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Kartierung innerstädtischer Grün- und Schattenflächen 
-Nutzung räumlich hochaufgelöster Orthophotos- 

 

Für Luftbilddienstleister kann die detaillierte Kartierung von Städten basierend auf 

hochaufgelösten Bilddaten eine sehr mühsame Aufgabe werden, wenn Bildanalyseaufgaben 

nicht hochautomatisiert ablaufen. In solchen Fällen kann allein die Anzahl sichtbarer, zu 

kartierender Objekte enorm werden. Besonders trifft dies auf die Grünflächen einer Stadt zu, 

welche Parkanlagen und Gärten, sowie Grünstreifen und Einzelbäume entlang Straßen 

beinhalten. Weiterhin weisen Städte meist einen hohen und sehr fragmentierten Anteil an 

Schattenflächen auf, verursacht durch Bauwerke und erhöhter Vegetation. 

Die Tama Group bietet für Luftbilddienstleister eine strukturierte Methodik, um den Grad der 

Automatisierung in Stadtkartierungsprojekten zu erhöhen. Diese ist auch auf die automatisierte 

Extraktion von Grün- und Schattenflächen ausgerichtet. Vorgestellt wird die Effektivität der 

Methode anhand von COWI Orthophotos (30cm), erhoben im Rahmen des COWI HxIP 

Programm. 

 

Zielobjekte 

Grünflächen und Schatten sind bedeutsame Faktoren einer Stadt, welche das Wohlbefinden 

der Einwohner beeinflussen. Der Vegetationsanteil charakterisiert die Eignung von Flächen für 

Erholungs- und Freizeitaktivitäten und dient gleichzeitig als bedeutende Kohlenstoffsenke. 

Schattige Flächen dagegen können Lichtmangel hervorrufen, insbesondere durch hohe 

Gebäude und enge Häuserschluchten entstehen Gebiete, welche ganzjährig kein direktes 

Sonnenlicht erreicht. Demnach beeinflussen beide Faktoren direkt die Gesundheit der 

Menschen in urbanen Räumen – im positivem und negativem Sinn. Entsprechende Statistiken, 

erhoben durch die Nutzung von Fernerkundungsdaten, erweisen sich als relevant für 

Stadtplaner, Einzelhändler und andere Interessenvertreter. 

In dieser Studie werden hochaufgelöste Orthophotos (30 cm, 16 bit) und ein digitales 

Oberflächenmodell (DOM, generiert aus Orthophotos, 80 cm räumliche Auflösung) genutzt, 

um Grünräume und Schattenflächen in Kombination mit einer Gebäudemaske für die Stadt 

Bremen abzuleiten. Dabei konzentriert sich die Analyse auf drei verschiedene Strukturtypen 

(innerstädtisch, industriell und ländlich), welche durch verschiedene Anteile von Vegetation 

und versiegelter Fläche, sowie unterschiedliche Gebäudetypen charakterisiert sind. 
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Abb. 1: Ländliche, innerstädtische und industrielle Flächen als verschiedene 

Untersuchungsgebiete für Grünflächen- und Schattendetektion. 

 

Grünflächen 

Zur Grünflächenextraktion eignet sich besonders der Kanal des Nahen Infrarots der 4-Band 

Orthophotos (R, G, B, NIR). Die gesamte Prozesskette ist auf sehr schnelle Performance 

ausgelegt, dabei werden eher einfache Algorithmen genutzt, um die Prozessierung zu 

beschleunigen. Zunächst kann der Anwender einen NDVI Grenzwert frei wählen, 

anschließend wird der NDVI Bildkanal für die gesamte Szene berechnet und das Bild wird 

automatisch anhand des gewählten Grenzwerts in Vegetation und Nicht-Vegetation unterteilt. 

Weiterhin werden Algorithmen zur Generalisierung der Ergebnisse angewendet, um 

kartographisch übliche Objektgrenzen zu erzeugen. Abschließend werden verschiedene 

Statistiken und Vektordaten generiert, zudem wird die Genauigkeit der Klassifikation überprüft. 

Trotz der geringen Komplexität der angewendeten Algorithmen erreicht die Genauigkeit der 

Vegetationsklassifikation für 100 Stichproben (Pixel) einen Wert von 99 % bis 100 % innerhalb 

der drei gewählten Testgebiete. Kleinere Klassifikationsprobleme treten in stark beschatteten 

Gebieten neben hohen Gebäuden auf, welche das zum Sensor reflektierte NIR Signal 

signifikant beeinflussen. Während der Vegetationsanteil für das Industriegebiet nur 13 % 

beträgt, weisen beide anderen Testgebiete ca. 40 % Vegetation auf. Ebenso ist die mittlere 

Größe der einzelnen Grünflächen für das Industriegebiet am geringsten (75,84 m²), hingegen 

ist diese für das innerstädtische (231,98 m²) und ländliche Gebiet (275,05 m²) deutlich größer. 
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Abb. 2: Vegetation extrahiert durch Tama ruleware und eCognition für drei Testgebiete. 

 

Schattenflächen 

Gebiete, welche von Schatten bedeckt sind, können durch dunkle, an erhöhte Objekte 

angrenzende Flächen charakterisiert werden. Demnach ist die Nutzung von 

Höheninformationen sinnvoll, welche im Digitalen Oberflächenmodell gespeichert sind. Um 

zunächst eine Gebäudemaske zu erstellen, werden die Werte des DOM normalisiert, d.h. 

diese repräsentieren die Höhe relativ zur Geländeoberfläche. Nun können alle erhöhten 

Objekte mit geringen NDVI Werten der Gebäudeklasse zugeordnet werden. Anschließend 

erfolgt eine Segmentierung der noch unklassifizierten Fläche und Schattensegmente werden 

auf Grund von lokalen Minima bezüglich normalisierter Helligkeitswerte zugewiesen. 

Benachbarte Objekte mit ähnlichen Helligkeitswerten der lokalen Minima werden dann den 

Schattenflächen hinzugefügt. Im nächsten Schritt wird mit Hilfe von angrenzenden erhöhten 

Objekten die Richtigkeit der Schattenobjekte überprüft und schließlich können Vektordaten 

sowie relevante Statistiken exportiert werden.  

Basierend auf 100 Stichproben konnten Klassifikationsgenauigkeiten von 92 % 

(innerstädtisch), 94 % (ländlich) sowie 96 % (Industriegebiet) erreicht werden. Abbildung 3 

zeigt eine Kombination von vollautomatisch extrahierten Schattenflächen, Grünflächen und 

Gebäudemaske. Der größte Schattenanteil wurde für die innerstädtische Fläche ausgewiesen 

(20,1 %), wohingegen ländliche (9,6 %) und industrielle Flächen (7 %) signifikant weniger 

Schatten aufweisen. 
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Wird die Länge der gemeinsamen Grenze von Schatten und Gebäuden betrachtet, so zeigt 

sich ein ähnliches Bild: innerstädtische Strukturen besitzen den größten Anteil von 

Schattenflächen welche durch Gebäude im Gegensatz zu anderen erhöhten Objekten 

hervorgerufen werden. Herausforderungen der Schattenanalyse treten besonders bei der 

Extraktion eines akkuraten normalisierten DOMs auf, vor allem in Industriegebieten mit sehr 

großen Gebäudegrundflächen. Zudem können kleinere, sehr helle Objekte hohe Grauwerte 

aufweisen, obwohl sie von Schatten bedeckt sind. Diese werden durch die 

Klassifikationsroutine ignoriert. 

 

Abb. 3: Schatten (gelb), Vegetation (grün) und Gebäudemaske (rot) für die drei verschiedenen 

Untersuchungsgebiete. 

 

Flexibilität 

Unsere strukturierte Methode zur Grünflächenkartierung und Schattendetektion innerhalb von 

Städten kann vielseitig angepasst und integriert werden. Alle erzeugten Informationen, 

einschließlich NDVI, nDOM, Gebäudemaske, Schatten- und Grünflächen, können mit GIS 

Daten und anderen thematischen Informationen verschnitten werden. 

Die Flexibilität der Methode erlaubt viele verschiedene Anwendungsszenarien der extrahierten 

Informationen für Luftbilddienstleister sowie Endkunden. Alle vorgestellten Arbeitsschritte sind 

vollautomatisiert und können für großskalige Stapelverarbeitungen angepasst werden.  
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Übersicht über die Anwendung hochaufgelöster RGB Daten für Stadtkartierung 

Eingangsdaten 16 bit Luftbild-Orthophotos, 30 cm räumliche Auflösung 
(Rot: 619-651 nm, Grün: 525-585 nm, Blau: 435-495 nm, NIR: 
808-882 nm) 
DOM, 80 cm räumliche Auflösung 
 

Vorverarbeitung Berechnung zusätzlicher Kanäle (NDVI, nDOM) 
 

Software eCognition Developer 
eCognition Server (empfohlen für große Datensätze) 
 

Ruleware Tama Group mehrstufiger Ansatz: 

• Extraktion von Grünflächen basierend auf NDVI 

• Extraktion von nDOM und Gebäudemaske 

• Berechnung von normalisierten Helligkeitswerten 

• Schattenklassifikation basierend auf lokalen Minima 
 

Ergebnisse Ausgabeformat: 

• Bilddaten (JPEG/TIF/PNG) 

• Karten (SHP) 

• Statistiken 
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Die Tama Group ist auf automatisierte Infor-
mationsextraktion spezialisiert, insbesondere auf 
objekt-basierte Bildanalyse mit eCognition.  
 

 

 

Wir analysieren Bilder von verschiedensten 
Sensoren und verfeinern unsere Methoden 
der Automatisierung von Informationsextraktion 
immer weiter. Dabei kombinieren wir 
maschinelles Lernen, deep learning und 
Expertenwissen. 
 
 

 

 

Mit unserem Forstportal sind wir in der Lage, 
praktisch jedem Forstbetrieb einen bildbasierten 
digitalen Zwilling seines Waldes anzubieten. So 
können wir übersichtlich wichtige Informationen 
zum bewirtschafteten Waldgebiet bereitstellen. 

 

 

Unsere Informationsfabriken bieten Lösungen 
für spezifische Fragestellungen in verschie-
densten industriellen Bereichen wie 
Landwirtschaft, Bauwirtschaft, Energie, 
Transport, Umweltschutz und Material-
wissenschaften. 

 

 

Distribution von Trimble eCognition: Wir 
bieten ein umfangreiches Vertriebs-, Support- 
und Trainingsportfolio, inklusive unseres 4D-
Wartungspaketes. 
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