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9.0 Allgemeines

Bioklimatische Bewertungen stellen die Grundlage  fur  zahlreiche
anwendungsorientierte Aufgabengebiete dar. Sie kdnnen als Entscheidungshilfen fur
Planungsvorhaben im Stadtebau oder im Gesundheitswesen (Spitéler, Sanatorien
etc.) dienen. Aber auch bei Anwendungen des Klimas fur klimatherapeutische
Zwecke in Klimakurorten und fur eine klimagerechte Planung des Urlaubs sind
Kenntnisse des atmospharischen Umweltmilieus notwendig. Die zur Verfliigung
stehenden Verfahren sind vielfaltig und die Auswahl richtet sich nach der
Aufgabenstellung ebenso wie nach dem verfigbaren Datenmaterial.

Thermisch-hygienische Komplex

Von der Vielfalt an variablen atmospharischen Bedingungen, die eine Wirkung auf
den Menschen austben, ist der thermisch-hygrische Komplex wohl der
bedeutendste. Dieser umfasst alle meteorologischen Elemente, die Uber den
Warmehaushalt der unteren Atmosphare in Wechselwirkung mit dem
Warmehaushalt des Menschen stehen und damit seine Thermoregulation
beeinflussen.

9.0.1 Datenmaterial

. Klima-
Nr. Name Sh [m] gg. L. gg. B. Betreiber region Lage
1 |Admont 648 14° 27' 25" 47° 34' 19" ZAMG STMK 3 -
3 |Aflenz 785 15°15' 31" 47° 33' 48" ZAMG STMK 6 1
4 |Aigen/Ennstal 640 14°08' 17" 47° 32' 59" ZAMG STMK 3 -
7 |Altenberg/Hartberg 429 16° 02' 52" 47° 15' 24" ZAMG STMK 9 »
10 |Bad Aussee 660 13°47' 59" 47° 37' 40" ZAMG STMK 2 -
11 |Bad Gleichenberg 293 15°54'19" 46° 53' 35" ZAMG STMK 9 -
13 |Bad Ischl 469 13° 38' 54" 47° 43' 00" ZAMG 00 2 -
14 |Bad Mitterndorf 810 13° 56' 06" 47° 33 11" ZAMG STMK 2 -
15 |Bad Radkersburg 208 15° 59' 03" 46° 42' 33" ZAMG STMK 9 -
23 |Bruck/Mur 493 15° 16' 37" 47° 25' 43" ZAMG STMK 6 -
27 |Deutschlandsberg 448 15°12' 15" 46° 50" 33" ZAMG STMK 9 1
35 |Feuerkogel 1618 13° 44' 60" 47° 49' 00" ZAMG 00 1 A
37 |Fischbach 1015 15° 39' 55" 47° 27" 26" ZAMG STMK 8 N
47 |Furstenfeld 273 16° 05' 54" 47° 02' 52" ZAMG STMK 9 -
50 |Gleisdorf 375 15° 43' 38" 47° 07' 48" ZAMG STMK 9 -
57 |Graz-Flughafen 337 15° 27' 52" 46° 60" 41" ZAMG STMK 9 -
58 |Graz-Messendorfberg 435 15° 29' 27" 47° 03' 53" ZAMG STMK 9 N
60 |Graz-Universitét 366 15° 27' 58" 47° 05' 45" ZAMG STMK 9 -
61 |Grébming 763 13°54' 11" 47° 27" 46" ZAMG STMK 3 -
69 |Hieflau 500 14° 44' 28" 47° 37' 32" ZAMG STMK 2 -
80 |Irdning-Gumpenstein 698 14° 06' 54" 47° 30" 43" ZAMG STMK 3 T
95 |Kleinsolk 1005 13° 56' 60" 47° 24' 00" ZAMG STMK 4 -
103 |Lassnitzhodhe 527 15° 36' 34" 47° 04' 28" ZAMG STMK 9 N
112 [Lobming 414 15° 11' 42" 47° 03' 35" ZAMG STMK 8 -
116 |Mariazell 865 15°19' 18" 47° 46' 09" ZAMG STMK 2 "4
124 |Murau 813 14°11' 36" 47° 07" 41" ZAMG STMK 5 -
126 |Murzzuschlag 758 15°41' 09" 47° 36' 11" ZAMG STMK 6 2

Tabelle 9.0.1.1a: Liste der verwendeten Stationen



...Tabecken des oberen Murtales

...Talbecken des Mur- und Mirztales

...Hochlagen der Inneralpen

...Steirisches Randgebirge

Olo(N(ofuo~fw( N

...Vorland

--- auBerhalb steir. Klimazonen

Tabelle 9.0.1.1b: Liste der verwendeten Stationen / Legende

. Klima-

Nr. Name Sh [m] gg. L. gg. B. Betreiber region Lage
138 |Oberwdlz 827 14° 17' 57" 47°12' 07" ZAMG STMK 5 -
139 |Oberzeiring 933 14° 30' 46" 47° 15' 17" ZAMG STMK 5 -
155 |Pusterwald 1072 14° 23' 34" 47° 19' 33" ZAMG STMK 7 -
159 |Ramsau am Dachstein 1203 13°39' 00" 47° 25' 00" ZAMG STMK 1 1
160 |Rax/Seilbahnstation 1547 15° 47' 43" 47° 43' 03" ZAMG NO 1 -
161 |Rechberg 926 15° 25' 59" 47° 16' 46" ZAMG STMK 8 A
169 |Rohrmoos 1078 13°39' 29" 47° 23" 41" ZAMG STMK 4 2
173 |Schockl 1436 15° 28' 06" 47° 12' 57" ZAMG STMK 8 A
176 |Seckau 855 14° 47 57" 47° 16' 16" ZAMG STMK 5 1
191 |St.Michael b.Leoben 565 15° 00' 20" 47° 20' 09" ZAMG STMK 6 -
195 |St.Radegund 725 15° 29' 27" 47° 11' 56" ZAMG STMK 8 1
198 [Stolzalpe 1293 14°12' 42 47° 07' 15" ZAMG STMK 7 1
223 |Weiz 465 15° 38' 08" 47° 13 07" ZAMG STMK 9 -
225 |Wiel 922 15° 08' 46" 46° 45' 46" ZAMG STMK 8 1
232 | Zeltweg 670 14° 46' 35" 47° 12' 05" ZAMG STMK 5 -
Klimaregionen Lage
1...Hochlagen im Nordstaugebiet w ..Ta

...Tallagen im Nordstaugebiet - ...Hang (Richtung), hier als Beispiel SO

...Talbecken des oberen Ennstales a« ..Pass

...Niedere Tauern A Gipfel




9.1 Durchschnittliche AbkuhlungsgroBe um 07:00 MEZ im Winter
(Wind Chill)

Der Mensch als homdothermes Wesen bendétigt eine nahezu konstante
Korpertemperatur, unabhéngig von seiner Stoffwechselleistung und den
meteorologischen Verhaltnissen. Dazu dient ein raffiniertes und kompliziertes
Thermoregulationssystem, das je nach Notwendigkeit die Warmeproduktion oder
die Warmeabgabe intensiviert. Sind die RegelgroRen Gberfordert, besteht
Lebensgefahr durch Hitzschlag oder Unterkihlung, da nur ein relativ kleiner
Temperaturbereich zwischen 36°C und 40°C im Korperinneren toleriert wird. Wie
epidemiologische Studien belegen, fihren Wetterlagen mit extremer Hitze oder Kélte
zu einem signifikantem Anstieg der Morbiditat und der Mortalitdt (BUCHER 1992).

70 Watt Heizung

Der Mensch produziert durch den Stoffwechsel stadndig Warme, der unter
Grundumsatzbedingungen zwischen 50 Watt und 80 Watt betragt. Eine Verringerung
des Ruheumsatzes ist selbst in den Tropen nicht moéglich. Unter Kéalteexposition
kann die Warmeproduktion bis Uber das dreifache gesteigert werden.

Schweilrate

Wahrend unter thermisch neutralen Bedingungen die Warmeabgabe vorwiegend
Uber Strahlung und zum Teil Gber Konvektion geschieht, Gbernimmt unter warmen
Bedingungen die Schweildverdunstung - der Mensch besitzt 2 Millionen
Schweil3driisen - die dominierende Rolle. Nach VOGT ET AL. (1981) liegen bei nicht
akklimatisierten Personen die maximalen Schweil3raten bei 0,7 |/Stunde, bei
akklimatisierten Personen dagegen bei 2,5 I/Stunde. Andere Autoren (z.B. WENZEL
und PIEKARSKI 1980) fanden bei Hitzeakklimatisation eine Steigerung der
Schweil3rate um 100 %. Allerdings steht niemals die gesamte Schweil3produktion fur
die Verdunstung zur Verfliigung, da ein Teil des Schweil3es vom Kérper abtropft.

Die Verdunstung an der Haut kann allerdings nur effektiv sein, wenn die relative
Feuchte der Luft unter 100 % liegt. Sind zudem die Umgebungstemperaturen oder
die von der Sonne dem Kérper zugestrahlte Warme hoher als die Hauttemperatur, so
ist eine Warmeabgabe durch Strahlung auch nicht mdglich.

Behaglichkeit

Solange sich die Prozesse der Warmebildung und der Warmeabgabe im
thermischen Gleichgewicht befinden, spricht man von Behaglichkeit oder
thermischem Komfort. Er wird definiert als ein "Sinneszustand der Zufriedenheit mit
der thermischen Umwelt".

Treten jedoch starkere Verdnderungen der Umgebungsbedingungen zu warmeren
oder kélteren Verhaltnissen auf, kann es je nach GroRRe der thermischen Abweichung



zu einer Befindensverschlechterung kommen, wobei der Einfluss von Adaptation und
Akklimatisation modifizierend eingreift.

Methoden

Welche Methoden zur Charakterisierung der thermischen Umwelt am zielfihrendsten
sind, bleibt hingegen umstritten. Aus thermophysiologischer Sicht stellen
Energiebilanzmodelle fur den Menschen (z.B. HopPE 1984) wohl die umfassendste
Beurteilungsmaoglichkeit dar. Andererseits zwingt die Vielzahl der Variablen
(Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, kurz- und langwellige
Strahlungsflisse, Energieumsatz des Menschen und die Warmeisolation der
Bekleidung) zu einer Vereinfachung, sofern noch praxisrelevante Ergebnisse erzielt
werden sollen. Die aus Klimakammerversuchen abgeleiteten Modelle stellen fir
raumklimatische Beurteilungen oder sonst exakt definierbare
Umgebungsbedingungen (z.B. Schulhof) einen Fortschritt dar, wenn auch z.B. durch
die Nichtbertcksichtigung der Adaptation diesem Verfahren gewisse Grenzen
gesetzt sind.

In der internationalen Literatur finden sich einige Dutzend Komfort- und Diskomfort -
Indices sowie Komplexgrél3en, die fir eine thermische Bewertung herangezogen
werden kénnen. Diese Verfahren bertcksichtigen neben der Temperatur nur noch
die Luftfeuchte und zum Teil auch die Windgeschwindigkeit. Fir die Beurteilung des
thermisch - hygrischen Milieus wurde hier einerseits die Aquivalenttemperatur
herangezogen, andererseits konnte auf Wind-Chill Ergebnisse (Geflhlte Temperatur)
zuruckgegriffen werden.

Wind Chill

wind Chill Indizes werden seit Jahrzehnten im angelsachsischen Sprachraum
verwendet und sind dort regelmafiger Bestandteil der Wettervorhersage. Sie dienen
speziell in den Wintermonaten als Malf3 fir den Warmeverlust beim Menschen und
dem daraus resultierenden Warmeempfinden. Auch als Hilfestellung fur die richtige
Bekleidungswahl sind solche Angaben gedacht. Die Berechnung basiert in erster
Linie auf einer Kombination aus Temperatur und Windgeschwindigkeit, mitunter
werden auch die Luftfeuchtigkeit und Strahlungseffekte in das Verfahren
miteinbezogen. Der Grundgedanke bei diesen Uberlegungen geht dahin,
herauszufinden, unter welchen der vielfaltigen meteorologischen Bedingungen treten
die gleichen thermischen Empfindungen auf.

Wind von hinten oder vorne

Beginnend von den ersten Ansatzen, die auf SiPLE und PASSEL (1945) zuriickgehen
und auf physikalischen Experimenten in der Antarktis beruhen, haben sich seither
zahlreiche Wissenschaftler dieses Themas angenommen und verschiedene
Berechnungsmethoden entwickelt (z.B. STEADMAN 1971, 1984; TERJUNG 1966). Es
besteht jedoch die Schwierigkeit, dass mit dem Einbinden von mdoglichst vielen



Variablen die den Warmehaushalt des Menschen bestimmen, nicht eine in gleicher
Weise physiologisch verbesserte Aussagekraft resultiert. Zum einen, weil die
raumliche und zeitliche Variabilitdt der meteorologischen Parameter so grof3 ist, dass
nur eine integrale Betrachtungsweise zielfhrend sein kann, zum anderen finden wir
grof3e individuelle Unterschiede in der subjektiven Empfindung. Letztlich wird die
thermische Empfindung schon dadurch wesentlich beeinflusst, ob das Gesicht der
Sonne zugewendet wird oder nicht und ob der Wind von vorne oder von hinten blast,
um nur zwei Aspekte zu erwahnen. Dieses Problem findet man bei allen
bioklimatischen Indizes.

Einfache Indizes bewahrt

Aus diesen Grunden haben sich letztlich die einfachen Indizes bewéhrt, weil sie
sofort praxisrelevante Ergebnisse liefern, wéhrend physiologisch anspruchsvollere
Verfahren Uber den Umweg einer riesigen Datenflut schlielich in der
Zusammenfassung fur bioklimatische Interpretationen wieder zu substanziell
ahnlichen Ergebnissen kommen.

Fir die Bearbeitung der Steiermark wurde die Wind Chill Formel (WC), wie sie in den
USA vom National Weather Service verwendet wird (DRiscoLL 1987), herangezogen
und durch einen Strahlungsfaktor (STEADMAN 1984) erganzt. Die Formel lautet, gultig
fur Windgeschwindigkeiten von 2 m/s bis 20 m/s:

WC =33 (0,47 + 0,447V —0,05v)-(33-T)+b

T = Lufttemperatur (°C)
v = Windgeschwindigkeit ( m/s)

b = Zuschlag fir Sonnenscheinbedingungen (siehe Tabelle 9.1.1, bei stark
bewolktem oder bedecktem Himmel ist b = 0)

Der Zuschlag b fir die Sonneneinstrahlung ergibt sich in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit nach folgender Tabelle, wobei b logischerweise nur fur den
14:00 Uhr MEZ Termin Anwendung findet.



6/10 - 3/10 <2/10
v (m/s)
Bewdlkung Bewdlkung
2 3 7
4 3 7
6 3 6
8 2 5
10 2 4
12 1 3
15 1 3
17,5 1 3
>20 1 3

Tabelle 9.1.1: Zuschlage b fiir die Sonnenstrahlung in Abhangigkeit von der Bewdlkung und
der Windgeschwindigkeit. Bei stark bewdlktem oder bedecktem Himmel ist b = 0.

06- —2 m/s
= 5mis
S —10 m/s
g e—20 m/s
= L 77>

Lufttemperatur [°C]

Abbildung 9.1.1: Wind Chill Temperatur fur unterschiedliche Windgeschwindigkeiten bei
bedecktem Himmel.

06 —2 m/s
= 5mis
S —10 m/s
g —20 m/s
=

Lufttemperatur [°C]

Abbildung 9.1.2: Wind Chill Temperatur flr unterschiedliche Windgeschwindigkeiten bei
heiterem Himmel.



Etwas schwieriger gestaltet sich die Zuordnung zwischen Warmeverlust und
thermischer Empfindung, da diverse Untersuchungen an Probanden (Driscoll 1987,
ZANINovIC 1992, REES 1993) zu unterschiedlichen Resultaten fuhrten.

Definition

Die nachfolgende Einteilung beruht weitgehend auf den Arbeiten von TERJUNG (1966)
und DixoN (1987, 1991) und setzt voraus, dass der Mensch mit Ausnahme des
Gesichtes entsprechend bekleidet ist und eine leichte korperliche Tatigkeit ausubt
(z.B. Gehen). Entsprechend der im Winter vorkommenden thermischen Bandbreite in
der Steiermark unterscheidet man sieben Klassen:

Wind Chill (°C)

Warmeverlust
(W/m?)

Thermische
Empfindung

<-15

< 1450

bitter kalt

- 15 bis - 10

1450 - 1250

sehr kalt

-10 bis-5

1250 - 1100

kalt

-5bis0

1100 - 950

ziemlich kalt

0 bis 5

950 - 825

sehr kihl

5 bis 10

825 - 700

kahl

> 10

<700

ziemlich kihl

Tabelle 9.1.2: Thermische Empfindungsstufen.

Die thermische Empfindung ,bitter kalt“ und ,sehr kalt* lasst sich als mafiger bis
starker Kaltestress definieren, wahrend ,kuhl* und ,ziemlich kdahl* im Winter als
Komfortbedingungen bezeichnet werden kdnnen (DWD 1995).

Wie aus der Abbildung 9.1 ersichtlich, finden wir die hdchsten Wind Chill
Temperaturen im Winter (07:00 Uhr MEZ) im steirischen Riedelland mit -2 bis -4
Grad im Mittel. Dieser Wertebereich entspricht der thermischen Empfindung ,ziemlich
kalt“, der auch nach der Haufigkeitsverteilung mit ca. 50 % in dieser Region deutlich
dominiert. Danach folgen die Stufen ,kalt* und ,sehr kihl* mit jeweils ca. 20 %.
.Bitterkalte“ Bedingungen treten hingegen nur zu 1 bis 2 % der Falle auf. Im
Hochgebirge dominieren gleichermallen die Stufen kalt“ bis ,bitterkalt® mit
zusammen etwa 75 %, ,kuhle* oder ,ziemlich kiihle* Bedingungen kommen hier so
gut wie nie vor (Abbildung 9.1.3).
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Stationshdhen

W bitter kalt m@sehr kalt [Okalt [gziemlich kalt [sehr kihl

Abbildung 9.1.3: Haufigkeitsverteilung verschiedener
Seehdhenbereichen, Periode 1991 bis 2000, 07:00 Uhr MEZ.
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9.2 Durchschnittliche Warmebelastung um 14:00 MEZ im Sommer
(Aquivalenttemperatur)

Eine héaufig in Europa fur bioklimatische Zwecke gebrauchte Mal3zahl, die die
Temperatur und Feuchtigkeit beinhaltet, ist die Aquivalenttemperatur (AT). Sie ist
physikalisch exakt definiert und beschreibt den Warmeinhalt der Luft, der der
fuhlbaren Warme direkt proportional ist.

Als Faustregel fur den taglichen Gebrauch genugt mit hinreichender Genauigkeit

AT = T +15e

—
—
1

Lufttemperatur in °C

0]
I

Dampfdruck in hPa

Bei Berucksichtigung héherer Lagen gilt

AT = T +25s

s = Spezifische Feuchte in g/kg

Ausgehend von mehrjahrigen Fragebogenerhebungen Uber Wettereinfluss und
Befindenslage (HARLFINGER und HiLLE 1982, HARLFINGER 1978) lasst sich statistisch
gesichert nachweisen, dass die Aquivalenttemperatur ein brauchbares Maf fir die
Abschatzung der Komfort-Diskomfortbedingungen sein kann. Insbesondere dann,
wenn man ein sinnvolles Verhalten des Urlaubers voraussetzt, indem dieser die
Moglichkeiten des Schattens nutzt und sich so exponiert, dass der Windeinfluss den
ihm angenehmen Abkuhlungsreiz liefert.

Werden die thermischen Empfindungsstufen als Funktion von Aquivalenttemperatur
und Jahreszeit (HARLFINGER 1986) abgeleitet, um dem jahreszeitlichen
Adaptationsprozess gerecht zu werden, ergibt sich fur einen Aktivitatsumsatz bis zu
130 Watt folgende Einteilung:

12



Befinden Nov .- Apr. Mai Juni Juli August Sept. Okt.
sehr khl =<259 =<269 =<319 =<34,9 =<359 =<329 =<29,9
kahl 26,0-359 27,0-36,9 32,0-41,9 35,0-44,9 36,0 - 45,9 33,0-42,9 30,0-39,9
behaglich 36,0 - 45,9 37,0-46,9 42,0-51,9 45,0 - 54,9 46,0 - 55,9 43,0 - 52,9 40,0 - 49,9
leichte Warmebelastung 46,0 - 50,9 47,0-51,9 52,0 - 56,9 55,0 - 59,9 56,0 - 60,9 53,0-57,9 50,0 - 54,9
mafige Warmebelastung 51,0- 55,9 52,0 - 56,9 57,0-61,9 60,0 - 64,9 61,0 - 65,9 58,0 - 62,9 55,0-59,9
starke Warmebelastung => 56,0 =>57,0 =>62,0 => 65,0 =>66,0 => 63,0 =>60,0

Tabelle 9.2.1: Thermische Empfindungsstufen als Funktion der Aquivalenttemperatur [°C].

Fur die Abbildung der Warmebelastung im Sommer (9.2) wurden die thermischen
Empfindungsstufen von Juni bis August gemittelt. Das Ergebnis zeigt, dass im
langjahrigen Mittel nur das Riedelland bis etwa 500 m im Behaglichkeitsbereich liegt,
wahrend in der tbrigen Steiermark kiihle Bedingungen vorherrschen. Allerdings darf
nicht Ubersehen werden, dass im Tiefland im Sommer mit 20 bis 23 Tagen
Warmebelastung zu rechnen ist. Das entspricht aber nur knapp einem Viertel der
Tage im Sommer. Tage mit starker Warmebelastung sind selten und kommen
lediglich an 1 bis 3 Tagen vor.

In den nachfolgenden Tabellen 9.2.2a bis 9.2.2.c sind durchschnittliche Zahl der
Tage unterschiedlicher thermischer Empfindungsstufen um 14:00 Uhr MEZ aller
verwendeter Stationen aufgelistet.

Es zeigt sich eine erwartungsgemal} deutliche Hohenabh&ngigkeit der Zahl der Tage
mit Warmebelastung sowie einen sich mit der Hohe abflachenden Jahresgang. Die
meisten Tage mit Warmebelastung treten im Bereich Bad Radkersburg auf, das als
schwillereichstes Gebiet Osterreichs bekannt ist (WAKONIGG, 1978). Aber auch
geschutzte Lagen bis ca. 400 m Seehdhe vor allem mit Waldbewuchs, weisen im
typischen lllyrikum relativ viel Tage mit Wéarmebelastung auf. Dies besonders in
einzelnen in den fur die Ost- und Weststeiermark so charakteristischen feuchten
kleinraumigen Télern der Riedellandschaft mit beeintrachtigter Bellftung (Lobming).
Kihle und sehr kihlte Tage treten vermehrt schon in Niederungen der
Obersteiermark auf und nehmen mit steigender Seehéhe rasch zu.

13



é ot o
. e E| 38§ . - - c = o a < > E2%
£ 5 -|2s| &8 | 2 | 2 |5 |3 |3 | & |8 | % |Efs
wn |8% 33 E
&
1 280 | 193 70 72 56 73 108 | 196 | 274 | 174
2 3.0 8.9 148 | 1.4 | 107 | 134 | 127 | 100 2.6 355
3 0.0 18 8.8 9.3 23 | 1.2 63 14 0.0 32,8
1 |Admond 648 [—5 0.0 0.0 04 16 18 1.8 0.2 0.0 0.0 52
5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.6 03 0.0 0.0 0.0 1,4
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T 294 | 226 | 103 9.0 75 6.1 41 | 228 | 282 | 22,6
2 16 7.0 149 | 124 | 135 | 162 | 130 78 18 | 424
3 0.0 0,4 538 8,3 9,8 8.2 2,9 04 0.0 26,3
3 |Aflenz 85— 0.0 0.0 0.0 03 0.2 0,5 0.0 0.0 0.0 1.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 280 | 19,3 7.0 72 56 23 108 | 196 | 274 | 174
2 3.0 8.9 148 | 114 | 107 | 134 | 127 | 100 2.6 35,5
A 3 0.0 18 8.8 9.3 123 | 11,2 6.3 14 0.0 32,8
4 |Aigen/Ennstal 640 [— 0.0 0.0 04 16 18 18 02 0.0 0.0 52
5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.6 03 0.0 0.0 0.0 1,4
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 271 | 160 538 3.2 31 31 9.1 173 | 255 9.4
2 3.9 116 | 140 | 135 | 116 | 11,3 | 135 | 112 43 36,4
3 0.0 2.4 9.6 105 | 141 | 150 7.0 25 0,2 39,6
7 |Altenberg/Hartberg 429 I— 0.0 0.0 13 2.0 2.0 12 04 0.0 0.0 52
5 0.0 0.0 03 0.8 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 1,2
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2
1 284 | 205 8.7 73 52 24 105 | 190 | 267 | 16,9
2 2.6 8.5 139 | 126 | 126 | 141 | 132 | 109 33 39,3
3 0.0 1.0 80 8.8 115 | 106 6.1 11 0.0 30,0
10 |Bad Aussee 660 —5 0.0 0.0 04 12 17 18 0.2 0.0 0.0 47
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0,1
6 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1
T 290 | 220 | 102 95 74 57 23 | 206 | 271 | 22,6
2 2.0 75 140 | 121 | 128 | 156 | 138 9.8 29 | 40,5
‘ 3 0.0 0.5 65 7.6 10,2 8.6 3.9 0.6 0.0 26,4
14 |Bad Mitterndorf 8101, 0.0 0.0 03 08 0,6 11 0.0 0.0 0.0 2,5
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 241 | 124 26 11 0.2 11 50 146 | 22,2 24
2 6.8 120 | 1.8 8.8 7.9 5.9 116 | 109 6.9 22,6
3 0.1 5.6 182 | 1.6 | 151 | 170 | 114 50 09 | 437
15 |Bad Radkersburg 208 [— 0.0 0.0 25 48 4,9 4.4 15 05 0.0 14,1
5 0.0 0.0 0,7 25 2.0 16 05 0.0 0.0 6.1
6 0.0 0.0 072 12 0,9 1.0 0.0 0.0 0.0 31
1 241 | 124 26 11 0.2 11 50 46 | 22,2 24
2 6.8 120 | 1.8 8,8 7.9 5,9 1,6 | 10,9 6.9 22,6
3 0.1 56 B2 | 116 | 151 | 170 | 114 50 09 | 437
23 |Bruck/Mur 48— 0.0 0.0 25 48 4,9 44 15 05 0.0 14,1
5 0.0 0.0 0.7 25 2.0 16 05 0.0 0.0 6.1
6 0.0 0.0 02 12 0,9 10 0.0 0.0 0.0 31
1 250 | 140 3.2 13 15 18 52 47 | 248 46
2 59 20 | 1381 | 108 8.2 85 148 | 12,7 ) 27,5
3 0.1 20 113 | 119 | 155 | 147 85 36 03 | 424
27 | Deutschlandsberg B 0.0 0.0 2.4 33 37 3,9 11 0.0 0.0 10,9
5 0.0 0.0 0,8 2.1 16 14 0,2 0.0 0.0 5.1
6 0.0 0.0 02 0,6 05 07 0.2 0.0 0.0 1,8
T 310 | 295 | 230 | 215 | 199 | 201 | 257 | 303 | 300 | 61,5
2 0.0 0.5 77 7.2 10,3 | 10,1 43 07 0.0 27,6
3 0.0 0.0 03 13 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 2,9
85 |Feuerkogel 1618/— 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 308 | 255 | 171 | 141 | 113 | 105 | 186 | 260 | 289 | 359
2 0.2 45 110 | 11,3 | 151 | 164 9.7 50 11 | 42,8
. 3 0.0 0.0 2.9 45 44 3.9 17 0.0 0.0 12,8
87 |Fischbach 10151— 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0,2 0.0 0.0 0.0 0,5
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabelle 9.2.2a: Durchschnittliche Zahl der Tage unterschiedlicher thermischer
Empfindungsstufen um 14:00 Uhr MEZ. (Legende: 1 = sehr kihl, 2 = kihl, 3 = behaglich, 4 =
leichte Warmebelastung, 5 = malige Warmebelastung, 6 = starke Warmebelastung).
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1 %2 | 137 42 19 17 25 6.0 750 | 237 X
2 55 110 | 1.9 | 112 | 113 8,9 135 | 108 58 31,4
i 3 0.3 53 20 | 115 | 132 | 143 9.3 50 05 39.0
47 |Frstenfeld 28— 0.0 0.0 2.3 34 35 3,7 1.0 0.2 0.0 10,6
5 0.0 0.0 0.6 15 1,2 11 0.2 0.0 0.0 3.8
6 0.0 0.0 0.0 05 0,1 05 0.0 0.0 0.0 11
1 273 | 167 57 2,8 2.4 2,6 8.6 180 | 252 7.8
2 3.7 1,1 | 148 | 186 | 112 | 128 | 144 | 108 46 37,6
. 3 0.0 2.2 95 107 | 145 | 12,9 6.8 2.2 0.2 38,1
50 |Gleisdorf 51 0.0 0.0 0.8 18 19 19 02 0.0 0.0 56
5 0.0 0.0 02 11 1.0 04 0.0 0.0 0.0 25
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0 0.0 0,4
1 247 | 121 24 1.4 14 16 7.9 149 | 239 44
2 6.0 128 | 123 | 104 7.7 6,9 143 | 11,4 5.8 25.0
3 0.3 5.1 128 | 112 | 144 | 165 9.4 46 03 | 421
57 |Graz-Flughafen ol 0.0 0.0 2.7 45 53 4.0 13 0,1 0.0 13,8
5 0.0 0.0 0.8 2.0 15 15 0.1 0.0 0.0 50
6 0.0 0.0 0.0 05 0,7 05 0.0 0.0 0.0 1,7
1 247 | 139 3.9 18 2.0 15 51 150 | 240 53
2 6.1 11,8 | 133 | 119 8.1 8.2 144 | 114 | 53 28,2
3 0.2 2.2 10,1 9.9 151 | 155 9.3 45 07 40,5
58 |Graz-Messendorfberg | 435 |—, 0.0 0.1 3.3 45 3.9 42 11 0.1 0.0 12,6
5 0.0 0.0 03 15 15 13 0.1 0.0 0.0 43
6 0.0 0.0 0.1 0,4 0,4 03 0.0 0.0 0.0 11
1 240 | 125 2.7 10 11 17 4.7 47 | 242 3,8
2 6.6 21 | 1.9 | 106 8.4 6.7 138 | 11,7 53 257
_— 3 0.4 52 11,7 | 107 | 138 | 153 | 103 46 05 39,8
60 | Graz-Universitat 366 I— 0.0 0.2 36 44 5.0 4,9 0,9 0.0 0.0 14,3
5 0.0 0.0 1.0 2,6 2.2 2.0 0.3 0.0 0.0 6,8
6 0.0 0.0 0.1 0.7 05 0.4 0.0 0.0 0.0 1,6
1 281 | 195 65 6.7 28 72 10,2 | 195 | 268 | 157
2 2.9 9,2 151 | 114 | 113 | 127 | 123 | 103 32 354
. . 3 0.0 13 8.9 101 | 125 | 1.3 7.1 1,2 0.0 33,9
80 [Irdning-Gumpenstein | 698 |— 0.0 0.0 05 15 23 21 04 0.0 0.0 59
5 0.0 0.0 0.0 0,3 0.1 07 0.0 0.0 0.0 11
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 264 | 154 43 2.3 2.3 2.3 75 175 | 257 6,9
2 22 104 | 132 | 123 9,2 9.1 130 | 103 2.2 30,6
o 3 0.4 4.2 10,5 9.4 135 | 11,9 8,7 3.2 0.1 34,8
103 |Lassnitzhohe 521 [— 0.0 0.0 24 4.0 38 51 07 0.0 0.0 12,9
5 0.0 0.0 0.6 19 2.1 2.2 0.1 0.0 0.0 6.2
6 0.0 0.0 0.0 0,1 0,1 04 0.0 0.0 0.0 0,6
1 235 | 116 21 0.8 0,9 16 2.0 148 | 243 33
2 65 127 | 108 | 102 7.3 6.5 128 | 1.6 53 24.0
. 3 10 5.4 131 | 104 | 120 | 138 | 114 44 04 36,2
112 |Lobming At I 0.0 03 35 5.1 6.7 46 14 02 00 | 164
5 0.0 0.0 15 2.3 3.0 36 04 0.0 0.0 8,9
6 0.0 0.0 0.0 12 11 0,9 0.0 0.0 0.0 32
1 300 | 241 | 130 | 124 | 105 9.7 167 | 234 | 278 | 32,6
2 10 55 130 | 114 | 149 | 169 | 112 6.7 2.2 432
. 3 0.0 0.4 46 5.9 5.1 44 2.0 0.9 0.0 15,4
116 |Mariazell 865 1— 0.0 0.0 03 0.2 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0,6
5 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T 272 | 198 72 6.9 52 33 10,1 | 205 | 27.2 | 154
2 3.8 8.8 148 | 114 | 114 | 141 | 149 95 2.8 36,9
3 0.0 1.4 8.6 100 | 124 | 125 ) 1.0 0.0 34,9
124 |Murau 813 1—, 0.0 0.0 04 16 18 0,9 0,1 0.0 0.0 43
5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0,5
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 297 | 214 | 112 8.6 7.9 6.3 142 | 233 | 286 | 22,8
2 13 7.8 125 | 127 | 146 | 160 | 132 6.4 13 | 43,3
) 3 0.0 0.8 6.6 6.8 7.2 8.0 2.4 13 0,1 22.0
136 |Mirzzuschlag 58—y 0.0 0.0 05 14 1.0 0,6 02 0.0 0.0 3.0
5 0.0 0.0 02 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 03
6 0.0 0.0 0.0 0,3 0,72 0.1 0.0 0.0 0.0 0,6

Tabelle 9.2.2b: Durchschnittliche Zahl der Tage unterschiedlicher thermischer
Empfindungsstufen um 14:00 Uhr MEZ. (Legende: 1 = sehr kihl, 2 = kihl, 3 = behaglich, 4 =
leichte Warmebelastung, 5 = malige Warmebelastung, 6 = starke Warmebelastung).
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1 300 | 243 | 131 | 114 | 104 78 154 | 246 | 288 | 29,6

2 10 5.6 153 | 140 | 142 | 17,7 | 133 6.1 1,2 459

) 3 0.0 0.1 26 4.4 58 53 13 03 0.0 15,5

138 | Oberwolz 820 4 0.0 0.0 0.0 0,1 0,4 0,1 0.0 0.0 0.0 0,6
5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0,2 0.0 0.0 0.0 0.0 02

1 302 | 257 | 164 | 120 | 130 | 124 | 175 | 258 | 289 | 374

2 0.8 43 136 | 145 | 130 | 146 | 122 51 11 | 424

g 3 0.0 0.0 10 35 48 4.0 0.3 0,1 0.0 12,3

139 |Oberzeiring 933 —5 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1 0.0 0.0 0.0 0.0 01
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 X

1 306 | 260 | 164 | 131 | 131 | 122 | 195 | 269 | 296 | 384

2 0.4 3.7 125 | 132 | 129 | 154 9.9 38 04 | 41,5

3 0.0 0.3 2.1 35 46 3.4 0.6 0.3 0.0 1,5

155 |Pusterwald 10721— 0.0 0.0 0.0 02 0,4 0.0 0.0 0.0 0.0 0,6
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 302 | 255 | 151 | 134 | 110 9.7 154 | 243 | 285 | 341

2 0.8 2.4 126 | 107 | 136 | 152 | 131 6.4 15 39,5

. 3 0.0 0.1 33 59 6.1 5.9 15 03 0.0 17,9

159 |Ramsau am Dachstein | 1203|— 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0,5
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 29.7 | 231 | 118 | 104 8.1 6.9 154 | 237 | 287 | 254

2 13 6.5 146 | 11,8 | 147 | 174 | 1L5 7.2 13 | 439

3 0.0 0.4 45 6.9 71 5.4 3.0 0.1 0.0 19,4

161 |Rechberg 926 [—5 0.0 0.0 0.1 0.2 05 0,9 0.1 0.0 0.0 1,6
5 0.0 0.0 0.0 0.2 05 03 0.0 0.0 0.0 1.0

6 0.0 0.0 0.0 05 0,1 0,1 0.0 0.0 0.0 0,7

1 309 | 275 | 173 | 165 | 129 | 122 | 2L1 | 278 | 297 | 416

2 0.1 25 131 | 15,9 | 161 | 17,2 86 3.2 03 | 452

3 0.0 0.0 0.6 16 2.0 16 0.3 0.0 0.0 52

169 |Rohrmoos 10781 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 269 | 17.0 56 44 35 2.9 9.4 181 | 265 | 10,8

2 20 106 | 146 | 114 | 105 | 11,2 | 134 | 111 35 33,1

. 3 0.1 2.4 9.2 105 | 139 | 143 6,6 18 0.0 38,7

191 [St.Miachael b.Leoben 565 2 00 00 15 25 26 ) 0.6 00 00 70
5 0.0 0.0 0.1 11 0.2 0,6 0.0 0.0 0.0 1,9

6 0.0 0.0 0.0 0,1 0,3 0.1 0.0 0.0 0.0 0,5

1 275 | 187 6.2 2.0 3.1 2.6 9.1 183 | 265 9,7

2 35 9,1 150 | 126 | 102 | 1.7 | 130 9,9 34 34,5

3 0.0 2.2 8.2 9.7 143 | 133 73 2.8 0,1 37,3

195 |St.Radegund 25— 0.0 0.0 1,3 2.8 2.3 2.5 05 0.0 0.0 7.6
5 0.0 0.0 03 0.8 10 08 0.1 0.0 0.0 2,6

6 0.0 0.0 0.0 0,1 0,1 0,1 0.0 0.0 0.0 0,3

1 285 | 19.6 77 2.7 51 72 106 | 187 | 266 | 14.0

2 25 9,5 159 | 143 | 128 | 142 | 146 | 107 32 | 41,3

. 3 0.0 0.9 72 9.0 21 | 116 27 16 0,2 32,7

223 | Weiz 465 I— 0.0 0.0 0.1 14 0,9 0,6 0,1 0.0 0.0 2,9
5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 04 0.0 0.0 0.0 1.0

6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1

T 301 | 260 | 147 | 123 | 107 | 106 | 171 | 251 | 293 | 336

2 0.8 2.0 142 | 135 | 145 | 160 | 1L2 56 0.7 44.0

A 3 0.1 0.0 2.0 3.7 5.0 3.4 17 0.3 0.0 12,1

225 | wiel 922 [— 0.0 0.0 0.1 05 06 1.0 0.0 0.0 0.0 2.1
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0,1

1 277 | 187 6.6 56 41 3.4 9.9 202 | 270 | 134

2 3.3 9.6 154 | 124 | 127 | 141 | 149 9.9 3.0 39,2

3 0.0 17 8.7 104 | 12,1 | 116 5.0 0,9 0.0 34,1

232 |zeltweg 670 —4 0.0 0.0 03 16 1,9 17 02 0.0 0.0 52
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0,2 0.0 0.0 0.0 0.4

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabelle 9.2.2c: Durchschnittliche Zahl der Tage unterschiedlicher thermischer
Empfindungsstufen um 14:00 Uhr MEZ. (Legende: 1 = sehr kihl, 2 = kihl, 3 = behaglich, 4 =
leichte Warmebelastung, 5 = malige Warmebelastung, 6 = starke Warmebelastung).
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9.3 Durchschnittliche Zahl der Tage mit unterschiedlichen Bio-
tropiestufen

Die Erfassung kurzfristiger Anderungen in der Biosphare und deren biologische
Auswirkungen gilt als besonders schwierig, weil nhach bisherigen Untersuchungen der
Wettereinfluss im Mittel etwa nur 10 % der zeitlichen Haufungen akuter
Krankheitsereignisse oder subjektiver Missempfindungen erklaren kann. Zudem sind
die Art der Reaktion, ihr Ausmald und ihre zeitlichen Verhdaltnisse von den
funktionellen Mdoglichkeiten im Organismus und damit von der vegetativen
Ausgangslage bestimmt. Das Reaktionsmuster auf ein konkretes Wetterereignis ist
demnach individuell gepragt und Uberlagert die statistische Koinzidenz zwischen
Wettergeschehen und biologischen Ablaufen. Um dennoch feststellen zu kénnen,
wie und in welcher Starke die atmospharische Umwelt auf den Organismus eingreift,
wurden verschiedene biometeorologische Ansétze entwickelt (DAUBERT 1958,
UNGEHEUER und BREzOWsSKY 1965, KUHNKE und KLEIN 1969, BUCHER 1991) die alle
zum Ziel haben, eine quantitative und/oder qualitative Abschatzung der Reizstarke
des Wetters (Biotropie) zu ermdglichen.

Da bisher die Kausalitatsfrage unbeantwortet bleiben muss, ist es nicht
verwunderlich, dass die Wissenschaft nach den meteorologischen oder
physikalischen Parametern sucht, die als Indikatoren flr den biologischen
Wirkungsgrad des Wetters am besten geeignet sind. Obgleich die zahlreichen
Studien nicht immer zu einheitlichen Ergebnissen kamen, kristallisierten sich
dennoch Wettersituationen heraus, die als besonders biotrop oder kaum biotrop
einzustufen sind.

Reizstarke Wetterlagen

Die starkste Biotropie kann allgemein auf der Vorderseite eines Tiefdruckgebietes in
Verbindung mit Warmluftadvektion und Aufgleitvorgangen erwartet werden. Im
nachfolgenden Warmsektor wird zumindest kurzfristig eine Befindensverbesserung
beobachtet. Die Riickseite des Tiefdruckgebietes ist durch Kaltluftzufuhr mit labilen
Vorgangen gekennzeichnet und weist insgesamt eine etwas geringere Biotropie als
die Vorderseite auf. Das biologische Optimum wird bei einer Witterungsharmonie
oder bei Hochdrucklagen ohne Luftmassenwechsel und mit einem angenehmen
Temperatur-Feuchte-Milieu erreicht.

Anderung bewirkt Reiz

Bei der Biotropie muss von einer Summenwirkung oder Akkordwirkung aller
Wetterelemente ausgegangen werden, wobei die Zeitstruktur von erheblicher
Bedeutung ist (SONNING 1979). Die Erfahrung bestétigt auch, dass nicht die
meteorologischen Absolutwerte - mit Ausnahme von Extremwerten - entscheidend
sind, sondern der Biotropiegrad als Funktion des Anderungsbetrages aufgefasst
werden muss. Auf diesen Uberlegungen basiert auch das Konzept fiir die
Berechnung oder Messung einer flnfteiligen Biotropieskala (HARLFINGER 1989), die
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sich aus den 24-stiindigen Anderungen der Lufttemperatur (AT in °C) und des
Luftdrucks (Ap in hPa) ergibt.

Die Zuordnung der Biotropiestufen wurde im Vergleich zum Biotropiemeter leicht
modifiziert und ergibt sich aus folgender Matrix in Tabelle 9.3.1:

Ap AT <-6,0 -6,0 bis -2,5 24 2,5 bis 6,0 > 6,0

<-8,0 5 4 4 4 5
-8,0
bis 4 4 3 4 5
-4,5

+4,4 3 3 2 3 4
4,5
bis 3 2 1 3 4
8,0

>8,0 2 2 1 2 3

Tabelle 9.3.1: Einteilungsschema der Biotropiestufen von 1 - 5 bei 24-stiindigen
Anderungen. (1 = sehr giinstig, 2 = gunstig, 3 = durchschnittlich, 4 = ungiinstig, 5 = sehr
ungunstig).

Als Beispiel fur eine typische Verteilung der Biotropiestufen bei Annéherung einer
Kaltfront aus dem Westen soll die Wetterlage vom 24./25.01.2002 dienen. Sie zeigt
die erhthte Biotropie im prafrontalen Bereich, wéhrend nach Durchzug der Front
Uber Frankreich mit der einsetzenden Wetterberuhigung sehr ginstige Bedingungen
uberwiegen (HARLFINGER ET AL. 2004).
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Beschreibung der synoptischen Lage am

24.01.2002 06:00 Uhr UTC:

Auf der Vorderseite eines Troges Uber der Atlantikkiiste

Beschreibung der synoptischen Lage am

25.01.2002 06:00 Uhr UTC:

Die Kaltfront hat Osterreich tiberquert. Der Siidwesten

befindet sich Mitteleuropa im Einflussbereich einer gelangt zunehmend in den Einflussbereich eines

Hochdruckkeils. Mit dem Abzug der Front und
einsetzendem  Absinken  (Abgleiten) treten in
Westeuropa Uberwiegend biologisch giinstige Be-
dingungen auf. Nur im Sidden und Osten fiihren
zyklonale Vorgénge zu einer erhéhten Biotropie.

Kaltfront. Aufgrund zyklogenetischer Prozesse verwellt
die Frontalzone an der franzdsischen Mittelmeerkiste.
Diese Wetterlage ist durch groRflachige Aufgleit-
vorgange gekennzeichnet, die als stark biotrop (Stufe 4
und 5) bekannt sind und Irritationen sowie meteorotrope
Krankheiten auslésen kdnnen.

Abbildung 9.3.1: Verteilung der Biotropiestufen sowie Bodenkartenanalysen im frontalen
Bereich am 24.01.2002 um 06:00 Uhr UTC sowie postfrontal am 25.01.2002 um 06:00 Uhr
UTC.

Aus den bisherigen Ergebnissen nach dieser Methode konnte nachgewiesen
werden, dass z.B. bei Schilern in Graz signifikant haufiger Irritationen bei hohen
Biotropiestufen auftreten als bei geringen Biotropiestufen (HARLFINGER ET AL. 1993).
Zu ahnlichen Resultaten kamen auch eine Studie tber 5246 Notarzteinsatze in Wien
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(GRUSKA ET AL. 1995) und eine Untersuchung Uber Gehirnblutungen in Graz (GRUBER
ET AL. in Vorbereitung).

Gunstiger Hohsommer

Fasst man die Stufen 1 und 2 und die Stufen 4 und 5 zusammen, ergeben sich
daraus eindeutig interpretierbare Jahresgange. Bei allen Stationen tritt in der
Abbildung 9.3 das Maximum mit biologisch gunstigen Wetterbedingungen im
Hochsommer in Erscheinung. In dieser Zeit weisen mehr als zwei Drittel aller Tage
eine geringe Biotropie auf. Das Minimum an gunstigen Tagen fallt auf die
Wintermonate vorwiegend auf den Februar. Schwach ausgepragte sekundare
Minima im Fruhsommer und Herbst lassen auf eine Haufung dynamischer
Wetterumstellungen schliel3en. Die Jahresgange der Stufen 4 und 5 zeigen dazu ein
inverses Verhalten. Nur die mittlere Biotropiestufe weist eine geringe jahreszeitliche
Abhangigkeit auf. Die Zahl der Tage mit hoher Biotropie bleibt aber selbst im Winter
mit etwa 5 im Monat immer noch wesentlich hinter den Tagen mit glinstiger Biotropie.
Im Sommer spielen hingegen biotrope Wetterlagen eine untergeordnete Rolle
(HARLFINGER ET AL. 2002).
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9.4 Durchschnittliche Zahl der Tage mit idealem Badewetter

Welche Freiluftaktivitaten moglich sind, hangt maf3geblich vom jeweiligen Wetter ab.
So schatzt beispielsweise der Wanderer niederschlagsfreie und thermisch
angenehme oder kuhle Bedingungen, der Badegast winscht sich hingegen Wéarme
und Sonne. Entsprechend dieser unterschiedlichen Vorstellungen wurden in den
letzten Jahrzehnten div. Wetterklassifikationen (HEURTIER 1968, GAFFNEY 1976,
BESANCENOT ET AL. 1978, MIECZKOWSKI, 1986) entwickelt, die einen meteorologischen
Beurteilungsgrad fur verschiedene Freizeitaktivitaten von ideal bis nicht
empfehlenswert ermdglichen.

Definition

In unserem Fall beschréankte man sich auf eine Kombination aus Temperatur und
Sonnenscheindauer. Ideales Badewetter setzt dabei voraus, dass das
Temperaturmaximum mindestens 25°C (Sommertag) betragt und die Sonne mehr als
6 Stunden scheinen muss. Das Ergebnis in Abbildung 9.4 zeigt, dass die besten
Bedingungen im unteren Murtal erwartet werden kénnen, wo im Hochsommer zu fast
60 % aller Tage diese Voraussetzungen gegeben sind. Das Riedelland weist nahezu
ahnlich gunstige Verhéltnisse auf. In der Mur- Murztalfurche und im Ennstal sind in
den Hochsommermonaten nur noch 11 — 13 ideale Badetage pro Monat zu erwarten
und ab 1300 m Seehdhe tritt ideales Badewetter praktisch nicht mehr auf.

Badesaison

Die Badesaison beginnt in den Niederungen des Alpenvorlandes mit einzelnen
Tagen im April, in den Téalern der Obersteiermark erst im Mai. Gegen Ende des
Sommers nehmen die Badetage rasch ab. Erste Kaltluftvorstd3e aus dem Norden
beenden die Badesaison in der Obersteiermark meist bereits Anfang September, im
Riedelland (illyrisches Klima) erst Mitte September.

In den Abbildung 9.4.1 bis 9.4.5 sind die Zahl der Tage mit idealem Badewetter fir
funf Stationen wiedergegeben.
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Abbildung 9.4.1: Durchschnittiche Zahl der Tage mit idealem Badewetter, Station
Aigen/Ennstal, Sh 640 m.
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Abbildung 9.4.2: Durchschnittliche Zahl der Tage mit idealem Badewetter, Station Bad
Gleichenberg, Sh 293 m.
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Abbildung 9.4.3: Durchschnittliche Zahl der Tage mit idealem Badewetter, Station Graz-
Flughafen, Sh 337 m.
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Abbildung 9.4.4: Durchschnittliche Zahl der Tage mit idealem Badewetter, Station Ramsau
am Dachstein, Sh 1203 m.
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Abbildung 9.4.5: Durchschnittliche Zahl der Tage mit idealem Badewetter, Station St.Michael

b.Leoben, Sh 565 m.
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