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Zusammenfassung

Die Regionalklimaanalyse fur das Inntal von Landeck bis Kufstein beschreibt die klimatischen Heraus-
forderungen, denen die zentrale Siedlungsachse Tirols zunehmend ausgesetzt ist. Auf Grundlage
hochauflésender Klimamodellierungen werden rdumlich differenzierte Belastungsmuster dargestellt
und daraus konkrete Planungshinweise fur eine klimaangepasste Raumentwicklung abgeleitet.

Ausgangslage und Methodik

Rund die Hélfte der Tiroler Bevdlkerung lebt im Inntal auf engem Raum zwischen den Ndordlichen
Kalkalpen und den Zentralalpen. Seit den 1980er-Jahren zeigt sich hier eine deutliche Erwarmung mit
einer splrbaren Zunahme von Hitzetagen und Hitzewellen. Die topografische Form des Trogtals ver-
starkt diese Entwicklung zusétzlich.

Fir die Analyse wurden mit dem Stadtklimamodell FITNAH-3D klimatische Kenngré3en wie die Phy-
siologisch Aquivalente Temperatur (PET), Lufttemperatur, Kaltluftproduktion und Kaltluftvolumen-
stromdichte modelliert und fur das gesamte Inntal ausgewertet.

Zentrale Ergebnisse

Die Modellierungsergebnisse zeigen, dass die hochsten thermischen Belastungen in den dicht bebau-
ten und stark versiegelten Talbodenbereichen auftreten. Hier wird der stadtische Warmeinseleffekt
deutlich: Hohe Temperaturen am Tag und eingeschrankte nachtliche Abkihlung fiihren zu einer deut-
lichen Belastung. Besonders betroffen sind die Talstadte wie Innsbruck, Hall in Tirol, Schwaz, Wérg|
und Kufstein.

Klimatisch ausgleichende Strukturen finden sich vor allem in Freiflachen und landwirtschaftlich genutz-
ten Bereichen, die als wichtige Kaltluftproduktionsgebiete wirken. Uber Kaltluftleitbahnen, haufig ent-
lang von Seitentdlern und Hanglagen, gelangt diese kiihlere Luft in die Siedlungsgebiete und sorgt in
austauscharmer Strahlungsnachten fur thermische Entlastung.

Planungshinweise und Empfehlungen

Aus den Ergebnissen ergeben sich zentrale Handlungsfelder fiir eine klimaangepasste Raumentwick-
lung:

» Hitzeminderung in Siedlungsgebieten durch Entsiegelung, Begriinung, Beschattung und Er-
halt kiihler Mikroklimate

»  Sicherung von Kaltluftprozessen durch Freihaltung von Leitbahnen und Schutz von Kaltluft-
produktionsflachen

»  Erhalt klimarelevanter Frei- und Grunflachen, insbesondere im Talboden

»  Sorgfaltiger Umgang mit Talwaldern, die tagstber als Kithiraume wirken kénnen

Angesichts der hohen Flachenkonkurrenz im Inntal sollte jede weitere Verdichtung und Versiegelung
sorgfaltig auf ihre klimatische Wirkung gepruft werden. Klimatische Belange sind als Querschnittsauf-
gabe in allen Bereichen der Planung zu beriicksichtigen, von der drtlichen Raumplanung Uber die Ver-
kehrsplanung bis zur Freiraumgestaltung.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 5
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Die zu erwartende Beschleunigung der klimatischen Verédnderungen macht eine vorausschauende
und klimasensible Raumentwicklung unabdingbar. Nur durch friihzeitige Beriicksichtigung klimati-
scher Aspekte kann die Lebensqualitat im Inntal langfristig erhalten und verbessert werden.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 6
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1 Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind in Tirol bereits deutlich erkennbar. Vor allem die zuneh-
mende Haufigkeit und Intensitat von Hitzeperioden fuhrt in den Sommermonaten zu spirbaren Bela-
stungen in den Siedlungsrdumen und stellt ein wachsendes Gesundheitsrisiko dar. Seit den 1980er-
Jahren zeigt sich eine beschleunigte Erwdrmung, die Zahl der Hitzetage nimmt stetig zu — ein Trend,
der sich laut aktuellen Klimaprojektionen weiter verstarken wird. Neben Mal3hahmen zum Klimaschutz
riickt daher die gezielte Anpassung an die veranderten klimatischen Bedingungen immer starker in
den Fokus, um Lebensqualitat und Gesundheit langfristig zu sichern.

Das Inntal nimmt als zentrale Siedlungs- und Entwicklungsachse Tirols eine besondere Stellung ein.
Etwa die Halfte der Tiroler Bevolkerung lebt in diesem engen Talraum. Die topografische Struktur —
ein langgestrecktes Trogtal zwischen den Nordlichen Kalkalpen und den Zentralalpen — pragt das lo-
kale Klima maf3geblich. Durch die Kombination aus dichter Besiedelung, hohem Versiegelungsgrad
und der ausgepragten Tallage treten Hitzebelastungen hier besonders stark auf. Gleichzeitig bestehen
auf begrenztem Raum vielfaltige Nutzungsanspriiche von Wohnen, Arbeiten, Verkehr, Tourismus,
Landwirtschaft und Naturschutz.

Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Regionalklimaanalyse fir das Inntal von Landeck bis
Kufstein erstellt. Sie bildet eine fundierte Grundlage, um die klimatischen Verhaltnisse raumlich diffe-
renziert darzustellen und daraus konkrete Anséatze fir eine klimaangepasste Raum- und Siedlungsent-
wicklung abzuleiten.

Die Klimamodellierungen wurden von der GEO-NET Umweltconsulting GmbH mit dem hochauflésen-
den Stadtklimamodell FITNAH-3D durchgefihrt. Die methodischen Grundlagen sind im technischen
Bericht von GEO-NET dokumentiert (siehe Anhang). Die Rosinak & Partner ZT GmbH Ubernahm die
Aufbereitung und Interpretation der Modellergebnisse sowie die Ableitung klimarelevanter Planungs-
hinweise fir die raumliche Planung.

Der Bericht gliedert sich in folgende Kapitel:

» Fachliche Grundlagen

» Raumliche und klimatologische Ausgangslage des Inntals

»  Methodik der Klimamodellierung und Datenaufbereitung

»  Interpretation der Modellergebnisse auf Ubersichtsebene fiir das gesamte Inntal
» Detailanalysen der gré3eren Talstadte mit konkreten Planungshinweisen

»  Empfehlungen fiir eine klimaangepasste Raumentwicklung

Im Mittelpunkt der Analyse stehen zwei Fragen: Wo treten thermische Belastungen besonders stark
auf? Und welche Raume leisten durch Kaltluftprozesse einen Beitrag zur nachtlichen Abkiihlung? Die
Ergebnisse sollen Gemeinden, Planungsbtiros und Entscheidungstrager dabei unterstiitzen, klimati-
sche Aspekte systematisch in Planungsprozesse einzubeziehen und wirkungsvolle Anpassungsmali-
nahmen zu entwickeln.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 7
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2 Fachliche Grundlagen

2.1 Stadtklima und stadtischer Warmeinseleffekt

Stéadte sind besonders anfallig fir die Auswirkungen des Klimawandels. Verdichtete Bebauung und
versiegelte Flachen fuhren zu einem Verlust von Grinrdumen, die fur die Anpassung an klimatische
Veranderungen essenziell sind. Das Stadtklima unterscheidet sich daher von jenem léndlicher Ge-
biete und wird durch Faktoren wie Bebauungsdichte, Bodenversiegelung, anthropogene Warmeab-
gabe und Emissionen malfigeblich gepragt.

Dies zeigt sich insbesondere durch den Effekt der stéadtischen Warmeinsel (Urban Heat Island) (Oke
et al., 2017), siehe Abbildung 1. Dieser beschreibt die hdheren Temperaturen in Stadten im Vergleich
zum Umland. Griinde dafir sind sowohl die dichte Bebauung, dunkle und versiegelte Oberflachen, der
geringe Anteil an Vegetation sowie zusétzliche Warmequellen wie Verkehr, Geb&ude und technische
Anlagen. Der motorisierte Verkehr tréagt dabei nicht nur durch Motorabwéarme wéahrend des Fahrbe-
triebs, sondern auch durch die Warmeabgabe parkender Fahrzeuge und die Nutzung versiegelter
Parkflachen zur Hitzebildung bei (Jaschinsky 2024, VCO 2024). Versiegelte Materialien wie Asphalt
und Beton speichern tagstiber Sonnenenergie und geben diese nachts nur langsam wieder ab.
Gleichzeitig behindern Gebaude die Luftzirkulation, was die néchtliche Abkuhlung weiter hemmt.

Abb. 1: Stadtischer Warmeinseleffekt, schematische Darstellung (Quelle: Stadt Herten, 2023)

unnatirliche erhéhte

Emissionen Wiirmequellen o g Z’u\rbulenz
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2.2 Thermische Belastung
Die Warmebelastung zéhlt zu den wichtigsten human-bioklimatischen Stressfaktoren. Sie tritt auf,

wenn der menschliche Kérper nicht mehr in der Lage ist, Uberschiissige Warme ausreichend abzuge-
ben, um die Kérpertemperatur im Gleichgewicht zu halten. Dies gelingt dann entweder gar nicht oder
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nur durch erhebliche Anstrengungen wie verstarktes Schwitzen. Besonders wahrend Hitzeperioden ist
die nachtliche Abkiihlung entscheidend, damit sich der Organismus regenerieren kann und gesund-
heitliche Risiken verringert werden. In Stadten wird diese nachtliche Entlastung jedoch durch den
Warmeinseleffekt oft stark eingeschrankt.

Zur Definition der Warmebelastung bzw. des thermischen Komforts existieren verschiedene Indizes,
wie zum Beispiel der UTCI (Universal Thermal Climate Index) oder die PET (Physiologisch Aquiva-
lente Temperatur). Im alltdglichen Sprachgebrauch wird in diesem Zusammenhang haufig der Begriff
der ,gefihlten Temperatur® verwendet.

Die vorliegende Modellierung basiert auf der PET als Mal3 zur Bewertung der thermischen Belastung.
Die PET basiert auf dem "Munich Energy Balance Model for Individuals" (MEMI) und bericksichtigt
wesentliche Faktoren wie Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Sonneneinstrahlung und Luftfeuchtig-
keit sowie der langwelligen Strahlung (vgl. Abb. 2). Besonders die kurzwellige Sonneneinstrahlung be-
einflusst die Gré3e malgeblich. Die héchsten PET-Werte und damit die gréRte Warmebelastung tre-
ten in der Regel am frihen Nachmittag auf, da die Sonneneinstrahlung hier am héchsten ist.

Abb. 2: Einflussgréf3en der PET, schematische Darstellung
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Strahlung

\|/

Luftfeuchte - O\_ Lufttemperatur

A

Langwellige
Strahlung

Die Ergebnisse der PET kénnen anhand von Klassifikationstabellen ausgewertet werden, die speziell
fur die jeweilige Region entwickelt wurden. Fir Mitteleuropa gibt es eine Einteilung in neun Kategorien
der thermischen Wahrnehmung, eingefuihrt von Matzarakis und Mayer (1996). Diese Einteilung defi-
niert eine extreme Hitzebelastung ab einem PET-Wert Uber 41 °C. Werte oberhalb dieser Grenze wer-
den nicht weiter differenziert.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 9
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An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass der Index auf Grundlage eines “Standardmenschen” entwickelt
wurde. Dieser “Standardmensch” ist mannlich, 35 Jahre alt und korperlich fit. Fir vulnerable Gruppen
kann das in Abbildung 3 angefihrte thermische Empfinden bzw. die Belastungskategorie abweichen.

Abb. 3: Kategorisierung der PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfindens nach Matzarakis &

Mayer 1996

PET (°C) Themisches Befinden Belastungskategorie

PET > 41 sehr heil extrem starke Warmebelastung/ Hitzestress
35<PET=41 heil® starke Warmebelastung/ Hitzestress
20<PET= 35 warm moderate Warmebelastung
23<PET=29 leicht warm leichte Warmebelastung
18<PET<23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
13<PET=18 leicht kil leichter Kaltestress
8<PET=13 kahl moderater Kéltestress

4<PET=8 kalt starker Kéltestress
PET =4 sehr kalt extremer Kéltestress

2.3 Kaltluftprozesse

Kaltluftprozesse gewinnen in der Raum- und Stadtplanung zunehmend an Bedeutung, da sie wesent-
lich zur Verbesserung des lokalen Klimas beitragen. Einerseits kdnnen Kaltluftstréme die Lufttempera-
tur in Siedlungsgebieten senken und damit Warmebelastungen abschwachen. Andererseits transpor-
tieren sie oft lufthygienisch hochwertige Luftmassen, die zur Verbesserung der Luftqualitat beitragen.

Wahrend Hitzeperioden, in denen heil3e Tage haufig nahtlos in Tropennachte Ubergehen, ist eine aus-
reichende nachtliche Abkuihlung von besonderer Bedeutung. Die Voraussetzung fir die Bildung von
Kaltluft ist eine wolkenarme, windschwache Nacht, auch bezeichnet als Strahlungsnacht. Solche Be-
dingungen treten typischerweise wahrend Hochdrucklagen auf, wenn die Atmosphére stabil geschich-
tet ist und groRraumige Luftbewegungen kaum eine Rolle spielen - eine sogenannte autochthone Wet-
terlage. Bereits kurz nach Sonnenuntergang setzt durch die starke Ausstrahlung der Erdoberflache
eine rasche Abklhlung ein. Ausgehend vom Boden entsteht ein zunehmend ausgepragter Tempera-
turgradient, bei dem die Luft in Bodennahe deutlich kalter wird als die dartiberliegenden Schichten.

Neben den meteorologischen Faktoren beeinflussen auch Topografie und Landnutzung die Kaltluft-
prozesse. Besonders Freiflachen wie Wiesen oder Felder produzieren unter geeigneten meteorologi-
schen Bedingungen groRe Mengen an Kaltluft. Sobald sich Uber geneigten Flachen, etwa tber Han-
gen ausreichend Kaltluft gebildet hat, beginnt diese unter dem Einfluss der Schwerkraft hangabwarts
zu flieRen. Uber Freiflachen wird diese Kaltluft dann in Siedlungsgebiete transportiert, wo sie zu fur
Abklhlung in bebauten Gebiet sorgen. In ebenem Gelande dagegen entstehen in einer Strahlungs-
nacht eher schwachere Luftbewegungen, die vor allem als Ausgleichsstrémungen zwischen kihleren
Umlandbereichen und warmeren Siedlungsflachen auftreten, sogenannte Flurwinde.

Wenn man von Kaltluft spricht, wird diese tblicherweise durch die Kaltluftvolumenstrom beschrieben,

also diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt bei-
spielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flief3t.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 10
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Abbildung 4 zeigt anhand eines Querschnitts, dass bei der Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms
stets die gesamte Luftsdule beriicksichtigt wird. Der Kaltluftvolumenstrom ergibt sich dabei sowohl aus
der Stromungsgeschwindigkeit als auch aus der Machtigkeit der Kaltluftschicht.

Abb. 4: Querschnitt der Kaltluftstrdomung entlang eines Hanges (Quelle: GEO-NET)

A
L
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3 Das Inntal — Raumliche Ausgangslage

3.1 Topografie und Lage

Das Inntal erstreckt sich quer durch die Ostalpen von Stidwesten nach Nordosten und wird vom Fluss
Inn durchzogen. In Tirol unterscheidet man zwischen Oberinntal und Unterinntal.

Oberinntal: Das Tiroler Oberinntal reicht von der Schweizer Grenze bis westlich von Innsbruck, wo die
Melach einmiindet. Das Tal trennt die Nordlichen Kalkalpen von den sudlich gelegenen Zentralalpen,
wobei die geologische Grenze durch die Grauwackenzone markiert wird (Litke & Spdtl, 2018). Es ist
enger als das Unterinntal, teilweise schluchtenartig eingeschnitten, etwa bei Zams oder Roppen. Ab
Silz weitet sich das Tal, begleitet von Mittelgebirgsterrassen, wobei das Mieminger Plateau die grof3te
ist. Bedeutende Seitentaler sind das Pitztal und Otztal im Siiden sowie das Stanzer Tal und Gurgltal
im Norden und Westen. Das Oberinntal besitzt ein inneralpines Klima mit wenig Niederschlag, sonni-
gen Wintern, wenig Nebel und Wind — Bedingungen, die Landwirtschaft auf den breiteren Talbdden
und Terrassen begunstigen.

Unterinntal: Das Unterinntal beginnt bei Zirl und reicht von dort bis zur bayerischen Grenze. Es bildet
das wichtigste Siedlungs- und Wirtschaftszentrum Tirols. Das Tal ist als breites Trogtal geformt, das
auf knapp 90 km nur einen Hohenunterschied von etwa 100 m aufweist (Geologische Bundesanstalt,
2020). GroRe Seitentéler sind das Wipptal, Zillertal und Brixental. Geologisch wurde es durch Glet-
scher der Eiszeiten gepragt: Beim Rickzug fillten Schottermassen das Tal auf, in die sich der Inn
spater einschnitt. Die heutigen Mittelgebirgsterrassen sind Reste dieser Aufschittungen (Geologische
Bundesanstalt, 2020). Klimatisch liegt das Unterinntal in einer Ubergangszone zwischen dem trocke-
neren inneralpinen Talklima des Oberinntals und dem niederschlagsreicheren Klima des nérdlichen
Alpenvorlandes. Im Gegensatz zum Oberinntal ist es weitrdumiger, stark besiedelt und industrialisiert.

3.2 Flachennutzung und Dauersiedlungsraum

Tirol weist den geringsten Anteil nutzbarer Flache aller dsterreichischen Bundeslander auf (Land Tirol,
Abteilung Umweltschutz, 2024). Diese Flachenknappheit zeigt sich besonders deutlich im Inntal, wo
auf engem Raum unterschiedliche Nutzungsanspriiche zusammentreffen: Wohnen, Arbeiten, Verkehr,
Tourismus, Landwirtschaft und Naturschutz. Da sich die Bevdlkerung und wirtschaftliche Aktivitaten
auf einen vergleichsweise kleinen Teil der Landesflache konzentrieren, kommt dem Inntal eine beson-
dere Bedeutung zu. Die Talsohle ist gepragt von dichter Besiedlung, Gewerbe- und Industriegebieten
sowie Verkehrsinfrastruktur.

3.3 Raumplanerische Herausforderungen

Eine Studie des Umweltbundesamts warnt vor enormem Flachenverbrauch: Bei gleichbleibender Ver-
bauungsrate kdnnte das Inntal bis 2050 weitgehend zugebaut sein. In Tirol wird taglich eine Flache in
der Grol3e eines Ful3ballfeldes verbaut. (ORF Tirol, 2023)

Aktuelle Daten zeigen auch eine gegenlaufige Entwicklung: Die Widmungsbilanz 2024 weist mit 60

Hektar neu gewidmeter Flache den niedrigsten Wert seit Beginn der Erhebungen im Jahr 1976 aus
(Land Tirol, Abteilung Raumordnung, 2024). Dies wird als Beleg fur den nachhaltigen Kurs des
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Landes gewertet, und Tirol wird von verschiedenen Institutionen fur den vergleichsweise sorgfaltigen
Umgang mit Flachen positiv bewertet (Land Tirol, Abteilung Raumordnung, 2024).

Dennoch konkurrieren Siedlungsentwicklung, Gewerbe, Tourismus und 6kologisch wichtige Griin- und
Freiflachen miteinander auf engem Raum. Diese intensive Nutzung fihrt zu einer fortschreitenden Fl&-
chenversiegelung, die zunehmend in Konflikt mit 6kologischen Anforderungen steht. Gleichzeitig
schafft die topografische Struktur des Inntals — ein langgestrecktes Trogtal zwischen den Nordlichen
Kalkalpen und den Zentralalpen (Lltke & Spétl, 2018) — spezifische raumliche und klimatische Rah-
menbedingungen, die bei der weiteren Entwicklung berticksichtigt werden missen.

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 13



/ROSINAK & PARTNER /

kﬂmareglon Ziviltechniker 6mbH

4 Das Inntal — Klimatologische Ausgangslage

Um die klimatischen Herausforderungen im Inntal zu verstehen und die Modellierungsergebnisse ein-
ordnen zu kdnnen, wird im Folgenden die klimatologische Ausgangslage erlautert. Der Fokus liegt da-
bei auf der Temperaturentwicklung, der Hitzebelastung sowie den regionalen meteorologischen Be-
sonderheiten, die das Klima im Inntal préagen.

4.1 Temperaturentwicklungen

Folgende Abbildung veranschaulicht die Temperaturentwicklung in Innsbruck tber einen Zeitraum von
mehr als 150 Jahren. Dargestellt sind sowohl die jahrlichen Mittelwerte (graue Linie) als auch das ge-
glattete 10 Jahres-Mittel (rote Linie), das kurzfristige Schwankungen ausgleicht und den langfristigen
Trend sichtbar macht. Eine blaue Trendlinie zeigt zudem eine durchschnittliche Erwarmung von rund
+1,5 °C pro Jahrhundert. Wahrend die Temperaturen bis etwa 1980 tUiberwiegend stabil blieben und
nur naturliche Schwankungen aufwiesen, ist seither eine deutliche und beschleunigte Erwarmung zu
beobachten. Besonders seit den 1990er Jahren steigt das 10 Jahres Mittel deutlich an und erreicht in
den letzten Jahren Werte, die deutlich Uber dem historischen Durchschnitt liegen.

Abb. 5: Temperaturentwicklung in Innsbruck
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von GeoSphere Austria.

4.2 Hitzetage und Hitzewellen

Die Kenngrol3e der Hitzetage basiert auf der taglichen Hochsttemperatur, wobei alle Tage mit einem
Maximum Uber 30 °C gezéahlt werden. Das Zehnjahresmittel zeigt eine deutliche Zunahme der Hitze-

tage in den letzten Jahrzehnten. Besonders die jiingeren Jahre verdeutlichen diese Entwicklung: Im
Jahr 2022 wurden 33 Hitzetage verzeichnet, 2023 bereits 40 und 2024 noch 35. Damit wird ersichtlich,
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dass Hitzetage mittlerweile regelm&Rig in hoher Zahl auftreten und im Vergleich zu friiheren Zeitrau-
men deutlich hdufiger geworden sind.

Abb. 6: Anzahl der Hitzetage in Innsbruck
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von GeoSphere Austria.

Treten Hitzetage an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen auf, wird von einer Hitzewelle gespro-
chen. Diese Phasen stellen eine besondere Belastung fir die menschliche Gesundheit dar. Auf
Grundlage der Tagesdaten der Wetterstation Innsbruck aus den letzten flunf Jahren wurde die Haufig-
keit solcher Ereignisse analysiert. Die Auswertung zeigt, dass in jedem Jahr mindestens zwei, teils
auch mehrere Hitzewellen aufgetreten sind.

Abb. 7: Hitzewellen in Innsbruck
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von GeoSphere Austria.

4.3 Haufigkeit der Strahlungsnachte

Wie haufig Kaltluftprozesse tatséchlich auftreten, lasst sich anhand der Bedingungen sogenannter
Strahlungsnéachte abschéatzen.
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Zur Ermittlung ihrer Haufigkeit wurden stiindliche SYNOP-Daten der Wetterstation Innsbruck Flugha-
fen (Station 11120) fur den Zeitraum 2015 bis 2025 ausgewertet. Die Identifikation der Strahlungs-
néchte erfolgte gemaf den Kriterien der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 8. Eine Nacht wird als Strahlungs-
nacht klassifiziert, wenn wahrend des Zeitraums zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang fur
mindestens vier aufeinanderfolgende Stunden folgende Bedingungen erflillt sind:

» Bewdlkungsgrad < 3 Achtel (< 3 Okta),
»  Windgeschwindigkeit < 2,0 m/s in 10 m Héhe,
»  Zeitraum innerhalb der Nachtstunden (18:00 bis 06:00 Uhr).

Im untersuchten Zeitraum von zehn Jahren traten Strahlungsnachte in Innsbruck regelmaRig auf. Im
Mittel betraf dies knapp ein Drittel aller N&chte, was etwa 100 Strahlungsnéchten pro Jahr entspricht.

Die Haufigkeit ist in den Sommermonaten am grof3ten, mit einem deutlichen Maximum im August.
Diese Konzentration hangt mit stabilen Hochdruckwetterlagen zusammen, die eine starke néchtliche
Auskuhlung beginstigen.

Zwischen Juni und August treten durchschnittlich rund 30 Strahlungsnachte pro Jahr auf. In dieser
Zeit sind sie klimatisch besonders relevant, da sie wéhrend Hitzeperioden haufig die einzige Moglich-
keit fuir eine wirksame nachtliche Abklhlung bieten.

4.4 Prognosen fur Tirol

Die bisherigen Klimaszenarien fur Tirol (CCCA) geben einen Eindruck davon, wie sich Temperatur,
Niederschlag und weitere Klimaindizes bis zum Ende des Jahrhunderts entwickeln kénnten. Dabei ist
Zu beachten, dass es sich um Mittelwerte fiir das gesamte Bundesland handelt, in Tallagen wie dem
Inntal liegt beispielsweise die Anzahl der Hitzetage bereits deutlich héher.

Insgesamt zeigen die Projektionen eine Erwarmung zwischen rund 2,3 °C (RCP4.5) und 4,2 °C
(RCP8.5), eine Verlangerung der Vegetationsperiode um mehrere Wochen sowie einen deutlichen
Ruckgang der Frosttage. Eine Zunahme von Hitzetagen: Von durchschnittlich kaum einem Tag pro
Jahr (1971-2000) steigt deren Zahl bis 2100 auf etwa 7 Tage (RCP4.5) bzw. bis zu 18 Tage
(RCP8.5). Beim Niederschlag sind die Veranderungen weniger eindeutig; langfristig zeichnet sich je-
doch im Winter ein Anstieg ab, wahrend die Sommerniederschlage stagnieren oder zuriickgehen.

Der Zweite Osterreichische Sachstandsbericht zum Klimawandel 2025 (APCC, AAR2) verdeutlicht al-
lerdings, dass diese Projektionen den tatsachlichen Temperaturanstieg unterschéatzen. Das aktuelle
Niveau des Jahres 2024 entspricht in den OKS15 Simulationen bereits etwa den Modelljahren 2050
(RCP8.5) bzw. 2065 (RCP4.5). Damit ist davon auszugehen, dass die klimatischen Veranderungen fir
Tirol nicht nur eintreten werden, sondern deutlich friiher und ausgepragter als in den bisherigen Sze-
narien dargestellt.
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5 Methodik

Die Grundlagen der Modellierung zur Berechnung der Klimaparameter fur das Inntal sind im beigefiig-
ten technischen Bericht dokumentiert (siehe Anhang).

Das vorliegende Kapitel beschreibt die methodische Vorgehensweise zur Ableitung klimarelevanter
Planungshinweise fiir das Inntal.

5.1 Modellierung, Modellergebnisse und Projektgebiet

Warum wurde modelliert?

Klimamodellierungen ermdglichen eine flachendeckende Analyse klimatischer Verhaltnisse. Messun-
gen liefern zwar wichtige Informationen, sind jedoch aufgrund der geringen Zahl an Messstationen
raumlich begrenzt. Modellierungen schlief3en diese Liicke, indem sie die klimatischen Bedingungen
auch zwischen und abseits der Messstandorte abbilden.

Fur das Inntal wurde das hochauflésende Stadtklimamodell FITNAH-3D eingesetzt, durchgefuhrt von
GEO-NET. Grundlage waren umfangreiche Eingangsdaten, wie zum Beispiel Landnutzungsdaten und
meteorologische Daten. Fur die Modellierung wurde eine autochthone Wetterlage angenommen. Die
Berechnung erfolgte dann in mehreren Kacheln (vgl. Abbildung 9, gelb markiert). Als Modellergeb-
nisse stehen hochaufgeldste Klimaparameter fur das gesamte Untersuchungsgebiet zur Verfugung.
Weiterfiihrende Details zur Modellierung sind im technischen Bericht im Anhang dokumentiert.

Fur die weiteren Auswertungen wurden die in Tabelle 1 angefiuihrten Klimaparameter herangezogen.

Abb. 8: Herangezogene Klimaparameter und deren Auswertungscharakteristika

Parameter Beschreibung

Lufttemperatur Temperatur in 2 m Hohe, ausgewertet fiir 04 Uhr und 14 Uhr, in °C.

Die physiologisch &quivalente Temperatur (PET) beschreibt die ther-
Physiologisch aquivalente mische Belastung des Menschen als empfundene Temperatur unter
Temperatur (PET) Beriicksichtigung von Lufttemperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit und
Strahlung, ausgewertet in 1,1 m Hohe fir 14 Uhr, in °C.

Windgeschwindigkeit und Windparameter, ausgewertet fir 10 m Héhe fir 04 Uhr.
Windrichtung

Luftvolumen, das sich pro Flacheneinheit und Zeiteinheit abkihlt,
Kaltluftproduktion ausgewertet fir 04 Uhr; abhangig von Landnutzung und Relief in
m3/(m2-h).

Luftvolumen, dass pro Sekunde durch einen 1 m breiten Streifen
Kaltluftvolumenstromdichte | zwischen Erdoberflache und Obergrenze der Kaltluftschicht flief3t,
ausgewertet fir 04 Uhr, in m3/(m:-s).
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Die genannten Klimaparameter wurden fiir das in folgender Abbildung rot dargestellte Projektgebiet
weiter betrachtet. Dieses umfasst den Dauersiedlungsraum des Inntals sowie angrenzende Freifla-
chen.

Abb. 9: Ubersicht Projektgebiet
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5.2 Aufbereitung der Modellergebnisse und Vorarbeiten fur Planhinweise

Die Modellergebnisse liegen in einer hohen raumlichen Auflésung von 5 x 5 Metern vor und liefern da-
mit detaillierte Informationen flr das gesamte Projektgebiet. Durch die feine Rasterauflésung entsteht

zugleich ein sehr umfangreicher Datenbestand. Um daraus planungsrelevante Informationen ableiten

zu kdnnen, waren verschiedene Verarbeitungsschritte erforderlich.

Ein wesentlicher Schritt war die Festlegung von Schwellenwerten, mit deren Hilfe raumliche Muster
erkennbar werden. Dazu wurden alle Zellenwerte der Raster-Datenséatze im Projektgebiet statistisch
ausgewertet und auf Basis der Verteilungsanalyse geeignete Perzentilwerte (statistische Grenzwerte
innerhalb der Datenverteilung) bestimmt. Die ermittelten Perzentilwerte dienten als Grundlage zur Ab-
grenzung besonders belasteter Bereiche.

Ergénzend wurden GIS-basierte Generalisierungsschritte durchgefihrt, um die Ergebnisse in einer fur
allgemeine Hinweise und Empfehlungen nutzbaren Form aufzubereiten.

5.2.1 PET-Tag (14 Uhr)

Zur ldentifikation thermisch besonders belasteter RAume wurde das 98. Perzentil der PET-Werte im
Dauersiedlungsraum des Projektgebiets herangezogen. Damit werden jene zwei Prozent der Gesamt-
flache des Dauersiedlungsraums erfasst, die tagstiber die hdchste Belastung im Inntal aufweisen.

Der Dauersiedlungsraum (DSR) weist naturgemal? im Durchschnitt héhere PET-Werte auf als das ge-
samte Projektgebiet, das auch die hdher gelegenen Berglagen umfasst. Fir die Beurteilung der ther-

mischen Belastung ist jedoch insbesondere der Dauersiedlungsraum von Relevanz, weshalb sich die

Auswertung der PET- sowie der nachtlichen Temperaturwerte auf diesen Bereich konzentriert.

Die Verteilung der PET-Werte im DSR zeigt ein zweigipfliges Muster (vgl. folgende Abbildung): Das
erste Maximum im niedrigeren Bereich spiegelt die kiihleren, héher gelegenen Randlagen wider, wah-
rend das zweite Maximum die stark belasteten Siedlungsflachen im Talboden markiert. Der Schwel-
lenwert des 98. Perzentils liegt bei 41,5 °C und entspricht nach VDI 3787 Blatt 9 der Kategorie ,extre-
mer Hitzestress* (> 41 °C).
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Abb. 10: Haufigkeitsverteilung PET (14 Uhr) im DSR
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5.2.2 Lufttemperatur Nacht (04 Uhr)

Analog zur Methodik der Schwellenwertbildung am Tag wurde auch fir die nachtliche Lufttemperatur
um 04 Uhr das 98. Perzentil als Schwellenwert fiir belastete RAume herangezogen. Im Unterschied
zur PET weist die Verteilung ein gleichmaRigeres Muster mit einem singul&ren Maximum bei etwa 15
°C auf (vgl. folgende Abbildung). Der Schwellenwert des 98. Perzentils im Dauersiedlungsraum Inntal
betragt 18,7 °C. Dieser Wert weist somit Gebiete im Projektgebiet aus, die innerhalb des Projektge-
biets Uberdurchschnittlich hoch sind.

Hinweis: Das in der Modellierung weitgehend ausbleibende Auftreten von Tropennéchten bedeutet
nicht, dass solche im Inntal grundséatzlich nicht vorkommen. Die Ergebnisse spiegeln die spezifischen
meteorologischen Randbedingungen der Simulation wider, die auf einen typischen, aber nicht extre-
men sommerlichen Wettertag ausgerichtet sind.

Abb. 11: Haufigkeitsverteilung Lufttemperatur (04 Uhr) im DSR
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5.2.3 Kaltluftvolumenstromdichte (04 Uhr)

Das ausgepragte Relief im Inntal fiihrt zu hohen Werten der Kaltluftvolumenstromdichte. Fir deren
Bewertung wurde die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* herangezogen. Zur Abgrenzung
siedlungsrelevanter Bereiche im Talboden wurden Schwellenwerte definiert: = 25 m3/(m-s) fir sehr gu-
tes und = 50 m3¥/(m-s) flr extrem gutes Durchliftungspotenzial. Damit lieBen sich im Dauersiedlungs-
raum jene Flachen bestimmen, in denen Siedlungen von den Kaltluftstrdomen profitieren (Kaltluftein-
wirkbereiche).

Abb. 12: Haufigkeitsverteilung Kaltluftvolumenstromdichte (04 Uhr)
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5.2.4 Kaltluftproduktion

Zur Identifikation der wertvollen Kaltluftproduktionsgebiete wurden jene Flachen ausgewahlt, deren
Produktionsrate tber dem Median liegt (im Projektgebiet rund 33 m3/(m2-h)). Fir die weitere Verarbei-
tung war eine Generalisierung der hochaufgeltsten Rasterdaten (5 x 5 m) in eine grébere Auflésung
erforderlich. AnschlieRend erfolgte eine Polygonisierung der Rasterdaten. Da gréRere, zusammenhan-
gende Produktionsgebiete eine besonders hohe Bedeutung fiir die Kaltluftentstehung besitzen, wur-
den ausschliel3lich Flachen mit einer Gréf3e von mehr als einem Hektar als besonders wertvolle Kalt-
luftproduktionsgebiete klassifiziert.
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Abb. 13: Haufigkeitsverteilung Kaltluftproduktion (04 Uhr)
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5.2.5 Ubergeordnete Kaltluftleitbahnen

Fur die Ableitung der Gbergeordneten Kaltluftleitbahnen in die Siedlungsgebiete wurden modellierte
Windfelder mit Geschwindigkeiten Gber 2 m/s bertcksichtigt. Diese Windvektoren wurden im GIS nach
Geschwindigkeit und Entfernung zu den Siedlungsgebieten gefiltert und anschlieRend mittels Cluste-
ring-Methoden zu Hauptstromungsrichtungen zusammengefasst. Daraus entstanden die Leitbahnen,
welche anschlieRend qualitativ Uberprift und ggf. manuell korrigiert wurden.

5.3 Betrachtungsebenen und Schwerpunktsetzung

Aufgrund der Grofl3e und Komplexitéat des Projektgebiets ist es erforderlich, raumliche und thematische
Schwerpunkte fiir die Analyse festzulegen. Die Auswertungen erfolgen daher auf verschiedenen De-
tailebenen, die unterschiedliche Zielsetzungen und raumliche Beziige abbilden. In der folgenden Ab-
bildung ist das Schema der betrachteten Ebenen dargestellt. In den anschlie3enden Unterkapiteln
wird jede Betrachtungsebene kurz erlautert.
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Abb. 14: Betrachtungsebenen und Schwerpunktsetzung

Mittelzentren und
Kleingemeinden
Typ B

GroBe Talstadte
Typ A

Ubersichtsebene

Hanglagen &
Seitentaleingange
TypC

5.3.1 Ubersichtsebene - Gesamtes Inntal

Zunachst erfolgt eine Gbergeordnete Betrachtung des gesamten Inntals, bei der die wesentlichen kli-
matischen Parameter ausgewertet und interpretiert werden. Er erméglicht eine Gesamtschau des
Inntals und bildet die Grundlage fir weiterfiihrende Analysen sowie fiir die Ableitung von Empfehlun-
gen und planerischen Hinweisen.

Im Fokus stehen die Erfassung grof3raumiger thermischer Belastungen und Kaltluftprozesse sowie die
Darstellung tibergeordneter klimatischer Zusammenhange. Die Ubersichtsebene vermittelt ein umfas-
sendes Verstandnis der klimatischen Situation im gesamten Inntal und bildet den Rahmen fir die de-
taillierteren Betrachtungen auf den nachfolgenden Ebenen.

e Typ A: Grol3e Talstadte

Aufgrund des stadtischen Warmeinseleffekts sind gréRere Siedlungen besonders von Hitzebelastung
betroffen. Daher werden die groRen Talstadte im Inntal besonders detailliert und umfassend unter-
sucht. Fur jede dieser Stadte wird ein eigener Kartenausschnitt erstellt, der die jeweiligen Problembe-
reiche sowie entsprechende Planungshinweise aufzeigt (Kap. 8).

Dabei werden unter anderem die Hitzebelastungen am Tag als auch in der Nacht betrachtet, innerort-
liche Kihlorte aufgezeigt sowie die Kaltluftparameter analysiert. AuRerdem werden kaltluftsensible
Siedlungsrandbereiche sowie kaltluftsensible gréRere Siedlungsentwicklungsflachen aufgezeigt.

Fur die Festlegung der betrachteten gro3en Talstadte wurde die Urban-Rural-Typologie von Statistik
Austria herangezogen. Folgende Gemeinden wurden als urbane bzw. regionale Zentren ausgewahlt:
Kufstein, Worgl, Schwaz, Innsbruck, Telfs und Imst als urbane Zentren sowie Landeck als regionales
Zentrum. Zuséatzlich wurde Hall in Tirol aufgrund der Einwohnerzahl von tber 10.000 in die Analyse
einbezogen.
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Abb. 15: Betrachtete Talstadte im Inntal
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e Typ B: Mittelzentren und Kleingemeinden

Neben den groRen Talstadten werden auch die kleineren Siedlungsgebiete wie Mittelzentren oder
Kleingemeinden im Inntal betrachtet, wenngleich mit geringerem Detaillierungsgrad als bei Typ A. So
werden neben den ohnehin flachendeckend vorliegenden Kaltluftparametern (Leitbahnen, Produktion
und Einwirkbereiche) auch analog zu den groRen Talstadten die kaltluftsensiblen Siedlungsrandberei-
che fur alle Siedlungsgebiete ausgewiesen, ebenso kaltluftsensible gré3ere Siedlungsentwicklungsfla-
chen (siehe auch Ubersicht, Kap. 5.3.3).

Die Ergebnisse kénnen in TIRIS eingesehen werden.

e Typ C: Hanglagen und Seitentaleingange

Hanglagen und Seitentaleingdnge werden hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die nachtliche Kaltluftbil-
dung und den Kaltluftzufluss an ausgewahlten Beispielen erlautert. Hanglagen fungieren dabei als
wichtige Entstehungsgebiete von Kaltluft, die hangabwarts in Richtung Talboden abflief3t. Einige Sei-
tentaler weisen ein besonders hohes Durchliftungspotenzial auf und tragen sowohl zur Bellftung der
dortigen Siedlungen als auch zur Kaltluftzufuhr in den Inntalboden bei.
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5.3.2 Besondere Freiflachen im Talbereich (exemplarisch)
Neben den Siedlungen sind auch die Gunflachen im Talbereich von besonderer Bedeutung. Aus Sicht
der Raumplanung und des Flachenmanagements kommt ihnen eine zentrale Rolle zu, insbesondere

im Hinblick auf Flacheninanspruchnahme und die Sicherung klimatisch wirksamer Raume.

Grunflachen haben positive Auswirkungen auf das lokale Klima, da sie thermisch ausgleichend wirken

und nachts insbesondere fiir die Kaltluftprozesse von Relevanz sind, sowohl hinsichtlich der Kaltluf-
tentstehung als auch des Transports von Kaltluft in die Siedlungsgebiete.

Da eine flachendeckende Betrachtung aller Freirdume nicht méglich ist, konzentriert sich die Analyse
auf ausgewahlte Teilrdume. Im Fokus stehen einerseits Talwélder und andererseits landwirtschaftliche
Vorsorgeflachen. Anhand ausgewéhlter Beispiele wird aufgezeigt, wie die Auswertungen der Model-
lergebnisse zu interpretieren sind und welche Bedeutung diese Flachen fir die Kaltluftbildung und -
leitung sowie den thermischen Ausgleich tagsiber besitzen.

5.3.3 Ubersicht der abgeleiteten Parameter

Zusatzlich zu den Klimaparametern, die als Ergebnis der Modellierung vorliegen (siehe Kap. 5.1), lie-
gen nach der oben dargelegten Aufbereitung der Datensatze folgende Parameter in digitaler Form als
GIS-Layer vor. Die Spalte ,Raumtyp® zeigt dabei auf, fir welche Betrachtungsebenen die Parameter

zu Verflgung stehen.

Abb. 16: Ubersicht aller aus den Modellergebnissen abgeleiteten Parameter.

Datei-
Parameter Beschreibun Raumt
g Format yp
Die fur interne Zwecke erstellte Abgren-
. . . Vektor . :
Projektgebiet zung des Untersuchungsgebiets Inntal (Polygon) Ubersicht
(unter Berticksichtigung des DSR) v
Ubergeordnete Kaltluftleitbah- Wesentliche Kaltluftstromungen (ins Vektor Ubersicht,
nen Siedlungsgebiet) (Punkt) A B, C
I . Kaltluftdurchliftungspotenzial fur die - :
Kaltlufteinwirkbereiche/ . S gsp Vektor Ubersicht,
Durchiiiftunaspotenzial Siedlungseinheiten des Inntals (Abgren- (Polygon) | A, B
gsp zung Stat. Austria) yg '
Kaltluftvolumenstromdichte au- | Klassifizierte Rasterdatei fiir das projekt- Raster Ubersicht,
Berhalb der Siedlungsgebiete gebiet, ohne Siedlungsgebiete C
. Generalisierte) Flachen mit Kaltluftpro- . .
Wertvolle Kaltluftproduktions- ( . .) . o P Vektor Ubersicht,
ebiete - Vektor (generalisiert) duktion > Median im DSR mit einer (Polygon) | A, B, C
g g GroRe von Uber einem Hektar. ¥ T
. . . Ubersicht,
PET 98. Perzentil (Raster) Rasterzellen mit Werten > 98. Perzentil Raster A grsm
Temperatur Nacht 98. Perzentil . . Ubersicht,
peratu zent Rasterzellen mit Werten > 98. Perzentil | Raster !
(Raster) A B
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Uberlagerung PET und Tempe-
ratur Nacht 98. Perzentil (Ra-
ster)

Uberlagerung Rasterzellen mit Werten >
98. Perzentil

Ubersicht,

Raster
A, B

Tag-Nacht-Temperatur-Diffe-
renz

°C, 2m Hohe 0. Gr., horizontale Aufl6-
sung: 5 m; fir komplettes Projektgebiet

Ubersicht,

R
aster A B, C

Extrem starke Warmebelastung
am Tag

Flachen mit der héchsten thermischen
Belastung am Tag (> 98. Perzentil der
PET-Werte um 14 Uhr im DSR)

Vektor

A
(Polygon)

Uberdurchschnittliche Uberwér-
mung in der Nacht

Flachen mit der hochsten Uberwarmung
in der Nacht (> 98. Perzentil der Tempe-
ratur um 04 Uhr im DSR)

Vektor
(Polygon)

Uberwarmung Tag & Nacht

Flachen, die sowohl hinsichtlich der PET
(Tag) als auch der Nacht-Temperatur
die 2 % hochsten Werte aufweisen (>
98. Perzentil)

Vektor
(Polygon)

Siedlungsentwicklungsflachen

Vom Land Tirol bereitgestellter Daten-
satz, gefiltert nach GréRRe (> 1 Hektar)
und hinsichtlich der Kaltluftsensibilitat
beurteilt.

Kriterien  kaltluftsensibel®:

- Kaltluftvolumenstrom = 25 m3/(m-s)
und/oder

- wertvolle Kaltluftproduktion = 50 %
der Flache

Kriterien ,besonders Kaltluftsensibel*:
Flachen, die nach oben genannten Kri-
terien als ,kaltluftsensibel“ eingestuft
wurden und aufRerdem:

- in oder am Rand von Siedlungsge-
bieten mit hoher thermischer Bela-
stung liegen und

- in Richtung ausgewiesener Kaltluft-
leitbahnen liegen.

*Nicht beurteilte Flachen sind aus klima-
tologischer Sicht nicht generell als un-
sensibel zu bewerten; die vorliegende
Bewertung fokussiert ausschlieRlich auf
Kaltluftprozesse.

Vektor
(Polygon)
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6 Kategorien werden unterschieden:
- Extrem starke Wéarmebelastung am
Tag

- Uberdurchschnittliche Uberwarmung in

. . Vektor
Planhinweise Punkte dgr Nacht (Punki) A
- Uberwérmung Tag & Nacht

- Innerstadtische Kihlorte

- Wertvolle Kaltluftproduktionsflachen
- Klimasensible Bebauung

Generalisiert, auf Grundlage der Gren-
zen der Siedlungseinheiten nach Stati-
stik Austria.

Kriterien fur die Ausweisung als kaltluft-
Vektor

Planhinweis: kaltluftsensibler . .
sensiblen Siedlungsrand: A B

Siedlungsrand - Sehr gutes bis extrem gutes Durch- (Linie)
luftungspotenzial (Teil einer Kaltluft-
leitbahn)
- GroRere, zusammenhéngende, eher
dichte Siedlungsbereiche
Kaltluft- bzw. Durchliftungsschneisen Vekior
Planhinweis: Kaltluftschneisen | ins Siedlungsgebiet (z.B. entlang von (Punk) A
FlielRgewassern)
Talwalder Beurteilung Klimasensibilitat relevanter Vektor exempla-
Waldflachen im Talboden (Auswahl). (Polygon) | risch

Wie oben erlautert, wurden die Klimaparameter aus der Modellierung in mehreren Verarbeitungs-
schritten aufbereitet, um aus den sehr detaillierten Datensatzen verstandliche Aussagen und in weite-
rer Folge Planhinweise ableiten zu kdnnen. Die Aufbereitung diente demnach dazu, die Daten Uber-
sichtlich darzustellen, einen Uberblick zu gewinnen, raumliche Muster und klimatisch bedeutsame
Strukturen erkennen zu kénnen sowie die groRten Problembereiche zu identifizieren.

Die Einbettung in TIRIS ermdglicht es nicht nur, verschiedene Informationslayer zu Giberlagern, son-
dern auch, sich in einem ersten Schritt einen Uberblick zu verschaffen und anschlieRend Teilbereiche
detaillierter zu betrachten. Die flachendeckend fiir das gesamte Modellgebiet vorliegenden Modeller-
gebnisse kénnen im Detall fiir alle Frei-, Griin und Siedlungsflachen eingesehen werden.
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6 Beschreibung der Ergebnisse und Interpretation

In diesem Kapitel werden die aufbereiteten Modellergebnisse fiir die Ubersichtsebene interpretiert. Die
Auswertungen konzentrieren sich auf die thermische Belastung am Tag und in der Nacht sowie auf
die nachtlichen Kaltluftprozesse.

Die dargesteliten Karten sind im Anhang in Originalgréf3e enthalten. Weitere, hier nicht abgebildete
Karten kdnnen im TIRIS eingesehen werden.

6.1 Ubersichtsebene
Folgende Parameter stehen fir da gesamte Inntal zu Verfugung:

»  Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET, 14 Uhr)

»  Lufttemperatur nachts (04 Uhr)

» Differenz der Lufttemperatur zwischen Tag und Nacht (14 Uhr — 04 Uhr)

»  Uberlagerung der Belastungsbereiche (98. Perzentil der PET am Tag, sowie 98. Perzentil der
Lufttemperatur in der Nacht)

»  Kaltluftparameter: bergeordnete Leitbahnen, Einwirkbereiche und Produktionsgebiete

6.1.1 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET, 14 Uhr)

Die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) beschreibt die thermische Wirkung der Atmosphére
auf den Menschen (siehe Kap. 2). Anders als die reine Lufttemperatur beriicksichtigt sie auch Strah-
lung, Luftfeuchtigkeit und Wind und bildet damit die tatséchlich empfundene Warmebelastung reali-
tatsnaher ab.

Die Modellierungsergebnisse zeigen die rAumliche Verteilung der PET im Inntal zum Zeitpunkt des so-
laren Hochststands um 14:00 Uhr. Der Einfluss der Topografie wird deutlich: In den Tallagen fiihren
héhere Temperaturen und geringere Luftbewegung zu deutlich héheren Belastungswerten als an den
umliegenden Hangen und Gipfeln. Auch innerhalb des Inntals zeigen sich Unterschiede: so liegen die
PET-Werte in Landeck aufgrund der gréf3eren Seehdhe tendenziell niedriger als in Kufstein.

Zur Mittagszeit wirkt die kurzwellige Sonneneinstrahlung am starksten. Besonders betroffen sind un-
verschattete Freiflachen wie beispielsweise Wiesen. Diese Flachen weisen trotz geringerer Warme-
speicherung meist héhere PET-Werte auf als versiegelte Flachen, die durch Gebaude verschattet
werden. Hinzu kommt die langwellige Warmestrahlung von aufgeheizten Oberflachen wie Asphalt, Be-
ton oder Gebaudefassaden, die die Belastung in dicht bebauten oder stark versiegelten Bereichen zu-
satzlich verstarkt.

Umso wichtiger sind kiihlende Strukturen: Schatten und Verdunstungskihlung durch Baume, Wasser-

flachen oder Griinkorridore entlang von FlieRgewassern leisten einen wesentlichen Beitrag zur thermi-
schen Entlastung, insbesondere in stadtischen Gebieten wahrend sommerlicher Hitzeperioden.
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6.1.2 Lufttemperatur nachts (04 Uhr)

Fur die Nachtsituation wird die Lufttemperatur um 04:00 Uhr in 2 m Hoéhe betrachtet. Das ist jener
Zeitpunkt, an dem die n&chtliche Abkuhlung ihr Maximum erreicht. Da keine kurzwellige Sonnenein-
strahlung mehr wirkt, wird das Warmeempfinden in erster Linie durch die Umgebungstemperatur be-
stimmt.

Die Modellierungsergebnisse verdeutlichen die Hohenabhéngigkeit der Temperatur: In den Tallagen
liegen die Werte hoher als auf den umliegenden Hangen und Gipfeln. Im Unterinntal — etwa im Raum
Kufstein — liegen die néchtlichen Temperaturen deutlich hdher als in Landeck, was vor allem auf die
Seehohe zurlickzufuhren ist.

Dartber hinaus zeigen sich charakteristische Unterschiede zwischen verschiedenen Flachennutzun-
gen:

» Dicht bebaute Siedlungen: In engen Stral3enschluchten und Ortszentren wird tagsuber viel
Warme gespeichert und nur langsam wieder abgegeben. Die héchsten nachtlichen Tempera-
turen treten daher in stark versiegelten Talbodenbereichen auf; ein klarer Hinweis auf den
stadtischen Warmeinseleffekt in den Talstadten.

» Waldflachen: Durch die dichte Vegetation und das geschlossene Kronendach speichern Wal-
der mehr Warme als angrenzende Wiesen oder Freiflachen. Die Ausstrahlung wird reduziert,
sodass die Temperaturen héher bleiben.

» Gewasser: Entlang des Inns zeigen sich niedrigere Temperaturen. Aufgrund seiner hohen
Warmekapazitat erwarmt sich das Wasser am Tag langsamer und kihlt nachts verzdgert ab,
wodurch der Inn eine temperaturausgleichende Funktion Gbernimmt.

» Freiflachen: Offene Wiesen und landwirtschaftlich genutzte Flachen kiihlen am starksten aus.
Sie weisen die niedrigsten nachtlichen Temperaturen auf und fungieren als wichtige Kaltluft-
produktionsgebiete.

6.1.3 Differenz der Lufttemperatur zwischen Tag und Nacht (14 Uhr — 04 Uhr)

Die Differenz der Lufttemperatur zwischen Tag und Nacht in einer H6he von 2 m zeigt, wie stark sich
unterschiedliche Flachen im Tagesverlauf erwarmen und wieder abkihlen. Sie beschreibt damit das
Warmespeicherverhalten verschiedener Oberflachen und liefert Hinweise auf die thermische Tragheit
von Materialien und Nutzungen.

Geringe Temperaturdifferenzen treten dort auf, wo Wéarme nur langsam aufgenommen und wieder
abgegeben wird:

» Gewasser: Am deutlichsten zeigt sich dies beim Inn und bei Gebirgsseen. Aufgrund der hohen
Warmekapazitat von Wasser bleibt die Lufttemperatur dartiber weitgehend konstant; die Un-
terschiede zwischen Tag und Nacht sind gering.

» Dicht bebaute Stadtbereiche: Auch in Siedlungskernen sind die Differenzen klein. Versiegelte
Flachen kihlen nachts nur schwach aus und geben kontinuierlich Warme ab. Dies verstéarkt
den stadtischen Warmeinseleffekt und erschwert die nachtliche Erholung wahrend Hitzeperio-
den.

Hohe Temperaturdifferenzen finden sich in Bereichen, die sich am Tag rasch aufheizen und nachts
stark auskuhlen:
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»  Offene Freiflachen im Talboden: Wiesen, Acker und unversiegelte Flachen weisen die groRten
Unterschiede auf. Sie heizen sich tagsiiber stark auf und kiihlen nachts deutlich ab — wichtige
Prozesse fir die Kaltluftproduktion.

» Hohere, vegetationsarme Lagen: Auch hier treten grol3e Differenzen auf, da die nachtliche
Ausstrahlung besonders wirkt und wenig Vegetation vorhanden ist, die sie hemmen kénnte.

Walder nehmen eine Zwischenstellung ein: Am Tag sorgen Beschattung und Verdunstungskiihlung
fur geringere Erwéarmung, wahrend nachts das Kronendach die Ausstrahlung reduziert. Dadurch fallen
die Temperaturunterschiede deutlich geringer aus als auf offenen Flachen.

6.1.4 Uberlagerung der Belastungsbereiche

Folgende Abbildung zeigt die Uberlagerung der am stéarksten belastete Bereiche am Tag (98.
Perzentil der PET) und in der Nacht (98. Perzentil der Lufttemperatur). Die dargestellten Cluster kenn-
zeichnen jene Gebiete, in denen hohe Hitzebelastung am Tag mit unzureichender néchtlicher Abkih-
lung zusammenfallt.

Je groRer ein Cluster, desto umfangreicher sind die betroffenen Flachen. Diese Bereiche sind beson-
ders kritisch, da sie der Bevolkerung weder tagsiiber noch nachts thermische Entlastung bieten.

Besonders ausgepragt sind solche fir Tag und Nacht Uberlagerten Hotspots in den Siedlungsraumen
rund um Innsbruck, Hall in Tirol, Schwaz, Woérgl und Kufstein, wo der stadtische Warmeinseleffekt
grofl3flachig sichtbar wird.

In héher gelegenen Talstadten wie zum Beispiel in Imst oder Landeck treten keine solchen Hotspots
auf. Ursache sind die niedrigeren nachtlichen Temperaturen, die — bedingt durch die Seehthe — die
fur die Schwellenwertbildung definierten Perzentilgrenzen nicht erreichen.

An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass dies nicht automatisch bedeutet, dass in anderen Sied-
lungsbereichen keine Hitzebelastung auftritt. Die in der Karte ausgewiesenen tberlagerten Bereiche
zeigen lediglich die extremsten Zonen. Hohe Hitzebelastungen kénnen in allen Siedlungsgebieten be-
ziehungsweise auch in kleineren Gemeinden auftreten. Zur genaueren Beurteilung kdnnen daher die
PET-Werte direkt betrachtet werden.

Die Uberlagerungskarte dient als Grundlage fur die Priorisierung von Klimaanpassungsmafnahmen.

In Bereichen mit gréReren Clustern sollte die Umsetzung vorrangig erfolgen, da hier die Belastung am
hdchsten ist. Dennoch ist es wichtig, auch in anderen Siedlungsgebieten Malinahmen zu setzen.
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Abb. 17: Uberlagerung der Hotspots am Tag und in der Nacht im Inntal
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6.1.5 Kaltluftparameter: Produktion, Volumenstrom, tibergeordnete Leitbahnen und Einwirk-
bereiche

Abbildung 18 zeigt die raumliche Verteilung der Kaltluftprozesse im Inntal. Dargestellt sind die Kaltluft-
produktionsgebiete (tlrkis punktiert), die Kaltlufteinwirkbereiche in Siedlungsgebieten (blau schraffiert)
sowie die Ubergeordneten Kaltluftleitbahnen (blaue Pfeile). Die Karte verdeutlicht das Zusammenspiel
dieser Prozesse: Kaltluft bildet sich Uber Freiflachen, flie3t talwéarts und gelangt Uber Leitbahnen in die
Siedlungsraume.

Kaltluftproduktion

Die Kaltluftproduktionsgebiete erstrecken sich groR3flachig Uber das gesamte Inntal. Besonders ausge-
pragt sind sie im Talboden sowie an den unteren Hanglagen, wo Wiesen und landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen eine starke nachtliche Auskiihlung begiinstigen. Die Intensitét der Kaltluftbildung vari-
iert in Abhangigkeit von Landnutzung und Relief: Offene Flachen mit niedriger Vegetation kihlen star-
ker aus als bewaldete Bereiche, deren Kronendach die nachtliche Ausstrahlung dampft.

Regionale Unterschiede in der Kaltluftproduktion zwischen West-, Mittel- und Ost-Inntal sind gering.
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Volumenstrom, Leitbahnen und Einwirkbereich

Aufgrund des ausgepréagten Reliefs treten im Inntal insgesamt hohe Werte der Kaltluftvolumen-
stromdichte auf. Die Kaltluft stromt mit hoher Geschwindigkeit talwarts, wobei die Machtigkeit der Kalt-
luftschicht variiert: In héheren Hanglagen bilden sich meist diinne Schichten, wéhrend in Tallagen und
Senken deutlich méchtigere Kaltluftschichten entstehen.

Die Karte zeigt mit blauen Pfeilen die Ubergeordneten Kaltluftleitbahnen, die die Hauptstromungsrich-
tungen in das Inntal kennzeichnen. Die blau schraffierten Flachen markieren die Kaltlufteinwirkberei-
che, also jene Zonen, in denen Kaltluftstrdome mit ausreichender Intensitét in die Siedlungsraume vor-
dringen. Die Einwirkbereiche liegen haufig entlang offener Strukturen, die den Transport von Kaltluft in
die bebauten Bereiche begunstigen.

Abb. 18: Kaltluftparamter im Inntal

Regionalklimaanalyse Inntal

Kaltluftparameter
| Kattiuftieitbahnen
i K ionsfléachen
W K inwirkbereich in Siedl i
(gutes bis sehr gutes Durchliiftungspotenzial)
"1 Projektgebiet Inntal
Deutschland ¥
Siedlungseinheiten Inntal fﬁmﬁm’%‘i

Dauersiedlungsraum Inntal
% Staatsgrenzen
[ Landergrenze Tirol - Salzburg

Bearbeitung: Rosinak & Partner ZT GmbH, 2025 /ROSJN”A‘K&‘EAB%T!\]ER/ kﬂmaregion Kimamodelberung

g B
Daten Grundkarte: basemap.at, Statistik Austria von GEO-NET (2025)

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 32



/ROSINAK & PARTNER /

kﬂmaregion Ziviltechniker GmbH

6.2 Hanglagen und Seitentaleingénge (Typ C)

Die vorangegangene Abbildung zeigt auch jene Seitentdler und Hanglagen, die wesentlich zur Kaltluft-
versorgung des Inntals beitragen. Die nachstehenden Beispiele dienen der Veranschaulichung beson-
ders wirksamer Bereiche; weitere relevante Seitentéler und Hange kénnen im TIRIS im Detail nach-
vollzogen werden.

Hanglagen

»

»

»

In Kufstein wirkt der Stadtberg als wertvolles Kaltluftproduktionsgebiet, das Kaltluft in Richtung
Stadtgebiet transportiert.

Fir Innsbruck und die ndrdlich angrenzenden Stadtteile spielt die Nordkette eine wichtige
Rolle fir die nachtliche Durchliftung; Gleiches gilt fur die Hanglagen im Bereich von Hall in
Tirol.

Der Tschirgant sorgt durch seine steile Nordwand fur hohe Kaltluftvolumenstromdichten und
tragt zur Versorgung der angrenzenden Siedlungsraume bei.

Seitentaler

»

»

»

»

»

Wipptal: Bedeutende Kaltluftzufuhr fir den Gro3raum Innsbruck aus sudlicher Richtung. Im
Bereich der Brennerautobahn ist jedoch auch mit lufthygienischen Belastungen zu rechnen.
Brixental: Weist eine besonders hohe Kaltluftvolumenstromdichte auf und tragt wesentlich zur
nachtlichen Durchliftung des Raums um Worg! bei.

Otztal: Von regionaler Bedeutung fur die nachtliche Durchliiftung und Beliiftung der dortigen
Siedlungen.

Zillertal: Weist ebenfalls ein hohes Durchliftungspotenzial auf und spielt insbesondere fir die
BelUftung der im Zillertal gelegenen Siedlungen eine wichtige Rolle.

Kundler Klamm: Auch kleinere Taleinschnitte wie die Kundler Klamm leisten einen Beitrag zur
Kaltluftversorgung, insbesondere fur die Marktgemeinde Kundl.

Allgemeine Empfehlungen zum Erhalt und zur Férderung der Kaltluft finden sich in Kapitel 7.3.
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7 Empfehlungen und Planhinweise

Die Klimaprojektionen fiir Tirol zeigen — wie in allen Bundeslandern Osterreichs — einen deutlichen An-
stieg der Temperaturen sowie eine Zunahme von Hitzetagen und Hitzewellen. Gleichzeitig lebt rund
die Halfte der Tiroler Bevolkerung im Inntal, auf einem vergleichsweise kleinen Teil der Landesflache.
Dadurch steigt der Nutzungsdruck auf die ohnehin knappen Flachen. Diese Entwicklung macht klima-
angepasstes Planen und Bauen zu einer zentralen Aufgabe fir die Zukunft.

Die folgenden Empfehlungen zielen darauf ab, die Lebensqualitéat im Inntal auch unter verénderten
klimatischen Bedingungen zu sichern. Im Mittelpunkt stehen zwei Aspekte:

» Tagsuber die Verringerung der thermischen Belastung des Menschen (PET), insbesondere
durch Beschattung und Begriinung.

» Nachts die Begrenzung des Warmeinseleffekts, wobei der Erhalt und die Férderung von Kalt-
luftprozessen eine wesentliche Rolle spielen.

Dabei ist es wichtig, die Wechselwirkungen zwischen Tag- und Nachtprozessen zu berucksichtigen.
So senkt Beschattung durch Ba&ume oder Pergolen zwar die thermische Belastung am Tag, kann aber
die néchtliche Warmeabstrahlung beeintrachtigen. Helle Oberflachen verringern die Erwarmung am
Tag, fuhren jedoch durch starkere Reflexion zu Einbuf3en bei der Aufenthaltsqualitat. Dichte stadte-
bauliche Strukturen schaffen Schatten, kdnnen jedoch bei fehlender Durchliftung die nachtliche Ab-
kihlung behindern und Wéarmestauungen verstérken.

7.1 Planhinweise fur Siedlungsgebiete im Inntal (Typ A & B)

Fur die Siedlungsgebiete im Inntal wurden Analysen zur thermischen Belastung und zu den Kaltluft-
verhaltnissen durchgefiihrt. Im Mittelpunkt stehen Bereiche mit extrem starker Warmebelastung am
Tag, die tiberdurchschnittliche Uberwarmung in der Nacht, Kaltlufteinwirkbereiche sowie kaltluftsensi-
ble Rand- und Entwicklungsflachen. Die zugrunde liegenden Datensatze liegen flachendeckend vor
und kdénnen im TIRIS-System fir jedes Siedlungsgebiet im Detail eingesehen werden. Eine vertiefte
Betrachtung der gréReren Talstadte erfolgt in Kapitel 8.

Das nachfolgende Kapitel enthélt allgemeine Empfehlungen, wie die Hitzebelastung in Siedlungsge-
bieten reduziert werden kann. Die Empfehlungen gelten sowohl fiir die gréReren Talstadte als auch fir
hitzebelastete kleinere Gemeinden.

7.2 Hitzebelastung in Siedlungsgebieten reduzieren

Zur Verbesserung der thermischen Situation in Siedlungsgebieten stehen unterschiedliche Anséatze

zur Verfligung, wobei neben MalBnahmen an den Gebauden selbst die Gestaltung des &ffentlichen
Raums im Fokus steht. Im Folgenden werden beispielhaft mégliche Ansatze dargestellt:
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Begriinte Dacher und Fassaden

o .____ _________ 1

Begriinte Dacher und Fassaden erweitern Griinrdume in die Vertikale und bieten eine effektive M6g-

lichkeit, Oberflachentemperaturen zu senken, Innenrdume vor Uberhitzung zu schiitzen und die 6kolo-
gische Vielfalt zu férdern. Zugleich tragen sie zur optischen Aufwertung des Stadtbildes bei.

Reflektierende Oberflachen

Helle Anstriche auf Dachern und Fassaden (jedoch nicht auf FuRgangerniveau) kdnnen die Warme-
speicherung der Gebaude stark verringern.

Neben baulichen Ansatzen wie effektiver Verschattung durch auf3enliegende Rollos, reflektierenden
Dachflachen oder natlrlicher Bellftung sind auch technische Losungen fiir die Gebaudekihlung eine
Mdglichkeit, besonders fiir sensible Einrichtungen.

Erhalt und Schaffung von Griinrdumen

@ﬂ@ B8
1| 0o
Wl

Grinraume sind entscheidend fiir den thermischen Ausgleich und kiihlen die Umgebung durch Verdun-
stungskalte. Vernetzte Grinraume férdern au3erdem die Biodiversitat innerhalb des Siedlungsgebiets.

Beschattung
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Beschattungen auf Freiflachen von Gebauden sowie im 6ffentlichen Raum sind besonders wirksam, um
den thermischen Komfort am friihen Nachmittag zu senken, da hier die direkte Sonneneinstrahlung am
starksten wirkt. Besondere Beachtung sollten Freiflachen von sensiblen Einrichtungen finden, also bei-
spielsweise Aul3enbereiche von Pflegeeinrichtungen oder Kinderspielplatze.

Wasserelemente fir lokale Kiihlung nutzen

Bewegte Wasserelemente wie Brunnen, Sprihnebelanlagen oder kinstliche Wasserlaufe haben zwar
meist nur eine lokale Kithlwirkung, erhéhen jedoch erheblich die Aufenthaltsqualitat in 6ffentlichen R&u-
men. Insbesondere bei Spriihnebelanlagen ist jedoch auf eine regelméafiige Wartung zu achten, um
Keimbildungen zu vermeiden.

Entsiegelung und wasserdurchlassige Materialien

z L s
Eine weitere wichtige Maflinahme ist die Entsiegelung von Oberflachen. Durch den Einsatz wasser-

durchlassiger Belage kdnnen sowohl die Oberflachentemperaturen gesenkt als auch die natirliche
Versickerung von Regenwasser ermdglicht werden.

Klimafreundliche Gestaltung von Stralenraumen

Strallenraume sollten insbesondere fir den sanften Verkehr, wie Radfahrer:innen und Ful3géanger:in-
nen, klimafreundlich und zukunftsfahig gestaltet werden. Malinahmen zur Begriinung entlang von Ver-
kehrswegen kénnen die Funktion als Kaltluftleitbahnen férdern, lokale Temperatursenkungen bewir-
ken und gleichzeitig zur Biodiversitat sowie zur asthetischen Aufwertung des Ortshildes beitragen.

Begriinung von Rad- und Gehwegen

Schattenspendende MaRnahmen wie das Pflanzen von Baumen oder der Einsatz von Rankhilfen ent-
lang der Wege kdnnen den Komfort fir Nutzer:innen steigern.
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Begrinte, beschattete Haltestellen

Wartebereiche kdnnen durch schattenspendende Baume, begriinte Dacher oder Rankpflanzen klima-
freundlich gestaltet werden.
Begrinung von Verkehrsflachen

Verkehrsinseln und Seitenstreifen sollte wo moglich fir Begriinung genutzt werden, Gleisflachen kon-
nen zu Rasengleisen umgestaltet werden. Dies tragt nicht nur zur Aufwertung des Stadtbildes bei, son-
dern erhoht auch den thermischen Komfort am Tag und kann in der Nacht den Transport von Kaltluft
fordern.

7.3 Kaltluftprozesse erhalten und férdern (Typ A, B & C)

Zur Verringerung der nachtlichen Uberwarmung spielen Kaltluftprozesse eine wichtige Rolle. Sie ent-
stehen Uber Freiflachen, besonders an Hanglagen, flieRen talwarts und tragen zur Abkihlung in den
Siedlungen bei.

Grundprinzipien sind:

» Kaltluftproduktionsgebiete sichern:
Freiflachen, auf denen sich wertvolle Kaltluft bildet, sind vor Versiegelung zu schitzen.

» Klimasensible Bebauung und Entwicklung:
Die Anordnung, Ausrichtung und H6he von Gebauden kann die Kaltluftstrémung wesentlich
beeinflussen. Bei gréReren baulichen Veranderungen empfiehlt es sich, die Kaltluftprozesse
frih mitzudenken.

» Kaltluftsensibler Siedlungsrand:
Siedlungsrander tbernehmen eine Schlisselrolle als Ubergangszone zwischen Kaltluft produ-
zierenden und transportierenden Freiflachen und den bebauten Siedlungsflachen.
Eine kaltluftsensible Gestaltung bzw. Bebauung im Siedlungsrandbereich tragt wesentlich
dazu bei, dass Kaltluft in thermische belastete innerértliche Bereiche einwirken kann. Dabei ist
die Anordnung von Gebauden parallel zur Stromungsrichtung ist besonders an Siedlungsran-
der relevant.

» Vernetzung von Grinraumen:
Zusammenhangende Freiflachen und griine Korridore sollten auf regionaler Ebene geschitzt
bleiben, um die groRraumigen Kaltluftleitbahnen zu sichern.

Die folgende Abbildung verdeutlicht diese Grundprinzipien in schematischer Form:
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Abb. 19: Grundprinzipien der Kaltluftprozesse, eigene Darstellung

Klimasensible Bebauung und Gebietsentwicklung

Kaltluftentstehungsgebiet

Kaltluftentstehungsgebiet sichern

Kaltluftleitbahn freihalten | nicht beeintrachtigen

Wichtig ist an dieser Stelle festzuhalten, dass eine klimatisch positive Entwicklung bzw. Bebauung von
Flachen nicht im Widerspruch zu einer Innen- bzw. Nachverdichtung steht. Entscheidend ist vielmehr,
dass in klimatisch sensiblen Bereichen — also dort, wo etwa hohe Warmebelastungen auftreten oder
Kaltluftprozesse wirksam sind — besonders klimasensibel geplant wird. Das bedeutet, dass solche Fla-
chen detailliert betrachtet, die Prinzipien zur Erhaltung und Funktionsfahigkeit von Kaltluft berticksich-
tigt, eine moglichst geringe Versiegelung angestrebt, sowie ausreichend Grinflachen und Bepflan-
zung eingeplant werden, um lokale Mikroklimata positiv zu beeinflussen.

Eine qualitatsvolle Innenverdichtung ist im Sinne einer nachhaltigen und klimatisch wertvollen Raum-
planung von zentraler Bedeutung. Sie ermdglicht eine kompakte Siedlungsentwicklung, die den Druck
auf unbebaute Freirdume mindert, wodurch kaltluftproduzierende und -transportierende Ausgleichsfla-
chen langfristig erhalten werden kénnen. Das unterstitzt nicht nur die grof3flachige Vernetzung von
Grin- und Freirdaumen, sondern unter anderem auch den Erhalt von wertvollem Boden. Die Innenent-
wicklung stellt somit einen wichtigen Beitrag dar, um sowohl die stédtische Klimaanpassung als auch
die Klimaschutzanforderungen strukturell zu unterstitzen.

7.4 Bedeutung klimarelevanter Frei- und Grinflachen im Talboden

Neben den Siedlungsgebieten tragen auch Frei- und Grunflachen im Inntal wesentlich zum lokalen
Klima bei. Sie wirken thermisch ausgleichend, produzieren oder leiten Kaltluft und manche dienen zu-
gleich als Erholungsraume fiir die Bevolkerung. Angesichts der knappen Flachen und des steigenden
Nutzungsdrucks ist ihr Erhalt besonders wichtig. Unterschiedliche Flachentypen tibernehmen dabei
spezifische klimatische Funktionen. Im Folgenden werden die unterschiedlichen klimatischen
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Funktionen exemplarisch anhand ausgewahlter Waldflachen im Talboden sowie landwirtschaftlicher
Vorsorgeflachen dargestellt.

7.4.1 Talwalder

Die Modellierungsergebnisse zeigen den ausgepragten Kihleffekt der Talwélder deutlich. Folgende
Abbildung stellt die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) fiir vier ausgewahlte Talwalder im
Inntal dar. In allen vier Beispielen ist erkennbar, dass der thermische Komfort innerhalb der Waldfl&-
chen erheblich héher ist als im unmittelbaren Umland und auch fur thermisch bessere Bedingungen in
angrenzenden Siedlungsbereichen fuihrt. Dieser Kuhleffekt entsteht durch die Verschattung des ge-
schlossenen Kronendachs sowie durch Verdunstungskihlung.

Empfehlung:

Talwalder sollten aufgrund ihrer Funktion als thermische Ausgleichsraume und gut erreichbare Naher-
holungsgebiete nachhaltig geschiitzt werden. Eingriffe wie Rodungen oder starke Auflichtungen sind
mdglichst zu vermeiden, um ihre Doppelfunktion zu erhalten: Am Tag sorgen sie durch Verschattung
und Verdunstung flr geringere thermische Belastung, in der Nacht tragen sie Uber Kaltluftentstehung
im Kronenraum zur Abkihlung bei.

Abb. 20: Talwald als thermischer Ausgleichsraum, Beispiel 1
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bb. 21: Talwald als thermischer Ausgleichsraum, Beispiel 2 — 4
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7.4.2 Landwirtschaftliche Vorsorgeflachen und Griinzonen

Landwirtschaftliche Vorsorgeflachen und tberértliche Griinzonen sind in Tirol rechtlich verankerte Fla-
chenkategorien des Uberortlichen Freiraumschutzes. Sie stellen im Dauersiedlungsraum gelegene
Freiflachen dar, die dauerhaft vor Verbauung gesichert sind.

Wahrend bei landwirtschaftlichen Vorsorgeflachen der Schutz hochwertiger landwirtschaftlicher Nutz-
flachen im Vordergrund steht, werden bei der Festlegung von Uberértlichen Griinzonen weitere
Schutzziele verfolgt, wie die Bewahrung des Landschaftsbildes, die 6kologische Ausgleichsfunktion
und die Erholungsfunktion.

Als groRe, zusammenhangende Grin- bzw. Freiflachen ibernehmen sie auch wesentliche klimadkolo-
gische Aufgaben fir die angrenzenden Siedlungsgebiete.

Die Modellierungsergebnisse zeigen die besondere Bedeutung dieser Freiflachen fiir die Kaltluftdyna-
mik. Ostlich von Hall in Tirol wirken sie vor allem als Kaltluftproduktionsgebiete in Tallage: In der
Ebene entsteht Kaltluft, die insbesondere dort, wo die Flachen direkt an bebaute Bereiche angrenzen,
in die Siedlung einstréomt und diese thermisch entlastet (die Richtung lasst sich anhand der Windvek-
toren in TIRIS nachvollziehen). Westlich von Hall in Tirol Gbernehmen die landwirtschaftlichen Vorsor-
geflachen vor allem eine Leitfunktion: Sie bilden breit angelegte Kaltluftleitbahnen, Gber die Kaltluft
aus den umgebenden Hanglagen nahezu ungehindert weit in das Siedlungsgebiet abflieen kann.
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Empfehlung:
Landwirtschaftliche Vorsorgeflachen und tberortliche Griinzonen sind in ihrer Ausdehnung als offene,

durchstromte und vernetzte Frei- bzw. Griinrdume zu erhalten. Nutzungen sind so zu wahlen, dass die
geringe Rauigkeit und damit der Kaltluftabfluss in Richtung der Siedlungsgebiete erhalten bleibt.

Abb. 22: Kaltluftproduktion auf Landwirtschaftlicher Vorsorgeflache
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Abb. 23: Kaltluftleitbahn auf landwirtschaftlicher Vorsorgeflache
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7.5 Querschnittsaufgaben in der Planung

Klimawandelanpassung ist keine isolierte Fachaufgabe, sondern betrifft alle Ebenen der raumlichen
Planung. Die folgenden Grundséatze sollten daher in Planungsprozessen von der tberértlichen bis zur
ortlichen Raumordnung beriicksichtigt werden:

» Innenentwicklung vor AuRenentwicklung: Angesichts der knappen Flachen im Inntal ist
eine konsequente Ausrichtung auf Innenentwicklung zentral. Die Aktivierung von Bauland-
reserven, die Nachverdichtung bestehender Strukturen und die Umnutzung von Brachflachen
tragen dazu bei, wertvolle Freiflachen zu sichern. Diese sind nicht nur fir Landwirtschaft, son-
dern auch fur klimatische Funktionen von Bedeutung.

Im Zuge von NachverdichtungsmafRnahmen ist jedenfalls auf eine klimasensible Entwicklung
zu achten. Dabei sollten der Versiegelungsgrad moglichst gering gehalten, Begriinungsmaf3-
nahmen integriert und bestehende Kaltluftleitbahnen bertcksichtigt werden.

» Fruhe Berlicksichtigung klimatischer Aspekte: Klimatische Faktoren sollten bereits in den
frhen Phasen der Planung — etwa bei Standortentscheidungen oder der Ausweisung neuer
Bauflachen — einbezogen werden. Die im TIRIS verfligbaren Modellergebnisse liegen in einer
sehr feinen Auflésung vor und bieten hierfiir eine wichtige Grundlage.

» Gemeindeubergreifende Perspektive: Klimatische Prozesse machen nicht an Gemeinde-
grenzen halt. Kaltluftstrome aus Seitentalern wirken oft tber mehrere Gebiete hinweg. Der
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Schutz von Kaltluftleitbahnen und Frischluftkorridoren erfordert daher eine abgestimmte Pla-
nung zwischen benachbarten Gemeinden.

» Synergien nutzen: Anpassungsmal3nahmen sollten méglichst mehrere Ziele gleichzeitig er-
fullen. Grunflachen leisten nicht nur Beitrdge zur Kaltluftproduktion, sondern auch zur Naher-
holung, zum Hochwasserschutz und zur Biodiversitat. Begriinte Stral3enziige kiihlen, verbes-
sern die Luftqualitéat und werten das Ortshild auf. Solche Mehrfachwirkungen sollten aktiv in
der Planung gesucht und genutzt werden.

» Bewusstsein schaffen: Klimaanpassung gelingt nur, wenn Politik, Verwaltung, Bautréger-
schaft und Bevolkerung die Zusammenhange verstehen und mittragen. Information, Beratung
und Best-Practice-Beispiele sind entscheidend, um klimaangepasstes Planen und Bauen als
Standard zu etablieren.
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8 Talstadte (Typ A) — Detaillierte Analyse

Fur die gréReren Talstadte des Inntals wurden vertiefende Analysen durchgefiihrt. Neben Innsbruck
umfassten diese die Stadte Kufstein, Worgl, Schwaz, Hall in Tirol, Imst, Telfs und Landeck. Untersucht
wurden sowohl die thermischen Belastungen am Tag und in der Nacht als auch die Kaltluftverhalt-
nisse.

Die Ergebnisse sind als Planungshinweise aufbereitet und in den jeweiligen Talstadtkarten im Kapi-
tel 8.2 dargestellt und erlautert. Im folgenden Kapitel werden die Planungshinweise sowie zugehdrigen
empfohlenen MaRnahmen beschrieben.

Hinweis zur Kartendarstellung: Die in den Karten dargestellten punkthaften Planungshinweise kon-
zentrieren sich auf die wesentlichsten Bereiche. Fir detaillierte Informationen zu einzelnen Flachen
kénnen die hochaufgelésten Modelldaten im TIRIS herangezogen werden.

8.1 Planhinweise fur groRe Talstadte

Hotspots mit extrem starker Warmebelastung am Tag

Hierbei handelt sich um Bereiche innerhalb des Siedlungsgebietes, die tagsiber eine extreme thermi-
sche Belastung aufweisen, sich nachts jedoch vergleichsweise gut abkiihlen. Die PET-Werte liegen
Uber dem 98. Perzentil. Diese ausgewiesenen Flachen zahlen somit zu den zwei Prozent mit den
héchsten PET-Werten im DSR Inntal (vgl. Kapitel 5.2.1).

Hotspots mit extrem starker Warmebelastung am Tag mit guter nachtlicher Abkuhlung finden sich in
den untersuchten Talstadten haufig in weniger dicht bebauten Gebieten innerhalb des Gemeindege-
biets, etwa in Einfamilienhaus-Siedlungen. Sie speichern tagstiber nur wenig Warme, erreichen je-
doch durch direkte Sonneneinstrahlung und fehlende Verschattung sehr hohe PET-Werte.

Empfohlene MaRnahmen: Vorrangig ist die Schaffung von Verschattung. An Gebauden kann dies
durch passiven Sonnenschutz wie Markisen oder Sonnensegel erfolgen. Auf Freiflachen sollte eine
Verschattung durch Baume angestrebt werden, die zusatzlich durch Verdunstungskihlung die Umge-
bungstemperatur senken. Besonderes Augenmerk ist auf Aufenthaltsraume fur vulnerable Personen-
gruppen zu legen, etwa Spielplatze oder Schulhéfe, die mit geeignetem Sonnenschutz ausgestattet
werden sollten.

Uberdurchschnittliche Uberwarmung in der Nacht
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Dieser Planhinweis kennzeichnet Bereiche, die sich in der Nacht nur langsam oder unzureichend ab-
kuhlen. Tagsuber treten hier keine extremen PET-Werte auf, die n&chtliche Temperatur liegt jedoch
sehr hoch (Uber dem 98. Perzentil, vgl. Kapitel 5.2.2).

Solche nachtlichen Warmeinseln mit tiberdurchschnittlicher Uberwarmung findet sich vor allem in der
Umgebung von Gleisanlagen bzw. Bahnhofsbereichen oder stark versiegelten Gewerbe- und Indu-
striegebieten. Materialien wie Asphalt oder Schotter speichern tagstiber viel Warme und geben diese
nur langsam wieder ab.

Empfohlene Malinahmen: Bei stark versiegelten Oberflachen, wie beispielsweise Parkplatze in Ge-
werbegebieten, sollte die Entsiegelung und Begriinung von Flachen im Vordergrund stehen. Bei Neu-
planungen kann der Einsatz von hellen Materialien sowie Begriinung von Dachern, Fassaden und
Freiflachen den stadtischen Warmeinseleffekt vermindern. Im Bereich von Gleisanlagen ist die Frei-
haltung von Durchliftungskorridoren zur Sicherung der nachtlichen Kaltluftzufuhr entscheidend.

Uberwarmung Tag & Nacht

«ﬂ#

Hier handelt sich um Bereiche, die sowohl tagsiuber als auch nachts belastet sind. Diese Flachen wei-
sen am Tag sehr hohe PET-Werte und gleichzeitig auch nachts tberdurchschnittlich hohe Temperatu-
ren auf.

Betroffene Bereiche sind dicht bebaute Innenstadtgebiete sowie Industrie- und Gewerbegebiete mit
hoher Versiegelung, geringem Griunanteil und eingeschrankter Durchliftung.

Empfohlene MaRnahmen: Diese Flachen sind prioritare Handlungsbereiche. Auf weitere Nachver-
dichtung sollte hier verzichtet werden. Stattdessen sind Entsiegelung, Begriinung sowie MalRnahmen
zur Verbesserung der Durchliftung umzusetzen. Besonderes Augenmerk ist auf Einrichtungen mit
vulnerablen Bevélkerungsgruppen zu legen, etwa Altenheime, Kindergarten und Schulen.

Innerstadtische Kiihlorte

Es handelt sich um 6ffentlich zugangliche Flachen mit deutlich geringerer thermischer Belastung am
Tag als im Grof3teil des Siedlungsgebietes. Dazu zahlen Parks, begriinte Platze, Waldflachen oder
Bereiche entlang von FlieRgewdassern.

Kuhlorte bieten der Bevdlkerung wichtige Rickzugsmdglichkeiten wahrend Hitzeperioden. Ihre Funk-
tion sollte erhalten bleiben und durch gute Erreichbarkeit sowie eine hohe Aufenthaltsqualitat gestarkt
werden.
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Empfohlene Malinahmen: Erhalt und Aufwertung bestehender Kihlorte, Ausstattung mit Sitzgele-
genheiten, Trinkbrunnen und Beschattung sowie Sicherstellung der 6ffentlichen Zuganglichkeit.

Kaltluftsensible Bebauung

Mit diesem Planhinweis werden Siedlungsentwicklungsflachen in kaltluftsensiblen Lagen gekenn-
zeichnet. Dabei handelt es sich um Flachen, die in Kaltluftleitbahnen liegen oder als wertvolle Kaltluft-
produktionsgebiete wirken.

In diesen Bereichen besteht besonderer Handlungsbedarf. Eine Bebauung ohne klimatische Berilick-
sichtigung kann die thermische Situation verschlechtern. Gleichzeitig bieten diese Flachen die
Chance, klimaangepasste Strukturen von Beginn an in die Planung zu integrieren.

Empfohlene Malinahmen: Vor jeder Entwicklung ist eine klimatische Bewertung erforderlich. Ent-
scheidend ist, die Versiegelung so gering wie méglich zu halten und bei Gebdudehdhen und Gebau-
deausrichtungen darauf zu achten, dass Kaltluftleitbahnen erhalten bleiben.

Wertvolle Kaltluftproduktionsgebiete

Hierbei handelt es sich um Freiflachen im Siedlungsgebiet oder direkt daran angrenzend, auf denen
nachts grof3e Mengen an Kaltluft produziert werden (liber dem Median, vgl. Kapitel 5.2.4). Dazu zah-
len offene Griinflachen, insbesondere landwirtschaftlich genutzte Flachen und groé3ere Wiesenfla-
chen.

Diese Flachen stellen wichtige Quellgebiete fir die nachtliche Kaltluftversorgung der Siedlungsberei-
che dar. Eine Bebauung wirde die Kaltluftproduktion erheblich beeintrachtigen. Besonders landwirt-
schaftliche Vorsorgeflachen Gibernehmen in mehrfacher Hinsicht eine bedeutende Funktion: Sie sind
nicht nur aus klimatischer Sicht wertvolle Kaltluftproduzenten, sondern auch als hochwertige Nutzfla-
chen fir die Sicherung einer nachhaltigen Landwirtschaft von groRer Bedeutung.

Empfohlene MaRnahmen: Freihalten von Bebauung.
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Kaltluftsensible Siedlungsrandbereiche

Dabei handelt es sich um Siedlungsrandbereiche, die an wichtige Kaltluftproduktionsgebiete oder Kalt-
luftleitbahnen angrenzen. Sie fungieren als Ubergangszone und Eintrittspforte fiir Kaltluft in das Sied-
lungsgebiet. Besonders sensibel sind Hanglagen, Gber die Kaltluft talwérts in den Talboden stromt.
Blockbebauungen quer zur Kaltluftrichtung in diesen Randbereichen kann den Kaltlufteintritt erheblich
beeintréachtigen oder vollsténdig blockieren.

Empfohlene MaRnahmen: Riegelbauten quer zur Hangneigung sind unbedingt zu vermeiden. Gene-
rell sind bei einer weiteren Entwicklung auf eine lockere Bauweise, geringe Gebaudehdhen, und auf
eine Ausrichtung der Gebaude parallel zur Stromungsrichtung zu achten.

Potenzielle Kaltluftschneisen

Als potenzielle Kaltluftschneisen wurden natlrliche oder durch den Menschen geschaffene Strukturen
gekennzeichnet, die das Eindringen von Kaltluft in das Siedlungsgebiet erleichtern. Dazu zahlen etwa
FlieBgewasser oder Gelandemulden, Grinziige, aber auch Straf3en und Bahntrassen, die parallel zur
Kaltluftstrémung verlaufen.

Wahrend Kaltluftleitbahnen groRraumige Stromungskorridore mit hohen Windgeschwindigkeiten (= 2
m/s) darstellen, handelt es sich bei Kaltluftschneisen um konkrete, kleinrdumigere Eintrittspforten ins
Siedlungsgebiet. Hier kann die Stromung auch geringere Geschwindigkeiten aufweisen. Eine
Schneise kann Teil einer Leitbahn sein, muss es aber nicht.

Empfohlene MaRnahmen: Freihalten von Bebauung. Vermeidung von Querriegeln oder Blockbauten.
Erhalt und Aufwertung von Grunstrukturen entlang der Schneisen. Bei Stra3enztgen: Begriinung der
Seitenraume zur Unterstiitzung der Leitfunktion. Wenn Straf3en als Kaltluftschneisen fungieren, ist je-
doch zu beachten, dass die Kaltluft lufthygienisch belastet sein kann.
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8.2 Situation in den Talstadten

Im Folgenden wird die Situation in den untersuchten Talstédten beschrieben. Alle Karten sind dem
Bericht in Originalgrof3e angehangt.

Legende
PLANHINWEISE KALTLUFT
6 Extreme Warmebelastung Tag l Kaltluftleitbahnen

Uberdurchschnittliche Uberwérmung Nacht wertvolle Kaltiuftproduktionsfischen
(> 1 Hektar)
By .
Uberwirmung Tag & Nacht Kaltlufteinwirkbereich [m3/(m*s)]
(Kaltluftdurchllftungspotenzial)

Innerstadtischer Kiihlort
>50 (extrem gut)

Kaltluftsensible Bebauung 25-50 (sehr gut)

Wertvolle Kaltluftproduktionsgebiete Kaltluftvolumenstromdichte [m3/(m*s)]
50-200

Kaltluftsensible Siedlungsrandbereiche
25-50

potenzielle Kaltluftschneisen
<25

HOTSPOT. WARMEINSELN
OTSPOTS & S GRUNDKARTE
Héchste thermische Belastung (PET) am Tag [ Siedlungsentwicklungsflichen
Hochste Temperatur in der Nacht* (> 1 Hektar)

e FlieBgewdsser

Bl Gebaude

Uberlagerung Tag & Nacht*

* Werte > 98. Perzentil im Dauersiedlungsraum

Innsbruck

Als Landeshauptstadt Tirols ist Innsbruck aufgrund ihrer Grof3e, Bebauungsdichte und des ausgeprag-
ten stadtischen Warmeinseleffekts besonders stark von Hitzebelastung betroffen. Die Karte zeigt meh-
rere Hotspots mit extrem starker Warmebelastung am Tag sowie eine tiberdurchschnittliche Uberwér-
mung in der Nacht. In einigen Bereichen werden die definierten Schwellenwerte sowohl tagsiiber als
auch nachts uberschritten.

Beispiele dafiir sind die Altstadt, die durch hohe Versiegelung und enge Gassen gepragt ist, wodurch
die tagsuber gespeicherte Warme nur langsam abgefihrt werden kann, sowie Gewerbe- und Indu-
striegebiete wie das Gewerbegebiet Rossau, die ebenfalls hohe thermische Belastungen aufweisen.
Der Inn wirkt als wichtige potenzielle Kaltluftschneise, wahrend der Innsbrucker Hofgarten und der
Rapoldipark wertvolle innerstadtische Erholungsraume und Kihlinseln bieten.

Die Kaltluftzufuhr erfolgt vor allem aus zwei Richtungen: Aus dem Siden flie3t Kaltluft beispielsweise

aus dem Wipptal in Richtung Bahnhof und kann tber die vorhandenen offenen Strukturen weit in das
Stadtgebiet eindringen. Zudem stellt die Nordkette ein wichtiges Kaltluftentstehungsgebiet dar. Die
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dort gebildeten Kaltluftstréme tragen dazu bei, dass aus dieser Richtung unbelastete Kaltluft bis weit
in das nordliche Stadtgebiet gelangt.

Die Siedlungsrander im Siiden und Nordosten sind kaltluftsensibel einzustufen. Erweiterungen in die-
sen Bereichen sollten klimatisch geprift werden, da zuséatzliche Bebauungen die Kaltluftstrome beein-
trachtigen kénnten.

Angesichts der hohen Bevdlkerungsdichte und der ausgepragten thermischen Belastung sollten in

Innsbruck vorrangig Mafnahmen zur Hitzeminderung umgesetzt werden, insbesondere in den identifi-
zierten belasteten Bereichen.

Abb. 24: Karte mit Planungshinweisen Innsbruck
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Landeck ist die westlichste Stadt Tirols und z&hlt zu den héchstgelegenen Stadtgemeinden im Unter-
suchungsgebiet. Aufgrund ihrer Lage und Seehohe ist die Stadt in vergleichsweise geringem Ausmalf3
von Hitzebelastung betroffen. Nur wenige Flachen Uberschreiten das 98. Perzentil, sowohl wahrend
des Tages als auch in der Nacht.

Wesentliche Kaltluftleitbahnen verlaufen im Nordwesten des Siedlungsraums. Von den Berghangen
der Lechtaler Alpen stromt dort Gber die Gemeinde Stanz hinweg Kaltluft nach Landeck. Die Kaltluft-
volumenstromdichte weist hier besonders hohe Werte auf, wodurch ein groRRer Teil der Siedlungsfla-
chen Uber ein sehr gutes Kaltluftdurchliftungspotenzial verfligen. Die Hanglagen rund um die Stadt
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fungieren zudem als wertvolle Kaltluftproduktionsgebiete, die maRgeblich zur nachtlichen Abkihlung
beitragen.

Landeck liegt an einer markanten Flusshiegung des Inns, an welcher der Inn die aus dem Stanzer Tal

heranflieBende Sanna aufnimmt. Beide FlieBgewasser bilden potenzielle Kaltluftschneisen und tragen
zur Durchliiftung des Stadtgebiets bei.

Abb. 25: Planhinweiskarte Landeck
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Im Vergleich zu anderen Talstadten tritt hier eine geringe Hitzebelastung auf, verbunden mit einer gu-
ten Abkiihlung wahrend der Nachtstunden. Ahnlich wie in Landeck ist dies auf die hthere Lage im
Inntal zurtickzufuhren.

Aus Westen und Norden fihren ausgepragte Kaltluftleitbahnen in das Siedlungsgebiet. In diesen Be-
reichen liegt eine besonders hohe Kaltluftvolumenstromdichte vor, wodurch die Siedlungsrandberei-
che dort als besonders kaltluftsensibel einzustufen sind. Von hier aus stromt die Kaltluft in die bebau-
ten Bereiche ein. Entsprechend ist die geplante Siedlungsentwicklungsflache im Westen mit besonde-
rer Ricksicht auf die Kaltluftprozesse zu bebauen.

Ein GroRteil der bestehenden Siedlungsflachen weist ein gutes bis sehr gutes Durchliiftungspotenzial
auf, auch wenn dieses nicht ganz das Siedlungszentrum hineinreicht. Nahezu das gesamte

KLI Regionalklimaanalyse Inntal Seite 50



/ROSINAK & PARTNER /

kﬂmareglon Liviltechniker GmbH

Siedlungsgebiet wird von Flachen mit hoher Kaltluftproduktion umgeben, unter anderem auch entlang
des Pigerbachs, der von Norden kommend stidlich von Imst in den Inn miindet.

Abb. 26: Karte mit Planungshinweisen Imst
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Telfs

Telfs ist eine Marktgemeinde, die in einer beckenartigen Erweiterung des Inntals liegt. Die nachtliche
Kaltluftzufuhr erfolgt tberwiegend von den nérdlichen und norddstlichen Bergh&ngen, in geringerem
Ausmal auch aus siudlicher Richtung. Weite Teile der Siedlungsflachen verfliigen Uber ein sehr gutes
Kaltluftdurchliftungspotenzial, auch wenn dieses nicht bis in Zentrum reicht.

Die nordlichen Randbereiche der Siedlungsgebiete sind besonders kaltluftsensibel, da sie eine we-
sentliche Rolle fir das Eindringen der Kaltluft in den bebauten Bereich spielen. Die in das Inntal

hvd
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miindenden Wildbéche fungieren als Kaltluftschneisen und tragen zur Durchliiftung des Siedlungs-
raums bei.

Die sudlich der Saglstral3e gelegene landwirtschaftliche Vorsorgeflache stellt ein wertvolles Kaltluft-
produktionsgebiet dar und leistet einen wichtigen Beitrag zur nachtlichen Kaltluftversorgung.

Das Ortszentrum von Telfs, insbesondere der Bereich entlang der Untermarktstral3e, stellt einen
Hitze-Hotspot dar, sowohl tagsiiber als auch wahrend der Nacht. Einige weniger dicht bebaute Fl&-
chen innerhalb von Telfs sowie die Siedlungsbereiche der Nachbargemeinde Oberhofen zeigen eine
hohe bis sehr hohe Hitzebelastung wahrend des Tages.

Abb. 27: Karte mit Planungshinweisen Telfs
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Hall in Tirol

Die Stadt Hall in Tirol liegt etwa 10 Kilometer dstlich von Innsbruck. Hall weist ein kompaktes Sied-
lungsgebiet auf. Ein sehr hoher Versiegelungsgrad liegt vor allem zwischen der B171 und dem Inn
vor; hier wird der nachtliche Warmeinseleffekt besonders deutlich. Einige Bereiche sind dabei nicht
nur nachts, sondern auch tagsiiber von extremer Hitzebelastung betroffen.

Ein besonderer Hotspot ist das Zentrum rund um den Stadtplatz von Hall. Hier kbnnen der Altstadt-
park sowie der Stiftsgarten als Kuhlorte fir die Bevolkerung fungieren.
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Zwischen Innsbruck und Hall verlaufen in den Freiflachen zwischen den Siedlungsgebieten der Ge-
meinden Rum, Thaur und Absam wichtige Kaltluftleitbahnen. Aufgrund der Kaltluftleitbahnen aus Nor-
den ist vor allem der Siedlungsrandbereich der Nachbargemeinde Absam besonders kaltluftsensibel.

Wahrend die umliegenden Siedlungsflachen meist ein sehr gutes Kaltluftdurchliiftungspotenzial auf-
weisen, reicht dieses in Hall nicht bis in die zentralen Bereiche hinein. An den Gemeindegrenzen zwi-
schen Absam und Mils bzw. zwischen Hall und Mils verlauft der Weil3enbach. Dieser zeigt nicht nur
tagsuber einen deutlichen Kiihleffekt und wirkt damit thermisch ausgleichend, sondern kann auch
nachts eine Schneise fir Kaltluftstromungen darstellen.

Wertvolle Kaltluftproduktionsflachen finden sich auRerdem zwischen Hall und Absam sowie dstlich
von Hall bzw. Mils.

Abb. 28: Karte mit Planungshinweisen Hall in Tirol
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Schwaz

Die Bezirkshauptstadt Schwaz liegt im mittleren Unterinntal. Es liegt eine ausgepragte Hitzeproblema-
tik vor. Ein Grof3teil der versiegelten Flachen in Schwaz sowie in der Nachbargemeinde Vomp ist stark
vom néchtlichen Warmeinseleffekt betroffen. Das gilt insbesondere fur Industrie- und Gewerbege-
biete.

Einige dieser Bereiche weisen auch am Tag eine extreme Hitzebelastung auf. Auch die Altstadt von
Schwaz ist sowohl tagsiiber als auch nachts von hohen PET- bzw. Temperaturwerten betroffen.
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Als Kihlorte kdnnen der Klostergarten der Franziskaner sowie der Mathoi-Garten dienen. Ein deutli-
cher Kuhleffekt ist auch entlang des Inns sowie entlang des Lahnbachs spirbar; letzterer kann zudem
als Kaltluftschneise wirken.

Der Inn durchfliet das Siedlungsgebiet von Schwaz in Sid-Nord-Richtung. Von Nordwesten und
Siidosten dringt Kaltluft in die Siedlungsbereiche ein und vor allem in den siiddstlichen Siedlungsfla-
chen herrscht ein sehr gutes Kaltluftdurchllftungspotenzial. Auch befinden sich angrenzend an die
Siedlungsgebiete wertvolle Kaltluftproduktionsflachen.

Abb. 29: Karte mit Planungshinweisen Schwaz
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Worgl

Die Stadtgemeinde Worgl liegt an der stdlichen Talseite des Inntals, an jener Stelle, an der das
Brixental auf das Inntal trifft und damit am Zusammenfluss der Brixentaler Ache mit dem Inn. Entlang
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des Brixentals verlauft eine bedeutende Kaltluftleitbahn, tiber die Kaltluft aus dem Brixental in das
Inntal stromt. Fur die Durchliftung der zentralen Siedlungsbereiche spielen jedoch vor allem die stdli-
chen und sidostlichen Hanglagen des Inntals eine entscheidende Rolle. Von dort gelangt Kaltluft in
das Siedlungsgebiet, wodurch insbesondere die stidlichen Randbereiche der Stadt als besonders kalt-
luftsensibel einzustufen sind. Die Hange fungieren zugleich als wertvolle Kaltluftproduktionsflachen,
wahrend sich die grof3ten Kaltluftproduktionsgebiete nérdlich von Worgl auf der gegeniiberliegenden
Seite des Inns befinden.

Im Vergleich zu den héher gelegenen Gemeinden des Oberinntals ist Worgl aufgrund seiner Lage im
Unterinntal und der geringeren Seehdhe deutlich starker von Hitze betroffen. Mehrere Bereiche der
Stadt weisen sowohl tagsuiber als auch nachts eine ausgepragte Uberwarmung auf. Besonders betrof-
fen sind das Stadtzentrum entlang der Bahnhofstral3e sowie die stark versiegelten Bereiche entlang
der Innsbrucker Straf3e. Da sich hier auch das Schulzentrum befindet, sollten vorrangig an diesen
Standorten MalRhahmen zur Hitzeminderung umgesetzt werden.

Erhohte nachtliche Temperaturen treten insbesondere im Bahnhofsbereich sowie in den stark versie-
gelten Industrie- und Gewerbezonen auf.

Um das bestehende Durchliftungspotenzial zu erhalten, sollten die Siedlungsentwicklungsflachen im
Kaltlufteinwirkbereich besonders kaltluftsensibel entwickelt werden. Angesichts der hohen thermi-
schen Belastung sollten Griin- und Freiflachen generell bestmdglich erhalten und funktional gestarkt
werden.

Neben der Brixentaler Ache kann auch der Wérgler Bach als Kaltluftschneise wirken. Entlang seines

Verlaufs zeigt sich selbst tagsiber eine spiurbar angenehmere thermische Situation. Durch diesen
Kuhleffekt fungiert der Bachlauf als innerstadtischer Erholungsbereich.
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Abb. 30: Karte mit Planungshinweisen Wérg|
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Kufstein

Die Stadt befindet sich auf rund 500 Metern Meereshéhe am Ausgang des alpinen Inntals. Damit ist
Kufstein die 6stlichste Stadt des Projektgebiets. Vor allem die stérker versiegelten Flachen entlang
des Inns bilden nachts eine ausgepragte stadtische Warmeinsel. Besonders im Ortszentrum kommt
es tagsuber zusatzlich zu extremen Hitzebelastungen. Ein besonderer Hitzespot am Tag befindet sich
im Wohngebiet im Bereich der Terlaner Stral3e.

Aufgrund des Kuhleffekts des Inns kann die Innpromenade als Kihlort dienen. Vor allem im Bereich
der Festung ist die thermische Belastung deutlich geringer als im Grof3teil des Zentrums.

Die Kaltluft stromt Uberwiegend aus dstlicher Richtung in das Projektgebiet, weshalb die dstlichen
Siedlungsrandbereiche als kaltluftsensibel einzustufen sind — insbesondere, da in diesen Zonen wert-
volle Kaltluftproduktionsgebiete vorhanden sind. Freiflachen, die parallel zur Stromungsrichtung bis in
die bebauten Gebiete hineinreichen, bilden wertvolle Kaltluftschneisen, die der Kaltluft das Eindringen
in das Siedlungsgebiet ermdglichen. Ein Grof3teil der Siedlungsflache weist ein zumindest gutes Kalt-
luftdurchliftungspotenzial auf, weite Teile sogar ein sehr gutes.
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Abb. 31: Karte mit Planungshinweisen Kufstein
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9 Einordnung und Grenzen der Aussagekraft

Die vorliegende Klimaanalyse bildet eine wichtige Grundlage fur klimaangepasste Planung im Inntal.
Fur eine sachgerechte Einordnung und Anwendung der Ergebnisse ist ein grundlegendes Verstandnis
der Modellierung und der angewandten Methodik hilfreich. Dieses Kapitel gibt Hinweise, wie die Er-
gebnisse einzuordnen sind.

9.1 Modellierung als Momentaufnahme

Die Klimamodellierung bildet eine typische sommerliche Hochdrucklage mit wolkenarmem Himmel,
schwachem Wind und starker Sonneneinstrahlung ab — eine Situation, in der thermische Belastungen
und Kaltluftprozesse besonders ausgepréagt sind.

Die Ergebnisse zeigen somit keine Durchschnittswerte, sondern eine ausgewdhlte reprasentative
Wettersituation mit maximaler Belastung: 14:00 Uhr als Tageszeit mit hdchstem Sonnenstand und be-
reits starker Aufheizung sowie 04:00 Uhr als Zeitpunkt der stérksten néchtlichen Abkihlung.

In der Modellierung konnte die anthropogene Abwarme aus Verkehr, Gebauden und technischen An-
lagen nicht berticksichtigt werden. Diese tragt insbesondere in dicht bebauten Bereichen zusatzlich
zur Erwérmung bei und kann den Effekt der stadtischen Wéarmeinsel verstéarken. Auch Veranderungen
in der Bebauung — etwa durch Neubauten, Entsiegelungen oder Begriinungen — beeinflussen die Kili-
matischen Prozesse und sollten bei der Interpretation der Ergebnisse mitbedacht werden.

9.2 Aufbereitung und Generalisierung der Daten

Die Modellierung liefert eine sehr hohe raumliche Auflésung und damit eine groRe Datenmenge fir
das gesamte Inntal. Um aus diesen Detailinformationen Planungshinweise ableiten zu kénnen, wur-
den die Ergebnisse in mehreren Schritten zusammengefasst und generalisiert.

Ziel dieser Aufbereitung war es, die Daten Ubersichtlich darzustellen und die klimatisch bedeutsamen
Strukturen hervorzuheben. Dabei wurden Werte klassifiziert, Flachen zusammengefasst und geglattet.
Durch diese Generalisierung gehen jedoch Detailstrukturen teilweise verloren, weshalb fir detaillierte
Informationen immer auch die Modellergebnisse herangezogen werden sollten.

9.3 Planungshinweise als fachliche Orientierung

Die in den Karten dargestellten Hinweise etwa zu Hitze-Hotspots, Kaltluftleitbahnen oder klimasensib-
len Siedlungsrandern wurden auf Basis definierter Kriterien abgeleitet. Sie zeigen die klimatisch be-
deutsamsten Bereiche, erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit und ersetzen kein Gut-
achten.

Ebenso wichtig ist der Hinweis, dass trotz des hohen Detailgrades der Modellierung eine Regional-
klimaanalyse Uber ein sehr gro3es Gebiet durchgefuhrt wurde. Die im vorliegenden Projekt definierten
Planungshinweise sind daher nicht als Planungshinweiskarten im engeren Sinne gemaf VDI-Richtli-
nie zu verstehen, wie sie Ublicherweise im Rahmen detaillierter Stadtklimaanalysen erstellt werden.
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Die bestehende Stadtklimaanalyse Innsbruck mit ihnren Planungshinweiskarten ist folglich nicht unmit-
telbar mit den hier dargestellten Karten vergleichbar.

9.4 Klimatische Prozesse und ihre Rahmenbedingungen

Kaltluftstréme tragen zur nachtlichen Abkihlung bei, kénnen jedoch auch mit Schadstoffen belastet
sein, insbesondere in der Nahe stark befahrener Verkehrsachsen, wo erhdhte Stickoxid-Emissionen
auftreten. Fur die Bewertung von Kaltluftprozessen ist daher auch die Herkunft der Luft von Bedeu-
tung.

Die Klassifikation der Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) beschreibt die thermische Bela-
stung fir eine Standardperson. Individuelle Faktoren wie Alter, Gesundheitszustand oder Anpas-
sungsfahigkeit beeinflussen die Wahrnehmung jedoch. Besonders vulnerable Gruppen, etwa éltere
Menschen, Kinder oder Personen mit Vorerkrankungen, reagieren empfindlicher auf Hitze.
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Anhang
Technischer Bericht von GEO-NET

Kartenband in Originalgrof3e
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