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Zusammenfassung

Das Instrument SEVIRI an Bord des geostationären Satelliten MSG (METEOSAT second

generation) bietet hervorragende Möglichkeiten zur Fernerkundung verschiedener

Atmosphären-, Untergrund- und Wolkenparameter. Als Grundlage für die Prozessierung

eines der ersten am Institut für Weltraumwissenschaften, Freie Universität Berlin (FUB)

entwickelten SEVIRI Level2 Produkte, wurde im Rahmen dieser Doktorarbeit ein

Algorithmus zur Detektion und Maskierung von Wolken entwickelt. Wolken haben einen

erheblichen Einfluss auf die Strahlungsbilanz der Erde. Demnach sind

Bedeckungsgradstatistiken basierend auf einer zuverlässigen Wolkenmaske wichtig für

die Langzeitbeobachtung klimatischer Veränderungen sowie für die Validierung von

Klimamodellen. Außerdem benötigen die meisten Atmosphären-, Untergrund- und

Wolkenverfahren eine Wolkenmaske zur Auswahl geeigneter Messungen. Damit

beeinflusst die Qualität der Wolkenmaske direkt die Qualität der nachfolgenden Produkte.

Der entwickelte Algorithmus basiert auf der Analyse spektraler und zeitlicher

Informationen mittels künstlicher neuronaler Netze. Aus dem zeitlichen Verlauf der

Helligkeitstemperatur im 10.8µm Kanal wird eine Helligkeitstemperatur für den

hypothetisch wolkenfreien Fall abgeschätzt. Dazu werden Annahmen über die Glätte der

Tagesgänge der Untergrundtemperatur und über ihre maximalen Änderungen mit der Zeit

gemacht. Außerdem wird angenommen, daß die Anwesenheit einer Wolke die gemessene
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10.8µm Helligkeitstemperatur in der Regel verringert. Die abgeschätzte

Helligkeitstemperatur für den hypothetisch wolkenfreien Fall ist neben Daten der SEVIRI

Kanäle bei 13.4µm, 12.0µm, 10.8µm, 8.7µm, 3.9µm, 1.6µm, 0.8µm und 0.6µm einer der

wesentlichen Eingabeparameter für die verwendeten neuronalen Netze. Der

Trainingsdatensatz wurde mit Hilfe manueller Klassifizierung erstellt. Simulationen mit

dem am Institut für Weltraumwissenschaften entwickelten Strahlungstransportprogramm

XTRA wurden verwendet, um die physikalische Relevanz der Eingabeparameter zu

bestätigen und um die theoretische Sensitivität des entwickelten Detektionsalgorithmus

auf Wolken unterschiedlichen Typs zu untersuchen. In einer Langzeitvalidierung vom

01.07.2004 bis zum 31.12.2004 wurde die Qualität der Wolkendetektion und -maskierung

anhand von über einer Million Synopmeldungen bestimmt. Während der

Kurzzeitvalidierung vom 03.06.2004 bis zum 08.06.2004 wurde die Wolkenmaske

zusätzlich mit der EUMETSAT Wolkenmaske für SEVIRI verglichen. Anhand

verschiedener statistischer Tests wurde untersucht inwieweit sich der entwickelte

Algorithmus für verschiedene Anwendungen wie die Erstellung von

Bedeckungsgradstatistiken, die konservative Maskierung bedeckter Pixel und die

konservative Maskierung unbedeckter Pixel eignet. Außerdem wurden untersucht: der

Einfluss der Wolkenhöhe, der Einfluss regionaler Untergrundeffekte, die Sensitivität auf

den Wolkenwassergehalt und die Sensitivität auf fraktionelle Bedeckung innerhalb eines

Pixels. Der Kuipers skill score ist ein statistisches Maß, das geeignet ist, die Qualität der

Wolkenmaske mit einer Zahl zu beschreiben. In der Langzeitvalidierung wurde insgesamt

ein Kuipers skill score von 0.724 und ein “Wolkenfrei-Bias” von 0.010 erreicht.

Der Kuipers skill score innerhalb der Kurzzeit-Validierung beträgt 0.807 für die FUB-

und 0.747 für die EUMETSAT-Wolkenmaske, bei Werten für den “Wolkenfrei-Bias”

von 0.026 für die FUB- und 0.075 für die EUMETSAT-Wolkenmaske. Diese Werte

bestätigen die hohe Qualität des entwickelten Wolkendetektionsalgorithmus.
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