
Datum:

Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.

Prof. Dr. Klaus Müller                                                 

02.12.2024

Agri -PV ðein Ansatz zur Bewältigung aktueller Landnutzungs -

konkurrenzen zwischen Agrar - und Energiewirtschaft: 

Ausgestaltungsoptionen, Chancen und Herausforderungen



Agenda

2

1. Ausgangslage in der Landwirtschaft

2. PV auf landwirtschaftlichen Flächen ðAgri-PV ungleich PV auf landwirtschaftlichen Flächen

3. Was ist Agri-PV

4. Mehrwerte von Agri-PV

5. Markt und Rechtsrahmen

6. Offene Fragen und Fazit

7. Exkurs: Agri-PV-Simulator im Landwirtschaftsimulator



1. Ausgangslage in der Landwirtschaft
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Flächenverlust

Versiegelung, 

Ausgleichsflächen, Biogas 

und Biosprit, Land als asset, 

Pachtpreise

Bewirtschaftungs -

einschränkungen

Glyphosatverbot, 

GMO-Verbot, 

PSM-Reduzierung, 

Nitratbelastung

Auswirkungen 

des Klimawandels

Frühjahrstrockenheit,

Grundwasserspiegel, 

Temperaturanstieg, 

Extremereignisse

Imageprobleme

Landwirtschaft als 

Problemverursacher 

statt Problemlöser 

EU-Rahmen-

bedingungen

Ausrichtung auf welt-

marktorientierten Kosten-

senkungswettbewerb statt 

Innovationswettbewerb 

Landwirtschaft 4.0



Neue Flächenansprüche durch Energiewende

Politik & Gesellschaft

ÅDer ländliche Raum muss weiter zur 

Energiegewinnung beitragen

ÅLösungsbaustein mit Akzeptanz: 

Agri -PV als multifunktionale Landnutzung

Klimawandel 

erfordert Energiewende

Å Alle Bereiche dekarbonisieren für 

klimaneutrale Gesellschaft

Å Bezahlbare und sichere Energiewende

Å PV-Ausbauziele nur erreichbar unter 

Nutzung landwirtschaftlicher Flächen 

(ca. 11.000 ha p.a. für 11 GW p.a.

= 50 % der jährlichen PV -Ausbauziele).

Nachhaltigkeitsziele 

erfordern Agrarwende

Å Biodiversitäts - und Ressourcenschutz 

erfordern Diversifizierung der Agrar -

landschaftsnutzung und Reduzierung 

von Pflanzenschutz- und 

Düngemitteleinsatz

Å Klimawandel erfordert 

Anpassungsmaßnahmen in der LW

Å Wettbewerbsbedingungen am 

Weltmarkt erfordern strukturelle 

Weiterentwicklung der deutschen 

landwirtschaftlichen Betriebe



2. PV auf landwirtschaftlichen Flächen ð

Agri -PV ungleich PV auf landwirtschaftlichen Flächen

Alte Welt ðăBlaue Wieseò = Energie+ Biodiversität    + ăFlªchenverlustò

Agri -PV = Landwirtschaft + Energie + Biodiversität     + Direktzahlungen

+ Biodiversität

Raum für 

Flora & Fauna

Doppelnutzung der Flächen mit Synergien für die Landwirtschaft

Sonderkulturen Ackerbau Gemüsebau Tierhaltung

Chance für den Betrieb

Finanzielle Mittel für Neuausrichtung; 

bei Agri-PV: weniger Pächter-

Eigentümer-Konfliktpotenzial

Boden aufwerten/Stilllegung

Humusaufbau und

Ertragssteigerung

Klimafolgen mindern

Schutz vor Extremwetterlagen, 

unabhängig von Fördergeldern

85-90 % für Landwirtschaft nutzbar

Agri-PV ist kein Risiko für 

Nahrungsmittelversorgung

Flächennutzung nur für Energie

Landwirtschaftliche Flächewird 

umgenutzt ; ist nicht mehr für land-

wirtschaftliche Produktion verfügbar

Biodiversität

ökologischer Mehrwert in beiden 

Konzepten möglich.

Sicht der 

LandwirtschaftNutzungsform mit Konfliktpotentialen

Agri -PV mit nachgeführten PV -Trackern erzeugt auf der gleichen Fläche vergleichbar viel Grünstrom



Impressionen

Ausgestaltungsoption ăFreiflªchen-PVò
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Impression aus Süddeutschland und Frankreich

Impression aus Gottesgabe



Standard PV-Freiflächenanlage
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Agri -PV vertikal (bifacial )
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@ Total Energies



Agri -PV tracking
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Agri -PV 2,1 m hoch
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Agri -PV > 4 m
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Agri -PV Apfel
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3. Was ist Agri -PV - DIN SPEC 91434 Agri -Photovoltaik -Anlagen 

ðAnforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung
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ÁVoraussetzungen

Fläche Landwirtschaft

85-90 %

Der Fläche bleibt 

ausschließlich für Landwirtschaft

Kontrolle

1/ Jahr 

Überprüfung durch externen

Dienstleister / Umweltprüfer

Produktion Landwirtschaft

>= 66 %

der landwirtschaftlichen

Produktion zum Referenzstandort

Agri -PV mit klarer Abgrenzung zu klassischer PV FFA; 

neu seit Mai 2024: DIN SPEC 91492 tierhaltungsspezifische Anforderungen



DIN SPEC 91434

Agri-PV-Systeme Nutzung Beispiele 

Kategorie I: 

Aufständerung mit lichter 

Höhe >2,1m 

Bewirtschaftung unter PV-

Modulen

1A: 

Dauerkulturen und 

mehrjährige Kulturen

Obstbau, Beerenobstbau, 

Weinbau, Hopfen

1B: 

Einjährige und überjährige 

Kulturen 

Ackerkulturen, 

Gemüsekulturen, 

Wechselgrünland, 

Ackerfutter 

1C: 

Dauergrünland mit 

Schnittnutzung 

Intensives 

Wirtschaftsgrünland, 

extensiv genutztes Grünland 

1D: 

Dauergrünland mit 

Weidenutzung 

Dauerweide, Portionsweide 

(z. B. Rinder, Geflügel, 

Schafe, Schweine und 

Ziegen) 

Kategorie I



DIN SPEC 91434

Agri-PV-Systeme Nutzung Beispiele 

Kategorie II: 

Bodennahe Aufständerung 

<2,1m 

Bewirtschaftung zwischen 

PV-Modulen

2A: 

Dauerkulturen und 

mehrjährige Kulturen 

Obstbau, Beerenobstbau, 

Weinbau, Hopfen 

1B: 

Einjährige und überjährige 

Kulturen 

Ackerkulturen, 

Gemüsekulturen, 

Wechselgrünland, Ackerfutter

1C: 

Dauergrünland mit 

Schnittnutzung 

Intensives 

Wirtschaftsgrünland, extensiv 

genutztes Grünland

1D: 

Dauergrünland mit 

Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide 

(z. B. Rinder, Geflügel, Schafe, 

Schweine und Ziegen)

Kategorie II



DIN SPEC 91434 

ÁKernanforderungen und Kriterien

Kernanforderungen & Kriterien

Â Landwirtschaftlicher Ertrag mindestens 66% zum Referenzertrag 

Â Landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Fläche muss gewährleistet sein (landwirtschaftliches 

Nutzungskonzept)

Â Flächenverlust durch Installation der Anlage maximal 10% (Kat. I) bzw. 15% (Kat. II)

Â Art der Landnutzung (Dauerkulturen/Gartenbau, Ackerbau, Dauergr¿nland) muss gleich oder ăintensiverò 

sein 

Â Angepasst an landwirtschaftliche Bedürfnisse: 

ü Angemessene Lichtverfügbarkeit und ðhomogenität sowie Wasserverfügbarkeit 

ü Bodenerosion und ðschädenvermeiden (Aufbau, Verankerung, Wassermanagement)

ü Vollständige Rückbaubarkeit



Ý Spielt (bisher) keine Rolle im EEG

Ý Ermöglicht (bisher) nicht den Zugang zu 

GAP-Förderung

Ý Bringt (bisher) nicht die steuer - und 

genehmigungsrechtlichen Vorteile

DIN SPEC 91492 ðAgri -PV Nutztierhaltung
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Die Mehrwerte der Agri -PV ê

Anpassung der land-

wirtschaftlichen Produktion

an den Klimawandel

=> vielfältige Optionen

Möglichkeiten zur Diversifizierung

und Anpassung an zukünftige

Marktbedingungen

=> Spielraum für Innovationen

4.

1. 2.

dienen der Landwirtschaft

2.1.



Die Mehrwerte der Agri -PV ê

beeinträchtigt Nahrungsmittel-

produktion nur geringfügig

=> erlaubt Mehrfachnutzung

kombiniert PV-Energie- und 

Nahrungsmittelproduktion mit

Biodiversitäts-/Ressourcenschutz

=> ist vielschichtig

ist Erneuerbare Energie mit hoher

Akzeptanz (Flächennutzung, 

Mehrwerte)

ist sicher, weltweit im Einsatz und 

bei großen Anlagen heute schon

ohne Förderung wirtschaftlich

5. 6.

4.

dienen der Gesellschaft



Beispiel eines Agri -PV-Konzeptes - Mehrwerte

90 % der Fläche stehen weiter der Landwirtschaft zur Verfügung



5. Markt und Rechtsrahmen - Flächenbedarf und Stromgestehungskosten 

von PV auf Agrarflächen (grobe Schätzwerte für große Anlagen)

21

PV-Anlagen Typ

Klassische PV

(Süd-

aufgeständert)

Agri -PV 

(vertikal)

Agri -PV 

(1-Achsen 

Tracker )

Agri -PV 

(fix Hochauf -

geständert )

Sonder -PV 

(Bsp. Floating -

PV)

Leistung [MWp/ha] 1,0 ð1,1 0,3 ð0,4 0,8 ð1,0 0,7 ð0,9 1,0 ð1,1

Volllaststunden [h] 950 - 1.050 1.000 ð1.100 1.150 ð1.250 950 - 1.050 950 ð1.050

Jahresproduktion [MWh/ha] 950 ð1.150 350 ð450 920 ð1.300 665 ð945 950 ð1.150

Gemeindeabgabe [EUR/ha] 1.900 ð2.100 700 ð900 1.840 ð2.600 1.330 ð1890 1.900 ð2.300

LCOE [Cent/kWh] 3,5 ð6 5,5 ð6,5 6 ð8 7 ð12 4 ð8 

Die Stromgestehungskosten (LCOE) 

werden insbesondere durch die 

folgende Parameter bestimmt

Á PV-Anlagenkosten

Á Größe der Anlage 

(starke Skaleneffekte)

Á Netzanschluss

Á Erzeugte Energie
Anmerkung: Bei diesen Werten handelt es sich um grobe Schätzungen. Einzel PV-Anlagen können abweichen. 



Á Klassische Süd-Aufgeständerte -

PV-Anlagen erzeugen zur 

Mittagszeit die meiste Energie.

Á Tendenziell gilt das für die meisten 

PV-Anlagen in Deutschland, so dass 

durch die Merit -Order gleichzeitig 

die relativen Strompreise sinken . 

Dieser Effekt wird durch mehr PV-

Stromanteilen verstärkt.

Á Das Erzeugungsprofil von 

PV-Trackern weisen insb. in den 

Morgen - und Abendstunden 

höhere Erzeugung auf. Über das 

Jahr erzeugen diese rd. 15-20% 

mehr Energie (Volumen-Effekt).

Á Gleichzeitig wird der Strom 

tendenziell zu Zeiten mit relativ 

hören Strompreisen erzeugt und 

führt so zu hören spezifischen 

Marktwerten (Preis-Effekt)

Á In der Summe müssen die höheren 

Erlöse aus der Vermarktung die 

hören Investitionskosten der PV-

Tracker überkompensieren.
Á Note: Exemplarisch den 21. und 22. April aus dem Wetterjahr 2016 herausgezogen für die Veranschaulichung einem 50 MWp PV-Park

Hintergrund zum Vergleich der PV-Anlagenkonzepte
(KlassischeSüd-Aufständerung vs. Ein-Achsentracker)

=> Wirtschaftlichkeit von Anlagen hängt auch von Erlösen ab!!!

1

1

2

3

2

3 3

4

4

4



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

Wiss. Poster Agrivoltaics 2023

Markt und Rechtsrahmen für Agri -PV

Agri -PV weltweit 14.000 MW p

Entspricht rd. 20 % der 

aktuell install . PV-

Leistung Deutschlands

davon in 

Deutschland 16 MW p

rund 0,05 % der PV-

Leistung DE

rd. 4 % der landwirt . 

Nutzfläche reichen für PV -

Ausbau-Ziele DE

Entwicklungstrends

Agri -PV ðohne EEG-Förderung

Å rd. 450 MWp in Planung

Å überwiegend in Flächen -BL

Å Anlagengröße senkt spezifische Kosten

Å Zusammenarbeit mit größeren Betrieben

Agri -PV ðmit EEG-Förderung

Å Ausbau über Ausschreibungsvolumen und Zuschläge

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

Å Sonderanfertigungen und Größe führen zu Förderbedarf

Å Kombination mit Sonderkulturen

Å Überwiegend in Süddeutschland





Relevante Rechtsbereiche

ÁErneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) mit Solarpaket I

=> bei Agri-PV: bessere Förderung

ÁÖffentliches Recht/Baurecht/Privilegierung

=> bei Agri-PV: Privilegierung bis zu 2,5 ha hofnah (sowie 200 m Randstreifen

an Autobahnen und mehrgleisigen Schienenwegen) und bleibt

landwirtschaftliche Fläche (statt Gewerbefläche)

ÁLandwirtschaftsrecht/Direktzahlungen

=> bei Agri-PV: weiter Direktzahlungen für 85 % der Fläche

ÁErbschaftsteuerrecht 

=> bei Agri-PV: Fläche bleibt Teil des landwirtschaftlichen Grundvermögens

ÁSolarpaket I (Technologie-Bonus, Moor-Bonus, Duldungspflicht, ê )





6. Offene Fragen und Fazit

Große PV-Anlagen entstehen derzeit unabhängig von EEG -Förderung überall in der Kulturlandschaft

=> Es geht nicht mehr um das ob , sondern nur noch um das wie und wo sowie um die Akzeptanz !

Wie?

Å Klassische Freiflächenanlagen vs Agri-PV

ÅGeeignete landwirtschaftliche Nutzungsoptionen für Agri-PV entwickeln

Å Biodiversitätsschutzeffekte und Einbindung in das Landschaftsbild 

optimieren

Wo?

ÅGrenzertragsstandorte vs. optimale Agri-PV-Standorte

Å Agri-PV statt/mit Mais für Biogasanlagen 

Å Ausschluss oder Einzelfallentscheidung bei Schutzgebieten

ÅMindestabstand zu Siedlungen

Herausforderungen

Å Einbindung der relevanten Stakeholder

ÅRisiken eines ăWeichsp¿lensò mit neuen Agri-PV-Varianten 

(Biodiversitäts-PV, Moor-PV, ăextensiveò Agri-PV)

Å Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen für Agri-PV (15 % vs. 100 %)



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

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

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
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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


Wandel spielerisch erleben: Der virtuelle Agri-PV-Demonstrator zur 

Förderung der Akzeptanz für die Agrar- und Energiewende

Ausschnitt aus dem Agri-PV-Demonstrator

Exkurs: Agri-PV-Simulator im 

Landwirtschaftsimulator



Agri -PV-Demonstrator als Kommunikationsinstrument

Ziele des Demonstrators

ï Technische und landwirtschaftliche Nutzungskonzepte aus der Praxis kommunizieren; insb. deren 

Unterschiede in Wechselwirkung zur landwirtschaftlichen Produktion

ï Betriebsabläufe, Fruchtfolgen, gängige Maschinen, Standortbedingungen und Umweltfolgen darstellen

ï Relevanten Akteuren sowie Interessierten eine 

Meinungsbildung auf informierter Grundlage bieten

ï Die Einbettung von Agri-PV-Anlagen in eine 

Agrarlandschaft visualisieren

ï Aspekte der sozialen Akzeptanzfähigkeit für die

Landschaftsintegration aufzeigen

ï Akzeptanzuntersuchungen zu verschiedenen 

Fragestellungen 
Ausschnitt aus dem Agri -PV-Demonstrator



Aufbau des Agri -PV-Demonstrators

Inhalte und Funktionen

ï Visualisierung in einem ganzheitlichen Landschaftsbild mit dem Lehrstuhl für Technisches Design

der TU Dresden unter Einsatz des Computerspiels ăLandwirtschaftssimulator 2022ò 

der Schweizer Firma Giants Software, die ihren Engine Open Source zur Verfügung stellt 

ï Einbettung im digi.farming.lab der TU 

Dresden und dem ZALF

ï Ermöglicht die kooperative Entwicklung von 

Landnutzungsszenarien unter Berücksichtigung von 

Klimawandel und Bioökonomie sowie 

räumliche und zeitliche Veränderungen

Á Detailinformationen zu vier landwirtschaftlichen 

Nutzungsszenarien
www.farming-

simulator.com

Offizielle Webseite |

Landwirtschafts-

Simulator


