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Klimatologische Modellverfahren in der dsterreichischen
Bodenschitzung

_ Otmar Harlfinger, Wien
3

Zusammenfassung

Die Osterreichische Bodenschatzung hat die Aufgabe die natirliche Ertragsfahigkeit der Boden festzustellen.
Dazu werden neben detaillierten bodenkundlichen Aspekten auch die Klimaverhaltnisse jeder Katastralgemeinde
Osterreichs nach agrarkliimatologischen Gesichtspunkten beriicksichtigt. Uber die Grundlagen und Verfahrens-
weisen bei der Klimabearbeitung wird berichtet. Einen tieferen Einblick in die Methodik erm&glicht das Beispiel am
Parameter ,Warmesumme".

Abstract

The official Austrian soil evaluation has the task to determine the natural fertility of the soil. It is based on detailed
soil parameters as well as the climatic conditions of each Austrian local community according agro-climatological
aspects. It 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 Kii-
madaten durch die Zentralanstalt fir Meteorolo-
gie und Geodynamik, durch den Hydrographi-
schen Dienst und die Umweltschutzabteilungen
der Lander wurde fir die 6sterreichische Boden-
schatzung ein Klimaarchiv aufgebaut, das eine
mesoklimatische (= mittlerer klimatischer MaB-
stab d.h. flir Bereiche von einigen Kilometern re-
levant) Beurteilung fir 6kologische Zwecke er-
moglicht.

Die klimatologischen Daten werden als Punkt-
werte der Stationen flir verschiedene zeitliche
Mittelungen, wie z.B. als Tages-, Monats- oder
Jahresmittel sowie in Form von H&ufigkeits- und
Extremwertverteilungen zur Verfligung gestellt.
Da diese Rohdaten keine einheitliche Struktur
aufweisen, sowie unterschiedliche Zeitreihen
und Datenliicken beinhalten, war es primar not-
wendig, entsprechende Priif- und Interpolations-
verfahren zu entwickeln (siehe Abbildung 1 -
Blockschema).

Die Datenprufung geschieht einerseits tber die
Berechnung der Standardabweichung sowie
Uber klimagebietsbezogene Hohengradienten.
Die so bereinigten Klimadateien werden schlie3-
lich durch Interpolationsverfahren zu geschlosse-
nen Datensétzen erweitert, die die Periode 1921-
1990 umfassen, wobei der Zeitraum 1961-1990
wesentlich mehr Parameter einschlieBt.

Um jedoch eine 6kologisch relevante Aussage
treffen zu kdénnen, missen aus den anfangs
wertfreien  Klimadaten  agrarklimatologische
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KenngréBen abgeleitet werden, die die Qualita-
ten des Osterreichischen Naturraumes adaquat
kennzeichnen. Da jedoch einerseits die MeBda-
ten der insgesamt etwa 1000 Klimastationen auf-
grund der technischen / organisatorischen Ein-
richtungen nicht ohne weiteres miteinander ver-
glichen werden kénnen, und andererseits die
Auswirkungen von meteorologischen EinfluBfak-
toren auf die Agrarflichen sehr komplex sind,
mussen generalisierende Verfahrensweisen an-
gewandt werden.

2. Verwendung eines digitalen Geldnde-
modells

Mit der Einflihrung digitaler Geldandemodelle in
die Bodenschatzung wurde nunmehr die Grund-
lage geschaffen, rdumliche Verteilungen von Kili-
makenngréBen unter definierten, nachvollziehba-
ren Bedingungen festzulegen. Diese Methode
bietet den Vorteil, daB aufgrund der Rasterstruk-
tur des DGM beliebige Flacheneinteilungen er-
zeugt werden kdnnen. Die Grenzen des Verfah-
rens liegen vorwiegend im mikroskaligen (= klein-
raumiger klimatischer MaBstab d.h. flr Bereiche
bis zu einigen hundert Metern relevant) Bereich,
da aufgrund nicht verfligbarer Daten in der der-
zeitigen Anwendung eine Berlicksichtigung des
Reliefs, der Exposition, Pflanzenbedeckung etc.
nicht moglich ist. Gelandemodelle sind dennoch
objektiver als herkdémmliche Methoden, insbe-
sondere flir gebirgiges Geldnde, wenn auch die
Genavuigkeit der Aussagen primar von der Gte
der Klimadaten und der Zahl der verfligbaren
Stationen abhangt [11].
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Abb. 1: Blockschema fiir eine landschaftsbezogene Klimatologie
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Das Verfahren basiert auf einem digitalen Ge-
lAndemodell vom Institut fir Hydraulik, Gewas-
serkunde und Wasserwirtschaft der TU Wien. Es
ist ein Rastermodell von Osterreich mit einer Ma-
schenweite von 500 m. Als Voraussetzung fur
bundesweite Berechnungen muissen allerdings
alle ortsbezogenen GréBen in Lambert’sche kon-
forme Kegelkoordinaten transformiert werden.
Es sind dies:

— der Raster der Gelandehdhen

— die Lagekoordinaten der KlimameBstellen

— die Begrenzungskoordinaten der auszuwer-
tenden Gebiete

In Verknlpfung mit Berechnungsmethoden
zum flachenhaften Abgleich von Stationsmes-
sungen 4Bt sich damit die rdumliche Verteilung
von Klimaelementen darstellen [1]. Allerdings ist
das Verfahren nur zur Ermittlung von Verteilun-
gen mit einem Zeitschritt von mehr als einem
Monat geeignet. Kirzere Zeitschritte unterliegen
anderen GesetzmaBigkeiten und lassen sich mit
dieser Methode nicht bearbeiten.

Der verwendete Modellansatz unterscheidet
fur jedes Klimaelement einen generell von der
ortlichen Seehdhe abhangigen Anteil und einen
nicht unbetrdchtlichen Restanteil, der durch
raumliche Interpolation zu bestimmen ist. Um-
fangreiche Testrechnungen an der TU Wien [1]
haben am Beispiel des Niederschlags die grund-
satzliche Tauglichkeit der Methode erwiesen.
Der Modellansatz erfordert konkret folgende
Durchfiihrungsschritte:

— Bestimmung der mittieren Seeh&henabhan-
gigkeit durch Regression; anschlieBende Er-
rechnung der Differenzen zur Regression an
den Orten der Beobachtungsstationen

— Bestimmung des seehdhenabhangigen Anteils
des Klimaelements in den Rasterpunkten des
Netzes aus der Regressionsbeziehung mit
Hilfe der Seehdhen der Netzpunkte aus dem
Geléandemodell

— Berechnung des nichtseehdhenabhangigen
Anteils des Klimaelements in den Netzpunkten
aus den Werten dieses Anteils an den Stati-
onsorten (flichenhafter Abgleich tber die Ge-
wichtung nach den reziproken Abstandsquad-
raten

- Uberlagerung des seehdhenabhéngigen und
des nichtseehdhenabhéngigen Anteils in den
Netzpunkten zum Gesamtwert des Klimaele-
ments

3. Verfiigbare Klimaparameter -

Zur Zeit liegen von folgenden Klimaparametern
Gitterpunktwerte vor:
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— Monatsmittel und Jahresmittel der Nieder-
schlagsmenge, einschlieBlich Perzentilenwerte

— Monats- und Jahreswerte der Warmesumme
(Aufsummierung von bestimmten Temperatur-
werten), einschlieB3lich Perzentilenwerte

— Jahresmitteltemperatur, einschlielich Perzen-
tilenwerte

— Mittlere 14-Uhr-Temperatur (April — August),
einschlieBlich Perzentilenwerte

- Mittlere Haufigkeit trockener
April-September (Trockenindex)

— Jahresmittelwerte des Ariditats- und Humidi-
tatsindex (K-Index)

— Wintertemperatur (Dezember-Februar)

Monate von

Folgende Klimaparameter sind in Vorberei-
tung:
— Dauer der Vegetationszeit
- Anzahl der Schneedeckentage
— Anzahl der Frosttage
— Globalstrahlung
— potentielle Evapotranspiration (Verdunstung)
— AbkuhlungsgroBe (MaB fir Warmeentzug)
- Aquivalenttemperatur (MaB fiir den Warmein-
halt der Luft)

4. Ergebnisse

Der Aufgabe in der Bodenschatzung entspre-
chend, sollen die Klimadaten nach Ortsgemein-
den und/oder Katastralgemeinden (KG) nach ei-
nem einheitlichen Verfahren berechnet werden.
Durch Verschneidung mit den Gemeindegrenzen
erhélt man eine ortsbezogene Datenstruktur von
Gelandehohen und div. Klimaparametern, die es
ermdglicht, Hohengradienten fir jedes Gemein-
degebiet getrennt zu errechnen. Als Beispiel
dient das Klimadatenblatt fiir die KG Forchtenau
Uber die Periode 1961-1990 (siehe Tabelle).

Die Umsetzung in graphische Inhalte ge-
schieht mit Hilfe des Regiographprogramms,
das eine Osterreichdarstellung auf Ortsgemein-
denbasis ermdglicht. Zu diesem Zweck wurde
als BezugsgroBe fir die Klimaparameter die mitt-
lere Seehdhe der Gemeinde gewahlt. Diese Vor-
gangsweise hat den Nachteil, daB im gebirgigen
Gelande unterschiedliche mittlere Seehdhen von
benachbarten Gemeinden zu Fehlinterpretatio-
nen fuhren kdnnen. Andererseits I&Bt sich in Ver-
bindung mit den Katastralgemeindendaten eine
bessere rdumliche Zuordnung treffen als dies
mit Hilfe von Isolinien moglich wére.

4.1 Beispiel Warmesumme

Von den bereits vorliegenden Klimakarten soll
als Beispiel der Klimaparameter ,Warmesumme"
vorgestellt werden.
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KLIMADATENBLATT fiir die Katastralgemeinde Forchtenau

Seehdhe 14°C JT [°C] WT [°C] N 1-12 N 4-8 WB 1-12
250 m 20.5 9.8 0.1 656 367 3519
300 m 20.1 9.5 0.0 674 377 3434
350 m 19.7 913 -0.2 693 388 3350
400 m 19.3 9.1 -0.4 711 399 3266
450 m 18.9 8.8 -05 730 410 3182
500 m 18.5 8.6 -0.7 749 421 3098
550 m 18.1 8.4 -09 767 432 3014
600 m 17.7 8.1 -1.0 786 443 2930
650 m 17.3 7.9 -1.2 804 454 2846
700 m 16.9 70.0 -1.4 823 465 2762
750 m 16.5 7.4 -1.5 842 476 2677
Korr -0.9794 -0.9940 -0.9881 0.9873 0.9951 -0.9963
A 224.73 109.13 9.46 562.62 311.67 3939.11
B -0.079 -0.046 -0.033 0.372 0.219 -1.682
478 m 18.7 8.7 -0.6 740 416 3136
14° C 14-Uhr-Temperatur (Mittelwert April-August)

JT[°C]  Jahresmitteltemperatur

WT [°C] Wintertemperatur (Mittelwert Dezember-Februar)
N 1-12  Jahresniederschlagssumme

N 4-8 Niederschlagssumme April-August

WB 1-12 Jahreswarmesumme B

Korr Korrelationskoeffizient
A Achsenabschnitt

B Hohengradient

478 m Mittlere Seehdhe der KG

Tabelle: Das Klimadatenblatt fir die Katastralgemeinde Forchtenau gibt die aus dem digitalen Geldndemodell er-

rechneten Klimadaten in 50 m Héhenstufen an.

Zur regionalen Differenzierung der thermi-
schen Bedingungen flr agrarklimatologische Po-
tentiale hat sich die Warmesumme als geeignete
KenngroBe durchgesetzt, weil die Pflanze die
Wetterwirkungen gleichsam aufsummiert [9). Sie
ist ein MaB, das die thermische Mannigfaltigkeit
im Jahresverlauf in einer Kennziffer zusammen-
fassen kann und dennoch eine genligend hohe
Aussagenscharfe besitzt, wie die hohen Korrela-
tionskoeffizienten zu phéanologischen Phasen
und Reifedaten zeigen [6], [7], [2].

Allerdings kann es keine allgemein gliltigen
Schwellenwerte geben, da Pflanzen sehr unter-
schiedliche Anspriche stellen. So bendtigt jede
Pflanze fur ihr Wachstum eine bestimmte Min-
desttemperatur, um den Eintritt einer Phase
Uberhaupt auszuldsen sowie eine bestimmte An-
dauer der Mindesttemperatur [8). Aber auch
diese Schwellenwerte verschieben sich je nach
phanologischer Phase, wobei zwischen Tages-
und Nachttemperaturen zu differenzieren wére.
So bendtigt z.B. Getreide flir ein entsprechendes
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Wachstum mindestens 4,4° C in der Nacht und
wenigstens 10° am Tage [13]. Bei Wein liegen
die Schwellenwerte zwischen 10° und 15° [6],
bei Sojabohnen bei 10° [3], bei GemUse reichen
mitunter schon Temperaturen oberhalb von 4°
bis 5° um Pfllickreife zu erlangen [4]. Im Rahmen
von Wachstumsmodellen versucht man die Kili-
mabedingungen zu optimieren, wobei der Tem-
peratursummenregelung in  Gewd&chshausern
eine gewisse Bedeutung zukommt [12].

Aufgrund der unterschiedlichen thermischen
Anspriiche, die je nach Pflanzenart und -sorte
verschieden ist, kann eine thermische Beurtei-
lung flr agrarklimatologische Zwecke in der Bo-
denschatzung nur mit einer entsprechenden
Bandbreite vorgenommen werden. In unserem
Fall wurde die Warmesumme wie folgt definiert
[5]:

Die Warmesumme B ergibt sich aus der Addi-
tion aller 14-Uhr-Temperaturen Uber das ge-
samte Jahr, sofern das tagliche Minimum nicht
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Abb. 2: Warmesummenverteilung in Osterreich in stark generalisierter Form auf Basis der mittleren Seehdhe der Ortsgemeinden



unter 5,0° C und das tagliche Maximum nicht un-
ter 15,0° C lag.

Die héchsten Warmesummen mit knapp 4000
K treten im Seewinkel auf. Auch von anderen Au-
toren wurde das Osterreichische Maximum in
diesem Gebiet nachgewiesen [10]. Die Abnahme
der Warmesumme mit der Hohe ist fliir Gesamt-
Osterreich definiert durch die Gleichung

Y = 39507 - 20,1170769*h + 0,0019058*h?.

Y ... Warmesumme in1/10 Kelvin
h ... Ho6he in Metern

Demnach gelten fiir Osterreich folgende mitt-
lere Warmesummen:

200 m...3556 K
300 m...3364 K
400m...3176 K
500 m...2992 K
1000 m...2129 K
1500 m ... 1362 K
2000 m... 689K

Je nach Klimaraum und Seeh&he variieren
diese Werte innerhalb von Osterreich bis zu
+15%. Die thermisch ungiinstigsten Bedingun-
gen mit einer ausgepragten negativen Anomalie
finden wir im Waldviertel, die relativ glinstigsten
Bedingungen im inneralpinen Bereich Tirols.
Das Ergebnis unterstreicht, daB die thermische
Zonierung nicht, wie haufig angenommen wird,
von Sud nach Nord verlauft, sondern von Sud-
west nach Nordost.

Die Warmesummenkarte von Osterreich (Ab-
bildung 2) basiert auf den Ergebnissen, die sich
aus den mittleren Seehéhen der Gemeinden er-
geben. Natirlich kann diese Darstellungsform
nicht ein strenges Abbild der naturrdumlichen
Gliederung widergeben. Andererseits ist sie
aber flr die Bodenschatzung durchaus ausrei-
chend, da die Héhenabhangigkeit der einzelnen
Parameter fiir jede Gemeinde zusatzlich vorliegt
und verflgbar ist. Aus der durchnittlichen Ho6-
henabhéangigkeit der Warmesumme und der Vor-
gabe aus der Bodenschétzung lassen sich Uber
Korrelationsrechnungen die Klimastufen auch
durch Warmesummenbereiche festlegen.

Klimastufea ... = 3050 K
Klimastufe b . . . 2600 — 3049 K
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Klimastufe ¢ . .. 2150 — 2599 K
Klimastufe d . .. 1400 — 2149 K
Klimastufe e ... = 1399 K

Die Klimastufe a hat ihre gréBte Verbreitung im
Osten sowie Stidosten Osterreichs und erstreckt
sich im Norden bis 350 m Hohe, im Sliden bis
ca. 650 m. Neben dem Klagenfurter Becken und
dem oberdsterreichischen Zentralraum tritt nur
noch kleinrdumig im Flachgau, im mittleren Inntal
und im Rheintal die Klimastufe a auf. Die Klima-
stufe b endet im Waldviertel bereits bei 550 m -
600 m und steigt gegen SlUdwesten stetig an
und erreicht in Tirol 6rtlich 1000 m. Auch bei
den Ubrigen Klimastufen zeigt sich in etwa die
gleiche Differenz innerhalb Osterreichs, von
rund 400 m zwischen den themisch bevorzug-
ten und benachteiligten Regionen.
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