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PV & Energiespeicher, 
15-Jahresvertrag für Land und Netzanbindung

Vergleich Deutschland
Aufdachanlagen 1000 € /kWp 
ca 4-10 ct/kWh Gestehungskosten, 
nur PV
(BSW Solar 2019)

D: bis 2050: 500 – 700 GW PV Zubau notwendig 
(Studie: CO2-neutral bis 2035. Wuppertal Institut, Okt. 2020)

….muss die Photovoltaik die Lücke zur 
notwendigen Stromerzeugung aus erneuerbaren 
Energien schließen. Das bedeutet im Ergebnis 
einen enormen Ausbau dieser Art von 
Energieerzeugung“ (TMUEN, 2019: 16)

Thüringen: bis 2030 16-18 GW Zubau PV (…?) 

1,1 Cent/kWh

Klimaschutz durch Solarenergie

bbc.com/future/story/20180822-why-china-is-transforming-the-world-solar-energy



https://www.ndr.de/nachrichten/schleswig-holstein/Boom-von-Solarparks-in-Schleswig-Holstein-,solarenergie222.html





Agri-Photovoltaik

• Fläche simultan landwirtschaftlich und energetisch genutzt 

• unterschiedliche PV-Technologien, auf die ‚darunter (daneben-)liegende‘ 
landwirtschaftliche Nutzung abgestimmt 

• …(semi-)transparente PV-Module, nachgeführte PV-Freiflächenanlagen, etc.

• kombiniert mit Ackerbau, Viehzucht bis hin zur Lebensmittelverarbeitung

• auch: PV auf Gewächshäusern
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Begriffsdefinition

Landwirtschaft Solare Energiegewinnung

(Barron-Gafford research group o. J., Lasta und Konrad 2018)



• Anpassung Reihenabstand (auch senkrechte Aufständerung möglich) bzw. Höhe für

• Passieren mit landwirtschaftlichen Maschinen

• Gewährleistung konstanten Lichteinfalls

• Verwendung von Modulen mit möglichst hohem Wirkungsgrad

• Überwachung der Anlage zur Reduktion von Störfällen (Verschmutzung durch Staub, Beschädigung, etc.)

Variante 1 Variante 2

(Dinesh & Pearce 2016, Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2019b)

(Technische) Anforderungen an die APV Anlage



Agri-Photovoltaik - Anbau unter PV Modulen
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Vorteile:
- doppelte Flächennutzung
- Schutz der Anbaufrüchte vor Witterungsschäden      
- Höhere Erträge - besonders in Trockenjahren
- Stromerträge
- Steigerung der Moduleffizienz

(Lichner 2019, o. S.)



• Standort: Heggelbach (Baden-Württemberg)

• Konstruktion: 5 m Anhebung (Gesamthöhe: 8 m)

• Gesamtfläche: 2 ha, APV-Anlage auf ca. 0,3 ha

• 720 bifaziale PV-Module

• Installierte Leistg.: 194 kWp

• 600 kW/ha

• Ertrag 40% PV < Ref.-Anlage

• 37,5% weniger photosyn-
thetisch aktive Strahlung 

Untersuchte Nutzpflanzen:

• Winterweizen

• Sellerie

• Kartoffeln

• Kleegras
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Pilotanlage Heggelbach

(Fraunhofer Institut für Solare 
Energiesysteme (ISE) 12.04.2019, S. 3)

(Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) 2016 a & o. J. a )(Trommsdorff 2018, S. 27)



• Standort: Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (Bayern)

• Konstruktion: 3,6 m Anhebung

• Gesamtfläche: 483 m², APV-Anlage auf ca. 144 m²

• 90 PV-Module, 1-Achsen-Nachführungssysteme in 
Nord-Süd-Reihen mit bifazialen Modulen

• Installierte Leistung: 22 kWp

• 1,15 MWh/ha 

• Ertrag 6% über Ref.-Anlage

• 60% weniger photosynthetisch aktive Strahlung

Untersuchte Nutzpflanzen:

• Chinakohl

• Lollo Rosso, Kartoffeln

10Agrophotovoltaik02.06.2021

(Beck o.J.)

(Fraunhofer Institut für 
Solare Energiesysteme (ISE) o. J. e, o.S.)

   

Forschungsanlage Weihenstephan-Triesdorf



Quelle: BayWa r.e.

Pilotanlagen Obstanbau

Birnen

Beeren,
Niederlande



Pilotanlagen Obstanbau

Fabian Karthaus, Nordrhein-Westfalen

Heidelbeeren
Himbeeren



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

• 75% Sonnenschein

• 2700 Module: 740Kwpeak, 660KVA 
Inverterleistung (6x 110KVA 
Huawei)

• 580,000 Euro
• Smart: Windmaschinen, 

Nebelsprüher, Wassersammel-
schacht, smarte Bewässerungs-
technik 

• extreme Hitze abgehalten, Boden 
feucht & Kühl 

• Hagelschutz
• 20% Mehrertrag Beeren



• Bifaziale Module, vertikal, 
• Ost-West-Ausrichtung in Nord-Süd-Reihen
• Leistung: 395 kW/ha; Stromertrag: 0,435 MWh/ha
• Ertrag pro Fläche: 60% unter Ref.-Anlage
• 21% weniger photosynthetisch aktive Strahlung

https://www.next2sun.de

Quelle: BayWa r.e.

Agri-Photovoltaik - Anbau zwischen PV Modulen



• Zusätzliche Nutzung des reflektierten Lichts auf Unterseite, PERC+-Technologie (bis zu 25% 
Energieertragsteigerung)

• Beidseitige Verglasung führt zu homogenerer Lichtverteilung unter den Modulen

• Glass-Glass Module mit (geringer) Lichtdurchlässigkeit
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Bifaziale PV-Module, Süd-Süd-West Ausrichtung, oder Mover in Nord-Süd Reihen

Agri-Photovoltaik – bifaziale PV Module

PERC: Passivated Emitter and Rear Contact, marktbeherrschendes Zellkonzept für Si-Solarzellen
Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) o. 
J. d, o. S., SolarWorld AG



https://www.pveurope.eu/solar-generator/rope-rack-pv-modules

Drahtseilaufhängung

Abstand zwischen Pfeilern: 40m



https://www.pveurope.eu/solar-generator/rope-rack-pv-modules

Drahtseilaufhängung

Abstand zwischen Pfeilern: 40m

Alternativen Aufhängungssystemen auf 
Drahtseilbasis: 
Mehrkosten für die APV-Konstruktion auf etwa 
10% der BOS-Kosten reduziert
(Leitner 2020).

Durchfahrtsbreite 15m





Exkurs: Auswirkungen Klimawandel

auf Artenverlust
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Artensterben durch Klimawandel

Ohne Maßnahmen

Meiste Bäume 
und Kräuter

Meiste 
Nagetiere, 
Primaten, 
Weichtiere

Meiste 
Fleischfresser,
Huftiere



Artensterben durch Klimawandel

No mitigationSeit 1970 stieg die globale Oberflächentemperatur
um 0.17°C per Dekade, jetzt 0.2°C

Meiste Bäume 
und Kräuter

Meiste 
Nagetiere, 
Primaten, 
Weichtiere

Meiste 
Fleischfresser,
Huftiere



Gründe für globalen Artenverlust bis 2050 



Exkurs: Landwirtschaftliche Produktion
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• Gut 40% aller THG werden direkt oder indirekt durch unsere Agrar- und 
Lebensmittelproduktion, deren Verarbeitung, Transport, Verbrauch, Entsorgung verursacht.

• 80% Ackerfläche wird genutzt für Fleisch/Eier- und Milchproduktion
https://www.weltagrarbericht.de/themen-des-weltagrarberichts/fleisch-und-futtermittel.html

• Schleswig-Holstein: 15 % der landwirtschaftlichen Flächen für Energiepflanzen genutzt
= 150.000 Hektar (BMEL)

• Indikatoren für Biodiversität: Vögel
Rückläufige Vogelpopulationen - Abnahme der Artenvielfalt auf Agrarflächen 

(Insekten, Wildpflanzen) 
• Schlaggröße, Fruchtfolge mit direkten Einfluss auf Lebensraum & Nahrungsgrundlage von 

Bestäubern 
• Europäische Landwirtschaftsfond für die Entwicklung des Ländlichen Raums, ELER:

Förderung der Biodiversität

Rolle der Landwirtschaft im Klimawandel



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



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

ODER:

• Anbau Feldfrüchte, 40-50m Breite
• Dazwischen: 5m Streifen mit PV-

Modulen
• Im Schatten der Module 

Blühstreifen, stets feucht, nimmt 
überschüssiges Wasser bei 
Starkregenereignissenauf

• heimische Wildkräuter brechen den 
Wind und verlangsamen dadurch das 
Austrocknen des Ackerbodens. 

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



APV in anderen Ländern

27Agrophotovoltaik02.06.2021



- Ziel: 300 agrivoltaic Farmen
in Frankreich 2025

- Erhöhung des Ernteertrages
auf 1.500-2.000 ha

- 20% Wassereinsparung

- Schutz der Pflanzen vor
Wetterschäden

- ….China: APV-Anlage von 
700 MWphttps://www.pv-magazine.com/2020/11/06/french-consortium-wants-to-mobilize-e1-billion-for-agrivoltaic-projects/





38 Mio Euro







Auswirkungen auf Pflanze und Boden
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• Positiver Einfluss auf 
Wasserverbrauch, 
CO2 Aufnahme und 
Ernteertrag möglich, 
besonders bei

- hohen Temperaturen
- Trockenheit

abhängig von Kulturpflanze
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(a) Durchschnittliche tägliche CO2-
Aufnahme durch Photosynthese 
pro Blattfläche

(b) Tägliche Wasserverbrauchs-
effizienz (gemessen in CO2-
Aufnahme relativ zur Transpiration 
pro Blattfläche)

(c) Kumulierte Fruchtproduktion
pro Pflanze

Pflanzenphysiologischer Einfluss von APV-Systemen im Vergleich zu herkömmlicher Landwirtschaft 
    

Chiltopin Paprika                    Jalapeno Paprika                Tomate

Pflanzenwachstum unter APV 



(modifiziert nach Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) o. J. c, o. S.)

Kartoffel, Hopfen, 
Ackerbohnen, 
Leguminosen, grünes 
Blattgemüse (Salat, 
Spinat, Rucola, 
Mangold, Blattkohl, 
Grünkohl, Petersilie, 
Sauerampfer, Brokkoli, 
Kohlrabi, Weißkohl), 
Alfalfa

S. Gruber, P. Högy, M. Trommsdorff 2020

Einordnung der Schattentoleranz 
von in Deutschland relevanten Nutzpflanzen



Agri-Photovoltaik Anlagen:  Erfahrungen

Flächenprimärnutzung: Kulturpflanze
• Spargel (Belgien) Steuerung des Mikroklimas
• Himbeere, Blaubeere, Erdbeere, Johannisbeere (Niederlande) Sehr gute Erträge, kein 

Windschutz nötig, verbessertes Mikroklima, Ausgleich Tag/Nachttemperatur,  Pflanzen 
trockener – weniger Pilzbefall, ökonomische Einsparungen

• Blattgemüse gesteigerter Ertrag (Biomasse)
• Brokkoli, Paprika – gleicher Ertrag bei > 85% Sonnenlicht
• Fruchtgemüse – Tomate höherer Ertrag; gleicher Ertrag bei bis zu 45% Beschattung
• Wein, Apfel, Birne (Italien, Japan) – besserer Schutz gegen Witterung
• Mais, Weizen, Reis, Tee (Italien, Japan) – keine Ertragsminderung, teils Erhöhung

Länder: Italien,Japan,Frankreich,Niederlande,Belgien,Österreich,Malaysia,Korea,Taiwan,USA….



Agri-Photovoltaik Anlagen:  Erfahrungen

Flächenprimärnutzung: Kulturpflanze
• Spargel (Belgien) Steuerung des Mikroklimas
• Himbeere, Blaubeere, Erdbeere, Johannisbeere (Niederlande) Sehr gute Erträge, kein 

Windschutz nötig, verbessertes Mikroklima, Ausgleich Tag/Nachttemperatur,  Pflanzen 
trockener – weniger Pilzbefall, ökonomische Einsparungen

• Blattgemüse gesteigerter Ertrag (Biomasse)
• Brokkoli, Paprika – gleicher Ertrag bei > 85% Sonnenlicht
• Fruchtgemüse – Tomate höherer Ertrag; gleicher Ertrag bei bis zu 45% Beschattung
• Wein, Apfel, Birne (Italien, Japan) – besserer Schutz gegen Witterung
• Mais, Weizen, Reis, Tee (Italien, Japan) – keine Ertragsminderung, teils Erhöhung

Länder: Italien,Japan,Frankreich,Niederlande,Belgien,Österreich,Malaysia,Korea,Taiwan,USA….

Offene Fragen: optimale Kombination von PV Technik und Anbaukultur, Kommerzialisierung der 
Stromerzeugung: Eigennutzung & Netzeinspeisung, Investoren/Genossenschaften 
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Veränderung der Bodenfeuchte an verschiedenen Messpunkten unter der APV-Anlage und unter 
freiem Himmel in Abhängigkeit der Bodentiefe 

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

Mai August

APV APV

APV

• Reduktion Bewässerungsbedarf
• Trockene Standorte nutzbar

Auswirkungen der APV-Anlage auf das Mikroklima 

Standortbezogene Bodenfeuchte steigt bei Trockenheit
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Bestrahlung und Pflanzenwachstum

Biomasseproduktion von Kartoffeln, Raps, Gerste und Mais in Abhängigkeit 
von der Bestrahlungsintensität (Obergfell 2016, o.S.)

Fraunhofer ISE, APV Conf. 2020
Ertragssteigerung von 16% erwartet 

Ernteertrag in Abhängigkeit von der Einstrahlung (PAR = photosynthetic active radiation)

Erhöhung der Biomasseproduktion bei Verringerung des 
Lichteinfalls



APV kann LER einer Fläche steigern

LER Kartoffeln & PV: 1,86

Flächennutzungspotential eines Hektars Ackerland 
(Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) 12.04.2019; S. 1)
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LER* von APV-Anlagen, Potential für die Gesellschaft

*Landäquivalentverhältnis (Obergfell 2016, Fraunhofer ISE 2020)

Kartoffeln 
2017: Ertrag 18% reduziert
2018: Ertrag 11% gesteigert



APV kann LER einer Fläche steigern

LER Kartoffeln & PV: 1,86

Vorteile:

• Doppelnutzung
 Keine Landnutzungskonflikte

und Steigerung Ressourceneffizienz

• Flächeneffizienzsteigerung 

• Diversifizierung der Einkommensstruktur 
von LandwirtenFlächennutzungspotential eines Hektars Ackerland 

(Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE) 12.04.2019; S. 1)
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LER* von APV-Anlagen, Potential für die Gesellschaft



Agri-Photovoltaik Anlagen:  Empfehlungen

Niedersachsen

• Kartoffel, Spargel (10 Jahre), Erdbeere (2 Jahre), Heidelbeere (20 Jahre), Apfel (20 Jahre)

• Frage:  Standzeitraum, Fruchtwechsel, geeignete Vor- / Nachkulturen

• Niedersachsen: Anbaufläche von etwa 17500 ha; 
wenn auf 10% dieser Fläche APV = installierte Leistung von 0,7 GW bis 1,5 GW

Thüringen

• Heilkräuter, Gewürzpflanzen, Beerenobst, Äpfel, Wein, Spargel, Salate..

• …Tomaten, Kartoffeln…

Badelt et al. 2020 Integration von Solarenegie in die niedersächsische Energielandschaft 



Quelle: HSWT, 14.9.2017

Vorteile der APV

Schutz der Kulturen



(verändert, nach Barron-Gafford AV conf., 2020)

Vorteile von APV-Anlagen für (Land-)Wirtschaft 
und Ökosystem

APV FFPV APV 



Neue Entwicklungen: Transparente PV Folien für 
Gewächshäuser, PV-aktive Netze

Quelle: BayWa r.e.45
Peretz & Teitel, Israel, 2020

Organische PV: 
semitransparente, 

flexible Module

https://www.pv-magazine.com/2020/08/07/thin-film-amorphous-silicon-greenhouses-begin-to-
7 8 2020

N21 Renewables 2018 Global Status Report 

Polykristalline
Siliziummodule

- transparent zinc oxide back conductive layer and clear front glass 
coated with fluorine tin oxide

- PV area laminated in between two sheets of glass
- 8% conversion efficiency, 66 W m−2

- higher red spectrum (600-700nm) ideal for photosynthesis
- 35% increased profit with spinach&PV.



Fa. Brite Solar

Semi-transparente Module, dachintegriert
& Solarbeschattung mit PV Modulen

Solarbeschattung (solar blind) mit PV 
(Alinejad et al. 2020) 



Konventionelle Module  über Gewächshäusern



Ökonomische Betrachtung 
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• Ein PKW mit einem Diesel-Verbrennungsmotor, der 5,5 l Biodiesel pro 100 
km verbraucht, kommt mit dem Jahresertrag eines 1 Hektar großen 
Rapsfeldes ca. 32.000 km weit. 

• Mit dem Jahresertrag einer PV-Anlage von 1 Hektar fährt ein 
batterieelektrisches Fahrzeug (E-Auto, Verbrauch 16 kWh pro 100 km) ca. 
4,3 Mio. km, die Reichweite liegt um den Faktor 133 höher

Effizienz der Energieerzeugung pro Fläche



1700 GW APV – 3,8% APV Belegung bei vollständiger Deckung des PV Ausbaubedarfs

1400 GW Gebäude

134 GW Siedlungsfläche

55 GW Geflutete Tagebaue

58 GW Verkehrsfläche Straße

9 GW Verkehrsfläche Schiene

5 GW Lärmschutz

33 GW PKW

8 GW LKW

50Agrophotovoltaik02.06.2021

Potential Agri-Photovoltaik in Deutschland

()Fraunhofer ISE

Weltweit derzeit min. 2,5 GWp installierte Leistung

1% der landwirtschaftlichen Nutzfläche mit APV
= Deckung des globalen Energiebedarfs



Vergleich der Stromgestehungskoten von PV-FFA, APV und PV-Dachanlagen
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Ökonomische Betrachtung

(Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2019b, S. 6)



(a) (b)

Cashflow jährliche Kosten (rot), Ertrag (blau), Gewinn (grün) über 30 Jahre

Hagelnetz APV Anlage

Michaela Hopf, Max Trommsdorff and Kerstin Wydra, Fraunhofer ISE / FH Erfurt (ongoing) 

Apfelanbau: ökonomischer Vergleich Hagelnetz und APV Anlage 



FFPV (Freiflächenanlage):

• Investitionen ca. 700.000 €/MW für Anlagen mit 0,75 MW Leistung 
und 500.000 €/MW für Anlagen mit 200 MW Leistung (Altmann, S. 2020) 

• Stromgestehungskosten von deutlich unter 50 €/MWh realistisch 

• FFPV:  Gewinn erreichbar: ~54.000 € /ha a für derzeitige Technik 
~72.000 € /ha a für eine flächenertragsoptimierte Anlage

• Bundesnetzagentur: Anlagen ab ca. 1-2 ha Anlagengröße bei Ausschreibungen im EEG 
konkurrenzfähig 

Ökonomische Betrachtung

Badelt et al. 2020 Integration von Solarenegie in die niedersächsische Energielandschaft 

.

.



Vergütungsmöglichkeiten

 Förderung momentan noch unklar; 

 Hürde: PV-FFA in Gesetzgebung als „hauptsächlich nicht landwirtschaftlich genutzte Fläche“ definiert 
und fällt damit aus der landwirtschaftlichen Förderung
(Eisel & Heintze 2019)
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Ökonomische Betrachtung 

()

Energetische Förderung Landwirtschaftliche Förderung
• Beispiel: Pilotprojekt APV-Resola keine EEG 

Förderung
(Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und 
Energie 2019 b)

• Beispiel: EEG Förderung für APV Projekt in 
Dirmingen
(Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und 
Energie 2019 a)

• Derzeit keine allgemeine Regelung zur Förderung 
nach § 12 Abs. 3 Nr. 6 Direktzahlungen-
Durchführungsverordnung; keine Beihilfen möglich

• Urteil des VG Regensburg (RO 5 K 17.1331), dass 
Förderung nicht ausgeschlossen, sondern erst wenn 
landwirtschaftliche Nutzung stark eingeschränkt 
oder ausgeschlossen ist

(Eisel & Heintze  2019)



Mit klaren bzw. verbesserten Regelungen: Implementierungsanreize für 
Landwirte

• Zusätzliche Einkommensquelle für Landwirte (Pachtvergütung, Stromverkauf)

• Stromkosteneinsparpotential durch Eigenstromerzeugung
(Diermann 2018)

Zu klären

• Eigentumsverhältnisse – Pächter / Eigentümer involvieren
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Ökonomische Betrachtung 

()



Vergütungsmöglichkeiten
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Ökonomische Betrachtung 

()

EEG Novelle 2021:

- Innovationsausschreibungen im Jahr 2022 (einmalig….)

- Max 150 MW: APV, FPV (schwimmend), Parkplatzüberdachungen

- Anlagen 100kW-2MW



https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Positionspapier-Agri-PV-ISE-DBV.pdf



• Der Stellvertretende Generalsekretär des DBV, Udo Hemmerling: 
»Da herkömmliche Freiflächenanlagen mit erheblichen Eingriffen in Agrarstruktur 
und Umwelt verbunden sind, brauchen wir Lösungen wie die Agri-PV, die in 
bestehende Strukturen integriert werden kann und keine zusätzlichen Flächen 
verbraucht. 

• Denn insbesondere für Anwendung im Obstbau und bei Sonder- und Dauerkulturen 
sind durch Agri-PV Synergien zu erwarten, beispielsweise um Obst, Beeren und Wein 
vor Hagel, Starkregen, Frost und Sonnenbrand zu schützen

• Udo Hemmerling: »Nur wenn die landwirtschaftliche Bewirtschaftung ohne 
nennenswerte Einschränkungen möglich bleibt, kommen die Vorteile der Agri-
Photovoltaik wirklich zum Tragen.«

Stellungnahme des DBV



Foto: BayWa r.e. Solar Projects GmbH



https://www.din.de/de/din-und-seine-partner/presse/mitteilungen/oben-strom-unten-gemuese-797786

• Anwendungsbereich
• Normative Verweisungen
• Begriffe
• Kategorisierung von Agri-PV-

Systemen
• Kriterien und Anforderungen an 

die landwirtschaftliche 
Hauptnutzung

• Planerische und technische 
Anforderungen an Agri-PV-
Anlagen

• Anforderungen an die 
Installation, den Betrieb und die 
Instandhaltung

https://www.din.de/de/din-und-seine-partner/presse/mitteilungen/oben-strom-unten-gemuese-797786


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


Empfehlungen an kommunale Stakeholder (PV-FFA)

Empfehlung 1: Ausweisung geeigneter Flächen für PV-FFA unter Beteiligung der 
Öffentlichkeit und der Anwohnenden

Empfehlung 2: Entwicklung eines ökologischen Gesamtkonzepts für die geplante PV-FFA 
inklusive ökologischer Baubegleitung

Empfehlung 3: Ermöglichung von Bürgerbeteiligung an der Solaranlage
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• Flächen in Landes- und Regionalplanung, auf denen EEG Förderung realisierbar ist, 
aber in Zukunft auch ohne EEG Förderung nutzbar

• Für Interessensausgleich mit Landw. ….vorrangig ertragsschwache Flächen 
….Kategorie ‚benachteiligte Gebiete‘ nach EU Recht…..APV wäre Ausgleichsfläche (!)

• Eine Ausweisung als Vorranggebiet oder Vorbehaltsgebiet für Solar bedeutet 
lediglich, dass auf diesen Flächen leichter ein Bebauungsplan beschlossen werden 
kann, weil keine Abweichung vom Regionalplan erforderlich und Gemeinde 
Flächennutzungsplan leicht ändern kann. Vorranggebiet schließt landw. Nutzung aus 
(!!!!)

• Explizite Ermöglichung von simultaner landwirtschaftlicher und PV Nutzung
• Regionalplanung und Gemeinden

Badelt et al. 2020 Integration von Solarenegie in die niedersächsische Energielandschaft 

Empfehlungen für APV….



APV als innovativer Ansatz um

• Energie- und Lebensmittelproduktion zu vereinen

• Synergieeffekte aus der Doppelnutzung zu kreieren

• Wassereinsparungen

• Ernteertragssteigerungen

• Energieertragssteigerung

• Diversifizierung des Einkommens von Landwirten

• Neue Adaptions- und Mitigationsmaßnahmen umzusetzen

Technisch hohes Potential verfügbar, Gelingen ist abhängig von

• Reaktion Nutzpflanzen

• Politischen Regulationen (Fördertatbestand EEG & Änderung Gebietsdefinition)
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Zusammenfassung APV

(Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie 2019b)



Vielen Dank!
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Standortbezogene Bodenfeuchte steigt bei Trockenheit

Veränderung der Bodenfeuchte an verschiedenen Messpunkten unter der APV-Anlage und unter 
freiem Himmel in Abhängigkeit der Bodentiefe 

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

Mai August

APV APV

APV

• Reduktion Bewässerungsbedarf
• Trockene Standorte nutzbar

Auswirkungen der APV-Anlage auf das Mikroklima 
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Bestrahlung und Pflanzenwachstum

Biomasseproduktion von Kartoffeln, Raps, Gerste und Mais in Abhängigkeit 
von der Bestrahlungsintensität (Obergfell 2016, o.S.)

Fraunhofer ISE, APV Conf. 2020

Kartoffeln und Tomaten verfügen über gute Schattentoleranz 
(Erhöhung der Biomasseproduktion bei Verringerung des Lichteinfalls)

Ertragssteigerung von 16% erwartet 

Ernteertrag in Abhängigkeit von der Einstrahlung (PAR = photosynthetic active radiation)
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Flächennutzungsplan

Bebauungsplanung  ANTONIA KALLINA
 WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITERIN HOCHSCHULE KEHL



• Solarfreiflächenanlagen (FFPV) nach EEG 2017 nur gefördert, wenn in Kategorie: 
‚Fläche mit Bebauungsplan‘, ‚Fläche ohne Bebauungsplan‘
bis 750 kWp; >750 kWp – 10MWp mit Ausschreibung

• Ausschreibung immer:
Fläche ohne Bebauungsplan im Eigentum des Bundes
Bebauungsplan in benachteiligten Gebieten im Acker und Grünland

• Kategorien: - mit beschlossenem Bebauungsplan  B-Pläne     - mit beschl. Bebauungsplan zur Solarnutzung   Solar B-Pläne
• Zuständig: Bauaufsichtsbehörde

• Bei Direktvermarktung 100% EEG Umlage zahlen – entsprechen 20% des Strompreises
• bei Eigenversorgung nur 40% EEG Umlage 
• Vermarktung mit Vertrag (PPA= power purchase agreement) ohne EEG Förderung, mit 100% EEG Umlage
• Durch weitere Kostenreduzierung der PV Komponenten wird PPA in nächsten Jahren lukrativ
• Landes- und Regionalplanung sollte Flächen ausweisen, die mit und ohne EEG Förderung funktionieren: 

EEG gefördert und Eigenversorgung, mit und ohne B Plan
eingeschränkte Vermarktung, mit B Plan (benacht. Acker/Grünl.), ohne B Plan (Bund)
„ertragreiche Flächenkategorie, die sich für Direktvermarktung eignet (PPA) für APV, mit Freifllächenverordnung für 
FFPV für EEG Förderung öffnen“, benachteiligte Gebiete in Acker und Grünland

• Raumordnungsrechtliche Randbedingungen für FFPV (je nach Bundesland; Niedersachsen….)
Landw. genutzte, nicht bebaute Flächen mit raumordn. Vorbehalt Landw. dürfen nicht in Anspruch genom. werden.
….aber eigentlich offen nach $7, Abs. 3 Nr. 2 ROG für weitere Nutzungen….. 

Badelt et al. 2020 Integration von Solarenegie in die niedersächsische Energielandschaft 

Regelungen
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Hintergrund
Die DIN SPEC 91434 behandelt folgende Punkte:
Anwendungsbereich
Normative Verweisungen
Begriffe
Kategorisierung von Agri-PV-Systemen
Kriterien und Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung
Planerische und technische Anforderungen an Agri-PV-Anlagen
Anforderungen an die Installation, den Betrieb und die Instandhaltung
Die DIN SPEC 91434 „Agri-Photovoltaik-Anlagen – Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung“ ist kostenfrei unter 
folgendem Link abrufbar:

Dieses Dokument legt Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung im Bereich der Agri-Photovoltaik (Agri-PV) fest. 
Dabei werden Anforderungen an die Planung, den Betrieb, die Dokumentation und die Betriebsüberwachung sowie 
Messkennzahlen für das Prüfverfahren zur Qualitätssicherung von Agri-PV-Anlagen definiert. Alle Anforderungen und 
Kennzahlen beziehen sich hierbei auf die landwirtschaftliche Nutzung. Anforderungen der landwirtschaftlichen Hauptnutzung 
sind zum Beispiel die Lichtintensität und Lichtverteilung unter der Agri-PV-Anlage, die zudem auch an die Bedürfnisse der 
jeweiligen Kultur angepasst werden. Dieses Dokument ist nicht anzuwenden für den Bereich der klassischen Freiflächen 
Photovoltaik-Anlagen (PV-FFA), da hierfür bereits entsprechende Normen existieren. Wo immer auf bestehende 
elektrotechnische Größen sowie technische Vorgaben und Vorgaben zur elektrischen Installation Bezug genommen wird, gelten 
die bereits existierenden Normen und Regularien. Die Kombination von Gewächshäusern und Solarmodulen, sowie das 
Anbaukonzept der vertikalen Landwirtschaft (vertical farming) sind nicht Gegenstand dieses Dokuments.



Anderthalb Jahre und zahlreiche, intensive Diskussionen waren deshalb nötig, bis wir zusammen mit der Uni 
Hohenheim, dem Deutschen Institut für Normung (DIN) und weiteren Partnern den Prozess der Entwicklung einer 
Vornorm - oder genauer: einer Spezifikation - abschließen konnten. Das Ergebnis liegt seit Mitte April in Form der DIN 
SPEC 91434 vor.

DIN-Spezifikation – Entwurf einer Vornorm

Um den Weg für die Agri-PV hin zur Energiewende zu ebnen, hat das Fraunhofer ISE in Zusammenarbeit mit 
Vertreter*innen aus Forschung und Landwirtschaft einen Standardisierungsprozess für die Agri-PV initiiert. Die DIN SPEC 
91434 definiert verschiedene Agri-PV-Systeme und beinhaltet spezifische Anforderungen, die sich hauptsächlich auf die 
landwirtschaftliche Nutzung beziehen. Somit dient die DIN SPEC auch als Entscheidungsgrundlage für Gesetz- und 
Fördermittelgeber sowie Genehmigungsbehörden. Im Zentrum der Standardisierung steht die Einteilung der 
Technologie in oberhalb 2,1m aufgeständerte Anlagen (Kategorie 1) und bodennahe Anlagen (Kategorie 2). Auf 
landwirtschaftlicher Seite muss vor dem Bau der Anlage ein Nutzungskonzept erarbeitet werden, das die weitere 
landwirtschaftliche Nutzung der Fläche gewährleistet. Dabei dürfen die Erträge nicht unter der Marke von 66% des 
Referenzertrags liegen. Die Mindestanforderungen an die Lichtverfügbarkeit und den Flächenverlust werden bei 
Kategorie I <10% und Kategorie II <15% definiert.







Zusätzliche Literatur:

https://www.tfz.bayern.de › tfz_bericht_73_agri-pv

https://www.umwelt.uni-hannover.de/de/forschungsprojekte/forschungsprojekt-
detailansicht/projects/integration-von-solarenergie-in-die-niedersaechsische-energielandschaft-inside/

DIN SPEC für APV:
https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91434/337886742

Agrivoltaics conference, 14.-16. Juni 2021
https://www.agrivoltaics-conference.org/home

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi9__rq0vnwAhWYgP0HHQ9fC-cQFjACegQIBRAD&url=https%3A%2F%2Fwww.tfz.bayern.de%2Fmam%2Fcms08%2Frohstoffpflanzen%2Fdateien%2Ftfz_bericht_73_agri-pv.pdf&usg=AOvVaw0LTLvo0FyVMCFzaMtH6TfQ
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
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