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Klimawandel
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https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2020

& Deutscher Wetterdienst (2021): Klimastatusbericht Deutschland Jahr 2020. 2022, DWD,
Geschéftsbereich Klima und Umwelt, Offenbach

Lizenz: CC BY-NC
https://climate.copernicus.eu/copernicus-october-2023-exceptional-temperature-
anomalies-2023-virtually-certain-be-warmest-year



https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimastatusbericht/klimastatusbericht.html
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.de

Jahr 2023: (Juni-August..Okt.) heifeste seit 120.000 Jahren

06.09.2023, 16:41 Uhr &4 Audiobeitrag

# > EU-Klimadienst: 2023 "der heilReste Sommer iiberhaupt”

EU-Klimadienst: 2023 "der heiBeste Sommer uberhaupt”

Der EU-Klimadienst meldet den heiBesten Sommer der bekannten Wettergeschichte. Im August lag die
globale Durchschnittstemperatur ber der 1,5-Grad-Marke des Pariser Klimaabkommens. Die . .
Entwicklung ist auf allen Kontinenten spiirbar - und im Meer. EU Klimadienst

Copernicus

https://www.br.de/nachrichten/deutschland-welt/eu-klimadienst-2023-der-heisseste-sommer-ueberhaupt, Tp492Dh



Landwirtschaft



Ernteschdden durch Wetterextreme in D

Schadenaufwand in der Landwirtschaft durch Wetterextreme in Deutschland 1990-2013

Sturm und Starkregen |
Uberschwemmung '54% |
8% Trockenheit
Auswinterung und
Starkfrost Durchschnittlicher
\ Schaden pro Jahr
W 511 Mio. €
Hagel

gag_g Quelle: GDV statista ¥a



Ernteschdaden durch Wetterextreme in D

Schadenaufwand in der Laﬂdwirtschaff durch Wetterextreme in Deutschland 1990-2013

Sturm und Starkregen l

&
Uberschwemmung |
8%

Trockenheit
2018:
2 Mrd. Euro durch
Trockenheit
Getreide 15-46%
Obst (th.2020022-51% el

° https://www.bmel.d
SME 2022: Getreide ....6 % et
. 2/115-
@Statista_com Quelle: GDV (Vergl. 2014-2022) Stat|3tﬂ 5 erntebericht.html

Auswinterun& und
Starkfrost

e
WL

Hagel

https://de.statista.co
m/infografik/14990/




Ernteschdaden durch Wetterextreme in D

Erntebericht 2023

 Frihsommer - starke Trockenheit: S+ O + NO Deutschlands Trockenstress

« Sommer —regional N, W sehr nass, Extremwetter wie Starkregen, Orkane,
Hagel Qualitdtsverluste

* Getreide und Raps gesamt leicht unter Durchschnitt 2022
* regional deutlich schwankenden Ergebnisse

Probleme:
Trockenheit, Starkregen, Wetterextreme ..... Wassermanagement, Erosion,...



Artenschwund



Artenverluste durch Klimawandel bis 2050: bis 50%

Half of the Species on Earth Could Go Extinct by 2050:
Scientists

A sixth mass extinction is underway, and it's not a meteor this time.

Nature volume 427, pages 145-148 (2004)
Extinction risk from climate change

. https://www.globalcitizen.org/en/content/half-earths-species-extinct-2050/
Ch ris D Thomas et al- https://www.nature.com/articles/nature02121



https://www.nature.com/
https://www.nature.com/articles/nature02121#auth-Chris_D_-Thomas

Griinde fiir globalen Artenverlust bis 2050
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Van der Esch et al 2017)
SSP = Shared Sociecaconomic Pathways



Klimaschutz



Szenarien Freiflachen-PV
2021 2037 2045

Freiflachen-PV, Bestand Freiflachen-PV, A/B/C 2037 Freiflachen-PV, A/B 2045

MW/km?
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© Geobasis-DE/BKG 2021 Annahme: 1 ha=1 MW, bne 2021

Freiflachen-Photovoltaik: Bestand und Verteilung fir das Szenario A/B/C 2037 bzw. A/B www.iee.fraunhofer.de/de/presse-infothek/Presse-Medien/2023/verteilung-

windenergie-photovoltaikanlagen-netzentwicklungsplan-strom.html



Szenarien Freiflachen-PV
2021 2037 2045

Freiflachen-PV, Bestand Freiflachen-PV, A/B/C 2037

215 GW Freiflachen- PV bls 2030
* ca. 18 GW/Jahr.....bis 22 GW/Jahr
g 18 OOO ha Ausbau/Jahr
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Annahme: 1 ha=1 MW, bne 2021

Freiflachen-Photovoltaik: Bestand und Verteilung fir das Szenario A/B/C 2037 bzw. A/B www.iee.fraunhofer.de/de/presse-infothek/Presse-Medien/2023/verteilung-
windenergie-photovoltaikanlagen-netzentwicklungsplan-strom.html



Zubau PV/Jahr und bendtigter Zubau

Jahrl. Inst. PV Leistung GWp
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KfW research 2022, erganzt
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...(1) Agri-Photovoltaik



Agri-Photovoltaik

 Anbau unter
und
zwischen PV-Modulen

DinSpec 91434

2 Aufstanderung
3 Beispiele lamdwirtschaftlicher Kulturen

Fraunhofer ISE 2022
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Agri-Photovoltaik - Anbau unter PV Modulen

Vorteile:

- doppelte Flachennutzung

- Schutz der Anbaufriichte vor Witterungsschaden

- Hohere Ertrage moglich - besonders in Trockenjahren
- Stromertrage

- Steigerung der Moduleffizienz

Quelle: BayWa r.e. - reve rSi bel
Deutschland
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Quelle: angenieinéthéﬁ Heggeihacﬁ ;

(Lichner 2019, 0. S.)




APV Anlagen Ackerbau Beispiele

Italien

| AL i '[ i

(Lichner 2019, 0.’ S.)




Pilotanlagen Obstanbau Beispiele

August 2020

Beeren,
Niederlande

Birnen

Quelle: BayWar.e.



Pilotanlagen Obstanbau BeisPie'e

August 2020 ‘ o \\\. o

Fruitvoltaic-Anlage:
Solarstromquelle: 1,2 MWp, mehr als 4.500
Solarmodule
Strom fur 400 Haushalte pro Jahr
4.500 Johannisbeerstraucher
23 Tonnen Ernte pro Jahr
glinstigere, niedrigere Temperaturen fur
Pflanzen (bis 10°C kthler)
Schutz vor ungunstigen Wetterbedingungen
Ruckgang Pilzbefall
Reduktion Abfall- und Investitionskosten

Quelle: BayWar.e.




Sonnenstrom und Beispiele
sonnengereifte Apfel

Baden-Wiirttemberg

(6] @ Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme |SE

,Modellregion Agri-Photovoltaik Baden-Wirttemberg”
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft & Ministerium fur Erndahrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz
Fordert bis 2024 fiinf Pilot-Anlagen zur Agri-PV in Baden-Wirttemberg; 17 Anlagen in Planung

https://stm.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/sonnenstrom-und-sonnengereifte-aepfel/


https://stm.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/land-foerdert-fuenf-modellanlagen-zur-agri-photovoltaik/

Beispiele

Steinicke: Solarstrom uber dem Schnittlauch-
feld

Niedersachsen

10.000 gm LNF

Aufn.: M. Lettenbichler

22.11.2021 - VON AXEL SCHMIDT

https://www.ejz.de/lokales/lokales/steinicke-solarstrom-ueber-dem-schnittlauchfeld_50_112099313-28.html



Trends und Innovationen - Nachfihrung ( ‘I‘r'ackma\
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SOURCE: Sunthgri https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2021/06/SPE-Agrisolar-Best-Practices-Guidelines.pdf?cf_id=41722



APV - Anbau zwischen / unter PV Modulen
Nachgefiihrte Anlagen / Tracking

Tracking:
30% hohere Stromertrage moglich




APV - Anbau zwischen PV Modulen

vertikal

a. Next2Sun

https://www.next2sun.de

3

Bifaziale Module, vertikal
O-W-Ausrichtung —~
435-460 kWp/ha
Anbau Futterpflanzen,
Getreide, Hilsenfriichte... [ESS
Firmen: VeCon GmbH, *
Agrosolar, Next2Sun, etc.

aner Win
 Mehr Bodenfeuchtigkeit



Beispiele

~@= Solarserver

’/\

Murphy & Spitz: Agri-PV-Anlage mit 13 MW in Betrieb

26.09.2022

 Weinheim

e Stromlieferung Gber PPA
(Stromliefervertrag, Festpreis mit
regionalem Energieversorger)

« 13 MWp

e Module in 2-4m Hohe

APV Anlage in < 2Monaten zertifiziert

Foto: Murphy&S o

. LA gl
Die PV-Anlage in Weinheim liefert Solarstrom via PPA. . . . . .
https://www.solarserver.de/2022/09/26/murphy-spitz-agri-pv-anlage-mit-13-mw-in-betrieb/



Beispiele

Europe PV Mews Snippets

Germany'’s ‘Largest’ Agrivoltaic Project Approved

Apr 26, 2022

Apenburg 20 MWp APV, 34 ha
599 kWp/ha




GrbB;: bis ZU 34 Hektar
Beisbi
- plele

weiterhin far
chaft genutzt \PV, 34 ha
1aft




French consortium wants to mobilize €1 .
billion for agrivoltaic projects Frankreich

Sun’Agri and RGreen Invest have launched an initiative aimed at deploying around
300 agrivoltaic projects in France by 2025.

- Ziel: 300 agrivoltaic Farmen
in Frankreich 2025

NOVEMBER 6, 2020 JOEL SPAES

Erhohung des Ernteertrages
auf 1.500-2.000 ha

| - 20% Wassereinsparung

- Schutz der Pflanzen vor
Wetterschaden

htps://www.pv-magazine.com/2020/11/06/french-consortium-wants-to-mobilize-el-billion-for-agrivItaic-projects/

Image: SunAgri/Sun'R



Neue Entwicklungen



Trends und Innovationen Drahtseilaufhédngung

Ackerbau, Straflkirchen

HyPErFarm — StralSkirchen;Firma Krinner Carport GmbH

* Kostenverringerung: bis zu 90%

(Leitner 2020)

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

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



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

Trends und Innovationen

Drahtseilaufhdngung

Ackerbau, Italien
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Trends und Innovationen

Drahtseilaufhdngung
Ackerbau, Frankreich [tV ‘
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Image: Julien Bru Studio

e 55m Hohe, Abstand 27m L, 11m B « Raps, W-Gerste, Futterroggen, Mais, Hiilsenfriichte

* 0,5% Flachenbelegung * Temp. in APV mind. 1,2°C niedriger
160 km/h Windlast tolerabel * Boden 3,2°C klihler, feuchter (Juni,Aug.)
* 30% Wassereinsparung erwartet

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

Foto: TSE o | " Fr: I.

e 55m Hohe, Abstand 27m L, 11m B
* 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 klihler, 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/

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




APV
&

Tierhaltung



Tierwohlgerechte Viehhaltung

NFAR

Glas-Glas-Module: hohere
Lichtdurchlassigkeit; bifazial

Unterfahrbarkeit mit
Kleintraktoren mit Arbeitsbreiten
bis 3 m

offene ,Tierwohlanlage” fur
Grol3vieh wie z.B. Rinder und
Mutterkthe als Schattenspender
und Wetterschutz

ggf. niedriger fur Schafe, Hiihner,
Kleinvieh

bis max 1,1 MWop pro ha



Tierwohlgerechte Viehhaltung

https://www.yout
ube.com/watch?v=
balACaGXADA




Tierwohlgerechte Viehhaltung

Optimale Anlagenhoéhe:
1,20 m auf 2,70 m
Mah- & Mulchen mit
Anbaugeraten
Verhinderung von zu
frithem Krautbewuchs

Geringerer Mahaufwand

|deal fur Schafe, Hihner,
Kleintierhaltung

mit 550 W Bifacial :
bis 1,25 MWop pro ha



APV und Tierhaltung

Telepolis

"Dual Use" in der Energiewende: Huhner, Schafe,
Rinder unter Solarpaneelen

23. November 2022 - Susanne Aigner

Die Doppelnutzung von Flachen fiir Solarpaneele spendet Weidetieren Schatten. Foto: © citysolar via
sonnenseite.com

Wie gelingt der Spagat zwischen Naturschutz und dem Ausbau Erneuerbarer Energien?
Praktische Beispiele fiir Stromproduktion mit naturnahen Beweidungskonzepten zeigen, wie es
geht. Geférdert werden sie allerdings bisher nicht.

https://www.telepolis.de/feat
ures/Dual-Use-in-der-
Energiewende-Huehner-
Schafe-Rinder-unter-
Solarpaneelen-7349464.html



Pattlinger Solarpark des Hotels Zur Isar

Bisons, Black
Angus,
Galloway
Rinder

https://www.youtube.co
m/watch?v=0P3cuFINkJA



Beispiele Tierhaltung

Solarben "Modular Arc System" . |

]

Firma GoldbeckSolar mit Tierhaltung (Goldbeck, o.J.). Bis zu 1,2 MWp/ha (!)



Bifaziale Module & Regenwasserverteilsystem

e Bifaziale Module
* Flachige Beregnung

* SUNFARMING



Wassermanagement - Photovoltaik

Wassermanagement-Photovoltaik

ENSEIIT T

Diverse Kombinationen

- Regenauffangrinnen in APV + Wasserspeicher

- Regensammlung von FFA Modulen und Drainage,
- Bewasserung von hochwertiger Flache
- 30ha FFA + 2ha Wasserspeicher mit FPV

Wasserspeicher

11,00 m
3@ m
13,10 m
i) 125,00 m =

Feldrain Wasserspeicher mit Photovoltaik Abdeckung

Feldraine.de
doppelernte.de/




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



APV




PV-Anlagen auf Moorbdden: Wiederverndssung & Nutzung

« GREIFSWALD UNIVERSITAT GREIFSWALD f‘f‘ﬁ%‘-,
MOOR Wissen lockt. Seit 1456 W jf

CENTRUM

PV-Anlagen auf Moorboden
13. Bioenergie-Seminar, 18.04.2023

Monika Hohlbein

. Fote:S:Blsse 2021




PV-Anlagen auf Moorbdden: Wiederverndssung & Nutzung

Anforderungen‘ EEG 2023 ‘

Festlegung durch die Bundesnetzagentur zum 01.07.2023:
e Mindestwasserstande

Winter: 10 cm unter Flur

Sommer: 30 cm unter Flur im Sommer

e Nachweispflicht Gber Wasserbehorde oder hydrologische Gutachten

(03/2023: Offentliche Konsultation zum Festlegungsentwurf und Nachweispflichten)

M. Hohlbein, Greiswald Moor Centrum



PV-Anlagen auf Moorbdden: Wiederverndssung & Nutzung

» Speziell fur als Weideland genutzte
Moorkorper
Regenwasserverteilung
Wasserstand positiv beeinflusst,
Transpiration bis zu 80 %
vermindert
Verschattung:

starkere Vegetation

weniger Austrocknung

Reduktion der THG-Emissionen

* Erhalt der Tragfahigkeit der Flachen

Es:f;\r;ei:;:ilgr?s?::]izlflr(zf:r{z;ionsanstrich ) Verankerung ohne Betonfundament

& verhindert Eintrag von Schwermetallen. ° Optional mit
Stromleitung an Unterkonstruktionen Druckwiedervernissu ng

e Paludikultur (!)

SUNfarming Moor-PV-Lésung mit Verndassungsmaglichkeit

| SUNfarming Moorgrindung

a FARMING



APV -Moor: Wiederverndssung & Nutzung

SUNfarming Agri-Solar-Anlage fur Milchbetrieb in der Wesermarsch

SUNfarming hat seine ersten Moorsclar Pilotanlagen nordlich von Oldenburg in der
Wesermarsch erfolgreich in Betrieb genommen.

SUNfarming Wurzelgrindung fiir DIN SPEC Moor. Sept. 2023



APV -Moor: Wiederverndssung & Nutzung
il Paludikultur

Ballenpresse im Einsatz im Solarpark Lottorf

(Wattmanufactur 2023)
Sickle bar mower der Firma Motormaher GmbH

Torfs T e Hoffman, Wydra, Schwerdtner 2023



* Positive Auswirkungen APV auf
- Mikroklima
- Er"l'r'ag (bei Stress)
- Bodenfeuchte /-temp.
- Erosion (Wind, Wasser)

» Pflanzeneignung



Ertrag Winterweizen iiber 4 Jahre: APV / Referenz
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Pataczek und Schweiger, Univ.
Hohenheim, 2023



Magliche Ertragsunterschiede:
Kulturen unter APV / Referenzfldachen

Relative Ertragsveranderung der angebauten Kulturen*®

15 —
t 1,8

1,0

=53
=10 — =7 E

in Prozent

i -187  —18,2 -18,7 -18,9

Relative Ertragsveranderung

-30 — M 2017 2018 2019 -271 32,8

=45 T 1

| |
Kleegras Kartoffeln Winterweizen  Knollensellerie Heggelbach,

Baden-Wirttemberg
Fraunhofer ISE



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

Vorteile der APV fir die Landwirtschaft

* Hohere Ertrage insbes. bei ,Stress’
- in Kartoffeln, Weizen, Tomate etc. in trockenen Jahren & Gebieten

= Ka rtOffeI 1 1%, Sel |e ri e > + 10% ) Wi nte rWEize n +3% (in Germany, Trommsdorff, et al. 2020)
- Futteranbau (+90% ), Qualitat und Beweidung verbessert
(Andrews et al. 2022, Picon-Cohard et al. agrivoltaics 2022)
- Pa p ri ka E rt rag X 3 (in Arizona, Barron-Gafford et al. 2019)
= Be e re n (in Germany, Karthaus, Germany 2021)

= Wel n ba U (Kamann, HS Geisenheim)

Turney & Fthenakis 2011, Ressar 2020, Badelt et al. 2020,
Semeraro et al. 2020



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

20

10

* Reduktion Bewasserungsbedarf
* Trockene Standorte nutzbar

[P ]
(=]
T

soL ~{>= Sky-fully open area
YT O Solar-partially open area
i} Solar-fully covered area

= (Control area
60~

Bodentiefe (cm)

?

Veranderung der Bodenfeuchte an verschiedenen Messpunkten unter der APV-Anlage und unter freiem Himmel in Abhangigkeit von der

Bodentiefe
(angepasst nach Adeh et al. 2018, S. 6)



Vorteile der APV fir die Landwirtschaft

* Ertragssteigerungen durch

- niedrigere Temperatur = hdhere Photosyntheseleistung bei Hitze aroncatordetal 2019

- weniger Hitzeschaden & Sonnenbrand
- weniger Schaden durch Starkregen, Hagel, Frost

- hohere Bodenfeuchtigkeit deneta. 201

- geringere Erosion

Turney & Fthenakis 2011, Ressar 2020, Badelt et al. 2020,
Semeraro et al. 2020



Vorteile der APV fir die Landwirtschaft

e Wasser

- hohere Wassernutzungseffizienz, um 157% i arzons, saron-caftord etal. 2019),
um 328% in Weideland adehetal 2018

weniger Transpiration & Evaporation: 20-40% Einsparung bei Bewasserung c.wre,,
27% (remtec)

- Hohere Bodenfeuchte, niedrigere Bodentemperatur

Turney & Fthenakis 2011, Ressar 2020, Badelt et al. 2020,
Semeraro et al. 2020



APV -Effekte Griinland

Beispiele (wiss. Untersuchungen)

- Wassernutzungseffizienz T 328%

Ertrag T 90%,
- C-Speicherung |

zusatzl. Lebensraume flr 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, etc.etc.




Klimaschutz
&
Klimaanpassung

&
Naturschutz/Biodiversitat



(2) Biodiversitats-
Freiflachenanlagen

Biodiv-PV



PV-FFA und Naturschutz

Von zahlreichen Naturschutzorganisationen, u.a. DNR, WWF, DUH, NABU,
German-watch, Greenpeace, werden Solaranlagen als Chance fur

Naturschutz, & als Erfordernis fiir den Klimaschutz gesehen (schinemann et al.,
2021).

Bundesamt fur Naturschutz: neue Lebensraume, keine erhebl. negativen
Auswirkungen

PV-FFA mit bodennahen Modulen starkt das europaisch-6kologische
Netzwerk Natura 2000, kann verschiedene Aspekte der biologischen Vielfalt

und der Okosystemleistungen verbessern (Habitat-Richtlinie 92/43/EWG und Richtlinie
2009/147/EG).

PV-FFA im Einklang mit neuer Biodiversitatsstrategie fiir 2030 & gleichzeitige
Erzeugung Erneuerbarer Energien (Win-Win-Losung): Biodiversitats-
Sola rpa rks (Semeraro, et al., 2020).



PV-FFA und Naturschutz

adehd

O ) DEUTRCHER e @ Deutsche Umwelthilf m
NATURSCHUTZRING @BUND uisehe Lmmacitntic GERMANWATCH
F HE EARTH GERMANY

(A

Solaranlagen: Chance fur Naturschutz

Erfordernis fur Klimaschutz

Forderungen der Umwelt- und Naturschutzorganisationen fiir
einen naturvertraglichen Ausbau



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|0 é {5 'IID '||5
Anzahl Negativbewertung Anzahl Positivbewertung Gessert, Brunze I , Wyd ra 2023

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

e 75 Solarparks: Artenreichtum erhoht sich in der Regel deutlich (sonesammeln, 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)

 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 fiir Graureiher, Rohrweihe, Rotmilan, Baumfalke, Turmfalke,
Rauchschwalbe, Star, Fledermause, Weillstorch, Wiesenweihe, Steinkauz
(Peschel, 2010, Badelt et al., 2020)
PV-FFA: - Feldlerche, Rebhuhn, Schafstelze, vermutlich auch fir Wachtel, Ortolan, Grauammer
(Demuth et al,, 2019), verhaltensflexible Kulturlandvogel (voore-0'Leary et al, 2017), Wiesenbriter 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 (sadelt et al., 2020)

PV-FFA: Greifvogel werden durch thermische Luftstromungen oberhalb von PV-FFA angelockt

(Dwyer 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



LandeSJagdver'band Schleswig-Holstein
-M%mﬁ 0 } ” Rl

Landesjagdverband
Schleswig-Holstein

e Solarparks als Chance fir die Biodiversitat

. Alle i'i'é_r'-r'l von der nat schutzgerechten Planung:
Solarpark 2 0

= standortgerechte Heckenpflanze ertschaftswege aus Kies-Sandgemisch,
_ -_ 'Mahd und Mulchen BIuhstrelfe Ansaaten von Waldstaudenroggen,
A Huderplatze Lesestelnhaufen ferbanke, Schwarzbrachestreifen,
~ Querungskorridore, Eeuc,htbl_ot 0, Nist- und Flﬂdermauskéisten....

"~ Nahrung,/Deckung und Schutz @ind zahlreiche Lebensriume fiir Vogel,
Insekten, Kleinsauger, Niederwiild, Reptilien & viele andere Tier-, Pilz- und
Pflanzenarten’ _




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




Erste Leitlinien fiir Biodiv-PV

Selbstverpflichtung
Gute Planung von PV-Freilandanlagen

www.gute-solarparks.de Bundesverband Neue Energiewirtschaft e.V.

Ve G -
NABU saotar THBINGEN

Universi ity of Applied Seiences

Leitfaden flir naturvertragliche
und biodiversitdtsfreundliche
aufgewertet;“regionale Salarpaks

Biodiversitat erhoht“

MaRnahmensteckbriefe
und Checklisten
Kriterien fur naturvertragliche
Photovoltaik-Freiflachenanlagen
https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/energie/solarenergie/210505-
nabu-bsw-kritereien_fuer_naturvertraegliche_solarparks.pdf

Gefirdert von

Lq‘m HERMANN g
ne-online de HOEPKE
eroniinee & a 72 e
wirtschait Verband Theme httpS://WWW.th- EHERLE U0
J bingen.de/fileadmin/projekte/Solarparks_Biodiversitaet/Leitfa
den_Massnahmensteckbriefe.pdf

bne-Positionspapier
Biodiversitats-PV als
Solarpark-Standard

Photovoltaik-Freiflachenanlagen die Artenviel-
falt fordern entstehen, wenn die Anreize wirk-
sam gesetzt werden, insbesondere in der GAP-
Direktzahlungen-Verordnung.

Selbstverpflichtung

Gute Planung von PV-
Freilandanlagen

— N FACHHOCHSCHULE
r BN ERFURT UNIVERSITY
I OF AFFLIED SCIENCES

Berlin, Juni 2023. Der beschlossene Ausbaupfad im EEG sieht vor, dass ab 2026 im
Schnitt rund 1 Gigawatt pro Monat an neuen Solarparks entstehen. Fiir diese Anlagen

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



Okologische Fldachenaufwertung in FFA-PV: MaBnahmen

Recycling

Q ocy cling

Standortauswahl

Planung

Gessert, Brunzel, Wydra 2023



Okologische Fldchenaufwertung in FFA-PV: MaBnahmen
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Beispiele

* Habitat fir Bestauber
* Bodenschutz
e geeignet fur 4-10% GAP Stilllegungsflache

i ol L
v

\
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 und
Biodiversitdt

Bayer )kologische
Ausgleichsmafinahmen kunftig
innerhalb der Photovoltaik-
Freiflaichenanlagen ermoglichen

Ei er Regierungsfraktionen ist im Landwirtschaftsausschuss des bayerischen
Landtags Damit kdnnten kiinftig die Vorschriften entfallen, die
einen dkologischen Ausgleichsbedarf fiir die Errichtung von Photovoltaik-

Freiflichenanlagen vorsehen.

2. JULI 2020 SANDRA ENEKHARDT

Seltene Pflanzen- und auch Tierarten sind innerhalb vieler Solarparks zu finden. Die
Freiflichenanlagen leisten damit einen positiven Beitrag zur Biodiversitét, wie auch bereits in
Studien nachgewiesen wurde.

Foto: Christina Grétz, nagolare



(3) Extensive Agri-PV



Tierhaltung und Biodiversitat

Klein Rheide - Habitat Osterhof —
Okologisches Flichenmanagement

* PV + Biodiversitat + extensive Landwirtschaft

* 450 Pflanzenarten

* Wildtiere, Insekten, Amphibien, Fische....Biotop
 Korridore

o Zertifiziert: EG-OkoVerordnung 834/2007

https://www.bne-online.de/de/news/detail/bne-geo-tag-der-natur-biodiversitaet-solarparks-ergebnis/




Tierhaltung und Biodiversitat

Die grof3en Flachen von Solarparks
konnen einen wichtigen Quelllebensraum
| fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten
darstellen

https://www.bne-online.de/de/news/detail/bne-geo-tag-der-natur-biodiversitaet-solarparks-ergebnis/



APV und Naturschutz | = o

Module auf Bliihstreifen

Photovoltaik, Artenschutz und Landwirt- z.B.
schaft auf einer Flache e Anbau Feldfriichte, 40-50m Breite

Bei dem System ,Flower Power” sollen streifenférmig angelegte
Solaranlagen Erosionsschutz bieten, die Artenvielfalt erhéhen und

gleichzeitig Strom liefern.

e Dazwischen: 5m Streifen mit PV-Modulen

09.09.2020 vormH'nrich Neumann 7
| * Im Schatten der Module Bluhstreifen, stets
PV-Modul feucht, nimmt tGberschissiges Wasser bei
/- 7f ‘\\ \ Starkregenereignissen auf
7 \ A\
/ / (. i

. * Heimische Wildkrauter brechen den Wind
Erdhiigel e Erdhiigel und verlangsamen dadurch das Austrocknen
R des Ackerbodens.

https://www.solarserver.de/2021/06/01/agri-pv-solares-riesengewaechshaus-laesst-
beeren-wachsen/?utm_source=newsletter&utm_campaign=newsletter

So ist der Solarbliihstreifen aufgebaut. (Bildguelle: Korrmann/Goldbeck Solar)

https://www.topagrar.com/energie/news/photovoltaik-artenschutz-und-landwirtschaft-auf-einer-flaeche-12343350.html



Mehrfachnutzungskonzept auf landwirtschaftlichen Fldachen
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(Hietel et al. 2021)



Mehrfachnutzungskonzept auf landwirtschaftlichen Fldachen

Nachgeflihrte Solarmodule

Studie: Agri-PV mit Trackern fordert Landwirtschaft und Biodi-
versitat

Die nachgeflhrten Anlagen erleichtern nicht nur die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung, sondern konnen auch die Artenvielfalt fordern.

21.04.2023 7|

https://www.topagrar.com/energie/new
s/studie-agri-pv-mit-trackern-foerdert-
Die Simulation zeigt: Zwischen den Modulreihen ist eine landwirtschaftliche Bearbeitung maglich. (Bildquelle: FWS landwirtschaft-und-biodiversitaet-

Sonnenfeld) 13363188.html



Landschaftsasthetik....



Landschaftsdsthetik




Landschaftsdsthetik




Landschaftsdsthetik

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



Landschaftsdsthetik

Spargelfolien,
Mecklenburg-
Vorpommern

Scheller et aI2020, https://stadt-marlow.de/dokumente/upload/7facf_06_Studie_Schreiadler_PV_Anlagen.pdf
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Landschaftsdsthetik
APV-Anlage (links), Hagelschutzfolie (Mitte) Hagelschutznetz (rechts)

(©OFraunhofer ISE 2021)



Beispiel fiir die standortangepasste Gestaltung

- Fotos: Lenz C., 2020




Landschaftsdsthetik unserer Energieversorgung

Braunkohletagebau
Litzerath




Flachenbedarf



Stromerzeugung auf der Fldache: Vergleich Energiepflanzen / APV

Stromerzeugung (Nennleistung Energie)

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

Biokraftstoffen

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

1 ha APV E-Auto 3.750.000 km
(FNR, 2020
Fraunhofer ISE 2021)



Stromerzeugung auf der Fldache: Vergleich Energiepflanzen / APV

mnden pro Hektar pro Jahr

[ |

"‘ g .
Biogasverstromung Photovoltaik- Windeneregieanlagen*

aus Mais Freiflichenanlagen*
23.000 00,000 18-000.000

' X30-34 'ﬂ

3

* inklusive Speicherverluste

I Ia Quelle: Bahm, ). (2023): Vergleich der Flichenenergieertrige verschiedener erneuerbarer
“ Bundesinformationszentrum Energien auf landwirtschaftlichen Flichen - far Strom, Warme und Verkehr. In: Berichte (ber
Landwirtschaft Landwirtschaft - Zeitschrift fiir Agrarpolitik und Landwirtschaft © 2023 ELE

Biokraftstoff/ha: Raps x116 APV



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




Flachenbedarf (APV in D

Geplant: FFA-PV: ...11 GW/Jahr

= der Flache der Energiepflanzen (14.000 ha)

Mit FFA-PV auf der Flache des Biokrafstoff-Anbaus:

mit FFA: 590 GWp (TWh) | <
= Stromverbrauch D 2022




Wirtschaftlichkeit

&
Regelungen




Stromgestehungskosten verschiedener APV -Systeme
[ct/kWh]

12,00 11,32
=
g 10,00 e
k) Neu: ) ca
c
g 6,42 582 6,34
] 1,57 58 o Neu:
£ 600 ' L7 4,62
= 1,55 1,57
ot ' ' 9,51
2 400 7 =
tén 6,29 m CAPEX min [ct/kWHh]
o
2 2,00 -

0,00

& ® & ® 1400 kWh/kWp im Jahr
; L& C
& & & 2022: € 1003 /kWp
.{{b
& r 2023: € 700 /kWp
QO

|
APV-Systeme und PV-FFA auf 1 ha in Cent pro kWh Schnaiker 2022; Wydra

Vollmer&Wydra 2022



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

12,00

10,00

8,00

o
=)
S

Stromgestehungskosten [ct/kWh]

2,00

0,00

5,82 ct/kWh

OPEX min ct/kWh 1,57

CAPEX min ct/kWh

Vollmer, Wydra 2022

UberschlagsmiRige Berechnung bei Minimal-
Kosten:

1 ha Leistung: 700 kWp

Investitionskosten: ca. 575.000 €/ha
Jahrliche Betriebskosten: 12.000 €/a
Stromertrag: 770 MWh/a

Amortisationszeit:
..... < 5,54 Jahre bei Eigenverbrauch

https://solarinput.de/wp-

Ohne Ertrag aus Anbaukultur

Studie_19052022_Final.pdf

content/uploads/2022/05/APV-



Amortisationszeit einer modellhaften APV-Anlage
(Ldealbedingungen)

ﬁ 800
o o
o
C). 600
) T
) g - "
= Bei aktuellen
" Strompreisen von 25
ct/kWh: 3 Jahre
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jahr

Vollmer, Wydra 2022



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

x ct/kWh ca. 1 GWh/ha x a
= 60.000 Euro/ha pro Jahr
= 270-350 Haush.

Eigenverbrauch:
x 15 ct/kWh
= 150.000 Euro/ha pro Jahr

x 25 ct/kWh
= 250.000 Euro/ha pro Jahr




Eckpunktepapier, BMWK, BMUV, BMEL zu Agri-PV/EEG 2023

* Agri-PV-Anlagen sollen auf allen Ackerflachen grundsatzlich zulassig sein.

Die Forderung mit GAP-Mitteln ist weiterhin moglich: Verlust lawi Flache bis zu 15 %,
Ertragsverlust geg. Referenzflache bis zu 34%

vollstandige Zuordnung zum landwirtschaftlichen Betrieb: Grundsteuer A, Erbschaftsteuer

+ Einspeisetarife Pv|* bis10kw: 12,5ct/kwh |* Bonus fiir APV > 1MW

e bis 100 kW: 10,3 ct/kWh lichte Hohe >2,10m
EEG 2023 *  bis 400 kW: 8,5 ct/kWh

* bis1 MW: 7,3 ct/kWh

* Einspeiseverglitung bei > 1MW Uber Ausschreibung — EEG23: 5,9 ct/kWh + Bonus
* Bonus fur FFA auf wiedervernassten Moorflachen: 0,5ct/kWh



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunktepapier-ausbau-photovoltaik-freiflaechenanlagen.pdf?__blob=publicationFile&v=12

Solarpaket I

Habeck: ,Mehr Tempo und
weniger Blrokratie beim
Solarausbau“ - Solarpaket steckt
Kurs ab fiir Verdreifachung des
Zubautempos

© stock.adobe.com/kucherav https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/08/20230816-mehr-tempo-und-
weniger-buerokratie-beim-solarausbau.html



Solarpaket I

1./2. Fldchenkulisse

* benachteiligte Gebiete (Lawi) grundsatzlich fiur Forderung klassischer PV-FFA geoffnet
e Zubau von PV auf lawi Flachen: max 80 GW bis 2030, 177,5 GW bis 2040

* Mindestoffnung: 1% der lawi Flachen eines Landes bis 31.12.2030, danach 1,5%

3. Erhohte Forderung besonderer Solaranlagen
* eigenes Segment fur hoch aufgestanderte + weitere sogenannte »besondere Solaranlagen«
- Agri-PV: mind. 2,10m hoch aufgestandert (Acker, Sonderkulturen, Griinland m.E.),
- + extensiver Agri-PV: mind. 2,10m (PV + nachh. Lawi ohne Herbizide, weniger Dlnger,
Blihstreifen/ Altgrasstreifen, Artenvielfalt): 0,3 ct/kWh
- Floating-PV (auf Binnengewassern, z. B. Baggerseen)
- Moor-PV
- PV Uber Parkplatzen

Technologie-Bonus: 2024: 2,5 ct/kWh,  danach: Anpassung....
Hochstwert in den Ausschreibungen betragt 9,5 ct/kWh.



Privilegierung

— Mend  Q Artikelsuche egrarheute

Checkliste

Erste Schritte zu Agri-Photovoltaik: Baurechtlich
kiinftig privilegiert

T N | U .
\ \/ % BV Vs _\_4

\/ X

e PR
L mﬂ&‘; Al

© Karl Bockholt 85 Prozent der landwirtschaftlichen Flache unter einer Agri-PV-Anlage sind forderfahig,
solange Bearbeiten und Beerntung etwa von Getreide weiter méglich ist und die nutzbare Fldche um
maximal 15 Prozent verringert wird. Agri-PV-Anlagen bis 2,5 ha sind baurechtlich kiinftig priviligiert.

Karl Bockholt, agrarheute
% . am Montag, 26.06.2023 - 06:00 (Jetzt kommentieren)
Wer einen Bauantrag fiir eine Agi-Photovoltaik(PV)-Anlage im Acker stellen will, muss sich friih

mit der zustdndigen Baubehdrde abstimmen. agrarheute sagt, was es dabei als Erstes zu
beachten gilt. Anlagen bis 2,5 ha sind kiinftig baurechtlich privilegiert.



Solarpaket I ...

4. Anstieg Ausschreibungsmengen des Segments
* v.500 MWp auf bis zu 3.000 MWp /Jahr

5. Einflihrung von Biodiversitats-PV im EEG

 Erhalt und Ausbau der Biodiversitat
* Biodiv-Bonus, Festlegung bis 31.3.2024

6. Privilegierung Agri-PV
* bis 2,5ha ist baurechtlich privilegiert, im Bundesrat beschlossen (Juni 2023)
e ohne B-Plan, mit raumlich-funktionalem Zusammenhang zu lawi/gb/fowi Betrieb

7. APV auf Griinland und auf wiedervernassten Moorboéden (ab Juli 2023)

8. Beschleunigung von Netzanschliissen
* Recht zur Verlegung von Anschlussleitungen fur EE




Eckpunktepapier, BMWK, BMUV, BMEL zu Agri-PV/EEG 2023 +| Solarpaket I

* Agri-PV-Anlagen sollen auf allen Ackerflachen grundsatzlich zulassig sein.

Die Forderung mit GAP-Mitteln ist weiterhin moglich: Verlust lawi Flache bis zu 15 %,
Ertragsverlust geg. Referenzflache bis zu 33%

vollstandige Zuordnung zum landwirtschaftlichen Betrieb: Grundsteuer A, Erbschaftsteuer

« Einspeisetarife Pv|: bis10kw: 12,5ct/kwh | Bonus fir APV > 1MW 2024: 2,5 ct/kWh

* bis 100 kW: 10,3 ct/kWh lichte Hohe >2,10m danach Anpassung
EEG 2023 * bis 400 kW: 8,5 ct/kWh

e bis1MW: 7.3 ct/kWh Hochstwert:

9,5 ct/kWh

* Einspeiseverglitung bei > 1MW Uber Ausschreibung — EEG23: 5,9 ct/kWh + Bonus
 Bonus fur FFA auf wiedervernassten Moorflachen: 0,5ct/kWh



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunktepapier-ausbau-photovoltaik-freiflaechenanlagen.pdf?__blob=publicationFile&v=12

Soziookonomische
Aspekte



Vorteile fiir Kommunen und Biirger*innen

Gewerbesteuer

Gemeinde- .
beteiligung

Unterstutzung

regionaler
Akteur*innen

Mehrwert fur
Natur & Region

90% der Gewerbesteuereinnahmen bleiben in der
Gemeinde (Sitz der Betreibergesellschaft)

Gemal §6 EEG ist finanzielle Beteiligung bis zu 0,2ct pro
kWh der Gemeinde zulassig

Landwirt*innen, Flacheneigentimer*innen, BEG,
..... Blrgerstromtarif....

Blih- und Schutzstreifen fiur seltene Pflanzen, Lebensraum
fur Insekten, Vogel, Wild..., Erosionsschutz,
Wassermanagement



Fazit....

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

Weiterbildung

Beratung

Priorisierung auf Dach- Konversionsflachen etc. nicht ausreichend flir
Ausbauziele 2030
Grundsatzlich ist jede landwirtschaftliche Flache geeignet

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

Vereinfachte, beschleunigte Genehmigungsverfahren fur APV und FFA
Gutachten/Monitoring nur in begr. Ausnahmefillen

Sofortiger, massiver Netzausbau

Vereinfachte Partizipation ...






Solaranlagen in den Bergen

Alpine Solaranlage auf Melchsee-Frutt



Die Projektplanung

November 2023: Gemeindeabstimmung

zur Umsetzung der Anlage
Dezember 2023: Einreichung Baugesuch

beim Kanton Obwalden
Sommer 2024: Bauvorbereitungen und Baustart
Daten PV-Anlage

Geplante Bauphase: 2024-2028

Erste Stromproduktion: 2025

Erwartete 45 Mio. kWh/Jahr
Stromproduktion: 50% davon im Winter
Strom flir rund 10000 Haushalte
Flache: 35 Hektaren — 0.4% der
Gemeindeflache von Kerns
Anzahl Module 68 000 Module mit insgesamt
und Leistung: 27 MWp Leistung

@ lll @ Weitere Informationen

.*ﬂ#"b www.iwb.ch/melchsee-frutt
@ ﬁ"k

Projektpartner:

Alpgenossenschaft Kerns a.d.st. Briicke
EWO - Elektrizitatswerk Obwalden

IWB - Industrielle Werke Basel

Melchsee-Frutt:
Energieproduktion
Natur
Alpbewirtschaftung

Grafik: CES, Sarnen

Demonstrations-Anlage - konstruiert und
gebaut von lokalen Unternehmen.

Die hohe Lage, die kilhleren Temperaturen und der

reflektierend wirkende Schnee begiinstigen die Produktion
von Solarstrom gerade im Winter. Sie stellen aber auch
erhohte Anforderungen an eine Solaranlage. Die Demon-
strationsanlage zeigt, wie dies gelost werden kann.
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Studie: https://solarinput.de/wp-content/uploads/2022/05/APV-Studie_19052022_Final.pdf


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

Beratung zu APV in Bayern:
LandSchafftEnergie S 5._

Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie &

= Menii LandSchafftEnergie-Nachrichten ~ Q_ Suchen

Home »> Beratung > Solarenergie > Agri-Photovoltaik

Agri-PV ist die nachhaltige Doppelnutzung von Agrarflachen, bei der gleichzeitig landwirtschaftliche
Produkte und Strom erzeugt werden. Die Module werden hochaufgestandert oder bodennah mit groBerem

Reihenabstand installiert. So ist eine nahezu storungsfreie landwirtschaftliche Nutzung unter oder
zwischen den Modulen mdéglich.

https://www.landschafftenergie.bayern/beratung/sonnenenergie/agri-photovoltaik/



Beratung zu APV in Bayern:

Sie konnen sich mit lhren Fragen rund um die Flachenauswahl, den geeigneten Anlagentyp und die Er- Ih r Konta kt
richtung einer Agri-PV-Anlage an uns wenden. Neben den baurechtlichen Vorgaben und Fragen zu for-
derpolitischen Rahmenbedingung nach dem EEG unterstiitzen wir ebenfalls bei technischen Fragestel-

lungen.

+ Welche Flachenkulisse eignet sich fiir die Agri-PV?
s Welcher Anlagentyp ist der richtige fir meinen landwirtschaftlichen Betrieb?

s Mit welcher EEG-Vergiitung ist zu rechnen?

» Welche baurechtlichen Vorgaben miissen beachtet werden? :
Gawan Heintze

+ Wie kann meine Anlage ins Stromnetz einspeisen? Experte fiir Energiepflanzen, Agri-PV und
Floating-PV

Q 09421300-276
M E-Mail

Experte fir
Energiemanagement,
Effizienz, Agri-PV und
Floating-PV

09421 300-275

Daniel Eisel

. S P = A g

https://www.landschafftenergie.bayern/beratung/sonnenenergie/agri-photovoltaik/
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Studie: Potential der Agri-Photovoltaik

in Thiringen

gefordert durch:

e Politisches Umfeld _ Freistaat paea
- Stand der Technik Thoringen &
* Naturvertraglichkeit
 Anbauoptionen

* Rechtliche Rahmenbedingungen

* Wirtschaftlichkeit
 Handlungsempfehlungen an Politik

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

Prof. Dr. Kerstin Wydral2, Vera Vollmer'2, Susann Prichtal2, Rahel Kunze!2, Dr. Sabine Schmidt?, Dr. Hubert Aulich?
lFachhochschule Erfurt, 2Solarinput e.V.


https://solarinput.de/

Eigene Arbeiten
APV Studie Wydra et al. 2022: https://www.fh-erfurt.de/fileadmin/Dokumente/Personen/LGF/Wydra/APV-Studie.pdf

Wydra et al. 2023. Agrivoltaic — Solar Radiation for Clean Energy and Sustainable Agriculture with Positive Impact on Nature.
https://www.intechopen.com/online-first/87330

APV Vortrag, Video, 1.6.2023, Brandenburg. https://powershift-brandenburg.de/agri-photovoltaik/ oder
https://www.youtube.com/watch?v=loEVMcfED-0
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
Sustainable Energy 15, 043501. https://doi.org/10.1063/5.0156779

Trommsdorff, M, Hopf, M, Hornle, O, Berwind, M, Schindele, S, Wydra, K 2023. Can synergies in agriculture through an integration of solar
energy reduce the cost of agrivoltaics? An economic analysis in apple farming. Applied Energy 350, 121619.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619

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 fir 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
https://www.intechopen.com/online-first/87330
https://powershift-brandenburg.de/agri-photovoltaik/
https://www.youtube.com/watch?v=loEVMcfED-o
https://www.youtube.com/watch?v=Hwmyw1fjlt4
https://doi.org/10.1063/5.0156779
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619

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



https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/231005_p_tfz_leitfaden_agri-pv.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi9__rq0vnwAhWYgP0HHQ9fC-cQFjACegQIBRAD&url=https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/tfz_bericht_73_agri-pv.pdf&usg=AOvVaw0LTLvo0FyVMCFzaMtH6TfQ
https://www.ingentaconnect.com/contentone/oekom/gaia/2021/00000030/00000002/art00007?crawler=true&mimetype=application/pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/apv-obstbau.html
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/
https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91434/337886742

Websites und Veroffentlichungen zu Biodiversitat und BiodiversitaitsmalRnahmen 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 fir eine umweltfreundliche und landschaftsvertragliche Energiewende”

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



https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/energie/solarenergie/210505-nabu-bsw-kritereien_fuer_naturvertraegliche_solarparks.pdf
https://www.bne-online.de/de/verband/gute-planung-pv/
https://eule-energiewende.de/

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)

e der Nutzung solarer Strahlungsenergie in, an und auf Dach- und
Aullenwandflachen von

zulassigerweise genutzten Gebauden dient, wenn die Anlage dem Gebaude
baulich untergeordnet ist (Nr. 8),,

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



Wirtschaftlichkeit



Kosten der Stromerzeugung in EU mit neuen Grofkraftwerken

in Eurocent/kWh

11-20
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1 ct/kWh 8-1
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Batterie
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Wind (onshore) Photovoltaik Erdgas Steinkohle Braunkohle Atomkraft

https://www.pv-magazine.com/2020/08/24/portugals-second-pv-auction-draws-

CQuellen: Fraunhoter ISE, UBA, DIW; Stand 2021 world-record-low-bid-of-0-0132-kwh/



Fraunhofer ISE: Photovoltaik hat die
niedrigsten Stromgestehungskosten in
Deutschland

Der neuen Studie zu den Stz estehungskosten des Freiburger Instituts zufolge
kommen Photovoltaik- gen auf Werte zwischen 3.71 und 11.54 Eurocent pro
Kilowattstunde. Fiir g#€ Zukunft sehen die Wissenschaftler weiterhin grofses

20. MARZ 2018 DANIEL SEEGER

https://www.pv-magazine.de/2018/03/20/fraunhofer-ise-photovoltaik-hat-niedrigsten-stromgestehungskosten-in-deutschland/

FPhotovoltaik-Freiflichenanlagen sind teilweise schon heute wirtschaftlicher als
Braunkohlekraftwerke

Foto: Fotolia/Reinhard Tiburzy



Potential Agri-Photovoltaik in Deutschland
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Stromgestehungskosten, Stromerzeugung, CO ,:
APV -System 2. Generation (bis 66% weniger Stahl)

* 6.42 ct/kWh 1. Gen.: 8.29 ct/kWh et o
* €1003.31 /kWp 1. Gen: € 1294.20 /kWp
e Jahrl. Stromerzeugung: 1400 kWh/kWp

* 977.2 kg CO, eq/kWp 1. Gen.: 1279 kgCO2eq/kWp

(bamboo design)

Marc-André Schnaiker, Uni Freiburg, 2022



Kostenvergleich von APV Systemen bezogen auf Flache (ha)

Erlos

zB:
1400 kWh/kWp im Jahr

0,5-1,7 MWp / ha

bei 700 kWp/ha
= 980.000 kWh/ha x a

Leistung
[kWp/ha]

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

1 Mio kWh/ha x a
x 6¢ct/kWh
= 60.000 Euro/ha pro Jahr

Ertrag [MWh/ha

Stromgeste-

hungskosten ,a

[ct/kWh] Eigenverbrauch:
Investitionskos- x 15 ct/kWh

ten [€/hal 659.571 327.568 ©573.500 426.271 1.268.125 837.021 649.286 = 150.000 Euro/ha pro Jahr
Betriebskosten

[€/al 10.344 6.810 12.068 9.137 15.873 9.137 18.920 x 25 ct/kWh

= 250.000 Euro/ha pro Jahr

Spezielle Bedingungen fur leicht-aufgestanderte Anlagen s. Text



Parameter der beispielhaften APV-Anlage auf einem Hektar Flache

1. PV-Anlagendimensionierung

Anlagenleistung 700
Ertrag 770.000
spezifische Stromerzeugung 1.100
prozentualer Anteil Netzeinspeisung 0
prozentualer Anteil Eigenverbrauch 100
Anlagenflache 10.000
Anlagenflache [ha] 1

kWp
kWh/a
kWh/kWp
%

%

-

ha

2. Investitionskosten

spezifische Investitionskosten 819

€/kWp

%
%
%
Yola
a
€/a

Kalkulationszins 5
Preissteigerung / Jahr 2
korrigierter Zinsfaktor 0,02941
Annuitdtenfaktor 0,05705
Nutzungsdauer 25
Annuitat & Kapitaldienst 32.719,39

15,00
T €/a

Aktueller Strompreis Netto (gewerblich)

Kosteneinsparung Eigenverbrauch

ct/kWh
115.50

Summe Erldse TEla

115.50



Berechnung leicht-aufgestanderte APV-Anlage Einheit

Investitionskesten gesamt TE 574
Tilgungs-/Abschreibungsdauer a 25
Kalkulationszins %la 5
Preissteigerungsrate Y%ia 2
Annuitatenfaktor 0,0671
jahrlicher Kapitaldienst T€fa 32,72
Anlagenleistung kKWp 700
spezifische Stromerzeugung pro Jahr KWhik\Wp 1.100
absolute Stromerzeugung pro Jahr MWhi'a 770
prozentualer Anteil Netzeinspeisung % 0
Metzeinspeisung MWhi'a 0
prozentualer Anteil Eigenverbrauch % 100
Eigenverbrauch MWhi'a 770
Wersicherungen T€fa 1,40
Wartung, Reparaturen T€f 1,19
kaufmannische Betriebsfiihrung T€fa 3,85
Reserve T€f 0,70
Sicherheitsiiberwachung T€R 1.008
Monitoring T€la 1,68
Instandhaltung, Flachenpflege T€la 0,056
Inflation T€la 0,014
WVerwaltungskosten T€la 1,40
Sonstiges T€la 0,77
Reinigung T€/a 0
Flachenpacht T€la 0
OPEX T€la 12,068
Ee= ] I
Strombezugskosten Netto % 15,00
Kosteneinsparung Eigenverbrauch T€la 115,50
Summe Erlise T€fa 115,50
Wirtschaftlichkeit
Einsparungen / Verlust T€la 70,713
ROl statisch a 554
Stromgestehungskosten ct'k\Wh 5,82

Rendite %ifa 3,53

Berechnungs-
grundlage einer
beispielhaften
APV-Anlage auf
einem Hektar



Parameter

Investitionskosten [€/kWp]

Investitionskosten verschiedener APV Systeme

Hoch-auf- Leicht-auf- | Seilauf- Tra-
Parameter gestandert | Vertikal |gestandert| hangung |cking Faltdach PV-FFA

Modultyp Standard  bifazial  Standard = Leichtbau Tracking Falt- I; ';i'Cht' Standard
Leistungsdichte Stromertrag [kW/ha] 600" 3956 7007 53010 350 53010 1.000°
spezifische Stromerzeugung 1.100'2  1.1147  1.100'2 92310 756 94710 1.100""
[kWh/kWp]*

Reihenabstand [m] 18 10 4 40 200° 50 2
FlacheneinbuBe maximal [%] 103 15° 10° 103 100° 10° 100
Lichte Hohe [m] 6 <2,1 3 5 154 3 1
Module 2204 25072 220° 350 350 900510 2201
Unterkonstruktion 4001 2001 2201 756 755 300°:10 100°
Standortvorbereitung, Installation 30074 2001 2002 200° 200° 200°10 1504
Wechselrichter 100"° 100° 100% 100% 100° 100% 100586
Elektrische Komponenten 154 3956 154 154 154 154 154
Netzanbindung 6412 6412 6412 6412 6412 6412 6412
Genehmigung 200" 200" 200" 200" 200" 200" 200"
Wassersystem 5,337 0,0° 5,337 5,339 0,0° 5,337 0,0°
Umziunung o 182 o o o o 182

CAPEX min [ct/kWh]




Berechnung
beispielhafte
APV-Anlage auf einem
Hektar Flache

Berechnung leicht-aufgestanderte APV-Anlage Einheit

Investition

ilgungs-/Abschreibungsdauer
Kalkulationszins %la 5
Preissteigerungsrate Y%ia 2
Annuitatenfaktor 0,057
jahrlicher Kapitaldienst T€fa 32,72
Anlagenleistung kKWp 700
spezifische Stromerzeugung pro Jahr KWhik\Wp 1.100
absolute Stromerzeugung pro Jahr MWhi'a 770
prozentualer Anteil Netzeinspeisung % 0
Metzeinspeisung MWhi'a 0
prozentualer Anteil Eigenverbrauch % 100
Eigenverbrauch MWhi'a 770
Wersicherungen T€fa 1,40
I Wartung, Reparaturen T€/ 1,19 I

kautmannische Betriebstihrung T€fa 3,05
Reserve T€/ 0,70
Sicherheitsiiberwachung T€R 1.008
Monitoring T€la 1,68
Instandhaltung, Flachenpflege T€la 0,056
Inflation T€la 0,014
WVerwaltungskosten T€la 1,40
Sonstiges T€la 0,77

Reinigung T€/a 0

deenidch |
OPEX T€la 12,068

Eriose
Strombezugskosten Netto ctkWh 15,00

Summe Erlise

Wirtschaftlichkeit

Einsparungen / Verlust T€la 70,713
ROl statisch a 5,54
Stromgestehungskosten ct'k\Wh 5,82

Rendite %ifa 3,53

Reihenabstand 4m

1.100 KWh/kWp
770.000 kWh/a

Investitionskosten: 573.500
Betriebskosten: 12.000/a
uber 25 Jahre

Stromertrag:
770.000 kWh/a

Strombezugskosten: 15 ct/kWh
Erlos: 115.500 Euro/a



Betriebskosten [€/kWp-a

LCOE

Betriebskosten verschiedener APV Systeme

Hoch-auf- Leicht-auf- | Seilauf- Tra-
Parameter gestandert Vertikal gestandert hangung ckmg PV-FFA

Versicherungen

Wartung, Reparaturen 1,74 1,74 1,74 1,74 24 1,74 1,54
kaufmannische Betriebsfuhrung iR 5,54 SR SR LR 5,564 L
Reserve 14 14 14 14 14 14 14

Sicherheitsiiberwachung 1,444 1,444 1,444 1,444 1,444 1,444 1,84
Monitoring 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44
Instandhaltung, Flachenpflege 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 1,64
Verwaltungskosten 24 24 24 24 24 24 24

Sonstiges 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Reinigung 9° L B 9° 125 125 3

Flidchenpacht 1,34 1,68 1,74 1,74 1,34 1,34 31

OPEX min [ct/kWh] 1,57 1,55 1,57 1,87 1,36 1,82 1,72
OPEX max [ct/kWh] 2,50 1,96 1,99 3,02 2,39 3,22 2,27
Stromgestehungskosten min [ct/kWh] 1,27 9,79 9,82 6,84 7,65 11,33 5,09
Stromgestehungskosten max [ct/kWh] 9,27 .32 7,31 9,27 9,53 13,97 6,76



1. PV-Anlagendimensionierung

Anlagenleistung 700 kWp
Ertrag 7/70.000 kWh/a
spezifische Stromerzeugung 1.100 kWh/KWp
prozentualer Anteil Netzeinspeisung 0 %
prozentualer Anteil Eigenverbrauch 100 %
Anlagenflache 10.000 m?
Anlagenflache [ha] 1 ha
spezifische Investitionskosten 819 €/kWp
Investitionssumme 973.500 €
Kalkulationszins o %
Preissteigerung / Jahr 2 %
korrigierter Zinsfaktor 0,02941 %
Annuitatenfaktor 0,05705 %/a
Nutzungsdauer 25 a
Annuitat & Kapitaldienst 32.719,39 €/a

Aktueller Strompreis Netto (gewerblich) 15,00

ct/kWh



Betriebskosten leicht aufgestanderter APV (700 kWp/ha) pro ha

Betriebskosten

Versicherungen

Wartung, Reparaturen
autmannische befriebstuhrung

Reserve

Sicherheitsiiberwachung

Monitoring

Instandhaltung, Flachenpflege

Inflation

Verwaltungskosten

Sonstiges

Reinigung

T€/a
T€/a

c/a
T€/a
T€/a
T €/a
T €/a
T €/a
T €/a

T €/a
T€/a
T

T€la

1,40
1,19

0,70

1,008
1,68

0,056

0,014
1.40

0,77

0

12,068



Forderung durch landwirtschaftliche Rentenbank

Agri-Photovoltaik-Anlagen

\__/ Gefordert werden:

g@ 1. Investitionen von KMU der Energieproduktion zur Erzeugung,
e Speicherung und Verteilung von Solarenergie aus Agri-
Photovoltaik-Anlagen

2. Investitionen von KMU der landwirtschaftlichen Primarproduktion
zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Solarenergie aus

Agri-Photovoltaik-Anlagen zur Versorgung des landwirtschaftlichen Emdroﬁlf
Betriebes Hoch
aufgestanderte
Panele (Kat. I)
Unten: Bodennah
' Besondere I Q . aufgestanderte,
’l‘ Zugangsvoraussetzungen: e * . Unabhangig davon, ob vertikale Panele
> § .
” « Anlagen miissen der DIN SPEC EEG-Vergutung (Kat. IT)
91434 entsprechen . Unabhsngig von
« Landwirtschaftliches Betreibermodell der
Nutzungskonzept gemas Anlage
DIN SPEC 91434 muss bei
Antragstellung
bei der Hausbank eingereicht
werden Helena von Roeder
Agribusiness - FordergeschaftTel.: 069 2107 —
ﬁ7l7 d bank.d s
12 elena.von-roeder@rentenbank.de rentenbank
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Cashflow jahrliche Kosten (rot), Ertrag (blau), Gewinn (griin) iiber 30 Jahre; mit EEG Forderung

Trommsdorff, M, Hopf, M, Hornle, O, Berwind, M, Schindele, S, Wydra, K 2023. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619



https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619
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Cashflow jdhrliche Kosten (rot), Ertrag (blau), Gewinn (griin) tiber 30 Jahre; mit EEG Forderung

Trommsdorff, M, Hopf, M, Hornle, O, Berwind, M, Schindele, S, Wydra, K 2023. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619



https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.121619

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

(2) Neue Eco —Scheme-Regelungen:.
GLOZ (guter landwirtschaftlicher und ékologischer Zustand):
GLOZ 8 - Stilllegung von 4 % Ackerfliche — fur Biodiversitat, Flache bleibt Iw. 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 iber Winter

(3) Direktzahlungspramie (GAP)



Genehmigungsverfahren
/
Regelungen



Agri-Photovoltaik DinSpec Kategorie I Hochaufgestdandert

91434

5\ A

P

-

R

Mammaler Flachenverlust: 15%
Maximaler Ernteverlust: 34%

o

DIN SPEC 91434:2021-5

INERNEANINENRN 1 1111 B 2
— I ] = TI=ITI=] } = |—| === T =T =
A i A A Al _ Al
AH AN AN
Legende
A landwirtschaftlich nutzbare Fliche
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Fliche
h lichte Héhe iiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Verstrebung
3 Aufstinderung

4 bis 7 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen



Agri-Photovoltaik DinSpec Kategorie IT Bodennah

Variante 1

91434

DIN SPEC 91434:2021-05

An

A

— 1 1
LD
[ _ /?j = |
2 T 2
3 L 2
= NTT i 1 6 I 3
\ 1 [ ey
— 1=l T= === T=T =T =T =TT = ===
AL AL AL
AN AN
Ay AL
Legende
A landwirtschaftlich nutzbare Fliache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
hq lichte Hohe unter 2,10 m
h, lichte Héhe tiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstinderung

Variante 2

3 bis 6 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen



DinSpec - landwirtschaftliche Nutzungsméglichkeiten

Kategorien I & II

Agri-PV-Systeme

Nutzung

Beispiele

Kategorie I:

Aufstinderung mit 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

Geschdftsmodelle & Beteiligte

Geschaftsmodell Bereitstellung Landwirtschaftl. Bereitstellung Betrieb PV System
Flache Bewirtschaftung PV-System

| Landeigentimer

PV-Investor*in

I

Landeigentimer PV-Investor*in

Landeigentimer PV-Investor*in

|

* BEG, Beteiligung Burger*innen (Anteile etc.), Stadtwerke...

* Kommune

verandert, nach Fraunhofer ISE




Miagliche privilegierte Vorhaben

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2
BauGB

- Dienen eines landwirtschaftlichen oder gartenbau-
lichen Betriebs

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 3 BauGB
- Versorgung eines ortsgebundenen Belriehs

Privilagierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 4 BauGB
- Forschungsanlage

sehr wahrscheinlicher Fall

sehr wahrscheinlicher Fall

Anwendbarkeit inder Praxis

Um dem landwirtschaftlichen Betrieb zu die-
nen, miisste die Anlage die Bewirtschaftung
der landwirtschaftlichen Flache erleichtern,
baw ferdern [7].

MNach aktueller Einschatzung steht der wirt-
schaftliche Nutzen durch hohe Stromerlése
im Vordergrund [17].

Daher ist eine Privilegierung flr Agri-PV-An-
lagen nach § 35 Abs. 1 Nr 1 und 2 BauGB inder
Praxis aktuell unwahrscheinlich[17].

Um das zu erfiillen, dirfte die Agri-PV-Anlage
nicht oder nur mit wesentlichen Nachteilen an
anderer Stelle gebaut werden konnen [18].
Fir den Bau einer Agri-PV-Anlage wird jedoch
nur ein Netzanschluss und eine landwirt-
schaftliche Flache gebraucht [17].

Daher ist aine Privilegierung fir Agri-PVY-An-
lagen § 35 Abs. 3 BauGB in der Praxis aktuell
unwahrscheinlich [17].

Gilt nur fir Agri-PV-Anlagen, die im Rahmen
eines Forschungsprojekts gebaut werden [15].
Die Baugenehmigung gilt nur fir die For-
schungsdauer [17].

Aus:

https://www.tfz.bayern.
de/mam/cms08/rohstof
fpflanzen/dateien/2310
05 p tfz leitfaden agri-

pv.pdf



https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/231005_p_tfz_leitfaden_agri-pv.pdf
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