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Das Titelbild zeigt mehrfach das gleiche Gebiet in
Munchen, unterschiedlich eingefarbt. Die Farben

geben jeweils verschiedene Informationen wieder.
Diesen Darstellungen ist gemein, dass sie auf Sa-

tellitenbildinformationen basieren.

Von unten nach oben ist Folgendes visualisiert:

Satellitenbild: Original, hochaufgel6stes Schwarz-
WeiB-Bild (0,5 m rdumliche Auflésung)

Gleiches Satellitenbild mit weiteren Farbspektren:
Hochauflésend, geometrisch korrigiertes Bild , ge-
eignet fir prazise Kartierungen und Messungen;

Klassifizierung: Unterscheidet die wichtigsten
Landbedeckungstypen, einschlieBlich Gebduden,
Bdumen, niedriger Vegetation, Wasser und offe-
ner Flachen;

Himmelsansicht: Zeigt die Sicht auf den freien
Himmel an, wichtig fur eine Analyse des Stadtkli-
mas und Studien zur Strahlungsbilanz;

Digitales Oberflachenmodell (DSM): Reprasentiert

die Erdoberflache, einschlieBlich Gebauden und
Vegetation.
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Innovative Fernerkundung
fr die Bundesverwaltung

Mit ,Fernerkundung” wird das berthrungsfreie Messen oder die bertihrungsfreie Explora-
tion von Objekten mit Hilfe von Technologien der Erdbeobachtung vorrangig aus dem
Weltraum bzw. aus der Luft, aber auch am Boden oder im Wasser, bezeichnet. Er ist ein
Sammelbegriff und umfasst auch die Methoden der Verarbeitung der dabei gewonnenen
Daten. Dazu zéhlt die Auswertung von Daten, die u. a. durch Satelliten, Flugzeuge und
Drohnen oder sonstige Sensoren zur bertihrungsfreien Beobachtung erhoben werden.

Fur die behordliche Entscheidungsfindung und hoheitliche Aufgabenwahrnehmung ist
diese Technologie bereits fur Anwendungsfelder wie der Bewaltigung und Vorsorge von
Krisensituationen, zum Management natirlicher Ressourcen, fir die Offentliche Sicherheit
sowie zur Raumplanung von strategischer und operativer Bedeutung. Um den einfachen
Zugang sowie die Nutzung von Fernerkundungsprodukten zu ermdglichen, Es bestehen seit
2022 der kostenfreie Zugang und die Beratung zu kommerziellen Satellitenbilddaten fir die
gesamte Bundesverwaltung durch die Servicestelle Fernerkundung sowie bereits seit 2020
der satellitengestitzte Krisen- und Lagedienst — beides im Bundesamt fiir Kartographie und
Geodésie (BKG). Dieses Angebot wird von vielen Ressorts bereits genutzt.

Neue oder ergédnzende Informationsprodukte fir die Bundesverwaltung auszuloten und fiir
deren konkrete Aufgaben nutzbar zu machen oder zu erweitern, ist das Ziel des Rahmen-
vertrags Innovative Fernerkundung fiir die Bundesverwaltung - IF-Bund. Dieser fir alle Bun-
desbehorden offene Rahmenvertrag wurde zwischen dem Bundesministerium des Innern
(BMI) und dem Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) abgeschlossen.

Der IF-Bund ermoglicht es, die Chancen der Fernerkundungstechnologie fur die Nutzung in
Bundesbehorden zu heben sowie neueste Forschungsergebnisse fur den Einsatz in der Ver-
waltung zu identifizieren und in praktische Verfahren zu transformieren. Neben einer Bera-
tung koénnen fir Behorden passgenaue Losungen, beispielsweise Uber Machbarkeitsstudien
und Innovationsprojekte entwickelt und erprobt beziehungsweise bestehende Verfahren
angepasst werden. Bis Ende 2024 sind insgesamt 14 Innovationsprojekte entstanden, die
zusammen mit verschiedenen Bundesbehdrden entwickelt und mit 9 DLR Instituten verwirk-
licht wurden.

In Absprache mit dem BKG ist eine weitere wesentliche Aufgabe des IF-Bund Rahmenver-
trags die allgemeinversténdliche Ubermittlung von Informationen Uber das Potential und
maogliche Auswirkungen von Fernerkundung in Behérden und Politik, beispielsweise in Ver-
anstaltungen unter Behordenbeteiligung und Uber den IF-Bund Newsletter UPLink. Letzterer
wird gemeinsam von BMI und DLR erstellt und informiert zweimal jéhrlich anschaulich zu
Wissenswertem zur Fernerkundung und leitet dieses unkompliziert der Bundesverwaltung
zu. 2024 ist die Ausgabe 6 des UPLink im Juni veréffentlicht worden und enthielt u. a. das
Thema: , Klimawandel beobachten und sich anpassen”. Die dort gezeigte Erfolgsgeschichte
ist auf der folgenden Seite abgebildet. Die Ausgabe 7 wurde im Dezember versendet und
enthielt den Schwerpunkt , Lagedarstellung — Planungs- oder Ereignisinformationen durch
Erdbeobachtung”.

Ansprechpartner fir den IF-Bund ist im BMI das Referat Geoinformationswesen.
(HII5@bmi.bund.de) und beim DLR das ZKI (ZKI@dIr.de).

Erlduterung zum Bild auf der Folgeseite:

Oben ist ein Auszug des UPLink Newsletters ab-
gebildet. Es zeigt die Erfolgsgeschichte EO-Solar,
in der deutschlandweit das Solardachpotential
auf Basis von Fernerkundungs- und weiteren
Geodaten aufgezeigt wird und fur alle zugang-
lich ist. In dem IF-Bund Projekt Ferbund wurden
diese Techniken mit erarbeitet, siehe Seite 10

Unten ist ein Bild von den Beteiligten der IF-
Bund Session beim Nationalen Forum fiir Ferner-
kundung und Copernicus dargestellt.
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* ERFOLGSGESCHICHTE: EO SOLAR - DEUTSCHLANDWEITES SOLARDACHPOTENZIAL

" Copernicus

l

wirkt.

Nationales Forum fiir Fernerkundung
und Copernicus, 19.-21.03.2024, Berlin

EO Solar - Deutschlandweites Solardachpotenzial

Welche Geb3udedidcher eignen sich fiir Solaranlagen? Wo sind
Solaranlagen installiert? Welche Leistung ist mit Solaranlagen an
bestimmten Standorten méglich? Antworten liefert die Anwendung EO
Solar des DLR, die das Solardach-Potenzial in Deutschland auf verschie-
denen Verwaltungsebenen bis hin zu Gebduden aufzeigt. Hierfir
wurden mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz Luftbilder und
weitere Geobasisdaten verarbeitet und fir den gesamten Gebiude-
bestand (~20 Millionen) das Solarenergie-Potenzial berechnet.

In der Abbildung links ist das Potenzial fiir Dresden zu sehen. Die gelbe
Farbe bedeutet, dass die Eignung fir solare Energiegewinnung hoch ist.
Die anderen Farben zeigen in ihren Abstufungen bis hin zum
Dunkelblau ein abnehmendes Solardach-Potenzial. Die Ergebnisse sind
fiir ganz Deutschland &ffentlich zugénglich.

Im !r Projekt FerBund des DLR mit dem Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung wurden diese Techniken mit erarbeitet. In
FerBund konnten fir alle zivil genutzten Bundesliegenschaften unter
anderem das Nutzungspotenzial erneuerbarer Energien ermittelt und
verbaute Solaranlagen und Griindécher identifiziert werden.

Externe Links® zu EO Solar und FerBund




Nutzerorientierte
Weiterentwicklung

Eine hohere Anzahl an (neuen) fernerkundlichen Sensoren und Datenmengen, innovative
Ansatze der Auswertung zum maschinellen Lernen bzw. kinstlicher Intelligenz (KI) und wei-
tere neue Technologieentwicklungen wirken sich auf die Tatigkeiten in den Behérden aus.
Diese Entwicklungen werden sich in den kommenden Jahren fortsetzen. Die Nutzung dieser
Technologien ist dadurch - auch fur hoheitliche Akteure - chancenreicher geworden.

MaBgeschneiderte neue sogenannte Weiterentwicklungen kénnen von Bundesbehérden
Uber IF-Bund abgerufen werden. Hiermit kann beispielsweise das Potential von neuen Fern-
erkundungstechnologien fir spezifische Verwaltungsaufgaben getestet/geprift werden
oder erganzend an die Bedurfnisse der Nutzenden angepasst sowie bis zum operationellen
Einsatz begleitet werden. Die Deckung der Bedarfe tber die bereits verfiigbaren Produkte
fur die Behordenpraxis ist hier das Ziel.

Ausgewahlte Ergebnisse der insgesamt 9 in 2024 bearbeiteten IF-Bund Projekte werden auf
den folgenden Seiten vorgestellt. 2024 waren das Statistische Bundesamt (StBA), die Bun-
despolizei (BPOL), das Bundeskriminalamt (BKA), das Bundesamt fur Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK), das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR), das BMI und das BKG Bedarfstrager fir Weiterentwicklungen.

Fernerkundungsdaten und Kiinstliche Intelligenz fiir den Registerzensus (Sat4GWR)

Ausgangspunkt fur das Innovationsprojekt mit dem StBA ist die geplante Evolution des Zen-
sus hin zu einer registerbasierten Methode, die eine verstarkte Nutzung bestehender Ver-
waltungsdaten vorsieht und Burgerbefragungen auf das notwendige Minimum reduziert.
Da ein flachendeckendes Geb&dude- und Wohnungsregister derzeit nicht existiert, sind alter-
native Methoden zur Erhebung und Validierung relevanter Merkmale erforderlich.

Somit standen bei dem Sat4GWR Projekt der Einsatz von Fernerkundungsdaten und K-
Methoden zur deutschlandweiten automatisierten Gebaudeerkennung und -klassifikation
im Vordergrund. Ziel war die Entwicklung und Evaluierung von KI-Modellen fur statistische
Anwendungen wie die Gebdude- und Wohnungszéhlung (zur automatisierten Erfassung
und Qualitatssicherung relevanter Merkmale) und ergénzend fiir die Bautatigkeitsstatistik.

Hierfur wurden fur unterschiedliche Siedlungsstrukturen Gebdude-Trainingsdaten erfasst
und auf verschiedenen Fernerkundungs- und Geodaten angewendet. AnschlieBend erfolgte
auf weiteren Gebieten, die vom StBA festgelegt wurden, die Ubertragbarkeit. Fir 40 der
Uber Deutschland hinweg verteilten Testgebiete sind auf der Folgeseite Teilergebnisse dar-
gestellt. Hierbei sind das Ausgangsluftbild, die anschlieBende Gebaudedetektion sowie die
darauffolgende Klassifikation in Gebdude und Nicht-Gebdude aufgefihrt. Die hohe Genau-
igkeit der ermittelten Informationen und maégliche Abldufe fur deren Integration wurden
2024 vom BKG und im StBA gepruft.

Die Ergebnisse zeigen, dass Kl-gestitzte Methoden erhebliches Potenzial zur Qualitatssiche-
rung von Gebaude- und Wohnungszahlung bieten. Insbesondere ermdglichen sie die Iden-
tifikation bislang unbekannter oder veranderter Gebaudestrukturen und die Ableitung rele-
vanter Merkmale mit hoher Genauigkeit. Herausforderungen bestehen jedoch in der fla-
chendeckenden Anwendbarkeit und der Notwendigkeit einer kontinuierlichen Weiterent-
wicklung der Modelle, um eine hinreichende Generalisierbarkeit zu gewahrleisten.

Statistisches Bundesamt

Erlauterung zum Bild auf der Folgeseite:
Beispielhafte Darstellung der Kl-gestltzten Ab-
leitung von Gebdudeinformationen, jeweils fur
40 Testgebiete aufgefihrt:

oben die Ausgangsluftbilder,

mittig die anschlieBende Gebdudedetektion und

unten die darauffolgende Klassifikation in Ge-
bdude und Nicht-Gebaude.






Schaden aus Naturkatastrophen mit Kl identifizieren (KI4FloodDamage)

Fernerkundungsdaten als Basis fur aktuelle Lageinformationen haben sich als eine wichtige

Informationsquelle insbesondere bei Naturkatastrophen etabliert. Allerdings stellt die zeit- ‘ B B K
nahe Anfertigung flachendeckender Analyseprodukte, die beispielsweise Schaden an Ge-

bauden und der Infrastruktur ausweisen, eine groBe Herausforderung dar, da dies ein sehr

zeitaufwendiger Prozess ist. Dies kann zu zeitlichen Verzégerungen sowie Ungenauigkeiten .
bei der Bereitstellung von wichtigen Lageinformationen wahrend der Einsatzbewdltigung % BKG
fuhren. Wir geben Orientierung.

Das Innovationsprojekt Kl4FloodDamage fiir die Bedarfstrager BBK und BKG stellte einen
Baustein fur die Entwicklung eines Ki-Verfahrens dar, das speziell fur den deutschen Sied-
lungsraum optimiert ist. Dieses System soll wahrend und nach einem Hochwasserereignis
fernerkundlich erhobene Bilddaten vollstandig automatisch analysieren und die aufgetrete-
nen Schaden an Gebauden und Infrastruktur identifizieren kénnen. In diesem von August
bis Dezember 2024 realisierten Projekt stand der Aufbau eines einzigartigen fernerkun-
dungsbasierten Datensatzes zu hochwasserinduzierten Schaden in Deutschland, der als
Trainingsdatensatz fur tiefe neuronale Netze dienen soll, im Mittelpunkt.

Ein solcher hoch qualitativer Referenzdatensatz (sogenannte annotierte Trainingsdaten)
nebst ausfuhrlicher Dokumentation wurde in Kl4FloodDamage basierend auf Archivdaten
unterschiedlicher Aufnahmesysteme (Satellit, Flugzeug) fur verschiedene hochwasserindu-
zierte Schaden erstellt und getestet sowie an die Bedarfstrager Ubergeben. Die Schadens-
klassen sind zuvor mit den Bedarfstragern abgestimmt worden. Dieser erstellte Datensatz ist
die Basis fur ein nachgelagertes, prototypisches Kl-Verfahren, welches automatisiert hoch-
wasserinduzierte Schaden des Siedlungsraums auf Basis von fernerkundlichen Bilddaten
ausweisen kann. Konkret wurde neben der Erstellung dieser Bilddatenbank eine quantita-
tive Evaluation zum Nutzen bzw. Ubertragbarkeit fir KI-Modelle durchgefihrt. Hierfir wur-
den verschiede Varianten von tiefen neuronalen Netzen trainiert.

Zuséatzlich fand ein Wissenstransfer an bzw. die Befahigung der beteiligten Behdrden bzgl.
der erarbeiteten Ergebnisse statt, um eine spatere Verwendung zu ermdglichen. Die bisher
erzielten Ergebnisse anderer, inhaltlich ergdnzender IF-Bund Projekte wie z. B. Sat4GWR
oder DatKI4BKG sind in das Projekt mit eingeflossen.

Die folgende Abbildung veranschaulicht fir einen Ausschnitt des Hochwassers im Juli 2021
im Ahrtal die Klassifizierung und die Verteilung der betroffenen Gebdude, basierend auf
Luftbildern des DLR. Insgesamt wurden allein fur das Ahrtal-Hochwasser knapp 10.000 Ge-
baude klassifiziert. Erganzend wurden weitere bedeutende Hochwasserereignisse aus dem
Juni 2013 berUcksichtigt, die sich in den Stadten Dresden, Deggendorf und Halle ereigne-
ten. Diese Ereignisse wurden aufgrund ihrer geographischen Verteilung und der umfassen-
den Schadensdokumentation ausgewahlt, um ein breites Spektrum an betroffenen Regio-
nen und Schadenssituationen abzubilden. Die Entwicklung des prototypischen Kl-
Verfahrens wird in einem Anschlussprojekt 2025 fortgeftihrt und optimiert.

Erlduterung zum Bild auf der Folgeseite:

Kl-gestitzte Klassifikation von Gebaudeschaden

bedingt durch Hochwasser

Die Abbildung zeigt beispielhaft ein DLR-Luftbild
vom Hochwasserereignis 2021 im Ahrtal Uberla-
gert von einer Kl-gestitzten Schadensklassifika-
tion. Die Klassendefinitionen sind in Absprache

mit den beteiligten Behérden BBK und BKG ent-

standen.
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keine sichtbaren Schaden
manuell zu Uberprifen
beschadigte Gebaude

zerstorte Gebaude




Ausbau erneuerbarer Energien fiir Bundesgebaude beschleunigen (FerBund)

Um effektive Strategien und Instrumente zum Ausbau erneuerbarer Energien und zur Un-
terstiitzung von Klimaschutz- und Biodiversitatszielen auf Bundesliegenschaften zu entwi-
ckeln und umzusetzen, bendtigen Planende und Entscheidungstrager auf kommunaler wie
auch nationaler Ebene detaillierte, raumbezogene Daten zum Gebaudebestand und den zu-
gehorigen Flurstlicken. Hier setzte das Projekt Fernerkundungsauswertungen fur Bundesge-
baude (FerBund) fur das BBSR an: Erstmalig wurden auf Grundlage von Geobasisdaten des
BKG und Verfahren der Fernerkundung und Geographischer Informationssysteme (GIS)
deutschlandweit fur zivil genutzte Bundesgebdude und -grundstiicke systematisch Merk-
male zum Gebaudebestand und der Flachennutzung erhoben.

Ausgehend von Adressen zu allen fir das Projekt relevanten Bundesliegenschaften wurden
zundachst Uber eine Kombination von verschiedenen Geobasisdaten des BKG die Bundesge-
baude und die sie umschlieBenden Flurstlicke identifiziert. AnschlieBend wurden Uber eine
Analyse von 3D-Gebaudemodellen, Luftbildern und digitalen Oberflachenmodellen diverse
Informationen zu den Gebauden (u.a. Hohe, Volumen, Dachart, Existenz von Griindachern
und Photovoltaikanlagen, Solarenergiepotenzial) und Flurstiicken (u.a. Lage und Anteil von
Gebauden, begriinter und versiegelter Areale oder Freifldchen) abgeleitet und in den Zielda-
tensatz Uberfuhrt.

Alle datenbezogenen Ergebnisse des FerBund Projektes sind in zwei Datenprodukte
(DLR_FerBund_Gebaeude, DLR_FerBund_Flurstuecke) gemiindet, die kiinftig fur weiterfuh-
rende Auswertungen und MaBnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien und die Unter-
stlitzung von Klima- und Biodiversitdtsprogrammen verwendet werden kénnen. In dem
ausfihrlichen und vom BBSR veroffentlichten Abschlussbericht vermittelt ein kurzes Anwen-
dungskapitel interessierten Nutzenden abschlieBend erste, exemplarische Einblicke in die
Maoglichkeiten zur Auswertung und Inwertsetzung der neu geschaffenen Datenbasis.

In Deutschland fehlen solche wichtigen Informationen zum Geb&dudebestand und den Lie-
genschaften bisher und mit dem Projekt FerBund wurde somit nun erstmalig eine bundes-
weite Bestandsaufahme fur bedeutende KenngréBen im Bereich erneuerbarer Energien,
Biodiversitat und Stadtklima durchgefuhrt. Das Projekt wurde vom BBSR Uber das Innovati-
onsprogramm Zukunft Bau finanziert und gemeinsam mit dem DLR tber IF-Bund durchge-
fuhrt.

Ausblick

Durch den Abschluss eines neuen Rahmenvertrages IF-Bund (Laufzeit 2025-2028) kénnen
weitere Weiterentwicklungen wie z. B. Test von Kl-Auswertungen fr die behérdliche Praxis
erprobt und bei erfolgreicher Uberpriifung in die Verwaltung integriert werden. Stand Mai
2025 sind bereits 5 Innovationsprojekte von unterschiedlichen Bedarfstragern initiiert wor-
den, insbesondere mit dem Fokus Anwendungen der 6ffentlichen Sicherheit.

Bundesinstitut fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung

Erlauterung zum Bild auf der Folgeseite:

Abgeleitete Fachinformationen zu Bundesge-
bauden

Oben ist ein Luftbild visualisiert, auf welchem u.
a. ein Bundesflurstlick bzw. -gebdude enthalten
sind. Im mittleren Bild ist sind diese klassifiziert
z. B. in Gebaude mit Griindach oder Photovol-
taik (PV)-Anlage. Im unteren Bereich sind ergan-
zend weitere Informationen wie die Héhe der
Vegetation ersichtlich.

Diese und weitere Informationen stehen den
Bundesbehorden deutschlandweit nun zur Ver-
figung.
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und Raum-

fahrt. Wir betreiben Forschung und Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie und Ver-
kehr, Sicherheit und Digitalisierung. Die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR ist im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitdten
zustandig. Zwei DLR Projekttrager betreuen Férderprogramme und unterstitzen den Wis-
senstransfer.

Global wandeln sich Klima, Mobilitat und Technologie. Das DLR nutzt das Know-how seiner
mehr als 50 Institute und Einrichtungen an 30 Standorten, um Losungen fur diese Heraus-
forderungen zu entwickeln. Unsere rund 12.500 Mitarbeitenden haben eine gemeinsame
Mission: Wir erforschen Erde und Weltall und entwickeln Technologien fur eine nachhaltige
Zukunft. So tragen wir dazu bei, den Wissens- und Wirtschaftsstandort Deutschland zu
starken.
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