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1. Motivation und Einleitung  

Unser Planet hat sich innerhalb der letzten 100 Jahre um etwa 0.8°C (Zunahme der global gemittelten 

bodennahen Lufttemperatur mit einer Fehlertoleranz von ± 0,18 °C, Quelle: IPCC Report 2007) erwärmt. 

Der Großraum Alpen dagegen zeigte im selben Zeitraum eine etwa doppelt so starke Erwärmung. Diese 

zusätzliche regionale Erwärmung im Alpenraum ist zu einem Hauptteil auf den Anstieg des Luftdruckes 

(Zunahme an Hochdrucklagen) und die verstärkte Globalstrahlung, den beiden Hauptantriebsfaktoren 

unseres Klimas, zurückzuführen. In Angesicht dieser Tatsachen ist die Auswertung und Interpolation von 

Sonnenscheindauer und Globalstrahlung (diese Größen spielen eine wichtige Rolle im Strahlungs- und 

Energiehaushalt der Erde und sind aufgrund dessen aussagekräftige Kenngrößen in Hinblick auf 

Klimaänderung und Klimafolgenforschung) obligatorisch und zählt zu einem der Aufgabenbereiche der 

Zentralanstalt. Ungeachtet dessen gibt es vergleichsweise weniger wissenschaftliche Auswertungen der 

Sonnenscheindauer, was auch darauf zurückzuführen ist, dass die Anzahl der Stationen welche 

Sonnenscheindauer bzw. Bewölkung aufzeichnen eher gering bemessen (nur an jeder zweiten 

Klimastation Österreichs wird die Sonnenscheindauer aufgezeichnet) ist. Somit besteht in dieser Hinsicht 

dringender Forschungsbedarf bei den Elementen relative und absolute Sonnenscheindauer sowie der 

Globalstrahlung.  

Ziel dieses Projektes war somit die Beseitigung der bestehenden Defizite durch verstärkte Maßnahmen 

in der Datenauswertung und Dateninterpolation der Elemente Sonnenscheindauer und Globalstrahlung.  

Desweiteren sollte durch die Kombination von hoch aufgelösten Mittelwert-Grids (Periode 1971-2000) 

und langjährigen homogenen Zeitreihen der absoluten Sonnenscheindauer im Rahmen des Projektes 

SON-ALP ein räumlich hoch aufgelöster Langzeitdatensatz der monatlichen absoluten 

Sonnenscheindauer für Österreich, in Form von langjährigen Monats-Grids zurück bis zum Jahr 1930, 

geschaffen werden.  

 

Um diese Ziele zu erreichen waren mehrere Arbeitsprozesse notwendig, welche im Folgenden 

eingehender beschreiben werden.  

Das Projekt untergliederte sich in 4 Phasen:  

 Phase 1: Bearbeitung des HISTALP-Datensatzes 

 Phase 2: Erstellung hoch aufgelöster Monats-Grids der relativen sowie absoluten 

Sonnenscheindauer 

 Phase 3: Anfertigung eines Globalstrahlungskatasters für Österreich 

 Phase 4: Generierung von monatlichen Karten (1930 bis 2008) auf Basis von HISTALP-Daten 
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Der detaillierte Zeitplan kann Abb. 1.1 entnommen werden: 

 

Abb.1.1: Detaillierter Arbeits- und Zeitplan von SON-ALP 

2. Bearbeitung des HISTALP Datensatzes (Phase 1) 
Dieses Projekt baute auf den bereits von der ZAMG in mehreren nationalen und internationalen 

Projekten (ALP-IMP,CLIVALP) geschaffenen homogenisierten, mehrmals geprüften und outlier 

korrigierten HISTALP-Datensatz (Auer et al. 2007 und 2005, Böhm et al., 2001) der absoluten 

Sonnenscheindauer auf. Der Export der Zeitreihen erfolgte aus der HISTALP Datenbank, welche seit 

Anfang 2009 auch der Allgemeinheit zur Verfügung steht (nähere Informationen dazu unter 

www.zamg.ac.at/histalp; Böhm et al, 2009).  

Der HISTALP Datensatz der absoluten Sonnenscheindauer beinhaltet 65 Stationen im Gebiet der 

ǾƻǊŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ αDǊŜŀǘŜǊ !ƭǇƛƴŜ wŜƎƛƻƴ (GAR, 4-19 deg E, 43-49 deg N, 0-3500m asl), siehe Abb.2.1.  

 

Abb. 2.1: Übersicht der HISTALP - Stationen mit Messungen der Sonnenscheindauer (Zeitraum 1872 bis 2008) 

http://www.zamg.ac.at/histalp
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Die frühersten Aufzeichnungen der Sonnenscheindauer verzeichneten die Messstellen Bad Ischl 

(Beobachter Franz Lechner) sowie das Observatorium der k. k. Central ς Anstalt im Jahre 1880 mit Hilfe 

eines Campbell-Stockes Sonnenscheinautographen. Vor dem 20 Jahrhundert wurde in Österreich, 

zusätzlich zu den bereits erwähnten Stationen, an den Messstellen Klagenfurt, Kremsmünster, Sonnblick 

und Villacher Alpe Sonnenscheindauer registriert. Erst Anfang der 30-er Jahre stieg das Interesse an der 

aussagekräftigen Kenngröße und damit die Anzahl der Messstationen mit Sonnenscheinmessungen 

sprunghaft an, vgl. Abb.2.2.  
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Abb. 2.2: Anzahl der Messstellen mit Bewölkungs- bzw. Sonnenschein- Aufzeichnungen für die gesamte GAR bzw. 

Österreich separat angeführt 

Demgegenüber wurde die Bewölkungsmenge (in Zehntel) zu den Terminwerten 7, 14 und 21 Uhr meist 

schon früher beobachtet und im Klimabogen vermerkt, vgl. Abb.2.2. Aufgrund dieses Umstandes wurden 

auf Grundlage von Bewölkungsdaten Lücken in den Zeitreihen der Sonnenscheindauer geschlossen bzw. 

Zeitreihen mit einem einfachen mathematischen Ansatz bis ins 19. Jahrhundert verlängert und der 

Datensatz dementsprechend verdichtet. Die dazu benötigte hohe Datenqualität konnte nach einer 

statistisch-mathematischen Überprüfung gewährleistet werden. 

2.1. Datenprüfung mittels Softwarepaket Proclim.db 

Durch die gute und enge Zusammenarbeit mit dem Tschechischen Meteorologischen Institut in Brno 

erhielten wir die Möglichkeit die HISTALP-Sonnenscheinreihen mit dem Softwareprodukt ProClim.db zu 

testen (Beschreibung der Prüfroutine in Appendix 1). Die extrahierten Daten der absoluten und relativen 

Sonnenscheindauer wurden mit dem Programmpaket ProClim.db sowie einer hauseigenen Applikation 

(von Roland Potzmann programmiert) geprüft. Die Ergebnisse der beiden Prüfprogramme, die Anzahl der 

detektierten Ausreißer und die Unterschieder beider Methoden sind in Appendix 2 aufgelistet und 

wurden ebenfalls den tschechischen Kollegen übermittelt. Ein Erfahrungsaustausch bezüglich der 
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verwendeten Prüfroutinen und ςprozessen, insbesondere für offline Daten, fand im Rahmen eines 

bilateralen Treffens im Herbst 2009 in Brno statt (Bericht ist als Appendix 3 angefügt).  

 

2.2. Verlängerung der HISTALP-Reihen 

Durch die Annahme, dass die Summe vom Bedeckungsgrad und der relativen Sonnenscheindauer im 

Jahresmittel approximativ den Wert 1 annimmt, konnten die Sonnenscheindauerreihen von insgesamt 

16 österreichischen Stationen vervollständigt bzw. verlängert werden. In Abbildung 2.2.1a bis 2.2.1p ist 

der Jahresgang dieser Summe der 16 HISTALP Stationen veranschaulicht. 

Der HISTALP Datenbestand an Sonnenscheindauer bzw. Bewölkungsdaten ist in Tabelle 2.2.1 aufgelistet. 

5ƛŜ {ǇŀƭǘŜ α{ƻƴƴŜ ōŜǊŜŎƘƴŜǘά ƪŜƴƴȊŜƛŎƘƴŜǘ ƘƛŜǊōŜƛ ŘƛŜ bearbeiteten Zeiträume.  

Station Sonne gemessen Bewölkung gemessen Sonne berechnet 

Bad Gleichenberg 1930/01 ς 2008/12 1879/01 ς 2008/12 1879/01 ς 1929/12 

Bad Ischl 1880/03 ς 1895/12 u. 
1930/12 ς 2008/12 

1864/01 ς 2008/12 1896/01 ς 1930/11 

Feldkirch 1936/01 ς 2008/12 1878/11 ς 2008/12 1878/11 ς 1935/12 

Feuerkogel 1930/08 ς 2008/12 1930/01 ς 2008/12 1930/01 ς 1930/07 

Graz - Universität 1922/01 ς 2008/12 1864/01 ς 2008/12 1864/01 ς 1921/12 

Innsbruck ς Universität 1906/01 ς 2008/12 1866/01 ς 2008/12 1866/01 ς 1905/12 

Klagenfurt 1884/01 ς 2008/12 1844/01 ς 2008/12 1844/01 ς 1883/12 

Kremsmünster 1884/01 ς 2008/12 1842/01 ς 2008/12 1842/01 ς 1883/12 

Oberwölz 1927/06 ς 2008/12 1927/01 ς 2008/12 1927/01 ς 1927/05 

Patscherkofel 1935/01 ς 2008/12 1932/01 ς 2008/12 1932/01 ς 1934/12 

Schöckl 1929/01 ς 2008/12 1929/01 ς 2008/12  

Sonnblick 1887/01 ς 2008/12 1887/01 ς 2008/12  

St. Sebastian/Mariazell 1927/01 ς 2008/12 1883/01 ς 2008/12 1883/01 ς 1926/12 

Stolzalpe 1920/08 ς 2004/05 1921/01 ς 2004/05  

Villacher Alpe 1884/01 ς 2008/12 1878/09 ς 2006/02  

Wien Hohe Warte 1881/01 ς 2008/12 1842/01 ς 2008/12 1842/01 ς 1880/12 
Tabelle 2.2.1: Ergänzungsliste Sonnenschein mit Bewölkungsdaten (Datenbasis HISTALP) 
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Abb.2.2.1a-i: Jahresgang der Summe aus relativem Sonnenschein und Bedeckungsgrad von BGL-Bad Gleichenberg, 

KLA-Klagenfurt, GRA-Graz-Universität, BIL- Bad Ischl, KRE-Kremsmünster, WIE-Wien-Hohe Warte, SSB-St.Sebastian-

Mariazell, OBW-Oberwölz, INN-Innsbruck-Universität  
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Abb.2.2.1j-p: Jahresgang der Summe aus relativem Sonnenschein und Bedeckungsgrad von FEL-Feldkirch, PAK-

Patscherkofel, SON-Sonnblick, STO- Stolzalpe, FEU-Feuerkogel, VIA-Villacher Alpe, SCK-Schöckl 

Die verlängerten Datensätze wurden in weiterer Folge als Input für den Arbeitsteil von Phase 4 

herangezogen. Für die dortige Erstellung von digitalen Feldern erschien es, aufgrund der geringen 

Stationsdichte bzw. -qualität von älteren Datensätzen, als angemessen, Zeitreihen beginnend mit Jänner 

1930 zu verwenden.  
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3. Erstellung hoch aufgelöster Monats-Grids der rel. sowie abs. 

Sonnenscheindauer (Phase 2) 

3.1. Datenbestand 

Innerhalb des Projektes ÖKLIM (Anfertigung eines digitalen Klimaatlasses für Österreich, Auer et al., 

2001) konnten bereits Klimakarten für die Klimanormalperiode 1961-1990 der Elemente relative sowie 

absolute Sonnenscheindauer erstellt (vgl. Abb. 3.1.1 und 3.1.2) werden. Allerdings wurde dies nur für die 

die beiden Monate Jänner und Juli getätigt.  

Der Zeitraum 1961 bis 1990 wird im Allgemeinen als Klimastandardperiode definiert, jedoch 

aktualisieren die meisten Wetterdienste bzw. Forschungsinstitute ihre Produkte auf den aktuelleren 

Zeitraum 1971-2000. Somit, und in Anlehnung an das Projekt ÖKLIM2000 (Auer, Hiebl 2010), wurden 

monatliche Karten (Jänner bis Dezember) der relativen und absoluten Sonnenscheindauer für die 

Periode 1971-2000 generiert. Grundlage für die Erstellung der absoluten sowie relativen 

Sonnenscheindauerkarten bilden 97 österreichische sowie 12 ausländische Stationen (Stationsliste ist in 

Appendix 4 angeführt), was in etwa einer Stationsdichte von 1 Messstelle /1000km² entspricht. 

  

Abb.3.1.1: ÖKLIM Karte des Elementes relative 

Sonnenscheindauer für die Klimanormalperiode 61-90/ 

Monat Jänner 

Abb.3.1.2: ÖKLIM Karte des Elementes relative 

Sonnenscheindauer für die Klimanormalperiode 61-90/ 

Monat Juli 

3.2. Datenprüfung und Homogenisierung 

Die Zeitreihen der Sonnenscheindauer erfordern als conditio sine qua non einen qualitätsgeprüften, 

vollständigen und homogenisierten Datensatz der absoluten und relativen Sonnenscheindauer. Dazu war 

eine Beseitigung der Sprünge, welche durch die Messmethodenänderung von Campbell-Stokes 

Sonnenscheinautographen auf automatische Haenni Sensoren (Solar 111B) zustande kamen, notwendig.  
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Auf Basis dieser geprüften und verdichteten Datenreihen der absoluten Sonnenscheindauer erfolgte die 

Berechnung der höhenabhängigen (Tief-, Bergland), monatlichen Adjustmentfaktoren, welche zur 

Anpassung von selektierten, langjährigen Referenzstationsreihen herangezogen wurden. 

Parallelmessungen an 8 Stationen (Feuerkogel, Wien-Hohe Warte, Innsbruck, Graz-Universität, 

Kremsmünster, Sonnblick, Patscherkofel und Bregenz) ermöglichten eine Gegenüberstellung der beiden 

Messmethoden und die Berechnung von Anpassungsfaktoren (vgl. Abb. 3.2.1). 

 

Abb.3.2.1: Messwertverhältnis Campbell-Stokes (SSD CS) zu Haenni (SSD H) für die Station Feuerkogel 

Unter Berücksichtigung von 1544 Vergleichsmonaten wurden folgende Adjustmentfaktoren ermittelt: 

 

3.3. Generierung der Karten für die rel. Sonnenscheindauer ς Methodik 

Eine Verknüpfung von mathematisch-klimatologischen Modellen mit geographischen Modellen unter 

Verwendung der Softwarepakete ARCInfo und ARC GIS (geographisches Informationssystem) 

ermöglichten eine kartographische Darstellung der Ergebnisse. Dazu waren mehrere Schritte notwendig.  

3.3.1. Berechnung der rel. Sonnenscheindauer 

Die Interpolation der relativen Sonnenscheindauer erforderte eine Umrechnung von absoluten Werten 

in relative Sonnenscheindauerwerte. Dazu waren Informationen der effektiven Sonnenscheindauer, 

welche in der Tabelle αmonsonά gegeben waren, an einem Standort erforderlich. Eine durchgeführte 

Plausibilitätsprüfung der effektiven Sonnenscheindauer zeigte viele inkorrekte Werte auf.  

 JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ 

>1000m 0,91 0,92 0,96 1,01 1,05 1,08 1,08 1,06 1,02 0,97 0,93 0,91 

<=1000m 0,92 0,93 0,94 0,97 0,99 1,01 1,01 0,99 0,98 0,96 0,94 0,93 
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Die Neuberechnung der effektiven Sonnenscheindauer auf Basis von TAWES Meldungen (neue Tabelle 

monson_tawes) ermöglichte eine erneute Auswertung der relativen Sonnenscheindauer, welche 

evidentere Ergebnisse lieferte.  

Es folgte die Erstellung eines Skripts zur automatisierten terminlichen Selektion der effektiv/maximal 

möglichen Monatssumme der Sonnenscheindauer aus den Datenbankenfiles monson/monson_taw zur 

ebenso skriptunterstützten Berechnung der relativen Sonnenscheindauer und deren Mittelwertbildung 

bez. des Zeitraums 1971-2000 (Ergebnisse sind tabellarisch in Appendix 4, Tabelle A3.1 aufgelistet). 

3.3.2. Modellentwicklung 

Um eine geeignete Schichthöhengrenze zu erhalten, wurden monatsweise Einzelabhängigkeiten der 

relativen Sonnenscheindauer von den Parametern Höhe, geogr.Breite bzw. Länge für die Höhen 1000m 

und 800m berechnet. In Abb.3.3.2.1 und Abb.3.3.2.2 sind exemplarisch die Ergebnisse für den Monat 

Jänner angeführt. Die Gegenüberstellung der Bestimmtheitsmaße (R²=0.6 bei 1000m, R²=0.4 bei 800m 

für Tieflandstationen) begründeten die Wahl einer von Monat zu Monat konstanten Schichthöhengrenze 

von 1000m asl.  

Bei der einfachen Annahme eines 2 Schichtenmodelles, welches nur die Sonnenscheindauer mit der 

Seehöhe in Bezug setzt, konnten keine zufriedenstellenden Ergebnisse bzw. Korrelationskoeffizienten 

ermittelt werden. Eine Verbesserung des Modelles konnte durch die Implementierung zusätzlicher 

unabhängiger Variablen wie die der geogr. Breite und geogr. Länge erzielt werden.  

y ~ 0,0003 x + 0,17
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y ~ -0,00003 x + 0,55
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Abb.3.3.2.1: Korrelationen der relativen 

Sonnenscheindauer und der Höhe mit einer 

Schichtgrenze von 1000m 

Abb.3.3.2.2: Korrelationen der relativen 

Sonnenscheindauer und der Höhe mit einer 

Schichtgrenze von 800m 
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3.3.3. Regionalisierung 

Durch eine räumliche Residuenanalyse konnten mehrere saisonsabhängige Subregionen bestimmt 

werden. Abb.3.3.3.1 veranschaulicht die Ergebnisse der Residuenanalyse des Monats Jänner. Durch eine 

weitere empirische und an geographische Grenzen orientierte bzw. basierte Anpassung konnten 

abschließend klimatologische Subregionen definiert werden.  

Die Ergebnisse der Analyse wurden einer EOF-basierenden Regionalisierung gegenübergestellt (Matulla 

et al., 2003, Matulla et al., 2005), siehe Abb. 3.3.3.2. Ein Vergleich beider Methoden erbrachte nur 

geringe Unterschiede in der Zuteilung der Subregionen. 

Um die Intention für eine Multilinare Regression zu prüfen wurden partielle (2dim, 3dim; mit/ohne 

Ausschluss des jeweils dritten Parameters) Korrelationskoeffizienten berechnet. Bezogen auf diese 

wurde ein 4dim. Regressionsmodells mit den in Tabelle 3.3.3.1 angeführten Kennzahlen/Koeffizienten 

gewählt. Die regionale Stationszuordnung für jeden Monat kann Appendix 5 entnommen werden. 

 
 

Abb.3.3.3.1: Regionalisierung durch Residuenanalyse auf 

Basis eines Multiplen Linearen Modelles (Jänner) 
Abb.3.3.3.2: Regionalisierung auf Basis einer EOF-Analyse 

(erklärte Varianz 18%) (Dez, Jän, Feb) 

 

  
MLM-Regions-Koeffizienten 

 Monat Region constant altitude latitude longitude R² 

Jan 

TL 1 3,54410170 0,00025332 -0,07204296 0,00314273 0,84 

TL 2 2,68863952 0,00020292 -0,04569426 -0,01835013 0,64 

TL 3 1,91220970 0,00027383 -0,04384597 0,02397478 0,90 

BL 5,13055026 -0,00004062 -0,09375918 -0,01164338 0,45 

Feb 

TL 1 3,23222530 0,00017171 -0,06137387 -0,00081475 0,69 

TL 2 4,65153282 0,00017693 -0,08495182 -0,01933511 0,78 

TL 3 2,43810937 0,00015985 -0,04725070 0,01013460 0,87 

BL 5,71865298 -0,00004401 -0,10488635 -0,01520996 0,65 
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Mär 

TL 1 2,27988868 0,00002939 -0,03939043 -0,00134737 0,64 

TL 2 5,00104914 0,00006383 -0,09203219 -0,01773411 0,47 

TL 3 1,89231111 0,00002316 -0,03456677 0,01062400 0,59 

BL 3,86418565 -0,00005668 -0,06425615 -0,02205768 0,69 

Apr 

TL 1 1,66924028 -0,00006101 -0,02608690 0,00163980 0,52 

TL 2 3,47743495 0,00003875 -0,05971251 -0,01886403 0,48 

TL 3 0,01665356 -0,00011211 0,00267016 0,02125066 0,81 

BL 2,04469695 -0,00006097 -0,02587857 -0,02364737 0,71 

Mai 

TL 1 0,84312978 -0,00007746 -0,00839964 0,00433096 0,49 

TL 2 1,10242855 0,00007173 -0,01106193 -0,01227588 0,67 

TL 3 1,06813839 -0,00008506 -0,01297850 0,00613056 0,72 

BL 0,59781875 -0,00004978 0,00337695 -0,01828912 0,63 

Jun 

TL 1 2,16497557 -0,00007950 -0,03839793 0,00989723 0,70 

TL 2 3,92124311 0,00001387 -0,07367198 -0,00010012 0,55 

TL 3 1,29259061 -0,00010690 -0,01888106 0,00891769 0,82 

BL 2,91333013 -0,00004555 -0,04747183 -0,01515085 0,65 

Jul 

TL 1 2,98392592 -0,00008925 -0,05325949 0,00586969 0,72 

TL 2 2,76440770 0,00001323 -0,04798641 0,00165602 0,52 

TL 3 1,87889662 -0,00005739 -0,03074405 0,00920688 0,74 

BL 3,72361676 -0,00005119 -0,06214420 -0,01908681 0,66 

Aug 

TL 1 2,11852359 -0,00011457 -0,03401236 0,00534783 0,71 

TL 2 5,42675387 0,00001181 -0,10068986 -0,01180299 0,43 

TL 3 0,96497806 0,00000963 -0,01325468 0,01516326 0,79 

BL 2,57252289 -0,00004738 -0,03683210 -0,01994492 0,64 

Sep 

TL 1 2,75842863 -0,00003931 -0,04592936 -0,00598686 0,60 

TL 2 5,91121789 0,00006102 -0,10832537 -0,02477898 0,53 

TL 3 1,95971589 -0,00003120 -0,02642275 -0,01149746 0,61 

BL 2,86229749 -0,00004627 -0,04070234 -0,02802781 0,77 

Okt 

TL 1 2,34784907 0,00008217 -0,04031680 -0,00423181 0,48 

TL 2 3,54110692 0,00005978 -0,05695182 -0,02992461 0,74 

TL 3 0,81760849 0,00012800 -0,02049707 0,03498935 0,65 

BL 2,05348046 -0,00003115 -0,02529046 -0,02293909 0,52 

Nov 

TL 1 2,77571349 0,00024791 -0,05280676 -0,00681135 0,76 

TL 2 2,32920715 0,00023484 -0,03512609 -0,03173412 0,81 

TL 3 1,97646471 0,00024690 -0,04294108 0,01834140 0,85 

BL 4,35779042 -0,00001918 -0,07758297 -0,01746171 0,51 

Dez 

TL 1 2,50411762 0,00025033 -0,04996945 -0,00000312 0,60 

TL 2 4,16861124 0,00026519 -0,07348997 -0,03850762 0,71 

TL 3 1,64867844 0,00026982 -0,03414477 0,00960693 0,82 

BL 5,96936809 -0,00001724 -0,11213265 -0,01595104 0,59 

Tabelle 3.3.3.1: MLM-Koeffizienten für relSSD; TL: Alt =< 1000m, BL: Alt > 1000m 
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3.3.4. Ergebnisse 

Die digitalen Felder können in einer Auflösung von 250m x 250m bereitgestellt werden und sind am Fileserver des Bereiches DMM unter 

\ \Fs2007\Jurkovic\Strahlung\SONNENSCHEINDAUER zu finden. Die Karten sind sowohl als Rasterdatensatz als auch Bilddateien(vgl. Abb. 3.3.4.1 und 

Abb. 3.3.4.2) vorhanden. 

 

  

Abb.3.3.4.1: Karte des Elementes relative Sonnenscheindauer für die 

Klimanormalperiode 1971-2000/ Monat Jänner 

Abb.3.3.4.2: Karte des Elementes relative Sonnenscheindauer für die 

Klimanormalperiode 1971-2000/ Monat Juli 

file://Fs2007/Jurkovic/Strahlung/SONNENSCHEINDAUER
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3.4. Generierung der Karten für die abs. Sonnenscheindauer 

Unter Miteinbeziehung der Sonnenbahn und dem Faktor der relativen Sonnenscheindauer erfolgte eine Erstellung von digitalen Feldern der 

absoluten Sonnenscheindauer auf Monatsbasis. Die notwendigen astronomischen Sonnenparameter waren für jedes Monat in Form von drei, 

ȊŜƛǘƭƛŎƘ ƎƭŜƛŎƘǾŜǊǘŜƛƭǘŜƴ α¢ŀƎŜǎ-DǊƛŘǎά ƎŜƎŜōŜƴ ǳƴŘ ǿǳǊŘŜƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ DǊƛŘ ŘŜǊ ƳƛǘǘƭŜǊŜƴΣ ƳƻƴŀǘƭƛŎƘŜƴΣ ŜŦŦŜƪǘƛǾŜƴ {ƻƴƴŜƴǎŎƘŜƛƴŘŀǳŜǊ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘΦ  

Die digitalen Felder können in einer Auflösung von 250m x 250m bereitgestellt werden und sind am Fileserver des Bereiches DMM unter 

\ \Fs2007\Jurkovic\Strahlung\SONNENSCHEINDAUER zu finden. Die Karten sind sowohl als Rasterdatensatz als auch Bilddateien(vgl. Abb. 3.4.1 und 

Abb. 3.4.2) vorhanden. 

  

Abb.3.4.1: Karte des Elementes absolute Sonnenscheindauer für die 

Klimanormalperiode 1971-2000/ Monat Jänner 

Abb.3.4.2: Karte des Elementes absolute Sonnenscheindauer für die 

Klimanormalperiode 1971-2000/ Monat Juli 

file://Fs2007/Jurkovic/Strahlung/SONNENSCHEINDAUER
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4. Anfertigung eines Globalstrahlungskatasters für Österreich (Phase 3) 
Um Aussagen über die Globalstrahlung, betreffend unterschiedlicher Betrachtungszeiträume gewinnen 

zu können, erfolgte, unter Berücksichtigung des rechentechnischen Aufwandes, eine Berechnung dieser 

monatsspezifisch auf Basis von grundlegenden Informationen, wie: 

 die Orographie des Bundesgebietes von Österreich 

 für den Zeitraum relevanten solaren-astronomischen Komponenten 

 die verfügbaren, direkten und indirekten Strahlungsinformationen im Bezugszeitraum 1971 bis 2000  

Die Geländeinformationen wurden einerseits zur Berechnung der Hangneigungs-, 

Hangorientierungsklassen und andererseits, in Kombination mit der aus den astronomischen 

Informationen gewonnenen Sonnenhöhe, zur Berechnung der Abschattung durch die Orographie 

herangezogen. Die Informationen aus den Messreihen der Globalstrahlung wurden direkt zur Abbildung 

dieses Elementes, bezogen auf ebene Fläche ohne Abschattung, angewendet. Indirekt wurde mittels der 

dreißigjährigen, monatlichen Mittelwerte der relativen Sonnenscheindauer eine Abschätzung des Anteils 

der diffusen Strahlung an der Globalstrahlung durchgeführt. 

Der Algorithmus zur Berechnung der Globalstrahlung auf real geneigte Flächen gliedert sich schematisch 

wie folgt:  

Berechnung der/des: 

 α!ƴǘŜƛƭǎ ŘŜǊ ŘƛŦŦǳǎŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀƴ ŘŜǊ ƎƭƻōŀƭŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎά [QRDIFGLO] 

 αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ CƭŅŎƘŜ ƻƘƴŜ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά [RGLOHNS] 

 αŘƛŦŦǳǎŜƴ Strahlung ohne Abschattung"    [RDIFNS] 

 αŘƛǊŜƪǘŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ ƻƘƴŜ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά    [RDIRNS] 

 αŘŜǊ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎ ŘŜǊ {ƻƴƴŜ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ .ŜǊƎŜά   [SHADE] 

 αŘƛǊŜƪǘŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ Ƴƛǘ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά    [RDIRS] 

 αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ CƭŅŎƘŜƴ Ƴƛǘ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά [RGLOHS] 

 Hangneigung und Hangorientierung    [DEMA], [DEMS] 

 hangklassenspezifischen Korrektur-Grids   [KF] 

 αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ǊŜŀƭ ƎŜƴŜƛƎǘŜκƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜ CƭŅŎƘŜƴά  [RGLORS] 

Das folgende Flussdiagramm (Abb. 4.1) dient der Veranschaulichung des Modells. 
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Geländeinformation  Astronomische Information  Strahlungsinformation 

              

DEM 
(Digitales Höhenmodell) 

 
Sonnenhöhe (Altitude) 
Sonnenstand (Azimut) 

 
Messdaten/Modelldaten 
AUT, CH, D, CZ, SLO, IT 

 

 

 
 

 

    
 

 
 

 

 

       ii. 
 

i. 

       
Globalstrahlung auf 
horizontale Flächen 
ohne Abschattung 

 
Anteil der diffusen 
Strahlung an der 

globalen Strahlung 

      
[RGLOHNS]  

 
[QRDIFGLO] 

  

   v.  iv. 
 

iii. 

   
Abschattung der 

Sonne durch die Berge 
 

direkte Strahlung 
ohne Abschattung  

diffuse Strahlung 
ohne Abschattung 

  
[SHADE] 

 

 
[RDIRNS]  

 
[RDIFNS] 

   

       vi. 
 

   

       
direkte Strahlung mit 

Abschattung 

 

   

       
[RDIRS] 

  
 

  

viii.   (viii.)   vii.  

Hangneigung und 
Hangorientierung 

  Umrechnungsfaktoren 
horizontale auf reale 

Flächen 
  

Globalstrahlung auf 
horizontale Flächen 

mit Abschattung 
 

[DEMA], [DEMS] 

 
     

[RGLOHS] 

 
  

  ix.         

  
hangklassenspezifische 

Korrektur-Grids 

 

       

  
[KF] 

 
          

         x.  

         
Globalstrahlung auf real 

geneigte/orientierte Flächen 
 

         [RGLORS]  

 

 
 

Abbildung 4.1: Flussdiagramm zur Globalstrahlungsberechnung 
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4.1. .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǎ α!ƴǘŜƛƭǎ ŘŜǊ ŘƛŦŦǳǎŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀƴ ŘŜǊ ƎƭƻōŀƭŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎά 

[QRDIFGLO] 

 

Wie im vorhergehenden Abschnitt dargestellt, wurden die Informationen bezüglich des Elements der 

relativen Sonnenscheindauer (rSSD) einer ausführlichen Prüfung unterzogen, vervollständigt und stehen 

für den Betrachtungszeitraum 1971 bis 2000 in Form von Monats-Grids zur Verfügung. Dieser Umstand, 

und insbesondere die in deren Modellierung berücksichtigten regionalen Einflüsse, stellen erhebliche 

Vorteile gegenüber den zur Verfügung stehenden Messreihen der diffusen Strahlung dar. Aufgrund 

dessen erfolgte die Berechnung des Anteils der diffusen Strahlung an der globalen Strahlung auf Basis 

(Gl. 4.1.1) einer, rein von der Seehöhe und mittelbar der relativen Sonnenscheindauer abhängigen, 

Abschätzung (Bruck M. et al., 1985). 

 

[QRDIFGLO] = 0.1351 · exp(0.1873 · B) + (1 / [Alt]) · 18.34 · exp(0.0623 · B)    (4.1.1) 

. Χ  mittleres Monatsmittel der Bewölkung [Zehntel der Himmelsfläche] mit  
B = K ς rSSD, mit K(Monat) ~ 1 
!ƭǘ Χ {ŜŜƘǀƘŜ ώƳϐ 

 
Aus achtzehn repräsentativen Messstationen, aus deren Messreihen Mittelwerte für die Globalstrahlung 

und mittelbar nach Gleichung (4.1.1) Abschätzungen der Diffusstrahlung gewonnen wurden, lassen sich 

höhenabhängige Anpassungen der Form  

Q(Alt) = a · exp(b·Alt) + c · exp(d·Alt), mit monatsspezifischen Koeffizienten (siehe Tab.4.1.1) für den 

Anteil der Diffusstrahlung an der Globalstrahlung ableiten (siehe Abb.4.1.1). 

 
Monat a b c d R² 

Jänner 4,801E-01 -1,708E-03 3,532E-01 9,474E-05 0,82 
Februar 3,965E-01 -2,610E-03 4,191E-01 5,098E-05 0,79 

März 3,120E-01 -2,942E-03 4,184E-01 6,965E-05 0,84 

April 2,002E-01 -2,578E-03 4,360E-01 8,572E-05 0,81 

Mai 2,277E-01 -1,610E-03 3,637E-01 1,630E-04 0,81 

Juni 1,767E-01 -1,834E-03 4,091E-01 1,309E-04 0,77 

Juli 1,852E-01 -2,610E-03 3,928E-01 1,204E-04 0,76 

August 1,761E-01 -1,758E-03 3,617E-01 1,277E-04 0,68 

September 1,785E-01 -2,110E-03 3,682E-01 7,012E-05 0,65 

Oktober 3,698E-01 -1,052E-03 2,171E-01 1,935E-04 0,90 

November 5,045E-01 -1,772E-03 3,542E-01 9,329E-05 0,86 

Dezember 5,590E-01 -1,924E-03 3,488E-01 8,442E-05 0,84 
Tab. 4.1.1: Koeffizienten der Höhenabhängigkeit der diffusen Strahlung an der globalen Strahlung 
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Abb. 4.1.1: Höhenabhängigkeit der diffusen Strahlung an der globalen Strahlung  

 

 

4.2. .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ CƭŅŎƘŜƴ ƻƘƴŜ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά 

[RGLOHNS]  
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Die Datenbasis zur Modellierung der Globalstrahlung auf horizontale Flächen setzte sich aus den 

Mittelwerten der Monatssummen der Globalstrahlung (siehe Appendix 6) der dreißigjährigen Serien von 

97 Messstationen Österreichs und des benachbarten Auslandes (AUT 55, D 5; I 3; CH 29; CZ 3; SLO 2) 

zusammen. Diese Auswahl inkludiert für den betreffenden Zeitraum 7 komplette Zeitreihen sowie 42 mit 

kleineren Lücken behaftete Datensätze. Unter Verwendung der Prüfsoftware ProClim.db konnten diese, 

über die Bestimmung der Korrelationskoeffizienten, mit den Werten der Nachbarstationen aufgefüllt 

wurden.  

Für Zeitreihen, für die solcherart keine zuverlässige Vervollständigung möglich war, wurde, nachdem die 

bis dato angewandten Ångstrøm-Koeffizienten nach [O.Behr, 1988] kein zufriedenstellendes Ergebnis 

lieferten, die Methodik nach [F. Neuwirth et. al., 1979] angewendet.  

Aus 41 österreichischen Messreihen - zu denen Monatsdaten der relativen Sonnenscheindauer, der 

globalen sowie der extraterrestrischen Strahlung in guter Besetzung verfügbar waren - wurde für den 

Überdeckungszeitraum jeweils eine lineare Regression der relativen Sonnenscheindauer gegen den 

Quotienten aus der globalen- und extraterrestrischen Strahlung berechnet. Somit konnten 

stationsbezogene Koeffizienten xStat der Ångstrøm-Formel bestimmt und bei ausreichend gutem 

Bestimmtheitsmaß gewonnen werden. Weiters wurden diese Koeffizienten monatsspezifisch gegen die 

Seehöhe einer polynomischen Regression 2. Grades unterworfen, deren Funktionsgleichungen xp2(Alt) 

(Gl. 4.2.1) wiederum via Ångstrøm-Formel (Gl. 4.2.2) auf die Vervollständigung der schwächer besetzten 

Messreihen angewendet wurde. 

xStat    xp2(Alt) = x0 + x1 · Alt + x2 · Alt², x {a;b}, Koeffizienten xn in Tab. 4.2.1  (4.2.1) 

RadGloAK = RadExt · (a(Alt) + b(Alt) · rSSD), Alt in [10-3 m], rSSD in [1], RadExt in [kWh · m-2] (4.2.2) 

 
Monat a0 a1 a2 b0 b1 b2 

Jan 0,18331 0,04443 0,00972 0,50016 -0,04122 0,00746 

Feb 0,22730 0,00029 0,02409 0,44161 0,09172 -0,03177 

Mär 0,19727 0,04810 0,01542 0,52764 -0,00839 -0,01195 

Apr 0,23663 -0,02703 0,03924 0,45471 0,09446 -0,04589 

Mai 0,26419 -0,12720 0,05652 0,43290 0,19676 -0,06073 

Jun 0,25606 -0,08050 0,03873 0,44198 0,09736 -0,03302 

Jul 0,23898 0,02403 0,00019 0,48103 -0,13246 0,04356 

Aug 0,25150 -0,05412 0,02051 0,42561 0,09084 -0,01882 

Sep 0,22746 -0,03372 0,02329 0,45940 0,08867 -0,03009 

Okt 0,19739 -0,01052 0,02420 0,49889 0,05372 -0,02420 

Nov 0,15935 0,04234 0,00929 0,59577 -0,08497 0,02109 

Dez 0,19572 -0,00339 0,03115 0,43122 0,02013 -0,02050 

Tab.4.2.1: Polyn.-Koeffizienten zur Berechnung der Ångstrøm-Koeffizienten nach Gl.4.2.1 

Aus den vervollständigten, geprüften Monatsdaten der Globalstrahlung wurden die Mittelwerte für den 

Zeitraum 1971 bis 2000 ermittelt. Diese wurden einer multiplen linearen Regression, abhängig von 
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geogr. Höhe und geogr. Breite, unterzogen. Deren Koeffizienten (siehe Tab.4.2.1) parametrisieren bei 

einem mehrheitliche zufriedenstellendem Bestimmtheitsmaß von > 0.7 die lineare Modellierung. 

Grundsätzlich wurde eine geeignete Regionalisierungsgrenze durch den Alpenhauptkamm gesetzt ς 

ǎƻƳƛǘ ŜƛƴŜ αbƻǊŘ -ά ǳƴŘ ŜƛƴŜ α{ǸŘǊŜƎƛƻƴά ŜǊȊŜǳƎǘ, wobei die Daten regionsgrenznaher Messstationen, 

wie beispielsweise Sonnblick, Obertauern, Χ in beide Regionsmodelle einflossen.  

Für die strahlungsreichen Sommermonate Mai bis August - analog zur Modellierung der relativen 

Sonnenscheindauer - ŜǊǿƛŜǎ Ŝǎ ǎƛŎƘ ŀƭǎ ǎƛƴƴǾƻƭƭ Ŝƛƴ ǾŜǊǘƛƪŀƭŜǎ ½ǿŜƛǎŎƘƛŎƘǘŜƴƳƻŘŜƭƭ α¢ƛŜŦƭŀƴŘκ.ŜǊƎƭŀƴŘά 

mit einer gesetzten Grenzlage bei 1000m ± 200m asl, unter Einbezug einer linear angepassten Glättung 

der Übergangsphase, anzuwenden (siehe Abbildung 4.2.1). 

 Abb. 4.2.1:Höhenabhängigkeit der Globalstrahlung auf eine horizontale Fläche ohne Abschattung für die 
Region nördlich des Alpenhauptkammes für den Monat Mai 

Stellvertretend für alle generierten digitalen Felder sei hier in Abb. 4.2.2 die kartographische Auswertung 

des Zwischenergebnisses für den Monat Mai dargestellt. 
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constant MLM-Regions-Koeffizienten R² SD der 

Residuen 
/[kWh/m²]  

latitude Nord Süd Nord Süd 

altitude Tiefland Bergland Tiefland Bergland T.l. B.l. T.l. B.l. 

Jan 

204,91177 279,75112 

0,89 0,79 4,1 -3,73491 -5,22319 

0,01026 0,00782 

Feb 

220,59128 275,43289 

0,87 0,80 4,5 -3,67664 -4,70829 

0,01226 0,00950 

Mär 

409,25251 462,50612 

0,89 0,78 5,9 -6,88958 -7,94234 

0,01604 0,01257 

Apr 

239,53150 -115,79291 

0,79 0,59 7,0 -2,67308 4,92229 

0,01622 0,01083 

Mai 

76,36207 1057,65256 35,54931 -366,70136 

0,31 0,88 0,67 0,82 6,6 1,77473 -19,49530 2,83005 10,48501 

-0,01393 0,01373 -0,02907 0,01848 

Jun 

135,16167 1556,47200 134,84249 681,62219 

0,38 0,85 0,74 0,76 6,7 0,65593 -29,96587 0,82059 -11,60338 

-0,02172 0,00743 -0,03138 0,01304 

Jul 

88,77949 1749,63904 327,41678 1070,87194 

0,30 0,81 0,72 0,64 7,1 1,67858 -33,69188 -3,13439 -19,45675 

-0,01637 0,00111 -0,02786 0,00471 

Aug 

65,52822 1113,26236 369,09647 592,69878 

0,27 0,60 0,64 0,37 6,5 1,72120 -20,59761 -4,51792 -9,70267 

-0,01110 0,00168 -0,01860 0,00356 

Sep 

297,07589 391,07455 

0,72 0,52 5,7 -4,19974 -6,09005 

0,00674 0,00382 

Okt 

138,25189 104,19050 

0,77 0,61 5,4 -1,67966 -0,85122 

0,01180 0,00824 

Nov 

211,32641 209,96328 

0,88 0,78 4,0 -3,84074 -3,74572 

0,01032 0,00824 

Dez 

168,21026 214,67257 

0,89 0,83 3,5 -3,10381 -4,03501 

0,00888 0,00741 

Tab. 4.2.1: MLM-Regions-Koeffizienten zur Berechnung der Globalstrahlung auf horizontale Fläche ohne Abschattung 
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Abb. 4.2.2: Monatssumme der Globalstrahlung auf horizontale Flächen ohne Abschattung für Mai 

4.3. Berechnung ŘŜǊ αŘƛŦŦǳǎŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ ƻƘƴŜ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά [RDIFNS] 

Um in später folgenden Berechnungsschritten den Abschattungseinfluss auf die direkte Strahlung 

geltend machen zu können, müssen direkte und diffuse Anteile an der Globalstrahlung getrennt werden. 

Letztere gewinnt man aus dem Produkt der vorangegangenen Schritte (4.1) und (4.2): 

[RDIFNS] = [QRDIFGLO] · [RGLOHNS] 

4.4. Berechnung ŘŜǊ αŘƛǊŜƪǘŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ ƻƘƴŜ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά [RDIRNS] 

Analog zu (4.3) ergibt sich die direkte Strahlung ohne Abschattung aus dem Produkt des Komplements 

des in Schritt (4.1) berechneten relativen Anteils der diffusen Strahlung an der Globalstrahlung und 

dieser selbst (4.2).  

[RDIRNS] = (1 - [QRDIFGLO]) · [RGLOHNS] 

4.5. Berechnung ŘŜǊ α!ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎ ŘŜǊ {ƻƴƴŜ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ .ŜǊƎŜά [SHADE] 

Unter Einbindung von Geländeinformation des digitalen Höhenmodells [DEM] und astronomischer 

Informationen der Sonnenhöhe und des Sonnenstands, kann mithilfe der ArcGIS Analyse-Funktion 

αƘƛƭƭǎƘŀŘŜά Ŝƛƴ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎǎ-Grid mit Wertebereich im Intervall [0;1], dh. keine Abschattung bis 
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maximale Abschattung, erzeugt werden. Für die Berechnung der Sonnenparameter Altitude und Azimut 

sei auf [Bruck M. et al., 1985] verwiesen. 

4.6. Berechnung ŘŜǊ αŘƛǊŜƪǘŜƴ {ǘǊŀƘƭǳƴƎ Ƴƛǘ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά [RDIRS] 

Unter Nutzung der in (4.4) und (4.5) erzeugten Grids ergibt sich die direkte Strahlung mit Abschattung als 

Produkt der direkten Strahlung ohne Abschattung mit dem digitalen Feld der Abschattung.  

[RDIRS] = [RDIRNS] · [SHADE] 

4.7. Berechnung ŘŜǊ αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ CƭŅŎƘŜƴ Ƴƛǘ !ōǎŎƘŀǘǘǳƴƎά 

[RGLOHS] 

Hierzu werden die eingangs getrennten, direkten und diffusen Komponenten wieder, unter Verwendung 

des die Abschattung berücksichtigenden, in (4.6) erzeugten Grids additiv zusammengeführt.  

[RGLOHS] = [RDIRS] + [RDIFNS] 

Stellvertretend sei hier die kartographische Auswertung dieses Zwischenergebnisses für den Monat Mai 

in Abb. 4.7.1 dargestellt. 

 

Abb. 4.7.1: Monatssumme der Globalstrahlung auf horizontale Flächen mit Abschattung für Mai 



                                 ZENTRALANSTALT FÜR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK 

25 

 

4.8. Berechnung ŘŜǊ αIŀƴƎƴŜƛƎǳƴƎ ǳƴŘ IŀƴƎƻǊƛŜƴǘƛŜǊǳƴƎά [DEMA], [DEMS] 

5ǳǊŎƘ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ŘŜǊ !ǊŎDL{ !ƴŀƭȅǎŜ CǳƴƪǘƛƻƴŜƴ α!ǎǇŜŎǘά ǳƴŘ α{ƭƻǇŜά ŀǳŦ Řŀǎ ŘƛƎƛǘŀƭŜ IǀƘŜƴƳƻŘŜƭƭ 

[DEM] lassen sich für jede Gitterzelle direkt deren Orientierung und Neigung bestimmen und abhängig 

von deren weiteren Verwendung klassifizieren (siehe (4.9)). 

4.9. BŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ αƘŀƴƎƪƭŀǎǎŜƴǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜƴ YƻǊǊŜƪǘǳǊ-DǊƛŘǎά [KF] 

Datenbasis stellten die in [Bruck M. et al., 1985] angeführten Korrekturfaktoren zu Berechnung der 

Globalstrahlung auf reale/geneigte Flächen dar. Die Tabelle gliedert sich dabei wie folgt: 

 zeitlich  [MONAT] 

 räumlich [HÖHE 200m, 500m, 1000m, 1500m, 2000m] 

[INKLINATION 0°, 10°Σ нлϲΣ Χ Σ флϲϐ 

[EXPOSITION (Ausrichtung aus Süd) von 0°, 15°Σ олϲΣ ΧΣ мулϲ] 

und wurde aufwendig digitalisiert und wie angegeben klassifiziert.  

Auf diese Faktoren wurde innerhalb jeder der 118 Orientierungsklassen eine lineare Höhenregression 

angewendet, deren Koeffizienten (Steigung, Ordinatenabschnitt) mit den in (4.8) erzeugten Grids 

gekoppelt und monatsweise zu je einem Steigungs- [KFK] und einem Konstantengrid [KFD] generiert. 

Unter Verwendung des digitalen Höhenmodells ergaben sich die monatlichen, hangklassenspezifischen 

Korrekturgrids. 

[KF] = [KFK] · [DEM] + [KFD] 
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4.10. BŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ αDƭƻōŀƭǎǘǊŀƘƭǳƴƎ ŀǳŦ ǊŜŀƭ ƎŜƴŜƛƎǘŜκƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜ CƭŅŎƘŜƴά [RGLORS] 

Hierzu bedurfte es nur noch der Produktbildung der in (4.7) erzeugten Globalstrahlung auf horizontale Flächen mit Abschattung mit den unter Punkt 

(4.9) erzeugten Korrekturgrids. Jahreszeitsummen und Jahressummen konnten additiv aus den erzeugten Monats-Grids gewonnen werden. 

Die kartographische Auswertung des finalen Ergebnisses ist monatsbezogen unter \ \FS2007\Jurkovic\Strahlung\GLOBALSTRAHLUNG abrufbar, 

exemplarisch seien hier in Abbildung 4.10.1, 4.10.2 die Monate Jänner und Juli dargestellt. 

  

Abb 4.10.1: Globalstrahlung auf reale Flächen mit Abschattung für Jänner Abb. 4.10.2: Globalstrahlung auf reale Flächen mit Abschattung für Juli 

 

file://FS2007/Jurkovic/Strahlung/GLOBALSTRAHLUNG
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5. Generierung von monatlichen Karten (1930 bis 2008) auf Basis von HISTALP-

Daten (Phase 4) 

5.1. Datengrundlage und Problematik 

Die Datengrundlage für diesen Punkt des Projektes bildeten einerseits die verlängerten, 

vervollständigten, outlierbereinigten und homogenisierten HISTALP Reihen der absoluten 

Sonnenscheindauer (Output von Phase 1) aller österreichischen Stationen sowie andererseits die 

homogenisierten Zeitreihen weiterer Stationen aus der Greater Alpine Region (Stationsliste ist Tab. 5.1 

zu entnehmen). Das Heranziehen der ausländischen Datensätze gewährleistete die Richtigkeit der 

Interpolation an den Rändern der generierten Karten. 

Die Problematik bei der Kartenerstellung stellten die unpräzisen Koordinatenangaben bei der 

Stationseinmessung bzw. die Koordinatenprojektionen bzw. -transformationen dar.  

Um eine Station genauestens lokalisieren zu können, bedarf es einer Genauigkeit von mindestens 4 

Nachkommastellen. Der HISTALP Datensatz lieferte nur partiell präzise Angaben (bis auf die zweite 

Nachkommastelle), was zu Ungenauigkeiten von einigen 100m führte. Durch eine genau Auswertung und 

Gegenüberstellung der aktuellen und historischen Koordinatenangaben konnten zumindest diese für die 

österreichischen Stationen optimiert werden, vgl. dazu Tabelle 5.1.  

Die Ursache für die Problemstellung bei der Koordinatentransformation waren die unterschiedlichen 

Vermessungsarten. Vor 1960 wurden in der klassischen Landesvermessung die Vermessungssysteme 

durch das für das jeweilige Gebiet geeignete Referenzellipsoid, in diesem Fall Bessel, festgelegt. Aktuell 

werden die Standorte der Stationen per GPS auf Basis von WGS84, wo die Gestalt des 

Referenzellipsoiden GRS80 mit dem kleinstmöglichen Fehler der Gesamt-Oberfläche angepasst und die 

Orientierung kontinuierlich nachjustiert wird, eingemessen. Aufgrund dieser Diskrepanzen in den 

Messmethoden (Referenzellipsoid Bessel und WGS84) ergeben sich Unterschiede von bis zu 80m (wobei 

im Westen die Unterschiede geringer ausfallen als im Osten).  

Die Ungenauigkeit der Stationseinmessung spielt hierbei eine größere Rolle als die Transformation des 

Koordinatensystems, wo die Unterschiede sind bei einer Auflösung von 250m x 250m bzw. 1km x 1km 

Darstellungen vernachlässigbar klein sind.  

Die lokale Projektion wurde einheitlich auf Hermannskogel_Conformal_Conic, mit dem astronomischen 

Nullpunkt am Hermannskogel bei Wien (basierend auf den Referenzellipsoiden Bessel 1841), gesetzt.  
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NR NAME SHORT HISTALP_LON HISTALP_LAT HISTALP_ALT HISTORICAL_LON HISTORICAL_LAT ACTUAL_LON ACTUAL_LAT WGS84_LON WGS84_LAT

4 Altdorf    ALT 8.6300 46.8700 449

159 Augsburg    AUG 10.9500 48.4300 463

11 Bad Gleichenberg    BGL 15.9070 46.8790 280 15.7519 46.8667 15.9069 46.8789

12 Bad Ischl    BIL 13.6500 47.7070 512 13.6317 47.7167 13.6472 47.7061

15 Basel    BAS 7.5700 47.5300 316

17 Bern    BER 7.4200 46.9300 565

160 Besancon    BES 5.9880 47.2480 307

22 Bratislava    BRL 17.1000 48.1700 280

27 Celje    CEL 15.2700 46.2300 234

243 Courcy    CUR 3.9800 49.3400 91

34 Davos    DAV 9.8400 46.8100 1590

42 Feldkirch    FEL 9.6090 47.2700 440 9.6000 47.2667 9.6097 47.2711

44 Feuerkogel    FEU 13.7180 47.8180 1618 13.7183 47.8178 13.7183 47.8178

244 Frejus    FRJ 6.7380 43.4250 2

225 Freudenstadt    FRU 8.4170 48.4670 736

208 Garmisch-Partenkirchen    GAR 11.0670 47.4830 719

48 Genova    GNV 6.1500 46.1900 380

51 Gospic    GOS 15.3800 44.5300 573

53 Graz    GRA 15.4480 47.0800 377 15.4478 47.0797 15.4500 47.0783

56 Hohenpeißenberg    HOP 11.0200 47.8000 986

57 Hurbanovo    HUR 18.2000 47.8700 124

58 Hvar    HVR 16.4400 43.1700 20

59 Innsbruck    INN 11.3850 47.2610 609 11.3850 47.2606 11.3842 47.2597

62 Jungfraujoch    JFJ 7.9900 46.5500 3580

173 Karlsruhe    KAR 8.3700 49.0300 112

64 Klagenfurt    KLA 14.3240 46.6500 459 14.3333 46.6500 14.3183 46.6483

67 Kremsmünster    KRE 14.1320 48.0550 389 14.1322 48.0553 14.1311 48.0550

69 La Chaux-de-Fonds    CDF 6.8000 47.0900 1018

245 Laas    LAS 13.0000 46.6830 800 13.0000 46.6833

77 Ljubljana    LJU 14.5200 46.0700 316

78 Locarno    LOC 8.7900 46.1700 366

80 Lugano    LUG 8.9600 46.0000 273

81 Luzern    LUZ 8.3000 47.0400 456

82 Lyon    LYO 4.9370 45.7230 198

228 Mariapfarr    MPF 13.7450 47.1520 1153 13.7450 47.1519 13.7450 47.1519

87 Marseille    MAR 5.2270 43.4420 5

203 Mondsee    MON 4.7380 44.5820 73

92 München    MUN 11.5500 48.1700 525

93 Nancy    NAN 6.2200 48.6900 212

95 Neuchatel    NCH 6.9500 47.0000 485

97 Nimes    NIM 4.4070 43.8580 59

209 Nürnberg    NUR 11.0500 49.5000 314

229 Oberwölz    OBW 14.2830 47.2010 810 14.2831 47.2011 14.2867 47.2019

98 Osijek    OSK 18.6700 45.5500 91

223 Patscherkofel    PAK 11.4620 47.2100 2247 11.4622 47.2094 11.4617 47.2097

124 Säntis    SNT 9.3400 47.2500 2490

213 Schmittenhöhe    SCH 12.7370 47.3300 1973 12.7367 47.3297 12.7367 47.3297

224 Schöckl    SCK 15.4660 47.1990 1445 15.4681 47.1986 15.4664 47.1986

126 Sion    SIO 7.3400 46.2200 482

127 Sonnblick    SON 12.9580 47.0540 3105 12.9581 47.0544 12.9581 47.0544

128 Sopron    SOP 16.6000 47.6800 234

132 St.Sebastian/Mariazell    SSB 15.3030 47.7930 872 15.3031 47.7933 15.3022 47.7892

231 Stolzalpe    STO 14.1860 47.1220 1215 14.2000 47.1167 14.1883 47.1231

136 Stuttgart    STU 9.2000 48.8300 311

137 Szombathely    SZO 16.6300 47.2400 221

142 Trieste    TRI 13.7700 45.6500 67

147 Villacher Alpe    VIA 13.6730 46.6040 2160 13.6733 46.6036 13.6733 46.6036

152 Wien Hohe Warte    WIE 16.3560 48.2490 209 16.3578 48.2500 16.3564 48.2486

153 Zagreb    ZAG 15.9800 45.8200 162

154 Zell am See    ZEL 12.7950 47.3270 766 12.7950 47.3267 12.7950 47.3267

126 Zugspitze    ZUG 10.9800 47.4200 2962

157 Zürich    ZUR 8.5700 47.3800 556

134 Zwettel    ZWE 15.2050 48.6200 505 15.2000 48.6167 15.2036 48.6178  

Tab.5.1: Liste der Stationen, welche für die Interpolation der Verhältnisse herangezogen wurden. 

Koordinatenangaben sind in Dezimalschreibweise angegeben. Für die Interpolationsmethode topogrid wurden die 

HISTALP Koordinaten (Spalte HISTALP_LON bzw. LAT) und die Höhenangaben aus Spalte HISTALP_ALT verwendet. 

Bei den österreichischen Stationen sind die historischen Koordinaten (Spalte HISTORICAL_LON bzw. LAT) den 

aktuellen herkömmlich eingemessenen (Spalte ACTUAL_LON bzw. LAT) bzw. den GPS eingemessenen (WGS84_LON 

bzw. LAT) gegenübergestellt worden. Schlussendlich wurden für die Interpolation die präziseren Koordinaten 

gewählt und angewendet. 
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5.2. Interpolationsergebnisse 

Durch die Interpolation mittels der Methode topogrid in AML (Arc Macro Language) konnten monatliche 

Verhältnisse berechnet und schlussendlich in ArcGIS visualisiert werden. Diese Methodik erstellt ein 

exaktes Grid aus Höheninformationen von Punkt-, Linien- und Polygongebieten. Die Interpolationen 

wurden in einer Auflösung von 1km x 1km erstellt (vgl. Abb.5.2.1) und mit den räumlich interpolierten 

monatlichen Mittelwert-Rastern der absoluten Sonnenscheindauer in 250m x 250m Auflösung (Output 

von Phase 2) kombiniert.  

 

Abb.5.2.1: Ergebnis der Interpolationsmethode topogrid. Dargestellt sind die Verhältniszahlen (ASSD Mai 1983 zu 

der ASSD der Klimanormalperiode 1971-2000) der absoluten Sonnenscheindauer für den Monat Mai 1983. 

Der Export erfolgte in ESRI-GRID-FORMAT sowie in ASCII-Textformat mit der Endung .asc und ist unter 

\ \Fs2007\Jurkovic\Strahlung\SONNENSCHEINDAUER\ssd_histalp\  zu finden.  

Somit steht nun, für die Visualisierung von speziellen regionalen Effekten, ein räumlich hoch aufgelöster 

Langzeitdatensatz der monatlichen absoluten Sonnenscheindauer zurück bis zum Jahr 1930 für 

Österreich zur Verfügung (exemplarische digitale Felder der Jahre 1935 und 2005 sind in Abb.5.2.2 

dargestellt).  
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Abb.5.2.2: Digitale Felder der absoluten Sonnenscheindauer, basierend auf den Informationen der HISTALP-

Zeitreihen, für die Monate Jänner und Juli der Jahre 1935 sowie 2005. Für die Vergleichbarkeit der Felder erfolgte 

eine Anpassung der Skala auf Monatsbasis.  
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6. Conclusio und Ausblick 
 

Für viele Anwendungen (Schlagwörter Photovoltaikanlagen und Erneuerbare Energien) und Sektoren, 
wie Tourismus, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft und Bauwirtschaft, ist die Bestimmung 
der zur Verfügung stehenden Sonnenenergie, im wesentlichen Strahlungsinformationen, notwendig.  
Mit der Generierung von digitalen Feldern der relativen und absoluten Sonnenscheindauer sowie 
Globalstrahlung konnten für Gesamtösterreich solche Informationen kompakt und für die Allgemeinheit 
in verständlicher Form dargebracht werden und stehen zur weiteren Nutzung im Bereich der Klima- und 
Klimaforschung zur Verfügung.  

Die Verlängerung des HISTALP-Sonnenscheinreihen führte zu einer Erweiterung und Verbesserung des 

internationalen HISTALP-Datensatzes. Dieser Datensatz wird dringend im Bereich der österreichischen 

Klima- und Klimafolgenforschung benötigt und wird die Kompetenz der ZAMG auf dem Sektor 

Klimawandel erweitern. Hinsichtlich Klimaänderung können mit Hilfe der zur Verfügung gestellten 

Datensätze sowie digitalen Kartenmateriales Klimavariabilitätsstudien sowie Signifikanz- und Trendtests 

durchgeführt werden.  

Die Rasterdatensätze der Strahlungskarten stehen in Form von Gitterpunktdaten für die weitere 

wissenschaftliche Anwendung am Fileserver des Bereiches DMM unter \ \Fs2007\Jurkovic\Strahlung zur 

Verfügung.  

Durch die interne Zusammenarbeit mit den Abteilungen Datenerfassung, Datenprüfung, Klimaforschung 

und Vorhersagemodelle konnten Erfahrungswerte ausgetauscht und somit die fachliche Kompetenz 

gesteigert werden.  

Eine unmittelbar bevorstehende Anwendung wird in der zu bearbeitenden Klimatografie von Kärnten 

sowie der im Antragsstadium befindlichen Klimatografie von Tirol erfolgen. Weiters können die 

Rasterdatensätze für zukünftig angedachte (PV-Check) bzw. bereits genehmigte Projekte (ARAD, 

STRAHLGRID) herangezogen werden. 
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Allgemeine Grundlagen 

 

Die Software ProClim wurde von Petr Stepanek (Czech Meteorological Service) entwickelt und kann 

unter www.climahom.eu kostenlos heruntergeladen werden. Mit Hilfe dieses Software-Produkts können 

Zeitreihen unterschiedlichster Klimaelemente analysiert, statistisch ausgewertet, geprüft und 

letztendlich auch homogenisiert werden. Das Programm kann sowohl monatliche als auch tägliche 

(subtägliche) Daten bearbeiten. Eine ausführliche Beschreibung in englischer Sprache ist ebenfalls unter 

der oben angeführten Internet-Adresse zu finden (Stepanek). 

Erste Schritte 

Installation des Programmes 

Die Installation erweist sich als sehr simpel. Nach dem das gezippte File von der Homepage 

heruntergeladen wurde, muss dieses nurmehr entpackt werden. Beim erstmaligen Aufrufen des 

Programmes ProClim.exe, wird man als Benutzer aufgefordert sich bei Petr Stepanek zu registrieren. Dies 

geschieht mittels Versendung einer automatisch generierten e-Mail, welche einen verschlüsselten Code 

beinhaltet.  

Indem man den Code, welcher in der automatischen e-Mail verzeichnet ist, in die Datei procdata.akt 

kopiert (unter Controls zu finden) kann der User diese automatische Registrierung umgehen. 

Datenbankabfrage 

Die Datenbankabfrage kann auf unterschiedlichem Wege erfolgen (mittels Excel, R (Package RODBC), 

Access, etc..). Im Endeffekt sollen die Daten im .dbf IV Format vorliegen. In dieser Dokumentation wird 

der Weg zur Erstellung eines .dbf files mit Microsoft Access2007 beschrieben. 

 Man beachte, dass eine direkte Umwandlung von Excel files (.xls) zu .dbf files nur mit Versionen vor 

Excel2007 möglich ist. 

Erstellung von .dbf files  

Nach dem Erstellen einer leeren Datenbank in Microsoft Access werden die Daten unter Externe 

Daten/Importieren/Weiter/ODBC-Datenbank ins Access importiert. Der Punkt Erstellen Sie eine 

Verknüpfung zur Datenquelle, indem Sie eine verknüpfte Tabelle erstellen wird hierbei ausgewählt (siehe 

Abb.1). Unter der registerkarte Computerdatenquelle wähle man nun die SYBKLIM Datenbank. Nach der 

Eingabe der Login ID und des Passwortes, wähle man die gewünschte Tabelle (hier: dbo.tag). Nun 

erscheint die Tabelle im linken Feld. Durch Rechtsklick und Öffnen können nun alle Werte welche 

importiert wurden, eingesehen werden.  

http://www.climahom.eu/


Appendix1 

 

Für die weitere Verwendung mit ProClim, sollte immer nur jeweils ein Element ausgewählt werden. 

Unter Erstellen/Abfrageentwurf können die Elemente ausgesucht und Einstellungen konfiguriert werden. 

Unter der Registerkarte Entwurf/Ergebnisse/Ausführen wird die Ansicht aktualisiert. Will man direkt in 

den SQL-Code eingreifen kann man dies unter Entwurf/Ergebnisse/Ansicht/SQL Ansicht tätigen.  

Beispielcode:  

SELECT dbo_tag.istnr AS [ID], Int(datum/10000) AS [YEAR], Int(datum/100) Mod 100 AS [MONTH], 

Int(datum) Mod 100 AS [DAY], dbo_tag.tmax/10 AS [VALUE2] 

FROM dbo_tag 

WHERE (((dbo_tag.istnr)>=1800 And (dbo_tag.istnr)<=21300)); 

Anschließend wird die Access Datenbank abgespeichert. Nun erscheint im linken Feld Abfrage1, diese 

Abfrage öffnen und dann unter Externe Daten/Exportieren/Weitere/ in dbase IV umwandeln. 

 

 

Abb. 1: Import von Werten aus der Datenbank 

 

 

 

 

 

 






































