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1. Motivation und Zielsetzung

Mithilfe einer Interpolation kann aus einzelnen Punkten im Raum eine Flache modelliert werden.
Jedoch heiBt dies nicht automatisch, dass die modellierte Flache der tatsdchlichen entspricht. Die
Zielsetzung einer jeden Interpolation ist daher primar, eine moglichst der Realitdt entsprechende
Oberflache zu modellieren. Als Nutzer von GIS-Software hat man einen grof3en Einfluss auf die Giite
einer Interpolation. Zwar ist in unserem Fall mit dem Inverse-Distance-Weighting bereits ein deter-
ministisches Interpolationsverfahren vorgegeben, doch liegt es immer noch in unserer Hand, durch
passende Parametereinstellungen ein qualitativ hochwertiges Ergebnis zu kreieren. Dabei spielt bei
der Modellierung nicht nur der Gewichtungsfaktor der Distanz eine Rolle oder die Anzahl der einflie-
Renden benachbarten Punkte. Fir uns ist es von grolRer Bedeutung, die physischen Charakteristika
und die dadurch bedingte Verteilung der zu interpolierenden GrofRe in unserem Untersuchungsgebiet

zu verstehen.

Unsere Untersuchung wird sich mit dem durchschnittlichen Jahresniederschlag im Harz beschaftigen.
Dabei spielen Faktoren wie das Relief, aber auch die Lage der zu schatzenden Punkte in Bezug auf die
geographische Lange eine tragende Rolle. Die Erkenntnisse sollen einen direkten Einfluss auf die Me-
thodik in der Interpolation haben. Im Folgenden mdchten wir durch eine geeignete Wahl der Metho-

dik eine moglichst hohe Giite unserer Interpolation erzielen.



2. Datengrundlage und —aufbereitung

2.1 Zielgréfe der eigenen Untersuchung

Diese Untersuchung beschaftigt sich im Speziellen mit der regionalen Niederschlagsverteilung im
Harz und der Modellierung von dieser. Hierbei liegt das Augenmerk auf der durchschnittlichen Jah-
ressumme der Niederschldge. Die Untersuchung bzw. die dazugehorige Interpolation bezieht sich
dabei ausschliefRlich auf den Harz selbst, nicht sein Vorland. Der Grund hierfiir liegt in der insgesamt
sehr heterogenen Niederschlagsverteilung, sodass ein Hinzuziehen von Umgebungsdaten den Rah-

men der Untersuchung sprengen wirde.

Ziel ist es nun, mithilfe von vorliegenden Wetterstationsdaten, welche eine 30-jdhrige Messreihe
aufweisen, eine Interpolation durchzufiihren, die moglichst exakt die Realitdt wiedergibt bzw. mog-
lichst minimierte Abweichung in der abschlieBenden Validierung aufweist. Der Topographie und
dem damit im Zusammenhang stehenden Klima wird dabei in dieser Untersuchung ganz besonderes
Gewicht beigemessen, um so eine moglichst exakte mathematische Beschreibung der Niederschlags-

verteilung zu erreichen.

2.2 Hilfsdaten

Aus der Beschreibung der ZielgrofRe geht bereits indirekt hervor, dass eine moéglichst groBe Anzahl an
Wetterstationsdaten fiir eine moglichst genaue Interpolation sehr wichtig ist. Der Deutsche Wetter-
dienst stellt ein recht reichhaltiges Angebot an Niederschlagsdaten zur Verfiigung'. Da die meisten
langjahrigen Daten fir den Zeitraum von 1961 — 1990 verfiigbar sind, beschranken wir uns auf diese.
Fiir unsere Untersuchung haben wir 118 Wetterstationen ausgewahlt, die im Harz liegen und fir
welche die durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen von 1961 bis 1990 verfiigbar sind. Die
Grenzen haben wir dabei anhand der Topographie gezogen, wobei an den Randgebieten eine Zuord-
nung eher intuitiv erfolgte. Eine visuelle Verortung der herangezogenen Wetterstationen erfolgt in
Abbildung 1 und 2. Dabei ist zu erkennen, dass die Verteilung allgemein recht homogen (ber den
Raum verteilt ist. Abbildung 1 zeigt dabei, dass jedoch deutlich mehr Stationsdaten unterhalb von
500 Hohenmetern im definierten Gebiet existieren als darliber. Dabei sticht besonders der Brocken

heraus, welcher gewissermaRen einen Ausreiller darstellt. Topographisch bedingt liegen im Westharz

! URL: http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop? nfpb=true&_pagelabel
= _dwdwww_klima_umwelt_klimadaten_deutschland&T82002gsbDocumentPath=Navigation%2FOeffentlichkeit%2F
Klima__Umwelt%2FKlimadaten%2Fkldaten__kostenfrei%2Fkidat__D__mittelwerte__node.html%3F__nnn%3Dtrue
[Abrufdatum: 15.01.2014]



die Stationen etwas hoher als im Ostharz. Beim Blick auf Abbildung 2, in welcher die durchschnittli-
chen Jahresniederschlagsmengen der Stationen visuell aufbereitet sind, ist zu erkennen, dass der
Westharz und die Region um den Brocken verglichen mit Gebieten weiter Ostlich ganz deutlich durch
hohe Werte hervorstechen. Folglich ist neben der Niederschlagszunahme mit der Hohe sehr deutlich
ein West-Ost-Trend erkennbar, welcher aufgrund von Luv- und Lee-Effekte bei hdufigen Westwetter-

lagen deutlich ausgepragt ist’.

Des Weiteren werden Hilfsdaten aus dem bereits im Seminar generierten ,Harz-GIS” herangezogen.
Es handelt sich dabei insbesondere um ein Hohenmodell, um eine Hohenabhangigkeit der Nieder-
schldge in das Modell integrieren zu kénnen. Verwendet wird dazu das SRTM-H6henmodell, welches
uns durch einen Dozenten bereitgestellt wurde. Die Auflésung betrigt 70 * 70 Meter. Um auch An-
derungen der Niederschldage von West nach Ost implementieren zu kdnnen, wird auRerdem ein mit-
hilfe von ArcGIS erstelltes West-Ost-Raster verwendet. Mit dessen Hilfe kdnnen in Dezimalgrad an-
gegebene Langengrade in die Untersuchung integriert werden, um so eine bessere Modellierung zu

ermoglichen.

2 vgl. Hendl, M. (2002): Das Klima der Deutschen Mittelgebirgsschwelle. In: Hrsg.: Liedtke, H.; Marcinek, J.:
Physische Geographie Deutschlands. Stuttgart, S. 79.



2.3 Visualisierung der Ausqgangsdaten
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Abbildung 1: Hinsichtlich der Héhenverteilung zeigt sich, dass der Westharz durchschnittlich leicht héhere
Werte als der Ostharz aufweist, wobei der Brocken besonders heraussticht.
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Abbildung 2: Hinsichtlich der Verteilung der durchschnittlichen Jahresniederschlage zeigt sich ein
dhnliches Bild wie bei der Hohenverteilung, wobei die Werte der Niederschlage rein visuell im Westharz
verglichen zum Ostharz noch starker nach oben hin abweichen, was héchstwahrscheinlich auf Luv- und
Lee-Effekte zurlickzufihren ist.



3. Methoden

3.1 Vorstellung des Konzepts

Wie bereits aus den ersten beiden Abschnitten dieser Ausarbeitung hervorgeht, ist eine Auseinan-
dersetzung mit der Verteilung der Messpunkte und den dazugehorigen Daten sehr wichtig, um eine
Interpolation besonders realitdtsnah zu gestalten. In unserem Fall, fiir welchen wir als Interpolation
das Inverse-Distance-Weighting verwenden, sind wir in der glinstigen Ausgangssituation, mit 118

Wetterstationen fiir den Harzraum eine grofRe Anzahl an Ausgangsdaten verwenden zu kénnen.

Im ersten Schritt werden wir unsere gesamten Messdaten in zwei Gruppen teilen - in Trainingsdaten,
auf deren Grundlage wir die Interpolation durchfiihren werden, sowie die Testdaten, mit welchen wir
abschlieRend die Giite unserer Interpolation tGberpriifen werden. Mithilfe der Funktion ,Subset fea-
tures” werden in unserem Falle 30 Prozent der Testpunkte zufallig ausgewahlt bzw. der gesamten

Messwerttabelle enthnommen.

Bereits in der Sichtung unserer Ausgangsdaten sind zwei Zusammenhange ersichtlich geworden. Zum
einen fillt in tieferen Lagen augenscheinlich weniger Niederschlag als in den hoheren Lagen des
Oberharzes. Zum anderen sind im Allgemeinen die Niederschlage im Westharz héher als im Ostharz.

Diese beiden Effekte sollten folglich in unsere Interpolation Beriicksichtigung finden.

Dazu erscheint es zunachst sinnvoll, die Niederschlagshohen nach der Hohe tiber Normal Null anzei-
gen zu lassen. Das Ergebnis wird im Scatterplot (s. S. 8, Abb. 3) deutlich. Auf den ersten Blick ist er-
sichtlich, dass es womaoglich zwei Verteilungen gibt, in welchen die Punkte je zueinander in engerer
Beziehung stehen. Grob konnten die Punktekonzentrationen in einen oberen und einen unteren Be-
reich geteilt werden, d.h. in einen Bereich, wo bei gleicher Hohe geringe Niederschldge und einen
Bereich, in dem bei gleicher Hohe grofRere Niederschlagsmengen im Durchschnitt gemessen wurden.
Anhand unserer Vorbetrachtungen in Abbildung 2 ist zu vermuten, dass sich hier der West-Ost-
Gradient bemerkbar macht, die Niederschldage also im luvseitigen Westharz héher als im leeseitigen
Ostharz bei gleicher Hohe tGber Normal Null sind. Diese Bereiche werden durch die entsprechende
Farbgebung (blau und rot) unterschieden. Werden die beiden Bereiche jeweils ins GIS geladen, so
wird die These tatsdchlich bestatigt. Punkte, bei welcher eine Zuordnung nicht ganz eindeutig war,

wurden im letzten Schritt durch eine rdumliche Zuordnung mithilfe von GIS im Scatterplot markiert.



Scatterplot: Darstellung der Jahresniederschlagssumme der einzelnen
Stationen in Abhangigkeit von der Hohe iiber NN (x)
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Abbildung 3: Scatterplot mit unterteilten Messwerten aus dem West- und Ostharz mit dazugehdrigen Regressionsgraden
sowie der visuellen Verortung mittels Arc GIS.

Im Folgeschritt wird den beiden Verteilungen eine Regressionsgerade beigefligt. Die Steigung im
Westharz ist dabei hoher als im Ostharz. Folglich ist die Niederschlagszunahme im Westharz pro Ho-
henmeter bedingt durch Luveffekte groRer als im Ostharz, wo im Leebereich insgesamt weniger
Feuchtigkeit in der Luft vorhanden ist, sodass es auch zu geringeren Differenzen kommt. Der Brocken
wurde dabei ganz bewusst dem luvseitigen Bereich zugeordnet. Diese Station passt sich auch gut in

den Zusammenhang von Hohe und Niederschlagsmenge im Westharz an.



Der schwierigste Teil ist nun, diese Erkenntnisse in eine Formel zu integrieren. Zwangslaufig kommt
es hier zu Vereinfachungen.
Bisher haben wir folgende Zusammenhange mathematisch ausgedriickt:
Regressionsgrade Westharz: y (x) =1,0634 * x + 640,87
Regressionsgrade Ostharz: y(x) =0,7054 * x +402,12
y ... durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge

X ... Héhe iiber NN

Sinnvoll erscheint, die Regressionsgrade des Westharzes ab einem bestimmten Punkt nach Osten hin
Schritt fur Schritt an die Steigung der Ostharzgerade anzupassen. Als Wendepunkt bietet sich hierfir
der Brocken an, da dieser auch im Ubergangsbereich zwischen West- und Ostharz liegt. Wir betrach-
ten im Folgenden der Einfachheit halber nur die Steigung, nicht den Schnittpunkt der Ostharzgerade
mit der y-Achse (hier: 402,12 mm). Wir gehen davon aus, dass die Wertepunkte innerhalb der Inter-
polation genug Einfluss besitzen, sodass die Ergebnisse dennoch recht gut werden. Um die Steigung
nach Osten hin schrittweise von 1,0634 ® x an 0,7054 e x anzupassen, empfiehlt sich ein vom Lan-
gengrad abhangiger Gewichtungsfaktor. Am 6stlichsten Punkt muss dieser einen Wert annehmen,
sodass gilt:

g ® 1,0634 =0,7054

2>g = 066334
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westlicher Punkt mit Brocken mit

angestrebter angestrebter

1,2 .
Gewichtung 1 Gewichtung 1

ostlichster Punkt mit
angestrebter
Gewichtung 0,66334

0,8
0,6

0,4
=0,7528x"3 - 24,502x"2 + 265,24x - 954,21

i
i

y |

0,2 R%=0,98339 1
1

i

1

1

1
h2 10,4 10:6 10,8 11,0 11,2 11,4I
Liangengrade in Dezimalgrad i
! 1
1
. ),
——
Steigung soll sich an Ostharzregressionsgrade :
(v (x) =0,7054 ® x +402,12)
anpassen (Gewichtungsfaktor fallt ab dem Brocken
von 1 schrittweise bis 0,66334 am éstlichsten Punkt)

10,0

o
[unN
e e e e e |

11,6

Gewichtungsfaktor g in Abhidngigkeit von der
geographischen Linge

e

Steigung aus V\/‘Iestharzregr;sgionsgrade :
(v (x)=1,0634 ® x + 640,87) "
soll méglichst gleich bleiben (Gewich- :
tungsfaktor = 1) :
1

Abbildung 4: Visualisierung der Gewichtungsformel



Diese dazugehorige Gewichtungsformel dritten Grades wird nun in unserer Regressionsgrade des
Westharzes integriert, um die Liangengrad- und Hohenabhidngigkeit der Niederschlage in einer

Formel auszudriicken:

Niederschlag,,,. = Niederschlag,, — (0,7528 * I’ —24,502 ¢ [’ +265,24 ¢ L. —954,21)

e 1,0634 » H+ 640,87

Niederschlag trans ... umgerechneter Niederschlag auf Normal Null (in mm)
Niederschlag real ... Ausgangsdaten der Wetterstationen (in mm)

L ... Ldngengrad in Dezimalgrad

H ... Héhe der Wetterstation iiber Normal Null

Jene Formel enthélt bereits ein Herunterrechnen der Werte auf Normal Null. Dieser Schritt erlaubt
es, in der Interpolation auf lokale Niederschlagsverhiltnisse einzugehen, die unabhdngig von der

Ausgangshohe tber Normal Null sind.

Nach dem Hineinladen der transformierten Stationsdaten in das GIS kann die Interpolation mittels
Inverse-Distance-Weigthing gestartet werden. Entsprechend des Verfahrens werden nun die Berei-
che zwischen den Messwerten interpoliert, wobei nach dem Gesetz von Tobler’ die Einflussnahme
des jeweiligen Messwertes mit der Entfernung zu diesem abnimmt. Um die Interpolation zu optimie-
ren, bietet Arc GIS die Méglichkeit, die Ahnlichkeitsbeziehung nach dem Gesetz von Tobler durch
verschiedene Kriterien anzupassen. Durch eine Kreuzvalidierung der Trainingsdaten kann bereits im
Vorfeld die Giite der Interpolation im Groben eingeschatzt und die Parameter dahingehend optimiert

werden. Die von uns gewdhlten Einstellungen sind im Anhang zu finden (s. S.19, Abb. 6 und 7).

Das Ergebnis ist eine interpolierte Karte der heruntergerechneten Niederschlagswerte auf Normal
Null. Im letzten Schritt missen alle Pixel-Werte der Karte auf die urspriingliche Héhe zurlickgerech-
net werden. Zuvor wird die Interpolation als Raster exportiert, wobei fiir die RastergroRe das Ho6-
henmodell SRTM zugrunde gelegt wird. Anschlieend hilft uns der sogenannte ,,Raster Calculator”. In

diesen geben wir folgende Berechnungsvorschrift ein:

Niederschlag,,, ... nsn = Interpolationy, +

(0,7528 ¢ I’ —=24,502 ¢ [* +265,24 * L —954,21) «1,0634
® SRTM-Layer

3
,All things are related but nearby things are more related than distant things.”
Tobler, W. (1970): A computer movie simulating urban growth in the Detroit region. In: Economic Geography, Heft 46, S.
234-240.
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Niederschlag normale_Héhe ... Niederschlagswert in der endgiiltigen Inter-

polation
Niederschlag nn ... Interpolationswerte fiir Normal Null
L ... Ldngengrad in Dezimalgrad aus West-Ost-Raster-Layer
SRTM-Layer ... Héhe der Wetterstation iiber Normal Null

Die Langengrade werden dabei mittels eines einfachen Raster-Layers, welcher diese als Dezimalzahl
von West nach Ost angibt, mit in die Berechnung integriert.

Schlussendlich erhalten wir eine finale Interpolation des Harzraumes.

Abschlielend ist die Gite unserer Interpolation zu UGberpriifen. Hierzu verwenden wir unsere Test-
punkte, welche wir zu Beginn extrahiert haben. Mithilfe der Funktion , Extract Values to points” las-
sen sich die Werte der Interpolation zusammen mit den Messwerten der Testpunkte in einer Attri-
buttabelle anzeigen. Mithilfe von Excel lassen sich nun die Abweichungen berechnen. Um den Fehler
zu beschreiben, empfiehlt sich der durchschnittliche Fehler (auch: MAE bzw. Mean Absolute Error)
sowie der durchschnittliche quadrierte Fehler (auch: RMSE bzw. Root Mean Squares Error). Bedingt
durch die Quadrierung der Fehler fallen einzelne starkere Abweichungen bei letzterem stérker ins

Gewicht.

Eine Einschatzung der Giite der Interpolation allein mittels obengenannter statistischer Methoden ist
jedoch recht schwierig, da eine Einordnung der Werte des MAE sowie des RMSE kompliziert ist.
Aus diesem Grund haben wir uns entschieden, die Interpolation zum einen lediglich mithilfe der Aus-
gangswerte durchzufiihren und zum anderen nur unter Bildung einer allgemeinen Regressionsgrade,
welche den Zusammenhang zwischen Jahresniederschlagssumme und Hohe (iber NN fiir den gesam-
ten Harzraum gemittelt beschreibt. Unter Zuhilfenahme dieser beiden Ergebnisse lasst sich nun das

Ergebnis unserer komplexeren Interpolation besser einordnen.

11



3.2 Ablaufdiagramm
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Beschreibung der Ergebnisse visuell

Die eingefarbte Interpolation (s. 4.5 Ergebniskarte, S. 16, Abb. 4) spiegelt deutlich unsere theoreti-
schen Uberlegungen zur Verteilung des Niederschlags wieder. Besonders viel Niederschlag fillt nach
der Interpolation im westlichen Harz. Unmittelbar nach dem Langengrad, auf dem der Brocken liegt,
ist eine deutliche Abschwachung des Niederschlags zu erkennen. Im Bereich des Oberharzes sind
Taler durch einen deutlich geringer geschatzten Niederschlag markante Merkmale. Doch auch im
Ostlichen Teil des Harzes kann allein aus der Betrachtung der Interpolation gut differenziert werden
zwischen Pixeln mit einem hoherem SRTM-Wert und niedriger gelegenen Pixeln. Die geringsten Nie-
derschlage fallen nach der Interpolation im norddstlichen Harzvorland. Im siidwestlichen Harzvorland
sind einzelne, geradlinig verlaufende Spriinge in der Interpolation zu bemerken. Da dieser Bereich
jedoch nicht zu unserem Untersuchungsgebiet zahlt, beeintrachtigt dieses Phanomen unsere Interpo-
lation nur optisch. Der fir den IDW typische ,Bull’s-Eye-Effekt® taucht in unserer Interpolation nur
in geringer Auspragung auf. Sowohl am nordlichen als auch am stidlichen Rand des Harzes gibt es ein
paar Bereiche, die deutlich eine relativ kleine Niederschlagsmenge auf lokaler Ebene durch die Inter-
polation zugeschrieben bekommen haben. Bis auf diese optischen Mangel entspricht der visuelle
Eindruck der Interpolation unseren vorherigen theoretischen Uberlegungen und deren Auswirkung

auf die Methodik.

4.2 Beschreibung der Validierergebnisse

Wie bereits in der Methodik angedeutet, werden die interpolierten Werte fiir die Testdaten tber das
Tool ,Extract Points To Values” ermittelt. Diese kénnen danach direkt mit den fiir die Stationen vom
Deutschen Wetterdienst eingetragenen Werten verglichen werden. Die Abweichungen der geschatz-
ten Werte von den tatsdchlichen Werten betragen im Durchschnitt 54,66 mm (s. S. 14, Tab. 1) im
Jahr (auch bekannt als MAE). Jedoch variieren die Schatzungsfehler an den einzelnen Stationen (s.
Anhang, 7.2 Abweichungen der Testdaten von den interpolierten Werten, S. 20, Abb. 8). Die Validie-
rungspunkte mit den kleinsten Abweichungen befinden sich im Osten des Harzes. Die gréBten Fehler
weisen Stationen am westlichen Stidrand des Harzes vor. Ebenso lassen sich starke Abweichungen im
Zentrum des Untersuchungsgebietes 6stlich des Brockens verorten. In beiden Fallen war der Fehler

positiv. Das heiBt, dass mehr Niederschlag fiir die Punkte geschatzt wurde, als dort tatsachlich im

4
vgl. Peters, S. (2008): Ein Vergleich raumlicher Interpolationsverfahren flr Ertragswerte im Weinbau.
Dipl. Miinchen/Leén.
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Jahr fallt. Es handelt sich hierbei um keine einzelnen Punkte, sondern um Cluster. Die Eigenschaften
der Punkte in den Clustern dhneln sich in Bezug auf Hohe, den geschatzten Niederschlag und den
tatsachlichen Niederschlag. Der siidliche Cluster ist insofern zu erwarten, als dass dieser Bereich nicht
in solch einer starken Luvlage liegt, was unser Modell jedoch impliziert. Bei dem zweiten Cluster wa-

ren aber tiefgreifendere Erklarungsansatze und Priifungen noétig.

Ein weiterer Indikator zur Validierung ist der ,root-mean-squared-error” (RMSE). Der errechnete
RMSE fiir unsere Interpolation betragt 72,27 mm im Gegensatz zum vorher bereits erwdahnten MAE
mit 54,66 mm. Schlussfolgerungen aus dem Verhaltnis zwischen MAE und RMSE sind jedoch nur
sinnvoll zu ziehen, wenn die beiden im Vergleich zu verschiedenen Stichproben (in unserem Fall In-
terpolationen) betrachtet werden. Des Weiteren kann der Fehler noch durch die relative Variabilitat
beschrieben werden. Dabei wird der MAE relativ betrachtet zum arithmetischem Mittel des tatsdch-

lichen Niederschlags aller Teststationen. Der MAE entspricht demnach 6,14 % des durchschnittlichen

Niederschlags.

Wie bereits in der Methodik angedeutet, wurden neben der beschriebenen Interpolation noch zwei
weitere Interpolationen durchgefiihrt. Dabei waren die Ausgangsdaten zwar stets gleich, nur wurden
diese zur Interpolation entsprechend transformiert mit dem Ziel, die Giite der Schatzung zu verbes-
sern. Die folgende Tabelle soll dies nun bestatigen. In ihr sind die jeweiligen Datengrundlagen aufge-

fiihrt, sowie das Ergebnis der Validierung.

Tabelle 1: Ergebnisse der Validierung

Datengrundlage Unbearbeitete Nie- Bearbeitete Nieder- Bearbeitete Nieder-
der Interpolation derschlagsdaten schlagsdaten unter schlagsdaten unter
Einfluss der Hohe Einfluss der Hohe und

der geographischen
Lange

MAE 75,5 mm 72,4 mm 54,66 mm

Relative Variabilitat 8,49 % 8,14 % 6,14 %

RMSE 97,82 mm 84,05 mm 72,27 mm

Variationskoeffizient | 11 % 9,45 % 8,12 %

Wadhrend bei der ersten Variation des Interpolationsverfahrens nur eine kleine Verringerung des

Fehlers zu beobachten war, hat sich die Abweichung der geschatzten Werte von den tatsachlichen

Niederschlagssummen bei dem komplexeren Interpolationsverfahren maRgeblich verkleinert.
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4.3 Diskussion der Kartengiite

Bei einer durchschnittlichen Abweichung von 6,14 % der Schatzung gegeniber den realen Werten
lasst sich durchaus von einer gelungenen Interpolation sprechen. Insgesamt liegen jedoch auch eini-
ge Abweichungen vor, die einem bestimmten Muster zu folgen scheinen. Da aber kein raumlicher
Zusammenhang zwischen den Gebieten besteht, in denen besonders groRe Fehler vorkommen, ist es
schwer zu ergriinden, welchen Ursprung diese Fehler haben. Durch die Wahl einer schwacheren Ge-
wichtung der Distanz beim IDW sind gréRtenteils flieBende Uberginge zwischen Trainingsdaten mit
groflen Unterschieden entstanden und konnten lokal konzentrierte Probleme wie der ,Bull’s-Eye-
Effekt” nur in abgeschwéachter Form auftreten. Jedoch macht sich dafiir der von den Liangengraden
abhangige Gewichtungsfaktor der hohenabhangigen Niederschlagsregression bemerkbar. Vor allem
in niedriger gelegenen Teilen des Untersuchungsgebietes ist der Abfall der interpolierten Nieder-
schlagswerte nach Osten hin evident. Aus diesen Griinden eignet sich die Karte auch nicht zur Ermitt-
lung von Werten, die auBerhalb des Untersuchungsgebietes liegen. Fiir unser Untersuchungsgebiet
aber bietet unsere Interpolation einen guten Ansatz zur Bestimmung lokaler, unbekannter Nieder-

schlage.

4.4 Diskussion moglicher Einflussfaktoren

Bei unserer Gewichtung der Hohe nach Langengraden wurden die Gewichtungswerte willklrlich von
uns mit den Langengraden in Verbindung gebracht. Selbstverstandlich geschah dies aufgrund von
Uberlegungen, jedoch erfolgte die Gewichtung deterministisch und intuitiv. Dies kann durchaus Feh-
lerquellen bergen. In unserem Fall hat eine deutliche Verbesserung der Interpolation durch die Ge-
wichtung stattgefunden, jedoch kann diese durchaus durch weitere Kalibrierungen der Gewichtungs-
formel verbessert werden. Ein weiterer Einfluss fir Fehler ist das SRTM-H6henmodell. Da es Uber
eine Auflésung von 70*70 Metern verfligt, sind eventuelle Abweichungen der Hohe eines Punktes im
SRTM-Modell zu der angegebenen Hohe in den Daten des DWD’s zu erwarten. Aus diesen Abwei-
chungen dirften sich keine extremen Fehler ergeben, dennoch ist eine Beeinflussung durch das an-

gesprochene Problem nicht auszuschlieRen.
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4.5 Ergebniskarte

Interpolation von langjahrigen Niederschlagsdaten im Harz (1961 - 1990)

Quelle:
Legende Daten des Deutschen
Hoch: 1805,16 mm Wetterdienstes (DWD)
Erstellt von:
- Niedrig: 433,044 mm Kaiser J. ; Thomsen S.

© 2014 Humboldt-Universitat zu Berlin

Abbildung 5: Ergebniskarte
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5. Fazit

Unsere Untersuchung der durchschnittlichen Jahresniederschlage von 1961 — 1990 zur Erstellung
einer Interpolation mittels Inverse-Distance-Weighting (IDW) zeigte ein zufriedenstellendes Ergebnis,
verglichen mit verschiedenen theoretischen Ansatzen zur Parametrisierung und Gewichtung. Die von
uns gewadhlte Gewichtung beschrankt sich jedoch nur auf den spezifisch von uns ausgewdahlten
Untersuchungsraum. Flr die Interpolation eines grofReren geographischen Raumes waren neue

theoretische Uberlegungen zur Verbesserung der Schitzung nétig.

Ebenso wire es interessant, die gleiche Interpolation mit einem anderen Schatzungsverfahren
durchzufiihren. Dazu missten die vorliegenden Werte auf eine Autokorrelation tberprift werden.
Wire dies der Fall, kénnte die Anwendung einer stochastischen Interpolationsmethode, wie dem

Kriging>, moglicherweise noch bessere Ergebnisse liefern.

Nicht zuletzt sind weitere theoretische Uberlegung beziiglich der Niederschlagsverteilung im Harz
und eine entsprechende Anpassung der Methodik sicherlich sinnvoll, um das Interpolationsergebnis

weiter zu verbessern.

3 vgl. Longley et al. (2006): Geographic Information Systems and Science. Second Edition. Chichester.
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7. Anhang

7.1 Parameterwahl

BaaOoes|EE| %

B Search Neighborhood

Neighborhood type  Standard
Maximum neighbors | 12
Minimum neighbors 6

Sector type O 15ector,
Angle 0

Major semiaxis 0,2

Minor semiaxis 0,2

Anisotropy factor 1

X B 1108
3 51,70833
Value 421,8683

B Weights (12 neighbors)

< Back

Abbildung 6: Parameterwahl des IDWs in ArcGIS

Chext> [ thj[w]

SourceID | Induded Measured Predicted Error 1 [ Predicted 102

0 Yes  403.87.. 378.3.. -25.538587753876243 9,985

1 Yes  435.13.. 382.7.. -52.33922813075765

2 Yes 416.62... 380.2... -36.41411207573526 9.336

3 Yes 389.24... 3825.. -6.656001409905002 i

4 Yes  6725L.. 698.4.. 25.974848550109982 L

5 Yes 389.16... 3912.. 2.0852928262393107 U s

6 Yes  406.79.. 422.1.. 15.358421022766947

7 Yes 345.69... 394.7.. 49.05786622314861 7.387

8 Yes  613.58 -8.393323500904671

) Yes 470.19. -50.79789404514361 6.737

10 Yes  623.5L.. 6916.. 68.17389744506261 Wil & 087

11 Yes  624.18.. 720.0.. 95.90794454398167

2 Yes  405.44.. 3910.. -14.403717737766442 5433

13 Yes  42130.. 384.4.. -36.839730228577025

14 Yes 678.33... 683.4.. 10.076936428993539 4788

15 Yes 574.44... 548.9... -25.465375813038463

16 Yes  48L10... -23.677050581843787 4138

17 Yes 385.43... 0.313409174699359 2489 |/

18 Yes 378.18... 119.6859003336968

19 Yes 286.05. 238.86216738202876

20 Yes 627.09. 106.27223156217644 2839 4268 56%8 7127 8556 9.985

21 Yes  357.06. 33.08540720811743 | . Measured 102

2 Yes 484.51... y 66.97406149734297 ', Predicted , Emor /

2 Yes  422.64.. 429.4.. 6.810911290120714 T [0, 7087645247922 " x +
|| 2 Yes  65216.. 727.0... 74.88320242352324 I‘f‘m'm

25 Yes  443.60.. 372.0.. -7160341379583048 SarEs promre

% Yes 523.16... 517.6... -5.4765971141079035 s i

27 Yes 514.07... 4520... -62.05923501778716 Aot Mean S e i

P Yes 507.90... 715.6... 207.73432356474206 iRtk a

2 Yes  400.63.. 499.4.. 98.84425625251288 o

:Al = — — = " | »

[ <Bak | mext> |[ Fmsh ] [ cancel

Abbildung 7: Kreuzvalidierung der angegebenen Parameter
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7.2 Abweichungen der Testdaten von den interpolierten Werten

Abweichungen der Testdaten von den interpolierten Werten (in mm)

N

O

A Legende

-63 bis -20 mm
-20 bis 20 mm
20 bis 63 mm
63 bis 110 mm
110 bis 171 mm

Abbildung 8: Fehlerverteilung der Testdaten

20




