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Zusammenfassung: Zur regelmifBigen Erhebung neu versiegelter Boden ist der Einsatz von freien,
hoch frequent verfiigbaren sowie offenen Satellitendaten in Kombination mit web- und cloudbasierten
Systemen bzw. Data Cubes vielversprechend. Der auf Sentinel-2-Daten aufbauende semantische Erd-
beobachtungs Data Cube (Sen2Cube.at) kann als ein auf groe Datenmengen angepasstes Werkzeug
bestehende Barrieren zur Anwendung reduzieren und ermoglicht den browserbasierten Zugang zu zeit-
lich hochfrequenten Satellitendaten und deren aktueller Analyse. Aufgrund der zeitnahen und zeitlich
hochaufgeldsten Information hat ein solches System das Potenzial, die Erhebungen von versiegelten
Flachen (in rdumlich hdherer, aber zeitlich limitierter Auflésung) komplementér zu ergénzen. Dies wird
anhand von Beispielen demonstriert.

Schliisselworter: Bodenversiegelung, Erdbeobachtung, Sentinel-2-Zeitreihen, Data Cube,
semantische Modelle

Abstract: Free and open satellite data that are acquired at a high temporal frequency offer promising
possibilities to conduct regular, automated surveys of newly sealed surfaces when combined together
with Web- and cloud-based systems. The semantic EO data cube, Sen2Cube.at, facilitates browser-
based access to temporally dense Sentinel-2 satellite imagery and endeavors to reduce barriers to con-
duct analysis. Such a system leverages temporally dense time-series, thus is a promising solution to
supplement other soil sealing assessments that have a higher spatial resolution, but that are limited in
their temporal resolution. Examples demonstrate how such a system can contribute to regular, auto-
mated soil sealing assessment.
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1 Einleitung

Die Bodenversiegelung, als Prozess der Uberdeckung von Bodenflichen mit wasserundurch-
lassigem Material, ist eine der Hauptursachen der Landdegradation in der Europdischen
Union (European Environmental Agency, 2019). Aufgrund der negativen Effekte der Boden-
versiegelung, wie z. B. der Reduzierung der Verfiigbarkeit an fruchtbaren Béden und Grund-
wasser, sowie die Erhdhung von Flutkatastrophen durch die verminderte Wasserinfiltration
in Boden, ist deren Erhebung von hohem gemeinschaftlichem Interesse und das Monitoring
ein wichtiger Baustein um das Entwicklungsziel der Landdegradationsneutralitit (United Na-
tions Convention to Combat Desertification, 2016) zu erreichen. Basierend auf der quantita-
tiven Abschitzung in Osterreich liegt die Flicheninanspruchnahme im 3-Jahresdurchschnitt
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(2018 —2020) bei 11,5 ha pro Tag, wobei der versiegelte Anteil ca. 41 —42 % betrigt (Um-
weltbundesamt, 2021). Nach dem Osterreichischen Regierungsprogramm 2020 — 2024 (Bun-
deskanzleramt Osterreich, 2020) soll der Flichenverbrauch bzw. die Flicheninanspruch-
nahme bis zum Jahr 2030 auf netto 2,5 ha pro Tag gesenkt werden, was auch eine mal3gebli-
che Reduzierung der Neuversiegelung von Flachen beinhaltet.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist unter anderem ein wiederholtes und rdumlich explizites Mo-
nitoring der Bodenversiegelung wichtig, welches fiir die Raumplanung, als Entscheidungs-
unterstiitzung, sowie fiir Berichterstattungen auf nationaler und internationaler Ebene (z. B.
hinsichtlich eines Indikators fiir United Nations Sustainable Development Goal 15.3.1 bzw.
11.3.1) verwendet werden kann. Allerdings ist solch ein standardisiertes Verfahren fiir die
systematische flachige Erhebung der Bodenversiegelung mit dazugehdrigen Indikatoren fiir
die Berichterstattung aktuell nicht verfiigbar. Die Anforderungen an eine entsprechende Er-
hebung der Bodenversiegelung ist in einem moglichst groen kartographischen Mafstab
(z. B. 1:5000) mit einer temporalen Aufldsung von jahrlich bis saisonal zu erwarten.

Satellitengestiitzte Daten, welche regelmiBig groBe Flichen aufnehmen, eignen sich auf-
grund der standardisierten multitemporalen Datenerhebung besonders als Datengrundlage fiir
Monitoring-Verfahren (Wulder et al., 2018; Gomez et al., 2016). Aktuell verfiigbare sehr
hochauflésende optische Satellitendaten (VHR) mit einer raumlichen Auflésung multispekt-
ral <2 m (pangeschérft <= 0,5 m) und spektralen Auflosung der Kanile Rot, Griin, Blau,
nahes Infrarot konnen theoretisch die oben angefiihrten Anforderungen erfiillen (z. B. mit
Satellitenkonstellationen Pléiades-1A/B, WorldView-2/3/4, SuperView, SkySat). Allerdings
stehen demgegeniiber die anfallenden Kosten, sowie technische Hiirden der Datenaufnahme
und Auswertung (z. B. variabler Sensor-Blickwinkel, Wolkenbedeckung, Genauigkeit und
zeitnahe Verfligbarkeit von automatischen Auswertungen, normalerweise nur monotempo-
rale Auswertung aufgrund der Kosten und Verfiigbarkeit). Verglichen zu den VHR-Satel-
litendaten bieten die Copernicus Sentinel-2-Satellitendaten zwar eine geringere raumliche
Auflosung von bis zu 10 m, sind allerdings kostenfrei verfiigbar und nehmen Osterreich re-
gelméBig in einer hohen zeitlichen Frequenz von 3-5 Tagen auf (d. h. ca. 73 bzw. ca. 146
Aufnahmen pro Jahr, je nach Abdeckung der relativen Orbits). Dabei ist die langfristige zu-
kiinftige Verfiigbarkeit und Kontinuitit von Sentinel-2 durch die Satellitenkonstellation, in
der ein ausgefallener Satellit oder ein Satellit mit technischem Laufzeitende durch neue und
baugleiche ersetzt werden kann (DLR, 2022; Drusch et al. 2012), gesichert. Diese zeitlich
hochfrequente Datendichte ist eine Grundvoraussetzung fiir die Erstellung von zeitlich aktu-
ellen, zeitnah verfiigbaren und zuverldssigen Informationsprodukten, welche unter anderem
das Monitoring von Verdnderungen in der Landbedeckung ermdglicht. Diese Produkte haben
dadurch das Potenzial, Erhebungen von versiegelten Flachen (mit rdumlich hoherer, aber
zeitlich limitierter Auflosung) komplementér zu ergénzen.

Die Verwendung von hochfrequenten Sentinel-2-Zeitreihen und deren Analyse in einem se-
mantischen Data Cube hinsichtlich der Bodenversiegelung werden im Projekt SIMS (,,Soil
Sealing Identification and Monitoring System*) untersucht. Dessen Ziele, die Beschreibung
eines semantischen Data Cubes und erste Analyse-Beispiele, sowie ein Konzept zur Validie-
rung und Verbesserung von semantischen Modellen werden in den folgenden Abschnitten
dargelegt.
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2  Methodik

2.1 Projekt und Ziele

Das im September 2021 gestartete Projekt SIMS (https://sims.sen2cube.at) hat als Ziel, die
Anwendbarkeit eines semantischen Sentinel-2 Data Cubes (engl. fiir Datenwiirfel) zur Er-
kennung und zum Monitoren von Bodenversiegelung in Osterreich prototypisch zu evaluie-
ren. Hierflir werden die technische Umsetzbarkeit und mogliche Beitrage zur Verbesserung
in der Berichtserstellung, der Entscheidungsfindung und der Raumplanung auf nationaler und
Bundesldnderebene untersucht. Der Einsatz von multitemporalen Erdbeobachtungsdaten zielt
darauf ab, dass auch die Berichterstellung und eine informierte Entscheidungsfindung in den
Behorden unterstiitzt werden, was als eine der wichtigsten Voraussetzungen zur Reduktion
der Zunahme an Bodenversiegelung zihlt (Criado et al., 2020). Die Projektziele sind daher:

e Osterreichischen Behdrden die Einbindung von (allen verfiigbaren) Copernicus Senti-
nel-2-Bildern in ihre tiglichen Arbeitsabldufe zu vereinfachen.

e Verianderung von Bodenversiegelung im Rahmen der raumlichen und zeitlichen Aufls-
sung von Sentinel-2-Daten zu identifizieren und kontinuierlich zu beobachten, als kom-
plementére Methode zu rdumlich sehr hoch aufgelsten aber zeitlich limitierten Ferner-
kundungsansitzen. Hierfiir sollen automatische On-demand-Analysemdglichkeiten be-
reitgestellt werden.

e Die Ermoglichung fiir Nicht-Expertlnnen selbststédndig eigene Analysen auf Basis der
semantisch angereicherten Daten durchzufiihren (inter- bzw. intra-annual).

2.2 Der Sen2Cube.at Semantische Erdbeobachtungs Data Cube

Data Cubes erlauben die Organisation multidimensionaler Daten mit dem Ziel, diese einfa-
cher zugénglich und auswertbar zu machen (Nativi et al., 2017). Im Gegensatz zu Data Cube
Anwendungen in Data Warehouses mit relationalen Datenbanksystemen erfordern Erdbe-
obachtungsdaten auf Arrays basierende Technologien, die seit einiger Zeit erforscht und ent-
wickelt werden (Baumann et al., 1998; Maier & Vance, 1993). Inzwischen gibt es eine Viel-
zahl an Losungen fiir lingere Satellitenbildzeitreihen und nationalen und regionalen Data
Cubes, die mit der Digital Earth Initiative verwoben sind (Dhu et al., 2017, Giuliani et al.,
2017, Purss et al., 2015).

Semantische Data Cubes (Augustin et al., 2019) beinhalten zusétzlich zur rdumlichen und
zeitlichen Dimension eine thematisch bzw. inhaltliche Dimension (z. B. Kategorien spektra-
ler Information), welche initial automatisch befiillt wird. Dadurch entfallen fiir BenutzerIn-
nen zeitaufwendige und komplexe Schritte in Abfragen, sodass Zeit eingespart und die Erd-
beobachtungsdaten flexibler, d. h., auch bei Bedarf von thematischen Experten ohne Ferner-
kundungsexpertise, verwendet werden konnen. Eine solche vollautomatische Vorprozessie-
rung und Vorklassifizierung (semantische Anreicherung) wird im vorliegenden System mit-
hilfe des auf einem physikalischen Modell beruhenden Expertensystems Satellite Image Au-
tomatic Mapper (SIAM) umgesetzt (Baraldi et al., 2010a; Baraldi et al., 2010b). Die seman-
tische Granularitét ist dabei in der Regel ,,niedriger* im Vergleich zu kompletten Landbede-
ckungs und -Nutzungsklassen (z. B. ,,Wald* oder ,,Industriegebiet). Die Granularitét der se-
mantischen Anreicherung basiert in Abhéngigkeit der Satellitensensoren (Abdeckung des
elektromagnetischen Spektrums) auf der physikalisch spektralen Unterscheidbarkeit von
Oberflachen. Dies umfasst z. B. die Unterscheidung in Kategorien von starker oder schwa-
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cher Vegetation basierend auf dem nahen Infrarot, wohingegen &hnlich spektral reflektie-
rende Oberflachen in eine Kategorie ,,Wasser oder Schatten* zusammengefasst werden. Die
semantische Granularitit kann dabei durch die Analysemoglichkeiten (z. B. iiber die Zeit)
innerhalb eines Semantischen Data Cubes weiter verfeinert werden. Die Ergebnisse der se-
mantischen Anreicherung werden als Informationsebenen mit den Satellitenbildern in dem
Semantischen Data Cube abgespeichert. Mittels Abfragen und Analysen basierend auf logi-
schen Beziehungen kann die semantische Dimension ausschlielich oder zusétzlich zur
spektralen Information der Satellitendaten genutzt werden, um entsprechende Zielklassen
und Zwischenergebnisse zu ermitteln. Die anwendungsspezifischen Abfragen und Analysen
werden in semantischen Modellen gespeichert und mit diesen angewendet.

Sen2Cube.at als hybrides System fiir ein semantisches Satellitendaten- bzw. Informations-
management umfasst neben den Semantischen Data Cubes einerseits die semantische Anrei-
cherung, sowie die Erstellung weiterer Information durch Kombination der Informationsebe-
nen iiber interaktive Abfragen durch BenutzerInnen. Fiir Osterreich werden alle seit 2015
verfiigbaren optischen Sentinel-2 Daten aufbereitet, gespeichert (Ende 2021 > 13.000 Ka-
cheln mit 100 km x 100 km Abdeckung) und konnen iiber eine grafische Benutzungsoberfla-
che mit semantischen Modellen analysiert werden (Sudmanns et al., 2021).

2.3 Semantische Ansiitze zur Identifikation von Bodenversiegelung

Zur Ableitung von Indikatoren der Bodenversiegelung im generischen Semantischen Data
Cube werden anwendungsspezifische semantische Modelle entwickelt, welche den zeitlichen
Kontext und das Vorkommen von spektralen Kategorien nutzen, um Aussagen iiber die Ver-
dnderungen der Landoberfldche zu treffen. Dieser wiederverwendbare, transparente, iiber-
tragbare und regelbasierte Ansatz ist der Kategorie der ,,erkldrbaren kiinstliche Intelligenz*
zugeordnet und hat verschiedene unterstiitzende Informationsprodukte zur Entscheidungs-
findung im Kontext der Bodenversiegelung als Ergebnis. Die konzeptuellen Informations-
produkte adressieren die spezifischen Bediirfnisse der Behorden und umfassen u. a. Hotspot-
Karten, die permanente zeitliche Verdnderungen der Ver- bzw. Entsiegelung illustrieren und
von Behorden selbststindig ad-hoc erstellt werden konnen.

Die genaue Umsetzbarkeit orientiert sich an der riumlichen bzw. zeitlichen Auflosung, sowie
der Verfiigbarkeit gering beeintrichtigter Sentinel-2-Daten (z. B. durch Wolken). Jedoch zei-
gen erste Auswertungen das Potenzial solcher Informationsprodukte, wie beispielsweise die
Erstellung einer Hotspot-Karte abgeleitet aus jahrlich aggregierten Zeitreihen und deren Ver-
gleich von Jahr zu Jahr. Semantische Modelle kénnen einfache bis komplexe logische Bezie-
hungen beinhalten, sodass benétigte Informationen in einem entsprechenden Zeit-Nutzen-
Aufwand und hinsichtlich Nachvollziehbarkeit (,,Einfachheit fiir den Nutzer) abgefragt wer-
den kdnnen.

Einfaches semantisches Modell und Hotspot-Karte

e  Grundbedingung: Beobachtung der Haufigkeit (Prozent) von SIAM-spezifischen Vege-
tationskategorien innerhalb des Beobachtungszeitraums eines Jahres.

e Die Berechnung erfolgt fiir zwei Jahre jeweils auf einer kompletten Jahres-Zeitreihe.
Wolken- und Schneebedeckung werden aus den Satellitenbildern je Pixel gefiltert, d. h.,
Bilder mit nur teilweiser Wolkenbedeckung werden anders als in anderen Systemen
nicht vorher aussortiert und erhéhen durch die Verwendung der wolkenfreien Pixel die
Informationsgrundlage.
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e Die Berechnung der Differenz der Vegetations-Haufigkeiten beider Jahre indiziert eine
Zunahme oder Abnahme
o je hoher die Abnahme der Héaufigkeit, desto wahrscheinlicher ist eine Bodenversie-
gelung,
o je hoher die Zunahme der Héufigkeit, desto wahrscheinlicher ist eine Entsiegelung,
o anndhernd gleichbleibende Haufigkeit indiziert keine permanenten Verédnderungen.

Basierend auf dem einfachen semantischen Modell konnen mittels GIS-Nachbearbeitung be-
reits Hotspot-Karten mit hohem Indikationswert erzeugt werden. Vorwiegend ist hier eine
Adjustierung hinsichtlich von Grenzwerten (direkt im semantischen Modell, oder nachtrég-
lich in GIS-Operationen) zur Verdichtung des Informationsgehalts erforderlich.

Komplexes semantisches Modell mit mehreren Bedingungen

e  Grundbedingung 1: Beobachtung der Haufigkeit (Prozent) von SIAM-spezifischen Vege-
tations-Kategorien innerhalb des Beobachtungszeitraums eines Jahres.
e  Grundbedingung 2: Beobachtung der Haufigkeit (Prozent) von SIAM-spezifischen Ka-
tegorien mineralischer Oberflachen innerhalb des Beobachtungszeitraums eines Jahres.
e Die Berechnung erfolgt fiir zwei Jahre auf einer Zeitreihe mit Beginn Juni bis Ende Au-
gust (Grundannahme: stabile phinologische Periode eines Jahres). Wolken- und Schnee-
bedeckung werden aus den Satellitenbildern je Pixel gefiltert.
e Die potenzielle Verdnderung innerhalb der beiden Jahre wird verglichen
o Abnahme der Haufigkeit von Vegetations-Kategorien: ja/nein,
o Zunahme der Héufigkeit von mineralischen Kategorien: ja/nein.
e Kombination der beiden Bedingungen
o beide Bedingungen treffen ja zu — potenzielle Versiegelung,
o nur eine Bedingung trifft ja zu — reduzierter Informationsgehalt (geringe Wahr-
scheinlichkeit) fiir eine potenzielle Versiegelung,
o keine Bedingung trifft zu — keine Information fiir eine permanente Veridnderung,
o Gegenteilige Bedingungen konnen als Indikator fiir zeitlich befristete Bodenverén-
derung (z. B. Bautitigkeit) oder Entsiegelung interpretiert werden.

Die angefiihrten, ersten Beispiele fiir semantische Abfragen wurden fiir die Untersuchungs-
gebiete Hallein und GroBarl (Bundesland Salzburg, Osterreich) durchgefiihrt (Abb. 1). Die
beiden Testgebiete unterscheiden sich in ihrem Landschaftscharakter. Hallein (Seehohe:
447 m) mit einer Fliche von ca. 27 km? ist ein urbanes Gebiet mit vorwiegend geringer To-
pographie und GroBarl (Seehdhe: 924 m; Fliche: ca. 129 km?) ein lindlich geprigtes Gebiet
mit hohen topographischen Unterschieden (Talboden bis zur alpinen Hohenstufe). GroBarl
wird durch die relativen Orbits 22 und 122 der Sentinel-2 Satellitenkonstellation vollstdndig
abgedeckt, wodurch Satellitenbilder zweimal bis vorwiegend dreimal in einer Woche verfiig-
bar sind (gesamt 146 Bilder im Jahr 2020). Hingegen wird Hallein nur teilweise durch beide
Orbits aufgenommen. Der nordliche Teil des Untersuchungsgebiet deckt der relative Orbit
22 ab, wodurch Satellitenbilder vorwiegend einmal bis zu zweimal in einer Woche verfiigbar
sind (gesamt 72 Bilder im Jahr 2020).
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Abb. 1:

Lage der Testgebiete Hallein und
GroBarl (orange) im Bundesland
Salzburg, Osterreich (schwarze
Linie). Basisdaten: Schumme-
rung des Hohenmodells.

2.4 Konzept zur Validierung und Verbesserung semantischer Modelle

Fiir eine Genauigkeitsabschiatzung und Verbesserung der semantischen Modelle/Indikatoren
ist im Projektverlauf der Vergleich der identifizierten und nicht identifizierten Hotspots in
den Untersuchungsgebieten jeweils mit Datensétzen unterschiedlicher Granularitét vorgese-
hen:

e  Mit einer vorliegenden flichigen Klassifikation abgeleitet von Pléiades-Satellitendaten
jeweils fiir die Jahre 2019 und 2020 nach einem wissensbasierten Klassifikationsverfah-
ren mit Datenintegration (Strasser & Tiede, 2020) bzw. eines darauf aufbauenden Ver-
fahrens mittels Deep Learning.

e Mit einem visuell interpretierten Datensatz hinsichtlich aller Verénderungen basierend
auf der Zeitreihe (Datengrundlage): 2017 bzw. 2018 (Orthofoto) — 2019 (Pléiades) —
2020 (Pléiades).

Durch die Involvierung von verantwortlichen Institutionen auf nationaler und Bundeslander-
Ebene in das Projekt werden die semantischen Modelle, die Indikatoren und die Integration
der Informationsprodukte in den tdglichen Arbeitsablauf auf die Anforderungen optimiert.
Eine weitere Verfeinerung der Modelle hinsichtlich zeitlich dezidierter Auswertungen
(,,Event-Detektion®) ist angedacht.

3  Beispiele und vorliufige Ergebnisse

Das einfache und komplexe semantische Modell wurde jeweils fiir beide Testgebiete berech-
net. Abbildung 2 zeigt eine einfache und rasche Visualisierung der Abfrage zur Indikation
von potenziell versiegelten Flachen mittels des einfachen semantischen Modells. Die Ergeb-
nisse aus dem einfachen semantischen Modell wurden zu Hotspot-Karten aufbereitet (Abb. 3
und Abb. 4), welche eine prizisere rdumliche Indikation von potenziell versiegelten Flidchen
ermoglichen. Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fiir die Abfrage mit dem komplexen semanti-
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schen Modell. Mithilfe der Kombination von zwei Bedingungen kann die Stabilitét der An-
nahme erhdht werden und gegebenenfalls die Anzahl an benétigten Satellitenbildern redu-
ziert werden.

Abb. 2: Beispiel einer browserbasierten Abfrage eines einfachen semantischen Modells und
pixel-basierte graphische Indikation der potenziellen Bodenversiegelung in
Sen2Cube.at. Vergleich der Zeitreihen der Jahre 2019 und 2020 (GroBarl). Linkes
Bild (unterlegt mit Orthophoto, Jahr: 2018): Semantische Abfrage des Modells mit
Visualisierung der Ergebnisse, Pixel mit Abnahme der Héufigkeit an Vegetations-
Kategorien (dunkelblau), keine Verdnderung (hellblau griinlich) und Zunahme der
Haufigkeit an Vegetations-Kategorien (gelb). Rechtes Bild (oben): Orthophoto
(Jahr: 2018), keine Bautitigkeit. Rechtes Bild (unten): VHR-Pléiades-Satellitenbild
(Jahr: 2020), zeigt die in der Analyse (linkes Bild) blau indizierte Bautétigkeit auf
den entsprechenden Flachen.
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Abb. 3: Beispiel einer Hotspot-Karte (Hallein) zur Indikation von Bodenversiegelung abge-
leitet aus der Zeitreihenanalyse des einfachen semantischen Modells. Vergleich der
Jahresperiode 2017 und Jahresperiode 2020. Dunkelrote Flachen indizieren eine
hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine Bodenversiegelung; Abgestufte Farbgebung bis
hellgelb: Abnehmende Indikationsdichte. Darstellung in Schrégansicht.

Abb. 4: Beispiel einer Hotspot-Indikation der Bodenversiegelung in Hallein. Uberpriifung
der Indikation (oben links) mittels VHR-Pléiades-Satellitenbildern (Mitte bzw.
rechts; Flache strichliert umrissen): Gebaude mit Garten (2019) vs. neu errichtetem

Gebadude (2020). Korrekt indizierte Bodenversiegelung aufgrund der Neuerrichtung
von Gebiuden.
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Abb. 5: Beispiel eines Abfrage-Ergebnisses mittels komplexen semantischen Modells zur
Indikation einer potenziellen Bodenversiegelung (GroBarl). Vergleich der Zeitperi-
oden 2019 — 2020 und Validierung mittels VHR-Pléiades-Satellitenbildern. Linkes
Bild: Rote Fliche (Abfrage-Ergebnis) indiziert fiir die Erfiillung von zwei Bedin-
gungen (Abnahme der Haufigkeit von Vegetations-Kategorien und Zunahme der
Haufigkeit an Kategorien mineralischer Oberflichen); im Pléiades-Bild 2019 ist
eine Wiese erkennbar. Rechtes Bild (Pléiades, 2020): Bestétigung der Indikation
durch ein neu errichtetes Gebéude (Fléche strichliert umrissen).

4  Diskussion und Ausblick

Die Bodenversiegelung ist ein wichtiges Thema in Osterreich, aber auch iiber die Grenzen
hinweg. Hochfrequente Zeitreihen auf Basis von offenen und freien Erdbeobachtungsdaten
haben viel Potenzial, um Verdnderung der Bodenversiegelung zu erkennen und bestehende
Ansiétze komplementér zu ergénzen. Auch wenn einige Einschrinkungen existieren, z. B.
Beeintrichtigung durch Wolken (Sudmanns et al., 2020) oder eine geringere rdumliche Auf-
16sung, scheint dieses Potenzial derzeit noch nicht voll ausgeschopft. Dazu gehoren Entwick-
lungen von technischen Analysemethoden als auch die organisatorische Umsetzung von Ar-
beitsabldufen in die tdgliche Arbeit von Behorden. Unser Ansatz stellt ein Gesamtpaket dar,
das die unterschiedlichen Strénge aus den verschiedenen Richtungen biindelt und zum Ziel
hat, einen technischen Dienst zur Verfiigung zu stellen, um automatisch Hotspots der Veran-
derung der Bodenversiegelung aus Sentinel-2-Daten zu identifizieren. Dabei soll dieser An-
satz etablierte oder zukiinftige Verfahren zur Erhebung der Bodenversiegelung nicht erset-
zen, sondern mit der hohen zeitlichen Auflosung ergénzen. Durch die Involvierung verant-
wortlicher Institutionen in das Projekt werden die Informationsprodukte hinsichtlich deren
Anforderungen optimiert.

Durch die geplante web-basierte grafischer Benutzungsoberfliche des Systems sind keine
Programmierkenntnisse oder zusétzliche Software erforderlich. Nutzerlnnen konnen damit
auch eigene Analysen fiir beliebige Zeitrdume durchfiihren, die aus ihrer Sicht wichtig und
notwendig sind. Die Bereitstellung von Schnittstellen fiir eine GIS-Integration erlaubt auch
NutzerInnen ohne Fernerkundungsexpertise die groen Mengen an Copernicus-Daten in
Wert zu setzen und fiir ihre Entscheidungsprozesse unter Einbeziehung bestehender weiterer
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(Geo-)Informationen zu verwenden. Zur weiteren technischen Unterstiitzung der Entschei-
dungsfindung in Behdrden sind weitere Entwicklungen geplant, wie beispielsweise die Mog-
lichkeiten, zeitgeschaltete Abfragen durchzufiihren, die Integration der Abfragen in beste-
hende GIS Losungen oder vordefinierte Untersuchungsgebiete (Behdrden definierte Regio-
nen, Planungszonen etc.) auszuwihlen. Schulungen zur Verwendung der prototypischen Ent-
wicklung sollen helfen, Barrieren in der Nutzung von grofen Erdbeobachtungsdatenmengen
zu beseitigen, den Service mitzugestalten und die Akzeptanz als niitzliches und vertrauens-
wiirdiges Tool zu erhéhen.

Die Bodenversiegelung wird weiterhin voranschreiten, jedoch erlauben derzeitige Erdbe-
obachtungs-Datenquellen (z. B. Copernicus, Landsat 8/9) und Erdbeobachtungsinfrastruktu-
ren fiir ,,Big Data‘“ ein intensiveres und zeitnahes Monitoring als bisher. Der aktuelle Trend
zu einer hoheren zeitlichen und rdumlichen Abdeckung ist auch im kommerziellen Sektor zu
beobachten (z. B. Planet, Satellogic, Airbus, Maxar) und erfordert aufgrund der zu analysie-
renden Datenmenge die Entwicklung effizienter Analyse-Systeme. Verbesserte Arbeitsab-
laufe unter Einbeziehung frei verfligbarer Erdbeobachtungsdaten kdnnen daher einen we-
sentlichen Beitrag zur Entscheidungsfindung und daraus resultierenden Mafinahmen leisten.
Das Projekt SIMS ist ein Schritt in diese Richtung und soll fiir Behdrden technische Dienste
entwickeln und prototypisch demonstrieren. Die hier initial gezeigten Sentinel-2-Zeitrei-
henanalysen (basierend auf einfachen und komplexen semantischen Modellen), Darstellun-
gen zur Indikation von potenziell neu versiegelten Flachen (pixel-basierte graphische Indi-
kation in Sen2Cube.at, Hotspot-Karten), sowie die Interpretation der Ergebnisse mit opti-
schen Daten hoherer raumlicher Auflosung (z. B. Pléiades-Satellitendaten) sind vielverspre-
chend fiir weitere Entwicklungen und haben das Potenzial in einen operationellen Betrieb
iiberzugehen.
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