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Agri-PV - Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende
Politische Ziele, Fakten und Nachfrage
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Wohin mit dem volatilen PV-Strom? THG-Neutralitat
Kumulativ installierte Leistung von PV- und Windkraft fur

vier Szenarien, Fraunhofer ISE, November 2021
Flachen- und Sektorenintegration

\

~ Fraunhofer

ISE



Agri-PV - Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende
Integrierte PV

PHOTOVOLTAICS
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Agri-PV - Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende
Flachenpotenziale
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Agri-PV - Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende

Flachenpotenziale

Landwirtschaftliche Nutzflache

------------- Futtennittel

60 %

----- Nahrungsmittel

22 %

APV-Flachenbedarf bei voller
Deckung der PV-Ziele

APV-Flachenbedarf bei 25%iger Deckung
der PV-Ziele
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Chancen fur die Landwirtschaft
aktuelle Herausforderungen

® Flachennutzungskonflikt
® Klimawandel

Steigende Temperaturen, Globalstrahlung
und Sonnenstunden

Abnehmender Niederschlag (Reduzierter
Niederschlag im Fruhling)

Wetterextreme
Haufigere und lange Trockenperioden

Heftige Regenereignisse, z. T. Hagel

- Pflanzen brauchen Schutz vor Regen und Sonne

- Agri-PV als Strategie um
Ertragsverluste/schwankungen zu reduzieren
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Was ist Agri-PV?
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Agri-PV - Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende
Das Konzept

) Technischer Eigenverbrauch ) Direktvermarktung an ) Energieeinspeisung
~ zukiinftig mit Energiespeicher ™~ naheliegende Wohnsiedlung ™~ ins Strom- und Gasnetz
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Agri-Photovoltaik
Versuchsergebnisse Heggelbach - Steigerung der Landnutzungseffizienz

Getrennte Flichennutzung auf 2 Hektar Ackerland Gemischte Flachennutzung auf 2 Hektar Ackerland: Effizienz > 86% gesteigert
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100% Kartoffeln + 100% Solarstrom —= :gg:‘;" gglgriftfrilrr:w e —
° 103% Kartoffeln* g 103% Kartoffeln _ 206% Kartoffeln

 Ergebnis APV-RESOLA: vl rauhatr 58, Unrso e
103 % Kartoffelernte 2018 = 100 % Ernte + 11 % Ertragssteigerung — 8 % Flachenverlust
83 % Stromertrag 2018

Flachennutzungseffizienz 2018 = 186 %

®m VergroBerung des Flachenpotenzials ohne Flachenkonflikte
B Steigerung der Landnutzungseffizienz zwischen 60 und 90 % in Deutschland

B GroBes Potenzial bieten Gebieten mit Flachenknappheit und in ariden Klimazonen
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Versuchsergebnisse Heggelbach

Ertrage Agrar-PV gegenuber Referenzflachen 2017 und 2018
(ohne Verluste durch Aufstanderung)

M Ertragsveranderungen stark abhangig von
klimatischen Bedingungen

20
W 2017

W 2018
® B Ertragsschwankungen vor allem auf

Vergleichsflache beobachtbar

=
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B Ertrage unter Modulen in beiden Jahren
relativ stabil

%3]

B Im Durrejahr 2018 verzeichneten drei der
vier angebauten Kulturen héhere Ertrage
als auf der Referenzflache ohne PV-Module

Ertragsdifferenz[%]
=

[
Ln

B Hohe Potenziale fur Dauer- und
Sonderkulturen zu erwarten

-10

-15

Quelle: Universitat Hohenheim

-20

Winterweizen Kartoffeln sellerie Kleegras
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewend
Licht & Ernte

Ertrage Agrar-PV gegenuber Referenzflachen 2017 und 2018
(ohne Verluste durch Aufstanderung)
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Lichtsattigungspunkt C3-Pflanzen: zwischen 640 W/m? und 790 W/m? (1)
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(1): Lambers et al. 2008, Diepenbrock et al. 2016

\

FONA ~ Fraunhofer
BMBF ISE



Agri-PV - Chance fur Landwirtschaft und Energiewende
Ergebnisse der Forschungsanlage Heggelbach
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Potato cross-
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2017: Ertragsreduktion um bis zu 18 %
M 2018: Ertragssteigerung um bis zu 11 %

Vermarktbarer Anteil der Kartoffeln (35-
50 mm) in beiden Jahren unter PV hoher
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Agri-Photovoltaik — Chance fur Landwirtschaft und Energiewende

Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten [€/kWp]

Capex (CFkWp)

450

W PV-FFA

B A-PV Ackerbau

B A-PV Dauerkulturen/Grinland

B Wirtschaftlichkeit als wichtiger Parameter

fur die Landwirtschaft

Die Unterschiede der Investitionskosten
lassen sich im Wesentlichen auf drei
Kostenstellen zurlUckfuhren:

Modulpreis
Kosten Unterkonstruktion

Kosten Standortvorbereitung und
Installation

Kosten fur elektronische Komponenten
und Projektierung in den meisten Fallen
vergleichbar zu PV-FFA
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Agri-Photovoltaik — Chance fur Landwirtschaft und Energiewende

Wirtschaftlichkeit

Investitions- und Betriebskosten [€/k\Wh]
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€-ct/kWh

=

PY-FFA A-FV Ackerbau

A-PV Dauerkukuren/Grinland

Im Gegensatz zu den Investitionskosten
kdnnen bei den Betriebskosten tendenziell
leichte Einsparungen gegenutber PV-FFA
erzielt werden

Verantwortlich fur die Kostenvorteile sind
im Wesentlichen:

Niedrigere Kosten fur die Bereitstellung
der Flache

Entfall der Flachenpflege durch die
Bewirtschaftung

Hohere Kosten entstehen hingegen
voraussichtlich fur die Reinigung oder
Reparaturen in groBer Hohe
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Agri-Photovoltaik — Chance fur Landwirtschaft und Energiewende
Wirtschaftlichkeit

Stromgestehungkosten [€-ct/kWh]

€-ct/kWh
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Strom aus Agrar-PV ca. 20 % gunstiger als bei
durchschnittlichen kleinen Dachanlagen

Im Ackerbau im Schnitt 20 % teuer als

Dauerkulturen /Grinland (ohne
Skaleneffekte)

Nicht berucksichtigt wird bei der
Kostenabschatzung:

Skalierungseffekte im Ackerbau durch
tendenziell héhere SchlaggroBen

Skalierungseffekte in den Fixkosten der
Projektierung bei groBen Anlagen

Jedoch konnen kleine Anlagen auch Vorteile
fur die Wirtschaftlichkeit mit sich bringen
-> Eigenverbrauch Strom
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Landwirtschaft
Geschaftsmodelle

Je nach Konstellation der Projektpartner sind bei der Umsetzung verschiedene Parteien mit
unterschiedlichen Funktionen involviert

Funktion

Bereitstellung Landwirtschaftliche Bereitstellung Betrieb PV-System

Geschaftsmodell Flache Bewirtschaftung PV-System

1. Basisfall

2. Externes Landeigentum Landeigentumer

3. Externes PV-Investment PV-Investor

4. Nur Bewirtschaftung und Betrieb Landeigentimer PV-Investor

5. Nur Bewirtschaftung Landeigentimer PV-Investor
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Agri-Photovoltaik — Chance fur Landwirtschaft und Energiewende

Forderung

Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft

Richtlinie zur Forderung der Energieeffizienz und CO2-Einsparung in
Landwirtschaft und Gartenbau
Teil A — Landwirtschaftliche Erzeugung, Wissenstransfer
vom 8. September 2020

Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft

Richtlinie zur Férderung der Energieeffizienz
und CO2-Einsparung in Landwirtschaft und
Gartenbau

Teil B: Erneuerbare Energieerzeugung

Vom 18. August 2021

B Innovationsausschreibung EEG

Nur theoretisch moglich far
aufgestanderte Agri-PV

Technologiepauschale EEG
Progres NRW
B HORIZON Europe

m Rechtliche Lage: Nicht definiert

Bebauungsplanverfahren mit FNP-
Anderung

Privilegierung nach § 35 Absatz 1 Nr.
1,2, 4, 8 theoretisch denkbar
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Weitere Vorteile und Synergieeffekte

B das Mikroklima unterhalb der Module fuhrt zur
Transpirationskuhlung

Oberhalb einer Temperatur von 25°C sinkt der
PV-Wirkungsgrad um 0,4% pro 1°C Anstieg

® Albedo Wirkung:

bei nachgefihrten Systemen / bifazialen
Modulen kann der PV-Wirkungsgrad durch
groBeren Abstand zum Boden oder weiteren
Reihenabstand erhoht werden

Barron-Gafford et al. (2019) Agrivoltaics provide mutual benefits across
the food-energy-water nexus in drylands.
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Weitere Vorteile und Synergieeffekte

B Weniger direkte Strahlung reduziert
@ Transpiration
“ Evaporation
@ Sonnenbrandschaden
O

Trockenstress

.....

B  Moglicher Ersatz fur Kunststoff- AL \
PflanzenschutzmafBBnahmen AL\

"  Folientunnel fir Beeren und Gemtse

“ Hagel-, Regen- & Sonnenschutz
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Die Modellregion Agri-PV BaWu

Forschungsanlage ITZ Augustenberg b

Praxisanlage NuBBbach £ i .‘

Fordermittelgeber

[ ¥ AN S il
Baden-Wiirttemberg  Baden-Wiirttemberg
MINISTERIUM FOR UMWELT, KUIMA MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND ENERGIEWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ

Projektparti

Obsthof - Regionalverband Sudlicher Oberrhein %
Vollmer Panan, Baaten Entwickein !
Regionalverband %-‘:
Bodensee-Oberschwaben
LVWO
OBSTHOF WEINSBERG
N Itz Landwetschafiches T

HOCHSCHULE KEHL K-" Technologiezentrum
UNMIVERSITY GF APPLIED SCIENCES wu‘ KOMPETINIZENTRUM
Vet - Cataben & Ertanden OESTEAU-BODINSIE
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Partner

Projektleitung

INTECH —

)
6'7 CLEANENERGY STADTWERKE
OBERKIRCH

tws regionalwerk
BEBEENE BODENSEE

Assoziierte Partner

Modellregion Agri-PV

BawWii

schungsanlage LVWO, Weinsberg .‘

Forschungsanlage KOB Bavendorf i

Praxisanlage Kresshronn i
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Das Potenzial von Agri- Photovoltalk,g s be i
Sonderkulturen wie Obst- und Welnba& ‘muss fiir eine

ll.lll. EEER IIIII ! W!"If

erfolgreiche Energiewende ausgesch&ﬁﬂ wﬁrﬂém er
werden deswegen weitere P|Iotanlagan uber
verschiedenen Kulturen unterstiitzen. =

u Koah’uonsvertrag der Grun-Schwarzen Landesregierung,
,Heute ftr Morgen”
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Agri-PV-Praxisanlage Obsthof Bernhard
Kressbronn am Bodensee
47°36'5.45"N, 9°36'14.52"E, 425 m M. Nratlo

Kressbronn a. B. :

Zi Fraunhofer
ISE
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+ Sennenstromfabrik WISMAR Brillant-Exzellent 170/W.

I + Semitransparentes Glas-Glas Modul Projektférderu.ng U
* 51% Lichttransparenz : = 3
. Leistlng ca. 95 kWp & -
Praxisanlage Obsthof Bernhard Y sl st
“
UND VERBRALCHERSCHUTZ
MINISTERIUM FUR UMWELT,
KUMA UND ENERGIEWRTSCHAFT

Anlagestandort

Kressbronn am Bodensee
Apfelplantage
der Sorte .Gala”

FlachengroBe
0.5 ha yp 2
« - Almaden SEAC 50T 260 W
Insta"ierte Leistu ng \ [0 2N 4 = Semitransparentes Doppelglas-Modul nach EN12600 f,
Legende . o . % Lichttransparen /
240 kWp ko TR
ObsthofiBernhard

Besonderheiten

—~ i ] T TﬂLD]WHDIT IHUIFH JJ |EETE _
= Umsetzung der ersten Agri-PV-Anlage mit der Apfelsorte Gala. | < PEEELLLLLLLL L] Eﬂllmlﬂﬂgmﬁm‘ mmﬂ\m#

= Einfluss des Mikroklimas der Bodenseeregion auf die Kulturen.

= Akzeptanzssteigerung der Agri-PV in der touristisch relevanten Bodenseeregion
durch schmalen Anlagendesign.

= Agrarwissenschaftliche Forschung durch das KOB.
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Seite 22 09.11.2022 © Fraunhofer ISE 7; Fraunhofer

ISE



Modellregion Agri-PV BW
Agri-PV-Anlagen Uberblick
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Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Vielfaltigkeit der Agri-PV

Source: Agrithermic
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Vielfaltigkeit der Agri-PV

Source: Ourjiangsu

»

Source: C\./E
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Vielfaltigkeit der Agri-PV

Oreg State Yniverstiy, Mark-Floyd ™

Source: Next2Sun
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme

Oliver Hornle

www.ise.fraunhofer.com

oliver.hoernle@ise.fraunhofer.de
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