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Anmerkung

Dieses Hintergrundpapier fasst die wichtigen Kernaussagen und Diskussions-
punkte verschiedener Workshops zu diesem Thema zusammen, die unter
Federfuhrung der o. g. Autorinnen im Zeitraum Marz bis September 2022

mit Beteiligung externer Stakeholder durchgefuhrt wurden. Es handelt sich
nicht um ein Positionspapier des Biookonomierats. Die Inhalte, Betrachtungs-
weisen und Schlussfolgerungen stellen keine Handlungsempfehlungen oder
Ergebnisse des Biobkonomierats der Bundesregierung dar, sondern spiegeln
ausschlieBlich die Inhalte der Expertinnengesprache wider.

Zusammenfassung

Die Agri-Photovoltaik (Agri-PV) beschreibt speziell entwickelte Photovoltaikanlagen, die
Uber oder auf landwirtschaftlichen Nutzflachen installiert werden und durch spezifische
technische Modifikationen eine Weiterfuhrung der landwirtschaftlichen bzw. ackerbauli-
chen Produktion unter oder mit der Anlage ermoglichen. Durch die kombinierte Nutzung
der landwirtschaftlichen Flachen fur die Energie und Nahrungsmittelproduktion kann die
Agri-PV zu einer Steigerung der Flachenproduktivitat beitragen. Wahrend die Stromer-
trage pro Flache mit steigender Dichte der Photovoltaikmodule zunehmen, sinkt aller-
dings zugleich der Anteil des fur die Pflanzen verfugbaren Lichts. Damit andern sich auch
ggf. die landwirtschaftlichen Ertrage. Diese konnen sinken, wenn die Lichtverfugbarkeit
der limitierende Faktor des Pflanzenwachstums ist, aber auch steigen, wenn vor allem
die Wasserverfugbarkeit limitierend wirkt. AuBerdem treten durch die Aufstanderung der
Agri-PV-Anlage Flachenverluste auf, die in Abhangigkeit von Anlagendesign und Bewirt-
schaftungsart variieren konnen und geman DIN SPEC 91434 ,Agri-Photovoltaik-Anlagen
- Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung" 10-15 % betragen konnen.
Daher steht dem hohen Potenzial zum schnellen Ausbau der Photovoltaik-Anlagen in der
Landwirtschaft die mogliche Verringerung der Agrarproduktion gegenuber. Daher gilt es
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Wege zu finden, den Ausbau von Agri-PV so zu gestalten, dass moglichst viele Synergien
mit der landwirtschaftlichen Produktion, wie etwa dem Schutz vor Wetterextremen (z. B.
Hagel, Durre), realisiert werden konnen, ohne dass es zur kritischen Verringerung von
produktiver Agrarflache und Produktionsmenge kommt.

1. Was ist der konkrete Beitrag von Agri-PV zur Erreichung der Ziele der Diversifizie-
rung der Landbewirtschaftung?

Verringerung der Inputabhangigkeit von landwirtschaftlichen Systemen

Durch Agri-PV konnen die landwirtschaftlichen Betriebe eigenen Strom produzieren, der
sie unabhangig von extern eingekauftem Strom macht und im Hinblick auf technische
Entwicklungen (z. B. Elektrifizierung Landmaschinerie) das Potenzial bietet, zukunftig den
Autarkiegrad landwirtschaftlicher Betriebe zu steigern und zugleich deren CO2-AusstoR
zu reduzieren.

Ressourcenschonende Energieerzeugung

Durch kombinierte Produktion von Agrarprodukten und Energie auf derselben Flache
kann Agri-PV mit hoch aufgestanderten Anlagen die LER (land equivalent ratio) in Mittel-
europa von 1 bei reiner Agrarnutzung typischerweise auf 1,6 bis 1,8 erhdhen. Je nach
Klimazone angebauten Kulturen und Bewirtschaftung sind auch LER-Werte von Uber 2
erreichbar. Dabei verringert sich die landwirtschaftliche Flache und Produktivitat umso
weniger, je besser Synergien zwischen der Agri-PV und der Agrarproduktion genutzt
werden. Diese kdnnen - wie etwa eine Beschattung durch Agri-PV in heifen und trockenen
Regionen - sogar zu einer Erhohung der landwirtschaftlichen Produktivitat fuhren. Aller-
dings muss unter momentan in Deutschland vorherrschenden Klimabedingungen und
Bewirtschaftungsformen davon ausgegangen werden, dass beim Einsatz konventioneller
Landmaschinen Flachenverluste, durch die mit groBen Maschinen nicht bewirtschaft-
baren Flachen unter den Modulen, entstehen (betragt 8 % bei der Anlage in Heggelbach).
AuBerdem wird davon ausgegangen, dass sich durch die Anderung des Mikroklimas und
der Lichtverfugbarkeit im deutschen Ackerbau bei einer PV-Bedeckung zwischen 20 %
und 40 % der landwirtschaftliche Ertrag durchschnittlich um ca. 20 % verringert.

Bereicherung der Einkommensmaoéglichkeiten in der Landwirtschaft

Der produzierte Strom kann verkauft oder fur den Eigenbedarf auf dem Betrieb eingesetzt
werden. Hierdurch kdbnnen auch neue Geschaftsfelder entstehen. Beispiele dafur sind die
Weiterverarbeitung (z. B. Trocknung) der Ernteprodukte zu hoherwertigen Produkten oder
die gekoppelte Herstellung von Produkten, deren Herstellung energieintensiv ist, z. B,
Wasserstoff (Power-to-X).



2. Was ist der Stand der Agri-PV-Technik zur Realisierung dieser Ziele?

Die folgende Abbildung zeigt eine Vielfalt an moglichen Agri-PV-Technologien, die kon-
textspezifisch angewandt werden konnen. Hierbei ist anzumerken, dass geman DIN SPEC
91434 lediglich offene Systeme als Agri-PV klassifiziert werden.

Klassifizierung von Agri-PV-Systemen
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4
w
¥
(G}
HOCH N
BODENNAH ) PV-GEWACHHAI
% STRUKTUR o AUFGESTANDERT GEWACHHAUS
& v
= rypiscHE MobuL FIX, 1-AXIG, 2
— I
& v v
L [YPCHE ANWENDUNGS- DAUERGRUNLAND ACKERBAU GARTENBAU AQUAKULTUREN
~
TYPISCHE
FUTTERMITTEL, GRUNDNAHRUNGS- 7 PILZE*, FLEISCH,
’ 0BST, GEMUSE . ;
EINJAHRIGE MEHRJAHRIGE OFFENE
KULTUREN KULTUREN TEICHWIRTSCHAFT
o
Ly TYPISCHE BEWIRTSCHAFT- HEUWIRTSCHAFT FRUCHTWECHSEL SONDERKULTUREN SESCHLOSSENE
I TUNGSFORMEN UND TEICHWIRTSCHAFT
7 KULTUREN "
o EINSATZ GRORER GESCHUTZTER ANBAU MARIKULTUREN MIT
o LANDMASCHIENEN SCHWIMMENDER PV
SCETREIDE O ONSHORE, OFFSHORE
OLPFLANZEN WEINBAU

* Wird nur in breiteren Definitionen als Agri-PV betrachtet

Z Fraunhofer
ISE

Momentan sind vor allem offene, also Freilandanlagen installiert bzw. in der weiteren
Planung. In Deutschland sind Anlagen mit einer Leistung von knapp 20 MW installiert
(Stand Sommer 2022).

Im Vergleich dazu hat China Agri-PV-Anlagen mit einer Leistung von 15 - 60 GW (je nach
Definition von Agri-PV) installiert.

In Deutschland sind hoch aufgestanderte Anlagen (> 2,10 m Durchfahrtshéhe) vor allem auf-
grund der hoheren Kosten fur die Unterkonstruktion teurer als bodennahe Anlagen. Sie haben
jedoch eine hohere LER (1,4-1,8, Abb. 2), sind bei ausreichenden Reihenabstanden gut
bewirtschaftbar und bieten durch die Teiluberdachung eine hohere Bandbreite moglicher
Synergien, wobei eine gleichmafiige Niederschlagsverteilung gewahrleistet sein muss.

Bodennahe Agri-PV-Anlagen mit einer Durchfahrtshéhe < 2,10 m, bei denen uberwiegend
eine Bewirtschaftung zwischen den Reihen praktiziert wird, weisen typischerweise eine
geringere LER von 1,2 - 1,4 auf. Die Vorteile bodennaher Anlagen liegen vor allem in deren
geringeren Kosten, einem moglichen Windschutz fur die Kulturen sowie in einer tendenziell
weniger starken Beeintrachtigung des Landschaftsbilds und der Niederschlagsverteilung.

3



Agri-Photovoltaik
Hierarchie moglicher Definitionen

Pflanzen- Flachennutzung auf zwei Ebenen, Garten- und
Eng anbau Ackerbau, LER = 1,4-1,8
Hoch
aufge-
standert

Zwischenraumbewirtschaftung, vertikal oder PV- Bodennahe
FFA mit vergroBerten Reihenabstinden, Systeme
Ackerbau oder Dauergranland, LER = 1,2-1,5

Gewdchshiuser mit PV-Dachanlage
PV Gewachshauser

Tierhaltung  Schaf- oder Rinderhaltung, Milchwirtschaft,
Dauergrunland

DEFINITION

Weidehaltung

Aquakulturen in offener oder geschlossener
Teichwirtschaft oder schwimmende Aquakulturen
Anwendungen auf offener See

Okosystem- Biotope zur 6kologischen Aufwertung der

dienst- Flache, Biodiv.-MaBnahmen, Bestauber
leistungen

Sonstige Geschlossene Anwendungen ohne .photon
Weit sharing”, solare Anwendungen im
landwirtschaftlichen Kontext

ZZ Fraunhofer
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Hoch aufgestanderte Anlagen nutzen die Landflache hingegen effizienter und kénnen
den landwirtschaftlichen Kulturen einen groBeren Schutz vor negativen Umweltein-
flussen bieten, z. B.
Schutz vor Durreschaden, d. h. vor hohen Bodentemperaturen, Verdunstungsraten
und Austrocknung des Bodens bei heiBen Wetterperioden durch Beschattung ->
Einsparung von Bewasserung,
Schutz vor Starkregen und Hagel,
Schutz vor Frostschaden.

In Anbetracht der geringeren Stromgestehungskosten von bodennahen Agri-PV-Anlagen
im Vergleich zu hoch aufgestanderten Agri-PV-Anlagen wird erwartet, dass im Rahmen
der kompetitiven EEG-Ausschreibungen eher bodennahe Anlagen installiert werden.

Nach der Klassifizierung in Abbildung 1 mussen offene Agri-PV-Anlagen nicht immer auf
pflanzenbaulich genutzten Flachen stehen, sondern konnten auch als Beekeeping oder
Biodiversitats-PV gestaltet werden, wodurch allerdings die Abgrenzung zu Freiflachen-
anlagen schwierig wird. Bisher gibt es keine Kriterien zur Klassifikation fur Biodiversitats-
PV-Anlagen.

Agri-PV-Anwendungen in Sonderkulturen, bei denen viel Material wie Folien oder Netze
z. B. zum Hagelschutz bendtigt werden bzw. die besonders anfallig fur negative Umwelt-
einflusse wie Frost oder Starkregen sind, besitzen ein besonders hohes Synergiepotential.
Beispiele dafur sein Gemuseanbau, Obst- und Weinbau.



3. Was sind mdgliche auftretende Zielkonflikte und Hemmnisse zur nachhaltigen
Umsetzung?

Ein relevanter Zielkonflikt wird in der Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch
Agri-PV und der damit verbundenen gesellschaftlichen Akzeptanz gesehen. Ein weiterer
Zielkonflikt, in dem die Gestaltung von Agri-PV-Anlagen steht, ist das Ziel einer zusatz-
lichen Energie- bzw. Stromerzeugung von der vorhandenen Agrarflache und dem gleich-
zeitigen Erhalt der Agrarflache fur die Produktion von Lebensmitteln. So konnen unter
Produktionsbedingungen in Deutschland einerseits ca. 0,2 bis 0,8 MWW Strom je Hektar
durch Agri-PV erzeugt werden. Gleichzeitig werden aber durch die Aufstellung der PV-
Anlage im deutschen Ackerbau bis zu 10-15 % der Flache in Anspruch genommen und
gehen damit der Agrarproduktion verloren. Je nach Pflanzenart, Standortverhaltnissen,
Jahreswitterung und PV-Belegung kann sich die Produktivitat der Kulturpflanzen unter
der Anlage um bis zu 33 % verringern. Hingegen wird in Trockenjahren davon berichtet,
dass die Produktivitat unter der Anlage leicht uber der der nicht beschatteten Flache
liegen kann.

Insgesamt stellt sich daher die Frage wie die Agrarflache in Deutschland am sinnvollsten
genutzt wird. Die Antwort hangt dabei auch wesentlich von der Gute der Flache und den
vorherrschenden klimatischen Bedingungen ab: An landwirtschaftlichen Hochertrags-
standorten mit fruchtbaren Boden sollte der Erhalt der landwirtschaftlichen Produktivitat
im Vordergrund stehen, wahrend sich Standorte mit geringer Bodengute und folglich
geringerem Stellenwert fur die landwirtschaftliche Produktion eher fur die Solarstrom-
produktion anbieten. Unabhangig von der Bodengute kann die Agri-PV insbesondere an
Standorten mit zunehmend trocknen Anbaubedingungen auch dazu beitragen, die land-
wirtschaftliche Produktivitat durch eine Verbesserung des Mikroklimas zukunftig zu
erhalten. Insgesamt ist beim Thema Flachennutzungskonkurrenz das Ziel von 4 % Still-
legungsflache und die aktuell beim Bau einer Agri-PV-Anlage noch zu treffenden Aus-
gleichsmaBnahmen kontraproduktiv. Stattdessen sollten Wege gefunden werden, die
bei der Konstruktion von Agri-PV-Anlagen entstehenden, nicht-bewirtschaftbare Fla-
chen aktiv fur biodiversitatssteigernde MaBnahmen zu nutzen. Um die Gefahr der Etab-
lierung problematischer Ackerbeikrauter zu minimieren und den Herbizideinsatz zu
reduzieren, sind hierfur aktive MaBnahmen wie das gezielte Einsaen von Bluhstreifen
notwendig, die ggf. auch durch FérdermaBnahmen zu unterstutzen sind.

Um die Gefahr der teilweisen Bindung von Agrarflache durch die Installation von Agri-PV
zu verringern, sollte PV fur Uberbaute oder versiegelte Flachen prioritar behandelt wer-
den (Autobahnen, Dacher). Allerdings sind solche PV-Anlagen in der Regel teurer als Frei-
flachenanlagen und/oder baurechtlich schwerer umzusetzen. Zugleich reicht das vor-
handene Potenzial nicht dazu aus, die Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien zu



erreichen, sodass die Energiewende nicht allein durch diese MaBnahmen gelingen kann.
Ein zugiger Ausbau von alternativen Technologien wie der Agri-PV ist daher notwendig.

Allerdings sind Agri-PV-Anlagen aufwendiger und teurer als reine Freiflachenanlagen
ohne integrierte Agrarproduktion. Daher muss sichergestellt werden, dass als Agri-PV
genehmigte und installierte Anlagen nicht real als Freiflachenanlagen ohne Agrarproduk-
tion gefuhrt werden. Freiflachenanlagen sind aufgrund ihrer geringen Stromgestehungs-
kosten besonders bei Investoren beliebt, da sie auf Pachtflachen eine weitaus héhere
Rendite als Agri-PV-Anlagen erzielen. Freiflachenanlagen werden aktuell tendenziell
vermehrt auBerhalb von Ausschreibungen nach dem EEG errichtet. Damit entfallt die
Lenkungswirkung des EEG zum Schutz landwirtschaftlicher Boden und die Pachtpreise
konnen regional Uberproportional ansteigen.

Agri-PV-Anlagen konnten auch fur die ohnehin schon extensiv genutzten Dauergrunland-
flachen sowie in Kombination mit Tierhaltung interessant sein. \Wahrend Letzteres noch nicht
abschlieBend geklart ist, ist die Installation von Agri-PV-Anlagen auf Grunlandflachen im
neuen EEG berucksichtigt. Entscheidend dabei ist, eine klare Abgrenzung zu herkdbmm-
lichen Freiflachen-Anlagen (z. B. mit Schafbeweidung zur Pflege) zu gewahrleisten.

Kleinere Agri-PV-Anlagen (< 500 kWp) sind fur eine Realisierung seitens landwirtschaft-
licher Betriebe vermuitlich realistischer, da Anlagen dieser GroRenordnung vom landwirt-
schaftlichen Betrieb selbst gebaut, finanziert und betreut werden konnen. Zudem kann
der Betrieb an der Wertschopfung der Anlage z. B. in Form einer Eigenstromnutzung
teilhaben. Bei groBeren Agri-PV-Anlagen ist tendenziell von externen Investoren auszu-
gehen, wahrend der landwirtschaftliche Betrieb vermutlich nur fur die Pflege von Flachen
eingesetzt und entlohnt wird und damit nur in geringem Umfang an der Wertschopfung
beteiligt ist.

Fur landwirtschaftliche Betriebe spielen die europaischen Direktzahlungen eine wich-
tige Rolle. Fur den Ausbau der Agri-PV ist es daher sinnvoll, wenn die Flachen durch die
Umsetzung solcher Vorhaben nicht inre Forderfahigkeit verlieren. Vorteilig ist dabei auch,
dass hierdurch die Ackerflache in der Kontrolle durch die lokalen Landwirtschaftsamter
bleibt. Diskussionspunkt ist hier, inwieweit die landwirtschaftliche Tatigkeit durch die
Solarnutzung tatsachlich eingeschrankt ist. Je nach Agri-PV-System konnen mindestens
85 % einer Flache weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden. Der derzeitige Wortlaut
der nationalen Direktzahlungen-Durchfuhrungsverordnung (DirektzahlDurchfV), die land-
wirtschaftlichen Flachen mit jeglicher Art von Solaranlagen pauschal von den Direktzah-
lungen ausschlieBt, fuhrt jedoch zu einer erheblichen Rechtsunsicherheit fur landwirt-
schaftliche Betriebe, was den Agri-PV-Ausbau hemmt. Da dies in anderen EU-Landern
wie in Frankreich nicht der Fall ist, ergibt sich ein unmittelbarer Wettbewerbsnachteil fur
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die deutsche Landwirtschaft, aber auch fir die Okonomie rund um die Planung, Errich-
tung, Wartung und den Betrieb solcher Anlagen. Eine Berucksichtigung der Agri-PV im
Rahmen der DirektzahlDurchfV wurde diese Rechtsunsicherheit beseitigen. Dies ist mit
Einfuhrung der neuen GAP-Regelungen ab Januar 2023 oder Januar 2024 geplant, wo
nun mehr bis zu 85 % der Direktzahlungen bei der Doppelnutzung der Flachen mit Agri-PV
erhalten werden konnen.

4. Was sind mégliche Handlungsempfehlungen zur Uberwindung dieser Hemmnisse und
zur Unterstutzung des nachhaltigen Einsatzes von Agri-PV?

Rechtliche Rahmenbedingungen

EEG
Ausweitung der ,Technologiepramie” fur hoch aufgestanderte Anlagen auch unter
1 MW und Anlagenkombinationen in der Innovationsausschreibung des EEG
Bei Regelausschreibungen: eine Erhohung der , Technologiepramie” fur hoch aufge-
standerte Anlagen auf 2 Cent/kWh, um Anlagen mit hoherer LER zu fordern oder
vorrangiges Zuschlagsvolumen

Genehmigungsrecht
Privilegierung an Eigentumerschaft des Landwirtschaftsbetriebs koppeln (inklusive
z.B. Energie-Genossenschaft). Ziel: Einkommenssicherung und Erhalt der Agrarflache
Um eine Teilhabe der landwirtschaftlichen Betriebe zu gewahrleisten, sollten auch
kleinere Anlagen gefordert werden
Festlegung von Kriterien zur Prufung der in der DIN SPEC 91434 definierten Mindest-
anforderungen zur Abgrenzung von herkdmmlichen Freiflachen-PV-Anlagen.
Teilprivilegierung von Agri-PV: < 2 Hektar, baugenehmigungsfrei (ohne Flachen-
nutzungsplan), und generell fur Gartenbaubetriebe

Forschungsbedarf
Begleitforschung zur Agri-PV-Umsetzung muss Hand in Hand gehen mit der Instal-
lation der Anlagen. Da die Zeit fur eine erfolgreiche Energiewende drangt, sollte
nicht erst weitere Forschung vor der Umsetzung abgewartet werden, sondern
auch forschen und Umsetzung mit hoherer Forderung maoglich machen.
Wie kann der Stahleinsatz bei der Aufstellung reduziert werden?
Welche Pflanzen reagieren wie auf die PV-Modulverschattung?
Machbarkeit von Agri-PV mit Paludikulturen auf wiedervernassten Moorbdden
demonstrieren
(Weiter-)entwicklung semi-transparenter PV-Module fur selektive Adsorption der
Lichtspektren und Optimierung der agrarischen Ertrage



Ackerbauliche Nutzung von bodennah-aufgestanderten Agri-PV-Anlagen
(bisherige Versuche ausschlieBlich mit hochaufgestanderten)

Kombination mit Farmrobotern und/oder GPS-Lenksystemen

Anwendung in semi-ariden und ariden Regionen und Kopplung mit intelligenten
Bewasserungssystemen

Synergien schaffen (wie schaffen wir welche?)
Agri-PV muss einen Zusatznutzen fur Landwirte bringen (z. B. Deckung Eigenstrom-
bedarf, Zaunfunktion, Hagelschutz, Power-to-X, im landwirtschaftlichen Bereich -
Energie, Ammoniak) -> Genehmigung und Rahmenbedingungen daran anpassen
Differenzierte Betrachtung jedes Standortes fur die beste Losung ist notwendig!

DIN SPEC 91434

Es ist eine Nachscharfung erforderlich, insbesondere:
Welche Kriterien mussen erfullt werden, um die landwirtschaftliche Hauptnutzung
sicherzustellen? Bisher liegt der Grenzwert bei mindestens 66 % der Produktivitat,
die im Vergleich zur nicht uberbauten Flache erbracht werden. Dies konnte auch
auf 70 - 80 % erhoht werden.
Kontrolle der Einhaltung der DIN-SPEC. Bisher ist nicht klar definiert, wer diese
durchftuhren darf. Entweder muss das durch die Landwirtschaftsamter oder durch
private Pruferinnen, die eine spezielle Akkreditierung zur Prufung der Einhaltung
der DIN SPEC bendtigen, erfolgen.
Umgang bei Nichteinhaltung. Ist in der DIN SPEC klar definiert, was passiert, wenn
deren Kriterien nicht eingehalten werden konnen? Anders als in Japan, wo der Ruck-
bau zur Investitionshemmnis fUhrt, waren Strafzahlungen oder Ahnliches sicherlich
sinnvoller (dann aber vom Anlagenbetreiber und nicht von Landwirtinnen)
Anpassung der Berechnung der Flachenverluste: Aktuell wurde bei einer hochauf-
gestanderten Anlage wie in Heggelbach der nicht-bearbeitbare Streifen nicht als
Flachenverlust gelten, da diese Flache theoretisch bei Bewirtschaftung in anderer
Richtung wieder kultiviert werden kann, sodass am Ende nur der Platzbedarf des
Pfostens als Verlust zahlen wurde. Faktisch entstehen aber immer wieder groBere
Streifen (unabhangig von der Bearbeitungsrichtung), die im jeweiligen Jahr nicht
bewirtschaftet werden konnen.
Ahnlich ist die Situation bei bodennahaufgestanderten Anlagen, bei denen lediglich
die projizierte Flache der PV-Modultische zahlt, wohingegen die 50 cm oder mehr
Bearbeitungsabstand zwischen landwirtschaftlichen Maschinen und PV-Modul-
reihen als landwirtschaftlich nutzbare Flache zahlen.
Schutzen des Begriffs Agri-PV gemal der Definition aus der DIN SPEC. Diese ist
vermutlich nicht im Rahmen der DIN SPEC maoglich, aber definitiv notwendig



Kommunikation
Die Bandbreite verschiedener Agri-PV-Systeme vermitteln

Kontextabhangige, differenzierte Betrachtung und Gestaltung von Anlagen notwendig!
Keine generell praferierte Technologie, die passendste fur den jeweiligen Kontext
aussuchen
Klimarelevanz und Umweltschutz muss integrativ betrachtet werden

Internationale Perspektive
Internationale Perspektive ist sehr wichtig!
,Die Agri-PV-Welt sieht in einer Welt mit nur 200 - 300 mm Niederschlag ganz anders aus”
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