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Agri-PV i Chancen fur die Landwirtschaft und die Energiewende

Aktuelle Herausforderungen

Flachennutzungskonflikte
Klimawandel

A Steigende Temperaturen, Globalstrahlung und
Sonnenstunden

A Abnehmender Niederschlag (Reduzierter
Niederschlag im Frihling)

A Wetterextreme

- Haufigere und lange Trockenperioden

- Heftige Regenereignisse, z. T. Hagel

A Pflanzen brauchen Schutz vor Regen und Sonne.

A Agri-PV als Strategie um Ertragsverluste/schwankungen zu
reduzieren
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® Niederschlag Globalstrahlung

Entwicklung der Niederschlage und der Globalstrahlung in Deutschland seit
1991. Daten: Deutscher Wetterdienst, Darstellung Fraunhofer ISE
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Agri-PV
Definition

DIN SPEC 91434

Kategorie I:

Hohe Aufstidnderung > 2,1 m

Bewirtschaftung unter der
Agri-PV-Anlage

1A: Dauerkulturen und mehrjdhrige Kulturen

Obstbau, Beerenobstbau, Weinbau,
Hopfen

Cat. |

1B: Einjdhrige und tberjdhrige Kulturen

Ackerkulturen, Gemisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

1C: Dauergriinland mit Schnittnutzung

Intensives Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Griinland

1D: Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide (zum Beispiel
Rinder, Geflugel, Schafe, Schweine und Ziegen)

Obstbau, Beerenobstbau, Weinbau,
Hopfen

Ackerkulturen, Gemisekulturen,
Wechselgrinland, Ackerfutter

Cat. 2

Kategorie Il: 2A: Dauerkulturen und mehrjihrige Kulturen
Bodennahe Aufstianderung <2,1m 1B: Einjahrige und Gberjihrige Kulturen
Bewirtschaftung zwischen den 1C: Dauergriinland mit Schnittnutzung

Agri-PV-Anlagenreihen

Intensives Wirtschaftsgrinland, extensiv
genutztes Grinland

2D: Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide (zum Beispiel
Rinder, Gefligel, Schafe, Schweine und Ziegen)

DIN SPEC 91434; Fraunhofer ISE; lllustration der Kulturen © shutterstock.com/Ulvur, BlueRingMedia, Pisut trading, Ice AisberG
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Landwirtschaft

Metastudie zu 58
Verschattungsexperimenten

38 verschiedene Kulturen und
ca. 400 Datenpunkte

Obst- und Beerenbau:
Ertragssteigerungen bei
geringer Verschattung,
Vollertrag bei 50%
Verschattung

Ackerbau und Grinland: auch
geringe Verschattung negativ,
hohe Ertragsverluste bei 50%
Verschattung

Obtained yield (%)
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Reduction in solar radiation (%)

Quelle: Contrasting yield responses at varying levels of shade suggest different suitability of crops for dumdaystemsa meta analysis. Article
in Agronomy for Sustainable Development - June 2022, DOI: 10.1007/s02%987837
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Modellregion Agri-PV fur Baden Wurttemberg
Von Machbarkeitsstudie bis Unternehmensgrindung/Produktentwicklungen (2019/20 7 now)

DURCHFUHRBARKEITSSTUDIE

Zur Ermittlung moglicher Forschung- und Demonstrations-
felder fur Agri-Photovoltaik in Baden-Wurttemberg
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Projekt »Modellregion Agri-PV BW«
Projektziele

Offene Fragen zur dualen Nutzung von Flachen

=
fur Landwirtschaft und Solarstromerzeugung beantworten. r.,
A Bildung von Synergien zwischen den einzelnen Standorten '
A Untersuchung vielversprechender Anwendungsbereiche und Technologien 29

sowie Auslegungsvarianten (>25) ‘

o

A Untersuchung der Effekte variierender Beschattungsregime auf das Wachstum
und die Okophysiologie der Kulturpflanzen

A Forschung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteleinséatze auf die PV- M d ll .
Module und die Unterkonstruktionen oaeuregion

BW

A Erstellung von Handbtchern fir die landwirtschaftliche Praxis und fur die
Genehmigungsbehoérden

A Entwicklung von unterschiedlichen Betreiber- und Eigenverbrauchsmodellen

. —
Seite 6 10.07.2025 © Fraunhofer ISE & Modellregl‘c;ln % Fraun hofer
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Modellregion Agri-PV BW
Standorte T Erste Umsetzungsphase

Forschungsanlage
LVWO Heuchlingen @ @ LI

Forschungsanlage
€ LTZ Augustenberg g§ >

Praxisanlage s
Oberkirch-NuBbach @ * @b

Forschungsanlage
KOB Bavendorf ‘

Praxisanlage
3 P<S
Kressbronn am Bodensee @ =

. =
Modellregion % Fraun hofer

Seite 7 10.07.2025 © Fraunhofer ISE
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Modellregion Agri-PV BW
Konsortium i Zweite Umsetzungsphase
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Auftraggeber

Baden-Wiirttemberg
Ministerium fiir Erndhrung, Landlichen
Raum und Verbraucherschutz

Baden-Wiirttemberg
Ministerium fiir Umwelt, Klima
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Modellregion Agri-PV BW
Standorte T Zweite Umsetzungsphase

Praxisanlage
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Modellregion Agri-PV BW
Agri-PV-Anlagen Uberblick

i =L
Agri-PV-Praxisanlage Obsthof Bernhard
Kressbronn am Bodensee

47°36'5.45"N, 9°36'14.52"E, 425 m i.M.
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Modultyp 1
Semitransparente Glas-Glas Module 1770 W

*  51% Lichttransparenz
Leistung ca. 95 kWp
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@ Agri-PV-Anlage 0,4 ha

@ Obsthof Bernhard
© Fraunhofer ISE
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Modellregion Agri-PV BW
Agri-PV-Anlagen Uberblick

Praxisanlage Obsthof Bernhard

Anlagestandort
Kressbronn am Bodensee

FlachengrolRe

0.4 ha
Installierte Leistung
240 kWp
: ] FERENNEY
Besonderheiten == - : mm;”mﬂ
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A Umsetzung der ersten Agri-PV-Anlage mit der Apfelsorte Gala
A Einfluss des Mikroklimas der Bodenseeregion auf die Kulturen

A Akzeptanzssteigerung der Agri-PV in der touristisch relevanten Bodenseeregion
durch schmales Anlagendesign

A Agrarwissenschaftliche Forschung durch das KOB

. —
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Modellregion Agri-PV BW
Agri-PV-Anlagen Uberblick

Ertrag Apfel ca. 15.000 EUR, PV-Ertrag ca. 60.000 EUR
A Spezifischer Ertrag 2023: 1.108 kWh/kWp

® M°de"fegi\:;‘ 5 © Fraunhofer ISE Z Fraunhofer
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Bodentemperatur Praxisstandort Kressbronn
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Modellregion Agri-PV BW
Agri-PV-Anlagen Uberblick

@TBoden, Agri-PV

@TBoden, Ref

Seite 17 10.07.2025 © Fraunhofer ISE

Ergebnisse 2023 in Klrze:

A 75% Fungizideinsparung
33% Pestizideinsparung
50% Herbizideinsparung
50% Wasserersparnis

A 3 anstatt 2 Regalis Spritzungen

A Vermehrtes Blutlausaufkommen

Oberflachennahe Bodenfeuchte Praxisstandort Kressbronn

@FBodenT1, Agri-PV @FBodenT1, Ref
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Modellregion Agri-PV BW

Agri-PV-Forschungsanlage der LVWO Weinsberg ~“ —

Ag rl- PV—An |agen U berbl |Ck Heuchlingen bei Bad Friedrichshall s . WEINSBERG

49°15'08.5"N 9°13'37.5"E, 207 m .M.

MKG GOBEL

=

Forschungsanlage Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt ftir Wein- Fraunhofer
Obstbau Weinsberg (LVWO) | . ise

Anlagestandort
Heuchlingen bei Bad Friedrichshall

Flachengrolie
0.2 ha

Installierte Leistung
113 kWp

Besonderheiten

A Demonstration des fortgeschrittenen Beerenanbaus in iiberdachten Produktionssysteme® »
Dachkonstruktion

+ Abwechselnde PV-Module und Glasplatten

A '® : « Semitransparente Doppelglas-Module 200 W
Nahrstoffe). ‘ . , _ i pEed
i ] ; + Lichttransparenz 51.8 %
: Leistung ca. 133 kWp

A Regenwassersammlung, -speicherung und -nutzung. 5.

@ Staatliches Obstversuchsgut Heuchlingen

A Entwicklung einer langfristigen Strategie zur Energieneutralitat des OVG Heuchlingen. [ PV-Modul
Glasplatte

. =
%v ‘ Modellregl\iln 5 © Fraunhofer ISE % FraunhOfer
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Anlagenkonzepte i Modellregion Agri-PV BW
Forschungsanlage Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau Weinsberg (LVWO)

2285

ca. 3520

[ |
Abb. 1 u. 2 Unterkonstruktion GMS Double 1V Al 12°

Technische Daten

HT-SAAE HT40-18X(PD)-F

Module 416 Module a 310 W
131 kWp DC
. SMA, Sunny Tripower Core2, STP110-60
Wechselrichter 110 KW AC

© Staatliche Lehr: undVers@chsanstalt fir.Wein- un

Abb. 3 u. 4 Agri-PV-Anlage der LVWO

- Modellregion
7
\ ‘ Aqri-PV BW 5 © Fraunhofer ISE
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Energiesystemdesign

Agri-PV + Elektromobilitat ™
, ©0—0 e
=Q:, Jot
@ @ Use-cases
| | 18 kWh, 20 kW
31 kWh, 20 kW
Roof PV, 25 kW, Roof PV, 125 kW, 1.9 kWh, 10 KW
Demand, 1.4 GWh/a u
v A 4
:T < > Grid
A A 11
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AR AR e=e g
( \ { \ T@}@ . T@—loj Li-lon, 43,2 kWh
1
%% ETE e e
APV-Tracking, 222 kW, APV-Static, 178 kW, 14 E-V 6 80 kWh each © Fraunhofer ISE
Standorte sollen in Eigenverbrauch unterstitzt werden. Sofern moglich soll auch ein Bewasserungsbecken/Klein-
Pumpspeicher erprobt werden A Wir brauchen Ihre politische Unterstiitzung
Modellregion
& BW
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PV-Modul PV-Modul

Modellregion Agri-PV BW (Erweiterung)
Standard-Monitoring-Modellregion (Stamomo)

PAR-Sensoren

Abb. 2 Sensoren zur Messung von photosynthetisch aktive Strahlung
(PAR) an einem Baum

Fahrgasse, 3.5 m

Messsonde

Sensoren,
alle 15 cm

ni
Messsonde Senseren, alle 15 cm

T Ichrn
L} u—a u | | u

:

Abb. 1 Agri-PV-Anlage in Heggelbach

Abb. 3 Sensoren zur Messung der Bodenfeuchte Fahrgasse, 3.5 m
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Modellregion Agri-PV BW (Erweiterung)
Agri-PV zur Wiederaufforstung (Stamomo)

Modellregion

@‘ Agri-PV BW 5 © Fraunhofer ISE
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Date (MM_DD): 06_23, daytype: average,
mean shading degree: 39.5,
cumulative irradiation in kWh/m2
Row-to-row coefficient of Variation = 0.02
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