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1.VORWORT

Im November 2020 wurde seitens des BMWi ein Konsultationsprozess im Forschungsnetzwerk Er-
neuerbare Energien — Photovoltaik initiiert. Im Verlauf des Prozesses wurden neben ,technischen®
Aufgabenstellungen auch Querschnittsthemen sowie interdisziplinare Forschungsfragen mit Beteili-
gung von Expert:innen aulRerhalb der klassischen Photovoltaikforschung identifiziert. Um diesen
Uberwiegend nichttechnischen Aspekten der zuklnftigen PV-Entwicklung Rechnung zu tragen, wur-
den im Frihjahr 2021 drei Arbeitsgruppen ins Leben gerufen. Wahrend die ersten beiden Arbeits-
gruppen den Themenpool “Absicherung der Stromversorgung aus PV und Geschaftsmodelle sowie
»So0ziodkonomische Betrachtungen und Analysen, Partizipation und Akzeptanz” behandeln, widmet
sich die dritte Arbeitsgruppe dem neuen Anwendungsfeld der Agri-Photovoltaik (Agri-PV).

In diesem Themensteckbrief wird die Arbeit zum Thema Agri-PV zusammengefasst. Eine erfolgrei-
che Integration der PV in landwirtschaftliche Nutzflachen ist auf einen funktionierenden Dialog zwi-
schen dem PV- und dem Landwirtschaftssektor angewiesen. Deshalb stand bei der Zusammenset-
zung der Arbeitsgruppe Agri-PV die Einbindung von Vertreter:innen aus dem Landwirtschaftssektor
im Vordergrund. Der Themensteckbrief soll in erster Linie die Anforderungen und Bedurfnisse aus
Sicht der Landwirtschaft aufzeigen und einen Uberblick tber die Technologie bieten. Die Vielfalt
verschiedener Agri-PV-Anwendungen stellt dabei technisch sicherlich eine Chance, wegen der dy-
namischen Ausbaupfade von erneuerbaren Energien jedoch auch eine besondere Herausforderung
dar. Die sich daraus ergebenden rechtlichen, gesellschaftlichen und umweltrelevanten Implikationen
werden in dem Themensteckbrief genauso adressiert wie Fragen eines wirtschaftlichen Betriebes
von Agri-PV-Anlagen.

2. ZUSAMMENFASSUNG

Damit die sozial-6kologische Transformation hin zu einer klimaneutralen Welt gelingt, bedarf es ei-
nes drastischen Ausbaus erneuerbarer Energien. Agri-PV ermdglicht durch eine doppelte Nutzung
von Flachen fir die Landwirtschaft und die Solarstromerzeugung den Ausbau von PV bei weitest-
gehendem Erhalt landwirtschaftlicher Boden. Darlber hinaus kann Agri-PV zur Steigerung der Resi-
lienz der Landwirtschaft gegenliber Extremwetterereignissen wie z. B. langere Trockenphasen und
Starkregen beitragen.

In diesem Themensteckbrief werden gesellschaftliche und umweltrelevante Implikationen sowie die
Wirtschaftlichkeit der Agri-PV adressiert und deren Forschungsbedarfe genannt. Darliber hinaus
werden politische MalRnahmen zur Férderung der Agri-PV sowie ein beispielhaftes Modellvorhaben
skizziert. In Kapitel 3 wird die Motivation und der Stand der Entwicklungen zum Ausbau der Agri-PV
kurz zusammengefasst.

Kapitel 4.1 bietet einen technischen Uberblick (iber verschiedene Agri-PV-Anséatze und identifiziert
Forschungsbedarfe hinsichtlich der Energie- und Landwirtschaftstechnik. Bei hoch aufgestanderten
Agri-PV-Systemen wird durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe und alternativer Baustoffe ein
hohes Potenzial zur Verbesserung der Energie- und Emissionsbilanz erwartet. Bei hoch aufgestan-
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derten Systeme bestehen derzeit noch offene Fragen hinsichtlich der optimalen Aufhangungs-/Un-
terkonstruktion und der einzusetzenden Module und Konzepte — auch in Abhangigkeit der jeweiligen
Anlagengrofe.

Hinsichtlich der landwirtschaftlichen Nutzung bedarf es weiterer Untersuchungen, welche Pflanzen
sich in unterschiedlichen Agri-PV-Systemen am besten eignen und wie Kulturbedingungen zur Op-
timierung von Ertrdgen und Qualitdten gestaltet werden miissen. Ein Uberblick tiber Schattentole-
ranzen verschiedener Kulturen wirde es Landwirtschaftsbetrieben und PV-Projektierern erleichtern,
um unter Berlcksichtigung des Standorts und der Anwendung einen angemessenen PV-Bede-
ckungsgrad zu wahlen. Ebenso sind Auswirkungen der PV-Module auf die Temperatur und den
Wasserhaushalt sowie deren Auswirkungen auf Nutzpflanzen, Bodenfruchtbarkeit und Okosystem-
funktionen bislang noch weitgehend unbekannt.

Anwendungen welche zur Humusbildung sowie Kohlenstoffspeicherung beitragen (z. B. der Anbau
von Paludikulturen bei Wiedervernassung von Moorstandorten) scheinen aufgrund ihrer hohen Kili-
maschutzwirkung besonders vielversprechend. Weitreichende interessante Fragestellungen erge-
ben sich auch hinsichtlich der technischen und landwirtschaftlichen Optimierung von Agri-PV-Sys-
temen, um Synergien z. B. hinsichtlich SchutzmalRnahmen im Pflanzenanbau, Smart Farming-An-
satzen und die Integration intelligenter Bewasserungssysteme zielgerichteter zu nutzen.

Um Risiken bezuglich zukUnftiger Stromertragseinbufden in Agri-PV-Systemen verlasslich abzu-
schatzen, erscheinen Untersuchungen zu Ruckwirkungen der pflanzenbaulichen MaRnahmen wie
z. B. aufgewirbeltes Erdreich oder Pflanzenschutzmittelabdrift auf die PV-Komponenten notwendig.

Organische PV bietet die Mdglichkeit spektralselektiver Ansatze fur eine effizientere Nutzung des
Sonnenlichts auf der elektrischen und biologischen Ebene. Gleichzeitig erlauben OPV-Folien eine
flexiblere Integration in bestehende landwirtschaftliche Folienschutzsysteme. Zur Erhdhung der
Transparenzgrade, der Effizienz und der Haltbarkeit von OPV-Folien besteht vor einer erfolgreichen
Markteinfiihrung noch ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Im Kapitel 4.2 werden die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Forschungsbedarfe aufgezeigt.
Die Wirtschaftlichkeit von Agri-PV variiert generell je nach Anwendung, Projektgréf3e und Standort.
Insgesamt hat die Agri-PV das Potenzial die 6konomische Resilienz der Landwirtschaft durch eine
Einkommensdiversifizierung und dem Schutz der Kulturen vor Klimawandelfolgen zu erhéhen. For-
schungsliicken bestehen bei der simultanen technisch-biologischen Kostenoptimierung, sowie der
Auswirkung von Agri-PV auf Pachtpreise und Landwirtschaftsstrukturen. Dabei sind unterschiedliche
Eigentumsverhaltnisse der Flache und der Anlage sowie Wirtschaftlichkeitsmodelle wie zum Beispiel
durch Stromabnahmevertrage aulerhalb des EEGs mit zu beachten.

Rechtsfragen werden im Kapitel 4.3 adressiert. Regulatorische Hirden, welche einer doppelten
Landnutzung entgegenstehen, stellen in Deutschland aktuell die grote Herausforderung dar, damit
Agri-PV grol¥flachig umgesetzt werden kann. Daraus ergeben sich u. a. energie- und verwaltungs-
rechtliche Forschungsbedarfe, damit administrative Hirden abgebaut und durch klare, einheitliche
und gesetzeslbergreifende Regelungen ersetzt werden kdnnen.

Kapitel 4.4 thematisiert Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz, auch unter Berlcksichtigung 6ko-
logischer Aspekte. Der Ausbau der Agri-PV verandert die gewohnte Kulturlandschaft. Ein nationaler
Markthochlauf ist deshalb auf eine ausreichende Berticksichtigung der BedUrfnisse lokaler Akteure
und einen funktionierenden Informationsaustausch mit der Bevélkerung vor Ort angewiesen. Um
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Praferenzen und Vorbehalte in der Bevdlkerung gegenlber Agri-PV, auch hinsichtlich Region und
unterschiedlicher Systeme und Anwendungen, rechtzeitig zu identifizieren erscheint eine proaktive
Begleitforschung notwendig. Daflr ware der Aufbau eines Netzwerks von Pilot- und Demonstrati-
onsanlagen sowie Bottom-up-Prozesse flr sozialwissenschaftliche Begleitung des gesellschaftli-
chen Diskurses hilfreich. Mit den Living Labs als Modell- und Demonstrationsvorhaben wird eine
Moglichkeit zur umfassenden und vergleichbaren Begleitforschung skizziert.

In Kapitel 5 zeigt abschlieRend ein Steckbrief politischer Empfehlungen auf, welche Bau- sowie for-
derrechtlichen Hurden abgebaut und Anreize durch zum Beispiel einem eigenen Fordersegment
oder dem erlaubten Eigenverbrauch des erzeugten Stroms geschaffen werden kénnen.

3. MOTIVATION UND STAND DER ENTWICKLUNGEN

Ausbaubedarf erneuerbarer Energien

Um die Klimaziele Deutschlands zu erreichen, ist ein zligiger und massiver Ausbau erneuerbarer
Energien erforderlich. Im Falle der Photovoltaik (PV) wird von einem notwendigen Zubau auf das
Sechs- bis Achtfache der heute installierten Leistung ausgegangen, auf dann 400 — 500 GW. Weil
ein bedeutender Teil dieses Zubaus von 12 bis 20 GW pro Jahr in der Freiflache erwartet wird,
zeichnet sich eine Konkurrenz mit anderen Formen der Landnutzung ab. Dies erfordert nicht nur
neue Technologien, sondern auch einen gesellschaftlichen Diskurs (1) zur zuklnftigen Bedeutung
landwirtschaftlicher Nutzflachen als Standort flr neue Technologien zur Energieproduktion, (2) wie
im Falle von Zielkonflikten entschieden werden soll und (3) wie neue unternehmerische Perspektiven
fur landwirtschaftliche Unternehmen dabei entwickelt werden kdénnen.

Klimawandel und Landwirtschaft

Die Wetterextreme der vergangenen Jahre haben gezeigt, dass die zunehmende Klimaerwarmung
nicht nur eine abstrakte Gefahr darstellt, sondern bereits heute grof3e Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft in Deutschland hat. Insbesondere die fur Pflanzenwachstum und -ertrag unerlassliche
Wasserverflgbarkeit ist durch riickgangige Niederschlage wahrend der Vegetationsperiode sowie
durch eine Umverteilung der Niederschlagshaufigkeit und -intensitat in Frage gestellt. Zusatzlich
gefahrden Wetterextreme wie beispielsweise Starkregen und in der Folge Erosion, Hagel, aber auch
Hitzeperioden und veranderte biotische Schadfaktoren die landwirtschaftliche Produktion. Diese ver-
scharften Klimarisiken stellen landwirtschaftliche Betriebe zunehmend vor wirtschaftliche Herausfor-
derungen.

Adaptation

Um den Herausforderungen des Klimawandels, des Gewasserschutzes und dem Wunsch nach Er-
trags- und Qualitatssicherung zu begegnen, steigt der Bedarf an Bewasserung und Schutz vor Wind-
und Wassererosion. Im Anbau von Sonder- und Dauerkulturen werden immer haufiger Schutzmal}-
nahmen eingeflhrt. Auch die Ackerland- und Forstwirtschaft sucht zunehmend nach alternativen
Anbauformen, um den Klimarisiken zu begegnen. Der Einsatz von technischen und mechanischen
KulturschutzmalRnahmen, sowie die Robotisierung und Digitalisierung werden in den kommenden
Jahren im Zuge der Klimawandelanpassung und Nachhaltigkeits-Transformation noch stark an Be-
deutung gewinnen.
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Lésungsansatz Agri-PV

Agri-PV bezeichnet Losungsansatze zur gleichzeitigen Nutzung von Flachen fir die Landwirtschaft
und die Stromerzeugung mit Photovoltaik. Eine genauere Definition liefert die DIN SPEC 91434'
(s. Kap. 4.3). Durch die doppelte Landnutzung bieten Agri-PV-Systeme die Chance, die Flachenef-
fizienz und die Resilienz der Landwirtschaft gegeniber dem Klimawandel zu erhéhen und neue Fla-
chenkulissen fur den Ausbau der Photovoltaik zu erschlielen. Klimapositive, integrierte Losungsan-
satze wie die Agri-PV kénnen sowohl den wirtschaftlichen Erfolg des (Export-)Technologiestandorts
Deutschland als auch die klimapolitische Notwendigkeit unterstiitzen, weltweit nachhaltige Systeme
zu etablieren.

Doppelte Flachennutzen

Rein rechnerisch wirden rund vier Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflachen Deutschlands aus-
reichen, um den gesamten, aktuellen Strombedarf (Endenergie) in Deutschland mit Agri-PV zu de-
cken (fur hochaufgestanderte Systeme, s. Kategorie | DIN SPEC). In einer ersten Abschatzung des
Fraunhofer ISE zum technischen Potenzial fir die Agri-PV betragt dieses allein in Deutschland rund
1.700 GW. Wirden zehn Prozent dieses technischen Potenzials genutzt werden, entsprache dies
bereits mehr als einer Verdreifachung der aktuellen PV-Kapazitat in Deutschland.

Gesellschaftliche Akzeptanz

Neben technologischen Fragen besteht eine besondere Herausforderung beim Ausbau der Agri-PV
darin, von Beginn an fir landwirtschaftliche Betriebe, Energieunternehmen und Gesellschaft Mehr-
werte zu schaffen, die Uber die Stromerzeugung hinausgehen. Der dezentrale Ansatz der Agri-PV
bietet dabei Chancen, kommunale Akteure und regionale Blrgerenergiegenossenschaften sowie
Burger:innen einzubeziehen und die regionale Wertschépfung zu steigern.

Internationaler Vergleich

Von der derzeit geschatzten weltweit installierten Agri-PV-Kapazitat von Gber 14 GW halt China mit
mindestens 12 GW den weitaus grof3ten Anteil (Stand 2021). Auch andere asiatische Lander wie
Japan und Sidkorea haben Férderprogramme installiert. So plant die sidkoreanische Regierung
den Bau von 100.000 Agri-PV-Anlagen auf landwirtschaftlichen Betrieben, um den Landwirt:innen
eine Altersvorsorge zu ermoglichen und das Hofsterben einzuddmmen. Die Vorreiterrolle in Europa
halt Frankreich inne, wo seit 2017 spezifische Ausschreibungen fir Agri-PV-Systeme durchgefihrt
werden.

! DIN SPEC 91434:2021-05, Agri-Photovoltaik-Anlagen_-Anforderungen an die land-wirtschaftliche Hauptnutzung. Berlin. Beuth
VerlagGmbH. https://www.beuth.de/en/technical-rule/din-spec-91434/337886742



4. AKTUELLER FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSBEDARF

4.1 TECHNOLOGIE
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* Keine Agri-PV-Anwendungen im engeren Sinne

Abbildung 1: Klassifizierung von Agri-PV-Systemen. Quelle: Fraunhofer ISE

Im Vergleich zu PV-Freiflachenanlagen (PV-FFA) ist bei Agri-PV-Anlagen eine grofiere Diversitat
von Systemen zu beobachten, wobei in offene und geschlossene Systeme unterschieden werden
kann (Abb.1). Geschlossene Systeme umfassen im wesentlichen PV-Gewachshauser. Offene Sys-
teme lassen sich in bodennahe und hoch aufgestanderte Anlagen untergliedern. Bei hoch aufge-
standerten Anlagen befinden sich die PV-Module in einer Héhe von mindestens 2,1 m Uber dem
Boden (s. DIN SPEC Kap. 4.3). Die landwirtschaftliche Nutzung findet in diesem Fall unter den PV-
Modulen statt, wahrend in bodennahen Anlagen typischerweise nur die Flachen zwischen den PV-
Modulen bewirtschaftet werden.

Die Vorteile bodennaher Anlagen liegen vor allem in deren niedrigeren Kosten und einer geringen
Beeintrachtigung des Landschaftsbilds. Hoch aufgestanderte Anlagen nutzen die Landflache hinge-
gen effizienter und kdnnen umfassendere Schutzfunktionen fir die agrarische Nutzung erfullen.

Unterschiede ergeben sich durch die Orientierung der PV-Module auch in Bezug auf die Spitzenzei-
ten des PV-Potenzials. Wahrend vertikal angeordnete Module in bodennahen Systemen das Maxi-
mum der Stromproduktion typischerweise in den Morgen- und Abendstunden erreichen, haben ho-
rizontale Anlagen mit Stdausrichtung das Maximum der Produktion in den Mittagstunden. Nachge-
fuhrte Anlagen ermoglichen eine optimale Anpassung der Modulausrichtung an den Sonnenstand.

Modul- und Zellltechnologien

Obwohl (teil-)transparente PV-Module und spektralselektive PV-Zellen vielversprechende Ansatze
zur Steigerung der Effizienz von Agri-PV-Systemen darstellen, werden bislang in den meisten Fallen
Standard-Module mit Silizium-Zellen verwendet. Ahnlich wie bei bodennahen vertikalen Anlagen
bietet sich bei hoch aufgestéanderten Anlagen der Einsatz bifazialer PV-Module an, da durch den
grofReren Abstand zum Boden und der tendenziell geringeren Modulbelegung im Vergleich zu PV-
FFA mehr Sonnenlicht an die Rickseiten der PV-Module reflektiert wird.

Vielversprechende Forschungsfelder sind organische PV-Module, zylindrische Réhrenmodule, die
chemische Stabilitat von Perovskit und deren Tandemzellen als Voraussetzung fur den Einsatz im
Lebensmittelbereich sowie Modultechnologien zur Integration von Wassermanagement (u. a. Ver-
meidung einer Abtropfkante und Mdglichkeit der Regenwassersammlung).
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Modulnachfiihrung

Obwohl die Modulnachfiihrung (Tracking) bei PV-FFA primar der Optimierung des Stromertrags
dient, erlauben Tracking-Systeme bei Agri-PV zusatzliche Funktionen des Lichtmanagements und
des Schutzes der Pflanzen vor Extremwetterereignissen. So kann mit Tracking ein zeitweise erhoh-
ter Lichtbedarf der Kulturen beispielweise gezielt zur Steuerung der Farbbildung der Frichte im Ap-
felbau genutzt werden.

Forschungsbedarf besteht allerdings noch bei der Steuerung und Optimierung von Trackingsyste-
men. Beispielsweise kénnen Wettermodelle herangezogen werden, um bei der Optimierung der
Lichtverfigbarkeit zuklnftige Wetterereignisse zu berlcksichtigen.

Unterkonstruktionen & Fundamentierung

Grundsatzlich stellt die Aufstanderung der Modulreihen ein Hindernis fir die landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung dar. Bei der Konzeptionierung der Agri-PV-Anlage muss deshalb die Mechanisierung
der landwirtschaftlichen Nutzung berlcksichtigt und die Dimensionen der Aufstanderung an die Ar-
beitshdhen und -Breiten angepasst werden. Moderne Navigationssysteme mit GPS-Steuerung er-
leichtern den Maschineneinsatz zwischen den Modulreihen oder Standern.

Vielversprechende Forschungsansatze bei hoch aufgestanderten Agri-PV-Systemen zielen auf ei-
nen maoglichst effizienten Materialverbrauch oder den Einsatz alternativer, CO2-neutraler oder CO2-
posiver Materialen fir die Unterkonstruktionen und Fundamentierung ab. Mdgliche Beispiele sind
Seilaufhangungen oder Holzkonstruktionen. Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu autonomen
Fahrzeugen/Systemen und Digitalisierung ermdglichen eine effizientere Bewirtschaftung der Fla-
chen. Elektrisch betriebene Systeme kénnen die erzeugte Energie direkt verwenden und durch in-
telligentes Lademanagement in das Lastspitzen-Management der Stromeinspeisung ins Netz ein-
bezogen werden.

Anbaukulturen, Fruchtfolgen, Anbautechnik

Grundsatzlich sind nahezu alle landwirtschaftlichen und gartnerischen Kulturen fir den Anbau in
Agri-PV-Anlagen geeignet. Je nach Lichtbedurftigkeit kann es bei manchen Kulturen durch teilweise
Beschattung zu Ertragsriickgdngen kommen. Bei anderen Kulturen hingegen kann auch mit Ertrags-
steigerungen, vor allem in trockenen und heil3en Jahren, gerechnet werden. Zu letzteren zahlen
insbesondere Blattgemlse, Nachtschattengewachse (Kartoffeln), Leguminosen, sowie Ackerfutter
wie Graser, Klee, Luzerne. In Agri-PV-Systemen sind die Auswirkungen auf alle Kulturen und die
Eignung der jeweils zu verwendenden Arbeits- und Erntegerate einzubeziehen. Ein Wechsel hin zu
schattentoleranteren Arten oder solchen, fir die durch die Schutzfunktion ein héherer Ertrag unter
APV zu erwarten ist, sollte in die Optimierung der Fruchtfolge einbezogen werden. Landwirte sollten
ihre etablierte Anbautechnik zunachst weiterfihren kénnen und moglichst viele vorhandene Arbeits-
gerate verwenden konnen. Allerdings erlaubt die Agri-PV auch den Wechsel zu profitableren Son-
derkulturen, die ohne den Schutz durch Agri-PV-Anlagen nicht in Betracht gezogen wirden. Somit
kann Agri-PV nicht nur durch die Stromerzeugung zu einer Diversifizierung der Landwirtschaft bei-
tragen.

Agri-PV bietet Chancen die Kulturbedingungen von Nutzpflanzen im Klimawandel zu verbessern.
Die verringerte Evapotranspiration unter, aber auch zwischen den Modulreihen, kann Bodenaus-
trocknung verringern und damit den Bewasserungsbedarf vermindern. Wenn das Ablaufwasser von
den PV-Modulen gesammelt wird, kann gezielt bewassert werden und die Wasserretention v.a. an
Hangen verbessert werden. Agri-PV kénnte so der Anbau trockenempfindlicher Kulturen auch bei
fortschreitender, sommerlicher Trockenheit ermoglichen.
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Durch niedrigere Temperaturen unter den Modulen kénnen auch bei extremer Hitze temperatursen-
sitive Prozesse wie die Photosynthese oder die Frucht-/ Kornfillung langer aufrechterhalten werden
und damit hitzebedingter Ertragsverlust vermindert werden. Insbesondere bei Sonderkulturen, bei-
spielsweise im Obst- und Weinanbau, kénnen die Kulturen vor Extremereignissen wie Hagel und
Starkregen, vor Spatfrosten, verminderter Fruchtbarkeit von Pollen unter hohen Temperaturen oder
vor Sonnenbrand geschitzt werden. Die Aufstanderung ermdglicht die Installation spezieller Kultur-
schutzvorrichtungen, z. B. von Kulturschutznetze gegen den Befall der Kirschessigfliege. Dies ist
ein Beispiel wie Agri-PV auch gegen Pflanzenschadlinge wirksam eingesetzt werden kann und so
ggf. der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel reduziert werden kénnte.

Forschungsbedarf besteht insbesondere zur Frage, welche Pflanzen sich in unterschiedlichen Agri-
PV-Systemen am besten eignen, wie Kulturbedingungen zur Optimierung von Ertragen und Ertrags-
qualitaten gestaltet werden missen und wie ggf. die Mechanisierung der Kultivierung und der Ernte
erfolgen kann. Der Effekt der PV-Module auf die Temperatur und den Wasserhaushalt sowie deren
Folgen flr Nutzpflanzen, Bodenfruchtbarkeit und Okosystemfunktionen bedarf noch intensiver For-
schung. Vielfaltige Fragen sind im Kontext des Pflanzenbaus in Agri-PV-Systemen noch offen. Hier
gilt es, Fragen der Kulturfihrung (inkl. Bewasserung) nachzugehen, sowie Chancen und Risiken der
Malnahmen zur Pflanzengesundheit verschiedenster Acker- und Sonderkulturen zu identifizieren.

Forschungsbedarf besteht auch in Bezug auf die Méglichkeit, den dkologischen Fuliabdruck von
Agri-PV-Systemen zu erhéhen. Hierzu gehdren die Entwicklung von Konzepten, um Erosion zu mi-
nimieren, den Bodenaufbau zu verbessern, Kohlenstoffspeicherung in Boéden mittel- und langfristig
stabil zu ermdglichen oder auch Spezialkultursysteme in nassen oder wiedervernassten Moorbdden
zu erschlielen.

Darlber hinaus besteht noch Forschungsbedarf zur Optimierung und Ausschopfung des synergisti-
schen Potenzials, z. B. eine Nutzung des produzierten Stroms der Agri-PV-Anlage zum Betrieb von
Smart Farming-Ansatzen. Dadurch kénnte die Agri-PV als Enabler flr geplante Digitalisierungspro-
zesse in der Landwirtschaft fungieren.

Neben den unmittelbaren Wirkungen der PV-Systeme auf die Pflanzenentwicklung sind auch Rick-
wirkungen der pflanzenbaulichen Malinahmen auf die PV-Module zu berlicksichtigen, die z. B. durch
Aufwirbelung von Staub oder der Abdrift von Pflanzenschutzmitteln fihren einen Effekt auf die Ver-
schmutzung der PV-Module und damit auf die Stromerzeugung haben kdénnen.

Systemoptimierung

Die Optimierung des integrierten Systems Agri-PV-Kulturpflanze kann mit sehr unterschiedlichen
Schwerpunkten erfolgen. So unterscheidet sich das energiewirtschaftliche Optimum vom pflanzen-
baulichen Optimum. Bei einer konkreten Umsetzung ist es daher zielfihrend, einen minimalen land-
wirtschaftlichen Ertragsrickgang festzulegen, an dem sich die Systemoptimierung orientieren kann,
sowie mit ertragssteigernden und -sichernden Schutz-Optimierungsalgorithmen z. B. flir sonnenrei-
che, heilRe Jahre zu operieren. Hier besteht insgesamt Forschungsbedarf zur Optimierung der An-
lagen- und Modultechnik in Bezug auf die landwirtschaftliche Kultur, Boden- und Wassermanage-
ment und die Biodiversitat im Agrardkosystem. Mit Simulationssoftware und Messtechnik kénnen
Lichtverhaltnisse (Photonenflussdichte) bei unterschiedlichen Anlagen- und Aufstadnderungstechni-
ken bestimmt und Anlage und Kultur optimal aufeinander abgestimmt werden.

intern
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4.2 UBERBLICK UBER DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Integration einer Agri-PV-Anlage in einen landwirtschaftlichen Betrieb kann mafgeblich zu einer
héheren flachenbezogenen Rentabilitat fihren. Die Wirtschaftlichkeit der Agri-PV-Anlagen variiert
dabei je nach Konzept, ProjektgrofRe und Standort. Dabei riickt der 6konomische Wert des Nutz-
pflanzenanbaus je nach Marktwert der Ernteprodukte, mehr oder weniger in den Hintergrund. Um
eine gleichzeitige landwirtschaftliche Bewirtschaftung zu erhalten, ist es daher notwendig, eine land-
wirtschaftliche Mindestnutzung zu gewahrleisten und Anreiz- bzw. Genehmigungssysteme entspre-
chend zu gestalten. Eine zusatzliche Einkommenssicherung tragt zur konomischen Resilienz land-
wirtschaftlicher Betriebe bei und kann helfen, negative Folgen des Klimawandels auf die landwirt-
schaftliche Produktion abzufedern. Zudem kénnte das Errichten solcher Anlagen an biodiversitats-
férdernde MalRnahmen geknupft werden (z. B. Wallhecken, Schlieen von Licken in Verbundsyste-
men, Anlegen von Blihstreifen oder sonstige kleinrdumige Landschaftsstrukturen).

Dass die Etablierung einer Agri-PV-Anlage einen deutlichen Einfluss auf die landwirtschaftlichen
Betriebe haben kann, zeigen Beispiele aus Japan und Sidkorea. Hier werden die Agri-PV-Anlagen
gezielt dazu verwendet, Einkommen flir Landwirtschaftsbetriebe zu generieren und damit eine Al-
tersvorsorge fUr die Landwirtschaft zu schaffen.

Forschungsbedarf besteht auch zum Einfluss von Agri-PV-Anlagen auf landwirtschaftliche Struktu-
ren und den Bodenmarkt. Zudem ist noch offen, wie grol3 die Flache bzw. der Flachenanteil mit Agri-
PV-Anlagen auf deutschen landwirtschaftlichen Betrieben sein muss, um einen signifikanten Effekt
auf das landwirtschaftliche Einkommen zu erhalten. Des Weiteren ist zu untersuchen, welche Aus-
wirkungen sich auf Pachtpreise ergeben und wie Konflikte zwischen Eigentumer:innen und auf
Pachtflachen arbeitenden Landwirt:innen aufgeldst werden kénnen.

Kosten und Einnahmen

Im Bereich der Photovoltaik kénnen die Kosten fiir eine Agri-PV-Anlage analog zu den Kosten von
PV-Freiflachenanlagen gesehen werden. Fir horizontale Konzepte sind in Abhangigkeit von der
Aufstanderungstechnik hohere Kosten fur die Aufstanderung zu bertcksichtigen als fur vertikale. Bei
Seilaufhangung ist mit deutlich geringeren Kosten im Vergleich zur Stahlaufstanderung zu rechnen.
Aufgrund der geringeren Aufstellungsdichte sind im Vergleich zu PV-Freiflachenanlagen der Strom-
ertrag und damit Einnahme je Anlagenflache geringer. Durch ein angepasstes Schattenmanage-
ment flr die Kulturpflanzen kann es zudem zu Einbuf3en beim Stromertrag kommen.

Andererseits kann der Schutz der Kulturen durch eine Agri-PV-Anlage zu Kosteneinsparungen fuh-
ren. Gerade bei hochpreisigen Sonderkulturen reicht das Spektrum der MaRnahmen gegen Frost-
und Hagelschaden von kostspieligen Heizdrahten und Frostschutzkerzen Uber stationare Gas- oder
Olbrenner bis hin zu Hubschraubern oder Hagelfliegern, welche teilweise oder ganz durch eine Agri-
PV-Anlage ersetzt werden konnen. Weitere Einsparungen sind im Bereich des Bewasserungsbe-
darfes zu erwarten, einerseits in Form einer geringere Evapotranspiration durch die Verschattung,
andererseits durch die Moglichkeit des Auffangens und Verwendens des Regenwassers.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht somit in Bezug auf kostenoptimierte technische Sys-
teme, aber auch in Bezug auf die Erfassung von Eckdaten flr eine optimierende Modellierung. Auf-
grund des erhohten Kulturaufwands durch geringere Arbeitsgeschwindigkeit und eine angepasste
Mechanisierung muss zudem mit leicht erhdhten Produktionskosten je ha in Vergleich zu analogen
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Flachen ohne Agri-PV kalkuliert werden. Hierzu sind wissenschaftlich Pilot- und Demoanlagen an
Standorten mit unterschiedlichen Klima- und landwirtschaftlichen Kulturbedingungen dringend erfor-
derlich. Diese Daten liefern die Basis, um langfristig politische Leitplanken an die neuen Erkennt-
nisse anzupassen. Da es sich bei Agri-PV-Anlagen um langfristige und lange nutzbare Investitionen
und Kulturentscheidungen handelt, missen auch mittelfristige Szenarien im Rahmen des Klimawan-
dels Uber die Nutzungszeit der Agri-PV-Anlage erforscht werden.

Ein weiterer Kostenfaktor ist die durch die Lage der Anlage bedingte Moglichkeit einer Netzeinspei-
sung und die sich daraus moglicherweise ergebende Notwendigkeit einer kostspieligen Kabelverle-
gung zum nachsten Einspeisepunkt. Hier spielt auch die Kapazitat eines Einspeisepunktes eine
Rolle — PV-FFA wurden bereits aufgrund von mdglicher Uberlastung bei der Netzeinspeisung abge-
lehnt; Energieversorger reagieren zdgerlich oder gar nicht auf entsprechende Vorhaben und Anfra-
gen. Hier sind gesetzliche Regelungen und Investitionsmodelle fir Energieversorger fur den Ausbau
der Infrastruktur dringend erforderlich.

Kombinierte Wirtschaftlichkeitsrechnung

Die Eigentumsverhaltnisse der genutzten Flache sind fur die finanzielle Beteiligung der Landwirt-
schaft von zentraler Bedeutung. So sind fur PV-Freiflachenanlagen Pachtzahlungen von 2.500
€/ha/Jahr keine Seltenheit, was dem 4-6-fachen einer Pachtzahlung fir den agrarischen Gebrauch
entspricht. Fur Agri-PV-Anlagen ist die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft vermutlich niedriger,
sofern der Energieertrag durch die Doppelnutzung (ggf. niedrigere Moduldichte) beeintrachtigt wird
oder durch die verwendete Technologie héhere Investitionskosten (z. B. hdhere Aufstanderung, bi-
faciale Module, Tracker) resultieren. Neben dem Aspekt, dass der bearbeitende landwirtschaftliche
Betrieb als Flacheneigentimer oder Flachenpachter agieren kann, ist die Beteiligung von Land-
wirt:innen an der PV-Anlage von Bedeutung. In Bezug auf die PV-Anlage kann die Landwirtschaft
sowohl als Inhaberin, Anteilseignerin oder Nutzerin des Stroms agieren. Der geringste 6konomische
Gewinn ist bei der reinen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung der Flache als Flachenpachter zu
erwarten. Der grofdte wirtschaftliche Gewinn ist zu erwarten, wenn die Landwirtschaft als alleiniger
Investor auf einer Eigentumsflache agiert und den Strom selbst nutzt. Durch Einsparungen bzw. die
kombinierten Einnahmen durch Strom und landwirtschaftliche Produkte kann es zu einem Ausgleich
von wetterbedingten Einkommensschwankungen kommen. Erhalt die Landwirtschaft aber keine fes-
ten Pachtzahlungen, geht die mdgliche héhere Rentabilitat mit einer Steigerung des Risikos einher.

Effekte, die durch die Doppelnutzung entstehen, wie z. B. die Interaktion zwischen Bodenbearbei-
tung sowie Pflanzenschutz und Reinigungskosten der Module, gilt es bei Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen zu berlcksichtigen. So sind bei kombinierten Effekten sowohl Unterschiede zwischen den
verschiedenen Agri-PV-Konzepten, den verschiedenen Standorten als auch eine Jahresabhangig-
keit festzustellen.

In aktuellen kombinierten Wirtschaftlichkeitsrechnungen véllig unbeachtet bleiben mégliche Scha-
densfalle. So ist meist ungeklart, wer fir einen Schadensfall an den Modulen durch Kollision mit der
Aufstanderung, den Modulen selbst oder bei Steinschlagen durch die Bearbeitung haftet.

Forschungsbedarf besteht bei praxisnahen Wirtschaftlichkeitsberechnungen und bei der Aufstellung
moglichst adaquater Business-Modelle, die sowohl den Ausgleich zwischen den beteiligten Parteien
und Nutzungsformen als auch die gesellschaftliche Perspektive beriicksichtigen.

intern
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Innovationswettbewerb

Die Vermarktung des Stroms kann sehr unterschiedlich erfolgen. Eine Mdglichkeit bietet die Vergu-
tung nach EEG. Hierbei muss flr gro3e Anlagen an einer EU-weiten Ausschreibung teilgenommen
werden. Im Jahr 2022 wird es zudem eine Sonderausschreibung, gezielt fur “besondere” PV-Kon-
zepte inkl. Agri-PV geben. Dabei werden hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlagen nach der derzeitigen
Ausschreibungsbedingungen allerdings aufgrund hdherer Investitionskosten kaum Chancen haben.
Dies wird insbesondere auch die Forschung und Entwicklung von Pilotanlagen und -betrieben ne-
gativ treffen. Neben der Vermarktung des Stroms mithilfe des EEG besteht die Moglichkeit, Strom-
abnahmevertrage (Power Purchase Agreements — PPA) mit Stromabnehmer:innen abzuschliel3en.
Die Vermarktung des Stroms unabhangig vom EEG ermdglicht eine deutliche freiere Flachenaus-
wahl, da die EEG-Flachenkategorien nicht mehr bindend sind. Eine gezielte Vermarktung des
Stroms mit dem Hinweis auf die parallele Lebensmittelerzeugung ist denkbar. Grundsatzlich ist eine
differenzierte Vermarktung mithilfe des positiven Images der regenerativen Stromerzeugung, auch
fur die landwirtschaftlichen Produkte moéglich. Zu empfehlen sind z. B. Beteiligungsmodelle fir Bir-
ger:innen vor Ort, der Einbezug von Blirgerenergiegenossenschaften oder die nach EU-Bestimmun-
gen auch in Deutschland einzufihrenden Energie-Gemeinschaften, die u. a. die Beteiligung ver-
schiedenster Stakeholder wie Kommunen, Landwirt:innen, Birger:innen und Energieunternehmen
ermoglichen. In Bezug auf Akzeptanz im landlichen Raum sind diese Beteiligungsformate hoch re-
levant.

Der grofite monetare Nutzen kann durch den Eigenstromverbrauch generiert werden. Je nach Be-
triebsstruktur kann der Strombedarf der Landwirtschaft sehr hoch ausfallen (Kuhlhauser etc.). Die
Moglichkeit des Eigenstromverbrauchs ist je nach landwirtschaftlicher Betriebsstruktur sowie der
Lage der Agri-PV-Anlage zum Verbrauchsort sehr unterschiedlich. Aktuell ist ein Eigenverbrauch bei
gréReren nach EEG gefoérderten Anlagen nicht méglich, ohne den Vergutungsanspruch zu verlieren.

4.3 REGULATORISCHER RAHMEN

Derzeit bestehen mehrere rechtliche Hirden zum Ausbau der Agri-PV. Diese kénnen zum einen
durch die Untersuchung und Priifung der rechtlichen Bestimmungen, zum anderen durch die Ande-
rung des Rechtsrahmens oder der planerischen Vorgaben beseitigt werden. Dabei muss sicherge-
stellt werden, dass insbesondere mit Blick auf die Nachweisflihrung klare und einheitliche, geset-
zesubergreifende Regelungen konzipiert werden. Der regulatorische Rahmen fir die sich dynamisch
entwickelnde Agri-PV sollte so gestaltet werden, dass ein Innovationswettbewerb um die besten
technologischen und wirtschaftlichen Agri-PV-Konzepte befordert wird. Es gilt zu vermeiden, dass
dies durch die Fokussierung auf einige oder wenige bereits bestehende Pilotprojekte behindert wird.
Vor diesem Hintergrund besteht erheblicher Forschungsbedarf, wobei grundlegende Erleichterun-
gen im Genehmigungsverfahren ad hoc machbar sind.

EEG 2021 und Innovationausschreibung am 01.04.2022

Nach aktueller Rechtslage ist es aufgrund der flachenbezogenen Anforderungen?im EEG 2021 hau-
fig nicht moéglich, fur Strom aus Solaranlagen auf guten landwirtschaftlichen Bdden eine finanzielle

2Vgl. § 37 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2021; § 48 Abs. 1 S. 1 Nr. 3 lit. ¢ EEG 2021.
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Forderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zu beanspruchen. Da eine Doppelnut-
zung der Flache vorliegt und Nutzungskonflikte somit nicht auftreten bzw. sogar entscharft werden
konnen®. Neben den flachenbezogenen Anforderungen ist fiir eine finanzielle Férderung zudem viel-
fach — unabhangig von der Anforderungen nach dem o&ffentlichen Recht — ein Bebauungsplan (B-
Plan) erforderlich*. Auch dies stellt hinsichtlich der Dauer der Bewilligung von Anlagen ein Hemmnis
dar. Derzeit liegen die Investitionskosten insbesondere fur hoch aufgestdnderte Agri-PV-Anlagen
weit hoher als bei herkdbmmlichen Freiflachenanlagen, sodass die Vergltungssatze fir Freiflachen-
anlagen nicht auskdmmlich sind und derartige Agri-PV-Projekte kaum umgesetzt werden.

Fir den Gebotstermin am 01.04.2022 ist bei den Innovationsausschreibungen nach § 17 Abs. 1
InnAusV ein Segment fur besondere Solaranlagen mit einem Gesamtvolumen von 150 MW vorge-
sehen. Zu diesen besonderen Solaranlagen gehéren neben Agri-PV auch schwimmende PV und
PV-Parkplatziiberdachungen. In diesem Zusammenhang ergeben sich mehrere Hemmnisse: Da ak-
tuell keine Mindestmengen fur die jeweiligen Anlagentypen der besonderen Solaranlagen vorgege-
ben werden, besteht die Gefahr, dass sich Agri-PV-Projekte zumindest gegenuber den PV-Park-
platziberdachungen nicht durchsetzen kdnnen. Zudem ist zu erwarten, dass bodennahe Systeme
(Kategorie I, DIN SPEC?®) durch ihre weniger aufwandige Unterkonstruktion innerhalb der Agri-PV
einen klaren Wettbewerbsvorteil haben. Dieser wird sich vermutlich stark auf die Zusammensetzung
der bezuschlagten Projekte auswirken und dazu fiihren, dass hoch aufgestéanderte Systeme (Kate-
gorie |, DIN SPEC) kaum zum Zuge kommen werden. Gréliere Systeme haben zudem aufgrund von
Skaleneffekten in der Regel einen Wettbewerbsvorteil gegenlber kleineren Anlagen. Dies wird bei
den Ausschreibungen voraussichtlich dazu fiihren, dass eher Gebote fur groRere Agri-PV-Anlagen
einen Zuschlag erhalten. Da kleinere, dezentrale Anlagen in Hofnahe und im generell kleinflachige-
ren Sonderkulturanbau vermutlich einen gréRReren Rickhalt in der Gesellschaft fanden, konnte diese
Tendenz der Akzeptanz fur Agri-PV schaden. Auch mit Blick auf die Erforschung der Synergiepo-
tenziale verschiedener Anwendungen der Agri-PV ist dies nachteilig zu beurteilen, denn F&E-Fort-
schritte erfordern gerade in den ersten Forderjahren eine gro3e Bandbreite von Agri-PV-Konzepten.

Nachteilig zu beurteilen ist auch, dass nur Anlagenkombinationen nach § 2 InnAusV an den Innova-
tionsausschreibungen teilnehmen dirfen. Neben der Agri-PV-Anlage muss also noch eine andere
Erneuerbare-Energien-Anlage (EEA) oder ein Speicher errichtet werden®. Diese Pflicht stellt fir die
zu férdernden Agri-PV-Anlagen eine inhaltlich kaum begriindbare Einschrankung dar. Denn der in-
novative Ansatz bei der Agri-PV ist in dem Nebeneinander von Energieerzeugung und landwirt-
schaftlicher Nutzung der Flache zu sehen, sodass eine besondere Markt- oder Netzdienlichkeit der
EEA im Rahmen der Innovationsausschreibung im April 2022 irrelevant sein sollte.

Gebote, die im Rahmen der Innovationsausschreibungen bezuschlagt werden, missen § 27a EEG
2021 beachten. Danach darf der Strom grundsatzlich nicht eigenverbraucht werden. Im April 2022

3 Insoweit ist die Situation mit den Gegebenheiten bei Anlagen auf Gebduden bzw. sonstigen baulichen Anlagen ver-
gleichbar: Hier werden die Flachen ebenfalls doppelt genutzt und die Flidchenkulisse spielt fiir die finanzielle Férderung
deshalb keine Rolle, vgl. beispielsweise § 37 Abs. 1 Nr. 1 EEG 2021; 48 Abs. 1 S. 1 Nr. 1 EEG 2021.

4vgl. § 37 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2021; § 48 Abs. 1 S. 1 Nr. 3 lit. ¢ EEG 2021.

5 DIN SPEC 91434:2021-05; vgl. zur DIN SPEC auch unten.

® Im ersten Fall muss die Anlagenkombination so beschaffen sein, dass sie fiir mindestens 25 Prozent ihrer installierten
Leistung positive Sekundarregelleistung erbringen kann, im zweiten Fall muss u.a. die installierte Leistung des Spei-
chers mindestens 25 Prozent der installierten Gesamtleistung der Anlagenkombination entsprechen (vgl. § 13 Abs. 2
InnAusV).
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konnen auch kleinere Agri-PV-Anlagenkombinationen ab 100 kW gefordert werden’. Durch die In-
tegration in den landwirtschaftlichen Betrieb ist Agri-PV grundsatzlich gut geeignet, den Strombedarf
von Landwirtschaftsbetrieben zu decken. Dies ist unter den aktuellen rechtlichen Anforderungen
ausgeschlossen, was die Wirtschaftlichkeit von Agri-PV-Anlagen verringert.

Die einmalige Durchfiihrung einer Innovationsauschreibung mit dem Segment ,Besondere Solaran-
lagen®im April 2022 bietet den Akteuren kaum verlassliche Perspektiven, um in die Entwicklung von
Agri-PV-Systemen und entsprechende Produktstrategien zu investieren. Denn wenn ihre Gebote
nicht bezuschlagt werden, besteht die Gefahr, spater im Rahmen der ,normalen“ Férderkulisse nach
dem EEG bzw. den Innovationsausschreibungen keine finanzielle Férderung zu erhalten.

Offentlich-Rechtliche Genehmigung

Agri-PV-Anlagen mussen — unabhangig davon, ob eine finanzielle Férderung nach dem EEG in An-
spruch genommen werden soll oder nicht® — insbesondere die bauplanungsrechtlichen Anforderun-
gen erflllen. Agri-PV-Systeme werden in der Regel im sog. unbeplanten Aul3enbereich nach § 35
Baugesetzbuch (BauGB) errichtet. Nach § 35 Abs. 1 BauGB werden dort allerdings nur bestimmte
Vorhaben, sog. privilegierte Vorhaben, unter ,erleichterten Voraussetzungen zugelassen. Die Ein-
stufung einer Agri-PV-Anlage als privilegiertes Vorhaben ist in der Praxis jedoch meist rechtlich un-
sicher, sodass die baurechtliche Zulassigkeit in Frage steht.

Soll die bauplanungsrechtliche Zulassigkeit des Vorhabens im Wege eines Bebauungsplans ermdg-
licht werden?®, stellt der sog. Typenzwang ein Hemmnis dar. Denn die Gemeinde ist an die Festset-
zungen nach § 9 BauGB und die Baunutzungsverordnung (BauNVO) gebunden. Ob die derzeitige
Festsetzungsmoglichkeit fir Solarenergie der Besonderheit der dualen Nutzung gerecht wird, ist
nicht rechtssicher geklart. Denn méglicherweise erfasst die nahliegende Festsetzung ,Sondergebiet
Solar” nicht zugleich die Zweckbestimmung der landwirtschaftlichen Nutzung.

Des Weiteren ist zu beachten, dass héherrangige Planungen vor dem Hintergrund des ,Entwick-
lungsgrundsatzes® und der Anpassungspflicht auf Ebene der Bauleitplanung eine erhebliche Bedeu-
tung haben. Andererseits sind Belange nachgeordneter Planungen in hdherrangige Planungen ein-
zubeziehen (,Gegenstromprinzip“). Wenn in der Landesplanung und insbesondere der Regionalpla-
nung Vorgaben getroffen werden, die einer Errichtung von Agri-PV-Anlagen entgegenstehen, setzt
sich dieses Hemmnis daher auf der Ebene der Gemeinde fort und verhindert eine Festsetzung von
Flachen fur Agri-PV-Anlagen. So kdnnen maogliche Auswirkungen von Faktoren wie zum einen der
baulichen Ausfuhrung der Anlage und zum anderen der Vornutzung wie auch dem 6kologischen
Ausgangszustand (evtl. regionale Griinzlige) der betreffenden Flache abhangen.

In der Regel wird die Errichtung einer Agri-PV-Anlage als Eingriff i. S. d. Naturschutzrechts' ange-
sehen und es werden u. a. Ausgleichsmalinahmen eingefordert. Auch dies stellt ein Hindernis dar;
dabei kdnnten — bei besserer Kenntnis der 6kologischen Vorteile flr Betriebsinhaber:innen — durch-
aus Genehmigungskonzepte bzw. -auflagen erarbeitet werden, die Naturschutzbelange im Zuge der

7"Vgl. § 16 Abs. 1 InnAusV.
8 Sog. PPA-Anlagen.

9 Z. B. weil die Einstufung als privilegiertes Vorgaben nach § 35 Abs. 1 BauBG rechtlich zu unsicher ist.

10Vgl. § 14 Abs. 1 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).
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Errichtung einer APV-Anlage stérken (s. 0.). Fuhrt man sich vor Augen, dass die Agri-PV bei ent-
sprechender Konzeption angesichts des Klimawandels integraler Bestandteil der Landwirtschaft ist
und der Verlust der landwirtschaftlich nutzbaren Flache laut DIN SPEC 91434 bei Kategorie | <10
Prozent und bei Kategorie Il <15 Prozent liegen muss, erscheint dies nicht sachgerecht und es
schopft die méglichen Synergiepotenziale auch im Hinblick auf den Naturschutz und die Starkung
von Biodiversitatsstrukturen in keiner Weise aus.

EU-Direktzahlungen

Fir landwirtschaftliche Betriebe spielen die europaischen Direktzahlungen haufig eine grof3e Rolle.
Fiar den Ausbau der Agri-PV ist es daher von erheblicher Bedeutung, dass die Flachen durch die
Umsetzung solcher Vorhaben nicht ihre Forderfahigkeit verlieren. Sowohl die zu Grunde liegende
europaische Rechtslage als auch die aktuelle deutsche Rechtsprechung legen zwar nahe, dass sol-
che Flachen nicht pauschal von den Beihilfen ausgeschlossen werden dirfen. Entscheidend ist — so
die Uberlegung — vielmehr, ob und inwieweit die landwirtschaftliche Tatigkeit durch die Solarnutzung
tatsachlich eingeschrankt ist. Je nach Agri-PV-System kdnnen mindestens 85 Prozent einer Flache
weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden. Der derzeitige Wortlaut des § 12 Abs. 3 Nr. 6 der natio-
nalen Direktzahlungsdurchfuhrungsverordnung (DirektzahlDurchfV), die landwirtschaftlichen Fla-
chen mit jeglicher Art von Solaranlagen pauschal von den Direktzahlungen ausschlief3t, fihrt jedoch
zu einer erheblichen Rechtsunsicherheit flr landwirtschaftliche Betriebe, was den Agri-PV-Ausbau
hemmt. Da dies in anderen EU-Landern wie z. B. Frankreich nicht der Fall ist, ergibt sich hier ein
unmittelbarer Wettbewerbsnachteil fiir die deutsche Landwirtschaft, aber auch fiir die Okonomie
rund um die Planung, die Errichtung, Wartung und den Betrieb solcher Anlagen. Eine Berticksichti-
gung der Agri-PV im Rahmen der DirektzahlDurchfV befindet sich derzeit in Vorbereitung und wird
voraussichtlich zum Januar 2023 in Kraft treten.

Forderrechtlinien Hagelschutz

In einigen Bundeslandern Deutschlands ist es mdglich, Subventionen fir Hagelschutznetze zu be-
antragen. Die Hohe des Zuschusses unterscheidet sich jedoch von Bundesland zu Bundesland.
Eine investive Férderung kann zum Beispiel durch die Entwicklungsprogramme flr den landlichen
Raum (EPLR) erfolgen, die vom Europaischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landli-
chen Raums (ELER) bezuschusst werden. Eine Férderung kann jedoch auch durch operationelle
Programme von Erzeugerorganisationen in den jeweiligen Bundeslandern beantragt werden. Auch
wenn Synergieeffekte bei aufgestanderten Agri-PV-Systemen (Kategorie |, DIN SPEC 91434) wis-
senschaftlich noch nicht abschlieRend untersucht worden sind, verspricht dieses Anlagendesign im
Hinblick auf Hagel- und Starkregenvorkommen einen Schutz der Kulturen unter den Modulen. Auf
dieser Basis sollten auch Agri-PV-Anlagen als Hagelschutzvorrichtung férderfahig bzw. bezuschusst
werden kénnen.

DIN SPEC 91434

In der im April 2021 veréffentlichten DIN SPEC 91434 werden Anforderungen an die landwirtschaft-
liche Hauptnutzung in Agri-PV-Anlagen beschrieben. Dabei wurden sowohl das Anlagendesign be-
treffende Kategorien als auch landwirtschaftliche Nutzungskategorien definiert. Die DIN SPEC stellte
mit diesen Anforderungen somit eine erste Grundlage in Deutschland dar, um Prifverfahren fur Agri-
PV-Anlagen vorzubereiten. Bei dieser ersten Fassung wurden jedoch nicht alle landwirtschaftlichen
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Nutzungsformen, wie z. B. die Tierhaltung oder die Kombination von Solarmodulen und Gewachs-
hausern vollumfanglich bericksichtigt, was ein Hemmnis flr den Ausbau von Agri-PV-Anlagen in
der Flache darstellen kann. Zudem ist die Aufteilung in bodennahe und hoch aufgestanderte Anla-
gen zu kurz gegriffen, da es flieRende Ubergénge, u. a. auch in Kombination mit tracking-Systemen,
geben wird. Die Erganzung der DIN SPEC um weitere Kategorien von Agri-PV-Systemen und Nut-
zungsformen kénnte demnach nicht nur den Ausbau voranbringen, sondern auch die gesellschaftli-
che Akzeptanz durch eine genauere Abgrenzung von herkdmmlichen PV-Systemen steigern. Mittel-
fristig sollte eine Uberarbeitung der DIN SPEC auf Basis neuer Erkenntnisse aus bereits installierten
Anlagen, insbesondere in Bezug auf Kennzahlen, erfolgen. AuRerdem kann die DIN SPEC als
Grundlage fur die Formulierung einer (europaischen) Agri-PV-Norm herangezogen werden.

4.4 GESELLSCHAFT UND UMWELT

Eine erfolgreiche und umfangreiche Etablierung der Agri-PV bringt Auswirkungen auf Natur und
Landschaftsbild mit sich. Vorrangiges Ziel muss es sein, negative Auswirkungen zu minimieren und
positive Effekte von Agri-PV fur Natur, Landwirtschaft und Gesellschaft zu nutzen und zu férdern.
Um eine zlgige Umsetzung zu ermdglichen und gesellschaftliche Debatten frihzeitig zu antizipie-
ren, mussen Umwelteinflisse und die gesellschaftliche Akzeptanz von Agri-PV von Anfang an mit-
bedacht und wissenschaftlich untersucht werden.

Die Etablierung von Agri-PV im landlichen Raum kann langfristig die notwendigen Voraussetzungen
schaffen (durch Steigerung der 6konomischen Resilienz landwirtschaftlicher Betriebe) durch kosten-
glunstige und nachhaltige Energie vor Ort, einerseits die Digitalisierung und Automatisierung der
Landwirtschaft (Precision Farming siehe Kapitel 4.1) voranzutreiben und andererseits eine nachhal-
tigere, biodiversitatsfordernde Landnutzung (Forderung kleinteiliger Heterogenitat, Minimierung von
Pestizideinsatz) zu erreichen. Hierbei kdnnen durch den Ausbau der Agri-PV auch Nachhaltigkeits-
Ziele des Landwirtschaftssektors sowohl auf Bundesebene also auch im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolitik der EU verfolgt werden.

Okologische Auswirkungen und Chancen der Agri-PV

Solarmodule jeglicher technischer Ausfuhrung fihren durch die Bedeckung eines Teils der Boden-
oberflache zu einer Veranderung von Niederschlag, Strahlung und mikrometeorologischer Faktoren
bezuglich Quantitat und raumlicher Verteilung. Die Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere, und Boden
sowie Mikro- und Mesoklima mussen an verschiedenen Standorten untersucht und verstanden wer-
den. Hierzu sind empirische 6konomische und 6kologische Untersuchungen an verschiedenen An-
lagentypen in verschiedenen Landschaften und Klimaten nétig, um die als Grundlage fur allgemein-
gultige Vorhersagen zu den Effekten von Agri-PV (u. a. durch die Entwicklung von Modellen) treffen
zu kénnen. Herausforderungen mussen frihzeitig erkannt und mégliche Chancen von Agri-PV-An-
lagen zum Vorteil firr die landwirtschaftliche Produktion und Okosystemfunktionalitat der genutzten
Landschaften erarbeitet und genutzt werden, um einen nachhaltigen Umbau der Landwirtschaft und
Landschaft von Morgen zu ermdglichen.

Um das Nachhaltigkeitspotenzial von Agri-PV zeitnah, thematisch umfassend und flachendeckend
erschlielen zu kénnen, sind schnellstmdglich weitere Forschungsaktivitaten hinsichtlich der hier auf-
geflihrten Aspekte einzuleiten.

Gesellschaftliche Perspektiven und Akzeptanz
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PV-Freiflachenanlagen stellen einen bedeutenden lokalen Eingriff ins Landschaftsbild und damit ein
Akzeptanzhemmnis fur die Energiewende dar. Wenngleich Agri-PV-Anlagen ebenfalls ins Land-
schaftsbild eingreifen, ist zu erwarten, dass die Doppelnutzung von Flachen fir Nahrungsmittel- und
Energieerzeugung gesellschaftlich auf weniger Widerstand st63t und damit mehr Gestaltungsoptio-
nen flr eine gesellschaftlich mitgetragene oder zumindest besser tolerierte Veranderung der Agrar-
landschaft bietet. Eine proaktive Begleitforschung zur (Steigerung der) gesellschaftlichen Akzeptanz
von Agri-PV-Anlagen und verschiedener technischer Ausfuhrungen ist zwingend erforderlich, um
Konflikten vorzubauen und Widerstande erst gar nicht entstehen zu lassen. Die Berlcksichtigung
der Bedurfnisse der Landwirtschaft ist dabei eine zentrale Aufgabe.

Neben der Identifikation und Vermeidung mdglicher negativer Effekte auf die Akzeptanz von Agri-
PV-Anlagen kann eine wirtschaftliche Partizipation die Akzeptanz von Agri-PV sogar beférdern. Eine
regionale Mdglichkeit der Steigerung gesellschaftlicher Akzeptanz ist beispielsweise auch die Ein-
bindung von Rast- und Informations-Orten als Teil nachhaltiger Tourismuskonzepte in Kulturland-
schaften. Die Chancen hierzu mussen erforscht werden, um den nachhaltigen Erfolg der Agri-PV zu
ermaoglichen.

Forschungsforderung

Die besondere Herausforderung von Agri-PV liegt in der bisher kaum empirisch untersuchten Inter-
aktion zwischen der PV-Technik mit dem Agrar- und dem Umweltsystem. Hierbei sind agrarwissen-
schaftliche und pflanzenbauliche Fragen, wie beispielsweise zur optimale Kultur- und PV-Fihrung
hinsichtlich des Lichtbedarfs oder geeigneter Fruchtfolgen weitgehend noch offen, wie auch die An-
forderungen an den Pflanzenschutz in Agri-PV Bestanden. Ubertragbare Forschungsergebnisse zu
abiotischen Wirkungen von Agri-PV-Anlagen liegen ebenso kaum vor. Des Weiteren fehlen wissen-
schaftliche Untersuchungen zur Einbindung von Agri-PV-Anlagen in das Landschaftsbild und ihre
Auswirkungen auf Okosysteme in der Agrarlandschaft.

Der Forschung- und Entwicklungsbedarf, der in den vorigen Kapiteln umfassen beschrieben wurde,
zeigt die Notwendigkeit systematischer Ansatze, die Integration vieler Disziplinen und die Entwick-
lung und Zusammenarbeit eines Netzwerks von Pilot- und Demonstrationsanlagen auf denen integ-
rative Forschung durchgefiihrt werden kann. Dieser integrative Ansatz bildet einen wichtigen Grund-
stein dafur, wie sich die weitere gesellschaftliche Diskussion und die Perspektive der Landwirtinnen
auf diese Nutzungsmaoglichkeit flr ihre Boden entwickelt. So missen flr Technologieanbieter, In-
vestor:innen, Bodeneigentimer:innen, Landwirt:innen und Kommunen (als Entscheidungstrager)
zusatzlich Grundlagen zur Bewertung von Agri-PV-Projekten geschaffen werden. Exemplarische
Bottom-up-Prozesse bieten sich besonders fir die sozialwissenschaftliche Begleitung des gesell-
schaftlichen Diskurses zu Agri-PV an. Hierbei kdnnen kritische Hemmnisse in der Entwicklung von
regionalen oder kommunalen Agri-PV Konzepten identifiziert werden. Erfahrungen mit Agri-PV-
Leuchtturmprojekten und -konzepten missen an die tangierten Stakeholdergruppen kommuniziert
werden und kdnnen dann zur Entwicklung eines gesellschaftlichen Leitbildes fur eine nachhaltig
genutzte und die Energiewende unterstitzende Agrarlandschaftsnutzung der Zukunft eingesetzt
werden. Die formulierten Forschungsbedarfe kénnten als Modell- und Demonstrationsvorhaben in
sog. Living Labs wie nachstehend beschrieben geférdert werden.

Living Labs als Modell- und Demonstrationsvorhaben
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Forderung eines Netzwerks von insgesamt 15 bis 20 Living Agri-PV Labs mit unterschiedlichen
Agri-PV-Konzepten an verschiedenen Standorten in Deutschland als Modell- und Demonstrati-
onsvorhaben. In jedem Projekt sollten dabei die folgenden Themengebiete adressiert, im Netz-

werk systematisch zusammengetragen und integriert sein:

1) Untersuchung von innovativen technologischen Losungsansatzen in Verbindung mit jeweils
verschiedenen landwirtschaftlichen bzw. Landnutzungskonzepten auf wissenschaftlicher Basis
mit konsequentem Versuchsdesign (speziell zur Untersuchung der Kulturfihrung, der Systemop-
timierung in der Doppelnutzung sowie gleichzeitig zur Schutzfunktion, Anpassung an den Klima-

wandel, Okosystemdienstleistungen, Extensivierung, Weidehaltung, Biodiversitat, etc.).

2) Qualitatssicherung fir die pflanzenbaulichen Ergebnisse durch Vergleich der Ertrage mit ana-

log bewirtschafteten Vergleichsflachen sowie gegenuber regionalen Durchschnittswerten.

Integriert in die Einzelprojekte jedoch mit Ubergreifender Koordination sollten sein:

e Okologische Begleitforschung mit standardisierter Erfassung ausgewabhlter Arten,

o Schaffung einer bundesweiten pflanzenbaulichen Ertragsdatenbank,

e Erfassung und online Bereitstellung von relevanter 6konomischer Kalkulationsdaten mit
Modellanlagen Kalkulationen

e sozialwissenschaftliche Begleitforschung zur Akzeptanz bei versch. Interessengruppen

e Informations- und KommunikationsmalRnahmen fur Stakeholder (z. B. Fachexkursionen)
und ggf. Moderation von kommunalen Entwicklungsprozessen

e Betriebswirtschaftliche und regulatorische Analyse und Integration

5. EMPFEHLUNGEN POLITISCHER MASSNAHMEN

Um die beschriebenen Potenziale der Agri-PV zeitnah zu realisieren, muss parallel zur Forschungs-
forderung der Ausbau schon heute beschleunigt werden. Dafur ist ein rascher Abbau bestehender
regulatorischer und rechtlicher Hemmnisse essenziell. Diese betreffen sowohl Forschungs- als auch
Praxisanlagen. Neben der o. a. Empfehlung der Forderung eines Forschungs-Netzwerks mit Living
Agri-PV Labs erscheinen folgende weitere Moglichkeiten zur Férderung der Agri-PV als sinnvoll:

Regulatorische Rahmenbedingungen

e Vereinheitlichung des Begriffs Agri-PV in Normen, Gesetzen und Verordnungen
o klare gesetzesubergreifende Anforderungen an Nachweise kodifizieren
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Anpassung von Ausschreibungsbedingungen, um gleiche Voraussetzungen fur die Innovati-
onsumsetzung zu erzielen

Beforderung des Innovationswettbewerbs durch Verzicht auf Gber die DIN SPEC 91434 hin-
ausgehende konzeptionelle Vorgaben

Baurechtliche Empfehlungen

Schnellere Genehmigungsverfahren
o Agri-PV-Anlagen und Agri-PV-Forschung als eigenen Privilegierungstatbestand in
§ 35 Abs. 1 BauGB aufnehmen
o Eigene Festsetzungsmaoglichkeit “Sondergebiet Agri-PV" in BauNVO schaffen
o Ausweisung von 5-10 Prozent der landwirtschaftlichen Flache als Agri-PV-Vorrang-
flache
Ausgleichsflachen nur far nicht mehr landwirtschaftlich nutzbare Flachen anwenden
Maoglichkeit der Agri-PV-Flachen als AusgleichsmalRnahme
Nutzung derselben Flache fur Landwirtschaft, Agri-PV und Windkraftanlagen (Netzanschluss
vorhanden)
Maoglichkeiten zu kommunaler Beteiligung schaffen (durch Infoveranstaltungen und finanzi-
elle Beteiligung)
EEG-Landerdffnungsklauseln in allen Bundeslandern fur die “benachteiligten Gebiete” 6ff-
nen, aber wenn moglich ausschlielich fur Agri-PV-Anlagen
Netzeinspeisepunkte mit hoher Kapazitat missen ausgebaut werden

Forderrechtliche Empfehlungen

DirektZahlDurchfV §12 anpassen, Agri-PV als landwirtschaftlich nutzbare Flache anerken-
nen (Anm.: im Referentenentwurf des BMEL bereits aufgefihrt)

Eigenes Férdersegment flr Agri-PV mit mittelfristig 400 MW pro Jahr (bei aktueller Sonder-
ausschreibung konkurrieren drei Technologien gegeneinander)

EinfUhrung eines einmaligen 1.000-Felder-Programms mit fester und ausreichend hoher Ver-
gutung fur Anlagen bis zu 30 ha GrolRRe

Erfordernis “Anlagenkombination” flir besondere Solaranlagen aus InnAusV streichen
Eigenverbrauch Ausschreibungssegment EEG zulassen

EEG-Umlage auf Eigenverbrauch streichen
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