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1. Ausgangslagein der Landwirtschaft
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Neue Flachenanspriiche durch Energiewende

G
Klimawandel
erfordert Energiewende

A Alle Bereiche dekarbonisieren fir
klimaneutrale Gesellschaft

Bezahlbare und sichere Energiewende

PV-Ausbauziele nur erreichbar unter
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen

(ca. 11.000 ha p.a. fur 11 GW p.a.

= 50 % der jahrlichen PV -Ausbauziele).
Politik & Gesellschaft

A Der landliche Raum muss weiter zur
Energiegewinnung beitragen

A Lésungsbaustein mit Akzeptanz:
Agri-PV als multifunktionale Landnutzung
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Nachhaltigkeitsziele
erfordern Agrarwende

A

Biodiversitats - und Ressourcenschutz
erfordern Diversifizierung der Agrar -
landschaftsnutzung und Reduzierung
von Pflanzenschutz- und
Dungemitteleinsatz

Klimawandel erfordert
Anpassungsmaflnahmen in der LW

Wettbewerbsbedingungen am
Weltmarkt erfordern strukturelle
Weiterentwicklung der deutschen
landwirtschaftlichen Betriebe




2. PV auf landwirtschaftlichen Flachen o

Agri-PV ungleich PV auf landwirtschaftlichen Flachen oW -0

Alte Welt 6a Bl aue Wi ese®@oderEidietrgaEBl 2chenver |_asSdSiceder
Nutzungsform mit Konfliktpotentialen = |Landwirtschaft

Flachennutzung nur fir Energie

Landwirtschaftliche Flachewird
umgenutzt; ist nicht mehr fir land-
wirtschaftliche Produktion verfligbar

Biodiversitéat
Okologischer Mehrwert in beiden
Konzepten mdaglich.

Agri-PV = Landwirtschaft + Energie + Direktzahlungen Boden aufwerten/Stilllegung
Doppelnutzung der Flachen mit Synergien fur die Landwirtschaft Humusaufbau und
Finanzielle Mittel fir Neuausrichtung;

Ertragssteigerung
N U bei Agri-PV: weniger Pachter
g Y g . g

: Eigentimer-Konfliktpotenzial
: 85-90 % fiir Landwirtschaft nutzbar
@ Raum fiir Agri-PV istkein Risiko fir

Chance fir den Betrieb
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Agri-PV vertikal (bifacial)
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Agri-PV tracking 8y




Agri-PV 2,1 m hoch
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Agri-PV >4 m

Hoch aufgestdanderte Agri-PV im Ackerbau © Fraunhofer ISE
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3. Was ist Agri-PV - DIN SPEC 91434Agri-Photovoltaik -Anlagen &

0 Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung

A Voraussetzungen
Flache Landwirtschatft Produktion Landwirtschaft Kontrolle
85-90 % >= 66 % 1/ Jahr
/ Ouo7
Der Flache bleibt der landwirtschaftlichen Uberprifung durch externen
ausschlieBlich fur Landwirtschaft Produktion zum Referenzstandort Dienstleister / Umweltprufer

Agri-PV mit klarer Abgrenzung zu klassischer PV FFA,;

neu seit Mai 2024: DIN SPEC 91492 tierhaltungsspezifische Anforderungen s



DIN SPEC 91434

Kategorie I:

Aufstédnderung mit lichter
Hoéhe >2,1m

Bewirtschaftung unter PV-
Modulen

1A:

Dauerkulturen und
mehrjahrige Kulturen

1B:

Einjahrige und Gberjahrige
Kulturen

1C:

Dauergriinland mit
Schnittnutzung
1D:

Dauergriinland mit
Weidenutzung

Obstbau, Beerenobstbau,
Weinbau, Hopfen

Ackerkulturen,
Gemiuisekulturen,
Wechselgriinland,
Ackerfutter
Intensives
Wirtschaftsgriinland,

extensiv genutztes Grinland

Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Geflugel,
Schafe, Schweine und

Legende:
AL Landwirtschaftlich nutzbare Flache
A Landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
hs Lichte Hohe unter 2,10 m
hz Lichte Hohe Uber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstanderung

3 bis6 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

i

llustration der Kulturen © shutterstock.com / Ulvur, BlueRingMedia, Psut tarding, Ice AlsberG




DIN SPEC 91434

Kategorie Il: 2A: Obstbau, Beerenobstbau,

Weinbau, Hopfen
Dauerkulturen und P

mehrjahrige Kulturen

1B: Ackerkulturen,
Gemiisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

Bodennahe Aufstanderung
<2,1m

Bewirtschaftung zwischen | Einjahrige und tberjéhrige
PV-Modulen Kulturen

1C: Intensives
Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Grinland

Dauergrinland mit
Schnittnutzung

Tlustration des Kulturen @ shutterstock com / U, BlueRingltedia, Piut tardng, ce AisberG

1D: Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe
Schweine und Ziegen)

Dauergrinland mit
Weidenutzung

A Landwirtschaftlich nutzbare Flache [ |
A Landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache £©
hs Lichte Hohe unter 2,10 m

ha Lichte Hohe Uber 2,10 m

1 Beispiele zu Solarmodulen

2 Aufstanderung

3bis6& Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

Hustration /U, Pisut tarding, Ice AsberG

Getondectaurcz:

o | iz
furbiding
wdRng

s s Bschlusics
et r—




DIN SPEC 91434

Kernanforderungen & Kriterien

A Landwirtschaftlicher Ertrag mindestens 66% zum Referenzertrag

A Landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Flache muss gewahrleistet sein (landwirtschaftliches
Nutzungskonzept)

A Flachenverlust durch Installation der Anlage maximal 10% (Kat. I) bzw. 15% (Kat. I1)

A Art der Landnutzung (Dauerkulturen/ Gartenbau, Ack
sein

A Angepasst an landwirtschaftliche Bedurfnisse:

U Angemessene Lichtverfligbarkeit und dhomogenitat sowie Wasserverfligbarkeit
U Bodenerosion und dschadenvermeiden (Aufbau, Verankerung, Wassermanagement)

U Vollstandige Rickbaubarkeit

DCEKERDUTTHR IELD



DIN SPEC 91493 Agri-PV Nutztierhaltung

Y Spielt (bisher) keine Rolle im EEG

Y Ermdglicht (bisher) nicht den Zugang zu
GAP-Fo6rderung

Y Bringt (bisher) nicht die steuer - und
genehmigungsrechtlichen Vorteile

17



Die Mehrwerte der Agri -P V

é

dienen der Landwirtschaft

Anpassung der land-
wirtschaftlichen Produktion
an den Klimawandel

=> vielfaltige Optionen

Maoglichkeiten zur Diversifizierung
und Anpassung an zukunftige
Marktbedingungen

=> Spielraum fur Innovationen




Die Mehrwerte der Agri -PV &

[ ]
dienen der Gesellschaft

beeintrachtigt Nahrungsmittel- 4
produktion nur geringfligig .
=> erlaubt Mehrfachnutzung

ist Erneuerbare Energie mit hoher Ist sicher, weltweit im Einsatz und
Akzeptanz (Flachennutzung, bei grofen Anlagen heute schon
Mehrwerte) ohne Fdrderung wirtschatftlich
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90 % der Flache stehen weiter der Landwirtschaft zur Verfigung

Energiewende Landwirtschaft

von mind. 10 m
sind energ|etechn|sch notwendig
(gegenseitige Verschattung der PV) und
eignen sich sinnvoll fir die Landwirtschaft.

fihren fir mehr Ertrag die
PV Module der Sonne Ost-West nach

Die NO! Sstand ‘ erlaubt
Bewirtschaftung und Lichteinfall

mit aktiver Riickseite zur Stromgewinnung

rd. 40-60 mal
als Silomais auf gleicher Flache und rd. 20%

o verringerter Bewédsserungsbedarf und
mehr Solarstrom als die Siid-Aufstellung

héhere Bodenfeuchtigkeit durch
Windbrechung

crzeu ! des
Tages mit sinnvoller Netzeinspeisung

wie bspw. Sonnenbrand und Hagel
vgl. Agro-Forst-System.
mit weltweit erprobter Technologie. wie

45 GWp Zubau 2020 = % Leistung DE bspw. Blihstreifen

Elysium Solar



5. Markt und Rechtsrahmen - Flachenbedarf und Stromgestehungskoste
von PV auf Agrarflachen (grobe Schatzwerte fir grof3e Anlagen)

Klassische PV

PV-Anlagen Typ (sud-
aufgestandert)

Leistung [MWp/ha] 1,001,1
Volllaststunden [h] 950 - 1.050
Jahresproduktion [MWh/ha] 9500 1.150
Gemeindeabgabe [EUR/ha] 1.9000 2.100
LCOE [Cent/kWh] 3,506

Die Stromgestehungskosten (LCOE)

werden insbesondere durch die

folgende Parameter bestimmt

A PV-Anlagenkosten i —

A GroRe der Anlage I 71§\

(starke Skaleneffekte)
A Netzanschluss
A Erzeugte Energie

Agri-PV
(vertikal)

0,300,4
1.00081.100
350 6 450
700 6 900

5506,5

Agri-PV
(1-Achsen
Tracker)

0,801,0
1.15008 1.250
92006 1.300

1.8400 2.600

608

A

Agri -PV Sonder-PV
(fix Hochauf - (Bsp. Floating -
gestandert ) PV)
0,760,9 1,061,1
950 - 1.050 950 6 1.050
665 0 945 9500 1.150
1.3300 1890 1.90006 2.300
7012 408
7 1
 J \

N

Anmerkung: Bei diesen Werten handelt es sich um grobe Schéatzungen. Einzel PMnlagen konnen abweichen. o9



Hintergrund zum Vergleich der PV-Anlagenkonzepte

(KlassischeSud-Aufstanderung vs. Ein-Achsentracker)

=> Wirtschaftlichkeit von Anlagen hangt auch von Erlésen ab!!!

Leibniz
Gemeinschaft

@ Klassische Sud-Aufgestanderte -
PV-Anlagen erzeugen zur
Mittagszeit die meiste Energie.

Tendenziell gilt das fir die meisten
PV-Anlagen in Deutschland, so dass
durch die Merit-Order gleichzeitig
die relativen Strompreise sinken
Dieser Effekt wird durch mehr P\t
Stromanteilen verstarkt.

e Das Erzeugungsprofil von
PV-Trackern weisen insb. in den
Morgen - und Abendstunden
hohere Erzeugung auf. Uber das
Jahr erzeugen diese rd.15-20%
mehr Energie (Volumen-Effekt).

@ Gleichzeitig wird der Strom
tendenziell zu Zeiten mit relativ
hoéren Strompreisen erzeugt und
flihrt so zu hoéren spezifischen
Marktwerten (Preis-Effekt)

A In der Summe missen die héheren
Erlése aus der Vermarktung die
horen Investitionskosten der PV-
Tracker Uberkompensieren.

Stromprels [EURSWWh]

mmm P\ Fix Erzeugung

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

Erzeugung [MWh]

09:00
10:00
11:00
13:00

]
]
=
i

Uhrzeit

PV Tracker Erzeugung ——Base Price day ahead 2020 (linke Achse)

Note: Exemplarisch den 21. und 22. April aus dem Wetterjahr 2016 herausgezogen fir die Veranschaulichung einem 58MWp PV-Park
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Markt und Rechtsrahmen fur Agri -PV

D
Agri-PV weltweit 14.000 MW ,

'l @ Entspricht rd. 20 % der

aktuell install. PV-
@ Leistung Deutschlands

davon in
Deutschland 16 l\/IWp

rund 0,05 % der PV-
Leistung DE

rd. 4 % der landwirt .
Nutzflache reichen fir PV -
Ausbau-Ziele DE

Entwicklungstrends
Agri-PV 6 ohne EEGFo6rderung

A rd. 450 MW, in Planung

A (berwiegend in Flachen -BL

A AnlagengroRe senkt spezifische Kosten
A

Zusammenarbeit mit gréReren Betrieben

Agri-PV d mit EEG Forderung

A Ausbau Uber Ausschreibungsvolumen und Zuschlage

A i.d.R. relativ kleine Anlagen (< 2,5 h)

A Sonderanfertigungen und GréRRe filhren zu Férderbedarf
A Kombination mit Sonderkulturen

A Uberwiegend in Siiddeutschland

Eigene Darstellung und Daten auf Basis von Pump et al. (2023): Agri -Photovoltaik in Deutschland 0 Status Quo und zukiinftige Entw icklung.

Wiss. Poster Agrivoltaics 2023



HOChlan AgI‘l—PV Agri-PV weltweit 14.000 MW,,

Installierte Leistung ~ 51 MW (Stand Ende August 2024)
+ 2022: ~ 1 MW - eine Griinland-Anlage

- 2023: ~ 24 MW - 43 Anlagen gesamt
18 MW Acker, 5 MW Grunland, 1 MW Dauerkulturen

- 2024: ~ 26 MW - 47 Anlagen gesamt
15 MW Acker, 10 MW Griinland, 1 MW Dauerkulturen

- Gebotstermin Juli 24: 18 Gebote mit 136 MW / bezuschlagt 4 MW
i

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz




Relevante Rechtsbereiche

—
A Erneuerbare Energien-Gesetz(EEG mit Solarpaket |
=> pei Agri-PV: bessere Forderung

A Offentliches Recht/Baurecht/Privilegierung
=> bei Agri-PV: Privilegierung bis zu 2,5 hahofnah (sowie 200 m Randstreifen
an Autobahnen und mehrgleisigen Schienenwegen) und bleibt
landwirtschaftliche Flache (statt Gewerbeflache)

A Landwirtschaftsrecht/Direktzahlungen
=> bei Agri-PV: weiter Direktzahlungen ftr 85 % der Flache

A Erbschaftsteuerrecht
=> bei Agri-PV: Flache bleibt Teil des landwirtschaftlichenGrundvermdgens

A Solarpaket | (Technologie Bonus, Moor-Bonus, Dul dungspf i




Solarpaket I: Forderung besonderer Solaranlagen

- Bisher: Wenig besondere Solaranlagen in der Praxis

- Mehr Forderung und verlasslicher Rahmen fiir besondere
Solaranlagen
o Besondere Solaranlagen = Agri, Parkplatz, Moor, Floating
o Eigenes Ausschreibungssegment in Freiflachenausschreibung
o Neuer Héchstwert in der Ausschreibung: 9,5 ct./kWh
o Segment wachst auf ca. 2 GW auf

= BMWK wird weitere Entwicklung aufmerksam verfolgen

*

Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Klimaschutz




6. Offene Fragen und Fazit j

Grol3e PV-Anlagen entstehen derzeit unabhangig von EEG -Fdrderung tberall in der Kulturlandschaft
=> Es geht nicht mehr um das ob, sondern nur noch um das wie und wo sowie um die Akzeptanz !

Wie?
A Klassische Freiflachenanlagervs Agri-PV
A Geeignete landwirtschaftliche Nutzungsoptionen fiir Agri-PV entwickeln

A Biodiversitatsschutzeffekte und Einbindung in das Landschaftsbild
optimieren

Wo?

A Grenzertragsstandorte vs. optimale Agri-PV-Standorte

A Agri-PV statt/mit Mais fiir Biogasanlagen

A Ausschluss oder Einzelfallentscheidung bei Schutzgebieten

A Mindestabstand zu Siedlungen
Herausforderungen
A Einbindung der relevanten Stakeholder

ARisiken eines &WeiAgh-B\arasens 06 mi t
(Biodiversitats-PV, Moor-P V, a e xAge-R\§i v e o

A Ausgleichs und ErsatzmaRnahmen fiirAgri-PV (15 % vs. 100 %)




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Dank dem BMBF fir die Férderung des ForschungsprojektesSynAgri- PV und dem Projekt-
team von SynAgriPV. https.//www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/synagri -pv.html
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K 4 Agrarlandschaftsforschung R ?ﬁ”r:,;’;fj[}},‘g‘“e““m
° und rorschung

HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2023/IMPULSPAPIER_Welche Mehrwerte _kann_die Agri
PV_fuer_die_Energie und_Agrarwende bieten.pdf

https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte -photovoltaik/agri -photovoltaik -agri-pv.html
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/APV __-Leitfaden.pdf

Kontakt: Prof. Dr. Klaus Muller; kmueller@zalf.de



https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/agri-photovoltaik-agri-pv.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/agri-photovoltaik-agri-pv.html
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/APV-Leitfaden.pdf

Exkurs: Agri-PV-Simulator im

Landwirtschaftsimulator

SynAgri-PV

Wandel spielerisch erleben: Der virtuelle Agri-PV-Demonstrator zur
Forderung der Akzeptanz fur die Agrar- und Energiewende

4,



Agri-PV-Demonstrator als Kommunikationsinstrument

[ ]
Ziele des Demonstrators

I Technische und landwirtschaftliche Nutzungskonzepte aus der Praxis kommunizieren; insb. deren
Unterschiede in Wechselwirkung zur landwirtschaftlichen Produktion

I Betriebsablaufe, Fruchtfolgen, gangige Maschinen, Standortbedingungen und Umweltfolgen darstellen

I Relevanten Akteuren sowie Interessierten eine
Meinungsbildung auf informierter Grundlage bieten [

I Die Einbettung von Agri-PV-Anlagen in eine
Agrarlandschaft visualisieren

I Aspekte der sozialen Akzeptanzfahigkeit fir die
Landschaftsintegration aufzeigen

I Akzeptanzuntersuchungen zu verschiedenen
Fragestellungen

Ausschnitt aus dem Agri -PV-Demonstratd




Aufbau des Agri -PV-Demonstrators

[ ]
Inhalte und Funktionen

I Visualisierung in einem ganzheitlichen Landschaftsbild mit dem Lehrstuhl fiir Technisches Design
der TU Dresden unter Einsatz des Computerspiel
der Schweizer FirmaGiants Software, die ihren Engine Open Source zur Verfugung stellt

I Einbettung im digi.farming.lab der TU
Dresden und dem ZALF

I Ermdglicht die kooperative Entwicklung von
Landnutzungsszenarien unter Bertcksichtigung von
Klimawandel und Bio6konomie sowie
raumliche und zeitliche Veranderungen

A Detailinformationen zu vier landwirtschaftlichen www.farming-
Nutzungsszenarien simulator.com




