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Wildbachgefahren lt. ONR 24800

 Hochwasser

 Extremer Sedimenttransport

 murartiger Abfluss

 Muren
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Tronitzerbachs, Gemeinde Afritz am See (Quelle: GLB 
Kärnten Nordost, WLV). 
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I-D Kurven, INCA daten
e.g. Guzzetti et al. (2008)
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 Nicht über lange Zeiträume!
 Nicht für unterschiedliche Regionen!
 Nicht in Ö!

Hydrologische Disposition
e.g. Church & Miles (1987), 
Ciavolella et al. (2016), 
Rengers et al. (2016)
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Regionale
hydrologische
Modellierung

Region Ereignistage
(50+ Jahre)

Muren Fluvial

Montafon 43 22

Pitztal 13 3

Defreggental 10 15

Gailtal 10 18

Paltental 12 22

Feistriztal 3 12
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Hydrologisches Modell

 Konzeptionelles Niederschlag-Abfluss Modell
o verschiedene „rainfall units“

o verschiedene „response units“
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Eint = elevation resolved interception evaporation, Prain = elevation corrected liquid precipitation, Psnow = elevation and seasonal
corrected snow fall, Sint = elevation resolved interception reservoir, Ssnow = elevation resolved snow reservoir, Sgl = elevation
resolved glacier reservoir, Peff = effective precipitation, M = snow Msnow and glacier melt, Es = soil evapotranspiration, Su = soil
reservoir, qsu = flux into soil reservoir, qpref = preferential flow, qperc = percolation into groundwater reservoir Ss, qover = excess
overland flow, Sf = fast responding reservoir, qfdr = fast soil reservoir drainage, qrip = groundwater flux into riparian zone, qfast =
fast runoff component, qbase = baseflow from groundwater, qdeep = deep groundwater loss, and Q = channel runoff.
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Hydrologisches Modell

 Konzeptionelles Niederschlag-Abfluss Modell
o verschiedene „rainfall units“

o verschiedene „response units“

 C / Matlab / R

 Model forcing: Niederschlag, Temperatur

 Kalibrierung auf gemessenen Durchfluss
o Likelihood-basierter Algorithmus (DREAM, Vrugt et al., 2008); 

20,000 realizations (Calibration period: 25 - 35 (5) years)

o Objective function: Kombination aus NS coefficient, logNS, waterbalance, maximum-
likelihood Ansatz

o Berechnungen: Vienna Scientific Cluster 

 Unsicherheiten: Simulation jeder Region mit 100 Parameter Sets (zufällig 
ausgewählt aus der posterior distribution der Parameter)

 Validation period: 1 – 2 Jahre

 Modellierung: ca. 60 Jahre
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Model Ergebnisse, Beispiel Montafon 1999
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NSE = 0.73
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Auslösewahrscheinlichkeiten von Muren (Montafon)

26.11.2019 9Prenner et al. (2018), WRR
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Unterschiedliche Auslösetypen!
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langanh. NSGewitter Schneeschmelze
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Statistisch unterschiedlich! 
(Beispiel Montafon)
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Prenner et al. (2018), WRR
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Auslösetypen in den 
Regionen (50+ Jahre)
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Suszeptibilitätsmodell Montafon
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Naive Bayes Classifier

ܴܶܲ ൌ ܶܲ ሺ⁄ ܶܲ ൅ ሻܰܨ

ܴܲܨ ൌ 	1 െ ܴܶܰ

ܴܶܰ ൌ ܶܰ ሺ⁄ ܶܰ ൅ ሻܲܨ

Prenner et al. (2018), WRR
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Klimaprojektionen 
(Wegener Center, Uni Graz)

 Basierend auf regionalen Klimaprojektionen der EURO-CORDEX Initiative 

 14 Klimaprojektionen, jeweils 2 Emissionsszenarien 
(RCP4.5 und RCP8.5)

 Neue Methode für das räumlich-korrelierte Downscaling und Bias-
Korrektur, wodurch die Trends für alle Quantile garantiert werden 

 Zeitliche Auflösung: 1 Tag

 Kalibrierung: 1971 – 2000 

 Modellierungszeitraum: 1971 – 2100 

26.11.2019 14
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Modellierung der Zukunft

 25 Parameter Sets des kalibrierten Modell

 28 Klimaprojektionen (P und T aller Wetterstationen)
 700 (= 25*28) 

 6 Regionen

 Potentielle Änderungen der hydrologischen Systems aufgrund 
Veränderungen der Vegetation oder Landnutzung wurden ignoriert 

 Nahe Zukunft: 2021 – 2050 Ferne Zukunft: 2071 – 2100 

 Referenzperiode: 1971 – 2000 

 Statistische Unterschiede: Wilcoxon Rank Sum test (Wilcoxon, 1945) 
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Änderung der kritischen Auslösebedingungen

 Unterscheidung nach Auslösetyp: 

o Langanhaltender Niederschlag (LLR)

o Gewitter (SDS)

o Schneeschmelze (SM)

o Regen-auf-Schnee (RS)

 Leicht adaptierte Kriterien

o Für Referenzperiode

o Nahe Zukunft + Ferne Zukunft

 Änderungen:

26.11.2019 16
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Klimaprojektionen
Near future (2021-2050) 
Far future (2071-2100) 

Workshop zur Alpinen Hydrologie 2019

Ergebnisse hydrologische Modellierung
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Auswirkung auf kritische Auslösebedingungen 
von Muren

Workshop zur Alpinen Hydrologie 2019

Montafon

Saisonal & regional unterschiedlich!
Pitztal
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Gailtal Feistritztal

Saisonal & regional unterschiedlich!

Workshop zur Alpinen Hydrologie 2019

Montafon

Saisonal & regional unterschiedlich!
Pitztal
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Zusammenfassung

 Unterschiedliche Auslösetypen! 
2/3 Gewitter, 1/4 langanhaltender Regen

 Einbeziehung der Hydrologie  verbesserte 
Vorhersage

 Auslösebedingungen im Mittel stabil 

 Saisonale Verschiebung, v.a. früher im Jahr

 Regionale Unterschiede!

 Sensitiv auf Starkregen, Regen-auf-Schnee

 Konvektive Auslöser indirekt erfasst!
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Auslösung

Muren und CC
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Ausblick

Geomorphologische Disposition?

 Topographie?

 Variable Sedimentverfügbarkeit?

 Warum sind manche EZGs aktiv, 
manche nicht/wenig?

 Möglichkeit von großen Ereignissen in 
Regionen die bisher stabil waren? 

 Verbesserung des Suszeptibilitätmodells
möglich?

 Deucalion III (2019-2022) 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Kriterien für Trigger-Klassen
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o Kein Niederschlag!
o Keine a priori Definition von Grenzwerten, sondern 1000x aus

gleichförmiger Verteilung gesampelt (in einem plausiblen Wertebereich) 
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