&
p COP4EE

COPA4EE — Prognose und Monitoring der

Biomassepotentiale zur energetischen Nutzung

Dr. Jonas Franke, Remote Sensing Solutions GmbH
Dr. Rolf Lessing, DELPHI IMM GmbH



Agenda

= Ansatz in COP4EE
= Status Erzeugung versus Verbrauch

= Biomasse von Forstflachen und Kurzumtriebsplantagen

= Ausweisung der Potenziale
" Monitoringansatz

= Biomasse von Landwirtschaftsflachen

= Ausweisung der Potenziale
" Monitoringansatz
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=  Darstellung des Energiebedarfs
® Regionalisiert

= Differenziert nach Strom und Warme

Fernwdrme |
= Darstellung von einzelnen Energie- ‘V/
Potenzialen fiir jede Flache 4
= Prioritatensetzung, welche
Erneuerbare Energien fir jede
Flache

= Konkurrierende Nutzungen

= Ausgewogenheit in der Region
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Verbrauch versus Erzeugung

Erneuerbare Energien - Gesamt

= Status der Deckung des
Verbrauchs:

= Landliche Gemeinden
decken Strom- und
Warmeverbrauch schon zu Ses
hohen Anteilen aus EE

= Starke regionale otlgng
Unterschiede des '
Energietragers

= Zeitliche Fluktuation &
geringe Deckung des !
Warmebedarfs von bis zu
20% erfordern Biomasse

als Regelenergie gt

Legende Erneuerbare Energien - Biomasse
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Klassifikation

Legende

= Klassifikation anhand i AN
Sentinel-2 Bilddaten von e
Mai und August 2016 (alle —
Bander, NDVI) erbrachte E

Gesamtgute von 89,7%

B offener Boden
B Restklasse

=  Erganzung der Zeitreihe
durch drei Sentinel-1
Szenen von Marz,
Oktober und Dezember
2016 (VV, VH) verbesserte
die Gesamtgute um 0,5%
auf 90,2%
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Poten2|alle aus Forstflachen

= Grundlage der Berechnung:

®  Durchschnittlicher Biomasse-
zuwachs pro Jahr fur Nadel- und
Laubwald

®  Umrechnung in Energie-
potenzial [MWh] zu Nadelwald
und Laubwald

®=  Reduzierung auf die anteilige
Menge des Waldrestholzes bzw.
der Sagenebenprodukte

= Naturschutzflachen teilweise
als Tabuflachen

=  Kiunftig Differenzierung nach
Baumarten

Legende

D Gemeinde Aach

D Landschaftsschutzgebiet
RandomForests Klassfiikation
Laubwald
I Nadelwald
Energiepotenzial [MWh]
0.1812 Laubwald (ohne WRH) 4
I 0.2456 Nadelwald (ohne WRH)
I 0.4872 Laubwald (mit WRH)
Il 0.5313 Nadelwald (mit WRH) 48
S2-Bild 08.05.2016 (CIR 7,3,2)

[r 1:75.000
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Potenziale aus Kurzumtrlebsplantagen

=  Berechnungsgrundlage:

auf allen Ackerflachen

Biomassezuwachs wie bei Forst
berechnet fir Pappel

=  Flacheneingrenzung nach

Kriterien:
®" Hangneigung £ 10°
®= Hohe <800 m i NN
" Niederschlagssumme/ a > 600 mm
=  Mittlere Jahrestemperatur > 7° C
®=  Ackerzahl £ 60 und = 30

Feldkapazitat > 140

= Naturschutzflachen
teilweise als Tabuflachen

Legende
3 cemeinde Aach
RandomForests Klassifikation - Forst
I Laubwald
B vadelwald
RandomForests Klassifikation - Acker
Ackerland
[ «riterienfiachen
Energiepotenzial KUP-RP
0.00295 [MWh]
Energiepotenzial Forst-RP
0.1812 [MWh] Laubwald (ohne WRH)
I 0.2456 [MWh] Nadelwald (chne WRH)
I 0.4872 [MWh] Laubwald (mit WRH)
- 0.5313 [MWh] Nadelwald (mit WRH)
Sentinel 2A 08.05.2016 (CIR-Darstellung 7,3,2)

W 1:75.000

Biomassepotenzial Aach:

Forst: 1.837,3 MWh
KUP: 1,8 MWh
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Monitoring Forst und KUP

= Biomasse als ”Rege|”_ daily sunshine and clouds /; PAR
. *
Energle LUE of the vegetation I\> LUE
= Kalkulatorischer Ansatz : /]
zum Vegetationsbeginn N ’
o daily normalized NDVI > FPAR
= Monitoring Zuwachs V]
Uber Regionales - r\> te:,'p_
Biomassemodell daily temperature A stress
*
|
Methode daily rain & temp.; fieldcap.r\> wtater-
= NPP=APAR *¢ ] stress
" NPP=PAR*FPAR * ¢ factor for the soil >> si‘::s:s
= Optimierung mittels 1
Sentlnel_z und _1 factor for the relief E relief
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@@ COPA4EE

Monitoring und Prognose der Biomassepotentiale aus
Energiepflanzen und Griinland unter Beriicksichtigung
okologischer Aspekte



Klassifikation der Fruchtarten

= Klassifikation fur 2016 Objektbasiert anhand spektraler Phanologie

plus |6 Sentinel-1 Szenen

Sentinel-2 RapidEye )
Sentinel-2 Landsat-8 RapidEye

3 o5 29, 2
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Fruchtarten 2016
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Erfassung

F#DLM 50

™ Zeitreihe

| — ;
> ) Satellitendaten
] Landbedeckung/
-nutzung 2016

X
Fruchtarten 2016 @
Z Ao .|

Klassifikation der Fruchtarten

/HR-Layer!

Datenquellen:

TEEA

2 Landesamt fir Vermessung
und Geobasisinformation RLP
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Klassifikation der Fruchtarten

Sentinel- | GB: 02.06./14.0 718109.2016)
o .‘A-”._- -"&

= Klassifikation fir 2016

X%

L - -
-/ HR-Layer®
)
F#DLM 502

'r Zeitreihe
SateHltendaten
Landbedeckung/
-nutzu ng 2016
~;

Erfassung

Fruchta[ten 2016
;."!t. . &
% ‘ .
AN

AT D1 Datenquellen:
LEEA
2 Landesamt fir Vermessung
und Geobasisinformation RLP

§
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Potenziale aus Energiepflanzen

= Empirische Schatzung Eifelkreis Bitburg-Prim
d ert h eoret | SC h en davon Durchschnitt- Theore- Theoretisches | Anteil an
Energie- licher tischer Strompoten- gesamter
St rom p otenz | a I e 2 O 1 6 pflanze Ernteertrag/ha | Ernte- zial [MWh] ~ Stromeinspeis
[ha] (%) ertrag ung aus
gesamt Biomasse in
=  Planungsgrundlage: zur Bitburg-
Priim™*
Ve rfugu ng Stehender EE- Mais 12.748 1.657 50 [t FM]** 82.862 31.037 23 %
. . (13%)* [t FM] (18,7 MWh/ha)
Anteil der landwirt-
. . Raps 1.895 474 40 dt/ha . 732.804 L 7.042 52 %
schaftlichen Biomasse @5%)*  ~1546L Olfhar 9,6 kWh/L)
Griin- 43.849 Pro Schnitt 23 [t FM]** 1.008.527 332331 244 %
land [t FM] (7,6 MWh/ha)
“RLP: 13% als Energiemais (Deutsches Maiskomitee)
** Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Biogas Basisdaten Deutschland Stand 2013
" Statistisches Landesamt RLP, Referenzwerte aus 2014
" hittp:/Avww.nicht-fossil.de/ | 9/pflanzenoel-kraftstoff.htm
§
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= |dentifikation von

=  Berucksichtigung von:

= Nutzen: Nachhaltigkeits-

Modellierung Potenzialflachen 2017

Potenzialflachen zum
Energiepflanzenanbau
(Vorausschau)

okologischen Aspekten

wirtschaftlichen Aspekten

Ertragspotenzial der Flache

Nachhaltigkeitsaspekte

konforme Regionalplanung
von EE-Flachen

Potentialflachen

Landbedeckung/ Thematische Fachdaten Biomasse 2017
Masken Umwelt
Waldge' -, ~f Schutazonérf» | Ty
Gewasser 2 FFH-Gebigte™\ & '."\J /—) \
anrfsm " Waind Viogelschutzgebiete? {j f.".,:’v\‘\(”é
e A > Moore & Heiden? = 3 §’P
S gl %% g
Wiid { ;"‘/\,‘)
w &)
Weitere R B /ﬁ
(Fach)daten \L\/}?’ﬂ
Aspekt WeiBflachen Eheral§ Grunand
Fruchtfolge Acker-/Griinland

Datenquellen:

2 Landesamt fur Vermessung und Geobasisinformation RLP

? Landschaftsinformationssystem der Naturschutzverwaltung RLP
4 Landesamt fur Geologie und Bergbau, RLP

° Energieagentur RLP

&
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Ergebnis Potenzialflachen 2017

=  Grundlage zur regio-
nalen Planung der
Energiewende

- GriUnland

=  Auswahl von Flachen die
aus Okologischer,
wirtschaftlicher und
ethischer Sicht am

sinnvollsten sind.
. 1: Hohes Potential

- 0,5: Mittleres Potentlal

= FUr jede Potenzialflache
kann das Energie-
potenzial angegeben
werden.

9
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Monitoring der Biomasseentwicklung

Fernerkundliche Prognose
der Biomasseentwicklung

Sentinel-1 und Sentinel-2
Parameter (Zeitreihe) als
Eingangsdaten fur
Wachstumsmodell

Unterstlitzung des Last-
und Einsatzmanagements
der Bioenergie (zu
erwartende Regelenergie)

Beispiel: Teilflichen-spezifische Prognose der Ertrage mittels
RapidEye und Vergleich zum gemessenen Ertrag

semessener Ertrag

. Rapideye »
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Geférdert durch: @
% Bundesministerium
&9 flir Wirtschaft
und Energie ( : O | )4 l l
aufgrund eines Beschlusses a
es Deutsche ndestages

Danke flir lhre Aufmerksamkeit

Dr. Jonas Franke, Remote Sensing Solutions GmbH
Dr. Rolf Lessing, DELPHI IMM GmbH



=  Rheinland-Pfalz

= Gute Datenlage
= Energieagentur

Testflachen

Start mit drei
Landkreisen

bekannt

Bild zu einer Verbandsgemeinde

&
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Schematische Darstellung - Baumaushaltung

IWaldrestholzI Y F
=

E QA
/% 7 Z
Herkdmmliche Aushaltung

Abb.: Hepperle et al. 2007
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Vergleich der Klassifikationsmodelle

monotemporale

=mpe multi-temporale multi-temporale
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Bilddaten des verwendeten RF-Modells

9
OO@ COP4EE RSS / DELPHI IMM COPERNICUS - Berlin / 15.03.2017 20



Konfusionsmatrix des RF-Models

ntree QOB Lckerland dichte Bebauung Gewaesser Gruenland TLaubwald
500: 9.77% 20.26% 22.06% 38.46% 9.1c% 6.19%
500: 90.23% 75.74% T77.94% 61l.54% 90.84% 93.81%

Zckerland dichte Bebauung Gewassszer Gruenland Laubwald

Ackerland be62 27 4] 894 37
dichte Bebauung 1 8574 0 0 0
Gewass=er 1] T 336 u] 33
Gruenland 131 o 4] 13687 91
Laubwald 4 7 0 65 53255
lockere Bebauung 3 1847 o] 40 as
Nadelwald 7 4 4] 35 2575
offener Boden 1 124 4] o 4]
Restklasse &7 175 8 1032 201¢

lockere Bebauung MNadelwald offener Boden Restklasse

19.78% 4.76% 49.05% 12.83%
80.22% 55.24% 30.95% 87.17%

lockere Bebauung Nadelwald offener Boden Restklasse

56 3 0 670
2231 2 18 175
3 101 0 42

23 71 0 1064

88 2011 0 1342
13531 42 & 1407
48 61200 0 384

12 0 188 14
771 407 4 30441

clas=s.error
0.20263315
0.22061631
0.38461538
0.09%155%089
0.068154555
0.15784645
0.04763387
0.45051451
0.12828557

Verwendung von Sentinel-1 Marz, Sentinel-2 Mai, Sentinel-2 August, Sentinel-1 Oktober, Sentinel-1 Dezember

9
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Konfusionsmatrix des RF-Models

ntree OOB Ackerland dichte Bebauung Gewaesser Gruenland TLaubwald lockere Bebauung Nadelwald otftener Boden Restklasse
S00: 10.29%% 21.65% 21.95% 37.91% 11.27% 6.35% 15.66% 4.75% 54.20% 14.44%
S00: 85.71% 78.31% 78.05% 62.05% 88.73% 93.61% 80.34% 55.25% 45.80% 85.56%
Zeckerland dichte_ Bebauung Gewaesser Gruenland Laubwald lockere_ Bebauung Nadelwald offener Boden Restklasse class.error
Zckerland 6343 38 0 877 35 74 15 0 763 0.21e87612
dichte Bebauung 3 8586 0 1 0 2228 2 20 le0 0.21552550
Gewaessser 0 6 335 0 53 4 95 ] 45 0.37512088
Gruenland 129 0 0 13369 104 33 101 0 1331 0.11265662
Laubwald 8 7 0 83 33143 80 2080 0 1365 0.063%2236
lockere Bebauung 9 1874 0 44 35 13552 30 7 1356 0.15%663730
Nadelwald 5 2 0 44 2545 45 61205 ] 410 0.04745381
offener_ Boden 0 148 0 0 0 10 0 1659 42 0.54200542
Restklasse 83 268 & 1268 1340 1015 451 1 29877 0.14444031
Verwendung von Sentinel-2 Mai und Sentinel-2 August
g
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Einfluss der FE-Bander auf die Klassengute

p B3 Griin August p BS RE Mai p B3 Griin August o
B BS RE August o o o B3 Grin Mai - o u BaA RE‘MEI D°
H E?BE_ IEA_ugust o H E?‘F&‘HIEAUQUS{ o h E?H Nt o
p B3 Grin Ma o B B11 SWIR Mar o uWH T o
pBa Rut)‘?ﬂu |‘.| it UD P HDWT r.|a|h” DD 7 dai Uﬂ
HHH\‘IFUUEI a HE ?r.allEI o il o
p B12 SWIR August o o B12 SWIR August o o
p BZ Blau Mai o p B8A RE Mai o o
pB2Z B\aurAugust g p B2 Blau r.halt g 00
b B AR b s i ° >
i B8A RE August o p B3 Grin August o o
p B3A RE Mai o p B5 RE August 2 o
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.04 0.08 012 005 010 015 020 025 008 008 010 012 0.14 0.8
Laubwald Hadelwald Gruenland
1] NDVIJ{\LJ\gust " - 2 P NDV1 August " - o pB1Z Smﬂ ﬁugust - o
f B3 Epla i o b Ao ° b EbEl Rt o
p BZ Blau August o p B2 Blau Mai a P BZ Blau Mai a
p B12 SWIR utgust o p B4 Rot August o p NDVI August o
B BS, RE\."&U r|.|1.=1_ - o p BEARE rﬁ.lgustt - o U B4 Rot ,ﬁugust D°
e ° fi 27 B o o ZER Ik Mt o
o p B4 Rot Mai o p B3 Griin Algust o
g‘ pBSs REY»\:,\IU lulst 3 7] 84501 Mai UD
BT H ° b Ed e : R 5
b B4 Rot Mai o W B5 RE Mai o u BS RE Mai o
p B2A RE Mai o p B12 SWIR August o p NDVI Mai a
1 BE NIR Mai o oB2 Blau August =2 p B3 Grun Mai 2
T T T T T T T T T T T T T T T
0.08 0.08 0.10 0.12 0.08 0.10 0.14 0.08 010 014
Ackerland dichte_Bebauung lockere_Bebauung
4 BS RE Wai . . o 811 SWIR Mai .0 p MDVI August R o
HB’T‘FE Hisa! o HEB .['a?l o HHE’ ot Iugust o
B B12 SWIR Mai o P NDVI August o U B2 Blau Aligust a
p B4 Rut_r.l}a:\\u st OD W B11 SWIH August - o pBS, Rg‘}dlal Vai OU
riin A
H HB\?U!U%LIS? a H E?f&hﬂlﬂ;&ugust o H E?Gruniugus o
P B3 Grun Mai o p B8A RE Mai o P B12 SWIR August =
p B2 Blau Mai o P B12 SWIR Mai o P B4 Rot Mai o
p BB RIE”I.h_al g p BE NIR r‘.|a_| 00 p BSRE Aﬁust D"-‘
H HR\QDE ilugust o H EEAB ilugust o h E%P V ar.li_ai o
p BZ Blau Algust o p B2 NIR August o p B3 Griin Mai o
p BE RE August Q p BY RE August o U B11 SWIR August e
p BY RE August o P B3 Grin Mai o p VH Oktober
T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
0.04 0.08 012 0.04 0.06 0.08 0.10 012 0.14 0.04 0.08 012 0.16
Restklasse Gewassser offener_Boden
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Optimierung NDVI

Nutzung von Sentinel 2 in der
Hoffnung, mehrere Zeitpunkte fir
einen NDVI zu bekommen

Untersuchung des Einsatzes von
Sentinel 1 als ,Stutze” fir. den
Verlauf

Ziel: Substitution von MODIS
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