
Analyse großer offener Copernicus Satellitendatenmengen 
und deren Anwendungen anhand des semantischen 
Erdbeobachtungs-Datenwürfels in Österreich (Sen2Cube.at) 

Dirk Tiede
Mitwirkende: Martin Sudmanns, Thomas Strasser, Luke McQuade, Hannah Augustin, Nimrod Kibet, Fabian Schober

Fachbereich Geoinformatik ςZ_GIS , Paris Lodron Universität Salzburg



European Union - Copernicus Programme 
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Č Weltweit größter EO-Datenprovider und einer der größten generellen 
Datenprovider  (ca. 8 Petabyte pro Jahr, 34 PB gesamt[01/2023])

http://www.copernicus.eu/ 

http://www.copernicus.eu/
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Sentinel-2: Freie, optische Satellitendaten ςweltweit 
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Sentinel-2: mind. 2 Satelliten gleichzeitig

Im Moment 
übergangsweise 
3 Satelliten im 
Orbit
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Sentinel-2
Mindestens alle 5 Tage eine gesamte Abdeckung der Landmasse ςin 
Richtung der Pole häufiger wegen überlappender Orbits
Achtung: Hintergrundbild ist ein wolkenfreies Mosaik berechnet aus 
vielen verschiedenen Überflügen



Alle 5 Tage ein neues Bild 
(~ 70 / Jahr)

Alle 2/3 Tage ein neues 
Bild (~ 140 / Jahr)



Sentinel-2
Aufnahme,
Salzburg
28.11.2025 



Sentinel-2
Falschfarben-Infrarot,
Salzburg
28.11.2025 



Sentinel-2
SWIR
Salzburg
28.11.2025 



Sentinel-2
Zoom-im

10m Auflösung



Sentinel-2 
2025 - Auswahl



Alle Sentinel-2 
Daten von 
Salzburg 
im Zeitraum 
012025-102025

Č Wolkenbedeckung > 40%



Veränderungen in Workflows für Big EO Daten 
Prozessierung und Analyse

From: Sudmanns, M., Tiede, D., Lang, S., Bergstedt, H., Trost, G., Augustin, H., Baraldi, A., Blaschke, T., 2019. Big Earth data: 
disruptive changes in Earth observation data management and analysis? Int. J. Digit. Earth 0, 1ς19. 
https://doi.org/10.1080/17538947.2019.1585976 

https://doi.org/10.1080/17538947.2019.1585976


Große EO-Datenanalyseplattformen:

ÁWerden häufig von großen Unternehmen oder Forschungseinrichtungen 
bereitgestellt und umfassen Sammlungen von Petabytes an offenen Daten.

ÁEinfache Nutzung vorkonfigurierter Plattformen, ohne dass man sich mit 
komplexen Datenstrukturen, Software- oder Hardwareanforderungen 
auseinandersetzen muss.

ABER:

ÁAbhängigkeit von einer bestimmten Plattform, ihren Daten und 
Funktionalitäten sowie der damit einhergehende Kontrollverlust können 
die Vielfalt der Nutzer einschränken ςund damit Forschung & Entwicklung 
sowie die Nachhaltigkeit von Geschäftsmodellen begrenzen.

ÁWir plädieren daher für die ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ aǀƎƭƛŎƘƪŜƛǘ αƭƻƪŀƭŜǊά [ǀǎǳƴƎŜƴΣ 
um große EO-Datenanalysen zu nutzen und zu ihnen beizutragen.

ÁDies ermöglicht neue (andere) Analysen und Forschungsentwicklungen, die 
mit groß angelegten Systemen sonst nicht machbar wären.

Å Big EO Data: Analyse Plattformen

Sudmanns, M., Augustin, H., Killough, B., Giuliani, G., Tiede, D., Leith, A., 
Yuan, F., Lewis, A., 2022. Think global, cube local: an Earth Observation 
5ŀǘŀ /ǳōŜΩǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 5ƛƎƛǘŀƭ 9ŀǊǘƘ ǾƛǎƛƻƴΦ .ƛƎ 9ŀǊǘƘ 5ŀǘŀ ллΣ мς
29. https://doi.org/10.1080/20964471.2022.2099236 

https://doi.org/10.1080/20964471.2022.2099236
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Motivation und Einführung

Unser Ansatz:

ÁEO-Daten einfacher zugänglich zu machen und Cloud-basierte Analysen 
von Terrabyte an Daten auch programmierfrei zu ermöglichen

ÁEntwicklung und Hochskalierung von innovativen Methoden unabhängig 
von großen Plattformen, unsere Hauptentwicklung: 

semantische EO Data Cubesund deren Einbindung in geoinformatische 
Infrastrukturen (Webservices, mobile Apps, GIS-Systeme etc.)

ÁVerwendung der neuen Methoden, um neue Forschungsthemen damit zu 
bearbeiten (z.B. die Erfassung von landwirtschaftlichen Parametern, 
±ŜƎŜǘŀǘƛƻƴǎŘȅƴŀƳƛƪΧύ

ÁHauptimplementierung: Sen2Cube.at für Österreich



16

Sen2Cube.at ς

Komponenten 
einer 
semantischen EO 
Data Cube 
Architektur

Data Cube 
Technologie:
Eigene 
räumliche 
und zeitliche 
Kriterien

Alle Bilder (hier 
Sentinel-2): Jedes Pixel 
semantisch 
angereichert 
(vollautomatisch, keine 
Training Samples)
+ zusätzliche Geodaten
(e.g. DEM)

Web-basierte inferenceengine:
High-level semantische (auch programmierfreie)
Abfragen

12

3

Sen2Cube.at ςKomponenten einer semantischen EO Data Cube Architektur
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Überblick

Semanticenrichment
automatic

worldwide applicable

different granularities

Genericfactbase
data cube

scalable Docker infrastructure

applicationagnostic, generic factbase

Knowledgebaseand
inferenceengine
web-based graphical inference engine translates 
semantic models from the knowledgebase into data 
cube queries against the factbase

Semanticquerying
semantic querying language
application specific visual models
custom output

SCBIR
cloud-free

composite

phenology

through time

vegetation

loss
¤
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Spectral categories of SIAM

spectral categories of SIAM

applied to image

άƘƛƎƘϦ ƭŜŀŦ ŀǊŜŀ ƛƴŘŜȄ ό[!Lύ vegetation types (LAI values decreasing left to right)

άƳŜŘƛǳƳϦ [!L ǾŜƎŜǘŀǘƛƻƴ ǘȅǇŜǎ (LAI values decreasing left to right)

shrubor herbaceousrangeland

other types of vegetation (e.g., vegetation in shadow, dark vegetation, wetland) 

bare soil or built-up

deep water, shallow water, turbid water or shadow

thick cloud and thin cloud over vegetation, or water, or bare soil

thick smoke plume and thin smoke plume over vegetation, or water, or bare soil

snowand shadowsnow

shadow

flame

unknowns

Semantische

Anreicherung

Baraldi, A., Humber, M.L., Tiede, D., Lang, S., 2018. 
GEO-CEOS stage 4 validation of the Satellite Image 
Automatic Mapper lightweight computer program 
for ESA Earth observation level 2 product 
generation ς Part 2: Validation. Cogent Geosci. 4, 
1ς52. 
https:// doi.org/10.1080/23312041.2018.1467254
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Semantische

Anreicherung

SIAM (Satellite Image Automatic Mapper) "multi-
spectral colour naming"

ÁVollautomatisch, basiert auf physik. Modell

ÁKeine Parameter, keine Training Samples

ÁNear real-time (< 3 min. pro Sentinel-2 Bild)

ÁSkalierbar, parallelisiert 

ÁMulti-Sensor Unterstützung (mindestens TOA Kalibrierung)



Sentinel-2 scene 
(Austrian/German border)

27 August 2016

.

SIAM spectral categorization




