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Abb. 1: montierter Abflusshöhensensor TEZG 4



Fragestellung / Ziele
• Analyse der Abflussbildung auf Teileinzugsgebietsebene

• Einfluss von:
• Niederschlagsmenge
• Niederschlagsintensität
• Ereignisdauer
• Vorfeuchte 

• Auf Modellparameter:
• Abflussbeiwert
• Rauhigkeitsklasse
• Systemzustand

• Verwendung von kosteneffizienten Sensoren
• Nachrechnung von erfassten Ereignissen mit ZEMOKOST und Vergleich der 

Ergebnisse
• Analyse der Unterschiede in den beobachteten Teileinzugsgebieten



Projektgebiet

• östlich von Ebensee (OÖ)
• Fläche: 23,1km²
• 422-1.598m ü. A.
• Gestein: Kalk
• überwiegend bewaldet

Abb. 2: Übersichtskarte Projektgebiet, EZG Rindbach Abb. 3: EZG des Rindbaches mit den 6 beobachteten Teileinzugsgebieten



Datengrundlage

Abb. 4: Landnutzungskartierung Rindbach (S. Wieshammer, 2025) Abb. 5: AKL -Kartierung Rindbach (S. Wieshammer, 2025) Abb. 6: RKL -Kartierung Rindbach (S. Wieshammer, 2025)

Abb. 7: Geologische Karte Rindbach (Geosphere Austria, 2025) Abb. 8: Übersichtskarte TEZG und Abflusshöhensensoren Abb. 9: Übersichtskarte Wetterstationen



Methodik - Wetterdaten

➢ Niederschlag
➢ Luftfeuchtigkeit
➢ Lufttemperatur
➢ Windstärke
➢ Windrichtung
➢ Bodentemperatur
➢ Bodenfeuchte
➢ Pegel Nicolaibrücke - Gebietsauslass

Abb. 10: Plot der meteorologischen Daten für den Monat September (2024)



Methodik – Ereignisse identifizieren

• Mind. 2mm/h
• Unterbrechung >6h → neues Ereignis

53 Ereignisse, davon 38 mit       
sichtbarer Abflussreaktion

Abb. 11: identifizierte Ereignisse, Niederschlagssumme in mm und effektive Regenzeit in Minuten, logarithmische Darstellung



Methodik - Abflusshöhenmessung

• Korrektur von Messfehlern
• Resampling auf einheitliches 

Zeitintervall

Abb. 12: Rohdaten der Abflusshöhenmessung des Sensors R2 für den Juni, 
mit Messfehler

Abb. 13: Ergebnisse des Vorchecks und Plausibilitätscheck des Sensors R2 für 
den Monat Juni

• ca. 130€  pro Sensor + 
7h Arbeitsaufwand

• ca. 1.750€ für Gateway 
+ 32h Arbeitsaufwand

• zusätzliche Kosten für 
Wartung



Methodik – theoretischer Pegelschlüssel

Abb. 14: theoretischer Pegelschlüssel für den Sensor R4



Methodik – Ereignisstatistik, Ereignisplots

• Niederschlag und Luftfeuchte
• Bodenfeuchte 
• Durchfluss
• Abflussspende
• Abflussbeiwert
• …

Abb. 15: Ereignisplot Teil 1 des Ereignisses Nummer 40 Abb. 16: Ereignisplot Teil 2 des Ereignisses Nummer 40



Ergebnisse – Spitzenabflussspende und Niederschlagssumme

• TEZG 1: hohe Abflussspende, 
sprunghafter Anstieg bei ca. 25mm 
Niederschlagssumme

• TEZG 2 und 3: 
− 2→ hohe Abflussspende
− 3→ niedrige Abflussspende

• TEZG 4: Sprung zwischen 30 und 
40mm Niederschlagssumme

• TEZG 5 und 6: TEZG 5 zeigt höhere 
Abflussspenden

Abb. 17: Spitzenabflussspende [m³/s pro km²] und Niederschlagssumme [mm] für alle Teileinzugsgebiete (1-6) und den Pegel Rindbach (P)



Ergebnisse – Abflussbeiwert und Niederschlagssumme 
in Abhängigkeit des Systemzustandes

• Hohe Vorfeuchte → Ereignisabflussbeiwert steigt mit steigender Niederschlagssumme
• Niedrige Vorfeuchte → Ereignisabflussbeiwert sinkt tendenziell mit steigender Niederschlagssumme (Ausreißer!)

Abb. 18: Ereignisabflussbeiwert und Niederschlagssumme der Ereignisse mit Abflussreaktion 
und mit einem Vorfeuchteindex (gewichtete Vorniederschlagsmenge) von über 25 mm

Abb. 19: Ereignisabflussbeiwert und Niederschlagssumme der Ereignisse mit Abflussreaktion 
und mit einem Vorfeuchteindex (gewichtete Vorniederschlagsmenge) von kleiner gleich 25 mm

Vorfeuchteindex über 
saisonabhängige Gewichtung der 

Vorniederschlagsmengen berechnet



Ergebnisse – Abflussbeiwert und Vorfeuchteindex
Vorfeuchteindex über saisonabhängige 

Gewichtung der Vorniederschlagsmengen 
berechnet

Ereignisabflussbeiwert steigt mit höheren 
Vorniederschlagsmengen

• TEZG 2 und 3: geringes Bestimmtheitsmaß 
(r² < 0,03)

• TEZG 4: höheres Bestimmtheitsmaß 
(r² = 0,33)

• TEZG 5 und 6: höheres Bestimmtheitsmaß 
TEZG 5 (oberes TEZG) → (r² = 0,22)
− TEZG 6 (unteres TEZG) → (r² = 0,26)

• Pegel Rindbach: r² = 0,21
TEZG A [km²] r² Steigung

4 4,23 0,33 0,73%
5 0,45 0,22 0,37%
6 0,95 0,26 0,21%

Pegel Rindbach 21,49 0,21 0,41%

Abb. 20: Ereignisabflussbeiwert und Vorfeuchteindex als gewichtete Vorniederschlagsmenge [mm] der Ereignisse mit 
Abflussreaktion für die Teileinzugsgebiete 1, 2, 3, 4, 5, 6 und das gesamte Teileinzugsgebiet (P) in log-log Darstellung mit 

logarithmischer Ausgleichsfunktion



Ergebnisse – Ganglinienanstieg und Spitzenabflussspende
für alle Teileinzugsgebiete

• TEZG 1: 
− Sehr rascher Ganglinienanstieg
− Sehr hohe Spitzenabflussspenden

• TEZG 2 und 3: 
− 2→ schneller Anstieg, hohe 

Spitzenabflussspenden
− 3→ langsamer Anstieg, geringe 

Spitzenabflussspenden
• TEZG 4: langsamer Anstieg
• TEZG 5 und 6: TEZG 5 (oberer Bereich 

des TEZG 6) zeigt einen schnelleren 
Anstieg und höhere 
Spitzenabflussspenden

Abb. 21: mittlere Steigung der Ganglinie zwischen Anstiegsbeginn und Spitzenabflussspende für die Teileinzugsgebiete und das gesamte 
Einzugsgebiet, Datenpunkte (Kreis) und Mittelwerte (Quadrat) für die Teileinzugsgebiete



Ergebnisse – ZEMOKOST Nachrechnung
von konvektiven Ereignissen mit trockenem (25), mittleren (32) und feuchtem (21) Systemzustand
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Sensitivitätsanalyse Ereignis 21

TEZG 4 beobachtet ZA = 32% ZA = 50% Niederschlag

• Für 3 Ereignisse (21, 25 und 32)
• Erster Lauf mit dem auf das 

Gesamteinzugsgebiet kalibriertem 
Modell:
• Überschätzung bei 

trockenem Systemzustand 
(Ereignis 25; 455%)

• Unterschätzung bei feuchtem 
Systemzustand
(Ereignis 21; 17%)

• Parameteranpassung (Ereignis 21)
• AKL: obere Klassengrenze
• RKL: untere Klassengrenze
• Systemzustand: -6
• ZAF: 3
• ZAA: 50% Abb. 22: Sensitivitätsanalyse des Ereignisses 21, Verwendung von Zwischenabflussanteil = 32% und 50%



Diskussion – Charakteristika der Teileinzugsgebiete

• TEZG 1: Abflussreaktion erst ab Niederschlagssummen >25 mm

• TEZG 2: Überproportionale Abflussfracht

• TEZG 3: stark ausgeprägte unterirdische Abflussprozesse im 
Moränenkörper, unterproportionale Abflussfracht

• TEZG 4: hoher Einfluss der Vorfeuchte auf den Abflussbeiwert, 
generell langsamer kontinuierlicher Anstieg der Ganglinie ohne 
starke Schwankungen

• TEZG 5 und 6: ähnliche Verhältnisse, ähnliche 
Abflussreaktionen, schnellerer Anstieg der Ganglinie des 
oberen Teileinzugsgebietes
(TEZG 5: 2.400 m³/h², TEZG 6: 1.300 m³/h²)

Abb. 23: Übersicht TEZG



Schlussfolgerungen

• Mit zunehmender Vorfeuchte steigt der Anteil an Oberflächenabfluss, der Abflussbeiwert, 
der Spitzenabfluss, die Abflussfracht und die Anstiegsgeschwindigkeit der Ganglinie 
→ maßgeblich in TEZG mit hohen Interflowanteil (TEZG 4)

• Unterirdische Abflussprozesse (z.B.: Karstspucklöcher) können zu einem untypischen 
Abflussverhalten führen (TEZG 1 und 3)

• Bereits kalibrierte Gebietsmodelle sind nicht ohne weiteres auf Teileinzugsgebiete 
übertragbar, da deren Kalibrierungsparameter oft nur Durchschnittswerte wiedergeben

• Kosteneffiziente Sensoren ermöglichen eine hohe räumliche Auflösung und können so zu 
besseren Ergebnissen führen, als nur wenige teure Sensoren
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