527 | 25|12|03|00|00|00|00|00]|00|00|O01]|10|03]00]|01]|47]| 51
104 |Leibnitz 273 149|130 |06|00|00|00|00|00]|00|O00f|O04|29)06|00]|04]108|11,8
112 |Lobming 414 | 5331|0700 |00|00|00|00f00|00|O07|31]07]|00]|07 115129
116 |Mariazell 865 | 64| 48| 17| 00| 00|00|00|00|00|O01|12]|46]| 17|00 |13]|158]|188
126 |Mirzzuschlag 758 | 73|52 |17|00|00|00|00|00|00]|O01|14]|57]|17]|00]|15]|182|214
132 |Neumarkt 835 |115|73|20|00|00|00]|00|00|00]|01]|24]|76]|20]00|25]264]309
138 |Oberwolz 827 |1 89|57 |15]00|00|00|00|00]|00|01|14]|57)|15]|00]15]203|233
139 |Oberzeiring 933 | 87| 55|18 |00|00|00|00|00|00]|O01]|15]|56|18|00]|16]198]232
155 |Pusterwald 1072 |116( 87 | 31|01 ] 00| 00| 00| 00| 00| 01|25]|381]|32|00]|26|284|342
161 |Rechberg 926 | 36|27 |09|00|00|00|00|00|00|00f|03]|]19]|09]|00]|03]|382]| 94
169 |Rohrmoos 1078 | 78| 64| 22|01]00|00|00|00]|00]|01|22]|66]|23|00]|23]|208|254
173 |Schockl 1436 | 58|62 |29|01|00|00|00|00]|00|01|14]|40)|30]|00]| 15]16,0]|20,5
176 [Seckau 855 | 83|51 (170000 |00|0CO0|00|00|O01]|11]53|17|00]|12]|187|21,6
183 |Sonnblick 3105 | 23,11 22,4|21,6|153| 29| 02| 00| 00| 06 | 54 |143(199|398]| 0,2 | 20,3| 65,4 |125,7|
191 |St.Michael b Leoben 565 | 11,5/ 60| 16| 00| 01| 00| 00| 00|00]|00|20]|65]|17]| 00| 20]|240]277
195 |St.Radegund 725 | 28|16 |05|00|00|00]|00]00|00|00|O01]15]|05]|00]|01]|59]| 65
198 |Stolzalpe 1293 | 52|48 |17]00|00|00|00|00]|00|01|10]|35|17]|00]|11]135|16,3
214 |Villacher Alpe 2140 | 10,1| 11,0 79| 23| 01| 00| 00| 00| 00| 04 | 51| 9,1{10,3| 0,0 | 55 |30,2| 46,0
223 |Weiz 465 | 31119050000 00(00|00f00|00|O01|17|05|00]|01|67]|73
225 |Wiel 928 | 30| 23|09|00|00|00|00|00|00|O00f|O02]|18]|09]|00]|02]|71]|382
232 |Zeltweg 670 13,7/ 72|18 00] 00| 00]00]00|00|O01]|23]381]18]00]|24]290]332

Tabelle 2.26.1: Durchschnittliche Zahl der Tage mit strengem Frost aller Stationen.
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2.27 Durchschnittliche der Zahl der Heiztage

Definition

Unter Heiztagen werden solche verstanden, an denen eine Wohnraumheizung zur
Regulierung einer angenehmen Raumtemperatur wegen zu Kkalter aullerer
Witterungsbedingungen notwendig wird. Traditionell wird dafur ein Grenzwert der
mittleren (dulReren) Lufttemperatur von 12°C herangezogen, was angesichts der
erwunschten Raumtemperaturen von wenigstens 20°C niedrig erscheint, doch haben
Wohngebaude eine andere Strahlungs- und Energiebilanz als die duRere Umgebung
und daher sind Innenrdume regelhaft um einen deutlichen Betrag warmer als die
Aulenluft.

Warmevorsprung der Innenraumluft puffert kilhlere Witterungsphasen

Dieser Warmevorsprung der Innenraumluft vergrélRert sich bei sonnigem
Strahlungswetter bzw. vermindert sich bei wolkenreicher und strahlungsarmer
Witterung, weshalb der angegebene Grenzwert nur als grober Richtwert gelten kann.
Dazu kommt, dass es kaum Jahre mit einem ,endgultigen“ Ende der Heizperiode im
Fruhjahr bzw. deren ,endgultigem®“ Beginn im Herbst gibt, sondern die jeweiligen
Perioden in den Ubergangszeiten meist noch durch thermisch abweichende
Witterungsphasen unterbrochen werden, was zuweilen sogar mehrmals geschieht.

Dazu kommt, dass aus der Zahl der Heiztage allein, welche durch Auszahlen der
tatsachlichen Tage unter der Temperatur von 12°C gewonnen wurden, uber den aus
der Temperaturdifferenz zur AulRenluft herzuleitenden nétigen Energieaufwand fur
die Wohnraumbeheizung nichts ausgesagt wird, da die tatsachliche
Aulentemperatur unbekannt bleibt. Diese GroRe wird durch die ,Summe der
Heizgradtage® umschrieben (siehe dort).

3 Beispiele

Die Verteilung der Zahl der Heiztage auf die einzelnen Monate wird fur drei
Beispielstationen in den Abbildungen 2.27.1 bis 2.27.3 dargestellt. In Graz-
Universitat (2.27.1), einer der warmsten Stationen der Steiermark sind von
November bis Februar alle Tage Heiztage, im Marz sind es noch 94 % und im April
immer noch 71 %. Die nur zuféllig in den Sommermonaten auftretenden Heiztage
sind aber wegen der vorangegangenen Warmespeicherung in den Gebauden keine
Tage mit tatsachlicher Notwendigkeit zur Raumheizung.

In Zeltweg (2.27.2) sind alle Tage zwischen November und Marz Heiztage und sogar
im April sind es noch 83 %. Auch in Zeltweg besteht an den seltenen Heiztagen im
Juli und August keine wirkliche Notwendigkeit zur Raumheizung, anders ist es
allerdings im Juni, in welchem zu Monatsbeginn durchaus immer wieder Bedarf zur
Raumheizung besteht.
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Schlief3lich sind im nordalpinen und hoher gelegenen Mariazell (2.27.3) von
November bis Marz alle Tage, im April noch 96 % und im Juli und August sogar noch
13 bis 14 % aller Tage Heiztage.

Dominierender Einfluss der Seehohe

Beginn und Ende Der Heizperiode liegen somit in der gesamten Steiermark, d.h.
sogar in den warmsten Landesteilen relativ nahe zum Sommer, weshalb die Zahl und
Verteilung der Heiztage durch die raumlichen Faktoren und Witterungsbedingungen
des Sommerhalbjahres bestimmt werden. Dadurch dominiert jetzt in allen
Landesteilen der Faktor der Seehdhe mit eindeutiger Zunahme der Zahl der Heiztage
nach oben und einem recht gro3en Gradienten von 7,5 bis 8,5 Tagen pro 100 m in
den unteren beiden Schichten. Dartber nimmt dieser Gradient exponentiell ab und
die Zahl der Heiztage nahert sich asymptotisch dem Wert von 365 in etwa 2800
Metern Hohe.
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Abbildung 2.27.1: Durchschnittliche Zahl der Heiztage, Station Graz-Universitat, Sh 366 m.

Restliche Einflussfaktoren eher gering

Demgegenulber ist der Einfluss des Gelandes so wie bei allen die warmere
Jahreshalfte betreffenden Temperaturen gering und bestenfalls in der unteren Stufe
des Gesamtsudens (Vorlandes) festzustellen, wo er in den untersten 250 Metern nur
3 Tage pro 100 Meter betragt, was wieder auf die fast isothermen Temperaturen
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zwischen den Talbdéden und den begunstigten Riedellagen hinweist. In der
Gebirgssteiermark werden diese Strukturen wegen der Unmdglichkeit der Bildung
von Gradienten in homogenen Kleinlandschaften so wie bei den meisten
Temperaturkarten vollig verwischt. Nach der geographischen Breite und den
Witterungsbedingungen ist eine graduelle Benachteiligung des kihleren Nordens zu
erwarten.

Anzahl [Tage]

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Monat

Abbildung 2.27.2: Durchschnittliche Zahl der Heiztage, Station Zeltweg, Sh 670 m.

GroRe thermische Bevorzugung des Siidens

Reduziert man die Zahl der Heiztage mit dem mittleren Gradienten fir die gesamte
Steiermark in den unteren beiden Schichten von 8,15 Tagen pro 100 Meter auf ein
Niveau von 500 m, dann erhalt man eine durchschnittliche Dauer der Heizperiode
von 219 Tagen. Demgegenuber gibt es im Norden im Durchschnitt um 4,6 Heiztage
mehr, bei den Stationen in Tal- und Talbeckenlage sogar um 7,1 Tage mehr, im
Murtal um einen Tag mehr und im Gesamtsuden um 4 Tage weniger, im Vorland um
5,4 Tage weniger. Die grofite Verlangerung der Heizperiode gegeniber dem
Normalwert der entsprechenden Seehdhe in Tagen haben Pusterwald (15), Birkfeld
(10), Aigen und Kalwang (9), Admont, Miurzzuschlag, Aflenz und Bad Mitterndorf (7).
Die grofdte Verklrzung haben die Stationen Lassnitzh6he und St. Radegund (15),
Messendorfberg und Deutschlandsberg (12), Weiz und Wiel (11) und Altenberg (10).
Damit wird die oben angesprochene Bevorzugung des Sudens im Sinne der
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abgeschwachten ,Schlechtwetterwirkung“ bzw. neuerlich der Bereiche Uber den
Talbdden bestatigt.

Anzahl [Tage]

Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Monat

Abbildung 2.27.3: Durchschnittliche Zahl der Heiztage, Station Mariazell, Sh 865 m.

In der Tabelle 2.27.1 ist die durchschnittliche Zahl der Heiztage aller Stationen
dargestellt.
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[ = -
1 |Admont 648 |31,01283|30,7(272|14,1| 6,0 | 22 | 2,1 |10,2]|253|29,6(31,0|72,0]|10,3|65,1(90,3]|237,7
3 |Aflenz 785 |31,0(283|309|287|176| 74| 29| 26 |12,1(26,3|298|31,0|77,2|129]|68,2|90,3|248,6
4 |Aigen/Ennstal 640 |31,0|28,3|30,7(276|150| 52| 1,7 | 1,9 |[10,3|26,3|29,7|31,0|733| 88 |66,3|90,3|2387
7 |Altenberg/Hartberg 429 131,0{28,1|291|221|72|10|0,1| 02| 44 |199|293|309|584| 1,3 |53,6]90,0|203,3
10 [Bad Aussee 660 |31,0/283|304(265(127| 59| 24| 21| 88 |230|295|310|696| 10,4 |61,3|90,3|231,6
11 |Bad Gleichenberg 293 |31,0|282|295|220| 63| 08| 01|01 45]20,1|293(30,9]|57,8| 1,0 |539(90,1|202,8
14 |Bad Mitterndorf 810 [31,0128,3|30,9(286|176| 84 | 34 | 3,3 |126|26,2|29,8|31,0|77,1|15,1|68,6|90,3|251,1
15 |Bad Radkersburg 208 |31,0|28,1|29,2|208| 50| 06|01 01| 36]194|29,1(30,9]|550| 08 |52,1(90,0]|197,9
18 |Birkfeld 635 [31,01282|30,8(27,7|154| 49 | 1,1 | 21 [11,7|26,4|29,8|31,0{739| 81 |67,9]|90,2|240,1
23  |Bruck/Mur 493 |31,0(283|303|255| 95| 23|03]|05)|6,1|221|296]|31,0|653| 3,1 |57,8|90,3|216,5
27 |Deutschlandsberg 448 131,0(28,1|29,0{220| 71| 12| 01| 04|46 |195|29,1|309|581| 1,7 |53,2]90,0|203,0
37 |Fischbach 1015 | 31,0|28,3|30,8(28,2|19,7|10,0| 3,8 | 3,9 | 13,8|26,2|29,8|31,0|78,7|17,7|69,8| 90,3 | 256,5
47 |Furstenfeld 271 |31,0(282|299|225| 64| 09| 01| 02]| 45|20,7|294(310|588| 1,2 |54,6(90,2|204,8
50 |Gleisdorf 375 131,0/283(302(243|85|12|01|03]|57|219|296|310|630| 1,6 |57,2|90,3|212,1
57 |Graz-Flughafen 337 |31,0(282|298|235|/68|08|01|01]|49]213(29,7(31,0{60,1| 1,0 |559(90,2|207,2
58 |Graz-Messendorfberg 435 |31,0(28,1|29,1|215| 64 | 12|02 02| 42 [20,1(294|31,0|57,0| 1,6 |53,7|90,1|202,4
60 |Graz-Universitat 366 |31,0(281|29,1(213| 56| 08|01 |01]| 42]199|295(31,0|56,0| 1,0 |53,6(90,1|200,7
61 |Grobming 763 131,01283(309(28,0(162| 7,0 | 2,7 | 25 |11,3|26,5|29,8|31,0|75,1|12,2|67,6|90,3|2452
69 |Hieflau 500 |31,0283|30,0(250|103| 44 | 12| 13| 74 |232|295(31,0|653| 69 |60,1(90,3]|222,6
80 |Irdning-Gumpenstein 698 |31,0(283|304|262|122| 49| 15| 1,7 | 86 |24,1|29,7(31,0|68,8| 8,1 |62,4|90,3|229,6
84 |Kalwang 760 [31,01283|31,0(286|183| 74| 25| 27 |11,7|26,9|29,9|31,0|77,9|12,6|68,5|90,3|249,3
87 |Kindberg 561 |31,0(283|308|26,7|11,7| 3,7 | 0,8 | 1,2 | 8,6 |24,2|29,8|31,0|692| 57 |62,6|90,3|227,8
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 |31,0(28,1|29,7|238| 87 |17 |01]| 04|59 [219(294|31,0|622| 22 |57,2|90,1|211,7
95 |Kleinsélk 1005 | 31,0 28,3|30,8|286|19,4|108| 54 | 58 | 14,9|27,1|29,8(31,0|78,8|22,0(71,8|90,3|262,9
101 |Krippenstein 2050 |31,0(28,3|31,0|30,0|30,4|27,2|235|228|26,7|30,0|30,0(31,0|91,4]|735]|86,7|90,3|341,9
103 |Lassnitzhéhe 527 |31,0[280|289|225| 82|18 | 02| 05| 50/]202|29,0(308]|596| 2,5 |54,2|89,8]|206,1
104 |Leibnitz 273 131,00281(293(215|52|05| 01| 01| 35|194|294|309|56,0| 0,7 |523]|90,0|199,0
112 |Lobming 414 |31,0(28,2|303|254| 94| 15| 03| 06| 68 [23,0(296|309|651| 24 |594|90,1|217,0
116 |Mariazell 865 |31,0(283|308|284|19,2(104| 44 | 42 |143(259|29,8(31,0|78,4|19,0|70,0(90,3|257,7
126 |Mirzzuschlag 758 131,01283(309(285(174| 69| 18| 25 |122|26,5|29,8|31,0|76,8|11,2|68,5|90,3|246,8
132 |Neumarkt 835 |31,01283|31,0(292|186| 70| 22| 23 |128(27,7|299(31,0|788| 11,5|70,4(90,3|251,0
138 |Oberwdlz 827 131,01283|309(287|165| 58| 14 | 1,8 |10,8|26,2|29,8|31,0|76,1| 9,0 |66,8|90,3|242,2
139 |Oberzeiring 933 |31,00283|309(29,1|204| 92 | 38| 39 |14,1]|27,7|29,8(31,0|80,4|16,9|71,6(90,3|259,2
155 |Pusterwald 1072 | 31,0|28,3|31,0(29,9|252|14,0| 62 | 7,0 [ 19,0|29,2|29,9|31,0|86,1|27,2|78,1|90,3|281,7
161 |Rechberg 926 |31,00283|30,7(279|17,8| 79 | 26 | 29 |125]|26,2|29,8(31,0|76,4| 13,4|68,5( 90,3 |248,6
169 |Rohrmoos 1078 |31,0|28,3|31,0(29,3|224|11,8| 60 | 59 |16,7|28,8|29,9|31,0|82,7|23,7|75,4]|90,3|272,1
173 |Schockl 1436 | 31,0|28,3|31,0(29,7|265|19,0| 11,9(12,9|22,1|28,9|29,9|30,9|87,2|43,8|80,9]|90,2|302,1
176 |Seckau 855 |31,0(283|308|28,7|169| 62| 1,7 | 2,1 |11,6|26,7|298|31,0]|76,4|10,0|68,1|90,3|244,8
183 |Sonnblick 3105 | 31,0 28,3| 31,0|30,0| 31,0 30,0 | 31,0| 31,0| 30,0 | 31,0 30,0| 31,0| 92,0| 92,0 91,0 90,3 | 365,3
191 |St.Michael b.Leoben 565 |31,0(283|30,7(273|142| 47 | 11| 18| 97 (254]29,9(31,0|722| 7,6 |65,0(90,3|235,1
195 |St.Radegund 725 131,0128,1|29,8(250(120| 38| 06| 09 | 87 |225|29,0|308|66,8| 53 |60,2]|89,9]2222
198 |Stolzalpe 1293 | 31,0 28,3|31,0(29,7|235|13,1| 58 | 62 | 16,4|28,3|29,9(31,0|84,2| 25,1|74,6(90,3|274,2
214 |Villacher Alpe 2140 | 31,0(28,3|31,0|30,0|30,9|28,5|26,0|248|29,1|31,0|30,0(31,0|919]|793|90,1|90,3|351,6
223 |Weiz 465 |31,0(28,1]292|228|72|12|01]| 02| 46 (205|294|31,0|592| 1,5 |54,5]|90,1|2053
225 |Wiel 928 130,9|28,0(30,2(27,0(17,5| 7,7 | 24 | 3,1 [12,0|24,4|29,2|30,7|74,7| 13,2 | 65,6| 89,6 | 243,1
232 |Zeltweg 670 |[31,0/283|31,0(276|146| 44| 09| 14| 98 |257|298|31,0|732| 6,7 | 653|90,3|2355

Tabelle 2.27.1: Durchschnittliche Zahl der Heiztage aller Stationen.
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2.28 Durchschnittliche Heizgradsumme

Definition

Wie schon beim Normalwert der Zahl der Heiztage erwahnt, ist die Heizgradsumme
ein indirekter Wert zur Abschatzung des tatsachlichen Heizaufwandes. Dabei wird
durch die Heizgradsumme keineswegs ein Wert in einer Energiedimension
angegeben, sondern nur eine abstrakte Zahl, die zum nétigen Energieaufwand mehr
oder weniger in funktionaler Beziehung steht. Man gewinnt sie, indem man die
Differenzen aller mittleren Tagestemperaturen jener Tage, die kalter als 12°C sind,
zur Raumtemperatur von 20°C bildet und diese Differenzen aufsummiert.

Die durchschnittliche Temperaturdifferenz zu 20°C von allen Tagen mit weniger als
12 Grad erhalt man, indem man die Heizgradsumme durch die Zahl der Heiztage
dividiert. Am Beispiel von Graz-Universitat ware das 3233 : 201 = 16,1 K, daraus
ergibt sich eine Durchschnittstemperatur aller Heiztage von 3,9°C.

Kleinraumig groRe Unterschiede

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark nimmt die Heizgradsumme bis 1400 m
Hohe um 160 pro 100 m Anstieg zu. Reduziert man die Heizgradsumme mit diesem
Gradienten auf ein Niveau von 500 m, ergibt sich ein Durchschnittswert von 3654,
wobei die Summe im Norden im Mittel um 131 groéRer, im Murtal um 70 gréfRer und
im gesamten Suden um 128 kleiner ist. Die regionalen Unterschiede betragen also
nur +3,5, +1,9 und -3,5%. Dagegen sind die kleinraumigen Unterschiede wieder
ungleich groRer, wobei die Stationen mit deutlich kleinerer Heizgradsumme (Wiel —
370, Lassnitzhohe und St. Radegund -361, Weiz —-303, Messendorfberg —286,
Deutschlandsberg —280, Altenberg — 259, Stolzalpe —-244, Graz-Universitat —208
usw.) in den gelaufigen thermischen Gunstgebieten liegen, die Stationen mit
auffallend groRerer Heizgradsumme entsprechend in den Ungunstgebieten
(Pusterwald +323, St. Michael +321, Aigen +244, Admont +236, Kalwang +231, Bad
Mitterndorf +228, Zeltweg +198, Mirzzuschlag +182 usw.). Die maximalen
Abweichungen gegenuber dem Landesdurchschnitt betragen dabei —10% bzw. +9%.

Dabei ist die Durchschnittstemperatur aller Heiztage bei den Stationen mit grofRRer
Jahresschwankung und kaltem Winter kleiner als bei Stationen mit geringerer
Jahresschwankung und mildem Winter. Der ubliche Gegensatz zwischen den
thermisch benachteiligten und bevorzugten Stationen wird somit auch bei diesem
Kriterium erkennbar. Die geringste Durchschnittstemperatur aller Heiztage haben
Zeltweg und Bad Mitterndorf mit 2,5°C, die hochste Weiz, Graz-Universitat;
Altenberg, Messendorfberg, Lassnitzhohe und Deutschlandsberg mit 3,9 bis 3,8°C.
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: 5 S| & 2|2 22 5 3|28 8|E|d|c 8|2 5|3

1 |Admont 648 | 729,2|594,1|519,6| 366,5| 150,8 | 59,3 | 20,8 | 19,8 | 105,1|321,6|537,7| 702,8|1036,9| 99,9 | 964,4 | 2026,1 | 4127,3
3 |Aflenz 785 | 703,0 | 588,2| 535,0| 402,5| 192,2| 72,7 | 26,0 | 25,0 | 126,9| 342,8 | 541,0 | 677,4|1129,7| 123,7 | 1010,7| 1968,6 | 4232,7
4 |Aigen/Ennstal 640 | 727,2| 595,2| 510,3| 366,0| 157,0| 51,7 | 155 | 18,0 | 105,6 | 338,8 | 540,5|696,5|1033,3| 85,2 | 984,9 | 2018,9 | 4122,3
7 |Altenberg/Hartberg 429 | 635,6|522,1(436,5(260,7| 71,2 | 9,1 09 | 1,4 | 41,8 |237,1|468,8|5959| 768,44 | 11,4 | 747,7 | 1753,6 | 3281,1
10 [Bad Aussee 660 | 677,0 | 566,0| 496,1| 355,3| 137,6| 59,3 | 22,5 | 20,0 | 92,0 | 284,5| 511,3| 650,4| 989,0 | 101,8 | 887,8 | 1893,4 | 3872,0
11 |Bad Gleichenberg 293 | 655,3|531,3|435,9|2588| 61,9 | 7,5 | 09 | 1,2 | 431 |244,3|473,8|619,8| 7566 | 9,6 | 761,2| 1806,4 | 3333,8
14 |Bad Mitterndorf 810 | 729,6 | 613,2| 548,0| 409,5| 195,1| 86,3 | 33,4 | 31,9 | 134,1| 343,3| 553,2| 701,8| 1152,6| 151,6 | 1030,6| 2044,6 | 4379,4
15 |Bad Radkersburg 208 | 646,8|522,0|424,6|241,1| 493 | 56 | 06 | 0,8 | 34,5 |233,1|461,4|6085| 7150 | 7,0 | 729,0| 1777,3 | 3228,3
18 |Birkfeld 635 | 684,0 | 573,8| 520,0| 371,5| 161,1| 46,2 | 10,1 | 19,0 | 119,1| 339,6 | 519,9| 647,0|1052,6| 75,3 | 978,6 | 1904,8 | 4011,3
23 |Bruck/Mur 493 | 667,4 | 538,7|465,5|3156| 957 | 21,1 | 24 | 47 | 59,5 |268,0|493,7|6356| 876,8 | 28,2 | 821,2 | 1841,7 | 3567,9
27 |Deutschlandsberg 448 | 636,1|517,7|432,1|263,7| 71,2 | 11,0 | 1,2 | 3,3 | 44,7 | 234,3|471,1|605,0| 767,0 | 15,5 | 750,1 | 1758,8 | 3291,4
37 |Fischbach 1015 665,6 | 588,4 | 555,6 | 417,3 | 224,3|101,3| 35,3 | 37,0 | 148,4 | 346,1 | 520,7 | 631,4 | 1197,2| 173,6 | 1015,2| 1885,4 | 4271,4
47 |Furstenfeld 271 | 653,7530,9|444,2|1264,6| 63,8 | 76 | 06 | 1,4 | 43,3 |248,0|473,7|6145| 7726 | 9,6 | 7650 | 1799,1 | 3346,3
50 |Gleisdorf 375 | 664,1|545,5|464,4|293,6| 84,4 | 106 | 1,1 3,0 | 55,2 |268,4|487,3|625,1| 842,4 | 14,7 | 810,9 | 1834,7 | 3502,7
57 |Graz-Flughafen 337 | 675,8 | 546,6|452,2|1277,5| 674 | 7,7 | 09 | 1,1 | 47,4 |259,3|490,6|638,8| 797,1 | 9,7 | 797,3 | 1861,2 | 3465,3
58 |Graz-Messendorfberg | 435 | 637,9|514,7 4254|2529 63,9 | 10,2 | 1,7 | 1,5 | 40,4 | 238,7|471,6|6054 | 742,2 | 13,4 | 750,7 | 1758,0 | 3264,3
60 |Graz-Universitat 366 | 633,1]|515,0|425,9|248,4| 556 | 6,8 | 0,6 | 1,2 | 40,3 |238,2|467,9|599,7| 7299 | 8,6 | 7464 | 1747,8 | 3232,7
61 |Grébming 763 | 717,0 | 599,7| 523,5| 379,8 | 174,4| 71,0 | 25,3 | 24,1 | 118,5| 344,7 | 548,5| 696,0| 1077,7| 120,4 | 1011,7| 2012,7 | 4222,5
69 |Hieflau 500 | 675,2| 555,9|472,9|319,7|108,6| 43,2 | 11,5 | 11,9 | 74,7 | 286,6|512,4|647,5| 901,2 | 66,6 | 873,7 | 1878,6 | 3720,1
80 |Irdning-Gumpenstein 698 | 685,7 | 564,1|484,7|338,6|128,0| 48,8 | 14,6 | 156 | 87,7 | 298,7|518,9|663,4| 951,3 | 79,0 | 905,3 | 1913,2 | 3848,8
84 |Kalwang 760 | 721,1|600,8 | 540,4 | 400,4 | 199,1| 73,0 | 23,1 | 25,5 | 123,0| 353,7 | 554,5| 687,2|1139,9| 121,6 | 1031,2| 2009,1 | 4301,8
87 |Kindberg 561 | 698,0 | 571,9| 504,7| 346,0| 120,9| 34,4 | 7,1 | 11,5 | 86,7 | 301,8|521,4|666,5| 971,6 | 53,0 | 909,9 | 1936,4 | 3870,9
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 |652,3 | 533,1|455,7|290,8| 87,3 | 156 | 1,2 | 3,1 | 57,0 | 267,8|484,3|609,8| 833,8 | 19,9 | 809,1 | 17952 | 3458,0
95  |Kleinsolk 1005 678,8 | 591,1| 545,9|420,9 | 221,8 | 114,8 | 53,7 | 56,9 | 164,4 | 364,1 | 541,2 | 655,9|1188,6| 225,4 | 1069,7| 1925,8 | 4409,5
101 |Krippenstein 20501 778,3 | 726,4 | 741,6 | 643,9| 500,8 | 388,9 | 301,8 | 283,8 | 388,9 | 511,2| 661,1| 749,3| 1886,3| 974,5 | 1561,2| 2254,0 | 6676,0
103 |Lassnitzhthe 527 | 637,4|522,0|438,2|273,6| 829 | 162 | 1,5 | 4,3 | 48,2 |243,2|469,2|599,2| 794,7 | 22,0 | 760,6 | 1758,6 | 3335,9
104 |Leibnitz 273 | 658,8 | 530,2|431,2|248,7| 51,5 | 48 | 0,6 | 1,1 | 33,0 |231,4|472,7|6209| 7314 | 6,5 | 737,1| 1809,9 | 3284,9
112 |Lobming 414 1659,3 |545,5|472,2|312,6| 94,9 | 138 | 23 | 50 | 659 |282,4|493,3|626,5| 879,7 | 21,1 | 841,6 | 18313 | 3573,7
116 |Mariazell 865 | 672,4 | 589,8| 550,7|423,2|218,9|104,9 | 41,2 | 40,8 | 155,0| 342,5| 532,2 | 650,8 | 1192,8| 186,9 | 1029,7| 1913,0 | 4322,4
126 |Mirzzuschlag 758 | 709,8| 594,7 | 539,3| 398,6 | 188,7| 66,7 | 16,7 | 23,4 | 128,1|347,4|547,8|687,9|1126,6| 106,8 | 1023,3| 1992,4 | 4249,1
132 |Neumarkt 835 |721,8|601,5|539,8|407,8|199,4| 68,1 | 20,3 | 22,2 | 134,2| 362,6 | 548,8 | 683,3 | 1147,0| 110,6 | 1045,6| 2006,6 | 4309,8
138 |Oberwolz 827 | 701,2| 576,1| 513,0| 382,2| 173,5| 55,1 | 12,7 | 17,1 | 110,2| 331,4 | 527,1| 669,4 | 1068,7| 84,9 | 968,7 | 1946,7 | 4069,0
139 |Oberzeiring 933 | 701,6 | 595,1| 543,1| 414,5|225,7| 91,4 | 35,0 | 36,5 | 148,9| 366,0| 543,0 | 671,0|1183,3| 162,9 | 1057,9| 1967,7 | 4371,8
155 |Pusterwald 1072 737,7 | 637,2 | 590,6 | 461,4 | 295,5| 146,2 | 59,8 | 68,1 | 209,1|407,4 | 572,7 | 708,2 | 1347,5| 274,1 | 1189,2| 2083,1 | 4893,9
161 |Rechberg 926 | 676,5| 583,0|537,0|397,1| 196,2| 78,0 | 23,4 | 27,0 | 132,4| 343,1|526,5| 645,0|1130,3| 128,4 | 1002,0| 1904,5 | 4165,2
169 |Rohrmoos 1078]718,3|626,3|584,2|451,7 | 259,0 | 127,5| 60,3 | 59,6 | 187,0 | 402,6 | 582,2 | 704,0|1294,9| 247,4 | 1171,8| 2048,6 | 4762,7
173 |Schockl 1436 719,6 | 657,9 | 643,9|519,7 | 349,5| 217,5| 123,1 | 134,1 | 268,8 | 440,4 | 585,7 | 683,0 | 1513,1| 474,7 | 1294,9| 2060,5 | 5343,2
176 |Seckau 855 | 703,1|590,8| 526,4| 395,1| 182,8| 60,1 | 15,6 | 19,9 | 120,0| 347,6 | 538,3 | 674,7|1104,3| 95,6 |1005,9| 1968,6 | 4174,4
183 |Sonnblick 3105]980,2 | 907,1| 952,8 | 843,2| 719,3 | 607,3 | 548,0| 542,8 | 611,4 | 729,6 | 846,0 | 943,6 | 2515,3|1698,1/2187,0| 2830,9 | 9231,3
191 |St.Michael b.Leoben 565 | 741,9|590,5| 506,2| 362,5| 151,3| 45,5 | 9,8 | 16,4 | 98,9 | 325,3|538,2| 692,7|1020,0| 71,7 | 962,4 | 2025,1 | 4079,2
195 |St.Radegund 725 | 635,6|539,3|478,0|326,5|126,1| 356 | 54 | 82 | 87,4 |283,3|479,1|595,0| 930,6 | 49,2 | 849,8 | 1769,9 | 3599,5
198 |Stolzalpe 12931 693,3 | 607,4|577,2| 462,2 | 280,4 | 140,5| 57,4 | 60,8 | 182,5| 390,7 | 560,7 | 667,6 | 1319,8| 258,7 | 1133,9| 1968,3 | 4680,7
214 |Villacher Alpe 2140| 803,4 | 744,0| 761,1 | 661,7| 530,2| 401,4 | 315,3 | 301,6 | 420,0 | 551,9| 677,7 | 769,3 | 1953,0|1018,3| 1649,6| 2316,7 | 6937,6
223 |Weiz 465 | 631,7|517,2|438,3|271,6| 71,2 | 10,7 | 0,6 | 2,1 | 450 |246,1|467,2|593,6| 781,1 | 13,4 | 758,3 | 1742,5 | 3295,3
225 |Wiel 928 | 638,5|562,1|519,8|382,4| 193,6| 76,8 | 21,7 | 28,9 | 124,9| 320,7 | 498,1 | 602,0| 1095,8| 127,4 | 943,7 | 1802,6 | 3969,5
232 |Zeltweg 670 | 750,8 | 599,6 | 513,2| 365,8| 152,4| 41,7 | 8,5 | 13,2 | 98,8 | 329,4|543,6|706,5|1031,4| 63,4 | 971,8 | 2056,9 | 4123,5

Tabelle 2.18.1: Durchschnittliche Heizgradsumme aller Stationen.
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2.29 Durchschnittliches Eintrittsdatum des ersten Heiztages

Wie schon bei der Dauer der Heizperiode bemerkt, ist das durchschnittliche Datum
des Beginns der Heizperiode weder das ,endgultige, noch in allen Jahren zur
gleichen Zeit auftretend. Bei den Klimafaktoren ist wieder die Seehohe der
dominierende Faktor, gefolgt vom Gelande und der Geographischen Breite.

Entscheidend ist die Seehohe

Entscheidender Klimafaktor fur den Beginn der Heizperiode (Datum des ersten
Heiztages) ist wieder die Seehohe. Die Beziehung zwischen Beginn der Heizperiode
und Seehohe sowie Ende der Heizperiode und Seehdhe wird in der Abb. 2.29.1 flur
alle Stationen bis zur Hohe des Schockls dargestellt. Die regelhafte Verspatung des
Endes bzw. ,Verfruhung” des Beginns mit zunehmender Seehohe wird dabei als
dominante Struktur erkennbar, die Abweichungen von einer Ausgleichslinie, d.h.
einem Durchschnittsdatum ergeben sich als Wirkungen der sonstigen Klimafaktoren,
besonders des Gelandes und der Geographischen Lage (Nord-Sud-Unterschied).
Beispiele fur die Abweichung vom Landesdurchschnitt der jeweiligen Seehdhe
werden unten angegeben.

Thermisch bevorzugtes Alpenvorland

Im Durchschnitt der gesamten Steiermark stellt sich das Datum des ersten Heiztages
bis 1400 m Hohe um 4,4 Tage pro 100 m Héhenzunahme friher ein. Reduziert man
mit diesem Gradienten das Eintrittsdatum auf ein Niveau von 500 m, dann erhalt man
als mittleres Datum flir den Beginn der Heizperiode den 16. September.
Demgegenuber erfolgt der Eintritt im Norden durchschnittlich um 4,4 Tage friher, im
Murtal um 0,4 Tage fruher und im Gesamtsuden um 2,9 Tage spater, im Mittel der
Vorlandstationen mit Lage uber den Talb6éden sogar um 6,6 Tage spater als im
Landesdurchschnitt.

Positive und negative Abweichungen

Die grofdte Abweichung vom Durchschnitt der jeweiligen Seehdhe in Richtung
frherer Eintrittszeit in Tagen haben Bad Mitterndorf mit 8, Aigen und Pusterwald mit
7, sowie Admont, Bad Aussee, Kalwang, Mariazell und Birkfeld mit 6 Tagen. Die
grofldte Verspatung haben Deutschlandsberg mit 9, Graz-Universitat mit 8, sowie
Weiz und St. Radegund mit 7 Tagen.

In der Tabelle 2.29.1 ist der durchschnittliche Beginn der Heizperiode aller Stationen
dargestellt.
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- N 5 0}
4 * o a w g g w z
1 |Admont 648 10.Sep 271 8.Jun 3.Aug 29.Jun
3 |Aflenz 785 7.Sep 278 12.Jun 3.Aug 29.Jun
4 |Aigen/Ennstal 640 10.Sep 273 10.Jun 3.Aug 29.Jun
7 |Altenberg/Hartberg 429 29.Sep 227 14.Mai 31.Aug 13.Jun
10 |Bad Aussee 660 10.Sep 271 8.Jun 3.Aug 30.Jun
11 |Bad Gleichenberg 293 2.0kt 219 9.Mai 9.Sep 6.Jun
14 |Bad Mitterndorf 810 2.Sep 285 14.Jun 3.Aug 29.Jun
15 |Bad Radkersburg 208 6.0kt 209 3.Mai 9.Sep 7.Jun
18 |Birkfeld 635 11.Sep 263 1.Jun 3.Aug 27.Jun
23 |Bruck/Mur 493 24.Sep 241 23.Mai 10.Aug 27.Jun
27 |Deutschlandsberg 448 3.0kt 221 12.Mai 31.Aug 7.Jun
37 |Fischbach 1015 4.Sep 288 19.Jun 3.Aug 30.Jun
47 |Furstenfeld 271 2.0kt 219 9.Mai 6.Sep 7.Jun
50 |Gleisdorf 375 30.Sep 226 14.Mai 31.Aug 7.Jun
57 |Graz-Flughafen 337 2.0kt 218 8.Mai 9.Sep 7.Jun
58 |Graz-Messendorfberg 435 1.0kt 220 9.Mai 6.Sep 13.Jun
60 |Graz-Universitat 366 5.0kt 214 7.Mai 10.Sep 7.Jun
61 |Grébming 763 8.Sep 277 12.Jun 3.Aug 29.Jun
69 |Hieflau 500 19.Sep 255 1.Jun 3.Aug 29.Jun
80 |Irdning-Gumpenstein 698 15.Sep 264 6.Jun 3.Aug 29.Jun
84 |Kalwang 760 6.Sep 278 11.Jun 3.Aug 29.Jun
87 |Kindberg 561 17.Sep 256 31.Mai 3.Aug 27.Jun
90 |Kirchberg-Grafendorf 455 25.Sep 235 18.Mai 31.Aug 20.Jun
95 |Kleinsdlk 1005 28.Aug 294 18.Jun 3.Aug 30.Jun
101 |Krippenstein 2050 6.Aug 327 29.Jun 3.Aug 30.Jun
103 |Lassnitzhéhe 527 27.Sep 232 17.Mai 31.Aug 13.Jun
104 |Leibnitz 273 6.0kt 211 5.Mai 14.Sep 7.Jun
112 |Lobming 414 25.Sep 235 18.Mai 31.Aug 13.Jun
116 |Mariazell 865 2.Sep 290 19.Jun 3.Aug 29.Jun
126 |Mirzzuschlag 758 11.Sep 275 13.Jun 3.Aug 29.Jun
132 |Neumarkt 835 8.Sep 278 13.Jun 3.Aug 30.Jun
138 |Oberwdlz 827 11.Sep 271 9.Jun 3.Aug 29.Jun
139 |Oberzeiring 933 1.Sep 286 14.Jun 3.Aug 30.Jun
155 |Pusterwald 1072 24.Aug 302 22.Jun 3.Aug 30.Jun
161 |Rechberg 926 6.Sep 280 13.Jun 3.Aug 29.Jun
169 |Rohrmoos 1078 27.Aug 298 21.Jun 3.Aug 30.Jun
173 |Schéckl 1436 14.Aug 316 26.Jun 3.Aug 30.Jun
176 |Seckau 855 10.Sep 274 11.Jun 3.Aug 29.Jun
183 |Sonnblick 3105 - 365 - - -
191 |St.Michael b.Leoben 565 15.Sep 258 31.Mai 3.Aug 29.Jun
195 |St.Radegund 725 20.Sep 251 29.Mai 7.Aug 20.Jun
198 |Stolzalpe 1293 28.Aug 297 21.Jun 3.Aug 30.Jun
214 |Villacher Alpe 2140 5.Aug 329 30.Jun 3.Aug 30.Jun
223 |(Weiz 465 30.Sep 224 12.Mai 31.Aug 20.Jun
225 |Wiel 928 7.Sep 279 13.Jun 3.Aug 30.Jun
232 |Zeltweg 670 17.Sep 258 2.Jun 3.Aug 29.Jun

Tabelle 2.29.1: Durchschnittlicher Beginn und durchschnittliches Ende der Heizperiode aller
Stationen.
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2.30 Durchschnittliches Eintrittsdatum des letzten Heiztages

Das Ende der Heizperiode (im Spatfruhling bzw. Frihsommer) verandert sich mehr
oder weniger symmetrisch zum Beginn im Herbst. Dabei verspatet sich das Ende der
Heizperiode im Landesdurchschnitt in den unteren beiden Schichten (bis 1000 m) bei
100 m HOhenzunahme um 5,3 Tage, also etwas rascher als im Herbst, was mit der
Vorstellung allgemein steilerer Temperaturgradienten im Fruhjahr/Frihsommer
gegenuber dem Herbst gut Ubereinstimmt.

Die Beziehung zwischen dem Datum des Endes der Heizperiode und der Seehohe
wird ebenfalls in der Abb. 2.29.1 dargestellt.

Reduziert man mit diesem Gradienten das Eintrittsdatum des letzten Heiztages auf
ein Niveau von 500 m, dann erhalt man als durchschnittliches Datum des Endes der
Heizperiode fir die gesamte Steiermark den 23. Mai. Demgegeniber endet die
Heizperiode im Norden durchschnittlich um 6,5 Tage spater, im Murtal um einen Tag
spater und im Gesamtsuden um 4,6 Tage friher als im Landesdurchschnitt, im Mittel
der Vorlandstationen in besonderer Gunstlage sogar um 7,7 Tage spater als im
Landesdurchschnitt.

Nord- Siid- Differenz bis zu 2 Wochen

Die Stationen mit der groten Verspatung gegeniber dem Durchschnitt der
entsprechenden Seehdhe in Tagen sind Aigen mit 11, Hieflau mit 9, Admont und
Mariazell mit 8, sowie Bad Aussee und Murzzuschlag mit 7 Tagen. Die Stationen mit
den gréfliten Abweichungen in Richtung friherer Eintrittszeiten sind Messendorfberg
mit 11, Graz-Universitat und Weiz mit 9, Deutschlandsberg mit 8, Lassnitzhohe mit 7
sowie Leibnitz, Thalerhof und St. Radegund mit 6 Tagen.

In der Tabelle 2.29.1 ist das durchschnittiche Ende der Heizperiode aller Stationen
dargestellt.
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2.31 Durchschnittliche Temperaturanderung vom Fruh- zum
Mittelherbst (September und Oktober)

Die Temperaturabnahme zwischen September und Oktober ist nur ein kurzer
Ausschnitt aus dem gesamten Jahresgang der Temperatur und erfasst dabei neben
der Abnahme vom Oktober zum November den Abschnitt mit einer der starksten
Temperaturabnahmen innerhalb eines Monats.

»Normaler” Jahresgang der Temperatur

Diese Abnahme ist nur im Zusammenhang mit dem allgemeinen Jahresgang und der
Jahresschwankung der Temperatur zu sehen. Beim Jahresgang liegt die Steiermark
innerhalb des schwach kontinentalen Gebietes bzw. im Ubergangsgebiet zwischen
maritim getontem Klima und kontinentalem Klima der gemaRigten Breiten mit
,hormalem® Jahresgang der Temperatur, was bedeutet, dass die Monate mit der
warmsten bzw. kaltesten Temperatur jene nach dem Sonnenhdchst- und Tiefststand
sind, also Juli und Janner.

Verzogerung des Temperaturganges bei maritimen Einfllissen

In den maritimeren Klimaten verzdgert sich der Temperaturgang so weit, dass
schliel3lich die Monate August und Februar zu den Extremmonaten werden (auch auf
dem Sonnblick sind Janner und Februar bzw. Juli und August praktisch gleich
temperiert), unter besonderen Bedingungen mit kalten Meeresstromungen (z.B.
Kanarenstrom) wird der September zum warmsten Monat, in der maritimen Subarktis
mit stark verzogerter Meereisbildung und —abschmelzung wird der Marz zum
kaltesten Monat.

Sinuskurve bei normalem Jahresgang

Normaler Jahresgang bedeutet auch, dass die Temperatur annahernd einer
Sinusfunktion mit geringen Unterschieden innerhalb der drei Sommer- und
Wintermonate und starken Unterschieden in den Ubergangsjahreszeiten folgt und
dass die Monate zwischen Janner und Juli in jeweils symmetrischer Lage zu diesen
beiden Monaten so gut wie die gleiche Temperatur aufweisen. Vereinfacht ist also
der Februar gleich temperiert wie der Dezember, der Marz gleich wie der November
usw. Die weiteren Paare sind der April — Oktober, Mai — September und Juni —
August. (siehe dazu die Abb. 2.14.1 und 2.14.2).

Klimaanderung

Abweichungen von dieser Regel liegen nur im Bereich von Zehntelgraden bzw. sind
von den Eigenheiten der jeweiligen Beobachtungsperiode abhangig, aber nicht
wirklich wesentlich. Einzig der August erweist sich regelhaft etwas warmer als der
Juni, im Zuge der aktuellen Klimaanderung ist auch der Februar deutlich warmer
geworden als der Dezember.
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Kontinental- maritime Unterschiede

Temperaturvergleiche zwischen den symmetrisch liegenden Monaten eignen sich
auch gut zur Beschreibung des Maldes der Kontinentalitat bzw. Maritimitat, wobei das
am besten geeignete Monatspaar jenes mit April und Oktober ist, welche im
suddstlichen Vorland und in den inneralpinen Beckenlagen gleich temperiert sein
sollten, wobei bei groRerer Kontinentalitat der April etwas warmer ist, mit
zunehmender Hohe aber der Temperaturvorsprung des Oktobers gegenuber dem
April anwachst und schlielich im 3000 Meter-Niveau etwa 4,5 K betragt.

Die Temperaturanderung vom Frih zum Mittelherbst spiegelt also im wesentlichen
die Kontinentalitat bzw. die GréRe der Jahresschwankung wider (siehe dort) und lauft
mit dieser weitgehend parallel. Die hochsten Werte liegen erwartungsgemaf im
Talbodenbereich des Vorlandes, gefolgt von jenen der inneralpinen Becken; die
geringsten liegen in grolerer Hohe, wobei sich die Temperaturabnahme zwischen
September und Oktober mit wachsender Seehdohe im Durchschnitt der gesamten
Steiermark bis 1400 m Héhe nur um 0,12 K hm verringert.
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2.32 Durchschnittliche Temperaturanderung vom Spatherbst zum
Friuhwinter (November und Dezember)

Die Abklhlung vom Spéatherbst zum Frihwinter ist im Sinne der Ahnlichkeit des
Jahresgangs der Temperatur mit einer Sinuskurve bereits deutlich geringer als die
AbklUhlung vom Frihherbst zum Mittelherbst, folgt aber den selben Regeln wie jene
(siehe dort). Im Sinne der grof3eren Winterkalte in den inneralpinen Lagen gegenuber
dem Vorland ist nun die Abklhlung in den inneralpinen Becken etwas gréf3er als im
aulReralpinen Bereich.

Die Abnahme des Abkiuhlungsbetrages mit wachsender Seehdhe betragt im
Durchschnitt der gesamten Steiermark nur 0,16 K - hm™.
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2.33 Durchschnittliche Temperaturanderung vom Hoch- zum
Spatwinter (Janner und Marz)

Besonders rasche Erwarmung in den Niederungen

Obwohl noch im Bereich des flacheren Temperaturanstiegs gelegen, ist die
Temperaturanderung deutlich groRer als die der beiden letzten Karten, weil sie
diesmal den Zeitbereich von zwei Monaten umfasst. Sie beschreibt also die
Erwarmung vom Kkaltesten Monat zum ersten Fruhlingsmonat, wobei sich die
Erwarmungsbetrédge neben der iblichen GesetzmaRigkeit (siehe Anderung vom
Frah- zum Mittelherbst!) vor allem an der Verteilung der Wintertemperaturen
orientieren. Dadurch ergibt sich in den inneralpinen Beckenlagen ortlich ein groRerer
Erwarmungsbetrag gegenlber den auleralpinen Lagen.

Die Abnahme dieses Erwarmungsbetrages mit zunehmender HOhe betragt im
Durchschnitt der gesamten Steiermark bis 1400 m Hohe 0,4 K - hm™,
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2.34 Durchschnittliche Temperaturanderung vom Fruhjahr zum
Frihsommer (April und Juni)

Unbedeutende regionale und vertikale Unterschiede

Die Erwarmung im Spatfrihling Uber den Zeitbereich von zwei Monaten bringt
erwartungsgemaR die groRten Anderungsbetrage von allen drei Karten, aber
erstaunlicherweise nur unbedeutende regionale und auch vertikale Unterschiede, da
zwar allgemein die Jahresschwankung mit zunehmender Seehdéhe abnimmt, diese
Abnahme sich aber recht unterschiedlich auf die Jahreszeiten verteilt.

Man hat das so zu verstehen, dass von Janner bis April, d.h. in der Zeit der viel
rascheren Erwarmung in den Niederungen die allgemeine Erwarmung wegen der
noch zu stabilen Luftschichtung (kleine Gradienten) nicht in ihrem gesamten Ausmalf}
in die Hohenlagen transferiert werden kann und dadurch auch die
Temperaturgradienten bis zu einem Maximum im April zunehmen, in dem
normalerweise der grofldte vertikale Temperaturunterschied erreicht wird. In den
Folgemonaten wird aber bei grofen Temperaturgradienten und relativ labiler
Luftschichtung die weitere Erwarmung viel wirksamer auch auf die Hohenlagen
ubertragen, wobei dann durch den latenten Warmestrom (Verdunstung unten und
Kondensation oben) die weitere Erwarmung oben sogar etwas rascher erfolgt als
unten und auch etwas langer dauert.

Diese Verhaltnisse werden in der Abbildung 2.34.1 am Beispiel der beiden Stationen
Zeltweg und Sonnblick dargestellt. An der Tal-Beckenstation Zeltweg (rote Linie)
ergibt sich die starkste Abkihlung mit 6,1 K vom Oktober zum November, die
starkste Erwarmung erfolgt vom April zum Mai mit 5,2 K gefolgt von jener vom
Februar zum Marz mit 4,7 K. Dass der normalerweise grof3te Erwarmungsbetrag vom
Marz zum April mit 4,0 K hinter den beiden anderen etwas zurtickbleibt, ist wohl eine
Eigenheit des Beobachtungszeitraums.

An der hochalpinen Station Sonnblick (blaue Linie) erfolgt die starkste Abkuhlung
ebenfalls vom Oktober zum November (4,6 K), die starkste Erwarmung ganz
eindeutig mit 5,0 K vom April zum Mai. Entscheidend ist aber, dass die Erwarmung
zwischen Janner und April mit insgesamt 11,4 K in Zeltweg weit starker ist als auf
dem Sonnblick mit nur 3,3 K. Demgegenuber betragt die Erwarmung in Zeltweg vom
April bis zum Juli nur mehr 10,3 K, auf dem Sonnblick aber 10,5 K.

Damit ist der Erwarmungsbetrag im Hochgebirge vom Hochwinter bis zum
Mittelfrhling viel geringer als in den Niederungen, vom April bis zum Juli aber sogar
etwas groRer als unten. Solcherart wird die unterschiedliche Jahresschwankung nur
durch das abweichende Temperaturverhalten zwischen Hochwinter und
Mittelfriihling, aber nicht durch die folgende Veranderung bewirkt.
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperatur [°C]

bd JIF FEM MA AM MJ JJ J/A AIS S/O O/N N/D

Monate

Zeltweg (Sh 670 m)

Sonnblick (Sh 3105 m) —— Differenz

Abbildung 2.34.1: Durchschnittliche Temperaturanderungen von einem Monat zum néchsten
und Temperaturdifferenz Zeltweg - Sonnblick

Keine interpretierbaren regionalen Unterschiede

Der Zeitraum von April bis Juni liegt also im Ubergangsbereich zwischen verzégerter
und beschleunigter Erwarmung im Hochgebirge, wodurch sich die unterschiedlichen
Strukturen zwischen Niederungen und Hochgebirge weitgehend ausgleichen und die
Karte eigentlich keine interpretierbaren regionalen Unterschiede mehr wiedergeben
kann. Die Temperaturzunahme zwischen diesen beiden Monaten ist mit 8,4 K in
Zeltweg und 7,9 K auf dem Sonnblick somit in allen Hohenlagen weitgehend gleich.
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Die in der Karte noch erkennbaren geringfugigen Differenzen zwischen den
einzelnen Erwarmungsbetragen liegen im ,statistischen Rauschen®, d.h. entstehen
durch die verschiedenen Umstande der Stationsaufstellung und —umgebung, durch
den Einfluss des Gelandes und schlielBlich durch die Besonderheiten des zugrunde
gelegten Beobachtungszeitraums und sind zu klein um kausale Abhangigkeiten
herleiten bzw. regionale Unterschiede sinnvoll kartographisch abbilden zu kénnen.

In der Abbildung 2.34.1 wird auch die Temperaturdifferenz zwischen Zeltweg und
Sonnblick (griine Linie) dargestellt. Sie erreicht ihr Maximum mit durchschnittlich 15,1
K in den Monaten April bis Juni (im Juni allein 15,4 K), wobei sich aus der
Hohendifferenz der beiden Stationen (2435 m) fur alle Monate der durchschnittliche
vertikale Temperaturgradient ableiten Iasst. Dieser betragt beispielsweise im Janner
nur 2,8 K- hm-1, im Juni dagegen 6,3 K - hm-1.
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2.35 Durchschnittliche Temperaturanderung vom Hoch- zum
Spatsommer (Juli und August)

Ahnliche Anderungsbetrige fiir alle 3 Monate

Wie schon bei der Karte der Temperaturanderung vom Frih- zum Mittelherbst
erwahnt, sind die Temperaturen aller drei Sommermonate nur wenig voneinander
abweichend. Die geringsten Unterschiede ergeben sich dabei zwischen Juli und
August, welche noch dazu spatestens in 3000 m Héhe ganz verschwinden. Auf dem
Sonnblick ist schlieBlich der Normalwert des August aus dem zugrunde gelegten
Beobachtungszeitraum schon um 0,2 K warmer als jener des Juli.

Selbst in den ,kontinentalsten® Gebieten bleibt die Abkiuhlung vom Juli zu August
unter 1 K, wie Uberhaupt diese beiden Sommermonate auch bezuglich der anderen
Klimaelemente recht ahnlich sind. Der Sommer erweist sich also durch fast drei
Monate als von weitgehend einheitlichen Temperaturen und Witterungsziugen
beherrscht.

Im Norden ist der August im Durchschnitt aller Stationen um 0,34 K kuhler als der
Juli, Im Murtal um 0,46 K und im Siden (Stationen bis 635 m Héhe) schon um 0,55 K
kihler. Diese Unterschiede sind aber zu gering, um auf diesem Weg einer groRere
,Maritimitat* des Nordens oder ,Kontinentalitat® des Sudens herleiten zu kdnnen.
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