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5. Zusammenfassung

Die exemplarisch angeflihrten Anwendungs-
beispiele demonstrieren deutlich, daB durch
die Auswertung hochauflésender Satellitenbild-
daten ein wesentlicher Teil des forstlichen In-
formationsbediirfnisses in Osterreich abge-
deckt werden kann. Im Bereich der Methoden-
entwicklung besteht aber noch groBer For-
schungsbedarf, da langfristig gesehen die der-
zeitigen auf statistischen Ansétzen basierenden
Auswertemethoden durch wissensbasierte Me-
thoden ersetzt werden missen. Die be-
stehende Kooperation mit der forstlichen Of-
fentlichkeit wird weiter ausgebaut, um auch in
Zukunft die forstlichen Informationsbediirfnis-
sen in der Wahl der Forschungsschwerpunkte
zu ber(icksichtigen.

6. Beteiligungen

Das Projekt MISSION-FORST wurde von Sei-
ten des Landwirtschaftsministeriums von Dipl.-
Ing. Vladimir Carnba, von Seiten der forstlichen
Bundesversuchsanstalt von Dipl.-Ing. Manfred
Gértner und von Seiten der Fa. Umweltdata von
Dipl.-Ing. Michael Sutter betreut.
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Modellierung des Abflusses aus hochalpinen Einzugsgebieten unter

Verwendung von Satellitendaten

mn ‘-

Zusammenfassung

Helmut Rott, Nikolaus Batlogg und Thomas Nagler, Innsbruck, Otto Pirker, Wien

Verfahren fiir den Einsatz satellitengetragener Erdbeobachtung zur Modellierung und Vorhersage des Abflusses
in hochalpinen Einzugsgebieten wurden entwickelt und im Einzugsgebiet Schlegeis (Zillertal) wahrend zwei Ab-
fluBperioden erprobt. Wesentliche hydrologische EingangsgréBen von Seite der Fernerkundung sind digitale
Schneekarten, die aus Aufnahmen abbildender Radarsysteme (SAR) und optischer Sensoren abgeleitet werden.
Testlaufe zur Kurzfristprognose téglicher Abfliisse zeigen fiir die Periode der Schneeschmelze gute Ergebnisse, da
sich die wesentlichen Eingangsdaten fiir das hydrologische Modell, Schneefladchen aus Satellitendaten und Luft-
temperatur aus numerischen meteorologischen Vorhersagen, gut abschatzen lassen.

Abstract

Methods for the application of satellite data for modelling and forecasting the runoff in alpine drainage basins were
investigated and tested in the drainage basin Schlegeis, Zillertal, in the Austrian Alps during two runoff seasons. Digital
snow maps, derived fromsynthetic aperture radar and optical sensors, are the basic hydrological input data for the
runoff calculations. Model runs showgood results for runoff simulations during spring and summer. The quality of the
short-term forecasts of daily runoff is good during the snowmelt period, because the main model input data, snow
distributionfrom satellite data and air temperature from numerical meteorological forecasts, are accurate.
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1. Aufgabenstellung

Das Projekt Alpine Hydrologie, das als Teilpro-
jekt im Rahmen der Forschungsinitiative MIS-
SION des Bundesministeriums fir Wissenschaft
und Verkehr durchgefiihrt wurde, befaBte sich
mit der Entwicklung und Erprobung von Metho-
den zur AbfluBvorhersage in hochalpinen Ein-
zugsgebieten, in denen Schnee- und Gletscher-
schmelze einen wesentlichen Beitrag zum Ab-
fluB liefern [1]. Satellitendaten hochauflésender
optischer Sensoren (Landsat TM und SPOT
HRV) und des abbildenden Radars (SAR) des
europdischen Fernerkundungssatelliten ERS
wurden zur Uberwachung der Schneebedek-
kung verwendet. Optische Daten wurden auch
zur Kartierung der wichtigsten Bodenbedek-
kungsarten genutzt, um unterschiedliche hydro-
logische Einheiten abzugrenzen. Auf Seite der
Fernerkundung lag der Schwerpunkt der Arbei-
ten auf der Weiterentwicklung von Methoden
zur automatischen Kartierung von Schneefla-
chen mittels SAR, wobei die Anwendbarkeit flir
den operationellen Einsatz im Vordergrund
stand. Auf Seite der Hydrologie umfaBten die Ar-
beiten die Eichung der Modellparameter, Unter-
suchungen zur Ableitung des Gebietsnieder-
schlag, und die Entwicklung eines Verfahrens
zur zeitlichen Interpolation der Schneefldchen.
Die Methodik wurde anhand von Modellrech-
nungen taglicher Abfllisse wahrend zwei AbfluB-
perioden Uberpriift.

2. Das Testgebiet

Als Testgebiet wurde das Einzugsgebiet des
Jahresspeichers Schlegeis im Zillertal gewéhit,
das eine Flache vom 122 km? umfaBt und sich
Uber einen Hohenbereich von 1780 m bis
3509 m erstreckt. Die steile Topographie des
Gebiets, mit Hangneigungen gréBer als 20 Grad
auf 70 % der Flache, stellt groBe Anforderungen
an die Geokodierung der Satellitendaten und an
die Korrektur topographisch bedingter radiome-
trischer Effekte. Der Gletscheranteil betréagt
21 % der Gesamtflache. Gletscher und andere
Oberflachentypen wurden aus multitemporalen
Landsat Thematic Mapper (TM) Daten abgelei-
tet, wobei Uiberwachte Klassifizierung basierend
auf der topographisch korrigierten planetaren
Albedo angewandt wurde.

Das Einzugsgebiet Schlegeis setzt sich aus 10
Teileinzugsgebieten zusammen, die Flachen
zwischen 1.8 km? (S04) bis 33.6 km? (S00) ein-
nehmen (Abb. 1). Die Auswertungen und hydro-
logischen Modellrechnungen wurden sowohl fir
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das Gesamteinzugsgebiet, als auch getrennt fir
die Teilgebiete durchgefihrt [1]. Aus Platzgrin-
den werden in diesem Artikel nur Beispiele fiir
das Gesamtgebiet gezeigt.

3. Methodik der Schneekartierung aus Satel-
litendaten

Digitale Schneekarten aus Satellitendaten
stellen die wesentliche Grundlage fir die Be-
rechnung der Schmelzwasserabflisse mit Hilfe
des AbfluBmodells SRM dar [1, 2]. Diesen Kar-
ten, die mit einem digitalen Hohenmodell ver-
knlpft sind, kann man die Schneebedeckung
flr beliebige Teilgebiete, Hohenstufen, hydrolo-
gische Einheiten usw. entnehmen. Neben der
Ausdehnung der Schneedecke ist die rdumliche
Verteilung des Wasserédquivalents flir hydrologi-
sche Anwendungen von Bedeutung. Dieser Pa-
rameter kann von Satelliten aus mit Mikrowellen-
radiometern gemessen werden. Die geringe
rdumliche Aufldsung der zur Zeit verfligbaren
Sensoren, die in der GréBenordnung von 10 km
oder darunter liegt, schlieBt jedoch die Anwen-
dung im Gebirge aus [3].

Bei der Geokodierung der Satellitendaten
wurde die topographisch bedingte Verzerrung
unter Verwendung eines digitalen Hohenmodells
korrigiert, das von Bundesamt flir Eich- und Ver-
messungswesen zur Verfligung gestellt wurde.
Aus den optischen Satellitendaten wurde das
Reflexionsvermégen an der Obergrenze der At-
mosphére (die planetare Albedo) berechnet. Bei
Landsat TM erméglicht die Ratio der planetaren
Albedo von Kanal 3 (0.63 - 0.69 pm) zu Kanal 5
(1.55 - 1.75 pum) eine gute Unterscheidung
schneebedeckter und schneefreier Flachen, da
das Reflexionsvermégen von Schnee im Gegen-
satz zu anderen Objekten von Kanal 3 zu Kanal 5
stark abnimmt. Mittels der Ratio-Bildung werden
topographische Einfliisse weitgehend eliminiert.
Da SPOT 3 keinen Kanal bei 1.5 um aufweist,
wurde die Schneedecke Uber einen Schwellwert
der planetaren Albedo im SPOT Kanal 2 (0.61 —
0.68 pm) klassifiziert, wobei fir die radiometri-
sche Korrektur topographischer Einflliisse die
Cosinus Korrektur angewandt wurde (Abb. 1).

Auf Grund der Abbildungsgeometrie sind bei
SAR topographische Einflisse noch stdrender
als bei optischen Sensoren. Auf steilen Héngen,
die in Richtung zur Radarantenne geneigt sind,
kommt es zu Bildverkiirzung und Bildiiberlage-
rung (Layover); diese Bereiche eines SAR Bildes
kénnen fir die Klassifizierung nicht genutzt wer-
den. Im Einzugsgebiet Schlegeis liegen 43.0 %
der Flache bei Aufnahmen aus absteigender
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Umlaufbahn und 45.6 % der Flache bei aufstei-
gender Umlaufbahn in Layover-Bereichen.
Durch Kombination der Aufnahmen aus den bei-
den Umlaufbahnen wird das Layover auf 8.3 %
der Flache reduziert. Abb. 2 zeigt den Ausschnitt
eines ERS SAR Bildes der absteigenden Um-
laufbahn. Die nach Silidosten geneigten Hénge
sind volistdndig von Layover betroffen; auf
Grund der Steilheit werden diese Hange sogar
zum Teil auf die unteren Bereiche der gegen-
Uberliegenden Talseite projiziert.

Das Verfahren zur Klassifizierung der Schnee-
bedeckung mit SAR beruht auf der starken Re-
duktion des rlickgestreuten Signals bei nasser
Schneedecke [3, 4). Im Frequenzbereich von
ERS SAR (5.3 GHz) kann man trockenen Schnee
nicht erkennen, da er weitgehend transparent
ist. Die wesentlichen Bearbeitungsschritte zur
Kartierung schmelzenden Schnees sind:

e Radiometrische Eichung der SAR Bilder un-
ter Verwendung der Daten in den Header-Fi-
les.

e Koregistrierung des zu klassifizierenden Bil-
des mit einem schneefreien Referenzbild.

e Tiefpal¥filterung zur Reduktion des multipli-
kativen Rauschens (Speckle).

e Berechnung der Ratio von Schnee-Bild zu
Referenzbild.

e Geokodierung mit Geldndekorrektur und Be-
rechnung einer Karte der lokalen Einfallswin-
kel 6.

e Kombination der Ratio-Bilder von absteigen-
der und aufsteigender Umlaufbahn, wobei
Pixel mit 6 < 17° und 6 > 78° ausgeschlos-
sen werden.

e Erzeugung der Karte schmelzender Schnee-
flaichen mit Hilfe eines Schwellwerts der Ra-
tio von -3 dB. Dieser Wert wurde im Rahmen
von Verifikationskampagnen festgelegt [4].

Mit ERS SAR kann man nur nasse Schnee-
decke erkennen. Fir die Berechnung von
SchmelzwasserabfluB3 ist dies ausreichend, da
sich die Schneefldche im wesentlichen in den
Randbereichen &ndert, in denen die Schnee-
decke feucht ist [5]. Schnee, der nur oberfldch-
lich gefroren ist, aber eine Schicht mit feuchtem
Schnee enthalt, wird als schmelzender Schnee
klassifiziert [4]. In Hinblick auf den operationellen
Einsatz wurde eine Programmsequenz entwik-
kelt, die eine automatische Bearbeitung der
obigen Verarbeitungsschritte erlaubt und insbe-
sondere flur die Erzeugung von Zeitreihen der
Schneebedeckung eine rasche Bearbeitung er-
moglicht. Abb. 3 zeigt eine Farbkomposit aus
zwei Schneekarten, die aus SAR Bildern vom
12. Mai 1997 und 16. Juni 1997 abgeleitet wur-
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den. Die Schneekarte jedes Termins wurde aus
Bilddaten aufsteigender und absteigender Um-
laufbahn erstellt. Im unteren Bereich von Abb. 3
erscheint ein relativ groBer Layover-Anteil, da
das Bild der aufsteigenden Umlaufbahn etwa
an der Grenze des Einzugsgebiets abschneidet.

Vergleiche mit Schneekarten aus optischen
Bilddaten und mit photographischen Aufnahmen
weisen darauf hin, daB die SAR Analysen die
Schneebedeckung in den Randzonen etwas un-
terschatzen. Grund daflr ist die Dominanz des
Ruckstreuverhaltens schneefreier Flachen bei
durchbrochener Schneedecke [4].

4. Grundlage der hydrologischen Modellie-
rung

Flr die AbfluBberechnungen wurde das Snow-
melt Runoff Modell (SRM) verwendet, das spe-
ziell flr die Berechnung von Schneeschmelzab-
flissen unter dem Gesichtspunkt der Nutzung
von Fernerkundungsdaten entwickelt wurde [2].
In diesem Modell wird das Einzugsgebiet in ver-
schiedene HOhenzonen unterteilt, auBerdem
kann man auch eine Unterteilung nach anderen
Gesichtspunkten durchflhren, wie z.B. verglet-
scherte und unvergletscherte Fldchen. Der Ab-
fluB von den einzelnen Zonen wird zusammen-
fassend berechnet, als Zeitschritt flir die Be-
rechnungen wird (blicherweise ein Tag gewahlt.
Der Schmelzwasserbeitrag aus jeder Zone (i = 1,
Z) wird Uber die mittlere téagliche Lufttemperatur
T berechnet. Der Niederschlag P in Form von
Regen wird direkt dem AbfluB zugefiihrt, P in
Formvon Schnee wird gespeichert. Die grundle-
gende Gleichung von SRM ist:

z
Qns1=Qpknsr + (1—kn+1).z;l(cs,nanrnsn +CnPr) (1)
=

n ist die Zahl des jeweiligen Tages in der Zeit-
serie, i ist der Index flr die Hohenzone, Q ist
der AbfluB aus dem Einzugsgebiet und S ist die
aktuelle Schneefldache in der jeweiligen Zone. k,
der Rezessionskoeffizient, beschreibt die Ab-
nahme des Abflusses und entspricht dem Ver-
héltnis des Abflusses von zwei aufeinanderfol-
genden Tagen ohne Schneeschmelze oder Nie-
derschlag. k wird aus historischen Zeitreihen
des Abflusses bestimmt und variiert mit der Ab-
fluBmenge Q. cs und c, sind Korrekturfaktoren
fir die AbfluBbeitrdge von Schneeschmelze
bzw. Niederschlag, die Verlustfaktoren wie z.B.
Verdunstung implizit berlcksichtigen [2]. Fur
jede Héhenzone wird die Temperatur Ti mit Hilfe
eines Hohengradienten, ausgehend vom Niveau
der vorhandenen MefBstelle, berechnet. Der un-
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Abb. 1: SPOT Bild vom 7.6.1997 mit Karte der Schnee-
bedeckung (blau) und Teileinzugsgebieten des Spei-
chers Schlegeis. S — Staumauer:

R & o

Abb. 2: ERS SAR Bildvom 21. 7. 1997, von absteigen-
der Umlaufbahn aus aufgenommen. F - Flugrichtung, B
- Blickrichtung des SAR.

vergletscherte Teil des Einzugsgebiets Schlegeis
wurde in finf Hohenzonen unterteilt, der verglet-
scherte Teil in drei Héhenzonen.

Der Gradtagfaktor o stellt einen empirisch be-
stimmten Umrechnungsfaktor dar, mit dessen
Hilfe aus der Lufttemperatur der Schmelzwas-
serbeitrag in mm pro Tag abgeschétzt wird [6].
Auf Grund zunehmender Verschmutzung der
Schneeoberfldche und Verdichtung der Schnee-
decke nimmt o im Laufe der Schmelzperiode
zu. Fir das Gesamteinzugsgebiet Schlegeis &n-
derten sich die Werte von o = 3 [mm/°C Tag] im
April bis 4.5 [mm/°C Tag] ab Juni bzw. Juli (je
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Abb. 3: Schneekarte aus ERS SAR Aufnahmen vom
12. Mai 1997 (rot) und 16. Juni 1997 (grin) mit Grenzen
des Einzugsgebiets Schlegeis. Blau: Restzonen mit
Bildiiberlagerung.

nach Hohenstufe). Uber den Gletscherflachen
lagen der Werte von o im Sommer je nach Eis-
anteil etwas hoher [5].

Als Referenz flir die Lufttemperatur wurden die
Messungen an der Station Schlegeis herange-
zogen, die in 1800 m Meereshohe in Nahe der
Staumauer liegt. Die Temperaturen fiir die ein-
zelnen Zonen wurden im Mittel mit einem verti-
kalen Temperaturgradienten von —0.65°C/100 m
berechnet. Fir die Berechnung des Gebietsnie-
derschlags wurde ebenfalls die Station Schleg-
eis verwendet, sowie 6 Stationen in der Umge-
bung des Einzugsgebiets. Auf Grund der rdumli-
chen Wichtung mit dem Quadrat der Entfernung
ist jedoch die Station Schlegeis fiir den Gebiets-
niederschlag dominierend. Ein wesentlicher
Faktor ist weiters die Hohenabhéngigkeit des
Niederschlags. Die Analyse von Zeitreihen von
Niederschlagsmessungen an synoptischen Sta-
tionen und Totalisatoren in den Osterreichischen
Zentralalpen zeigten starke Unterschiede der
Héhengradienten des Niederschlags flir konvek-
tive oder advektive Ereignisse. Bei der AbfluB-
modellierung wurden diese Unterschiede be-
rlcksichtigt.

Fir die Berechnung der Schmelzwasserab-
flisse nach Gleichung [1] wird die Schneefldche
an jedem einzelnen Tag bendtigt. Da im Schnitt
nur etwa zwei Schneekarten pro Monat vorlagen,
war es notwendig, die zeitliche Anderung der
Schneefldche zwischen diesen Terminen abzu-
schétzen. Daflr wurden Faktoren der Fl&chenén-
derung f fUr die einzelnen Hdhenstufen berech-
net, die sich aus dem Verhaltnis von Flachenan-
derung zur Gradtagsumme zwischen zwei Termi-
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nen ergeben. Flr jeden Tag kann man mit fs aus
der jeweiligen Gradtagsumme die Anderung der
Schneeflache seit der letzten Satellitenaufnahme
berechnen. Dies ermdglicht eine realistische Ab-
schatzung der Flachenédnderungen, da die
Schneeflache wahrend der kalten Perioden kon-
stant gehalten wird, der Rickgang an warmen
Tagen hingegen entsprechend groB angesetzt
wird. Dieses Verfahren kann auch fir die Pro-
gnose von Schmelzwasserabfllissen verwendet
werden, indem man von der Schneefldche einer
Satellitenaufnahme ausgeht und mittels fs die
taglichen Flachendnderungen bis zum Termin
der né&chsten Satellitenaufnahme berechnet.

5. Ergebnisse der AbfluBberechnungen

Modellrechnungen taglicher Abfllisse wurden
fur die Perioden 1. Mai bis 30. Juni 1996 und
1. April bis 15. September 1997 im Simulations-
modus, flr die Periode 1. April bis 15. Septem-
ber 1997 im Prognosemodus durchgeflhrt.
Beim Simulationsmodus wurde der AbfluBwert
des letzten Tages vor Beginn der Untersu-
chungsperiode eingegeben, die Tageswerte des
Abflusses wurden nach dem oben erlduterten
Verfahren aus meteorologischen MeBwerten
und Schneekarten berechnet.

Abb. 4 zeigt die Ergebnisse der AbfluBmodel-
lierung flr Frihjahr und Sommer 1997 im Ver-
gleich zum gemessenen AbfluB. Von Anfang
Mai bis Mitte Juni war Schneeschmelze flr den
AbfluB dominierend, den zeitlichen Verlauf be-
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stimmten Schneebedeckung und Temperatur-
verhalten. Ab Mitte Juni fUhrten starke Nieder-
schldge kurzfristig zu AbfluBspitzen, Gletsche-
rabfluB lieferte ab Anfang August einen wichti-
gen Beitrag. Zwischen Ende Mai und Ende Juli
traten auBerdem wiederholt Neuschneefélle auf,
die eine starke Modulation des Schmelzwasser-
abflusses bedingten. Trotz dieser komplexen
Verhéltnisse ist die Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und berechneten Abfliissen gut,
die Differenz im Gesamtvolumen von gemesse-
nem und berechnetem AbfluB betrdgt nur 3 %,
das BestimmtheitsmaB3 R? zwischen berechne-
ten und gemessenen taglichen AbfluBwerten [2]
betrdgt 0.87 (Tab. 1). GréBere Abweichungen er-
geben sich fir einzelne niederschlagsbedingte
AbfluBspitzen, was auf Fehler im berechneten
Gebietsniederschlag zurtickzuflhren ist.

R? AV (%)

Simulationsmodus

1.5.-30.6.1996 0.85 6
1.4.-15.9.1997 0.87 3
Vorhersagemodus

1.4.-15.9.1997 +24h 0.83 14
1.4.-15.9.1997 +72h 0.66 21
1.5.-15.6.1997 +24h 0.91 11
1.5.-15.6.1997 +72h 0.88 13

Tab. 1: Vergleich gemessener und berechneter Ab-
flisse fur das Einzugsgebiet Schlegeis; R2 — Bestimmt-
heitsmaB, AV — Volumsdifferenz.

Die Berechnungen im Prognosemodus wur-
den zwar nicht in Echtzeit durchgefiihrt, es
wurde jedoch nur diejenige Information verwen-
det, die auch bei Echtzeitprognosen zur Verfi-
gung stlinde. Temperatur und Niederschlag wur-
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ZufluR Schlegeis gemessen

ZufluB Schlegeis simuliert = =
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Zuflultprognose +72h

Abb. 4: Gemessene tagliche AbfluBraten des Einzugsgebiets Schlegeis und Ergebnisse der Modellrechnungen im

Simulationsmodus und flir 72-sttindige Vorhersagen.
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den den meteorologischen Prognosen des euro-
pdischen Zentrums flur mittelfristige Wettervor-
hersagen (ECMWF) entnommen. Die tédgliche
Ausdehnung der Schneefldche wurden vom Ter-
min einer Satellitenaufnahme ausgehend mit
dem in Abschnitt 4 angeflihrten Verfahren abge-
schatzt. Die Berechnungen wurden fur Vorhersa-
geperioden von ein bis drei Tagen durchgefihrt.
Die Statistik in Tab. 1 zeigt gute Ergebnisse fur
die ein- bis dreitédgigen Prognosen wéahrend der
Hauptperiode der Schneeschmelze (1.5. bis
15.6.1997) mit R? = 0.91 fiUr eintdgige Vorhersa-
gen und R? = 0.88 fir dreitédgige Vorhersagen.
Im Sommer sinkt die Gute der AbfluBvorhersage
deutlich, was im wesentlichen auf Fehler der
Niederschlagsprognose im meteorologischen
Modell zurtickzuftihren ist. In Perioden, in denen
NiederschlagsabfluB dominiert, ist eine wesentli-
che Verbesserung der AbfluBvorhersagen nur
Uber eine Verbesserung der Niederschlagsvor-
hersagen moglich.

6. SchluB3folgerungen

Sowohl SAR als auch hochauflésende opti-
sche Sensoren bieten gute Mdéglichkeiten zur
Kartierung der Schneebedeckung in komplexem
Geldnde, eine wesentliche GroBe flir die Model-
lierung des Abflusses in alpinen Einzugsgebie-
ten. SAR bietet den Vorteil einer regelméBigen
Aufnahmefolge, unabhédngig von Bewdlkung
und Beleuchtung. Es sind jedoch komplexe
Analyseverfahren notwendig, um den EinfluB
der Topographie zu eliminieren. AuBerdem kann
man mit SAR nur feuchte Schneedecke kartie-
ren. Fiir die Uberwachung der Schneeschmelze
ist dies jedoch ausreichend, da sich die Schnee-
bedeckung primdr in den durchfeuchteten
Randzonen &ndert. In Hinblick auf operationelle
Anwendungen wurde ein automatisches Verfah-
ren fur die Schneeklassifizierung mittels SAR
entwickelt.

Das verwendete AbfluBmodell SRM ist spe-
ziell fur die Berechnung taglicher AbfluBmengen
zufolge von Schneeschmelze geeignet. Fir die
AbfluBsimulation im Testgebiet Schlegeis lieferte
das Modell in beiden AbfluBperioden gute Er-
gebnisse. Nennenswerte Abweichungen zum
gemessenen AbfluB gibt es lediglich an einzel-
nen Tagen mit starken Niederschldgen, da die
Abschdtzung des Gebietsniederschlags aus
Punktmessungen problematisch ist. Die Pro-
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gnose téglicher Abflisse flr Vorhersagezeit-
rdume von ein bis drei Tagen liefert flr die
Schneeschmelzperiode gute Ergebnisse, da
sich die wesentlichen EingangsgroBen, Schnee-
flichen aus Satellitendaten und Lufttemperatur
aus numerischen meteorologischen Vorhersa-
gen, gut abschédtzen lassen. An den Tagen, an
denen Regen den AbfluB dominiert, hdngt die
Glte der AbfluBprognose im wesentlichen von
der Qualitdt der Niederschlagsvorhersage ab,
die insbesondere im Gebirge oftmals mit groBen
Fehlern behaftet ist. Da Satellitendaten nur wéh-
rend der Schmelzperiode einen wesentlichen
Beitrag zur Vorhersage des Abflusses leisten,
kann man den Einsatz von Satellitenmessungen
auf diese Periode begrenzen. Die Nutzung der
Fernerkundung ist vor allem fir groBe Einzugs-
gebiete von Interesse. Untersuchungen dazu
laufen im Rahmen eines EU-Projekts, das vom
Institut flir Meteorologie und Geophysik koordi-
niert wird und Testgebiete in vier europdischen
Landern umfaBt.
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