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fIécen-FotvoItaik verursacht eine Konkurrenzsituation auf dem Boden-
markt und hat in der iiblichen Bauweise den Verlust von Anbaufldchen zur Folge.
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Smarte Solartechnik - Stand der
Technik und Potenziale

Die TH Bingen ist Kooperationspartner im Ex-
perimentierfeld Siidwest (EF SW). Dieses Ver-
bundprojeke hat zum Ziel, die Digitalisierung in
der Landwirtschaft voranzubringen. Dazu werden
regelmiflig Online-Gesprichsrunden zu diversen
Themen organisiert, kiirzlich zum Thema: ,,Smarte
Solartechnik - Stand der Technik und Potenziale®.
Neben den Professoren Thomas Rademacher und
Clemens Wollny, die das Projekt an der TH Bingen
leiten, nahmen zahlreiche Praktiker aus Landwirt-
schaft, Wein- und Obstbau, Offizialberater der
DLR sowie interessierte Studierende aus ganz
Rheinland-Pfalz daran teil.

Die Frage, wie der zunehmende Ausbau von
Freiflichen-Fotovoltaik zu bewerten ist, beschiftigt
derzeit Politik und Gesellschaft. Die Landwirte
sehen die Entwicklung eher negativ. Der Ausbau
von Freiflichen-Fotovoltaik verursacht eine Kon-
kurrenzsituation auf dem Bodenmarkt und hat in
der iiblichen Bauweise den Verlust von Anbaufli-
chen zur Folge. Aus diesem Grund wird im Rah-
men verschiedener Projekte intensiv dazu geforscht.
Die sogenannte Agri-Fotovoltaik hat zum Ziel, An-
bauflichen weiterhin zu bewirtschaften und zusitz-
lich Strom zu erzeugen.

Die Idee, die Stromerzeugung mittels Solartechnik
mit der Lebensmittelproduktion als sogenannte Agri-

Fotovoltaikanlage, kurz Agri-FV-Anlage, zu verkniip-
fen, ist nicht neu, wie Andreas Steinhiiser vom Fraun-
hofer Institut fiir Solare Energiesysteme auf der Ver-
anstaltung berichtete. Bereits 1982 gab es eine erste
Konzeptplanung fiir den méglichen Aufbau einer sol-
chen Anlage. Allerdings hat es fast 30 Jahre gedauert,
bis die Idee in der Praxis umgesetzt wurde. In den
vergangenen Jahren stieg durch den Ausbau der er-
neuerbaren Energien das Interesse an solchen Syste-
men. Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG
2023) wurden die Agri-FV-Anlagen schliefllich in die
staatliche Forderkulisse mit aufgenommen.

Welche Techniken
gibt es?

Grundsitzlich wird bei Agri-FV-Anlagen in of-
fene und geschlossene Systeme unterschieden. Ge-
schlossene Systeme gibt es vorwiegend in Kombi-
nation mit Gewichshiusern. Offene Systeme wer-
den hingegen mit Dauergriinland, Ackerbau oder
Sonderkulturen kombiniert.

Im Gegensatz zu klassischen Freiflichenfotovol-
taik muss die Agri-FV-Anlage die landwirtschaftli-
che Nutzbarkeit der Fliche weiterhin gewihrleisten
(DIN SPEC 91434). Je nach installierter Anlage
darf der Verlust an Anbaufliche maximal 10 -
15 % betragen. Der Einsatz in Kombination mit

Gelsdorf.
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Die hoch aufgestﬁerte Agri--naf dem Obsthof ahtwy in
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wahrleisten.

Herausforderungen
Agri-FV

Neben den kulturart- und sortenspezifischen
Vor- und Nachteilen gibt es bei Agri-FV-Anla-
gen weitere Herausforderungen. Gegeniiber der
klassischen Freiflichenfotovoltaik ist zum einem
mit hoheren Anschaffungskosten und geringe-
rer Stromerzeugung zu rechnen. Teurer wird es
vor allem durch die Stahlkonstruktion fiir hoch
aufgestinderte Agri-FV-Systeme. Akrtuell ist
dafiir noch kein kostengiinstiges Bausatzsystem
erhildich. Fiir die individuell angepasste Lo-
sung bedarf es zunichst einiger statischer, an
den Standort angepasste Simulationen.

Ein weiteres Hemmnis ist der Anschluss an
das Stromnetz. Nicht iiberall ist ein Netz vor-
handen. Aufgrund der aktuell hohen Nachfrage
und der weltpolitisch angespannten Lage sind
Trafostationen zum Einspeisen des Stroms der-
zeit Mangelware.

Ferner fehlen noch 6konomische und 6ko-
logische Kenndaten beziiglich der Effektivitit
von Agri-FV-Anlagen. Die mit dem EEG 2023
verbundene Forderung erdffnet jedoch die
Maéglichkeit fiir weitere Innovationen und Ent-
wicklungen. Unter anderem sind Projekte im
Weinbau geplant. Hier werden bereits Ideen fiir
mobile Anlagen entwickelt, die es erméglichen,
die Anlage zu versetzen, um die Ernte mit dem
Vollernter zu erméglichen. sp

Tierhaltung ist in der aktuellen Norm noch nicht
geregelt und soll im kommenden Jahr mit aufge-
nommen werden.

Eine Agri-FV-Anlage muss an die Bediirfnisse
der Anbaukultur angepasst sein, um eine ausrei-
chende Lichtverfiigbarkeit zu gewihrleisten und
Bodenschiden durch punktuelle Erosion zu ver-
meiden. Die Ausrichtung der Solarmodule wird
den jeweiligen Standortgegebenheiten untergeord-
net. Dabei ist nicht immer die optimale Ausrich-
tung gegen Siiden moglich.

Aktuell gibt es zwei unterschiedliche Ansitze
bzw. Kategorien, hoch aufgestinderte und boden-
nahe Systeme.

B Kategorie 1: Hoch aufgestinderte Systeme

Bei hoch aufgestinderten Systemen werden die
Solarmodule auf einer bis zu iiber 5 m hohen Stahl-
konstruktion montiert. Der Mindestabstand zwi-
schen Boden und Solarmodul betrigt 2,1 m. Es
kénnen Tracking- oder feststehende FV-Systeme
verwendet werden. Das Tracking-Solarsystem er-

I egesatz klssmcheh Frelflachotooltlk ms dleAgrl-FV
Anlage weiterhin eine landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Flache ge-
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Durch vertikale FV-Systeme kann der Flachen-
verlust gegeniiber dem klassischen, schrag
zur Sonne ausgerichteten System stark redu-
ziert werden.

Werkfoto

der Solarpanels. Die Ausrichtung kann manuell
vorgenommen werden oder erfolgt automatisch an-
hand der Sonnenbewegung und anderen vorgege-
benen Parametern.

Bei Hagelereignissen konnen die Solarmodule
horizontal zur Anbaukultur ausgerichtet werden,
um diese vor méglichen Schiden zu schiitzen. Zu-
sitzlich kommen bei hoch aufgestinderten FV-Sys-
temen bifaziale Solarmodule zum Einsatz, um
neben der direkten Sonneneinstrahlung, das reflek-
tierte Licht des Bodens und der Kulturpflanzen zur
Stromerzeugung zu nutzen. Der Verlust an Anbau-
fliche fiir Kulturpflanzen beschrinkt sich auf den
Bereich der Konstruktionstriger. Die Bewirtschaf-
tung erfolgt unterhalb der Stahlkonstruktion und
der Solarmodule.

W Kategorie 2: Bodennahe Agri-FV-Systeme

Bodennahe FV-Systeme werden in vertikal und
klassisch ausgerichtete FV-Anlagen untergliedert.
Vertikale FV-Systeme werden namensgebend ver-
tikal bis zu einer Hohe von 2,1 m iiber dem Boden
als Tracking- oder feststehende FV-Systeme ausge-
richtet. Dadurch kann der Flichenverlust gegen-
tiber dem klassischen, schrig zur Sonne ausgerich-
teten, System stark reduziert werden. Die Bewirt-
schaftung der Anbaukultur erfolgt bei beiden Sys-
temen zwischen den Modul-Reihen.

Einsatz im
Obstbau

Von ersten praktischen Erfahrungen mit Agri-
FV-Anlagen kann Jiirgen Zimmer vom Obstbauli-
chen Kompetenzzentrum des DLR Rheinpfalz be-
richten. Dort betreut er ein seit 2020 laufendes Pro-
jekt, das den Einfluss der Agri-FV-Anlage auf den
Apfelanbau in Zeilen untersucht. Im Projekt wird
der Anbau von unterschiedlichen Apfelsorten unter
hochaufgestellten Agri-FV-Anlagen mit den im
Obstbau iiblichen Anbauverfahren unter Hagelnetz
und Folieniiberdachung verglichen. Fiir das Projekt
wurde eine komplett neue Plantage angelegt. Bereits
vor Abschluss des Projekts konnten einige Erfah-
rungen und Erkenntnisse generiert werden. Dabei
konnten zwischen systembedingten Unterschieden
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Friilhe pfelsor
lage spater reif als iiblich.
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auch Sortenunterschiede
festgestellt werden.

Zunichst sollte bei
der Errichtung der Bo-
denschutz nicht vernach-
lissigt werden. Ansons-
ten kommt es zu starken
Schadverdichtungen, die
im Nachgang in meh-
reren  Arbeitsschritten
wieder beseitigt werden
miissen. Eine mégliche
Gegenmafinahme ist es,
in der Bauphase Boden-
matten auszulegen.

Der Apfelanbau un-
ter einer Agri-FV-Anlage
zeigte unterschiedliche
Ergebnisse. So herrsch-
ten im Versuchszeitraum in den kalten Jahreszeiten
unter den Modulen mildere Temperaturen, wo-
durch weniger Frostschiden aufgetreten sind. Bei
heiflen Temperaturen im Sommer bieten die Anla-
gen Schutz vor zu starker Sonneneinstrahlung, so
dass weniger Sonnenbrand und Schorfbefall ent-
stehen.

Allerdings wurden auch negative Effekte fest-
gellt. Zum einem fordern die milderen Temperatu-
ren die Entwicklung von Schadtieren wie der Blut-
laus, wodurch ein fritherer und héherer Befall ver-
zeichnet wurde. Zudem begiinstigen die trockenen
Bedingungen unter den Modulen das Auftreten des
echten Mehltaupilzes. In den Versuchsjahren wur-
den unter den Agri-FV-Anlagen hohere Schiden
durch Hagel festgestellt als unter Hagelnetzen.
Neben den offenen Lichtdurchlissen zwischen den
Solarmodulen ist das auf die fehlende Blattmasse
des jungen Baumbestands zuriickzufiihren.

Das Hauptproblem sicht Zimmer indes in der
Entwicklungs- und Reifeverzdgerung, die durch die
reduzierte Lichteinstrahlung hervorgerufen wird.
Dadurch sind frithe Apfelsorten spiter reif als iib-
lich und die Vermarktung verzégert sich. Die Kon-
sequenz ist ein schlechterer Preis, weil die Nach-
frage bereits gedeckt ist und der Handel sowie die
Konsumenten nun andere Sorten bevorzugen.

Eine abschliefende Aussage tiber den Ertrag ist
zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht méglich,
weil es dafiir mindestens drei volle Erntejahre be-

darf.

Einsatz im
Ackerbau

Erntejahre.

Das Fraunhofer Institut fithrt Versuche mit
hochaufgestellten Agri-FV-Anlagen im Acker-

Fiir eine fndlere Aussage um Ertrag bedarf es mestens drei volle
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bau durch. Seit 2016 werden dabei verschiedene
Kulturen, wie z. B. Winterweizen und Kartof-
feln, angebaut, um den Einfluss auf Ertrige
und Qualitit zu testen. Die Versuchsanlage
wird von der Universitit Hohenheim betreut, um
einen Anbau nach landwirtschaftlich iiblicher Pra-
xis zu gewihrleisten. Die gewonnen Ergebnisse
hingen dabei stark von den klimatischen Bedin-
gungen ab. Wihrend 2017 bis zu 20 % niedrigere
Ertrige gegeniiber der Referenzfliche im Winter-
weizen und bei den Kartoffeln verzeichnet wur-
den, waren es im Diirrejahr 2018 bis iiber 10 %
hohere Ertrige. Mit dem erzeugten Strom und
den Ernteprodukten konnte die Flichennutzungs-
effizienz unter dem Strich um 60 - 90 % gesteigert
werden.

Fazit: Agri-FV-Anlagen sind noch keine voll
ausgereiften und marktetablierten Bausatzsysteme.
Es besteht noch Potenzial fiir Verbesserungen. Die
Ergebnisse bisheriger Versuche weisen Vor- und
Nachteile aus. Die Férderung im Rahmen des
EEG 2023 lisst eine rasche Marktentwicklung zu
kostengiinstigeren Systemen erwarten, dabei wer-
den die bisherigen Forschungserkenntnisse mit
einflieen. Zudem gibt es weitere Herausforde-
rungen in der Praxis (siche Kasten). Grundsitzlich
ist zu bedenken, dass die Nutzung der Flichen pri-
mir auf die Erzeugung von Lebensmitteln ausge-
richtet bleiben muss und nicht auf die Strompro-
duktion.

Weitere Informationen zum Verbundprojekt
,Forderung des brancheniibergreifenden und iiber-
betrieblichen Datenmanagements zur Unterstiit-
zung landwirtschaftlicher Wertschépfungssysteme*
gibt es im Internet unter hteps://ef-sw.de.

Sven Poth, TH Bingen
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