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1 Datengrundlage

Es stehen die folgenden Abflussdaten fiir die extremwertstatistischen Auswertungen zur Verfiigung:

Vorhandene Daten seit bis
Digitale Tagesmittel 01.07.1921 31.12.2019

Ein Limnigraph wurde am 21. September 1921 in Betrieb genommen. Vom 01.07.1921 - 31.12.1970 stammen
die Daten von der Totalstation 8099 Emme-Gerlafingen, welche sich aus der Hauptstation 7646 Emme-
Gerlafingen und der Nebenstation 2156 Werkkanal-Gerlafingen, sowie der Nebenstation 2157 Strackbach-
Gerlafingen zusammensetzt. Seit dem 01.01.1971 liegen die Daten von der Totalstation 0155 Emme-Wiler,
Limpachmundung vor, die sich wiederum aus der neuen Hauptstation 2155 Emme-Wiler, Limpachmundung
und den bisherigen Nebenstationen 2156 Werkkanal-Gerlafingen und 2157 Strackbach-Gerlafingen zusam-
mensetzt. Die Messreihen der genannten Stationen wurden aneinandergehingt, um eine kontinuierliche Da-
tenreihe zu erhalten, welche fiir den vorliegenden Stationsbericht verwendet wird.

Die Abflussdaten konnen folgendermassen charakterisiert werden:

Abflussverlauf Beschreibung

Abflussregimetyp Pluvial inférieur: Hohchste Abfliisse im Friihling, tiefste im Winter.
Auspriagung der Saisonalitit In den Monatsminima der M7Q leicht zu erkennen (Abbildung 2).
Beeinflussung Geringe Beeinflussung durch sechs Laufkraftwerke oberhalb der Stati-

on. Davon wurden vier bereits vor der Beobachtungsperiode in Betrieb
genommen und jene welche in den Jahren 2016 und 1999 in Betrieb ge-
nommen wurden, liegen relativ weit oberhalb der Station, weshalb deren
Auswirkungen nicht deutlich sichtbar sind in den Daten.

Aufgrund des zeitlichen Auftretens der Niedrigwasserperioden (vgl. Abbildung 1) wird fiir die Station Emme
- Wiler, Limpachmiindung als Startmonat fiir das Niedrigwasserjahr der April gewéhlt. Entsprechend dau-
ert ein Niedrigwasserjahr vom 01.04. bis zum 31.03. Zwei Niedrigwasserperioden befinden sich so in je zwei
verschiedenen Niedrigwasserjahren, aber es ist der bestmdgliche Zeitpunkt als Startmonat fiir diese Station.

Die niedrigsten Werte der monatlichen Minima der M7Q treten iiberwiegend in den Monaten August bis
November auf (Abbildung 2). Die tieferen Werte der monatlichen Minima zeigen ein leicht inkonstantes
Verhalten auf mit mehreren kurzen Phasen mit niedrigeren Werten (Abbildung 3). Aus Abbildung 4 ist
ersichtlich, dass die Niedrigwasserdauer zwischen 1921 und ca. 1940 sowie zwischen ca. 1970 und 2015 ein
konstantes Verhalten aufweist. In den letzten Jahren der Zeitreihe gibt es zwei besonders hohe Werte und
zwischen ca. 1940 und 1970 gibt es ebenfalls hohere Werte und weniger sehr niedrige Werte. Die Zeitreihe
der Defizitvolumen (Abbildung 5) zeigt hingegen iiber den gesamten Zeitraum ein konstantes Verhalten, mit
Ausnahme von zwei einzelnen Aussreissern.

Die NM7Q werden basierend auf den Abflusstagesmittelwerten der Niedrigwasserjahre bestimmt und bewe-
gen sich in der Beobachtungsperiode zwischen 2.58 und 9.26 m®/s (Abbildung 6).
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Abbildung 1: Zeitliches Auftreten der Niedrigwasserperioden im Jahresverlauf (01.04.1921 - 31.03.2019) und
Startmonat des Niedrigwasserjahres (rote Linie)!

2] -
©
o | Iy
® s
& _
—_
n
— : .
3o} . .
E o . ]
— o | . e
[7)] N : : .
(72} . ‘e ‘.
> Fl e .0 . hd
= g . .o H N :
0 R Tt ’. - i .
< 0 | . ° o ey s p ot
- L e’ ‘e . L - -
are . . . . [ N . e . *
R e L . .
‘s = L - [0 e ., o . o
ol H oEThoow o wE W ot DTl e S
o8 obe ' . . e e . o .o,
1 ™ (S . s n o -
- e Y S, . O Y S kg - ., e &t
TSR 0,2 :- .. - -\ :." l. n._l . ;.‘ -:-‘
) -f-‘. - Er s o DY) o~ o ::'.'In .’.‘.‘; e
¥ g IS - sy e P 4
o oA .’ [y pod s [ o oty
»3 KN - : e € X e Y X
0 1 cat L) A b LX) ~e 0y ’Ls .5 *e
& b ., K . N H il
. :
. . )

Abbildung 2: Saisonaler Verlauf der monatlichen Minima der M7Q [m?/s] (01.04.1921 - 31.03.2019)

IDer Startmonat des Niedrigwassersjahres wird nur anhand der Werte der Auswertungsperiode bestimmt.
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Abbildung 3: Zeitreihe der monatlichen Minima der M7Q [m?/s] (01.04.1921 - 31.03.2019)
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Abbildung 4: Zeitreihe der Niedrigwasserdauern [d] (01.04.1921 - 31.03.2019)
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2 Resultate der parametrischen Verfahren

Mit Hilfe von zwei parametrischen Verfahren (BLOCK- und POT-Ansatz) werden die Niedrigwasserwahr-
scheinlichkeiten NQr abgeschétzt. Die Niedrigwasserdauerwahrscheinlichkeiten NDp und die Defizitvolu-
menwahrscheinlichkeiten DVt werden anhand des POT-Ansatzes abgeschétzt.

Die beiden Anséatze unterscheiden sich in der Methode wie Extremwerte identifiziert werden. Sie basieren
auf folgenden Modelleingangsdaten und Parametern:

Parametrisches Verfahren Parameter Modelleingangsdaten
Block Minimum (BLOCK) 1 Lageparameter NM7Q
o Skalenparameter
x  Formparameter
Peaks Over Threshold (POT) A Ereignisrate M7Q / Niedrigwasserdauern /
o Skalenparameter? Defizitvolumen
x  Formparameter

Fiir beide parametrischen Ansétze wird jeweils der stationire Fall berechnet. Das heisst, es wird angenom-
men, dass alle Parameter der Verteilungsfunktion iiber den gesamten Untersuchungszeitraum konstant sind.
Wenn die Stationsgeschichte jedoch eine zeitliche Verdnderung vermuten lisst, kénnen die Parameter der
entsprechenden Verteilungsfunktion zeitlich abhéngig modelliert werden. Folgende, in Tabelle 1 und Tabelle
2 aufgefithrten Modellvarianten werden verwendet:

Tabelle 1: Verwendete Modellvarianten des BLOCK-Ansatzes. u Lageparameter (mu),
o Skalenparameter (sigma), x Formparameter (kappa).

Modellvarianten BLOCK

Name  Beschreibung Parameter (t: Jahr) Anzahl Parameter
stat Stationdre Variante [T 3
mul Linearer Trend von p w=ai+asxt, oK 4
mugq Quadratischer Trend von p f=a;+as*xt+az*t o,k 5
sigl Linearer Trend von o o =by +byxt, Kk 4
musigl Linearer Trend von p und o w=ay+axyxt,o=>b; +byxt, K 5
mujump Nicht-kontinuierliche Veréinde- w=a;+as*i, o, K, 4
rung von g zum Zeitpunkt tg 1=0flrt <tg,i=1flrt > tq

Tabelle 2: Verwendete Modellvarianten des POT-Ansatzes. o Lageparameter (sigma),
t Formparameter (kappa).

Modellvarianten POT

Name Beschreibung Parameter (t: Jahr) Anzahl Parameter
stat Stationédre Variante o, K 2
sigl Linearer Trend von o oc=>b +byxt, K 3
sigjump Nicht-kontinuierliche Verédnde- o =0by +byxi, K, 3
rung von o zum Zeitpunkt tg 1=0flirt <tyg,i=1firt >ty

Die Giite der Modellvarianten wird jeweils grafisch mit Hilfe eines Probability und eines Quantile Plots
beurteilt (siehe z.B. Abbildung 7 und Leitfaden Kapitel 4.3). Je besser die Daten auf der Einheitsdiagonalen
liegen, desto eher kann davon ausgegangen werden, dass die Modellannahmen korrekt sind. Anhand eines
Ablaufschemas wird schliesslich entschieden, welches nicht-stationéire Modell allenfalls weiterverwendet wird
(sieche Abbildung 8 im Leitfaden Kapitel 3.3). Im Folgenden sind jeweils die Verfahren mit den besten
Resultaten aufgefiihrt.

2Der Skalenparameter o des POT-Ansatzes ist numerisch nicht identisch mit dem o des BLOCK-Ansatzes.
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2.1 Niedrigwasserabfluss

2.1.1 Block Minimum Ansatz (BLOCK)

Der Block Minimum Ansatz (BLOCK) definiert den tiefsten Wert innerhalb eines Zeitintervalls (Block, im
vorliegenden Fall ein Jahr) als Extremwert.

Das kleinste NM7Q der Analyseperiode betriigt 2.58 m?/s (20.08.1949).

Fiir die Auswertungsperiode (1922-2018) zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen der stationéren
und den nicht-stationdren Modellvarianten, weshalb hier die Resultate des stationdren Modells prasentiert
werden.

Verwendete Anzahl Werte und geschitzte Modellparameter:

Anzahl Werte n Lageparameter [ Skalenparameter & Formparameter &

97 6.08 1.66 -0.43




Die Giite des Modells wird grafisch anhand der in Abbildung 7 dargestellten Diagnostikplots beurteilt.
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Abbildung 7: Diagnostikplots der Modellvariante “stat” des BLOCK-Ansatzes (01.04.1922 - 31.03.2019)

Bewertung Diagnostikplots (Abbildung 7):

Kriterien Bewertung?® Bemerkungen

Anpassung linker Bereich mittel-gut -

Anpassung mittlerer Bereich mittel-gut -

Anpassung rechter Bereich mittel-gut Die kleinsten Werte werden iiberschétzt.
Konfidenzintervall klein -

3Siehe Leitfaden Kapitel 4.3
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Folgende Tabelle enthilt die Abflussmengen fiir verschiedene Wiederkehrperioden, berechnet mit dem
stationdren BLOCK-Ansatz {iber die Auswertungsperiode 01.04.1922 - 31.03.2019 (inkl. Konfidenzintervall
berechnet iiber die Deltamethode):

NQt untere Konfidenzgrenze [m?/s] Abfluss [m®/s] obere Konfidenzgrenze [m?/s]
(NM7Q)

NQ> 5.12 5.52 5.92

NQio 3.34 3.68 4.02

NQs0 2.76 3.11 3.45

NQ1o0 2.32 2.73 3.14

NQsz00 2.04 2.53 3.01




2.1.2 Peaks Over Threshold Ansatz (POT)

Fiir den Peaks over Threshold Ansatz (POT) werden die M7Q ab dem 01.04.1922 analysiert. Als Schwellen-
wert ugg zur Abgrenzung von Niedrigwasserereignissen wird das 80%-Quantil der Abflussdauerkurve (Qsg
bzw. Qa92) ausgewdhlt. An allen Tagen, an denen der Abfluss-Tagesmittelwert den Schwellenwert ugg von
8.24 m? /s unterschreitet, liegt ein Niedrigwasser vor.

Durch ein Declustering wird sichergestellt, dass zwei Niedrigwasserereignisse, bei denen das dazwischenlie-
gende Uberschussvolumen das vorangegangene Defizitvolumen egalisieren konnte, als unabhéngig angesehen

werden (s. Leitfaden Kapitel 1.3).

Jene Werte, die einen tieferen Schwellenwert u unterschreiten, gelten bei der Analyse der M7Q mit dem POT-
Ansatz als Extremereignisse. Der Schwellenwert u wird in einem iterativen Vorgehen anhand verschiedener
Kriterien bestimmt (s. Anhang A.1 und Leitfaden Kapitel 4.1). Abbildung 8 zeigt die M7Q), die festgelegten
Schwellenwerte ugo und u sowie die aufgrund des Schwellenwerts u definierten Extremereignisse (rote Kreise).
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Abbildung 8: Auswahl der fiir den POT-Ansatz verwendeten Extremereignisse
Fiir die Auswertungsperiode (1922-2018) zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen der stationiren
und den nicht-stationdren Modellvarianten, weshalb hier die Resultate des stationiren Modells prasentiert

werden.

Verwendete Anzahl Werte und geschétzte Modellparameter:

Schwellenwert Anzahl Werte Ereignisrate Skalenparameter Formparameter
u n A o K
6.488 m3 /s 268 2.76 1.43 -0.31
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Die Giite des Modells wird grafisch anhand der in Abbildung 9 dargestellten Diagnostikplots beurteilt.
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Abbildung 9: Diagnostikplots der Modellvariante “stat” des POT-Ansatzes (01.04.1922 - 31.03.2019)

Bewertung Diagnostikplots (Abbildung 9):

Bemerkungen

Kriterien Bewertung?
Anpassung linker Bereich gut
Anpassung mittlerer Bereich gut
Anpassung rechter Bereich mittel-gut
Konfidenzintervall klein

Die kleinsten Werte werden leicht {iberschéitzt und
liegen nahe oder knapp ausserhalb des kleinen

Konfidenzintervalls.

Wird fiir lingere Wiederkehrperioden etwas gros-

ser.

4Siehe Leitfaden Kapitel 4.3
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Folgende Tabelle enthilt die Abflussmengen fiir verschiedene Wiederkehrperioden, berechnet mit dem
stationdiren POT-Ansatz iiber die Auswertungsperiode 01.04.1922 - 31.03.2019 (inkl. Konfidenzintervall
berechnet iiber die Deltamethode):

NQt untere Konfidenzgrenze [m?/s] Abfluss [m®/s] obere Konfidenzgrenze [m?/s]
(M7Q)

NQ. 4.38 4.59 4.81

NQio 3.28 3.54 3.79

NQso 2.75 3.07 3.39

NQ1o0 2.29 2.71 3.12

NQsz00 1.97 2.48 2.99

12



2.1.3 Vergleich der verschiedenen Resultate

In Abbildung 10 und der zugehorigen Tabelle sind die Resultate des BLOCK- und des POT-Ansatzes zu-
sammengefasst. Es werden die Modellvarianten gezeigt, die jeweils am besten an die Daten angepasst sind.
Der Vergleich der verschiedenen Modellansétze zeigt folgende Sachverhalte auf:

Differenzen der Resultate der berechneten NQt der beiden parametrischen Ansétze:

Fiir NQ, zeigt der BLOCK-Ansatz einen deutlich grosseren Abfluss auf als der POT-Ansatz. Bei NQq ist
dieser Unterschied bereits nur noch gering und ab NQsp kommen beide Ansitze zu einem sehr dhnlichen
Ergebnis.

Differenzen der Resultate der berechneten Konfidenzintervalle der beiden parametrischen An-
siatze:

Das Konfidenzintervall der Ergebnisse des BLOCK-Ansatzes ist fiir NQs und NQqo grosser als jenes des
POT-Ansatzes. Ab NQzg bis NQsgp sind die Anséitze dhnlich gross und die Grosse der Intervalle nimmt bei
beiden Ansétzen leicht zu. Fiir beide Ansétze ist das Konfidenzintervall klein.

NQ2 NQ10 NQ30 NQ100 NQ300

Periode
0O 1922-2018

Modell

BLOCK
— POT

m*/s

— Kleinstes M7Q

258m’[s
(20.8.1949)

16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
i n i L i . h 1 h I i
16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
i n i I i N i L i L i
16 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
i n i I i N h 1 i L i

stat
stat
stat
stat
stat
stat
stat
stat
stat
stat

Abbildung 10: NQr [m?/s] inkl. 95%-Konfidenzintervalle, berechnet mit den jeweils bestangepassten Mo-
dellvarianten des BLOCK- und POT-Ansatzes

Folgende Tabelle enthilt die Beurteilung der Modellgiite fiir die Auswertungsperiode 1922-2018:

Verfahren Modellgiite Diagnostikplots Bemerkung
Links Mitte Rechts
BLOCK stat mittel-gut mittel-gut mittel-gut Die kleinsten Werte werden
iiberschitzt.
POT stat gut gut mittel-gut Die kleinsten Werte werden

leicht iiberschitzt und liegen
nahe oder knapp ausserhalb
des kleinen Konfidenzinter-
valls.
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2.2 Niedrigwasserdauer

An allen Tagen, an denen der Abfluss-Tagesmittelwert den Schwellenwert ugg (80%-Quantil der Abfluss-
dauerkurve) von 8.24 m3/s unterschreitet, liegt ein Niedrigwasserereignis vor. Nach einem Declustering (s.
Kapitel 2.1.2 und Leitfaden Kapitel 1.3) wird die Dauer der einzelnen Niedrigwasserereignisse bestimmt.

Jene Niedrigwasserdauern, welche den Schwellenwert u iiberschreiten, gelten bei dieser Analyse als Extremer-
eignisse. Der Schwellenwert u wird in einem iterativen Vorgehen anhand verschiedener Kriterien bestimmt
(s. Anhang A und Leitfaden Kapitel 4.1). Abbildung 11 zeigt die Niedrigwasserdauern und den festgelegten
Schwellenwert u sowie die aufgrund des Schwellenwerts u ausgewdhlten Extremereignisse (rote Kreise).

Das lingste Niedrigwasserereignis der Analyseperiode dauerte 234 Tage (21.06.1949 - 09.02.1950).
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Abbildung 11: Auswahl der fiir den POT-Ansatz verwendeten Niedrigwasserdauer-Extremereignisse

Fiir die Auswertungsperiode (1922-2018) zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen der stationéren
und den nicht-stationdren Modellvarianten, weshalb hier die Resultate des stationdren Modells prisentiert

werden.

Verwendete Anzahl Werte und geschitzte Modellparameter:

Schwellenwert Anzahl Werte Ereignisrate Skalenparameter Formparameter
u n A o R
10.2 Tage 160 1.65 17.95 0.49
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Die Giite des Modells wird grafisch anhand der in Abbildung 12 dargestellten Diagnostikplots beurteilt.
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Abbildung 12: Diagnostikplots der Modellvariante “stat” des POT-Ansatzes (01.04.1922 - 31.03.2019)

Bewertung Diagnostikplots (Abbildung 12):

Kriterien Bewertung® Bemerkungen

Anpassung linker Bereich mittel -

Anpassung mittlerer Bereich mittel-gut -

Anpassung rechter Bereich schlecht-mittel Die zwei grossten Werte werden stark iiberschétzt.
Konfidenzintervall gross Im rechten Bereich deutlich grosser.

5Siehe Leitfaden Kapitel 4.3
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Folgende Tabelle enthilt die Niedrigwasserdauern fiir verschiedene Wiederkehrperioden, berechnet mit dem
stationdiren POT-Ansatz iiber die Auswertungsperiode 01.04.1922 - 31.03.2019 (inkl. Konfidenzintervall
berechnet iiber die Deltamethode):

NDt untere Konfidenzgrenze [d] Dauer [d] obere Konfidenzgrenze [d]
ND, 30 39 48

ND;q 75 118 160

NDs3q 95 220 345

NDjqg 63 416 768

NDs3p9 <0 729 1550
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2.3 Defizitvolumen

An allen Tagen, an denen der Abfluss-Tagesmittelwert den Schwellenwert ugg (80%-Quantil der Abflussdau-
erkurve) von 8.24 m? /s unterschreitet, liegt ein Niedrigwasserereignis vor. Nach einem Declustering (s. Kapi-
tel 2.1.2 und Leitfaden Kapitel 1.3) wird das Defizitvolumen der einzelnen Niedrigwasserereignisse bestimimnt.

Jene Defizitvolumen, welche den Schwellenwert u iiberschreiten, gelten bei dieser Analyse als Extremereig-
nisse. Der Schwellenwert u wird in einem iterativen Vorgehen anhand verschiedener Kriterien bestimmt (s.
Anhang A und Leitfaden Kapitel 4.1). Abbildung 13 zeigt die Defizitvolumen und den festgelegten Schwel-
lenwert u sowie die aufgrund des Schwellenwerts u ausgewéhlten Extremereignisse (rote Kreise).

Zur besseren Vergleichbarkeit der abgeschitzten Defizitvolumen der verschiedenen Stationen wird analog zum
DWA(DVWK)-Verfahren 121 (1992) die Einheit Abflusshéhe h4[mm] gewahlt. Diese ist wie folgt definiert:

__ V[m?]
hA[mm] = m (1)

wobei Ag der Einzugsgebietsfliche und V' dem Defizitvolumen in m? entsprechen.

Die Einzugsgebietfliche dieser Station betrigt 937 km?.

Das grosste Defizitvolumen der Analyseperiode betrdgt 56.03 mm (21.06.1949 - 09.02.1950).

8 4
®

E 91 o
£ + Ereignisse
3 (n = 544)

o |
E © — u=0.6mm
S .
E ISR ® o Extremereignisse
s . . . (n=177)
[a]

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Abbildung 13: Auswahl der fiir den POT-Ansatz verwendeten Defizitvolumen-Extremereignisse

Fiir die Auswertungsperiode (1922-2018) zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen der stationéren
und den nicht-stationdren Modellvarianten, weshalb hier die Resultate des stationiren Modells prasentiert
werden.

Verwendete Anzahl Werte und geschétzte Modellparameter:

Schwellenwert Anzahl Werte Ereignisrate Skalenparameter Formparameter
u n A o K
0.6 mm 177 1.82 1.5 0.63
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Die Giite des Modells wird grafisch anhand der in Abbildung 14 dargestellten Diagnostikplots beurteilt.
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Abbildung 14: Diagnostikplots der Modellvariante “stat” des POT-Ansatzes (01.04.1922 - 31.03.2019)

Bewertung Diagnostikplots (Abbildung 14):

Kriterien Bewertung® Bemerkungen

Anpassung linker Bereich gut -

Anpassung mittlerer Bereich mittel -

Anpassung rechter Bereich mittel-gut -

Konfidenzintervall gross Im rechten Bereich zunehmend grosser.

6Siehe Leitfaden Kapitel 4.3
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Folgende Tabelle enthilt die Defizitvolumen fiir verschiedene Wiederkehrperioden, berechnet mit dem
stationdiren POT-Ansatz iiber die Auswertungsperiode 01.04.1922 - 31.03.2019 (inkl. Konfidenzintervall
berechnet iiber die Deltamethode):

DVy untere Konfidenzgrenze [mm] Defizitvolumen [mm] obere Konfidenzgrenze [mml]

DV, 3 4 4

DV, 7 13 19
DV3g 9 28 46
DV 100 P 61 120
DV3g9 <0 123 278
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Anhang

A Bestimmung des Schwellenwerts zur Abgrenzung von Extremwerten

Zur Festlegung des Schwellenwerts u, welcher der Abgrenzung der Extremwerte des POT-Ansatzes dient,
wird iterativ vorgegangen. Es werden der “mean residual life plot”, der “fitrange plot” sowie die Anzahl
Extremereignisse, die sich aus der Wahl eines Schwellenwertes ergeben, beriicksichtigt.

A.1 Niedrigwasserabfluss

Der Schwellenwert u wurde auf 6.49 m3/s festgelegt. Das wurde anhand des mean residual life plots (s.
Abbildung 15) und unter Berticksichtigung des fitrange plots und der Samplegrosse entschieden. So wird
eine Samplegrosse von 268 Elementen erreicht.

o
R
= _
>~ 9] Mean Excess
E -
® --- 95%-Vertrauensintervall
®
o
X
i1] < ]
P
© — u=6.49m°/[s
2 268 Ereignisse < u
n
2
o
=

Abbildung 15: “mean residual life plot” fiir Niedrigwasserabfluss
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A.2 Niedrigwasserdauer

Der Schwellenwert u wurde auf 10.2 Tage festgelegt. Anhand des mean residual life plots (s. Abbildung 16)
wurde u zundchst hoher gewihlt, aber unter Beriicksichtigung des fitrange plots angepasst. So wird eine
Samplegrosse von 160 Elementen erreicht.

o |
0
— o |
qéa © —— Mean Excess
E .
0 --- 95%-Vertrauensintervall
& 9
c
T — u= 10.2 Tage
= 160 Ereignisse > u
Q-
o4

0 50 100 150 200

Abbildung 16: “mean residual life plot” fiir Niedrigwasserdauer

A.3 Defizitvolumen

Der Schwellenwert u wurde auf 0.6 mm festgelegt. Anhand des mean residual life plots (s. Abbildung 17)
wurde u zunichst hoher gewéhlt, aber unter Beriicksichtigung des fitrange plots angepasst. So wird eine
Samplegrosse von 177 Elementen erreicht.

o
<
Q4
(2}
=3 —— Mean Excess
S
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1%,] N
S
x
L
c
3 — u= 06mm
= 27 177 Ereignisse > u
o4

Abbildung 17: “mean residual life plot” fiir Defizitvolumen
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B Glossar

Auswertungsperiode

Zeitlich begrenzter Zeitraum, aus welchem eine Stichprobe der Niedrig-
wasserabfliisse stammt, die als reprasentativ fiir die Grundgesamtheit an-
genommen wird. Es wird davon ausgegangen, dass die Eigenschaften der
Grundgesamtheit mit dieser Stichprobe annidhernd abgebildet werden.

Deltamethode

Das BAFU nutzt die Deltamethode zur Berechnung von Konfidenzinter-
vallen in den Return Level Plots. Die Methode basiert auf einer Taylor-
Entwicklung der Funktion der NQt (bzw. NDt / DVr) und einer asym-
ptotischen Normalverteilung. (Fiir technische Details siehe Coles 2001, S.

Devianzstatistik

Mit der Devianzstatistik kann die Anpassungsgiite eines Modells fiir einen
gegebenen Datensatz untersucht werden.

DV (Defizitvolumen)

Die Differenz zwischen dem Abfluss eines Niedrigwassertags und dem
Schwellenwert ugg wird als Abflussdefizit bezeichnet. Die Summe aller Ab-
flussdefizite innerhalb einer Niedrigwasserdauer bildet das Defizitvolumen.
Zur besseren Vergleichbarkeit der abgeschitzten Defizitvolumen der ver-
schiedenen Stationen wird das Defizitvolumen in die Einheit Abflusshche
h4[mm] umgerechnet.

DV

Das mittels Verteilungsfunktion fiir eine vorgegebene J&hrlichkeit T be-
stimmte Defizitvolumen DV ist ein Schitzwert, der iiber oder unter dem
wahren Wert des Defizitvolumens mit statistisch gesehen T-jéhrlicher Wie-
derkehrperiode liegen kann. Die mit den parametrischen Verfahren berech-
neten DVt gelten fiir eine ganze Periode (stationérer Fall) bzw. das aktuelle
Berichtsjahr (nicht-stationérer Fall).

Giite, auch Anpassungs
giite oder Anpassung

Mass fiir die Abweichung eines statistischen Modells (theoretische Werte)
und einer Menge von Beobachtungen bzw. Messungen (empirische Daten).

Konfidenzintervall
auch Vertrauensintervall

Konfidenzintervalle beschreiben die Unsicherheit des Outputs eines statis-
tischen Modells. Sie beriicksichtigen dabei den Fehler des Modells selbst,
nicht aber weitere Unsicherheiten (z.B. Messfehler).

M7Q

iiber sieben Tage gemittelte Abflusswerte.

Maximum-Likelihood-
Methode

Bezeichnung fiir ein Verfahren, das die Parameter einer Verteilungsfunkti-
on aus den Informationen einer Stichprobe schiitzt, indem der Maximum-
Likelihood-Wert der Funktion maximiert wird.

ND (Niedrigwasserdauer)

Die Niedrigwasserdauer wird auf Basis der Niedrigwasserperioden wie folgt
bestimmt: Mit dem ,pooling together“-Verfahren werden abhingige Nied-
rigwasserperioden identifiziert und zusammengefiigt. Dazu werden Defizit-
und Uberschussvolumen betrachtet. Kann das Uberschussvolumen zwi-
schen zwei Niedrigwasserperioden die Defizitvolumen dieser Niedrigwas-
serperioden nicht kompensieren, so werden die beiden Niedrigwasserperi-
oden als abhéngige Ereignisse identifiziert und zu einer Niedrigwasserdau-
er zusammengefiigt (fiir Details zum ,pooling together“-Verfahren siehe
Leitfaden Kapitel 1.3).

ND~

Die mittels Verteilungsfunktion fiir eine vorgegebene J&hrlichkeit T be-
stimmte Niedrigwasserdauer NDt ist ein Schétzwert, der {iber oder un-
ter dem wahren Wert der Niedrigwasserdauer mit statistisch gesehen T-
jahrlicher Wiederkehrperiode liegen kann. Die mit den parametrischen Ver-
fahren berechneten NDr gelten fiir eine ganze Periode (stationérer Fall)
bzw. das aktuelle Berichtsjahr (nicht-stationédrer Fall).
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Nicht-Stationaritit Nicht-stationdre Modelle werden verwendet, um ein Abflussverhalten zu
beschreiben, welches zeitlichen Anderungen unterliegt. Solche Anderungen
kénnen durch einen Wechsel der Messgerdte und Messmethoden, durch
Stationsverlagerung, durch Gerinneverdnderungen und durch anthropoge-
ne Einfliisse verursacht werden. Bei anthropogenen Einfliissen kénnen die
Verdnderungen meist nicht einem einzelnen Eingriff zugeordnet werden,
sondern sie bestehen aus Uberlagerungen von verschiedenen, wasserwirt-
schaftlichen Massnahmen. Werden zeitliche Verdnderungen der Daten ver-
mutet, werden die Parameter der entsprechenden Verteilungsfunktion zeit-
lich abhéngig modelliert. Dies fiihrt dazu, dass sich auch die berechneten
NQrt (bzw. NDt / DV7) iiber die Zeit verdndern.

Niedrigwasserperiode Die Niedrigwasserperiode ist der Zeitraum, welcher am Tag, an dem der
Abfluss den Schwellenwert ugy unterschreitet, beginnt und bis zum Tag,
bevor der Schwellenwert ugy wieder iiberschritten wird, andauert.

Niedrigwassertag Ein Tag, an welchem der Abfluss den Schwellenwert ugg unterschreitet, ist
ein Niedrigwassertag.

NM7Q Die Niedrigwasserkenngrosse NM7Q gibt den kleinsten, {iber 7 aufeinander-
folgende Tage gemittelten Abfluss innerhalb eines Niedrigwasserjahres an,

wobei als Datum jeweils der vierte Tag der betrachteten Tage angegeben
wird (Bsp: NM7Q vom 1. Mai = Mittelwert vom 28. April - 4. Mai).

NQt Der mittels Verteilungsfunktion fiir eine vorgegebene Jihrlichkeit T be-
stimmte Niedrigwasserabfluss NQ7 ist ein Schitzwert, der iiber oder un-
ter dem wahren Wert der Niedrigwasserabfliisse mit statistisch gesehen
T-jdhrlicher Wiederkehrperiode liegen kann. Die mit den parametrischen
Verfahren berechneten NQr gelten fiir eine ganze Periode (stationérer Fall)
bzw. das aktuelle Berichtsjahr (nicht-stationédrer Fall).

Parametrische Verfahren Ein wichtiges Ziel der Statistik ist es mittels der Daten einer Stichprobe
Aussagen iiber eine unbekannte Grundgesamtheit herzuleiten. Dafiir eig-
nen sich u. a. parametrische Verfahren, bei welchen angenommen wird,
dass die Grundgesamtheit eine vorgegebene Wahrscheinlichkeitsverteilung
besitzt, welche durch einen oder mehrere Parameter eindeutig bestimmt
ist.

Die beiden betrachteten Verfahren stiitzen sich auf die Allgemeine Ex-
tremwertverteilung (BLOCK), bzw. auf die Allgemeine Pareto-Verteilung
(POT), weil diese Verteilungen die Natur der Daten (Blockminima, bzw.
Daten ab einem gewissen Schwellwert) am besten reflektieren (siche Coles

2001).
Block-Minimum-Ansatz Der Block Minimum Ansatz (BLOCK) definiert den tiefsten Abflusswert
(BLOCK) innerhalb eines Zeitintervalls (Block, im vorliegenden Fall ein Jahr) als

Extremwert (siehe Leitfaden Kapitel 3.1 oder Coles 2001, Kapitel 3.1).

Peaks-Over-Threshold Beim Peaks-Over-Threshold-Ansatz (POT) gelten Werte als Extremereig-

Ansatz (POT) nisse, wenn sie einen gewissen Schwellenwert ugg iiberschreiten (bei M7Q
wenn sie einen Schwellenwert ugg unterschreiten). Die verwendeten Daten
werden vorgingig von Clustern befreit (siehe Leitfaden Kapitel 3.2, oder
Coles 2001, Kapitel 4.2).

Probability Plot Exploratives, grafisches Werkzeug, in dem die Verteilungsfunktionen zweier

(P-P-Plot) statistischer Variablen gegeneinander abgetragen werden, um ihre Vertei-
lungen zu vergleichen. Hier: aufsummierte empirische Haufigkeiten vs. die
theoretische, kumulierte Verteilungsfunktion. Je besser die Daten auf der
Einheitsdiagonale liegen, desto eher kann davon ausgegangen werden, dass
die Modellannahmen korrekt sind. (Enthalt die gleichen Informationen wie
der Q-Q-Plot, dargestellt auf einer unterschiedlichen Skala.)
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Quantile Plot
(Q-Q-Plot)

Exploratives, grafisches Werkzeug, in dem die Quantile zweier statistischer
Variablen gegeneinander abgetragen werden, um ihre Verteilung zu verglei-
chen. Hier: beobachtete Abflusswerte (bzw. Niedrigwasserdauern / Defizit-
volumen) vs. die mit Hilfe eines Modells berechneten Abflussdaten. Stim-
men die empirischen und theoretischen Quantile annihernd {iberein, liegen
die Werte in der Grafik nahe der Diagonalen. (Enthilt die gleichen Infor-
mationen wie der P-P-Plot, dargestellt auf einer unterschiedlichen Skala.)
Hinweis: Die theoretischen Quantile werden aus der Umkehrfunktion der
Verteilungsfunktion berechnet. Fiir den direkten, optischen Vergleich mit
dem entsprechenden Probability Plot sind die Achsen des Quantile Plots
daher vertauscht.

Stationaritét Beobachtet man bei einer Messstation, dass sich das Abflussverhalten {iber
die Beobachtungsperiode nicht wesentlich dndert, so empfiehlt es sich, ein
stationdres Modell zu verwenden. Im stationdren Fall wird angenommen,
dass alle Parameter der Verteilungsfunktion iiber den gesamten Untersu-

chungszeitraum konstant sind.

Verteilungsfunktion Beschreibt die Grundgesamtheit der Niedrigwasserabfliisse (bzw. Niedrig-
wasserdauern / Defizitvolumen) eines Einzugsgebiets. Die Verteilungsfunk-
tion gibt die Wahrscheinlichkeiten an, dass ein Niedrigwasserabfluss NQ
(bzw. eine Niedrigwasserdauer ND / ein Defizitvolumen DV) in einem Jahr

erreicht oder iiberschritten wird.

Empirische Haufigkeits-

verteilung
Theoretische Wahr- Schliesst von der gewdhlten Stichprobe auf die Grundgesamtheit. Es gibt
scheinlichkeits- viele verschiedene theoretische Verteilungsfunktionen, welche die Voraus-
verteilung setzungen fiir die Anwendung in der Niedrigwasserstatistik erfiillen, aber
keine, die fiir alle Stichproben die besten Resultate gewéhrleistet.
Verteilungsparameter

A Ereignisrate Beim POT-Ansatz entspricht die Ereignisrate A der mittleren Anzahl der
(lambda) Unterschreitungen des Schwellenwerts u (bzw. Uberschreitungen bei den
M7Q) wihrend des Zeitintervalls von einem Jahr.

x Formparameter Der Formparameter x steht in direktem Zusammenhang mit der sogenann-
(kappa) ten ,Heaviness of Tail“ der Verteilung. Als Tail wird der Bereich mit den
Ausreissern nach oben (bzw. bei den M7Q der Bereich mit den Ausreissern
nach unten) bezeichnet. Ist x gross, so werden viele solche Ausreisser an-
genommen. Bei negativen Werten fiir x hingegen wird angenommen, dass
fiir die Extremwerte eine obere (bzw. bei M7Q untere) Schranke existiert.

v Lageparameter
(mu)

o Skalenparameter
(sigma)

Beschreibt beim BLOCK-Ansatz die mittlere Lage der Stichprobenelemen-
te (hier: NM7Q) in Bezug auf die Messskala (hier: m3 /s bzw. 1/s).

Mass fiir die Varianz einer Verteilungsfunktion.
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