Konzepte der Freifldchenphotovoltaik

Prof. Dr. sc. agr. habil. Kerstin Wydra
Pflanzenproduktion im Klimawandel
Fachhochschule Erfurt

Solarinput e.V., Mitglied AbL = mm—FACHHOCHSCHULE 57
. F I BN ERFURT UNIVERSITY %3 SolarInput
ke rstln.wyd ra @fh—erfu rt.de I B OF APFLIED SCIEMCES .0.


https://agri-pv.org/de/

Agri-Photovoltaik: DinSpec 91434

\'\ S « Anbau unter
und
zwischen PV-Modulen

DinSpec 91434
Maximaler Flachenverlust: 15% P

Maximaler Ernteverlust: 34%
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1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstanderung
3 Beispiele lamdwirtschaftlicher Kulturen

Fraunhofer ISE 2022



Ackerbau



Agri-Photovoltaik - Anbau unter PV Modulen: Ackerbau

Vorteile:

- doppelte Flachennutzung

- Schutz der Anbaukulturen vor Witterungsschaden

- Hohere Ertrage moglich - besonders in Trockenjahren
- Stromertrage

- Steigerung der Moduleffizienz

Quelle: BayWa r.e. - reve rSi bel
Deutschland

Italien
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Quelle: Hofgemeinschaft Heggelbach = (Lichner 2019, 0. S) i




Trends und Innovationen Drahtseilaufhdngung
Ackerbau, StraBkirchen

HyPErFarm — StralSkirchen;Firma Krinner Carport GmbH

* Kostenverringerung: bis zu 90%

(Leitner 2020)

e Durchfahrtsbreiten 11- 15m
 Abstand zwischen Pfeilern 25-40m

https://agri-pv.org/de/



https://agri-pv.org/de/

Foto: TSE Firma: TSE

e 55m Hohe, Abstand 27m L, 11m B

e 0,5% Flachenbelegung
160 km/h Windlast tolerabel

https://www.pv-magazine.fr/2022/04/04/interview-exclusive-tse-devoile-une-toute-nouvelle-solution-agrivoltaique-dediee-aux-gra

Image: Julien Bru Studio

* Raps, W-Gerste, Futterroggen, Mais, Hulsenfriichte
 Temp. in APV mind. 1,2°C niedriger

* Boden 3,2°C kiihler, feuchter (Juni,Aug.)

30% Wassereinsparung erwartet

ndes-cultures/ https://www.pv-magazine.com/2023/01/19/thursday-5-results-of-soybean-agrivoltaic-pilot-project/



https://www.pv-magazine.fr/2022/04/04/interview-exclusive-tse-devoile-une-toute-nouvelle-solution-agrivoltaique-dediee-aux-grandes-cultures/

Trends und Innovationen - Nachfiihrung (‘rrackmg)

020-09-N_F .'“-_ | 5 > 020-09-11 Fri 13:58:23

- PIOLENC . PIOLENC

i

|

https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2021/06/SPE-Agrisolar-Best-Practices-Guidelines.pdf?cf_id=41722
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APV - Anbau zwischen / unter PV Modulen
Nachgefiihrte Anlagen / Tracking

Tracking:
30% hohere Stromertrage moglich




APV - Anbau zwischen / un‘rer' PV Modulen




APV - Anbau zwischen PV Modulen

vertikal

“Fa. Next2Sun

https://www.next2sun.de

3

AR

VeCon Gmb

e Bifaziale Module, vertikal

* O-W-Ausrichtung

 435-460 kWp/ha

* Anbau Futterpflanzen,
Getreide, Hulsenfrichte...

* Firmen: VeCon GmbH,
Agrosolar, Next2Sun, etc.

‘Weniger Wind
* Mehr Bodenfeuchtigkeit



Mobile APV -Anlage, Niederlande
Sektorenkopplung: H2 Produktion

e H ZA RVE ST E R Energy Circulair Key points Organisation

—Harvesting hyd_l?ogen' on agricultural land
whlle malntalnlng agrlcultural production




Sonderkulturen



Pilotanlagen Obstanbau Beispiele

August 2020

Beeren,
Niederlande

Birnen

Quelle: BayWar.e.



Pilotanlagen Obstanbau ~ Beispiele

August 2020

N ‘{‘Q \

Johannisbeeranlage/ Apfelanlage

Solarstromquelle: 1,2 MWp, mehr als 4.500

Solarmodule

Strom fur 400 Haushalte pro Jahr

4.500 Johannisbeerstraucher:

23 Tonnen Ernte pro Jahr

Apfel + fur Ausfarbung

glnstigere, niedrigere Temperaturen fir

Pflanzen (bis 10°C kthler)

Schutz vor Hagel, Starkregen, Frost, etc.

Riickgang Pilzbefall

Reduktion Abfall- und Investitionskosten

BayWa r.e. NL; Haidegg, Osterr. 2022

Quelle: BayWar.e.




Tierhaltung



Tierwohlgerechte Viehhaltung

 Glas-Glas-Module: hohere
S s Lichtdurchlassigkeit; bifazial

7

i & = + Unterfahrbarkeit mit
- ' Kleintraktoren mit Arbeitsbreiten
bis 3 m

* Schattenspender und
Wetterschutz

» ggf. niedriger flr Schafe, Hiihner,
Kleinvieh

“hiE

SUNFARMING * bis max 1,1 MWp pro ha



Wassermanagement



Bifaziale Module & Regenwasserverteilsystem

e Bifaziale Module
* Flachige Beregnung

* SUNFARMING



Flutprdventions- / Hangerosions- PV-Anlagen

i

Riickhaltebecken fir

13.700 L
(je Meter Huigelbreite)

J Quelle: Pixaba (J
Oder nur 6 Reihen W /
Flutpraventions- ” Es ist einfacher, 6 mal 1200 Liter Wasser + 5 L Schlamm zu fassen,

Fotovoltaik statt einmal 8700 Liter Wasser + 5000 Liter Schlamm!

Korrmann, ewind Betreiber — und Vertriebs GmBH



Moor
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APV -Moor: Wiederverndssung & Nutzung

SUNfarming Agri-Solar-Anlage fur Milchbetrieb in der Wesermarsch

SUNfarming hat seine ersten Moorscolar Pilotanlagen ndrdlich von Oldenburg in der
Wesermarsch erfolgreich in Betrieb genommen.

Ballenpresse im Einsatz im Solarpark Lottorf

._‘i_-;ll-,. i o
vesul MRt

SUNfarming Wurzelgriindung fir DIN SPEC Moor. Sept. 2023



Ertrag



Ertrag Winterweizen iiber 4 Jahre: APV / Referenz
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Magliche Ertragsunterschiede:
Kulturen unter APV / Referenzfldchen

Relative Ertragsveranderung der angebauten Kulturen*®

15 |
1,0 1,8

=53
-0 778

in Prozent

=S -187  —18.2 -18,7 -189

Relative Ertragsveranderung

-30 — M 2017 2018 2019 -271 32,8

-35 1 , | |
Kleegras Kartoffeln Winterweizen  Knollensellerie Heggelbach,
Baden-Wurttemberg

Fraunhofer ISE



APV -Effekte 6Griinland

Be | S p | e I e. (wiss. Untersuchungen)

- Wassernutzungseffizienz I z.B. 328%
- Ertrag I 90%,
- C-Speicherung I

- zusatzl. Lebensraume fur bedrohte Arten I

s. Studie Wydra et al. 2022: https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/APV-Studie.pdf
u.a. Turney & Fthenakis 2011, Ressar 2020, Badelt et al. 2020, Semeraro et al. 2020, Stott et al. 2024 etc.etc.




Eignung von Kulturpflanzen fir APV

\

Kulturen profitabel bei Stress*
E;i%i Gerste

Feldgras
Dauergrunland
m Winterraps

Kartoffel Knollensellerie

Mangold, Salat
Gurke

Quelle: https://www.xing.com/events/klimaretter-photovoltaik-
chance-agri-photovoltaik-agri-pv-3584945

(Apfel, Birnen), (Erdbeeren)
Strauchbeeren (+Holunder)

s. Studie Wydra et al. 2022

https://www.fh-
erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Person * Hitze, Trockenheit, Regen, Spatfrost, Hagel, Sturm; ** kein(Brokkoli, Blumenkohl, Rosenkohl, bedingt Griinkohl

en/LGF/Wydra/APV-Studie.pdf In Klammern: bedingt schattentolerant



https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/APV-Studie.pdf

Positive Auswirkungen APV auf:

- Mikroklima (Temp.l, Frostschutz, etc.)

- Er'fr'ag (bei Stress)

- Bodenfeuchte /-temp.

=) Wassereinsparung
- Erosion (Wind, Wasser)




Auswirkungen der APV-Anlage auf das Mikroklima

Standortbezogene Bodenfeuchte steigt bei Trockenheit
APV

‘ yIWassergehalt
] 0.05 [‘.I;l 0 U_IE D_IZS UiZ! {J_IBS
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* Reduktion Bewasserungsbedarf
* Trockene Standorte nutzbar
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?

Veranderung der Bodenfeuchte unter der APV-Anlage und unter freiem Himmel in Abhangigkeit von der Bodentiefe
(angepasst nach Adeh et al. 2018, S. 6)



Agri-Photovoltaik Anlagen: Vorteile fiir Landwirtschaft
Minderung der Auswirkungen des Klimawandels in der Landwirtschaft

 Abmildern von
 zunehmenden Diirren und entstehenden ErnteeinbulRen
* Extremwetter, Hagel, Frost
* Hitze, Sonnenbrand
e Wind & Wassererosion’

durch Beschattungswirkung
optimiertes Wassermanagement

e Erhdhen der Biodiversitit auf Ackern
* Bodenschutz und erhdéhte Bodenfruchtbarkeit, Humusbildung

e Zusatzliche Einkommensquelle



Biodiversitat
In
Freiflachenanlagen
(FFA)



PV-FFA und Naturschutz

@ Deutsche Umwelthilfe

© DNR DeAwend
DEUTSCHER
NATURSCHUTZRING @BUND
FH THE EARTH GERMAMNY
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Solaranlagen: Chance fur Naturschutz
T CEOER TSl L T74 & Erhalt der Arten (!)

K. Wydra

Forderungen der Umwelt- und Naturschutzorganisationen fiir

einen naturvertraglichen Ausbau



Freifldchenanlagen
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take up less than
1% of the surface.

https://www.ncsl.org/Portals/1/Documents/standcomm/scnri/Solar-Webinar-2020.pdf



Biodiversitats-PV

* Habitat fir Bestduber, Vogel, etc. _
* Bodenschutz
e geeignet fur 4-10% GAP Stilllegungsflache

\
take up less than
1% of the surface.

Photo courtesy of Rob Davis, Fresh Energy Bneonline, https://www.youtube.com/watch?v=FuxdbGcY5Pg
https://www.ncsl.org/Portals/1/Documents/standcomm/scnri/Solar-Webinar-2020.pdf




PV-FFA & Biodiversitat - Meta-Analyse Literatur 2013-2023

negativ - positiv

Bewertungsstufe durch Codierung x Effekistarke

10

5 Ergebnis:
8
o [ 8 neutral, 28 positiv
. E
: ' = 36 nicht negativ
2 7 negativ (zT spez. Bed.)
2
-3
:
-6
.

1I5 1 IU' é {5 'IID '||5
Anzahl Negativbewertung Anzahl Positivbewertung Gessert, Brunze |, Wyd ra 2023

o
(4]



PV-FFA & Biodiversitdat - Insekten, Amphibien,Vdgel, Sdauger

e 75 Solarparks: Artenreichtum erhoht sich in der Regel deutlich sonnesammein, 2022)

* PV-FFA - auf 70 %—95 % des Bodens kann Biodiversitat gefordert werden esteves

2016).

* PV-FFA nach Umwandlung von Acker in Grinland: Biodiversitat nimmt
grundsétzlich ZU (BNE 2019)

¢ BEitrag ZUr B|Od ive rSItat Vie Ifa Ch belegt (ZUrcher HAW im Auftrag des Bundesamts fiir Energie, Schweiz, Schlegel, 2021)

e PV-FFA: Insekten: mehr Bienen & Bestauber als auf konv. Lawi-Flachen

- mehr Heuschrecken, Tagfalter, Spinnen, Laufkafer, seltene und

bEd ro hte Arten z.B. Zahnfligel-Blauling (Polyommatus daphnis), Kleiner Schlehen-Zipfelfalter (Satyrium acaciae),
Lilagold-Feuerfalter (Lycaena hippothoe), Wegerich-Scheckenfalter (Melitaea cinxia)

- Hecken im Randbereich, «Schmetterlingsgeholze» schwarzorn, rote Heckenkirsche,

Kreuzdorn und Faulbaum
(Raab. 2015) (Parker & McQueen 2013)



PV-FFA und Biodiversitat - Vogel

PV-FFA: -Nahrungshabitat flr Graureiher, Rohrweihe, Rotmilan, Baumfalke, Turmfalke,

Rauchschwalbe, Star, Fledermause, Weif3storch, Wiesenweihe, Steinkauz
(Peschel, 2010, Badelt et al., 2020)

PV-FFA: - Feldlerche, Rebhuhn, Schafstelze, vermutlich auch fur Wachtel, Ortolan, Grauammer
(Demuth et al,, 2019), Verhaltensflexible Kulturlandvogel (voore-o'Leary et al., 2017), Wiesenbruter und

andere anspruchsvollere Lebensraumspezialisten, z.B. Wiesenpieper oder

Braunkehlchen, kdnnen profitieren (Ginnewig et al., 2007)
Brutnachweise von 16 gefahrdeten Vogel-Arten des Offenlands, zB Wachtel, Rebhuhn,

Neuntoter, Braunkehlchen, Grauammer (gadelt et al., 2020)

PV-FFA: Greifvogel werden durch thermische Luftstromungen oberhalb v. PV-FFA angelockt
(owyer et al, 2018). Turmfalke, Waldkauz in Solarparks beobachtet; Turmfalke, Rotmilan,

Mausebussard, Sperber, Wespenbussard, Baumfalke bei Nahrungssuche

(Scheller, et al., 2020).

s. Studie Wydra et al. 2022:




LandeSJagdver'band Schleswug -Holstein

Y, Landesjagdverband
Schleswig-Holstein

L]

Solarenergie wildtierfreundlich planen

Empfehlungen fir Freiflachenphotovoltaikanlagen



Landesjagdverband Schleswig-Holstein

1 Hecke 4 Wasserflache 7 Trafohaus mif Nist- und Federmauskasten 10 Kaferbank
2 Brache (gerade Jahre) 5 Feuchtbiotop 8 Huderplatz 11 Sandwege und -stellfidchen
3 Brache (ungerade Jahre) 6 Schwarzbrache 9 Llesesteinhaufen 12 7aun




PV-FFA und Boden / Mikroklima

PV-FFA + - Boden+Lufttemperatur l Boden+Luftfeuchtigkeitt

(Beatty et al. 2017,Adeh et al. 2018; Marrou et al. 2013; Makaronidou 2020, Schindler et al. 2018, Feistel et al. 2022)

» Salat & Gurke, 14-29% Evaporanspiration l (Marrou et al. 2013)

PV-FFA + - mit Vegetationsdecke aus Grasern, Strauchern und Bluhpflanzen
Bodengesundheit
,run'Off‘l ) BOdenerOSion l (Li et al. 2007, Bartley et al. 2014; Beatty et al. 2017; Uldrijan et al., 2021)

PV-FFA + - Umwandlung von Acker in naturnahes Grinland: CO, Speicherungtum 65 %
(Walston, et al., 2021), aber n|Cht |mmer (Choi, et al., 2020)

* PV-FFA + - Biomasse-Abbau l Bodenbiomasse t (Stott et al. 2022)
d PV'FFA + - Eingriff in BOden und Grundwasser meiSt gering (Baden-Wirttemberg Umweltministerium, 2019)

* PV-FFA - Wasserhaushalt; moglich in Wasserschutzzonen Il und Il (saeitetal. 2020, evert & mitier 2011)

APV + - Okosystemdienstleistungen t (Ludzuweit 2023)



Okologische Fldachenaufwertung in FFA-PV: MaBnahmen

Recycling

Q ocy cling

Standortauswahl

Planung

Gessert, Brunzel, Wydra 2023
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Okologische Fldchenaufwertung in FFA-PV: MaBnahmen
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Okologische Flachenaufwertung in FFA-PV: MaBnahmen
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Flachenbedarf



Stromerzeugung auf der Fldache: Vergleich Energiepflanzen / APV

StrOmerzeugu ng an 1 ha (Nennleistung Energie)

1 ha 0,19 MWp/ha  Wirkungsgrad (Strahlung): 0,2%
1 ha r 0,700 MWp 16-18 % Faktor 32

Biokraftstoffen

1 ha PKW (Diesel-Motor, 5,5 | Biodiesel/100 km) 32.000 km
1 ha E-Auto 3.750.000 km Faktor 116

(FNR, 2020
Fraunhofer ISE 2021)



Flachenbedarf APV in D

Ausbauziel PV in D 2030: 215 GW

Ausbauziel PV in D 2040: max 500 GW = aktuell 70 GW
+ 50% Dach/Parkplatz etc (215 GW)
+ 50% FFA-PV (215 GW)

als rein APV: ca.|350.000 ha = 2% der LNF

....{1% der LNF)

Energiepflanzen in D: ‘ 2,2-2,5 Mio ha.J....Biokraftstoff: 740.000 ha
Braunkohletagebau in D: 179.400 ha

(= 3x Bodensee) UBA 2071




Landschaftsasthetik....



Landschaftsdsthetik




Landschaftsdsthetik




Genehmigung...B-Plan?
APV-Anlage (links), Hagelschutzfolie (Mitte) Hagelschutznetz (rechts)

(©OFraunhofer ISE 2021)



Genehmigung...B-Plan?? Biodiversitdatsmonitoring?

ﬂ
Land-

e, ™ schafts-
*: aS"'heﬁk...

Spargelfolien,
Mecklenburg-
Vorpommern

Scheller et aI2020, https://stadt-marlow.de/dokumente/upload/7facf_06_Studie_Schreiadler_PV_Anlagen.pdf



Landschaftsdsthetik unserer Energieversorgung

..179.400 ha

Braunkohletagebau
Litzerath




Regelungen.....



Genehmigung nach ,Privilegierung in der Landwirtschaft’

"§ 35 Abs. 1 BauGB:

e einem land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb dient und nur einen
untergeordneten Teil der Betriebsflache einnimmt (Nr. 1)

e einem Betrieb der gartenbaulichen Erzeugung dient (Nr. 2)

e der offentlichen Versorgung mit Elektrizitat dient (Nr. 3)

Dies bedeutet, dass Kommunen ohne B-Plan genehmigen konnen — wenn nicht
wegen ,0ffentlicher Belange’ eine andere Behorde einschreitet, zumeist aus
Unwissen Uber die allseitigen Vorteile der APV (!).




Eckpunktepapier zu Agri-PV/EEG 2023 ‘ + Solarpaket I |

« Agri-PV-Anlagen sollen auf allen Ackerflichen grundsitzlich zulissig sein. n Flanung

Forderung mit GAP-Mitteln (APV nach DinSpec 91434)
e vollstandige Zuordnung zum landwirtschaftlichen Betrieb: Grundsteuer A, Erbschaftsteuer
2,5ha am Betrieb sind privilegiert (kein B-Plan)

2024: 2,5 ct/kWh
* Einspeisevergiitung PV bei > 1MW e Bonus fiir APV > 1MW [ danach Anpassung

uber Ausschreibung lichte Hohe >2,10m Hochstwert:
EEG23: 5,9 ct/kWh + Bonus 9,5 ct/kWh

* Bonus fur FFA auf wiedervernassten Moorfldachen: 0,5ct/kWh

Bei anteiliger Eigenversorgung und Einspeisung ins offentl. Stromnetz: Marktpreis
PPA: vorher — 5,5 ct/kWh, schwankend bis >11,6 ct/kWh ....




Soziookonomische
Aspekte



Partizipation

Biirger*innen & BEGs, Kommunen, Landwirt*innen, Energieversorger

STROMVERSORGUNG IN 202X:

Ziel:
Grundversorgung und Drittanbieter

g el i\
Energiegemeinschaften :&< —

stromhandel

- dezentrale Netze aus | L

zahlreichen Akteuren -

als Schliissel der Energie-
wende
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Bilanzierungsgebiet C

_Eigenversorgung_—
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MNachbarschafts- ‘
stromhandel

P

https://www.pv-magazine.de/2020/09/10/energiegemeinschaften-als-schluessel-der-energiewende/

© energy brainpool



Vorteile fiir Kommunen und Biirger*innen

Gewerbesteuer * 90% der Gewerbesteuereinnahmen bleiben in der
Gemeinde (Sitz der Betreibergesellschaft)
Gemeinde- * Gemal §6 EEG ist finanzielle Beteiligung bis zu
beteiligung 0,2ct pro kWh der Gemeinde zuldssig

Unterstutzung * Landwirt*innen, Flacheneigentumer*innen, BEG,

..... Blrgerstromtarif....

regionaler
Akteur*innen

Mehrwert fiir Blih- und Schutzstreifen fiur seltene Pflanzen, Lebensraum
Natur & Region fur Insekten, Vogel, Wild..., Erosionsschutz,
Wassermanagement



Fazit fiir Genehmigungsverfahren

* Beurteilung auf Basis wissenschaftlicher Grundlagen
- Positiv fur Agri-PV und Biodiversitat in FFA

Weiterbildung

Beratung

* Priorisierung auf Dach- Konversionsflachen etc. nicht ausreichend fiir

Ausbauziele 2030
* Grundsatzlich ist jede landwirtschaftliche Flache geeignet

* Forderungen: Standardisierte Anforderungen (Umwelt-Leitlinien fiir Planung,
Bau, Betrieb, Riickbau), incl. Biodiversitaitsmafinahmen;
Privilegierung der APV: der Landwirtschaft ,dienend’

Ausreichend:

* Gutachten/Monitoring nur in begr. Ausnahmefillen APV: DinSpec + Anbau-
* Vereinfachte, beschleunigte Genehmigungsverfahren Konzept

« Sofortiger, massiver Netzausbau FFA: Biodiv-Konzept
* | Vereinfachte Partizipation ...
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Studie: Potential der Agri-Photovoltaik

in Thiringen

gefordert durch:

 Politisches Umfeld _ Freistaat paea
e Stand der Technik Thiringen &
 Naturvertraglichkeit

* Anbauoptionen

* Rechtliche Rahmenbedingungen

* Wirtschaftlichkeit
 Handlungsempfehlungen an Politik

Solarlnput — Solar Energie weiter Denken
https://solarinput.de

Prof. Dr. Kerstin Wydral2, Vera Vollmer!2, Susann Prichta'2, Rahel Kunze!2, Dr. Sabine Schmidt?, Dr. Hubert Aulich?
Fachhochschule Erfurt, 2Solarinput e.V.


https://solarinput.de/
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APV Vortrag, Video, 15.9.2023, Kiel. https://www.youtube.com/watch?v=Hwmyw1fjlt4

Busch C, Wydra K 2023. Life cycle assessment of an agrivoltaic system with conventional potato production. Journal of Renewable and
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Gessert, S 2023. Okologische Flichenaufwertung im Einvernehmen mit nachhaltiger Stromproduktion durch Photovoltaik-Freiflichenanlagen.
MA-Arbeit, FH Erfurt. 100 S.

Vollmer, V 2022. Agri-Photovoltaik - aktueller Forschungs- und Technikstand, sowie fallspezifische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. MA-Arbeit,
FH Erfurt. 100 S. https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/MA Thesis Vera Vollmer.pdf

Hoffmann, LB 2023. Eine Untersuchung von Paludikultur und einer moglichen Verbindung mit Agri-Photovoltaik sowie der damit verbundenen
Verwertungs- bzw. Wertschopfungskette. BA-Arbeit, FH Erfurt. 68 S.

Nguyen, TQ 2022. Agri-Photovoltaikanlagen als neues Kulturlandschaftselement - Ermittlung der Auswirkungen einer Modellanlage auf das
Schutzgut Landschaftsbild mittels Visualisierungen sowie Vorschlage fiir eine optimierte Planung und Integration. BA-Arbeit, FH Erfurt. 68 S.
https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/BA-Thesis Thieu Quang Nguyen.pdf



https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/APV-Studie.pdf
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Literatur und Studien

TFZ (Technologie und Forderzentrum Straubing), Okt. 2023. Agri-Photovoltaik Leitfaden. Planung und Genehmigung.
https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/231005 p tfz leitfaden agri-pv.pdf und
https://www.tfz.bayern.de > tfz bericht 73 agri-pv

Schindele 2021a Feldfriichte und Strom von Agrarflachen: Was ist Agri-Photovoltaik und was kann sie leisten?
https://www.ingentaconnect.com/contentone/oekom/gaia/2021/00000030/00000002/art00007 ?crawler=true&mimetype=ap
plication/pdf

APV im Obstbau:
https://www.gb-profi.de/nachricht-gemuese/detail/baywa-re-stellt-erste-fruitvoltaic-anlage-fuer-johannisbeeren-fertig/
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/apv-obstbau.html

Schindele 2021b Nachhaltige Landnutzung mit Agri-Photovoltaik: Photovoltaikausbau im Einklang mit der
Lebensmittelproduktion. https://www.oekom.de/ files media/zeitschriften/artikel/GAIA 2021 02 96.pdf

https://www.umwelt.uni-hannover.de/de/forschungsprojekte/forschungsprojekt-detailansicht/projects/integration-von-
solarenergie-in-die-niedersaechsische-energielandschaft-inside/

DIN SPEC fiir APV:
https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91434/337886742

Agrivoltaics conference, 2021, 2022, 2023
https://www.agrivoltaics-conference.org/home
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Websites und Veroffentlichungen zu Biodiversitat und BiodiversitatsmaRfRnahmen in PV-Anlagen

NABU. https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/energie/solarenergie/210505-nabu-bsw-
kritereien fuer naturvertraegliche solarparks.pdf

TH Bingen. https://www.th-bingen.de/fileadmin/projekte/Solarparks Biodiversitaet/Leitfaden Massnahmensteckbriefe.pdf

BNE. https://www.bne-online.de/de/verband/gute-planung-pv/

EULE. https://eule-energiewende.de/ und https://eule-energiewende.de/infothek/
»Evaluierungssystem fur eine umweltfreundliche und landschaftsvertragliche Energiewende”

Jagdverband S-H. https://ljv-sh.de/wp-content/uploads/Solarbroschuere-Landesjagdverband-Schleswig-Holstein.pdf

und in Bearbeitung: Veroffentlichung der Meta-Analyse der Biodiv-PV Literatur von 2013-2023 und er empfohlenen und
wissenschaftlich belegten MaRnahmen, Gessert, Wydra Brunzel (Masterarbeit Gessert, FH Erfurt)
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Kategorien I & II

DinSpec 91434 - landwirtschaftliche Nutzungsmdglichkeiten

Agri-PV-Systeme

Nutzung

Beispiele

Aufstinderung mit

Kategorie I:
lichter Hohe

Bewirtschaftung unter der Agri-PV-Anlage

(Bild 1)

1A:

Dauerkulturen und mehrjdhrige
Kulturen

Qbstbau, Beerenobstbau,
Weinbau. Hopfen

1B:
Einjidhrige und tiberjdhrige Kulturen

Ackerkulturen,
Gemiisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

1C:
Dauergrinland mit Schnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Griinland

1D:
Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Kategorie II:

Bodennahe Aufstinderung
Bewirtschaftung zwischen den Agri-PV-
Anlagenreihen

(Bild

3 und Bild 4)

24:

Dauerkulturen und mehrjdhrige
Kulturen

Obstbau, Beerenobstbau,
Weinbau. Hopfen

2B:
Einjdhrige und tfiberjahrige Kulturen

Ackerkulturen,
Gemiisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

2C:
Dauergrinland mit Schnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgriinland.
Extensiv genutztes Griinland

2D;
Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefligel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Die DIN SPEC 91434 , Agri-Photovoltaik-Anlagen — Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung” ist online abrufbar.



https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91434/337886742

Wirtschaftlichkeit



Stromgestehungskosten leicht aufgestdnderter
APV -Systeme unter Idealbedingungen™ [ct/kWh]

12,00

10,00

1 ha Leistung: 700 kWp

8,00

Investitionskosten: ca. 575.000 €/ha

5,82 ct/kWh

OPEX min ct/kWh 1,57 Jahrliche Betriebskosten: 12.000 €/a

G
=)
S

4,00

Stromgestehungskosten [ct/kWh]

Stromertrag: 770 MWh/a

2,0

o

CAPEX min ct/kWh

& 1400 kWh/kWp im Jahr
* Netzanbindung ca. 2km, ohne Bewdsserung, s\@‘;{’bo 2023: € 700 /kwp

ohne Umzdunung, ohne Flachenpacht, ohne . ; }
\Q‘C& https://solarinput.de/wp
(4

Reinigung, ohne Genehmigungskosten: content/uploads/2022/05/APV-
Stromgestehungskosten: 5,82 ct/kWh Vollmer, Wydra 2022 Ohne Ertrag aus Anbaukultur Studie_19052022_Final.pdf




Einnahmen

Erlos
zB:
1400 kWh/kWp im Jahr
bei 700 kWp/ha
= 980.000 kWh/ha x a

0,5-1,7 MWp / ha

1 Mio kWh/ha x a

ca. 1 GWh/ha x a
= 270-350 Haush.

x 6¢ct/kWh
= 60.000 Euro/ha pro Jahr

Eigenverbrauch:
X 25 ct/kWh

= 250.000 Euro/ha pro Jahr yrentabel bei ,aktuellen’ Strompreisen”

https://www.spd-bodenseekreis.de/meldungen/photovoltaik-statt-hagelnetze-spd-informiert-sich-vor-ort/




Einnahmesituation der Landwirt*innen

(1)APV
Flachenpacht APV: 3 500 — 4 000 - ...€ pro Jahr/ha......(Mais, Weizen.....1000-2500 €
oder hoher bei Obst, Spargel)

Einspeisevergutung
bei Selbstinvestition: ca. 8Ct/KWh (Einspeisung und APV-Bonus)

(2) Neue Eco —Scheme-Regelungen:.
GLOZ (guter landwirtschaftlicher und 6kologischer Zustand):
GLOZ 8 - Stilllegung von 4 % Ackerflache — fur Biodiversitat, Fliche bleibt lw. Nutzfliche
- Bis zu 10% kann stillgelegt werden:
4% = Pflicht, 5. % =1 300 Euro, 6. % = 500 Euro, 7 -10. % = 300 Euro
GLOZ 1 - Erhalt des Dauergriinlands
GLOZ 2 - Schutz von Feuchtgebieten, GLOZ 5: Bodenbearbeitung ....Erosion...
GLOZ 6 - Keine kahlen Béden Uiber Winter

(3) Direktzahlungspramie (GAP)
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