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Problemstellung
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• Starkregenereignisse im Juli 2021 

 Bedeutung der Themen Flächenversiegelung und Entsiegelung

 Detektion & Quantifizierung versiegelter Flächen

• Nutzungsdaten des Liegenschaftskatasters:

• Gebäude  versiegelt 

• Wiesen  unversiegelt 

• Wege in Parks  teilweise asphaltiert ¯\_(ツ)_/¯

• Vorgärten  teilweise Parkplätze ¯\_(ツ)_/¯

• Lösungsansatz: Informationsgewinn durch Fernerkundung
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Fernerkundung
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• Messung und Interpretation elektromagnetischer Strahlung

 Berührungslose Erfassung der Erdoberfläche

 Mit Hilfe von digitaler Bildverarbeitung werden Daten zu Geoinformationen

Lillesand & Kiefer (1994)



Fernerkundung (remote sensing)
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• Klassifikation der Sensoren und Verfahren nach:

• Trägerplattform (bodenbasiert, Fahrzeuge, Drohnen, Flugzeuge, Satelliten,…)

• Passiv (Sonne als Energiequelle) vs. aktiv (eigene Energiequelle)

• Bildgebend vs. nicht-bildgebende Verfahren

• Bereich der elektromagnetischer Strahlung

• Spektrale Auflösung

• Räumliche Auflösung

• Zeitliche Auflösung

• …



Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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WWF (2018) 

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926


Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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• RGB Bild ist eine Bildkomposition 

aus Reflexion in den Bändern 

Rot, Grün und Blau

PlanetScope Aufnahme vom 22.9.2022
WWF (2018) 

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926


Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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PlanetScope Aufnahme vom 22.9.2022

Datenwürfel

Frasier & 

Hemingway 

(2021)

• Messung der Intensität der 

Strahlung pro Kanal (digital 

number = value) 

• Interpretation/Umrechnung in 

Reflexionsgrad (0 bis 1 oder %)

https://doi.org/10.3390/rs13193930


Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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PlanetScope Aufnahme vom 22.9.2022

Reflexion von Wasser, Boden und Vegetation sowie die 

Kanäle des Satelliten Landsat TM (seos-project.eu)

www.planet.com

https://seos-project.eu/classification/classification-c01-p05.de.html
https://developers.planet.com/docs/apis/data/sensors/


(Vegetations)index / Remote Sensing Indices
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• Spektrale Bänder geben Aufschluss über Zustand/ Eigenschaften der Oberfläche.

• Klassiker: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

„Grünheit“ der Vegetation / „Jugend“ pflanzlicher Zellen

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 −𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)

youtube.com

earthobservatory.nasa.gov

https://www.youtube.com/watch?v=OK_HI3sjbtI
https://earthobservatory.nasa.gov/features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php


(Vegetations)index / Remote Sensing Indices
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• Heute eine breite Vielfalt an VIs für verschiedene Anwendungszwecke

• Überblick z.B. auf https://www.indexdatabase.de/

https://www.indexdatabase.de/


Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flächen 
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• Bachelorarbeit (2021): Ermittlung der Flächenversiegelung im Kölner Stadtgebiet – Eine 

GIS-Analyse basierend auf hochaufgelösten Orthophotos und ALKIS-Daten

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺 − 𝑁𝐼𝑅)

(𝐺 + 𝑁𝐼𝑅)



Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flächen 
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Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flächen 
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Köln (gesamt)
Studie der VdS Schadenverhütung GmbH im Auftrag des Gesamtverband 

der Deutschen Versicherungswirtschaft (2018):

Köln auf Platz 19  34,3 % versiegelte Fläche

München auf Platz 1  46,2 % versiegelte Fläche

Werte beziehen sich jedoch nur auf Siedlungs- und Verkehrsfläche und 

Methodik der Studie nicht ganz veröffentlicht  kein direkter Vergleich.



Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flächen
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• Limitierungen:

• Unter Brücken

• Straße mit Baumkrone 

• Schatten

• Asphalt vs. blanker Boden



Asphalt vs. blanker Boden
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• Sentinel-2 Szene

• Unterscheidung im VISNIR-Bereich kaum möglich

• Im short wavelength infrared (SWIR)-Bereich ist eine 

Differenzierung möglich

True Color Image (10 m Auflösung) Normalized Difference Vegetation Index (20 m Auflösung) Bare Soil Index (20 m Auflösung)

𝐵𝑆𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 − (𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑙𝑢𝑒)

𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 + (𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑙𝑢𝑒)
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑜𝑡)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑜𝑡)

sunex.com

https://sunex.com/2021/02/17/swir/


WorldView-3
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• Betreiber: DigitalGlobe

• Launch date: 13 August 2014

• 3 Sensoren (Auflösung):

• Panchromatisch* (0,3 m)

• 8-Band Multispektral (1,24 m)

• 8-Band SWIR (3,7 m)

• Lange Zeit einziger kommerzieller

Satellit für diese hohen

Auflösungen.

• Bis dato keine alternativen

Anbieter für SWIR Bereich.
digitalglobe.com

* Sensor über den gesamten Bereich des menschlichen 

Auges von etwa 400 - 780 nm empfindlich.

http://worldview3.digitalglobe.com/


WorldView-3 Datenaufnahme
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• Bestellvorgang/Tasking für Europa erfolgt derzeit über Firma European Space 

Imaging (euspaceimaging.com)

• Preis 31,77 $/km² für ein Produkt (Pan & Mul oder SWIR); mind. 100 km²

• Ob Aufnahmen gemacht werden (können), ist abhängig von:

• Wetter (insbesondere wolkenfrei)

• Aufnahmewinkel des Satelliten bei Überflug

• „Konkurrenz“ bei Überflug

• …

• Im Sommer 2022 wurden Daten für die Stadt Köln aufgenommen:

• 24.07.  Panchromatisch und Multispektral

• 29.09.  SWIR

• 06.10.  Panchromatisch und Multispektral

https://www.euspaceimaging.com/


WorldView-3 – Alternativen
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eoportal.orgairbus.com eoportal.org

Betreiber Konstellation Satelliten Pan Multispektral

Airbus Pléiades Neo 4 30 cm 1.2 m 

8-Band

Tasking

Planet SkySat 21 75 cm 1 m 

4-Band

Tasking

Planet Scope ~200 3 m 

4- & 8-Band

Monitoring „complete view of the world 

from above, every day”

https://www.eoportal.org/satellite-missions/planet#planet---flock-imaging-constellation
https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2022-05-final-pleiades-neo-satellites-ready-to-join-rest-of-family
https://www.eoportal.org/satellite-missions/skysat#spacecraft


8-Band Multispektral Truecolor (6.10.22)
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8-Band Multispektral Falsecolor (6.10.22)
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R = 630 - 690 nm

R = 770 - 895 nm (NIR)



8-Band Multispektral Falsecolor (6.10.22)
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R = 630 - 690 nm

R = 770 - 895 nm (NIR)



8-Band Multispektral Truecolor (6.10.22)
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Panchromatisch (6.10.22)

Stadt Köln - Statistik und Informationsmanagement (Raumbezugssystem) - Dr. Nora Tilly



Pangeschärftes Multispektral Truecolor (6.10.22)
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8-Band SWIR (29.9.22)
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8-Band SWIR (29.9.22)
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WorldView-3
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earth.esa.int

https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-3


WorldView-3 – NDVI 
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• Berechnet aus Rohdaten

• Verhältnis der Wert innerhalb einer Szene stimmt, aber absolute Werte nicht  nicht 

multitemporal vergleichbar, hier nur beispielhaft

24.07.22 6.10.22 



Ausblick Datenprozessierung Satellitendaten 
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• Orthorektifizierung (Korrektur der Verzerrung durch Aufnahmewinkel & Gelände)

 Geeignete Passpunkte in Referenzquelle (z.B. Orthophotos) erstellen, z.B. 

Ecken von Feldern oder Straßenmarkierungen

 In Satellitenbildern zuordnen

 Satellitenbilder mit Passpunkten und digitalem Geländemodell entzerren

• Atmosphärenkorrektur

• Panschärfung der Multispektral und SWIR Daten

• Auswahl & Berechnung geeigneter VIs 

• …
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• …

1,15 m
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Vielen Dank 

für Ihre 

Aufmerksamkeit
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nora.tilly@stadt-koeln.de

mailto:nora.tilly@stadt-koeln.de

