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Mit Satellitenaufnahmen aus dem All kann der Baufortschritt von Neubauten verfolgt werden

Neubauten mit
Satellitendaten erfassen

Die Nachfrage im Wohnungsbau ist weiterhin ungebrochen. Mit dem Ziel der Bundes-
regierung, jahrlich 400 000 neue Wohnungen zu bauen, wird dieser Boom auch weiterhin
anhalten. Um den Uberblick bei Neubauten zu bewahren, das Liegenschaftskataster
aktuell zu halten und die Vermessungsamter zu entlasten, sind neue Methoden zur
automatisierten Erfassung des Baufortschritts hilfreich. Eine Forschungsgruppe an der
Hochschule Munchen zeigt, wie sich auf Basis von frei verfugbaren Satellitendaten
Neubauten flachendeckend wochenaktuell visualisieren lassen. Ein Gesprach mit

Lea Schollerer und Prof. Dr. Andreas Schmitt.
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ie kam es zur Idee, mittels
automatisierter Baufallerkun-
dungsmethoden den Neubau

eines Gebaudes auf der Basis von Fern-
erkundungsdaten zu erkennen?

Lea Schollerer: In Bayern ist die Erfas-
sung von Anderungen im Gebiudebestand
gesetzlich geregelt und wird von dem zu-
stindigen Amt fiir Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung (ADBV) durchge-
fithrt. Ich selbst war wihrend meines
Bachelorstudiums am ADBV Landau an
der Isar als duale Studentin hdufig an Ge-
bidudeeinmessungen beteiligt, weshalb ich
selbst beobachten konnte, wie sich der
Boom in der Baubranche auch auf die Ar-
beitsauslastung der Gebdudemesstrupps
auswirkt. Hinzu kommt, dass die aktuell
verwendeten, meist hindischen Methoden
zur Erkundung von Neubauten sehr zeit-
aufwendig sind. Im Austausch mit Prof.
Dr. A. Schmitt beziiglich meiner Bache-
lorarbeit entstand dann die innovative
Idee, Bauaktivititen mit Fernerkundungs-
daten aus dem All zu detektieren und
dadurch eine Studie mit Mehrwert fiir
meinen Arbeitgeber, die Bayerische Ver-
messungsverwaltung, zu erstellen.

Warum wurden speziell Sentinel-Daten
des Copernicus-Programms als Grund-
lage verwendet?

Prof- Dr. Andreas Schmitt: Die Senti-
nel-1- und Sentinel-2-Satelliten decken
mit ihren Aufnahmen mindestens einmal
wochentlich komplett Mitteleuropa ab.
Zudem bieten sie mit 10-m-Bodenpixeln
eine auch fir urbane Anwendungen
durchaus brauchbare riumliche Auflo-
sung. Diese Kombination aus grof$flichi-
ger Abdeckung, hoher riumlicher und
hoher zeitlicher Auflésung in einem Satel-
litensystem ist neu. Gerade in den wo-
chentlichen Aufnahmen steckt ein Poten-
zial, das noch lange nicht ausgeschdpft ist.
Ganz davon abgeschen sind simtliche Da-
ten des Copernicus-Programms fiir jeder-
mann frei und kostenlos zuginglich.
Lediglich deren Verarbeitung muss man
organisieren.

Welche weiteren Daten kamen bei der
Entwicklung der neuen Methodik zum
Einsatz?

Prof. Dr. Andreas Schmitt: Der Algorith-
mus selbst bendtigt von den Satellitenbild-
zeitreihen abgesehen keine weiteren Daten.
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Lea Schollerer: Fiir die Validierung der
Ergebnisse, zum Beispiel um festzustellen,
welche Gebiude im Betrachtungszeitraum
zwischen Oktober 2019 und November
2020 tatsichlich neu entstanden sind,
haben wir Daten des Amtlichen Liegen-
schaftskatasterinformationssystems (Alkis)
wie Flurstiicksgrenzen, Gebdudeumrisse
und die Tatsichliche Nutzung sowie das
digitale Orthophoto verwendet. Die Tat-
sichliche Nutzung dient in der Methodik
auflerdem zur Eingrenzung der Aufnah-
men auf Flichen mit relevanter Nutzung,
auf denen Gebiude potenziell entstehen
koénnen. Zusitzlich zu den amtlichen Da-
ten haben wir direkt im Testgebiet cine
Umfrage bei den jeweiligen Eigentiimern

der Neubauten durchgefiihrt.

Warum fiel die Wahl des Testgebiets auf
einen Teil der niederbayerischen Stadt
Dingolfing?

Lea Schollerer: In der Region um die
Stadt Dingolfing findet ein hoher Zuzug
statt, wodurch der Bedarf an Wohngebiu-
den und Industriebauten zunimmt. Grund
hierfiir ist die Lage am Rande der Metro-
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polregion Miinchen. Zusitzlich betreiben
die Bayerische Motorenwerke AG (BMW)
hier das nach eigenen Angaben grofite
Fahrzeugwerk Europas. AufSerdem befin-
det sich Dingolfing im Amtsbezirk des
ADBYV Landau an der Isar, wodurch ich
im Rahmen meiner praktischen Titigkeit
einen guten Uberblick iiber das aktuelle
Baugeschehen hatte. Wir haben fiir die
Anwendung der Methodik gezielt ein Test-
gebiet mit moglichst vielen Neubauten
ausgewihlt. Wichtig waren zum Aus-
schluss von Fehldetektionen auch die an-
grenzende Altbausiedlung, in der im Un-
tersuchungszeitraum keine Verinderungen
stattfanden, sowie die umliegenden land-
wirtschaftlichen Flichen, die iiblicher-
weise aufgrund der intensiven Bewirt-
schaftung auch deutliche Ausschlige
zeigen.

Wie sehen die einzelnen Schritte der
Methodik aus?

Prof. Dr. Andreas Schmitt: Zunichst
werden die Radarmessungen von Senti-
nel-1zu einer Gesamtintensitit zusammen-
gefasst. Darin erscheinen dem Sensor zu-
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gewandte Gebdudeumrisse deutlich heller
als die Umgebung. Bei Sentinel-2 ist das
nicht ganz so einfach. Deswegen mussten
wir zuerst den ,, LEAIndex entwickeln, der
durch eine spezielle Kombination der
Farbkanile auch wieder Gebdude oder ge-
nerell versiegelte Flichen hell hervorhebt.
Dann kommt es nur noch auf den Zeit-
punkt an: Man fasse eine gewisse Anzahl
an Aufnahmen vorher und nachher zu-
sammen, um das Bild ausreichend zu
stabilisieren, und vergleiche diese dann
anschliefend. Wenn die so geschaffene
Wavelet-Funktion in beiden Zeitreihen
extrem ausschligt, wurde an dieser Stelle
und zu diesem Zeitpunkt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Haus neu errichtet.

Gibt es Punkte, bei denen die Methodik
an ihre Grenzen stof3t?

Prof. Dr. Andreas Schmitt: Bei Senti-
nel-2 ist es ganz klar das Wetter. Es kann
schon mal vorkommen, dass iiber Wochen
hinweg auf den Bildern nur Wolken zu
sehen sind, die den Blick auf die Erdober-
fliche versperren. Dann lésst sich in die-
sem Zeitraum nur die Sentinel-1-Zeitreihe
auswerten. Sentinel-1 schaut dank Radar
durch Wolken hindurch. Eine weitere
Grenze ist die riumliche Auflésung. Ein-
familienhiuser decken meist nicht einmal
ein ganzes Pixel ab. Trotzdem kdonnen wir
sie mithilfe unserer speziellen Datenauf-
bereitung recht zuverlissig entdecken.
Spitere bauliche Verinderungen jedoch
konnen wir bei 10-m-Pixeln mit diesen
Daten nicht mehr erfassen. Eine Heraus-
forderung ist auch die Abgrenzung von
zeitweisen Anderungen, wie sie beispiels-
weise in der Landwirtschaft zu beob-
achten sind. Das schaffen wir derzeit
nur durch die Verwendung grof3er
Wavelet-Fenster und zusitzlicher
Geodaten wie der Tatsichlichen
Nutzung.

Wie genau sind die Ergebnisse?
Lea Schollerer: Aufgrund der kon-
tinuierlich verwendbaren Aufnah-
men von Sentinel-1 reichen fiir die
Zeitreihe insgesamt schon zehn Bil-
der — also fiinf vor und fiinf nach
einem betrachteten Zeitpunkt — aus,
um bereits eine Genauigkeit von
90 % zu erreichen. Anders sieht dies
fiir die Sentinel-2-Zeitreihe aus, die
aufgrund der starken Wetterabhin-
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gigkeit immer wieder Liicken durch wol-
kenverhangene und somit fiir unsere An-
wendung nicht brauchbare Aufnahmen
aufweist. Dennoch erreichen wir fiir Sen-
tinel-2 mit der Ausweitung auf insgesamt
20 Aufnahmen eine Genauigkeit von im-
merhin 87 %. Die Ergebnisse der separa-
ten Auswertung beider Zeitreihen werden
anschliefend in einer sogenannten Post
Classification Data Fusion kombiniert.
Dadurch stiitzen sich die Ergebnisse ge-
genseitig und der zeitliche Versatz in den
Ausschligen wird ausgeglichen.

Wie gestaltete sich der Abgleich mit der
Realitat?

Prof. Dr. Andreas Schmitt: Wir konnten
aus der Theorie schon in etwa ableiten, wie
die zeidliche Signatur aussehen wird. Des-
halb haben wir in einer Umfrage bei den
Hauseigentiimern gezielt danach gefragt,
wann der Aushub der Baugrube stattge-
funden hat bzw. wann die Bodenplatte
gegossen und die erste Mauer errichtet
worden ist. Das entspricht laut Theorie
den Zeitpunkten, die uns die Analyse des
LEAIndex von Sentinel-2 bzw. der Gesam-
tintensitit von Sentinel-1 liefert.

Lea Schollerer: Die beiden Diagramme
zeigen die Ausschlige fiir ein ausgewihltes
Gebdude. Man sieht ganz deutlich, wie sich
Mitte Mai der LEAI von Sentinel-2 dndert
und daher die Wavelet-Funktion nach unten
ausschligt. Zwei Wochen spiter zeigt auch
die Gesamtintensitit von Sentinel-1 einen
deutlichen Ausschlag nach unten. Das ist
genau der angesprochene zeitliche Versatz
zwischen Aushub oder Bodenplatte und

Rohbau. Unsere Umfrage hat das nicht nur
in diesem Fall bestitigt.

Welche Unterstiitzung bietet die Metho-
dik fur das Liegenschaftskataster und
die Vermessungsamter?

Lea Schollerer: Aktuell findet die Baufall-
erkundung vor allem durch den visuellen
Abgleich des digitalen Ortophotos, wel-
ches alle zwei Jahre aktualisiert wird, mit
den bereits vorhandenen Gebiudepoly-
gonen statt. Zusitzlich werden die Gebiete
regelmiflig durch Gebdudemesstrupps
abgefahren, um vor Kurzem abgeschlossene
Baustellen zu entdecken. Dies ist insge-
samt schr aufwendig und besonders im
Hinblick auf die aktuelle Lage mit steigen-
den Spritpreisen und fortschreitendem
Klimawandel wenig effizient und nachhal-
tig. Unsere Methode stellt hingegen
wochentlich neue Kartierungen mit mog-
lichen Neubauten zur Verfiigung, die da-
durch gezielt tiberpriifc werden kénnen.
Durch diese dichte zeitliche Abdeckung ist
auch eine kontinuierliche Arbeitseintei-
lung der Gebiudemesstrupps méglich,
sprich nicht nur alle zwei Jahre alles auf
einmal, sondern ein wochentliches Up-
date. Auflerdem werden fiir die Methodik
sowieso vorhandene und vor allem kosten-
los verfiigbare Satellitenaufnahmen in
Wert umgesetzt.

Was sind die nachsten Schritte?

Prof. Dr. Andreas Schmitt: Unserer Da-
tenaufbereitung liegt eine orthogonale Ab-
bildung auf sogenannte hyperkomplexe
Basen zugrunde. Diese wollen wir zukiinf-
tig auch in zeitlicher Dimension statt der

Satellitenfotos von Sentinel-1 (links) und Sentinel-2 (rechts) des erforschten Testgebiets - bereits nach

der neuartigen Methode aufbereitet: Gebaude stechen hell heraus

Bilder: Sentinel-Daten (©ESA 2020)



zeitliche Signaturen k0

zeitliche Signaturen LEAI

200

z z
= a-
Q Q
b T
5 B
E E
-9 -9
N
_;04 R 2 _
| | | R ¥
-800 177 SO
- - H20 ~f
_1 000 T Il 1 Il I I Il
Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug
Aufnahmezeitpunkte 2020 Aufnahmezeitpunkte 2020

Zeitliche Signaturen der Sentinel-1- (links) und Sentinel-2- (rechts) Zeitreihen am Beispiel eines neu entstandenen Gebaudes - die beiden Minima
sind auf den Aushub der Baugrube (rechts) und den Beginn des Rohbaus (links) zurtickzufihren

Wavelets einsetzen, um die Detektion von Neubauten noch zu-
verlidssiger zu gestalten. Mit dieser neuen Technik lassen sich auch
in relativ kurzen Zeitreihen zeitweilige Verinderungen wesentlich
klarer von langfristigen Verinderungen wie den gesuchten Neu-
bauten trennen.

Lea Schollerer: Und dann brauchen wir schliefSlich noch einen
Interessenten fiir die stindige und flichendeckende Anwendung
unserer Technologie. Der Schritt zum Prozessor, also vom iiber-
schaubaren Neubaugebiet zum gesamten Bundesland sowie vom
einjihrigen Untersuchungszeitraum zum wdchentlichen Update,
ist sicher eine grofle Herausforderung, der wir uns aber gerne
stellen werden.

Frau Schollerer, Herr Prof. Dr. Schmitt,
herzlichen Dank fur das Gesprach!

Das Interview fiihrte Gerold Olbrich
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