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Karte 1la: 50-jahrlicher Niedrigwasserabfluss
(NM7Qs,) in m3/s fur den Zeitraum 2011-2035 fir
die Hauptflisse im Einzugsgebiet der Oberen
Donau unter dem Klimatrend REMO

regional und der Klimavariante Baseline

Karte 1b: 50-jahrlicher Niedrigwasserabfluss
(NM7Q,,) in m?¥/s fur den Zeitraum 2036-2060 fiir
die Hauptflisse im Einzugsgebiet der Oberen
Donau unter dem Klimatrend REMO regional
und der Klimavariante Baseline
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Gezeigt werden Proxel mit einem Bestimmtheitsmall R* > 0,8

Karte 2a: Quotient aus zuktinftigem 50-jahrli-
chen Niedrigwasserabfluss und vergangenem
Niedrigwasserabfluss (2011-2035)/(1971-2000)
unter dem Klimatrend REMO regional und der
Klimavariante Baseline

Karte 2b: Quotient aus zukunftigem 50-jahrli-
chen Niedrigwasserabfluss und vergangenem
Niedrigwasserabfluss (2036-2060)/(1971-2000)
unter dem Klimatrend REMO regional und der
Klimavariante Baseline
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Teilprojekt Hydrologie/Fernerkundung - Szenarien zur Entwicklung des Niedrig-
wassers an der Oberen Donau

1. Einleitung

Niedrigwasser ist ein wichtiger limitierender Fak-
tor fur die Nutzung der Wasserressourcen. Es
wird allgemein charakterisiert als ein anhaltender,
unterdurchschnittlicher Abfluss an einem Pegel
innerhalb eines Flusssystems. Die Ursachen fur
Niedrigwasser sind vielfaltig. Sie reichen von ver-
mindertem Niederschlag oder erhodhter Evapo-
transpiration bis hin zu verminderter natdrlicher
Wasserspeicherung in Form von Schnee und Eis
im Gebirge. Ublicherweise verursacht nur eine
Kombination der beschriebenen Ursachen au-
Bergewohnliche Niedrigwasserbedingungen, die
dann zu Einschréankungen z.B. fir Wasserkraft-
werke, Schifffahrt oder Kihlung im Zusammen-
hang mit thermischer Energieproduktion fiihren.
Hinzu kommt, dass Niedrigwasser zusammen mit
erhéhten Temperaturen die Gewasserqualitat der
FlieRgewasser negativ beeinflussen kann. Bevor
im Niedrigwasserbereich geeignete Mal3hahmen
zur Anpassung an den Klimawandel getroffen
werden kénnen, ist es deshalb notwendig, den
Einfluss des zu erwartenden Klimawandels auf
die Niedrigwassersituation zu untersuchen.

Um Aussagen Uber die zu erwartende Spann-
weite von klimabedingten Niedrigwasserveran-
derungen treffen zu kénnen, wurde der Wasser-
haushalt der Oberen Donau mit 18 GLOWA-Da-
nube Klimaszenarien fur den Zeitraum 2011-2060
am Pegel Achleiten sowie fir die gesamte Flache
des Einzugsgebiets der Oberen Donau modelliert
und analysiert. Die verwendeten Szenarien sind
in Kapitel S1 bis S5 beschrieben und decken alle
dort vorgestellten Kombinationen der definierten
Klimatrends und Klimavarianten des statistischen
Klimaantriebs-Generators sowie die skalierten
und biaskorrigierten Ergebnisse der regionalen
Klimamodelle REMO und MM5 ab. Zusétzlich
wurde auch die Niedrigwasserentwicklung eines
Null-Szenarios untersucht, in dem davon ausge-
gangen wird, dass zwischen 2011 und 2060 keine
Temperaturerh6hung stattfindet.

2. Die zukiinftige Entwicklung des Niedrig-
wassers am Pegel Achleiten

Die Abflisse der Oberen Donau wurden fur alle
Klimavarianten im Zeitraum von 2011-2060
stundlich fur das gesamte Einzugsgebiet der
Oberen Donau berechnet und zu taglichen Wer-
ten aggregiert und gespeichert. Zunachst wurden
die Abflisse am Gebietsauslass der Oberen Do-
nau (Pegel Achleiten bei Passau) zusammen mit
der historischen Referenzperiode von 1971-2000
auf den minimalen jéhrlichen mittleren 7-Tage-
Abfluss (NM7Q) hin analysiert. Der NM7Q wurde
als KenngroRe deshalb ausgewahlt, weil er
zusammen mit dem NM30Q héufig fur die wei-
tergehenden Untersuchungen zu den Auswirkun-
gen von Niedrigwassersituationen herangezo-
gen wird. Er liegt in einer &hnlichen Gréfl3enord-
nung wie das kleinste Tagesmittel, ist jedoch we-
niger anfallig fir Messfehler oder kurzfristige an-
thropogene Einflusse, da diese ausgeglichen
werden (Schiller, 1978 und Helbling et al., 2006).

Abbildung 3.1.2.1: Jahrlicher gemessener (1971-2000)
und simulierter (2011-2060) Niedrigwasserabfluss
(NM7Q, min. mittlerer 7-Tage Abfluss) am Pegel Achleiten
basierend auf dem Null-Szenario (kein weiterer Tempera-
turanstieg); gestrichelte Regressionsgerade: 1971-2060;
mittlerer Niedrigwasserabfluss 1971-2000: 658 m*/s; mitt-
lerer Niedrigwasserabfluss 1971-2060: 645 m?/s.

Zunéchst wurde das Null-Szenario untersucht,
um sicher zu stellen, dass keine Modellinstabili-
taten vorliegen, die eine zukunftige Veranderung
des Niedrigwasserabflusses vortauschen wir-
den. Hierflr wurde angenommen, dass die Mes-
sungen der Vergangenheit und die Simulationen
der Zukunft einer Grundgesamtheit angehdéren.
Die Trendanalyse der linearen Regression Uber
den gesamten Zeitraum hat ergeben, dass trotz
einer leichten Abnahme der Niedrigwasserab-

flisse auf dem 99%-Niveau kein signifikanter
Trend vorhanden ist.

Die zeitliche Entwicklung des resultierenden
NM7Q fur das Ensemble der 18 GLOWA-Danube
Klimaszenarien, das sich aus der Kombination
von vier Klimatrends und vier Klimavarianten aus
dem Klimaantriebs-Generator sowie der zwei
Klimavarianten der regionalen Klimamodelle
REMO und MM5 zusammensetzt, ist in Abbildung
3.1.2.2 und Abbildung 3.1.2.3 zusammen mit den
historischen Niedrigwasserabfliissen dargestellt.
Die linke Seite von Abbildung 3.1.2.2a und
3.1.2.2b zeigt den mit gemessenen Abflissen am
Pegel Achleiten bestimmten NM7Q fur die histo-
rische Zeitserie. Die linke Seite von Abbildung
3.1.2.3 hingegen zeigt die mit REMO und MM5
modellierte Vergangenheit auf der Basis des glo-
balen ECHAM5-Antriebs (Referenz). Die rechte
Seite von Abbildung 3.1.2.2a zeigt als Ergebnis
der Modellierung die resultierenden Niedrigwas-
serabflisse fur alle 16 Klimavarianten aus dem
statistischen Klimaantriebs-Generator. Hier wird
die beachtliche statistische Streuung der Verlaufe

a)

b)

ten und fir den Klimatrend Fortschreibung am
ausgepragtesten. Die durch die verschiedenen
Annahmen der verwendeten Klimatrends hervor-
gerufene Spannweite bewegt sich zwischen einer
Reduzierung des Niedrigwasserabflusses um 15
bis 50% des heutigen Wertes bis zum Jahr 2060.

Abbildung 3.1.2.3 zeigt die simulierten Verlaufe
des jahrlichen Niedrigwasserabflusses unter Ver-
wendung der skalierten und biaskorrigierten Er-
gebnisse der regionalen Klimamodelle REMO
und MM5 (siehe Kapitel S1 und S5). Die mittleren
simulierten Niedrigwasserabflisse der Vergan-
genheit stimmen weitgehend mit dem in Abbil-
dung 3.1.2.1 gezeigten Mittelwert aus den Pegel-
messungen uberein. Sowohl bei REMO skaliert &
biaskorrigiert als auch bei MM5 skaliert & biaskor-
rigiert handelt es sich um eine Simulation der
vergangenen Klimaverhaltnisse, die nur in den
statistischen Merkmalen, nicht aber im tatséchli-
chen Witterungsverlauf mit der Realitat tberein-
stimmen sollten. Trotzdem ist, wie im Fall des Kli-
maantriebs-Generators, die gute Ubereinstim-
mung der Mittelwerte des gemessenen (658 m3/s)

Abbildung 3.1.2.2: Jahrlicher Niedrigwasserabfluss (NM7Q: min. mittlerer 7-Tage Abfluss) am Pegel Achleiten fiir 1971-
2000 (gemessen) und fiir 2011-2060 a) fiir 16 statistische GLOWA-Danube Klimavarianten b) jeweils fiir die vier Klima-
trends gemittelt tiber die vier statistischen Klimavarianten; die gestrichelten Linien stellen lineare Trendgeraden dar.

Abbildung 3.1.2.3: Jahrlicher Niedrigwasserabfluss (NM7Q: min. mittlerer 7-Tage Abfluss) fiir 1971-2000 und fiir 2011-
2100 am Pegel Achleiten unter Verwendung der skalierten und biaskorrigierten Daten der regionalen Klimamodelle REMO
und MMS5; die gestrichelten Linien stellen lineare Trendgeraden dar; mittlerer Niedrigwasserabfluss 1971-2000: 639 m?/s.

deutlich, die durch den Zufallsanteil des Klimaan-
triebs-Generators hervorgerufen wird und die na-
turliche Variabilitét abbildet. In Abbildung 3.1.2.2b
sind zur besseren Ubersichtlichkeit jeweils die
Mittelwerte der vier ausgewahlten Klimavarianten
(5 warme Winter, 5 trockene Jahre...) flr jeden der
vier Klimatrends dargestellt. Fur alle gemittelten
Klimavarianten der vier Klimatrends ergibt sich im
Vergleich zum Null-Szenario eine deutliche Redu-
zierung des Niedrigwasserabflusses am Pegel
Achleiten im Untersuchungszeitraum. Diese ist
fur den Klimatrend IPCC regional am schwéachs-

und des auf Basis der skalierten und biaskorri-
gierten Klimamodelldaten simulierten NM7Q mit
639 m¥/s klar zu sehen. Im Gegensatz zu den Er-
gebnissen der Niedrigwasseranalyse mit dem Kili-
maantriebs-Generator bleibt der mit den Ergeb-
nissen der regionalen Klimamodelle simulierte
Trend der Niedrigwasserabflisse im Zeitraum
von 2011-2060 weitgehend konstant (siehe Abbil-
dung 3.1.2.3). Dies hat fur beide Modelle seine
Ursache im gemeinsam gewahlten globalen An-
trieb durch ECHAMS. Die Niederschlage zeigen
darin mit Ausnahme der Dekade von 2030-2039



erst ab 2060 eine signifikante Reduzierung. Um
dies zu demonstrieren wurde in Abbildung 3.1.2.3
der Zeitraum zusatzlich um 40 Jahre bis 2100 er-
weitert. Deutlich ist ein starkes Abfallen des
NM7Q ab dem Jahr 2060 zu erkennen. Die Stei-
gung einer gedachten Trendgerade von 2011-
2100 (-4.45 m3a) entspricht in etwa dem Mittel-
wert der vier Klimavarianten des Klimatrends
REMO regional (-4.05 m?a). Diese Ubereinstim-
mung erklart sich daraus, dass der Klimaantriebs-
Generator im Fall des Klimatrends REMO regio-
nal die langfristigen Niederschlagstrends auf der
Basis des Trends von 1990-2100 direkt aus den
Ergebnissen von REMO ableitet und daraus die
Veranderung des Niederschlags bis 2060 re-
konstruiert (siehe Kapitel S2).

Neben der Untersuchung der Veranderung des
jahrlichen Niedrigwasserabflusses sind flr prakti-
sche Belange Aussagen (iber die Anderung extre-
mer Niedrigwasserereignisse wichtig. Hierflr
wird der jahrliche Niedrigwasserabfluss angege-
ben, der mit einer bestimmten statistischen Ein-
trittswahrscheinlichkeit auftritt. Die gewahlten
Eintrittswahrscheinlichkeiten liegen in der Regel
bei 10% (10-jahrlich), 2% (50-jahrlich) bzw. 1%
(100-jahrlich). Um die Veranderung extremer
Niedrigwasserabflisse zu untersuchen wurde
der 50-jahrliche Niedrigwasserabfluss herange-
zogen. Dieser wurde unter der Annahme, dass
die jahrlichen Niedrigwasserabflisse einer log-
Normalverteilung gehorchen, aus einer jeweils
25-jahrigen Zeitreihe jahrlicher Niedrigwasserab-
flisse (NM7Q) bestimmt (DVWK, 1983). Um die
zeitliche Entwicklung des 50-jahrlichen Niedrig-
wasserabflusses zu untersuchen, wurde das ver-
wendete Zeitfenster von 25 Jahren Jahr fur Jahr
Uber die verfigbaren Zeitreihen der jahrlichen
Niedrigwasserabflisse geschoben. Man erhalt
damit fir den historischen Zeitraum von 1971-
2000 sechs Werte fiir den 50-jahrlichen Niedrig-
wasserabfluss, die die Zeitspannen 1971-1995
bis 1976-2000 reprasentieren. Fir die Periode
2011-2060 erhalt man somit 26 verschiedene 50-
jahrliche Niedrigwasserabfliisse, die die Zeit-
spannen 2011-2035 bis 2036-2060 reprasentie-
ren.

Abbildung 3.1.2.4 zeigt das Resultat der Analyse
der zeitlichen Entwicklung des 50-jahrlichen
Niedrigwasserabflusses NM7Q,, fiir verschiede-
ne Zeitabschnitte in der Vergangenheit und in der
Zukunft. Auf der linken Seite von Abbildung
3.1.2.4 ist als blauer Balken die Standardabwei-
chung der NM7Q,, Niedrigwasserabflisse fur die
Jahre 1971-2000 um den Mittelwert der sechs 25-
Jahres Perioden zu sehen. Die roten Striche
unterhalb und oberhalb des blauen Balkens stel-
len die in der Periode bestimmten Maxima und Mi-
nima des NM7Q,, dar. Da die Simulationen der
zukunftigen Entwicklung im Jahr 2011 beginnen,
sind erst nach 25 Jahren, ab dem hydrologischen
Jahr 2037 Werte eingetragen. Der blaue Balken
stellt hier die Standardabweichung der NM7Q,,
um den Mittelwert aller 16 statistischen Klimava-
rianten dar.
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Abbildung 3.1.2.4: Entwicklung des 50-jahrlichen Nied-
rigwasserabflusses (NM7Q,,) am Pegel Achleiten; blaue
Balken: Standardabweichung um den Mittelwert, rote
Balken: Minimum bzw. Maximum, gestrichelte Linien: Re-
gressionsgeraden der Unter- bzw. Obergrenzen der Stan-
dardabweichung der Jahre 2036-2060, extrapoliert bis
1990.

Es ist klar zu erkennen, dass die Streuung der
Niedrigwasserwerte in der Vergangenheit klein
war und in der Zukunft immer gréRer wird. Dies
liegt zum einen daran, dass es von der Ver-
gangenheit nur eine Realisierung (namlich die
Messung) gibt und zum anderen daran, dass die
verschiedenen Klimaszenarien sich von Jahr zu
Jahr in ihrer Wirkung auf das Niedrigwasser
weiter voneinander entfernen und damit die
Streuung der mit verschiedenen Klimaszenarien

simulierten 50-jahrlichen Niedrigwasserabfllisse
in Zukunft ansteigt.

Durch die Ober- und Untergrenzen der Stan-
dardabweichungen (blaue Balken) wurden zwei
Regressionsgeraden gezogen und extrapoliert.
Wie deutlich zu sehen ist, schliel3t die Extrapo-
lation die aus den Messungen bestimmten
Niedrigwasserwerte ein. Wahrend sich die 50-
jahrlichen Niedrigwasserabfllisse in der Vergan-
genheit zwischen 450 und 500 m3/s bewegten,
liegen die 50-jahrlichen Niedrigwasserabfliisse
bis zum Jahr 2060 nur noch zwischen 200 und
350m’/s.

3. Dieregionale Niedrigwasserentwicklung im
Einzugsgebiet der Oberen Donau

Die Ergebnisse der Analysen der Abflisse am
Pegel Achleiten in Abbildung 3.1.2.4 zeigen als
mittlere Reaktion des Einzugsgebiets eine Redu-
zierung des 50-jahrlichen Niedrigwasserabflus-
ses bis 2060 auf bis zu ?/, des heutigen Wertes.
Der Pegel Achleiten am Auslass der Oberen Do-
nau integriert verschiedene Entwicklungenin den
unterschiedlichen Teileinzugsgebieten der Obe-
ren Donau zu einer mittleren Veranderung des
gesamten Einzugsgebiets. Dabei werden regio-
nale Unterschiede und Veranderungen oft he-
rausgemittelt. Aus diesem Grund zielen die weite-
ren Analysen darauf ab zu klaren, wie sich das
Niedrigwasser in den unterschiedlichen Regio-
nen der Oberen Donau entwickeln wird. Hierzu
wurde die oben beschriebene Methode zur Be-
stimmung des NM7Q,, um ein Signifikanzkriteri-
um erweitert, auf jedes Modellproxel von 1 x 1 km®
angewendet und die resultierende raumliche
Verteilung des NM7Q,, sowie seine zeitliche Ent-
wicklung analysiert. Als Signifikanzkriterium dient
das Bestimmtheitsmall R? der Regressionsge-
raden der nach GréRe geordneten, logarithmier-
ten Niedrigwasserabflisse mit deren Rang. Bei
perfekter log-Normalverteilung der Werte ergibt
sich ein R? von 1, bei zufalliger Verteilung ergibt
sich ein R?von 0. Fir die weitere Analyse wurden
alle Proxel ausgeschlossen, die bei der Berech-
nung des 50-jahrlichen Niedrigwasserabflusses
ein R?< 0,8 aufweisen, was bedeutet, dass weni-
ger als 80% der Varianz der Daten durch die Re-
gressionsgerade erklart wird. Es zeigte sich, dass
durch diese Grenze die kleinen Vorfluter im Ein-
zugsgebiet aus der Analyse fallen und Uberwie-
gend grolere Flisse bertcksichtigt werden. Mit
dem beschriebenen Verfahren wurden fir die
zwei Zeitrdume 2011-2035 und 2036-2060 die
Werte des 50-jahrlichen Niedrigwasserabflusses
fur alle signifikanten Proxel im Einzugsgebiet der
Oberen Donau fur den Klimatrend REMO regio-
nal und die Klimavariante Baseline berechnet.
Dieses Klimaszenario wurde exemplarisch dar-
gestellt, da es bei der zukiinftigen Veranderung
des Niedrigwasserabflusses am Pegel Achleiten
eine Mittelstellung einnimmt (siehe Abbildung
3.1.2.2b). Die berechneten Werte flir den NM7Q,,
sind in den Karten 1a und b fiir alle Proxel mit ei-
nem Bestimmtheitsmal} von R? > 0,8 dargestellt.
Deutlich ist das Hauptgewassernetz mit Donau
und Inn zu erkennen. Um die durch den Klima-
wandel hervorgerufenen regionalen Veranderun-
gen des Niedrigwasserabflusses zu ermitteln,
wurde in einem nachsten Schritt der Quotient der
zuklnftigen (2011-2035 und 2036-2060) mit den
vergangenen (1971-2000) 50-jahrlichen Niedrig-
wasserwerten gebildet. Ein Quotient >1 bedeutet
eine zuklnftige Erhéhung des Niedrigwasserab-
flusses, ein Quotient <1 bedeutet eine Reduzie-
rung des Niedrigwasserabflusses. Die Quotien-
ten sind in den Karten 2a und b fiir den Klimatrend
REMO regional mit der Klimavariante Baseline
fur die Proxel dargestellt, die bei der Regres-
sionsanalyse ein Bestimmtheitsmaf von R?> 0,8
aufweisen.

In den Karten ist sowohl beim Quotienten zwi-
schen den Werten fiir die Zeitraume 2011-2035
und 1971-2000 (Karte 2a) als auch noch deutli-
cher beim Quotienten zwischen den Werten fur
die Zeitraume 2036-2060 und 1971-2000 (siehe
Karte 2b) eine Zweiteilung der Reaktion des Nied-
rigwasserabflusses auf den Klimawandel im un-
tersuchten Einzugsgebiet zu erkennen. Wahrend
in der ersten Periode von 2011-2035 der Niedrig-
wasserabfluss im Alpenvorland und nérdlich der
Donau leicht zurlickgeht, steigt er im Alpenraum
leicht an. Noch deutlicher ist diese Tendenz im
Zeitraum 2036-2060 zu erkennen. Hier wird der

Niedrigwasserabfluss im Alpenvorland und nérd-
lich der Donau zum Teil bis auf 30% des Mittel-
wertes aus der Vergangenheit sinken, wohinge-
gen sich der Niedrigwasserabfluss in den Alpen in
vielen Flussabschnitten sogar verdoppelt. Eine
Ausnahme vom generellen Trend stellt der Lech
im Alpenvorland dar, dessen Niedrigwasserab-
fluss sich in Zukunft erhéhen wird. Diese Grund-
aussage zeigt sich in allen untersuchten Klima-
szenarien, allerdings mit jeweils starkeren oder
schwacheren Tendenzen. Das gezeigte Szenario
bestatigt dabei seine Mittelstellung.

Die Ursache fir die Zweiteilung ist in einem
komplexen Zusammenspiel von erhéhtem Re-
genanteil im winterlichen Niederschlag und ver-
starkter Evapotranspiration bei reduziertem Nie-
derschlag in den Sommermonaten begrindet. In
den Alpen, wo durch die niedrigen Temperaturen
der Niedrigwasserabfluss heute im Winter auftritt,
werden der erhdohte Regenanteil und Schnee-
schmelzen im Winter den Niedrigwasserabfluss
zukunftig erhdhen. Im Alpenvorland und nérdlich
der Donau hingegen werden die sinkenden Nie-
derschlagsmengen (siehe Kapitel S2) und die
steigende Verdunstung im Sommer die Niedrig-
wasserabflisse stark verringern.

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Niedrigwasser-Untersuchun-
gen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Kernaussage 1:

Die Niedrigwassersituation am Pegel Achleiten
wird sich zukinftig durch den Klimawandel deut-
lich verscharfen. Aufgrund der Ensemble-Analy-
sen mit dem statistischen Klimaantriebs-Genera-
tor ist bis zum Jahr 2060 mit einer Reduzierung
des Niedrigwasserabflusses NM7Q in Achleiten
je nach gewahltem Klimaszenario von 15% bis
50% zu rechnen.

Kernaussage 2:

Die Auswertung der skalierten und biaskorrigier-
ten Ergebnisse der regionalen Klimamodelle MM5
und REMO liefert ahnliche Aussagen, wie die
statistischen Klimavarianten erst jenseits von
2060. Dies liegt daran, dass der benutzte
ECHAMS5-Antrieb der Klimamodelle erst ab 2060
deutliche Anderungen im Niederschlag zulésst.
Das bis 2060 erzielte Ergebnis sollte deshalb nicht
zu dem Schluss flihren, dass die Niedrigwas-
serabflisse bis 2060 konstant blieben und sich
erst danach andern wirden. Aufgrund der nicht
vorhandenen statistischen Basis kénnen mit den
regionalen Klimamodellen z.Zt. noch keine ab-
schliefienden Aussagen zur Entwicklung des Nie-
drigwasserabflusses bis 2060 getroffen werden.

Kernaussage 3:

Regional ergibt sich fir die zuklinftige Entwick-
lung des Niedrigwasserabflusses aufgrund des
Klimawandels eine Zweiteilung, wobei sich die
Niedrigwasserabflisse in den Alpen bis 2060 im
Mittel etwa verdoppeln werden, wahrend die Si-
mulationen zeigen, dass es im Alpenvorland und
ndrdlich der Donau zu starken Reduzierungen
der Niedrigwasserabflisse auf bis zu 30% der
heutigen Werte kommen kann.

Literatur

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau
e.V. (DVWK) (1983): Regeln zur Wasserwirtschaft. Niedrig-
wasseranalyse - Teil I: Statistische Untersuchung des Niedrig-
wasser-Abflusses. Heft120, Hamburg.

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau
e.V. (DVWK) (1992): Regeln zur Wasserwirtschaft. Niedrig-
wasseranalyse - Teil ll: Statistische Untersuchung der Unter-
schreitungsdauer und des Abflussdefizits. Heft 121, Ham-
burg.

Helbling, A., Kan, C. & Marti, P. (2006): Niedrigwasser -
kleinste Mehrtagesmittel des Abflusses. Hydrologischer Atlas
der Schweiz.

Schiller, H. (1978): Die Trockenperiode 1976 — Eine hydrolo-
gische Monographie und eine Niedrigwasseranalyse. Schrif-
tenreihe des Bayerischen Landesamts fiir Wasserwirtschaft,
Heft 12, Miinchen.



	3_1_2_K
	3_1_2-1_T
	3_1_2-2_T

