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Klimatologische Modellverfahren in der österreichischen 
Bodenschätzung 

Otmar Harlfinger, Wien 

Zusammenfassung 

Die österreichische Bodenschätzung hat die Aufgabe die natürliche Ertragsfähigkeit der Böden festzustellen . 
Dazu werden neben detaillierten bodenkundlichen Aspekten auch die Klimaverhältnisse jeder Katastralgemeinde 
Österreichs nach agrarklimatologischen Gesichtspunkten berücksichtigt. Über die Grundlagen und Verfahrens
weisen bei der Kl imabearbeitung wird berichtet. Einen tieferen Einblick in die Methodik ermöglicht das Beispiel am 
Parameter „Wärmesumme". 

Abstract 

The official Austrian soil evaluation has the task to determine the natural fertility of the soi l .  lt is based on detailed 
soil parameters as weil as the climatic conditions of each Austrian local community according agro-climatological 
aspects. lt reports on the bases and methods of climatic evaluation. The parameter of temperature-summation al
lows a deeper insight into the method used. 

1 .  Einleitung 

Auf der Grundlage der amtlich erhobenen Kli
madaten durch die Zentralanstalt für Meteorolo
gie und Geodynamik , durch den Hydrographi
schen D ienst und die Umweltschutzabteilungen 
der Länder wurde für die österreichische Boden
schätzu ng ein Kl imaarchiv aufgebaut, das eine 
mesok l imatische (= mittlerer k l imatischer Maß
stab d.h .  für Bereiche von einigen Kilometern re
levant) Beur teilung für ökolog ische Zwecke er
möglicht. 

Die k l imatologischen Daten werden als Punkt
werte der Stationen für versch iedene zeitliche 
Mittelungen, wie z .B. als Tages-, Monats- oder 
Jahresmittel sowie in Form von Häufigkeits- und 
Extremwertverteilungen zur Verfügung gestellt. 
Da diese Rohdaten keine einheitl iche Struktur 
aufweisen , sowie unterschiedl iche Zeitreihen 
und Datenlücken beinhalten, war es primär not
wendig , entsprechende Prüf- und Interpolations
verfahren zu entwickeln (siehe Abbildung 1 -
Blockschema). 

Die Datenprüfung gesch ieht einerseits über die 
Berechnung der Standardabweichung sowie 
über k l imagebietsbezogene Höhengradienten. 
Die so bereinigten Kl imadateien werden sch l ieß
lich durc h  lnterpolationsverfahren zu geschlosse
nen Datensätzen erweiter t, die die Periode 1 92 1-
1 990 umfassen , wobei der Zeitraum 1 961-1 990 
wesentl ich  mehr Parameter einschl ießt. 

Um jedoch eine ökolog isch relevante Aussage 
treffen zu können, müssen aus den anfangs 
wertfreien Klimadaten agrark l imatolog ische 
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Kenngrößen abgeleitet werden, die die Qualitä
ten des österreichischen Naturraumes adäquat 
kennzeichnen. Da jedoch einerseits die Meßda
ten der insgesamt etwa 1 000 Kl imastationen auf
grund der technischen / organisatorischen Ein
richtungen nicht ohne weiteres m iteinander ver
g l ichen werden können, und andererseits die 
Auswirkungen von meteorolog ischen Einflußfak
toren auf die Agrarflächen sehr komp lex sind, 
müssen generalisierende Verfahrensweisen an
gewandt werden. 

2. Verwendung eines digitalen Gelände
modells 

Mit der Einführung digitaler Geländemodelle in 
die Bodenschätzung wurde nunmehr die Grund
lage geschaffen, räuml iche Ver tei lungen von Kli
makenngrößen unter definierten, nachvol lziehba
ren Bedingungen festzulegen. D iese Methode 
bietet den Vortei l ,  daß aufgrund der Rasterstruk
tur des DGM beliebige Flächeneinteilungen er
zeugt werden können. Die Grenzen des Verfah
rens l iegen vorwiegend im mikroskal igen (= k lein
räumiger k l imatisc her Maßstab d.h. für Bereiche 
bis zu einigen hundert Metern relevant) Bereich ,  
da aufgrund nicht verfügbarer Daten in der der
zeitigen Anwendung eine Berücksichtigung des 
Rel iefs, der Exposition, Pflanzenbedeckung etc . 
nicht mög l ich ist. Geländemodelle sind den noch 
objektiver als herkömmliche Methoden, insbe
sondere für gebirg iges Gelände, wenn auch die 
Genauigkeit der Aussagen primär von der Güte 
der Kl imadaten und der Zahl der verfügbaren 
Stationen abhängt [1 1 ]. 
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Niederschlagsmeßstellen Klimameßstellen 
(ca. 1000) (ca. 700) 

+ + 
Interpolation 

lnterpolaton 

fehlender Daten fehlender Daten 
Kriterien für Referenzstation: 

Kriterien: Referenzstation mit dem 
max. Distanz: 25 km 

höchstem Korrelationskoeffizienten 
max. Höhendiff. : 250 m 
lrrtumswahrscheinlichkeit < 1 %  

+ 
Prüfung der Einzelparameter 

über klimaraumbezogene 
Höhengradienten 

' + 
Datenbasis Datenbasis 

-. Zeitreihenanalyse .-- f. div. Klimaparameter 
1 921 - 1 970 1 921 - 1 970 
1 961 - 1 990 1 961 - 1 990 

... 
� Verschneidung 

� -
Klimaparameter - DGM 

� 

• 
Klimadaten-Datei 

für jeden Parameter 
je 600,000 Rasterpunktdaten 

• 
Extraktion der Rasterdaten 

jeder KG-Fläche 

• 
Höhendiagramme 

..,. verfügbarer Klimaparameter ..,. 
Plots auf Basis 

(KG-bezogen) 
Tabellenauszug 

Ortsgemeinde für für jede KG in 
Klimaparameter Höhenstufen von 50 m 

Abb. 1: Blockschema für eine landschaftsbezogene Klimatologie 
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Das Verfahren basiert auf einem digitalen Ge
ländemodell vom Institut für Hydrau l ik ,  Gewäs
serkunde und Wasserwirtschaft der TU Wien. Es 
ist ein Rastermodell von Österreich mit einer Ma
schenweite von 500 m. Als Voraussetzung für 
bundesweite Berechnungen müssen al lerdings 
alle ortsbezogenen Größen in Lambert'sche kon
forme Kegelkoordinaten transformiert werden. 
Es sind dies: 
- der Raster der Geländehöhen 
- die Lagekoordinaten der Kl imameßstellen 
- die Begrenzungskoordinaten der auszuwer-

tenden Gebiete 
In Verknüpfung mit Berechnungsmethoden 

zum flächenhaften Abgleich von Stationsmes
sungen läßt sich  damit die räuml iche Verteilung 
von Klimaelementen darstellen [1 ) .  Allerdings ist 
das Verfahren nur zur Ermittlung von Verteilun
gen mit einem Zeitschritt von mehr als einem 
Monat geeignet. Kürzere Zeitschritte unterliegen 
anderen Gesetzmäßigkeiten und lassen sich mit 
dieser Methode nicht bearbeiten. 

Der verwendete Model lansatz unterscheidet 
für jedes Klimaelement einen generell von der 
örtlichen Seehöhe abhängigen Anteil und einen 
nicht unbeträc htl ichen Restantei l , der durch 
räumliche Interpolation zu bestimmen ist. Um
fangreiche Testrechnungen an der TU Wien [1 ) 
haben am Beisp iel des Niederschlags die grund
sätzliche Taug l ichkeit der Methode erwiesen. 
Der Modellansatz erfordert konkret folgende 
Durchführungsschritte: 
- Bestimmung der mittleren Seehöhenabhän

g igkeit durch Regression; anschl ießende Er
rechnung der D ifferenzen zur Regression an 
den Orten der Beobachtungsstationen 

- Bestimmung des seehöhenabhängigen Anteils 
des Klimaelements in den Rasterpunkten des 
Netzes aus der Regressionsbeziehung mit 
H i lfe der Seehöhen der Netzpunkte aus dem 
Geländemodell 

- Berechnung des n ichtseehöhenabhängigen 
Anteils des Klimaelements in den Netzpunkten 
aus den Werten dieses Anteils an den Stati
onsorten (flächenhafter Abg leich  über die Ge
wichtung nach den reziproken Abstandsquad
raten 

- Überlagerung des seehöhenabhängigen und 
des n ichtseehöhenabhängigen Anteils in den 
Netzpunkten zum Gesamtwert des Kl imaele
ments 

3. Verfügbare Klimaparameter 

Zur Zeit l iegen von folgenden Klimaparametern 
Gitterpunktwerte vor: 
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- Monatsmittel und Jahresmittel der Nieder
schlagsmenge, einsch l ießlich Perzenti lenwerte 

- Monats- und Jahreswerte der Wärmesumme 
(Aufsummierung von bestimmten Temperatur
werten), einsch l ießl ich  Perzentilenwerte 

- Jahresmitteltemperatur, einschl ießl ich  Perzen
ti lenwerte 

- Mittlere 1 4-Uhr-Temperatur (April - August), 
einschl ießl ich  Perzenti lenwerte 

- Mittlere Häufigkeit trockener Monate von 
April-September {Trockenindex) 

- Jahresmittelwerte des Ariditäts- und Humidi
tätsindex (K-lndex) 

- Winter temperatur (Dezember-Februar) 
Folgende Klimaparameter sind in Vorberei

tung : 
- Dauer der Vegetationszeit 
- Anzahl der Schneedeckentage 
- Anzahl der Frosttage 
- Globalstrah lung 
- potentielle Evapotransp iration (Verdunstung) 
- Abkühlungsgröße (Maß für Wärmeentzug) 
- Äqu ivalenttemperatur (Maß für den Wärmein-

halt der Luft) 

4. Ergebnisse 

Der Aufgabe in der Bodenschätzung entspre
chend, sollen die Kl imadaten nach Ortsgemein
den und/oder Katastralgemeinden (KG) nach ei
nem einheitlichen Verfahren berechnet werden. 
Durch Verschneidung mit den Gemeindegrenzen 
erhält man eine ortsbezogene Datenstruktur von 
Geländehöhen und div. Klimaparametern, die es 
ermög l icht, Höhengradienten für jedes Gemein
degebiet getrennt zu errechnen. Als Beispiel 
dient das Kl imadatenblatt für die KG Forchtenau 
über die Periode 1 96 1-1 990 (siehe Tabelle). 

Die Umsetzung in g raphische Inhalte ge
schieht mit H i lfe des Reg iographprogramms, 
das eine Österreichdarstellung auf Ortsgemein
denbasis ermög licht. Zu diesem Zweck wurde 
als Bezugsgröße für die Kl imaparameter die mitt
lere Seehöhe der Gemeinde gewählt. D iese Vor
gangsweise hat den Nachtei l ,  daß im gebirg igen 
Gelände unterschiedliche mittlere Seehöhen von 
benachbarten Gemeinden zu Fehl interpretatio
nen führen können. Andererseits läßt sich in Ver
bindung mit den Katastralgemeindendaten eine 
bessere räumliche Zuordnung treffen als dies 
mit Hi lfe von Isol in ien mögl ich wäre. 

4. 1 Beispiel Wärmesumme 

Von den bereits vorliegenden Kl imakarten soll 
als Beispiel der Kl imaparameter „Wärmesumme" 
vorgestellt werden. 
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KLIMADATENBLATT für die Katastralgemeinde Forchtenau 

Seehöhe 1 4° c JT [°C] WT [°C] N 1-12 N 4-8 WB 1-12 

250 m 20.5 9.8 0 . 1  656 367 351 9 
300 m 20. 1 9.5 0.0 674 377 3434 
350 m 1 9.7 9 .3 -0.2 693 388 3350 
400 m 1 9.3 9.1 -0.4 71 1 399 3266 
450 m 1 8.9 8.8 -0.5 730 41 0 3 1 82 
500 m 1 8.5 8.6 -0.7 749 421 3098 
550 m 1 8. 1  8.4 -0.9 767 432 301 4 
600 m 1 7.7 8.1 -1 .0 786 443 2930 
650 m 1 7.3 7.9 -1 .2 804 454 2846 
700 m 1 6.9 7.7 -1 .4 823 465 2762 
750 m 1 6.5 7.4 -1 .5 842 476 2677 
Korr -0.9794 -0.9940 -0.9881 0.9873 0.9951 -0.9963 

A 224.73 1 09 . 1 3 9.46 562.62 3 1 1 .67 3939 . 1 1 
B -0.079 -0.046 -0.033 0.372 0.2 1 9  -1 .682 

478 m 1 8.7 8 .7 -0.6 740 41 6 31 36 

1 4° c 
JT (oC] 
WT [OC] 
N 1 -1 2  

1 4-Uhr-Temperatur (Mittelwert April-August) 
Jahresmitteltemperatur 

N 4-8 
WB 1- 12  
Korr 

Wintertemperatur (Mittelwert Dezember-Februar) 
Jahresniederschlagssumme 
Niederschlagssumme Apri l-August 
Jahreswärmesumme B 
Korrelationskoeffizient 

A Achsenabschnitt 
B Höhengradient 
478 m Mittlere Seehöhe der KG 
Tabelle: Das Klimadatenblatt für die Katastralgemeinde Forchtenau gibt die aus dem digitalen Geländemodell er
rechneten Klimadaten in 50 m Höhenstufen an. 

Zur regionalen D ifferenzierung der thermi
schen Bedingungen für agrark limatolog isc he Po
tentiale hat sich die Wärmesumme als geeignete 
Kenngröße durchgesetzt, weil die Pflanze die 
Wetterwirkungen g leichsam aufsummiert [9). Sie 
ist ein Maß, das die thermische Mannigfaltigkeit 
im Jahresverlauf in einer Kennziffer zusammen
fassen kann und dennoch eine genügend hohe 
Aussagenschärfe besitzt, wie die hohen Korrela
tionskoeffizienten zu phänologischen Phasen 
und Reifedaten zeigen [6] , [7) , [2) . 

Allerdings kann es keine allgemein gü ltigen 
Schwellenwerte geben, da Pflanzen sehr unter
schiedl iche Ansprüche stellen. So benötigt jede 
Pflanze für ihr Wachstum eine bestimmte Min
desttemperatur, um den Eintritt einer Phase 
überhaupt auszu lösen sowie eine bestimmte An
dauer der M indesttemperatur [8). Aber auch 
diese Schwellenwerte verschieben sich je nach 
p hänolog ischer Phase, wobei zwischen Tages
und Nachttemperaturen zu differenzieren wäre. 
So benötigt z .B .  Getreide für ein entsprechendes 
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Wachstum mindestens 4,4° C in der Nacht und 
wenigstens 1 0° am Tage [1 3) .  Bei Wein l iegen 
die Schwellenwerte zwischen 1 0° und 1 5° (6), 
bei Sojabohnen bei 1 0° (3) , bei Gemüse reichen 
mitunter schon Temperaturen oberhalb von 4° 
bis 5° um Pflückreife zu erlangen [4). Im Rahmen 
von Wachstumsmodellen versucht man die Kl i
mabedingungen zu optimieren, wobei der Tem
peratursummenregelung in Gewächshäusern 
eine gewisse Bedeutu ng zukommt (1 2). 

Aufgrund der untersch iedlichen thermischen 
Ansprüche, die je nach Pflanzenart und -sorte 
verschieden ist, kann eine thermisc he Beurtei
lung für agrark l imatolog ische Zwecke in der Bo
denschätzung nur mit einer entsprec henden 
Bandbreite vorgenommen werden . In unserem 
Fall wurde die Wärmesumme wie folgt definiert 
[5): 

Die Wärmesumme B erg ibt sich aus der Addi
tion aller 1 4-Uhr-Temperaturen über das ge
samte Jahr, sofern das täg l iche Min imum nicht 
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< (j) 
c.v eo 
(Jl 

_._ 

Wärmesumme 
51 kleiner 
140 850 bis < 

1400 bis < 
2150 bis < 
2600 bis < 
2900 bis < 

204 '' 3050 bis < 
579 3200 bis < 

1 44  3600 bis < 

24 größer 
2373 Gebiete 

850 

1400 
2150 
2600 
2900 
3050 
3200 
3600 
3800 

3800 

Jahreswärmesumme B 
Periode 1 961 bis 1 990 

i;5 Abb. 2: Wärmesummenverteilung in Österreich in stark generalisierter Form auf Basis der mittleren Seehöhe der Ortsgemeinden 
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unter 5,0° C und das tägliche Maximum nicht un
ter 1 5,0° C lag. 

Die höchsten Wärmesummen mit knapp 4000 
K treten im Seewinkel auf. Auch von anderen Au
toren wurde das österreichische Maximum in 
diesem Gebiet nachgewiesen [1 0). D ie Abnahme 
der Wärmesumme mit der Höhe ist für Gesamt
österreich definiert durch die Gleichung 
y = 39507 - 20, 1 1 70769*h + 0,001 9058*h2. 
Y . . . Wärmesumme in 1/1 0  Kelvin 
h . . .  Höhe in Meter n  

Demnach gelten für Österreich folgende mitt
lere Wär mesummen: 
200 m . . .  3556 K 
300 m . . . 3364 K 
400 m . . . 31 76 K 
500 m . . . 2992 K 

1 000 m . . . 2 1 29 K 
1 500 m . . .  1 362 K 
2000 m . . .  689 K 

Je nach Klimaraum und Seehöhe var i ieren 
diese Wer te innerhalb von Österreich bis zu 
± 1 5%.  Die therm isch ungünstigsten Bedingun
gen mit einer ausgeprägten negativen Anomalie 
finden wir im Waldviertel ,  die relativ günstigsten 
Bedingungen im inneralp inen Bereich Tiro ls. 
Das Ergebnis unterstreicht, daß die therm ische 
Zonierung nicht, wie häufig angenommen wird,  
von Süd nach Nord ver läuft, sondern  von Süd
west nach Nordost. 

D ie Wär mesummenkarte von Österreich (Ab
bi ldung 2) basiert auf den Ergebnissen, die sich 
aus den mittleren Seehöhen der Gemeinden er 
geben. Natür l ich  kann diese Darstellungsform 
nicht ein strenges Abbild der naturräumlichen 
Gliederung widergeben. Andererseits ist sie 
aber für die Bodenschätzung durchaus ausrei
chend, da die Höhenabhängigkeit der einzelnen 
Parameter für jede Gemeinde zusätzlich vor liegt 
und verfügbar ist. Aus der durchnittlichen Hö
henabhängigkeit der Wärmesumme und der Vor 
gabe aus der Bodenschätzung lassen sich über 
Korrelationsrechnungen die Kl imastufen auch 
durch Wär mesummenbereiche festlegen. 
Kl imastufe a . . .  2 3050 K 
Kl imastufe b . . . 2600 - 3049 K 
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Klimastufe c . . .  2 1 50 - 2599 K 
Klimastufe d . . .  1 400 - 2 149 K 
Klimastufe e . . .  :s 1 399 K 

Die Kl imastufe a hat ihre größte Ver breitung im 
Osten sowie Südosten Österreichs und erstreckt 
sich im Norden bis 350 m Höhe, im Süden bis 
ca. 650 m. Neben dem Klagenfu rter Becken und 
dem oberösterreichischen Zentralraum tr itt nur 
noch k leinräumig im Flachgau, im mittleren Inntal 
und im Rheintal die Klimastufe a auf. D ie Kl ima
stufe b endet im Waldviertel bereits bei 550 m -
600 m und steigt gegen Südwesten stetig an 
und erreicht in Tiro l  örtlich  1 000 m. Auch bei 
den übr igen Kl imastufen zeigt sich in etwa die 
g leiche D ifferenz innerhalb Österreichs, von 
rund 400 m zwischen den thermisch bevorzug
ten und benachteiligten Reg ionen. 
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