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Bioklima
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9.1 Einleitung

Die Bioklimatologie ist ein Teilgebiet der Kli-
matologie, die die Einwirkungen des Klimas
auf die Lebewesen und insbesondere auf den
Menschen untersucht. Dabei werden die be-
sonderen Bedingungen ermittelt, unter denen
der menschliche Organismus arbeitet (Koch et
al., 2005).

9.2 Thermischer

In der Human-Biometeorologie ist vor allem
der sogenannte ,thermische Wirkungskom-
plex“ von Bedeutung, denn die thermischen
Umweltbedingungen wirken (ber seinen
Warmehaushalt auf Gesundheit, Leistung
und Wohlbefinden des Menschen. Das Zu-
sammenspiel mehrerer meteorologischer
Elemente (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit, solare und terrestri-
sche Strahlung) beeinflusst die Energiebilanz
des menschlichen Organismus und damit sein
thermisches Empfinden. Dieses wird indivi-
duell von seiner Physiologie, Bekleidung und
Aktivitdt mitbestimmt und auch die Psycho-
logie (Gewdhnung, Erwartung, Vorbelastung)
spielt eine Rolle. Die unterschiedlichen Flisse
des Warmeaustausches zwischen dem Kor-
per und seiner Umgebung (Energiebilanzglei-
chung) werden mit Energiebilanzmodellen des
menschlichen Organismus beschrieben, um
eine Bewertung der thermischen Klimabe-
dingungen zu ermoglichen. Diese Bewertung
verwendet eindeutig definierte Referenzper-
sonen, deren thermischer Zustand als Ab-
weichung von einer thermischen Neutralitat
(Komfort) beschrieben wird und hat die sie-
benstufige psycho-physische ASHRAE-Skala
(American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers) des thermi-
schen Empfindens als Grundlage. So kann be-
wertet werden, welche Einschatzung die ther-
mischen Umgebungsbedingungen durch ein
grof3es Kollektiv von Menschen erfahren (VDI,
2022).

9.2.1 Gefiihlte Temperatur

In der oben bereits auszugsweise zitierten
Richtlinie VDI 3787, Blatt 2 (2022) werden
mehrere thermische Indizes beschrieben, die
fur die Bewertung des thermischen Empfin-
dens geeignet sind, einer davon ist die gefiihlte
Temperatur (GT). In Tabelle 9.1 ist die Umset-
zung der GT-Werte in thermisches Empfinden
und thermophysiologische Belastungsstufen
angegeben. Dabei wird bei den GT-Werten
flotteres Gehen mit 4 km/h in der Ebene an-
genommen und der Warmedurchgangswider-
stand der Bekleidung wird von 0,5 clo (leichte
lange Hose, kurzdrmeliges Hemd, Sandalen)
bis 1,75 clo (wollener Anzug, Wintermantel,
Kopfbedeckung, warme Schuhe) angepasst,
um moglichst thermischen Komfort zu er-

Das Bioklima ist fur die Stadt- und Regional-
planung ebenso relevant wie fir das &ffent-
liche Gesundheitswesen, fir Tourismus und
Erholung (VDI, 2022). Ein Uberschneidendes
Anwendungsgebiet, das insbesondere in der
Steiermark einen grof3en Stellenwert hat, ist
das Kurortewesen. Luftkurorte und heilklima-

Wirkungskomplex

langen. Entsprechend den Empfehlungen
der VDI-Richtlinie ist als Referenzperson ein
Mann von 35 Jahren mit einem Gewicht von
75 kg und einer Korpergréf3e von 175 cm zu
verwenden.
Die bendtigten meteorologischen und ther-
mophysiologischen Parameter fiir die Berech-
nung der geflhlten Temperatur sind:

* Lufttemperatur in °C,

* Dampfdruck in hPa,

* Windgeschwindigkeit in m/s,

* Mittlere Strahlungstemperatur in °C,

* Aktivitat des Menschen in W (standard-

méfig 172,5 W) sowie
* Bekleidung des Menschen in clo (variabel
von 0,5 clo bis 1,75 clo).

Fir die Periode 2012 - 2021 stehen fiir die Stei-
ermark Gitterpunktwerte der gefihlten Tem-
peratur mit einer rdumlichen Auflésung von
1 km? zur Verfigung (INCA-Daten, siehe Ka-
pitel 1.6 ,,INCA“). In den folgenden Karten sind
die mittleren Auftrittshaufigkeiten (Tage pro
Jahr) bestimmter Empfindungsklassen ange-
geben. Dafur wurden die in stindlicher Auf-
I6sung verfugbaren Daten mit GT-Werten den
entsprechenden Empfindungsklassen zuge-
ordnet. Jeder Tag, an dem eine Empfindungs-
klasse fur zumindest 3 Stunden (im Zeitraum
0 bis 24 Uhr UTC (koordinierte Weltzeit)) auf-
getreten ist, wurde flr deren Auftrittshaufig-
keit gezahlt. Fir die weiteren Uberlegungen ist
zu bertcksichtigen, dass nach dieser Defini-
tion mehr als eine Empfindungsklasse pro Tag
auftreten kann. Ausgewertet wurde diese Auf-
trittshaufigkeit fir die Empfindungsklassen
,heif3“ oder ,sehr hei3* (starke oder extreme
Wirmebelastung) und ,kalt“ oder ,sehr kalt*
(starker oder extremer Kaltestress) am Tag
sowie ,leicht warm“ oder ,warm“ (schwache

tische Kurorte missen fir die Pradikatisie-
rung entsprechende Untersuchungen des Kli-
mas, bezogen auf die Effekte des Menschen,
vorweisen.

oder maBige Warmebelastung) in den Nacht-
stunden.

Tage mit starkem oder extremem Kéltestress
treten bei gleicher Definition in der Steiermark
an bis zu 11 Tagen pro Jahr auf (siehe Abbil-
dung 9.1), wobei diese Zahl nur lokal in den
Hochlagen erreicht wird und auch ein Auftre-
ten dieser Empfindungsklassen in den Nacht-
stunden mitgezahlt wird. In den Talbecken und
im Vorland treten im Mittel kaum bzw. keine
derartigen Tage auf (0 bis 1 Tage).

Die Spannbreite der Anzahl jener Tage mit den
Empfindungsklassen ,heif3* oder ,,sehr heif3“
(siehe Abbildung 9.2) reicht in der Steiermark
von O bis 68 Tagen. Kein oder kaum ein sol-
cher Tag tritt dabei in den Hochlagen auf, wo-
hingegen die héchsten Werte im Vorland und
dort vor allem im sldsteirischen Riedelland
und dem unteren Murtal erreicht werden. Im
Raum Graz kommen durchschnittlich 33 bis
62 Tage pro Jahr mit starker oder extremer
Warmebelastung vor, wobei hier die gerings-
ten Haufigkeiten im Westen der Stadt (Pla-
butsch) auftreten. Durch das Aufsuchen von
schattigen Gebieten und dem Anpassen der
Kleidung kann die Warmebelastung in den
Nachmittagsstunden ebenso gemildert wer-
den wie durch eine Verringerung der Aktivitat.
Die zusétzliche Auswertung der Auftrittshau-
figkeit fir die Empfindungsklassen ,leicht
warm*“ oder ,warm“ (schwache oder méa-
Bige Warmebelastung) in der Nacht (18 bis
6 Uhr UTC) ist in Abbildung 9.3 abgebildet. Es
zeigt sich, dass mit Ausnahme des Vorlandes
nur vereinzelte Ndchte mit warmen Bedingun-
gen auftreten. Dabei ist zu beachten, dass bei
der Berechnung der gefiihlten Temperatur im-
mer von einer leichten Aktivitat (flotteres Ge-
hen) ausgegangen und nur die Bekleidung zu

Tabelle 9.1: Zuordnung von GT-Bereichen zu thermischem Empfinden und thermophysiologischer Belas-
tungsstufe von Menschen geman ASHRAE-Skala (VDI, 2022).

GT [°C] Thermisches Empfinden
GT <-39 sehr kalt
-39<GT<-26 kalt
-26 <GT <-13 kahl
-13<GT <0 leicht kihl
0<GT<20 behaglich
20<GT <26 leicht warm
26 <GT <32 warm
32<GT<38 heif3
38<GT sehr heif3

Thermophysiologische Belastungsstufe
extremer Kéltestress
starker Kéltestress
mafBiger Kaltestress
schwacher Kéltestress
keine thermische Belastung
schwache Warmebelastung
maflige Warmebelastung
starke Warmebelastung

extreme Warmebelastung
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Abbildung 9.1: Mittlere Auftrittshaufigkeiten fir die Empfindungsklassen ,kalt“ und ,sehr kalt“ in der Periode 2012 - 2021.
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Abbildung 9.2: Mittlere Auftrittshaufigkeiten fir die Empfindungsklassen ,heif3“ und ,sehr hei3“ in der Periode 2012 - 2021.
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Abbildung 9.3: Mittlere Auftrittshaufigkeiten fir die Empfindungsklassen ,leicht warm* und ,,warm“in der Nacht in der Periode 2012 - 2021.

einem bestimmten Maf3 an die Umgebungs-
bedingungen angepasst wird, um - soweit er-
reichbar - thermischen Komfort herzustellen.
Daraus folgt, dass bei entsprechend verrin-
gerter Aktivitdt zumeist auch an warmen oder
hei3en Tagen durch die nachtliche Abkihlung
eine Entlastung des Kreislaufs gegeben ist.
Fir die Untersuchung des Zeitraums der
30-jahrigen Klimanormalperiode 1991 - 2020
wurden zudem Auswertungen auf Stations-
basis durchgefiihrt. Aus den jeweils verflg-
baren Daten der Stationen, die mindestens
bis 1990 zuruckreichen, wurden dazu die
bendtigten gemessenen bzw. beobachte-
ten Klimaparameter Lufttemperatur, relative
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und
Bedeckungsgrad fur die Klimabeobachtungs-
termine 7, 14 und 19 Uhr MEZ (lokale Winter-
zeit, MEZ = UTC+1h) ausgewahlt und fir die
Berechnung des Dampfdrucks sowie der mitt-
leren Strahlungstemperatur zur Bestimmung
der geflhlten Temperatur herangezogen. Fir
die weiteren Analysen wurde der Terminwert
am Nachmittag (14 Uhr MEZ) verwendet. Auf
Basis dieses Terminwertes sind in den folgen-
den Diagrammen (Abbildungen 9.4 - 9.11) fir
die ausgewahlten Stationen in verschiedenen
Klimaregionen der Steiermark monatswei-
se Haufigkeitsverteilungen der thermischen
Empfindungsklassen in gestapelter Saulen-
form dargestellt. Details zu den ausgewahlten
Stationen kénnen der Tabelle 9.2 entnommen
werden.

Die Auswertungen der Klimanormalperiode
1991 - 2020 anhand der Stationsdaten spie-
geln im Wesentlichen das in den Karten fiir die

kirzere Periode (2012 - 2021) dargestellte Bild
wider. Es zeigen sich an allen Stationen Ubers
Jahr verteilt grof3e Anteile der Empfindungs-
klasse ,,behaglich“, mit den niedrigsten relati-
ven Anteilen in den Sommermonaten (Juni bis
August). Die Empfindungsskala reicht - ber
alle ausgewerteten Stationen betrachtet - von
»KUh!“ bis ,,sehr heif3*. Die Empfindungsklas-
sen ,kalt* oder ,,sehr kalt“ treten untertags im
Mittel an keinem Tag im Jahr auf, kénnen je-
doch in den Nacht- oder Morgenstunden sehr
wohl vorkommen.

Die unterschiedlichen lokalen Bedingungen,
wie sie bereits aus den zuvor beschriebenen
Fldchendarstellungen hervorgehen, sind auch
an den Stationen deutlich ablesbar. An der
Station Graz Universitat etwa tritt die Empfin-
dungsklasse ,heif3* im Mittel von Mai bis Sep-
tember auf, ,,sehr heif3*“ kann es an Nachmitta-
gen in den Sommermonaten werden. Ahnlich
ausgepragte Haufigkeiten findet man in Bad
Radkersburg und Deutschlandsberg. Hin-

Tabelle 9.2: Metadaten ausgewahlter Klimastationen.

gegen kommt die Empfindungsklasse ,sehr
heif3“ an der Station Fischbach im Mittel prak-
tisch nicht vor und die Klasse ,,heif3“ tritt im
Mittel nur von Juni bis August in Erscheinung.
Ahnliches zeigt sich an der Station Mariazell.
Zusammenfassend ist bioklimatisch relevant,
dass es in vielen Bereichen der Steiermark
im Mittel nur an wenigen Tagen im Jahr tags-
Uber zu heif3 ist, sodass man an diesen Tagen
auch durch entsprechende Kleidung oder ver-
ringerte Aktivitat keinen behaglichen Zustand
erreichen kann. Die Bereiche mit stéarker aus-
gepragter Warmebelastung finden sich im
Vorland. Bei diesen Auswertungen bleibt zu
beachten, dass die Warmebelastung in den
Nachtstunden haufig zurickgeht und damit
die Voraussetzung fir eine Entlastung des
Organismus gegeben ist. Das ganze Jahr hin-
durch und besonders in den Ubergangsjahres-
zeiten sind bei entsprechender Anpassung
der Kleidung zahlreiche Tage mit hoher ther-
mischer Behaglichkeit zu finden.

Station, Seehéhe [m] Breite [°]
Graz Universitat, 366m 47,0778
Bad Radkersburg, 207m 46,6922
Deutschlandsberg, 354m 46,8217
Fischbach, 1034m 47,4442
Zeltweg, 678m 471997
Miirzzuschlag, 705m 47,6022
Irdning-Gumpenstein, 697m 47,4950
Mariazell, 864m 47,7892

Linge [°] | Region

15,4489 Vorland

15,9933 Vorland

15,2269 Vorland

15,6439 Steirisches Randgebirge

14,7469 Talbecken des oberen Murtales
15,6728 Talbecken des Mur- und Murztales
14,0997 Talbecken des oberen Ennstales
15,3022 | Tallagen im Nordstaugebiet

ewiolg E

209



100
90 ~
80 A
70 1
60 -
50 A
40 A
30 A
20 1
10 A

relative Haufigkeit [%]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
M sehr kalt W kalt 1 kihl " leicht kihl ~ behaglich I leicht warm B warm M hei3 Hsehr heif3

Abbildung 9.4: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefuihlten Temperatur an der Station Graz Universitat (366 m) fir die
Gegenwart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.5: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefiihlten Temperatur an der Station Deutschlandsberg (354 m) fir die
Gegenwart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.6: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefuihlten Temperatur an der Station Zeltweg (678 m) fir die Gegenwart
(Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.7: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der geflihiten Temperatur an der Station Irdning-Gumpenstein (697 m) fir
die Gegenwart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.8: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefihlten Temperatur an der Station Bad Radkersburg (207 m) fur die
Gegenwart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.9: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefiihlten Temperatur an der Station Fischbach (1034 m) fiir die Gegen-
wart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.10: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefiihlten Temperatur an der Station MUrzzuschlag (705 m) fir die
Gegenwart (Periode 1991 - 2020).
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Abbildung 9.11: Haufigkeitsverteilung der thermischen Empfindungsklassen auf Basis der gefiihiten Temperatur an der Station Mariazell (864 m) fir die Gegenwart
(Periode 1991 - 2020).
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9.3 Weitere Indikatoren fur Warmebelastung

Der Einfluss der Lufttemperatur auf das Wohl-
befinden und die Gesundheit des Menschen
ist unbestritten und wurde im vorherigen Ab-
schnitt in direkten Zusammenhang gesetzt.
Sehr hohe sowie sehr niedrige Temperaturen
gehen einher mit einem erhéhten Sterberisiko
aufgrund von Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
wobei diese Gefahr bei extremer Kalte starker
anwdchst als bei Hitze (Alahmad et al., 2023).
Bei der derzeitigen Zunahme der mittleren
Lufttemperatur (siehe Kapitel 3 ,,Temperatur®)
ist es dennoch die Hitze, die im Fokus der Be-
trachtungen steht.

Vor allem in verbauten stadtischen Bereichen
kommen zuséatzliche Effekte zum Tragen, die
einerseits eine starkere Erwdrmung untertags
verursachen und andererseits das Absinken
der Lufttemperatur in der Nacht verringern
(stadtischer Warmeinseleffekt). Dadurch kén-
nen Hitzewellen in stadtischen Ballungsrau-
men verstarkt und gegebenenfalls verlangert
werden, wodurch im Sommer die Wahrschein-
lichkeit fir eine erh6hte Warmebelastung und
die damit verbundenen gesundheitlichen Ri-
siken steigt, insbesondere fir vulnerable Be-
volkerungsgruppen (Kromp-Kolb et al., 2014).
Dementsprechend sind fir gréf3ere und klei-
nere Stadte neben dem vermehrten Einsatz
von Klimaanlagen vor allem stadteplanerische
Konzepte und Maf3nahmen, die dieses Risiko
nachhaltig minimieren kénnen (z.B. Frischluft-
schneisen, Begrinung, Beschattung), von zu-
nehmender Bedeutung.

heiBBe Tage [Anzahl]

0 T T

Fur die Beschreibung von Hitze werden in der
Klimatologie verschiedene temperaturabhan-
gige Parameter verwendet. In den folgenden
Abschnitten werden drei dieser Klimapara-
meter vorgestellt und flr die Steiermark ana-
lysiert.

Die Auswertungen dieser Parameter wurden
basierend auf den SPARTACUS-Daten (sie-
he Kapitel 1.3 ,SPARTACUS®) fir die Vergan-
genheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 -
2020) sowie basierend auf dem OKS15-Daten-
satz (siehe Kapitel 1.4 ,0KS15%) firr die nahe
und ferne Zukunft (2021 - 2050 und 2071
- 2100) fur verschiedene Szenarien fir die
Steiermark und deren Klimaregionen vorge-
nommen. Zuséatzlich wurde fir die aktuelle
Klimanormalperiode 1991 - 2020 ein mittlerer
Jahresgang an ausgewéhlten Stationen (siehe
Abbildung 9.12) in verschiedenen Klimaregio-
nen der Steiermark berechnet.

9.3.1 Heif3e Tage

Heif3e Tage sind definiert als Tage mit einem
Maximum der Lufttemperatur von mindestens
30°C.

In Abbildung 9.13 ist anhand der Mittelwer-
te zu sehen, dass in der Vergangenheit (1961
- 1990) je nach Region und Hoéhenlage in der
Steiermark O bis rund 7 heif3e Tage pro Jahr
auftraten. Die hdchsten Werte wurden dabei in
den sidostlichen Talern des Vorlandes, insbe-

sondere im unteren Murtal, erreicht, wahrend
in den Hochlagen keine heien Tage vorka-
men.

In der aktuellen Klimanormalperiode (1991 -
2020), dargestellt in Abbildung 9.14, zeigt sich
ein sehr dhnliches Muster wie in der Vergan-
genheit, jedoch mit Mittelwerten von O bis
rund 23 heiflen Tagen pro Jahr auf deutlich
héherem Niveau. Die meisten heiflen Tage
treten wiederum im Vorland auf und dort vor
allem im unteren Murtal. Auch in den Talbe-
cken des Mur- und Mdrztales sowie in den Tal-
becken des oberen Ennstales ist das Auftreten
heif3er Tage keine Ausnahme mehr.

In Abbildung 9.12 ist der mittlere Jahresgang
der heiflen Tage an ausgewdhlten Messsta-
tionen dargestellt. Heif3e Tage treten im lang-
jéhrigen Mittel von Mai bis September auf, mit
dem Maximum im Juli bzw. August. Die in der
Region Vorland gelegene Station Bad Radkers-
burg weist dabei mit rund 19 heif3en Tagen pro
Jahr die meisten solcher Kenntage auf, gefolgt
von Graz Universitat und Deutschlandsberg
(jeweils rund 17 Tage). Kaum heif3e Tage treten
hingegen an der Station Fischbach (1034 m
Seehdhe) auf, die sich in der Region des Steiri-
schen Randgebirges befindet.

Vergleicht man die Auswertungen der aktu-
ellen Klimaperiode 1991 - 2020 mit der ver-
gangenen Klimaperiode 1961 - 1990 (Abbil-
dung 9.15), so ist das haufigere Erreichen des
Schwellwertes von 30°C in den tieferen Lagen
der Steiermark deutlich sichtbar, wahrend es

Jan Feb

Mar

Il Graz Universitat

Il Bad Radkersburg

Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Deutschlandsberg
Fischbach

Zeltweg
Il Mdurzzuschlag

Okt

" Nov Dez

Irdning-Gumpenstein

Il Mariazell

Abbildung 9.12: Mittlerer Jahresgang der heifen Tage an ausgewahlten Stationen in verschiedenen Klimaregionen der Steiermark fir die Gegenwart (1991 - 2020).

Tabelle 9.3: Mittelwert der Anzahl der heiBen Tage fir die Vergangenheit (Klimaperiode 1961 - 1990) und Gegenwart (Klimaperiode 1991 - 2020) sowie unter An-
nahme verschiedener RCPs im Zeitraum 2021 - 2050 bzw. 2071 - 2100 in den einzelnen Klimaregionen und der gesamten Steiermark.

Region 1961 - 1990 1991 - 2020 i I
Tallagen im Nordstaugebiet 11 47 3,9
Hochlagen im Nordstaugebiet 0,1 0,3 0,2
Talbecken des oberen Ennstales 1,0 4,2 2,9
Nordseite der Niederen Tauern 0,0 0,0 0,0
Talbecken des oberen Murtales 0,3 2,3 14
Hochlagen der Inneralpen 0,0 0,0 0,0
Talbecken des Mur- und Miirztales 0,6 2,6 1,8
Steirisches Randgebirge 0,4 2,7 19
Vorland 3,7 13,9 12,1
Steiermark 1,2 5,0 41

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2071 - 2100 2071 - 2100 2071 - 2100
43 8,0 19,2
0,2 0,6 2,8
3,2 6,6 177
0,0 0,0 0,5
15 3,8 12,6
0,0 0,0 04
18 4,2 12,4
19 4,5 131
11,2 20,6 39,4
3,9 77 174




Foto 9.1: Im August 2013 erreichten die Maximum-Temperaturen in Osterreich erstmals die 40-Grad-Marke. In der Steiermark blieben die Werte ganz knapp dar-

unter. (Foto: A. Podesser)

in hoheren Lagen nur geringfligige Verédnde-
rungen gibt.

Einen Ausblick auf mégliche zukinftige Ent-
wicklungen gibt Abbildung 9.16 in Form von
Abweichungen der 30-jdhrigen Mittelwerte
zur aktuellen Klimaperiode 1991 - 2020. Hier
zeigt sich fur die nahe Zukunft (2021 - 2050)
bei RCP2.6 eine erwartete leichte Zunahme
der heif3en Tage um bis zu rund 5 Tagen im Vor-
land. In der fernen Zukunft (2071 - 2100) wird
flr dasselbe Szenario (RCP2.6) ebenfalls eine
geringfligige Zunahme um bis zu rund 5 Tagen
erwartet, die lokal vor allem auf das untere
Murtal und das sidweststeirische Riedelland
beschrankt ist. Betrachtet man fur denselben
Zeitraum den ,Mittelweg® (RCP4.5), betrifft
die erwartete Zunahme an heif3en Tagen deut-
lich grof3ere Gebiete der Steiermark, vor allem
Tal- und Beckenlagen. Die maximal erwartete

Zunahme liegt in diesem Fall bei rund 16 Ta-
gen und wird in Teilen des unteren Murtales
erreicht. Im Fall des ,fossilen Wegs“ (RCP8.5)
sind, mit Ausnahme der Hochlagen, weite Tei-
le der Steiermark von einer Zunahme der An-
zahl der heif3en Tage betroffen. Die grofite Zu-
nahme wird auch in diesem Szenario fir das
Vorland berechnet. Die grofiten Differenzen
zur aktuellen Periode betragen insbesondere
im unteren Murtal bis zu rund 35 Tagen. Im
Vergleich zu der aktuell in dieser Region auf-
tretenden Haufigkeit von heif3en Tagen wirde
dies somit etwa den zweieinhalbfachen Wert
ergeben.

In den Diagrammen der Abbildung 9.17 ist die
mogliche Entwicklung der Anzahl der heif3en
Tage fur die einzelnen Klimaregionen sowie die
gesamte Steiermark dargestellt. Wie bereits
beschrieben, sind in Zukunft vor allem jene

Regionen der Steiermark vermehrt von hei-
B3en Tagen betroffen, die derartige Lufttempe-
raturen bereits aus der aktuellen Klimaperiode
kennen, insbesondere das Vorland. Je nach
Modellpfad kann sich die Anzahl der heif3en
Tage in Zukunft auf diesem Niveau einpendeln
(RCP2.6) oder deutlich erhohen (RCP8.5). In
den Hochlagen wird aller Erwartung nach auch
in Zukunft eine Belastung durch Hitze in Form
von heif3en Tagen die Ausnahme bleiben.
Zusammenfassend sind in der Tabelle 9.3
die Kennzahlen des Klimaparameters ,heif3e
Tage" fur die verschiedenen Klimaregionen
und die gesamte Steiermark fir die Vergan-
genheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 -
2020) sowie fir die nahe Zukunft (2021 - 2050)
und ferne Zukunft (2071 - 2100) angegeben.
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Abbildung 9.13: Anzahl der heif3en Tage flr die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 9.14: Anzahl der heif3en Tage fur die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 9.15: Anderung der jahrlichen Anzahl der heiBBen Tage im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 9.16: Anderung der jahrlichen Anzahl der heien Tage fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) unter Beriicksichtigung verschiedener

Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).

215

ewiolg E



Tallagen im Nordstaugebiet

Talbecken des oberen Ennstales

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Talbecken des Mur- und Miirztales

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

—— Median und Bandbreite RCP2.6: Der 2-Grad-Weg
—— Median und Bandbreite RCP8.5: Der fossile Weg

80 80
70 70
60 60
= =
R R
N 50 N 50
= =
e 40 e 40
© @
[ —
& 30 & 30
[} Q
e =
20 20
10
—N A d e T v g

80 80
70 70
_ 60 _. 60
= =
© ©
& 50 N 50
= =
% 40 & 40
© ©
~ -
& 30 & 30
2 2
20 20 ;_\,,
0 AA}VWGARQM{,WW.A Ao HMA/‘N"’\ it N ALY e H‘V/\N%\NAVA

Hochlagen im Nordstaugebiet

0 A
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Nordseite der Niederen Tauern

0
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

80 80
70 70
_. 60 __ 80
= =
8 50 8 50
(= [=
= =
& 40 & 40
@© (]
[ [
é 30 é 30
[} Q
= N
20 20
10 10
y L , A UANS A
O'ﬁ L0 b AV \MAVSNR A A VA=Y, W 7 T, 0
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Talbecken des oberen Murtales Hochlagen der Inneralpen
80 80
70 70
_. 60 __ 80
= =
8 50 8 50
c (=
= =
& 40 & 40
@© @©
- [
& 30 & 30
[} [}
=4 <
20 20
10 L ]\/ A 10
0 A MMW‘“ EALR >(‘:: b Aoad\ A

Steirisches Randgebirge

O 4
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Vorland gesamte Steiermark
80 80
70 70
_. 60 __ 60
5 5
N 50 N 50
< <
& & 40
© ©
- -
é é 30
[ (]
e <

Median und Bandbreite RCP4.5: Der Mittelweg
—— gegitterter Beobachtungsdatensatz

Abbildung 9.17: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der heif3en Tage von 1961 bis 2100 in den 9 Klimaregionen und der gesamten Steiermark. In den jeweiligen Diagram-
men entspricht die schwarze Kurve den Messdaten (1961 bis zur Gegenwart) und die farbigen Kurven dem Median der Zukunftsszenarien fiir RCP2.6 (blau), RCP4.5
(orange) und RCP8.5 (rot) mit deren transparent dargestellten Bandbreiten (@5 bis Q95). Waagrechte Linien kennzeichnen die 30-jahrigen Mittelwerte der jeweili-
gen Klimanormalperioden, wobei die Gegenwartszeitspanne zudem grau hinterlegt ist.
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9.3.2 Extrem heif3e Tage

An extrem heif3en Tagen erreicht das Maxi-
mum der Lufttemperatur mindestens 35°C.
Abbildung 9.19 stellt die Mittelwerte fur die
vergangene Klimanormalperiode 1961 - 1990
dar, welche fur extrem heif3e Tage in der ge-
samten Steiermark O sind. Nur in der Zeit-
reihendarstellung (Abbildung 9.23) zeigt sich,
dass das Auftreten eines extrem heif3en Tages
in der Steiermark doch vereinzelt in Teilen des
Vorlandes sowie in Tallagen und Talbecken der
Steiermark vorkam.

In der aktuellen Klimanormalperiode 1991 -
2020 reicht das Spektrum der Mittelwerte,
dargestellt in Abbildung 9.20, von O bis rund
2 extrem heif3en Tagen pro Jahr. Die Flachen,
die vereinzelte extrem heif3e Tage aufweisen,
erstrecken sich Uber die tieferen Lagen der
Steiermark. Die hchsten Werte werden in der
Region Vorland an den sudéstlichen Landes-
grenzen erreicht. Hier ist statistisch das ver-
einzelte Auftreten extrem heif3er Tage jedes
Jahr zu erwarten.

Abbildung 9.18 zeigt den mittleren Jahres-
gang der extrem heif3en Tage an ausgewahlten
Messstationen in verschiedenen Klimaregio-
nen der Steiermark. Im langjahrigen Mittel von
1991 bis 2020 kommen extrem heif3e Tage an
allen betrachteten Stationen nur in den Som-
mermonaten (Juni bis August) vor. Die gréfite

0.8 1
0.7 1
0.6 1
0.5 A
0.4 A
0.3 A
0.2 1
0.1 1

extrem heiBe Tage [Anzahl]

Wahrscheinlichkeit fir einen extrem heif3en
Tag findet man zumeist im August. Mit rund
einem extrem heif3en Tag pro Jahr weist das
Maximum die in der Region Vorland gelege-
ne Station Deutschlandsberg auf, gefolgt von
Bad Radkersburg und Graz Universitat. An den
Stationen Fischbach und Mariazell sind in der
aktuellen Klimaperiode hingegen keine extrem
hei3en Tage registriert worden.

Vergleicht man die Auswertungen der Gegen-
wart (1991 - 2020) mit der Vergangenheit
(1961 - 1990), so ist die leichte Zunahme der
Anzahl dieser Kenntage besonders im unteren
Murtal und den Talern des 6stlichen Riedel-
landes in der Klimaregion Vorland zu erkennen
(Abbildung 9.21).

In der Abbildung 9.22 sind in Form von Ab-
weichungen der 30-jdhrigen Mittelwerte zur
aktuellen Klimaperiode 1991 - 2020 mégliche
zukunftige Entwicklungen der Zahl der extrem
heif3en Tage in der Steiermark dargestellt. Fir
RCP2.6 ist sowohl fiir die nahe Zukunft (2021
- 2050) als auch fur die ferne Zukunft (2071
- 2100) in der Steiermark mit einer nur sehr
leichten Zunahme von extrem heif3en Tagen
von unter einem Tag zu rechnen. Im Fall von
RCPA4.5 betrifft die erwartete leichte Zunah-
me an extrem heif3en Tagen in der fernen Zu-
kunft einzelne Bereiche der Tallagen im Nord-
staugebiet sowie vor allem die tieferen Lagen
im Suden und Osten der Region Vorland am

starksten mit einer maximal erwarteten Zu-
nahme von rund 2 Tagen. Betrachtet man fir
denselben Zeitabschnitt RCP8.5, ist in diesem
Szenario in allen Tallagen und Talbecken in
den verschiedenen Regionen der Steiermark
von einer deutlichen Zunahme der Anzahl ex-
trem heifer Tage auszugehen. Insbesondere
im unteren Murtal sind laut diesen Berech-
nungen bis zu rund +10 extrem heif3e Tage pro
Jahr moglich.

Die Zeitreihen in Abbildung 9.23 fassen die
mogliche Entwicklung der Anzahl der extrem
heif3en Tage fur die einzelnen Klimaregionen
sowie die gesamte Steiermark zusammen. Es
ist demnach in Zukunft vor allem die Region
Vorland von einem vermehrten Auftreten der-
artiger Lufttemperaturwerte betroffen. Auch
in Tallagen und Talbecken ist je nach Szenario
mit vereinzeltem bzw. erhéhtem Vorkommen
von extrem heif3en Tagen und damit verbun-
dener Warmebelastung zu rechnen. Die Hoch-
lagen werden auch in Zukunft von extrem hei-
B3en Tagen verschont bleiben.
Zusammenfassend sind in der Tabelle 9.4 die
Kennzahlen des Klimaparameters ,extrem
heif3e Tage“ fir die verschiedenen Klimare-
gionen und die gesamte Steiermark fur die
Klimaperioden 1961 - 1990 und 1991 - 2020
sowie fur die nahe Zukunft (2021 - 2050) und
ferne Zukunft (2071 - 2100) angegeben.
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Abbildung 9.18: Mittlerer Jahresgang der extrem heif3en Tage an ausgewdhlten Stationen in verschiedenen Klimaregionen der Steiermark fiur die Periode 1991 -

2020.

Tabelle 9.4: Mittelwert der Anzahl der extrem hei3en Tage fur die Vergangenheit (Klimaperiode 1961 - 1990) und Gegenwart (Klimaperiode 1991 - 2020) sowie unter
Annahme verschiedener RCPs im Zeitraum 2021 - 2050 bzw. 2071 - 2100 in den einzelnen Klimaregionen und der gesamten Steiermark.

Region 1961 - 1990 1991 - 2020 205 5050
Tallagen im Nordstaugebiet 0,0 0,0 0,0
Hochlagen im Nordstaugebiet 0,0 0,0 0,0
Talbecken des oberen Ennstales 0,0 0,0 0,0
Nordseite der Niederen Tauern 0,0 0,0 0,0
Talbecken des oberen Murtales 0,0 0,0 0,0
Hochlagen der Inneralpen 0,0 0,0 0,0
Talbecken des Mur- und Miirztales 0,0 0,0 0,0
Steirisches Randgebirge 0,0 0,0 0,0
Vorland 0,0 0,5 0,1
Steiermark 0,0 0,1 0

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2071 - 2100 2071 - 2100 2071 - 2100
0,0 01 14
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 1,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 04
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 06
0,0 0,0 07
0,2 05 6,0
01 01 1,9
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Abbildung 9.19: Anzahl der extrem heif3en Tage fur die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 9.20: Anzahl der extrem heif3en Tage fir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 9.21: Anderung der jahrlichen Anzahl der extrem heifen Tage im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 9.22: Anderung der jahrlichen Anzahl der extrem heif3en Tage fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) unter Beriicksichtigung ver-

schiedener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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Abbildung 9.23: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der extrem heif3en Tage von 1961 bis 2100 in den 9 Klimaregionen und der gesamten Steiermark. In den jeweiligen Dia-
grammen entspricht die schwarze Kurve den Messdaten (1961 bis zur Gegenwart] und die farbigen Kurven dem Median der Zukunftsszenarien fiir RCP2.6 (blau),
RCP4.5 (orange) und RCP8.5 (rot) mit deren transparent dargestellten Bandbreiten (Q5 bis Q95). Waagrechte Linien kennzeichnen die 30-jahrigen Mittelwerte der
jeweiligen Klimanormalperioden, wobei die Gegenwartszeitspanne zudem grau hinterlegt ist.
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9.3.3 Tropennachte

Eine Tropennacht wird dann verzeichnet,
wenn das Minimum der Lufttemperatur nicht
unter 20°C fallt.

Anhand der Mittelwerte fiir die vergangene
Klimaperiode 1961 - 1990 (Abbildung 9.25) ist
zu erkennen, dass in der Steiermark Tropen-
nachte nur vereinzelt in sehr heif3en Jahren
in Teilen des Vorlandes und des steirischen
Randgebirges auftraten.

In der aktuellen Klimaperiode 1991 - 2020
kommen, wie in Abbildung 9.26 unten erkenn-
bar ist, im gesamten Vorland sowie in grofien
Teilen der Region ,,Steirisches Randgebirge®
und in weiteren Tallagen und Talbecken ver-
einzelte Tropennachte vor. Maximale Mittel-
werte von 1 bis rund 3 Tropennéachten pro Jahr
zeigen sich im dicht verbauten Grazer Stadt-
gebiet, im Stdosten des unteren Murtales so-
wie im nordéstlichen Riedelland.

Der mittlere Jahresgang der Tropennéchte ist
fur die aktuelle Klimaperiode 1991 - 2020 fur
ausgewahlte Messstationen in verschiede-
nen Klimaregionen der Steiermark in Abbil-
dung 9.24 zu sehen. Tropennéchte treten nicht
in allen Regionen auf und sind (berwiegend in
den Sommermonaten (Juni bis August) zu er-

1.6
1.4 1
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1.0 A1
0.8 A
0.6 1
0.4 A
0.2 1
0.0 T

Tropennachte [Anzahl]

warten, mit dem Maximum zumeist im Juli.
Mit durchschnittlich zwei Tropennachten pro
Jahr weist das Maximum die stadtisch ge-
pragte Station Graz Universitat auf, gefolgt von
Bad Radkersburg. An den Stationen Zeltweg,
Mirzzuschlag und Irdning-Gumpenstein sind
in der aktuellen Klimaperiode hingegen keine
Tropennéchte registriert worden.

Die vergleichende Auswertung zwischen der
Gegenwart (1991 - 2020) und der Vergangen-
heit (1961 - 1990) deutet die zumeist nur ge-
ringen Anderungen und die leichte Zunahme
in lokalen Bereichen des Vorlandes an (siehe
Abbildung 9.27).

Die Abbildung 9.28 zeigt in Form von Abwei-
chungen der 30-jahrigen Mittelwerte zur ak-
tuellen Klimaperiode 1991 - 2020 mdégliche
zuklnftige Entwicklungen der Zahl der Tro-
pennédchte in der Steiermark. Fir RCP2.6 fal-
len die erwarteten Zunahmen sowohl fir die
nahe Zukunft (2021 - 2050) als auch fir die
ferne Zukunft (2071 - 2100) in der Steiermark
mit lokalen Maxima von rund einem Tag nur
sehr schwach aus. Im Fall von RCP4.5 wird
in Teilen des Vorlandes und des steirischen
Randgebirges (im Stiden und Osten sowie in
der Stadt Graz) in der fernen Zukunft eine Zu-
nahme an Tropenndchten erwartet, die lokal

Werte von bis zu rund 6 Tagen erreicht. Fur
RCP8.5 ist die erwartete Zunahme deutlich
ausgepragter und betrifft Uberwiegend die Re-
gionen Vorland und steirisches Randgebirge
sowie die Talbecken des Mur- und Murztales.
In 6stlichen und sitdlichen Teilgebieten sowie
im Raum Graz sind laut diesen Berechnungen
lokal Zunahmen von bis zu rund 27 Tropen-
nachten pro Jahr maglich.

Die mogliche Entwicklung der Anzahl der Tro-
penndchte ist fur die einzelnen Klimaregionen
sowie die gesamte Steiermark in den Zeitrei-
hen (Abbildung 9.29) zusammengefasst. Die
voraussichtliche Zunahme dieser Kenntage
und der damit verbundenen Warmebelas-
tung in der Zukunft betrifft somit vor allem die
Region Vorland sowie in geringerem Mafie je
nach Szenario auch das steirische Randgebir-
ge und in der fernen Zukunft auch die weite-
ren Tallagen und Talbecken in der Steiermark.
Zusammenfassend sind in der folgenden Ta-
belle 9.5 die Kennzahlen des Klimaparameters
LTropennadchte” fir die verschiedenen Klima-
regionen und die Steiermark fir die Klimape-
rioden 1961 - 1990 und 1991 - 2020 sowie fir
die nahe Zukunft (2021 - 2050) und ferne Zu-
kunft (2071 - 2100) angegeben.
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Abbildung 9.24: Mittlerer Jahresgang der Tropennachte an ausgewahlten Stationen in verschiedenen Klimaregionen der Steiermark fir die Periode 1991 - 2020.

Tabelle 9.5: Mittelwert der Anzahl der Tropennéachte fir die Vergangenheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 - 2020) sowie unter Annahme verschiedener RCPs
im Zeitraum 2021 - 2050 bzw. 2071 - 2100 in den einzelnen Klimaregionen und der gesamten Steiermark.

Region 1961 - 1990 1991 - 2020 2051 5050
Tallagen im Nordstaugebiet 0,0 0,0 0,0
Hochlagen im Nordstaugebiet 0,0 0,0 0,0
Talbecken des oberen Ennstales 0,0 0,0 0,0
Nordseite der Niederen Tauern 0,0 0,0 0,0
Talbecken des oberen Murtales 0,0 0,0 0,0
Hochlagen der Inneralpen 0,0 0,0 0,0
Talbecken des Mur- und Miirztales 0,0 0,0 0,0
Steirisches Randgebirge 0,0 0,2 0,0
Vorland 0,0 0,4 0,2
Steiermark 0,0 0,1 0,0

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2071 - 2100 2071 - 2100 2071 - 2100
0,0 0,0 0,8
0,0 0,0 01
0,0 0,0 0,3
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,2
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 1,0
01 0,3 4,8
0,2 15 15,0
01 0,4 4,8
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Abbildung 9.25: Anzahl der Tropennéchte fir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 9.26: Anzahl der Tropennachte fur die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 9.27: Anderung der jahrlichen Anzahl der Tropennachte im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 9.28: Anderung der jahrlichen Anzahl der Tropennéchte fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) unter Berlcksichtigung verschiede-

ner Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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Abbildung 9.29: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der Tropennéchte von 1961 bis 2100 in den 9 Klimaregionen und der gesamten Steiermark. In den jeweiligen Dia-
grammen entspricht die schwarze Kurve den Messdaten (1961 bis zur Gegenwart] und die farbigen Kurven dem Median der Zukunftsszenarien fiir RCP2.6 (blau),
RCP4.5 (orange) und RCP8.5 (rot) mit deren transparent dargestellten Bandbreiten (Q5 bis Q95). Waagrechte Linien kennzeichnen die 30-jahrigen Mittelwerte der
jeweiligen Klimanormalperioden, wobei die Gegenwartszeitspanne zudem grau hinterlegt ist.



9.4 Indikatoren fur Erholung und Tourismus

Wahrend in den Sommermonaten die War-
mebelastung ein gesundheitliches Problem
darstellen kann, bieten andere Witterungs-
verhaltnisse das Potential, zur Erholung des
menschlichen Organismus beizutragen oder
Erholungssuchende - Einheimische wie Tou-
risten - zu bestimmten Freiluftaktivitaten zu
animieren.

In den folgenden beiden Abschnitten werden
eigens kombinierte Klimaparameter beschrie-
ben, die die Haufigkeit bestimmter Witte-
rungssituationen, die unterschiedliche Frei-
luftaktivitaten begunstigen, aufzeigen.

9.4.1 Trockenes Wanderwetter

Dieser Klimaparameter beschreibt die Anzahl
an Tagen, die eine angenehme - weder als zu
kihl noch als zu heif3 empfundene - Lufttem-
peratur und keinen bis wenig Niederschlag
aufweisen, da diese Witterungsverhaltnisse
bevorzugt fur Freiluftaktivitaten wie beispiels-
weise das Wandern oder auch fur Radtouren
genutzt werden. Als ,Tage mit trockenem
Wanderwetter* oder ,trockene Wandertage*
werden im Folgenden all jene Tage bezeichnet,
die eine Tageshdchsttemperatur im Bereich
von 15 bis 25°C aufweisen, wahrend die Tages-
niederschlagssumme maximal 1 mm betragt.

Die Auswertungen dieses Parameters wurden
basierend auf den SPARTACUS-Daten (sie-
he Kapitel 1.3 ,SPARTACUS*) fiir die Vergan-
genheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 -
2020) und basierend auf dem OKS15-Daten-
satz (siehe Kapitel 1.4 ,0KS15%) fir die nahe
und ferne Zukunft (2021 - 2050 und 2071 -
2100) fur verschiedene Szenarien fir das Ge-
biet der Steiermark und deren Klimaregionen

trockene Wandertage [Anzahl]

Jan Feb

Il Graz Universitat
Il Bad Radkersburg

Mar

vorgenommen. Zusétzlich wurde fir die aktu-
elle Klimanormalperiode 1991 - 2020 ein mitt-
lerer Jahresgang an ausgewahlten Stationen
(siehe Abbildung 9.30) in verschiedenen Kli-
maregionen der Steiermark berechnet.

In Abbildung 9.31 ist anhand der Mittelwerte
zu sehen, dass in der Vergangenheit (1961 -
1990) je nach Region und Héhenlage in der
Steiermark an 1 bis 104 Tagen pro Jahr Tage
mit trockenem Wanderwetter auftraten. Die
héchsten Werte wurden dabei in Teilen des
Vorlandes erreicht, wédhrend in den Hochlagen
nur einzelne solcher Tage vorkamen. Werte
von rund 80 bis 100 trockenen Wandertagen
pro Jahr traten in den tieferen Lagen der Stei-
ermark grof3flachig auf.

In der aktuellen Klimanormalperiode (1991 -
2020), dargestellt in Abbildung 9.32, zeigt sich
ein sehr dhnliches Muster wie in der Vergan-
genheit, jedoch mit Mittelwerten von 5 bis
97 trockenen Wandertagen pro Jahr. Gegen-
wartig weisen grof3e Teile der Steiermark, vor
allem die tieferen Lagen, Werte von 80 bis
100 Tagen pro Jahr auf.

In Abbildung 9.30 ist der mittlere Jahresgang
der trockenen Wandertage an ausgewaéhlten
Messstationen dargestellt. Derartige Tage
kénnen im langjadhrigen Mittel fast das ganze
Jahr hindurch auftreten, vor allem jedoch in
den Ubergangsjahreszeiten, mit dem Maxi-
mum zumeist im September. Die Ausnahme
bildet hier die héher gelegene Station Fisch-
bach, die trockene Wandertage vermehrt im
Sommer aufweist. Die in der Region Vorland
gelegenen Stationen Deutschlandsberg und
Graz Universitat sowie die Station Zeltweg im
Talbecken des oberen Murtales erreichen da-
bei mit rund 94 Tagen die meisten trockenen
Wandertage im Jahr.

Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Deutschlandsberg
Fischbach

Zeltweg
Bl Mirzzuschlag

Okt

Vergleicht man die Auswertungen der Gegen-
wart (1991 - 2020) mit der Vergangenheit
(1961 - 1990), so zeichnet sich im Vorland ein
leichter Riickgang der trockenen Wandertage
ab. In héheren Lagen ist hingegen eine leich-
te Zunahme zu erkennen (Abbildung 9.33).
Diese Anderungen von der Vergangenheit zur
Gegenwart bewegen sich punktuell zwischen
rund -11 und +12 Tagen und sind darauf zu-
rickzufihren, dass im Vorland die zunehmen-
de Hitze die Zahl der trockenen Wandertage im
Sommer schrumpfen lasst, wahrend in héhe-
ren Lagen bisher tiefe Temperaturen der limi-
tierende Faktor waren, und daher die generelle
Erwdrmung fiir eine Zunahme von trockenen
Wandertagen sorgt. Im Mittel Uber die gesam-
te Steiermark gleichen sich diese gegenlaufi-
gen Anderungen praktisch aus (+1 Tag).

Mégliche zuklnftige Entwicklungen der An-
zahl der trockenen Wandertage sind in der Ab-
bildung 9.34 in Form von Abweichungen der
30-jahrigen Mittelwerte zur aktuellen Klima-
periode 1991 - 2020 dargestellt. Fir die nahe
Zukunft (2021 - 2050) zeigt sich unter RCP2.6
im Steiermarkmittel eine erwartete geringe
Zunahme solcher Tage um rund 3 Tage, mit
den gréBten Anderungen in hoheren Lagen.
In der fernen Zukunft (2071 - 2100) wird fir
dasselbe Szenario ebenfalls eine geringfi-
gige Zunahme um rund 3 Tage erwartet, wo-
bei der Anteil an Fl&chen mit einer Zunahme
von Uber 5 Tagen grofier ist als in der nahen
Zukunft. Betrachtet man fur denselben Zeit-
raum RCP4.5, betrifft die erwartete Zunahme
an trockenen Wandertagen deutlich gréfiere
Gebiete der Steiermark - mit Ausnahme der
tiefen Lagen. Die maximal erwartete Zunahme
liegt in diesem Fall bei rund 16 Tagen und wird
vereinzelt in hdheren Lagen erreicht. In Teilen

Nov Dez

Irdning-Gumpenstein

Il Mariazell

Abbildung 9.30: Mittlerer Jahresgang der Tage mit trockenem Wanderwetter an ausgewahlten Stationen in verschiedenen Klimaregionen der Steiermark fir die

Periode 1991 - 2020.
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Foto 9.2: Unterwegs am Theklasteig. Ideales Wanderwetter stellt sich im Gebirge vor allem im Spdtsommer ein, wenn die Gewitterneigung zurtuckgeht und damit
zunehmende trockene Bedingungen mit behaglichen Temperaturen vorherrschen. (Foto: A. Podesser)

des Vorlandes und der Talbecken des oberen
Ennstales kommt es zu einer leichten Abnah-
me der Tage mit trockenem Wanderwetter von
bis zu etwa 6 Tagen. Im Fall von RCP8.5 sind
samtliche tiefere Lagen der Steiermark, ins-
besondere die Talbecken des oberen Ennsta-
les, die Tallagen im Nordstaugebiet sowie das
Vorland, von einer Abnahme bis zu maximal
rund 12 Tagen betroffen. Die gréfite Zunahme
wird auch in diesem Szenario fir die héheren
Lagen berechnet, wobei hier lokal bis zu rund
32 trockene Wandertage erwartet werden. Im
Mittel Uber die gesamte Steiermark ergibt sich
so eine leichte Zunahme um rund 4 Tage.

In den Zeitreihen von Abbildung 9.35 ist die
mogliche Entwicklung der Anzahl der trocke-
nen Wandertage fur die einzelnen Klimaregio-
nen sowie die gesamte Steiermark dargestellt.
Erneut zeigt sich hier, dass in Zukunft die hé-
her gelegenen Regionen der Steiermark von
einer Zunahme profitieren kénnen, wahrend
die Haufigkeit derartiger Tage in den tiefer
gelegenen Klimaregionen, insbesondere dem
Vorland, abnimmt. Je nach Modellpfad kann
sich die Anzahl der trockenen Wandertage in
Zukunft etwa auf dem aktuellen Niveau ein-
pendeln (RCP2.6) oder zu deutlicheren Ande-
rungen fihren (RCP8.5). Trotz der erwarteten

Verlagerung in héhere Gebiete bleibt das er-
wartete Gesamtpotential an trockenen Wan-
dertagen fir die Steiermark in Zukunft fur alle
drei Szenarien relativ stabil.
Zusammenfassend sind in der folgenden Ta-
belle 9.6 die Kennzahlen des Klimaparameters
Ltrockene Wandertage“ fir die verschiedenen
Klimaregionen und die gesamte Steiermark
fur die Klimaperioden 1961 - 1990 und 1991 -
2020 sowie fur die nahe Zukunft (2021 - 2050)
und ferne Zukunft (2071 - 2100) angegeben.

Tabelle 9.6: Mittelwert der Anzahl der Tage mit trockenem Wanderwetter fur die Vergangenheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 - 2020) sowie unter Annahme
verschiedener RCPs im Zeitraum 2021 - 2050 bzw. 2071 - 2100 in den einzelnen Klimaregionen und der Steiermark.

Region

Tallagen im Nordstaugebiet
Hochlagen im Nordstaugebiet
Talbecken des oberen Ennstales
Nordseite der Niederen Tauern
Talbecken des oberen Murtales
Hochlagen der Inneralpen
Talbecken des Mur- und Miirztales
Steirisches Randgebirge

Vorland

Steiermark

1961 - 1990 1991 - 2020 zogf 322'350
72,6 73,4 72,2
46,5 53,6 58,1
74,0 72,1 73,5
32,2 42,4 46,6
72,4 76,1 78,5
29,8 397 45,8
75,0 76,6 78,5
78,0 81,0 83,0
973 90,2 92,4
72,6 738 76,3

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
2071 - 2100 2071 - 2100 2071 - 2100
71,6 70,8 69,2
58,4 63,9 715
731 72,0 70,0
46,9 55,0 66,9
78,1 80,8 81,1
46,0 54,8 66,7
78,5 80,4 80,4
82,8 84,5 84,8
92,5 88,3 83,5
76,3 77,6 78,4
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Abbildung 9.31: Anzahl der trockenen Wandertage fiir die 30-jéhrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 9.32: Anzahl der trockenen Wandertage fur die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 9.33: Anderung der Anzahl der trockenen Wandertage im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 9.34: Anderung der Anzahl der trockenen Wandertage fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) unter Beriicksichtigung verschiedener
Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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Abbildung 9.35: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der trockenen Wandertage von 1961 bis 2100 in den 9 Klimaregionen und der gesamten Steiermark. In den jeweili-
gen Diagrammen entspricht die schwarze Kurve den Messdaten (1961 bis zur Gegenwart) und die farbigen Kurven dem Median der Zukunftsszenarien fiir RCP2.6
(blau), RCP4.5 (orange) und RCP8.5 (rot) mit deren transparent dargestellten Bandbreiten (Q5 bis Q95). Waagrechte Linien kennzeichnen die 30-jéhrigen Mittel-
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9.4.2 Ideales Badewetter

Um die Anzahl an Tagen, die viele Leute zum
Schwimmen animieren, abschatzen zu kon-
nen, wurde durch die Kombination von Son-
nenscheindauer und Lufttemperatur ein ent-
sprechender Klimaparameter definiert, der die
hierfir bevorzugten Witterungsverhaltnisse
abbilden soll.

Als ,Tage mit idealem Badewetter” werden im
Folgenden all jene Tage bezeichnet, die eine

Tageshochsttemperatur von mindestens 25°C
(Sommertage) und eine Sonnenscheindauer
von mehr als 6 Stunden aufweisen.

Die Auswertungen dieses Parameters wurden
basierend auf den SPARTACUS-Daten (sie-
he Kapitel 1.3 ,SPARTACUS*) fur die Vergan-
genheit (1961 - 1990) und Gegenwart (1991 -
2020) fur das Gebiet der Steiermark und de-
ren Klimaregionen vorgenommen (Tabelle 9.7).
Zuséatzlich wurde fur die aktuelle Klimanor-
malperiode 1991 - 2020 ein mittlerer Jahres-

Tabelle 9.7: Mittelwert der Anzahl der Tage mit idealem Badewetter fur die Vergangenheit (1961 - 1990)
und Gegenwart (1991 - 2020) sowie die Anderung von der Vergangenheit zur Gegenwart in den einzelnen

Klimaregionen und der gesamten Steiermark.

Region 1961 - 1990 1991 - 2020 Anderung
Tallagen im Nordstaugebiet 174 28,7 11,3
Hochlagen im Nordstaugebiet 2,5 6,0 3,5
Talbecken des oberen Ennstales 16,9 28,5 11,6
Nordseite der Niederen Tauern 0,5 2,0 1,5
Talbecken des oberen Murtales 9,2 20,9 11,7
Hochlagen der Inneralpen 0,2 11 0,9
Talbecken des Mur- und Miirztales 11,5 20,4 8,9
Steirisches Randgebirge 11,3 22,1 10,8
Vorland 38,9 58,8 19,9
Steiermark 16,3 274 111
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gang an ausgewahlten Stationen (siehe Ab-
bildung 9.36) in verschiedenen Klimaregionen
der Steiermark berechnet. Daten fir die Kli-
mazukunft stehen fir diesen Parameter nicht
zur Verfagung.

Die Mittelwerte der Vergangenheit (1961 -
1990) zeigen in Abbildung 9.37 je nach Regi-
on und Hoéhenlage in der Steiermark an O bis
50 Tagen pro Jahr ideales Badewetter an. Die
héchsten Werte wurden dabei in Teilen des
Vorlandes erreicht, wahrend auf3erhalb der
Tal- und Beckenlagen kaum bis keine solcher
Tage vorkamen.

Abbildung 9.38 zeigt die Verteilung der Tage
mit idealem Badewetter in der aktuellen Kli-
manormalperiode (1991 - 2020). Das Muster
ist, mit einer starken Seehdéhenabhangigkeit,
jenem der Vergangenheit sehr dhnlich, jedoch
mit Mittelwerten von O bis 74 derartigen Ta-
gen pro Jahr. Die hochsten Werte werden in
der Region Vorland an den sidéstlichen Lan-
desgrenzen erreicht. Werte von mindestens
40 Tagen mit idealem Badewetter pro Jahr
treten in praktisch allen Tal- und Beckenlagen
auf.

Abbildung 9.36 stellt den mittleren Jahres-
gang der Tage mit idealem Badewetter an aus-
gewdhlten Messstationen in der Steiermark

Okt Nov Dez

Irdning-Gumpenstein

Il Mariazell

Abbildung 9.36: Mittlerer Jahresgang der Tage mit idealem Badewetter an ausgewéahlten Stationen in verschiedenen Klimaregionen der Steiermark fir die Periode

1991 - 2020.

Foto 9.3: Im siddstlichen Alpenvorland kann man im Mittel an knapp 60 Tagen mit idealem Badewetter rechnen. Im Bild ein Badeteich in der Oststeiermark.

(Foto: A. Podesser)
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Abbildung 9.37: Anzahl der Tage mit idealem Badewetter fur die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 9.38: Anzahl der Tage mit idealem Badewetter fiir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 9.39: Anderung der Anzahl der Tage mit idealem Badewetter im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).

dar. Im langjahrigen Mittel sind solche Tage erforderlichen Schwellwerte in den tieferen Zusammenfassend sind in der Tabelle 9.7 die

von April bis Oktober zu erwarten, der Grof3teil Lagen der Steiermark deutlich sichtbar, wah- Kennzahlen des Klimaparameters ,Tage mit
fallt dabei in die Sommermonate Juni bis Au- rend es in hdheren Lagen nur geringfiigige An- idealem Badewetter” fur die verschiedenen
gust. Die meisten Tage kann im Mittel die Sta- derungen in Bezug auf die Schwellwerte und Klimaregionen und die gesamte Steiermark

tion Graz Universitat aufweisen, dicht gefolgt somit die Anzahl der Tage mit idealem Bade- fur die Klimaperioden 1961 - 1990 und 1991 -
von Bad Radkersburg (beide Region Vorland). wetter gegeben hat. Die Anderungen von der 2020 sowie die Anderung zwischen Vergan-
Das Schlusslicht bildet die Station Fischbach, Vergangenheit zur Gegenwart bewegen sich genheit und Gegenwart angegeben.

die in deutlich grof3erer Seehdhe gelegen ist. somit lokal zwischen rund O und 24 Tagen. Im
Beim Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) Mittel hat das Potential an Tagen mit idealem
mit der Vergangenheit (1961 - 1990) in Ab- Badewetter in der Steiermark zugenommen
bildung 9.39 ist das haufigere Erreichen der (11 Tage).
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