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(Blöschl & Grayson, 1995)
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Bedeutung der Bodenfeuchte:

• Steuert Infiltrationsvermögen und Abflussbildung

• Wasserdampftransport in die Atmosphäre 

Anfangsbedingung für Wettervorhersage

• Steuert Stoffumsetzungen im Boden …

• und  Pflanzenwachstum
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Normalized Differential Snow Index (>0.4): 
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Stationsdaten (interpoliert)                 MODIS – Schneedecke
23.2.2003
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Deutliche Verbesserung der Modellprognosen durch Einbindung der MODIS – Daten!!!
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Laserscanner/Spezifikationen:
• Wellenlänge: 1064 nm
• Reichweiter: max. 3 km
• 10,000 Hz

Terrestrischer Laserscanner  Schneefernerhaus
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Zugspitze

UFS

Sonnalpin
Schneefernerkopf:
10.05.2011
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Härer et al., 2013: PRACTISE – Photo Rectification And 
Classification SoftwarE (V.1.0), Geosci. Model Dev. 
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Gefährdung:

• Überflutungsflächen

• Überflutungstiefen

Vulnerabilität:

• Flächenwidmungsplan

• Digitale Katastralmappe

• gem. Hauptwohnsitze

• Orthofotos

• Land Information System Austria
(in Zukunft verfügbar)

• Schadensfunktionen

Exposition
Anfälligkeit
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Bei Vorhandensein von Orthofotos zu 
mehreren Zeitpunkten erlauben diese daher 
die Analyse der Entwicklung.

Kremsmünster, 2001

Welche Vorteile liefern Orthofotos?

• flächendeckende Verfügbarkeit für OÖ
• regelmäßiges Aufnahmeintervall 

(3 Jahre)
• Darstellung der Nutzung zu einem 

bekannten Zeitpunkt
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Entfernen grüner Farbtöne
im HSV Farbraum

Glätten des Bildes
Homogenisieren von Farbbereichen

Bildsegmentierung
Einteilung des Bildes in Bereiche 
ähnlicher (Farb-)Eigenschaften
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Bildsegmentierung:

• Orfeo Toolbox (OTB): 
open-source Bildverarbeit-
ungssoftware; zur Verfügung 
gestellt von der franz. Raum-
fahrtorganisation CNES

→ Mean-Shift-Segmentation 
Algorithmus
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Entfernen grüner Farbtöne
im HSV Farbraum

Glätten des Bildes
Homogenisieren von Farbbereichen

Bildsegmentierung
Einteilung des Bildes in Bereiche 
ähnlicher (Farb-)Eigenschaften

Zonale Statistik
Ermitteln von Farb- & 

Formparametern der Bildsegmente 

Klassifizierung
Klassifizieren der Bildsegmente  

nach Farbe & Form
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Ergebnis -

Gebäudekartierung:
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Ergebnis -

Gebäudekartierung:

Orthofoto Auswertung

Digitale Katastralmappe
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Schadenspotential - Kremsmünster:
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Schadenspotential - Entwicklung:

x =
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Riegel VQ880‐G

• bis zu 550kHz

• NIR (1064nm)
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Instrumenten-Box
• Aussenden eines Laser-

Impulse (NIR)
• Detektion des rückgestreuten

Lichtimpulses

Glasfaserkabel
• Lichtleitend
• Streung des Lichtimpulses

(elastic, non-elastic)
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• Beide Signale schwächen sich über die Entfernung ab(Beers Law)
• Anti-Stokes steigt signifikant in warmen Bereichen der Glasfaser.
• Positionsbesimmung über Laufzeit des Impulses:  

X = ½*cf * t
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• T-Fluktuationen in Fließgewässern  GW-
Oberflächenwasser-Interaktionen

• Vertikale T-Profile  Energieflüsse in der Atmosphäre

• Bodenwassergehalt

• Windgeschwindigkeit

• …

• “Leckagen” in Trinkwasser-/Abwasser-
Rohrleitungssystemen
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Energietransport
(Schnee - Atmosphäre)
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Bodenfeuchte
• Wärmepuls über ein beheizbares Glasfaserkabel
• Thermische Leitfähigkeit/Wärmekapazität hängt von 

Wassergehalt ab

• Gute Schätzungen für
trockenen Boden

• Größere Unsicherheiten
für feuchte Böden
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• Abschätzung von Temperatur
und Windgeschwindigkeit
(-profilen) 
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Ziel:
Detektion von undichten Stellen in Seedruckleitungen (Abwasser, Trinkwasser)

Motivation:
Risikobewertung und Ermittlung des Handlungsbedarfs bei Seedruckleitungen

Methodik:
Erfassung von Temperaturgradienten mittels DTS Technik
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Land Kärnten
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Land Kärnten
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Abbildung 1: Optimaler DTS-Messaufbau für die Leckage-Ortung in Seedruckleitungen. Hier als Beispiel eine 
Anwendung im Technikum des SIG (Zeichnung: IWHW, 2015.; modifiziert).
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Abbildung: Erfassung des Wandeinflusses des Rohres durch verschiedene Kabelpositionierung im Rohr
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Abbildung: Detektion der Leckage: Integral der Temperaturdifferenzen [°C] nach Öffnen des idealisierten Lecks mit 6 mm Durchmesser (Quelle: IWHW, 2015).
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• Fernerkundung bietet umfangreiche Möglichkeiten zur 

flächenhaften Erfassung hydrologisch relevanter Parameter

• Jedoch – erfasst werden nur spektrale Eigenschaften

• Umsetzen in hydrologische Größen  Fehler/Unsicherheiten

• „Groundtruth“-Daten dringend erforderlich
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Surface Temperature Evapotranspiration:
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Oberflächentemperatur Ts Evapotranspiration:

a
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p r

TTCH 
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Multi-temporale  Dronen-basierte 
TS – Beobachtung:

Optris – PI400
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Fendt, 16.09.2015 12:00
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Fendt , 16.09.2015 09:00 Fendt, 16.09.2015 12:00

Mean: 16.4 °C
Standard deviation: 0.5 °C
Range:  4.3 °C

Mean: 30.6 °C
Standard deviation: 1.4 °C
Range: 11.8 °C

37 °C

Surface 
temperature

14 °C

MODIS ( 1km, ~ 11:00): 
25 °C 
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28 schnee-freie 
ASTER - Bilder
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Dominante Muster ?? 
 Hauptkomponentenanalyse
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PC 1Corine
PC 2Geologie/

Boden

(Müller et al., 2014, HESS)

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 – Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



63TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 – Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



Tracer Infiltrations-Experiments
Flury (1992), Stamm (1995)







67Berufungsverfahren W3-Hydrologie  – KIT  – Lehrprobe  – 20.05.2010
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Ziele des Projekts:

• Entwicklung eines Instruments zur Analyse der Ww. Entwicklung in 
Überflutungsgebieten mittels vorhandener digitaler Daten

• Darstellung der momentanen Gefährdung sowie 
zukünftigen Entwicklung des Schadenspotentials

• Ermöglichung einer systematischen und 
regelmäßigen Analyse

 EU Hochwasserrichtlinie gibt Zyklus vor 

6 Jahres-Zyklus
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2021201920182017201520132011

I. ZYKLUS II. ZYKLUS

Risikobewertung

Gefahren‐ und 
Risikokarten

Hochwasserrisiko‐
managementplan

Raumnutzung und 
Maßnahmenwirkung
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Arbeitszyklus des Instruments:

BOKU

riocom
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Spatial Domain Model
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