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MOTIVATION

› Urban Heat Island Effect

 Vielfältige Einflussfaktoren und komplexe Wirkungszusammenhänge

 Auswirkungen: Gefährdung der menschlichen Gesundheit, Produktion von Emissionen etc. [Landeshauptstadt Stuttgart, o. J. b]

 Potenziell umsetzbare Klimaanpassungskonzepte für den urbanen Raum [vgl. Denck 2023]

Städtische Wärmeinseln
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Konzept Anpassungsmaßnahme Beispiel
Reduktion von Hitzetagen [%]

Mittel (Maximal)

Weiße 
Stadt

Verdoppelung Dachalbedo helle Dachziegel 29 (32)

Verdoppelung Wandalbedo helle Fassadenanstriche 18 (24)

Verdoppelung Straßenalbedo Helle und verdunstungsfördernde Straßenbeläge 16 (26)

Grüne 
Stadt

Flächenentsiegelung Rasenflächen anstelle von Asphaltflächen 17 (20)

Dachbegrünung
Rasenflächen und Bepflanzungen auf Flach- und 

Schrägdächern
22 (28)

Vegetation im öffentl. Raum Baumpflanzungen 15 (30)
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Anpassungen im Straßenraum können einen wesentlichen Beitrag zur 
Verbesserung der Klimaresilienz von Städten leisten 

[vgl. Bartholomäus 2023; Denck 2023]



MOTIVATION

Identifikation von UHI-Risikobereichen
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Unser Beitrag:
 Lokalisierung von 

überwärmungsgefährdeten 
Straßenbereichen

 Maßnahmenorientierte Bewertung (siehe 
weiße & grüne Stadt)

 Unterstützung der Kommunen in Hinblick 
auf Klimaresilienz

› Nutzung unserer Mobile Mapping Daten, um UHI-
Risikobereiche im Straßenraum zu lokalisieren

› Räumliche Auflösung von klassischen 
Modellierungen des Stadtklimas oftmals zu gering, 
um detailliert den Straßenraum abzubilden

Mobile Mapping System I.R.I.S 13
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METHODIK | ÜBERBLICK
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Gewichtung

Oberflächenhelligkeit aus 
Laserscan (Intensität)

Sonneneinstrahlung

Deckschichtart und 
Vegetationsanteil aus 

Kamerabildern

Bewertung

Verdoppelung Straßenalbedo 
durch Aufhellung

Einfluss von therm. Eigenschaften 
& Erhöhung Grünflächenanteil

Beschattung und potentielle 
Sonneneinstrahlung

EINZELINDEXINDIKATOR



METHODIK | MATERIALART & VEGETATION
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Semantische Bildsegmentierung

› Datengrundlage: Georeferenzierte Kamerabilder des 
Mobile Mapping Systems I.R.I.S

 Fotos alle 5 m aus 4 Perspektiven

› Verwendung des DeepLabv3+ Modells

 Trainieren des Modells mit eigenem Datensatz

› Unterscheidung von Oberflächenmaterialien und 
Erkennung von Vegetation aus Kamerabilddaten 

 Deckschichtarten: Asphalt, Betonstein-Pflaster, 
Naturstein-Pflaster, Beton, unbefestigte 
Oberflächen (Schotter)

 Vegetation: niedrige / mittlere / hohe Vegetation, 
Baumstämme 

Oberflächenhelligkeit aus 
Laserscan (Intensität)

Solaranalyse auf DOM

Deckschichtart und 
Vegetationsanteil aus 

Kamerabildern
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METHODIK | MATERIALART & VEGETATION
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Georeferenzierung der KI-Ergebnisse

Seitenkamerabilder: Bestimmung des 
Vegetationsanteils

Anteil niedriger 

Vegetation [%]

Vorherrschende 

Materialart [%]

Front- & Heckkamerabilder: Bestimmung der 
vorherrschenden Materialart



METHODIK | OBERFLÄCHENHELLIGKEIT
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Helligkeit der Straßenoberfläche

› Pavement Profile Scanner PPS-Plus

 LiDAR Profiler (aktiver Sensor)

 Infrarot-Laser (1500 nm)

 Erfassung von Polarkoordinaten, Entfernung, 
Scanwinkel, Zeitstempel und Reflexionsintensität 
pro Punktmessung  

 1 Mio. Punkte/Sek. 

› Datenprodukt: 3D-Punktwolke von ca. 4,2 m Breite 

› Nutzung der aufgenommenen Reflexionsintensität

 Je dunkler eine Oberfläche, desto weniger 
Photonen gelangen zurück zum Scanner, desto 
niedriger ist der Intensitätswert 

› Intensity Correction: Intensitätsmessung wird im             
Zuge der Systemwartung auf Prüfkörper                       
kalibriert (Korrektur Auftreffwinkel)

Oberflächenhelligkeit aus 
Laserscan (Intensität)

Solaranalyse auf DOM

Deckschichtart und 
Vegetationsanteil aus 

Kamerabildern

Quelle: Fraunhofer IPM (o. J.)
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› Typische Fahrbahnoberflächen kommunaler Straßen 
liegen in einem Wertebereich von ca. 1500 – 2500 
(Mittel über 10 m Laserscan)

 Beton auf Autobahnen: ~ 3200

LiDAR Reflexionsintensität als Indikator für die Oberflächenhelligkeit
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› Typische Fahrbahnoberflächen kommunaler Straßen 
liegen in einem Wertebereich von ca. 1500 – 2500 
(Mittel über 10 m Laserscan)

 Beton auf Autobahnen: ~ 3200

› Schwankungen der Reflexionsintensitätswerte in 
Bezug auf typischen Wertebereich

 durch Schatten: 0 - 1 % 

 über mehrere Tage: 2 - 5 %

LiDAR Reflexionsintensität als Indikator für die Oberflächenhelligkeit

Frontkamerabild: Betonplatte mit und ohne Schatten

Laserscan (Top-View) der 
Situation rechts

⌀3215 (σ 107)

⌀3211 (σ 104)

1

1

2
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› Typische Fahrbahnoberflächen kommunaler Straßen 
liegen in einem Wertebereich von ca. 1500 – 2500 
(Mittel über 10 m Laserscan)

 Beton auf Autobahnen: ~ 3200

› Schwankungen der Reflexionsintensitätswerte in 
Bezug auf typischen Wertebereich

 durch Schatten: 0 - 1 % 

 über mehrere Tage: 2 - 5 %

LiDAR Reflexionsintensität als Indikator für die Oberflächenhelligkeit

Laserscan (Top-View): Kreuzung an 
aufeinanderfolgenden Tagen aus verschiedenen 

Richtungen aufgenommen

25. September 11:15 Uhr 26. September 12:30 Uhr



METHODIK | OBERFLÄCHENHELLIGKEIT
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Berechnung des Medians der Intensitätswerte für 10 m Abschnitte

Reflexions-

intensität [12bit]



METHODIK | DIREKTE SONNENEINSTRAHLUNG
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GIS-basierte Solaranalyse

› Berechnung der direkten Sonneneinstrahlung mit 
SAGA-Modul Potential Incoming Solar Radiation

 Input: DOM und Sky View Factor

Direkte Sonnen-

einstrahlung [kWh/m²]

Oberflächenhelligkeit aus 
Laserscan (Intensität)

Sonneneinstrahlung

Deckschichtart und 
Vegetationsanteil aus 

Kamerabildern



METHODIK | REGELBASIERTER BEWERTUNGSANSATZ
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› Straßennetz wird in Auswerteabschnitte gleicher Länge aufgeteilt (10 m)

› Rohergebnisse der Indikatoren werden auf die Auswerteabschnitte projiziert

› Bewertung mithilfe von Normierungsfunktionen (Notenschema von 1 bis 5): 3,5 zeigt Handlungsbedarf an

› Gewichtung der Indikatoren zur Berechnung eines Gesamtindex

Bewertungsansatz in Anlehnung an die systematische Straßenzustandsbewertung

Gewichtungs-

faktor: 0.75 0.5                                                   0.25

Bewertung:



ERSTE ERGEBNISSE
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ERSTE ERGEBNISSE
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Altmarkt

Großer Garten

Gesamtindex (Note)
1.0

3.5

5.0



ERSTE ERGEBNISSE | AUSBLICK

› Solarpotenzialanalyse auch auf Basis I.R.I.S 13 Daten: DOM aus 360° LiDAR

› Verbesserung und Weiterentwicklung des KI-Modells 

› Bewertung der Indikatoren: Optimierung der Normierungsfunktionen

› Berechnung eines Gesamtindex, der überwärmungsgefährdete Bereiche aufzeigt: Optimierung der 
Gewichtungsfaktoren

› Validierung: Vergleich mit konventionellen Kartierungen von Überwärmungsgebieten (z.B. 
Klimafunktionskarte Dresden)

Ausblick
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