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1. Einleitung
Das Ziel der Modellentwicklung zur
Bestimmung von Trockenschäden am
österreichischen Grünland ist die Erstel-
lung eines Versicherungsmodells. Die
Ausgangsbasis für die Trockenschaden-
versicherung ist eine Abschätzung des
Ertrages auf einer bestimmten Fläche.
Der so festgestellte Ertrag wird einem
durchschnittlichen Ertragspotential ge-
genübergestellt und die negative Abwei-
chung davon als Schaden interpretiert.
Im Gegensatz zu Ackerkulturen ist die
Ertragsermittlung im Grünland durch die
verschiedenen Bewirtschaftungsintensi-
täten bzw. Nutzungsfrequenzen erheb-
lich schwieriger. Die mehrmalige Nut-
zung in der Vegetationsperiode macht
eine physische Schätzung von Trocken-
schäden vor Ort bei der Vielzahl von Flä-
chen unmöglich. Aus diesem Grund wird
mit Hilfe von Modellen versucht, den Er-
trag als Summe sämtlicher Ernten über
die gesamte Vegetationsperiode zu be-
rechnen.
Unter Einbeziehung meteorologischer
und topographischer Parameter wird das
Wachstum im Grünland simuliert. Die
Berechnung erfolgt in der relativ hohen
Auflösung von 50 Meter über das gesam-
te Bundesgebiet. Die Qualität dieser
Schätzung hängt im wesentlichen vom
Ertrags- und Wachstumsmodell nach
KROMP-KOLB et al. (2005) ab, dessen
Basisdaten die Ertragsmessungen auf
den verschiedenen Standorten mit Exakt-
versuchen  in ganz Österreich bilden. Ne-
ben den Ertragsdaten dieser 28 Standor-
te fließen die meteorologischen Daten in
Kombination mit Bodenkennwerten in
Form der Bodenwasserbilanzierung nach
ALLEN et al. (1998) als eine weitere
Grundlage in das Wachstumsmodell ein.
Alle Daten weisen einen sehr engen
Raumbezug auf und können deshalb nur
in einem Geographischen Informations-
system (GIS) effizient miteinander kom-
biniert und analysiert werden. Im GIS

werden auch punktbezogene Daten, wie
z.B. Wetterdaten, die sich auf eine be-
stimmte Wetterstation beziehen, mit ge-
eigneten Interpolationsverfahren flä-
chenhaft dargestellt, um die Berechnun-
gen der Bodenwasserbilanz und letzt-
endlich des Ertrages auf eine kontinuier-
liche Oberfläche ausdehnen zu können.

Mit Hilfe des Digitalen Höhenmodells
(DHM) kann die räumliche Ausdehnung
dieser punktbezogenen Daten mit topo-
graphischen Parametern wie Hangnei-
gung, Exposition und Höhenlage kom-
biniert und mit Berücksichtigung von
Abhängigkeiten eine hohe Qualität der
räumlichen Interpolation erreicht wer-
den.

Die hohe Modellkomplexität mit der gro-
ßen Anzahl an einflussnehmenden Pa-
rametern stellt eine große Herausforde-
rung dar. Die Annäherung an reale Ver-
hältnisse wird nur iterativ und an Hand
genauer Analysen von Abhängigkeiten
und Wechselbeziehungen möglich sein.
Die Schwierigkeit bei derart komplexen
Modellen besteht im Wesentlichen da-
rin, den Abstraktionsgrad der verschie-
denen Inputdaten aufeinander abzustim-

Geoinformation im ländlichen Raum
Datengrundlage: DHM (BEV), Verwaltungsgrenzen (BEV), Jahresminimum der nPet 2003
Erstellung: Schaumberger / August 2005
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Abbildung 1: Zonierung der potentiellen Wasserverfügbarkeit auf Grünland in
Österreich

Tabelle 1: Grünlandflächenanteile in
den Zonen (Zuordnung der Parzellen
lt. INVEKOS)

Zone Niederschlag Fläche
in mm in ha

feucht > 1200 280.000
feucht bis mäßig 800 - 1200 340.000
mäßig bis trocken 600 - 800 230.500
trocken < 600 43.000

men, um das gesamte Fehlerpotential
möglichst gering zu halten.
Die von Trockenheit gefährdeten Gebie-
te liegen hauptsächlich im Osten des
Landes. Abbildung 1 zeigt eine Eintei-
lung des Bundesgebietes in Zonen von
feucht (blau) über mäßig (türkis und
gelb) bis hin zu trocken (rot). Die Zo-
nierung basiert auf der Erfassung der Jah-
resminima der nettopotentiellen Ver-
dunstung im Jahr 2003. Den verschie-
denen Zonen können die in Tabelle 1 dar-
gestellten Grünlandflächenanteile zuge-
ordnet werden. Bei der Umsetzung in ein
Versicherungsmodell sind Angaben über
qualtative und quantiative Relevanz des
Trockenschadenrisikos äußerst wichtig.
Die dargestellte Berechnung ist als erste
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Annäherung aufzufassen und kann nur
auf Grund von Berechnungen über meh-
rere Perioden exakter festegestellt wer-
den. Weiters muss ein Algorithmus ent-
wickelt werden, der den Verlauf der
nettopotentiellen Verdunstung über eine
Vegetationsperiode nachvollzieht und zu
einem aussagekräftigen Wert in Form
eines Index aggregiert.
Aus den bisherigen Ausführungen ist
klar ersichtlich, dass zur operationalen
Anwendung des Trockenschadenmo-
dells noch eine Reihe von Modellverbes-
serungen und Feinabstimmungen der In-
putparameter vorgenommen werden
müssen. Einige Ansätze dazu sollen im
folgenden vorgestellt werden.

2. Festsetzung eines
Untersuchungsgebietes

Die Berechnungen im Rahmen des Er-
trags- und Wachstumsmodell sind für
eine flächendeckende Berechnung, die
ganz Österreich umfassen, extrem zeit-
und rechenintensiv. Bisher wurden im
Projekt „Trockenschäden im Grünland“
sämtliche Analysen auf das Jahr 2003
beschränkt. Damit wurde lediglich die
Funktionsweise der angewandten Me-
thodik überprüft und die bisherigen Er-
gebnisse aller Projektpartner in ein GIS
integriert.
Eine genaue Auseinandersetzung mit
diesen Ergebnissen in ihrer räumlichen
Dimension wird Aufgabe des nächsten
Schrittes sein. Dazu ist es notwendig,
mehrere Perioden zu untersuchen. Um
den Rechen- und Speicheraufwand dabei
in Grenzen zu halten, wurde ein klein-
räumiges Untersuchungsgebiet gewählt,
das für die Fragestellungen im Projekt
in möglichst jeder Hinsicht repräsentaiv
ist. Diese mehrdimensionale Eignung
trifft in ausgezeichneter Weise auf den
Bezirk Hartberg in der Steiermark zu.
Abbildung 2 zeigt das Untersuchungsge-
biet Hartberg in seiner topographischen
Ausprägung. Die Variationsbreite reicht
vom Flachland im Süden bis zum Berg-
gebiet im Norden, dessen Täler sowohl
einen West-Ost- als auch Nord-Süd-Ver-
lauf aufweisen.
Das Untersuchungsgebiet fällt in meh-
rere Zonen der potentiellen Wasserver-
fügbarkeit und reicht von Feucht in ei-
nigen Tälern des Bergebietes im Norden

Abbildung 2: Topographie des Unter-
suchungsgebietes Hartberg

Abbildung 3: Potentielle Wasserverfüg-
barkeit im Bezirk Hartberg

Abbildung 4: Grundstücke laut Digitaler Katastralmappe (DKM) mit anteiliger
Grünlandnutzung lt. INVEKOS 2003 im Untersuchungsgebiet Hartberg
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bis Trocken im südlichen Flachland. Ab-
bildung 3 stellt diese Verhältnisse dar.
Die Grünlandnutzung verteilt sich über
das gesamte Untersuchungsgebiet. Der
größte Anteil befindet sich im Übergang
von Flachland zum Berggebiet. Abbil-
dung 4 zeigt die räumliche Verteilung der
einzelnen Grünlandparzellen. Insgesamt
umfasst diese Fläche ca. 16.000 ha und
verteilt sicht auf ca. 30.000 Parzellen.
Die wichtigste Datengrundlage zur Er-
stellung des Bodenwasserbilanzmodells
bilden die meteorologischen Messdaten.
Für eine flächendeckende Berechnung
muss von den Messstationen ausgehend
eine räumliche Interpolation vorgenom-
men werden. Abbildung 5 zeigt die räum-
liche Verteilung der Stationen. Im Un-
tersuchungsgebiet selbst sind beispiels-
weise nur zwei ZAMG-Wetterstationen
vorhanden, die jedoch zusammen mit
den 14 Stationen in unmittelbarer Nähe
eine gute Ausgangsbasis für die Inter-
polation bilden. Die Berücksichtigung
des Niederschlags kann auf Grund von
vielen Messstationen des Hydrographi-
schen Dienstes im und um das Untersu-
chungsgebiet in einer ausreichenden Ge-
nauigkeit erfolgen. Im Untersuchungs-
gebiet befindet sich auch ein Standort
(Kirchberg/Walde), an dem seit Jahren

Kirchberg/Walde

Wetterstationen der ZAMG           Niederschlagsmessstellen

Abbildung 5: Verteilung von punktbezogenen Daten als Basis der räumlichen
Interpolation

Ertragsmessungen durchgeführt wurden
und für die Ertrags- und Wachstumsmo-
dellierung ein wichtiges Kriterium dar-
stellt.

Die Analyse des Bezirkes Hartberg zeigt
deutlich die hervorragende Eignung für
die genaue Untersuchung der Ergebnis-
se aus dem Trockenschadenmodell. Auf
diesem Gebiet kann die Untersuchung
auf viele Perioden ausgedehnt werden
und stellt für die computertechnische Be-
arbeitung einen durchaus zu bewältigen-
den Umfang dar. Nach einer entspre-
chenden Validierung der Ergebnisse,
kann hier ohne weiteres der praktische
Einsatz im Rahmen einer Trockenscha-
denversicherung getestet werden und
wird auch gut über die Praxistauglich-
keit des Modells Auskunft geben kön-
nen. Erst wenn diese voll nachweisbar
ist, werden die Berechnungen auf das
Bundesgebiet ausgedehnt und die Ergeb-
nisse für den wirtschaftlichen Einsatz
aufbereitet.

3. Feststellung der trocken-
bedingten Schäden

Eine Ertragsminderung kann nur dann
festgestellt werden, wenn die Ergebnis-
se des Ertrags- und Wachstumsmodell

einer bestimmten Periode einem Wert
gegenübergestellt werden können, der
den Ertrag ohne Beeinträchtigung durch
Trockenperioden repräsentiert. Um die
Vergleichbarkeit dieses Ertragspotenti-
als mit den Erträgen aus einer aktuell zu
berechnenden Periode zu gewährleisten,
muss die Ertragsbestimmung der selben
Methodik folgen. Der Unterschied be-
steht lediglich darin, die Einflüsse des
Wetters weitgehend zu elminieren. Ein
in diesem Projekt verfolgter Ansatz be-
steht darin, das Modell auf viele einzel-
ne Perioden anzuwenden, extreme Aus-
reißer zu eliminieren und über die ver-
bleibenden Perioden einen Mittelwert zu
bilden.
Dazu werden mindestens 10 Jahre kom-
plett bis zur Ertragsfeststellung durchge-
rechnet und daraus ein Mittelwert gebil-
det, der für die einzelnen Flächen das
Ertragspotential darstellt. Das Ergebnis
daraus kann dann mit dem Ertragsergeb-
nis der aktuell zu berechnenden Periode
verglichen werden. Die Differenz stellt
jeweils die Ertragsminderung auf Grund
von schädigenden Einflüssen von Tro-
ckenperioden dar. Die aktuelle Periode
kann dann die für die Ertragspotential-
rechnung berücksichtigte Anzahl der
Jahre erweitern, sodass eine laufende
Verbesserung des Potentialwertes mög-
lich ist. Ertragschwankungen werden
nicht nur durch Trockenperioden entste-
hen, d.h. es wird eine gewisse Variati-
onsbreite festzustellen sein, die auf an-
dere Einflüsse zurückzuführen ist. Die-
se Unsicherheit muss seitens der Versi-
cherung mit der Festsetzung eines Selbst-
behaltes berücksichtigt werden.

4. Validierung der
Ertragsberechnungen

Die Grünlandexaktversuche auf den 28
Standorten in ganz Österreich dienen in
erster Linie zur Kalibrierung des Ertrags-
und Wachstumsmodell. Eine weitere
ganz wesentliche Aufgabe dieser Er-
tragsmessungen ist die Modellvalidie-
rung, um damit die Qualität des Modells
zu bestimmen.
Nach der Implementierung sämtlicher
Modelle im GIS sind auch diese Ergeb-
nisse, welche nun flächendeckend vor-
liegen, ebenfalls einer genauen Prüfung
zu unterziehen. Im Untersuchungsgebiet
Hartberg befindet sich eine Versuchssta-
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tion, welche in erster Linie für die Vali-
dierung herangezogen werden kann. An
dieser Stelle ist eine sehr genaue Gegen-
überstellung von gemessenem und mo-
delliertem Ertrag möglich. Darüber hin-
aus wird es notwendig sein, an mehre-
ren Stellen den Vergleich der Modeller-
gebnisse mit realen Gegebenheiten
durchzuführen. Dies kann durch stich-
probenartige Messung, aber auch durch
Schätzung des Ertrages an bestimmten
Wuchstagen erfolgen.
Mit dieser Überprüfung wird gewährleis-
tet und geprüft, ob das Ertragsmodell
„richtig arbeitet“. Für die Akzeptanz des
Modells in der Praxis ist diese Vorge-
hensweise ganz entscheidend und sorgt
für das notwendige Vertrauen in die wis-
senschaftliche Basis bei der versiche-
rungstechnischen Umsetzung.

5. Aufbereitung der
Modellergebnisse

Die Berechnungen im Rahmen des Er-
trags- und Wachstumsmodell werden flä-
chendeckend durchgeführt bzw. er-
streckt sich auf jenen Raum, in dem alle
Inputdaten verfügbar sind (die Daten der
nutzbaren Feldkapazität beziehen sich
beispeilsweise lediglich auf landwirt-
schaftliche Nutzflächen). Das Ergebnis
bildet demnach eine kontinuierliche
Oberfläche mit einer Auflösung von 50
Meter und nimmt keinerlei Rücksicht auf
administrative Grenzen (z.B. Grund-
stücksgrenzen).

Rasterzellen in 50 x 50 m Auflösung mit den
jeweiligen Ertragswerten

Grünlandparzellen  laut DKM (mit Versiche-
rungsschutz)

Ermittlung des Durchschnitts aller Rasterzel-
len pro Parzelle

Klassifizierung einer jeden Grünlandparzelle
mit dem Durchschnittswert der Rasterzellen

Abbildung 5: Schema der Zuordnung von Modellergebnissen (kontinuierliche
Daten auf Rasterbasis) auf Grundstücksparzellen (diskrete Einheiten)

Damit die Ergebnisse im Rahmen eines
Versicherungsmodells auf diskrete Ein-
heiten (Grünlandparzelle) anwendbar
sind, müssen die Werte der einzelnen
Rasterzellen zu einem auf die versicher-
te Grünlandparzelle aggregierten Wert
reduziert werden. In Abbildung 5 wird
ein Schema dieses Diskretisierungsvor-
ganges gezeigt. Die Aggregation meh-
rere Rasterzellenwerte und Zuordnung
zur administrativen Einheit kann nach
geeigneten statistischen Methoden erfol-
gen. Ein Beispiel dafür ist das Heranzie-
hen des Durchschnittswertes.
Um die Vergleichbarkeit von Ertragspo-
tential und aktuellem Ertrag zu gewähr-
leisten, ist die gewählte Vorgehenswei-
se jedoch aufeinander abzustimmen.

Bestimmung des
Ertragspotentials

Bestimmung der
jährlichen Ertrags-
minderung

Bestimmung des
Ertragspotentials

Bestimmung der
jährlichen Ertrags-
minderung

Bestimmung der
jährlichen Ertrags-
minderung

Versicherung
(Privatwirtschaft)

Versicherung
(Privatwirtschaft)

HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(neutrales Forschungszentrum)
HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(neutrales Forschungszentrum)
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gefährderter
Gebiete

Bestimmung trocken-
gefährderter
Gebiete

Verwaltung 
der Grünland-
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Verwaltung 
der Grünland-
parzellen von
Versicherten

Prämienfestsetzung

Festsetzung der Höhe 
des Selbstbehalts

Prämienfestsetzung

Festsetzung der Höhe 
des Selbstbehalts

Zuordnung der Modell-
ergebnisse auf Parzellen 
und die administrative 
Weiterverarbeitung

6. Operative Umsetzung
Wenn nach eingehender Prüfung die
Modellergebnisse den qualitativen An-
sprüchen genügen, kann das Projekt
„Trockenschäden im Grünland“ in die
operative Phase übergeführt werden.
Noch bevor den Landwirten ein Versi-
cherungspaket angeboten wird, muss das
Modell auf versicherungstechnische As-
pekte hin geprüft werden. Dazu bietet
sich die Anwendung von Szenarien an,
die in Verknüpfung mit wirtschaftlichen
Maßstäben den sinnvollen Einsatz im
Rahmen einer Versicherung gewährleis-
ten müssen.
Sind die wissenschaftlichen, technischen
und wirtschaftlichen Voraussetzungen
erfüllt, kann das Modell in der Praxis
angewandt werden. Abbildung 6 zeigt
eine Möglichkeit der Aufgabenteilung
zwischen einer unabhängigen Einrich-
tung und der Versicherung. Diese Tren-
nung ist im Sinne einer möglichst hohen
Akzeptanz durch die Versicherungsneh-
mer (Landwirte) anzustreben.
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Abbildung 6: Beispiel der Aufgabenteilung bei der operativen Umsetzung einer
Trockenschadenversicherung für das Grünland




