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I. Teil:
Methoden der Bewolkungsauswertung



2. VERWENDETES DATENMATERIAL

Im folgenden werden einige technische Fakten zusammengestellt,
sowelit sie flr unsere Untersuchungen relevant sind., Fir detail-
lierte Auskiinfte bezliglich Satelliten und Dateneigenschaften sei
auf die vielf&dltige Fachliteratur {(u.a. STOLDT, HAVANAC, 1973),
speziell aber auf die jeweiligen USER'S GUIDES, die zu vielen
Satellitensystemen erhdltlich sind (z.B. NIMBUS USER'S GUIDE)
verwiesen. In den einzelnen Kapiteln (6.3., 12.1.,18.1l.) wird
zudem zusammengestellt, welches Datenmaterial von welchen Sa-
telliten schliesslich filir die Auswertungen beigezogen wurde.

2.1. Satelliten

Eine ausfiihrliche Liste aller bilderzeugenden Satellitensysteme
wurden vom Autor in TOMLINSON (1972:327-333) verdffentlicht.?*)

Die Vielfalt der eingesetzten Systeme ldsst sich grob in experi-
mentelle und operationelle einteilen. Wdhrend erstere v.a. dem
Testen neuer Sensoren und aller damit verbundenen technischen
Einrichtungen dienen, sind die Satelliten der zweiten Gruppe

vor allem auf den routinemdssigen t&glichen Einsatz ausgerichtet,
wobel natlirlich die erfolgreichen technischen Errungenschaften der
Experimentiersatelliten zur Anwendung gelangen. In der klimatolo-
gischen Praxis wird natiirlich nicht mit aller Schdrfe zwischen
beiden Satellitenarten unterschieden, sondern es werden zur Wah-
rung der zeitlichen Kontinuitdt Bilder aller verfiigbharen Satelli-
ten ausgewertet.

Experimentelle Satelliten: TIROS, Nimbus, ATS, ERTS (Landsat)
Operationelle Satelliten: ESSA, ITOS, NOAA, SMS

Als Vergleichsmaterial konnten zusdtzlich Bilder bemannter Raum-
schiffe (APOLLO, Skylab) beigezogen werden, die aber ihres epi-

sodischen Charakters wegen hdchstens flir Einzelfall-Studien
geeignet sind.

2.2. Satellitenbahnen (vgl. Tab. 1)%)

Mit Ausnahme der allerersten Raumkdrper der TIROS-Serie umlaufen
praktisch alle meteorologischen Satelliten die Erde auf kreis-
fOrmigen, guasipolaren, sonnensynchronen Bahnen. Damit ist eine
globale Bilderfassung innerhalb eines Tages gewdhrleistet. Die
Ueberquerung des Aequators immer zur gleichen Ortszeit, ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die weltweite Vergleichbarkeit der
Daten.

Eine spezielle Bahn weisen die geostationdren Satelliten (ATS,
SMS) auf: ihre Umlaufzeit entspricht der Rotationszeit der Erde.
Da in der Regel die Inklination O~ ist, ist der Subsatellitenpunkt
theoretisch immer an der gleichen Geldndestelle.

*) Tab. 1 im Anhang
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2.3. Sensoren (vgl. Tab.l) *)

Flir eine Gesamtibersicht der heute gebriduchlichen Sensoren sei
auf BARRETT (1974:36ff), STOLDT, HAVANAC (1973)und die USER'S
GUIDES verwiesen. Im folgenden sei deshalb nur in knappen Worten
die bilderzeugenden Sensoren erwidhnt, soweit ihre Produkte in
dieser Arbeit zur Auswertung gelangten.

Grunds&dtzlich wird unterschieden zwischen Vidicon-Kameras, die
ausschliesslich im sichtbaren Spektralbereich arbeiten und ab-
tastenden Systemen (IDCS, SSCC, MRIR, HRIR, VHRIR), die teils

im sichtbaren, teils im infraroten Spektralbereich Daten auf-
zeichnen. Abgesehen von den technischen Unterschieden und der un-
glaichen M&glichkeit, Daten realtime (APT) zu lbertragen oder
einer der zentralen Empfangsstationen (z.B. Wallops oder Fairbanks)
zu Ubermitteln, sind die fiir die Bildinterpretation relevanten
Unterschiede v.a. in der Bildgeometrie, den daraus resultierenden
Beleuchtungsverhdltnissen, der geometrischen Bildaufldsung und
dem zur Verfiligung stehenden Spektralbereich zu suchen.

Die mit einer Televisionskamera vergleichbaren Vidicon-Kameras

und sog. "AVCS"-Kameras der TIROS, ESSA- und Nimbus I + II
-Satelliten registrieren eine Momentaufnahme auf einer lichtempfind-
lichen Schicht, die nachher elektronisch abgetastet, und ent-
sprechend dem jeweiligen "Grauwert" in ein analcges Signal
unterschiedlicher St&@rke verwandelt wird. Dieses kann dann ent-
weder direkt oder nach vorheriger Speicherung zur Erde ibertragen
und dort wieder zeilenweise in ein Bild umgewandelt werden.

Dieser Bildtypus weist demnach eine Bildgeometrie auf, die

sich grundsdtzlich von einer Luftbildaufnahme nicht unterscheidet,
und deren wesentlichste Charakteristika in LINDENBEIN (1970)
zusammengestellt sind.

Das Image Dissector Camera System (IDCS) und die Radiometer der
Typen SR, MRIR, HRIR und VHRIR nehmen nicht mehr Momentaufnahmen
auf, sondern tasten die Erdoberfldche quer zur Flugrichtung
kontinuierlich ab. Die auf der Erde in Bildform zuriickverwan-
delten Daten prdsentieren sich entweder als kontinuierlicher
Bildstreifen oder als "Einzelbild", das &dusserlich von den AVCS-
Bildern kaum zu unterscheiden ist, aber doch eine prinzipiell
andere Bildgeometrie aufweist (vgl. SCHENK, 1973, und Kap. 8.
dieser Arbeit).

War die Bildqualitdt der ersten Satelliten flir eine grossrdumi-
ge Auswertung der Bewdlkung gedacht, ldsst das gesteigerte Auf-
1ldsungsvermdgen der jlingsten Aufnahmesysteme selbst kleinrdumige
Analysen zu. Voraussetzung dazu ist, dass zur Erzeugung des
Bildes ein photochemisches Wiedergabesystem und nicht das noch
weitverbreitete Fotofax-Verfahren angewendet wird.

*) Tab. 1 im Anhang
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2.4. Datenform

2.4.1. Bilder, Bildmosaike

Es wurden filir die nachfolgenden Bewdlkungsanalysen Bilddaten
unterschiedlicher Form benutzt.

1. Faksimile-Wiedergaben von APT-Aufnahmen der Empfangsstation
Colovrex (bei Genf) der Radio Suisse S.A., z.T. auf Mikrofilm
festgehalten, konnten zum Schliessen allfdlliger Liicken
verwendet werden. Besonders bei &dlteren Aufnahmen war der
Grautonumfang rel. bescheiden, so dass die Differenzierung
der Bewdlkung nicht immer zweifelsfrei mdglich war.

2. APT- und direct-readout-Bilder der Sternwarte Bochum auf
photographischem Papier. Diese Aufnahmen sind speziell zum
Zweck geographischer Interpretationen verarbeitet worden
und weisen einen {iberdurchschnittlichen Qualitdtsstandard
auf, was insbesondere filir die VHRIR-Aufnahmen der NOAA-2 und
-3 gilt.

Sowohl die Bochumer Bilder, wie auch die Aufnahmen der Station
Colovrex erfassen den Silidrand der Sahara nur unter glinstigen
Umstdnden, wdhrend die zentralsaharischen Gebirge noch mit
einer Regelmdssigkeit von ca. 80 % der verfigbaren Daten ab-
gebildet werden.

Die Aufnahmen sind unentzerrt, so dass eine Auswertung grés-
seren Stils nur flir relativ kleine Gebiete mit vertretbarem
Aufwand in Frage kommt. Dazu gehdrt etwa der Vergleich der
beiden Hochgebirgsrdume des Hoggars und des Tibesti (Teile

3 und 4 dieser Arbeit).

3. AVCS-Mosaike der ESSA-Satelliten 3, 5, 7 standen fiir das ganze
Jahr 1968 zur Verfiligung. Fir den tropischen Bereich eigneten
sich insbesondere die entzerrten und mit Mercator-Koordinaten
versehenen Bildzusammensetzungen. Flr klimatologische Studien
grosser Rdume ist allein diese Datenform rationell auswertbar,
da einerseits keine Ueberlappungen berlicksichtigt werden miissen
und ein einheitliches Auswertungsgitter verwendet werden kann.

4, "Minimum"-, "Average"- und "Maximum brightness charts" dienen
vor allem dem Bewdlkungsvergleich liber den Ozeanen., Sie wurden
mit gutem Erfolg auch bei der Bestimmung der Schneedecke in
ihrer kontinentalen Verbreitung (etwa in Kanada) verwendet.
Dagegen liefern sie nicht sehr brauchbare Ergebnisse liber den
Wiistengebieten.

Andere Daten - Digitaldarstellungen der Albedoverhdltnisse, ver-
tikale Temperaturprofile - wurden lediglich zu Vergleichzwecken
sporadisch beigezogen.
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2.4.2. Filme

AVCS-Mosaike einzelner Tage sind verschiedentlich zu Filmen ver-
arbeitet worden. Die Zirkulationsverhdltnisse der Atmosphdre sind
in ihrer Komplexitd&t kaum anschaulicher erfassbar als in dieser
Form. Filir die vorliegende Arbeit bot vor allem der Film "Tropical
Atlantic Cloud Patterns 1968" (WAB 209) ein vorzligliches Anschau-
ungsmaterial.

2.5. Bildeigenschaften

Flir die Interpretation sind in erster Linie die geometrischen und
spektralen Abbildungseigenschaften von Bedeutung. Auf die flr
quantitative Analysen (Oberflidchentemperaturen) unerldsslichen
Strahlungstemperaturangaben wurde verzichtet. Ueber das Aufldsungs-
vermdgen der einzelnen Sensoren gibt Tabelle 1 Auskunft. Aller-
dings muss beriicksichtigt werden, dass die dort angegebenen Werte
flir den Nadirpunkt oder Subsatellitenpunkt Gililtigkeit haben und
gegen den Bildrand hin grdsser werden. Die rdumliche Aufldsung

ist eine Funktion der Sensoraufldsung - die sich durch die Anzahl
Bildlinien pro Videcaufnahme, bzw. das Gesichtsfeld (instantaneous
field of view) der Scanner beschreiben ldsst - der Hohe des
Satelliten {iber Grund und des Abstandes vom Aufnahmepunkt. In

Fig. 1 sind diese Zusammenhdnge graphisch dargestellt.

Die auftretenden Verzerrungen lassen sich anschaulich durch die
Abbildung des geographischen Koordinatennetzes darstellen. Sie
sind randlich besonders bei der Scanner-Aufnahme so stark, dass
in der Regel nur der Bereich zwischen den abgebildeten weissen
Linien (Abstand von der Subsatellitenbahn: 1000 km) auswertbar ist.

Sensorbedingte Einfliisse beeintrdchtigen die Grautonverteilung des
Vidiconbildes. Randliche Vignettierungen, Verdnderungen der licht-
empfindlichen Schicht der Bildr&hren, nicht-lineare Bildschwdrzungs-
kurven, teilweise nicht vollstdndig gel®&schte vorangehende Auf-
nahmen beeinflussen die Bildqualitd@t und damit die Sicherheit im
Erkennen von Bewdlkung bei den APT-, AVCS- und teilweise den IDCS-
Systemen.

Diese variable Bildqualitédt beeintrdchtigt die Kontinuitdt der
Genauigkeit der Auswertungsergebnisse, was v.a. bei klimatologi-
schen Reihenbeobachtungen als Nachteil hingenommen werden muss.
Neben den aus Tab. 1 ersichtlichen Unterschieden in der Bildauf-
1l6sung und den eben beschriebenen sonsorbedingten Qualitdtsein-
bussen miissen Bildverarbeitungsverfahren der Bodenstationen be-
riicksichtigt werden. Konnte im Archiv der Sternwarte Bochum noch
am Originalmaterial gearbeitet werden, so mussten die AVCS-Mosaike
ab Mikrofilm rilickvergrdssert werden.
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Flg.2 -

Fig.2.a: Verzerrung des geographischen
Koordinatennetzes in einer APT-
Aufnahme des Satelliten ESSA 6
(HAUPT, 1970:11-142)

Fig.2.b: Verzerrung des geographischen
Koordinatennetzes in einer Direct-
Read-out -IR-Scanneraufnahme.
(ESSA Direct Transmission System
Users Guide, 1969:137)

29



) A0 7

Fig.3.a: Bewdlkungsgrad aus der Fig.3.b: Bewdlkungsgrad aus der
Sicht des Satelliten bei annihernd Sicht des erdgebundenen Beobachters.

paralleler Beobachtungsrichtung.

V7,777,777

auf die momentane Sonneneinstrah- Sicht des Satelliten bezogen auf
lung. die terrestrische Strahlungsemis-

sion.

Der Bewdlkungsgrad in Abhdngigkeit des Beobachtungsstand-
ortes und der Becobachtungsgeometrie, bzw. Projektionsrich-
tung. Punktierte Fldchen: durch Bewdlkung abgedeckte
Fldche am HimmelsgewSlbe, bzw. der Erdoberfliche.
Darstellung schematisch, ohne Berilicksichtigqung von Streu-
ungs-, Absorptions- und Reflexionseffekten.

Figs 3
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3. TECHNIK DER BILDAUSWERTUNG

3.1. Definition "Bewdlkungsgrad"

Unter Bewdlkungsgrad (oder gleich bedeutend "Bedeckungsgrad")
verstehen wir hier den Anteil, den die Wolkendecke aus anndhernd
vertikaler und parallelprojektiver Perspektive an einer Einheits-
fldche einnimmt, unabhdngig von Wolkenart, -hdhe und -dichte
(Fig. 3a).

Diese Definition weicht von derjenigen des erdgebundenen Beobach-
ters ab, der den Bewdlkungsanteil zentralperspektiv auf das
Himmelsgewdlbe, das uneinheitlich durch einen 6rtlich wechselnden
Horizont begrenzt wird, bestimmt. Seine Werte sind deshalb norma-
lerweise grOsser als die Angaben aus der Satellitenbeobachtung
(Fig. 3b). Vergleiche dazu auch Teil 2.

Aus beiden ermittelten Bedeckungsbetrdgen ldsst sich thecretisch
eine Sonnenscheindauer berechnen. Die effektiv gemessene Sconnen-
scheindauer weicht ja nach geographischer Lage, Jahres- und
Tageszeit sowie BewOlkungsart von diesem theoretischen Wert ab,
da einerseits wieder eine Parallelprojektion aus wechselnder
Richtung auftritt, andrerseits Streuung und Absorption der ver-
schiedenen Wolkenarten stark variieren (Fig. 3c¢). Ebenfalls sehr
komplex wirkt die Wolkendecke auf die terrestrische Ausstrahlung,
wobei wiederum neue Kriterien flir den Bedeckungsgrad Giiltigkeit
haben (Fig. 3d).

3.2. Datenreduktion und -verarbeitung

Die Wolkendecke ist -vereinfachend - ein fl&chenhaftes Phdnomen.
Die synoptische Kartierung basiert auf Stationsbeobachtungen,
also auf subjektiven Schdtzungen des Bewdlkungsanteiles an dem
dem Beobachter sichtbaren Himmelsausschnitt. Dieses Gesichtsfeld
ist von Station zu Station verschieden, je nach Horizontabdeckung
durch Berge, Vegetation oder Gebdude. Die Stationsdichte wvariiert
von Raum zu Raum sehr stark, obwohl man sich aufgrund internatio-
naler Empfehlungen bemiiht, eine gewisse Regelmdssigkeit in die
rdumliche Struktur des Beobachtungsnetzes zu bringen. Nach
BARRETT (1974:11) sollte der Abstand von Klimastationen (Boden-
beobachtungen) 500 km nicht iibersteigen.

Die synoptische Beobachtungsmethode bezweckt, dass Messdaten

(z.B. Luftdruck) vergleichbar sind. Bedingt durch den Tagesgang
der Bew&lkung resultiert daraus in den hemisphdrischen Wetterkar-
ten ein global verf&dlschtes Bild der Wolkendecke. Die Bildmosaike
sonnensynchron umlaufender Satelliten dagegen zeigen uns eine
Wolkenverteilung, die generell vergleichbar ist und damit einer
klimatologischen Auswertung entgegenkommt.
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Andrerseits sieht sich der Klimatologe - wie eingangs erwidhnt-
mit wachsender Datenmenge vor immer gr8ssere Auswertungsprobleme
gestellt. Bei jeder klimatologischen Verarbeitung der Satelliten-
bilder geht es im Grunde um den Vergleich des beobachteten
Ph&nomens an einer bestimmten geographischen Stelle {iber einen
lingeren Zeitraum hinweg. Der stets wechselnde Standard der
Datenform (Bildgeometrie, Sensoraufldsung etc.) erschwert be-
sonders Uber ldngere Zeitrdume hinweg ein rationelles, d.h., auto-
matisiertes Auswertungsverfahren, so dass die Daten auf anderem
Wege gewonnen und teilweise auch verarbeitet werden miissen. Dies
bedingt aber eine ganz entscheidende Reduktion der anfallenden
Datenmenge.

In den folgenden Abschnitten seien sowohl automatisierte, als
auch alternative Auswertungsverfahren kurz erldutert.

3.2.1. Automatisierte Verfahren

Wéhrend die routinemdssige Bildverarbeitung durch automatisierte
Verfahren operationell im globalen Massstab seit mehreren Jahren
eingefiihrt ist, liegen erfolgreiche Versuche klimatologischer
Auswertungen in der Regel nur flir kleinere Rdume und kilirzere Zeit-
spannen vor. Ein Beispiel globaler klimatologischer Bildverarbei-
tung sind die sog. "brightness products", die die mittleren
Albedoverhdltnisse {iber verschieden lange Zeitabschnitte wieder-
geben. Dabei lassen sich Stellen mit hoher Albedo iiber Ozeanen und
Regenwaldgebieten problemlos als Bewdlkung interpretieren, wogegen
iiber Gebieten mit hoher Untergrundalbedo (Sandwiiste, Eisfl&chen)
die Separierung der Bewdlkung nicht mehr mit Sicherheit m&glich
gt

Ueber den Herstellungsprozess dieser brightness-charts, die als
Mittelwerts- oder Hdufigkeitsdarstellungen in verschiedener zeit-
licher Zusammensetzung als "average brightness products" (Mittel
tiber 5, 30 oder 90 Tage), "minimum brightness charts" und
"maximum brightness charts" erhdltlich sind, informieren BCOTH
und TAYLOR (1969).

BRISTOR (1968) beschrieb in ausfihrlicher Weise die Bearbeitung
von ESSA-Daten, die vollautomatisch von der Aufnahme zum ent-
zerrten, mit Koordinaten versehenen Mosaik fihrt. Er bringt
dabei auch das Problem der Datenmenge zur Sprache: Fiir die
globale Bedeckung eines Tages werden drei "standard 2400-ft.
tape reels" bendtigt. Die endgliltige Archivierungsform der
Digitaldaten geschieht in reduzierter Form, indem je 8x8 Bild-
zellen der urspriinglichen Aufnahme zu einem neuen Datenelement
zusammengefasst werden. Diese reduzierten Daten bilden auch die
Grundlage filir die sog. "brightness products" (Mittlere Albedo
iilber 5, 30 oder 90 Tage), "minimum brightness charts" und
"maximum brightness charts" (Minimale, bzw. maximale Albedo
eines Gebietes ilber einen bestimmten Zeitabschnitt), wie sie
BOOTH und TAYLOR (1969) erliduterten. Details von der GrOsse des

32



rdumlichen Aufldsungsvermdgens der Sensoren gehen dabei zwar
verloren, doch die grossrdumigen Strukturen leiden kaum unter
dieser Reduktion. Galten die eben skizzierten Verarbeitungsver-
fahren flir die Videodaten der ESSA-Serie, so sind wesentliche
Fortschritte bezliglich Qualitdt seit der Abldsung der Video-
aufnahmesysteme durch multispektrale Scanner erzielt worden.
Auch wenn das Standard-Endprodukt ein entzerrtes Bild, versehen
mit geographischen Koordinaten und teilweise mit geographischen
Umrissen geblieben ist, so fallen doch viele Einschrédnkungen
qualitativer Art weg. So vor allem die Bildvignettierungen, Bild-
marken, Alterungsprozesse der Videordhren, deren Ausmass nach
BRISTOR nur empirisch abgeschdtzt werden konnten.

Ein Beispiel neuester Bildverarbeitungsverfahren beschreibt
WILKES (1974).

Behandeln die bisher besprochenen Verfahren ausschliesslich die
Verarbeitung der gesamten Bildinformation, so geht es im folgen-
den v.a. um die Analyse gewisser Bildteile, in unserem Falle die
BewSlkung. Es geht dabei um eine automatisierte Objektidentifika-
tion, die u.U. wesentlich schwieriger sein kann.

Zwei grundsdtzlich verschiedene Fragestellungen sind zu unter-
scheiden:

1. Bestimmung des Bewd&lkungsgrades

2. Bestimmung der Wolkenart.

zu 1.: Als Beispiel einer klimatologischen Auswertung der Bewdl-
kung sei die Arbeit von MILLER und FEDDES (1971) zitiert. Die
Autoren stellten einen "Global Atlas of Relative Cloud Cover"
zusammen fiir den Zeitraum von 1967-1970. Als Basismaterial fanden
die verarbeiteten AVCS-Daten (digital) Verwendung, die, wie oben
erwdhnt, bereits eine komprimierte Form der Originaldaten des
Satelliten darstellen (ein Bildelement ist das Mittel von ur-
spriinglich 8x8 Bildelementen aufgeteilt auf neu 15 Grautonstufen).
Die Grautonskala wurde schlussendlich auf 5 Klassen reduziert. Die
gemittelten Resultate wurden je nach Jahreszeit gewogen, um den
Effekt bestimmter jahreszeitlich auftretender Wolkenarten (z.B.
kleine Cumuli-Felder im Sommerhalbjahr) auszugleichen. Schliess-
lich sind jeweils je 4 Monatskarten dargestellt worden: a) Mitt-
lere Bewdlkung in Octas,b-d) je die Prozentuale Hdufigkeit des
Auftretens einer "Bewdlkung" von 0-2, 3-5, 6-8 Octas. Die Dar-
stellung ist klimatologisch und global betrachtet ausserordent-
lich instruktiv, und von grdsstmbglicher Objektivitdt. Zahlreiche
neue Erkenntnisse wie die wolkenfreie Aequatorialzone und die
schrdgen Wolkenbdnder liber den Subtropen kdénnen den Bildern
direkt entnommen werden. Aber auch hier weisen die Autoren den
Leser gleichzeitig hin auf die Interpretationsschwierigkeit in
Gebieten mit hoher Untergrundsalbedo (Eis, Sand, Schnee, vgl.
Tabelle 4), was natilirlich in ganz besonderem Masse auf Nordafrika
zutrifft (vgl. Abb. 3, 5.)
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zu 2.: Die automatisierte Bestimmung der Wolkenarten und weit-
gehende Analysen verlangen die Methoden der "Pattern Recognition”
(Mustererkennung), ein eigener spezialisierter Zweig der Bildinter-
pretation. Das Problem beriihrt unsere Arbeit nur am Rande, sei
aber der Vollstdndigkeit halber doch gestreift. Grunds&dtzlich
werden dabei die Hauptunterscheidungsmerkmale der klassischen
Luftbildinterpretation beriicksichtigt: Bestimmung folgender Fakto-
ren 1. Form, 2. Grdsse, 3. Linearitdt (inkl. Richtungsvertei-
lung), 4. Muster, 5. Grauton (Albedo). Die Quantifizierung dieser
Einzelkomponenten ist mit unterschiedlich grossem Aufwand automa-
tisch mdglich. IThre Kombination sollte Auskunft geben i{iber Wolkenart,
dynamische Vorgdnge (Windfeld) und weitere Gr&ssen (z.B. Korre-
lationN.schlag) geben.Grundsdtzliche Ueberlegungen und teilweise
weitgediehene Studien vermitteln folgende Autoren: LEIGHTY und
LUKES (1974), ROSENFELD (1969), ROSENFELD et al (1965), LEESE,
EPSTEIN (1963) u.a.

Die Bedeutung solcher Verfahren ist unumstritten und ebenso
ausgeprédgt ist der Trend, diese automatisierten Verfahren zur

operationellen Reife zu fihren.

3.2.2. Semiautomatische Verfahren

Die unter diesem Stichwort vereinigten Verfahren verwenden in
hohem Masse automatisierte Methoden zur Ldsung von Teilschritten,
wobei dem Beobachter aber ein mehr oder weniger grosser Anteil

an Zwischenentscheidungen zufdllt. Ausgesprochen benutzerfreund-
lich und universal ist beispielsweise das System DIBIAS der

DFVLR in Oberpfaffenhofen, das einem sehr breiten Spektrum von
Interpretationsbedirfnissen entgegenkommt (HABERAECKER, NOWAK, 1975).

Einfachere Beispiele sind die neuerdings in zahlreichen Varian-
ten erhdltlichen semi-automatischen Bildanalysegerédte, wie

etwa der CLASSIMAT (Leitz, Wetzlar) oder der QUANTIMET. In der
Regel k&nnen Einzelprobleme geldst werden, wie Teilchenzdhlung,
Teilchengrdsse, Fl&dchenanteile, Form, wobei die Auswahlkriterien
vom Interpreten in der Regel iber einen Monitor eingegeben und
kontrolliert werden. Die Einsatzmdglichkeit des CLASSIMAT von Leitz
wird im Kapitel 6.4. ndher beschrieben, so dass hier nicht weiter
darauf eingegangen werden muss.

3.2.3. Manuelle Verfahren

Ausserhalb der grossen Auswertungszentren wird auch heute noch
der weitaus lberwiegende Teil der Satellitendaten ohne jede Wei -
terverarbeitung lediglich als Zusatzinformation verwendet, wenn
man sich iiberhaupt an eine Bildinterpretation heranwagt.

Sobald aber von einer reinen Bildinterpretation abgesehen wird

und klimatologische Reihen abgeleitet werden sollen, ist eine
Umorganisation und Reduktion der Datenmenge unumgdnglich. Bei
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der Bestimmung des Bewdlkungsgrades bieten sich zwei wmogiichkeiten
der manuellen Datenextraktion aus dem vorgegebenen Bild-

1. Punktbestimmungen, die zwangslaufig binaren Charakter haben
("bewolkt" -"nicht bewdlkt") “und ein statistisches emebungsvertanren
darstellen.

2. Flachenhafte Bedeckungsschatzungen: Der Bewdlkungsgrad wird
uber einer Einheitsflache bestimmt. Grundsatzlich' wird dabei
die gesamte vorhandene Bewslkung berlicksichtigt und die
mengenschatzung  kann - differenziert vorgenommen werden.

In beiden Fallen entscheidet. die Maschenweite des Rasters uber
die Genauigkeit, bzw. die Differenziertheit des Resultates. Im
Folgenden seien einige nahere Erlauterungen und Vergleiche gegeben

3.2.3.1. Punktraster (Point sampling, Fig.4)

Die Datenerhebung mit Hilfe des Punktrasters [St ein sichprobenvertanren,
] Aus einer Grundgesamtheit (Gesamterdoberflache) werden
inzelne Gelandestellen zy Beotfachtungs_punkten bestimmt. Dies

%nﬁ auch bei der traditionellen Stationsbeobachtung zu. An

jedem Tag mussen die gleichen Gelandestellen bericksichtigt

werden. Es |St zweckmdssig, wenn dem Punktraster ein

aeogaphisches Koordinatennetz “zu Grunde liggt, das ja im Falle der

AVCS-Bildmosaike bereits vorhanden |§_ Durch die )

Meridiankonvergenz - Verandert sich allerdingls der Punktabstand, doch |St

dies in tropischen Breiten noch tolerierbar.

Statistisch gesprochen handelt es sich hierbei um eine
systematische - Stichprobenerhebung (systematic point samples).

Aufgrund tiefgehender Untersuchungen von OLSSON (1971) Uber
Stichprobenverfahren an Luftbildern und Karten zeigt das
systematische - GSI{t€INELZ . gegenuber andern Pynktverteilungen  (z.B.

{
ufa ng, Stratifiziert z f'alliﬁ]) oder Transversalen die besten
esultate (Bestimmt nach der CHI® -Methode).

Neben der Art der Stichprobenverteilung spielt auch die Dichte
eine wesentliche Rolle.

Nach oLssoN (1971:F12) nimmt die Genauigkeit erheblich starker
als proportional zur Anzahl der Stichproben zu.

Der Abstand der einzelnen Gitterpunkte wird in unserem Beispiel
durch mehrere Faktoren bestimmt;

1. Die Genauigkeit der Bildvorlage: Die Lagegenauigkeit der

einzelnen Gelandepunkte gegenuber dem geographischen
Koordinatennetz \arllert von Tag zu Tag. Im schlechtesten Fall
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