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Wolfram
Giinther

GrulRwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Energiewende ist Voraussetzung fiir erfolgreichen
Klimaschutz - zu dem wir ethisch wie vertraglich verpflich-
tet sind. Den Weg fiir die Energiewende in Sachsen weit zu
offnen und Versaumtes nachzuholen, das ist unsere Aufga-
be in den kommenden Jahren. Dabei nehmen wir regelma-
[Sig Zielkonflikte in den Blick. Wie in vielen Bereichen sind
hier die wiederkehrenden Themen die Konkurrenz verschie-

dener Flachennutzungen und der Artenschutz.

Die Losung fiir solche Zielkonflikte muss auf konkreten
Flachen, mit konkreten Akteurinnen und Akteuren ge-
funden werden - mit entsprechenden rechtlichen Rah-
mensetzungen und mit Technologien, die integrative und
mehrfache Nutzungen von Flachen erlauben bestehende
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Nutzungen weiter zu entwickeln. Ein spannendes Feld fiir

Forschung und Entwicklung.

Derkombinierte Einsatz von vertikal aufgestellten, bifacialen
Photovoltaikmodulen, Windenergie und Biomasse mit
nachhaltig wirtschaftender Landwirtschaft, die gleichzeitig
biologische Vielfalt starkt, ist bisher nur ansatzweise er-
forscht. Hier gibt es Erkenntnisbedarf. Ich freue mich, mit
lhnen zu diesem hochinteressanten Themenfeld im Aus-
tausch zu bleiben.

(Wi &l

Wolfram Giinther
Sachsischer Staatsminister fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt
und Landwirtschaft und stellvertretender Ministerprasident






1 Agri4Power - Das Konzept

1.1 Die grofsen Herausforderungen unserer Zeit

Die Klima- und Biodiversitatskrise sind zwei grolse
Herausforderungen, die unsere Zukunft wesentlich beein-
flussen. Damit einher geht eine Nutzungskonkurrenz um die
zur Verfiigung stehende Flache. Wir bendtigen Flache zur
Nahrungsmittel- und Rohstoffproduktion, aber auch fiir den
Naturschutz und zur Energiebereitstellung. Deutlich tiber
die Halfte der landwirtschaftlichen Flache wird fiir den Fut-
termittelanbau bzw. Viehwirtschaft genutzt. Die industrielle
Landwirtschaft ermdglicht durch den Einsatz von Agro-
chemikalien einen htheren Flachenertrag, dies fiihrt aber
bei der Biodiversitdt zu grofsen Verlusten. In den vergan-
genen Jahrzehnten wurde der Anteil der landwirtschaftlich
genutzten Flache fir den Anbau von Energiepflanzen wie
Mais und Raps auf tiber 12 % erhéht. Der Ausbau von Wind-
und Photovoltaik (PV)-Anlagen ist fur die Bewaltigung der
Klimakrise unbedingt erforderlich, greift jedoch deutlich
mehr in das Landschaftsbild ein als der Anbau von Energie-
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pflanzen. Dafiir sind Wind- und PV-Anlagen deutlich effizi-
enter: so konnte auf einer Flache der GroRe, wie sie heute
fr Energiepflanzen genutzt wird, zukiinftig die gesamte fiir
Deutschland notige Energie bereitgestellt werden [1]. Auch
die Treibhausgasemissionen durch Landnutzung und Land-
nutzungsanderungen, z. B. die Trockenlegung von Mooren,
missen reduziert werden, denn sie entspricht in etwa dem
in Deutschland startenden Flugverkehr [2].

Die Erderhitzung hat aufgrund haufiger auftretender Extrem-
wetterlagen auch zunehmende Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft. z. B. verursachen Diirreperioden auch bei sehr
guten Boden ErnteeinbuBen. Uber kurz oder lang ist Anpas-
sung der landwirtschaftlichen Erzeugungspraxis erforderlich.
Demnach ist klar, dass Verdnderungen anstehen. Diese miis-
sen jedoch gemeinsam unter Beteiligung der Wissenschaft,
der Landwirtschaft, der Konsument*innen und sonstiger be-
troffener Gruppen der Gesellschaft gelost werden.
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Verringerung land- und forstwirtschaftlicher Nutzfliche durch weitere
Flichennutzungsanspriiche wie

Biomasseproduktion
E;?e(zilé?tg, Narungsmittel  Weitere Produkte Gewerbe
! - Pflanzlich - Energiepflanzen und Verkehr

VRIS - Tierisch - Faser- und
andere Rohstoff-
pflanzen/Holz-
produktion

Biodiversitatsforderung Klimaschutz
durch durch

- Okologische Landnutzungs- - Erneuerbare Energien
anderung (Ausgleichsfldchen) (PV, Wind)

- Extensivierung der - Kohlenstoffspeicherung
Landbewirtschaftung in Wald, Boden und Mooren

Nutzungsanspriiche an landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Flachen

Abbildung 1: Flachennutzungskonkurrenz: Um die landwirtschaftlich
genutzten Flachen konkurrieren verschiedene Bereiche. Den groften
Flachenbedarf hat die Erzeugung tierischer Nahrungsmittel (Futtermittel
und Weidehaltungsflachen). Fir die Erzeugung pflanzlicher Nahrungsmit-

Bergbau und ) S ) .
Sonder- tel und fir Naturschutzbelange wird ein geringerer Flachenanteil genutzt.

nutzungen Heute nimmt die Anbauflache fiir Energiepflanzen noch einen hohen
Anteil ein, der tendenziell sinken wird, wobei die Rohstoffgewinnung
(Faser-, Ol- und Farberpflanzen u. a. Biomasse fiir die Biotkonomie) an
Bedeutung gewinnen wird. Die notige Flache fiir Erneuerbare Energien-
6 Anlagen Iasst sich tiberwiegend mit anderen Nutzung kombinieren.




1.2 Das Agri4Power-Konzept kurz erklart
Das Konzept bietet einen Baukasten aus 4 Elementen, diese
sind:

Vertikale
bifaziale
PV-Anlagen

Biodiversitats-

Landwirtschaft forderung

Windenergie

Abbildung 2: Die vier Elemente des Agri4Power-Konzepts

Keines der Elemente ist obligatorisch, d. h. das Konzept
kann aus den vier Komponenten individuell zusammenge-
setzt werden. Das ermdglicht verschiedene Auspragungen
des Agri4Power-Konzepts, entsprechend der jeweiligen An-
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Die Flachenverluste fiir die landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung sind mit 5 - 15 Prozent der Flache gering. Sie ent-
stehen durch die vertikale Aufstanderung der PV-Anlagen,
Infrastruktureinrichtungen wie Zufahrtswege oder Trafo-
hauschen und die Fundamente der Windenergieanlagen.

Durch die vertikalen Solaranlagen ergibt sich eine streifen-
formige Unterteilung der Flache. Die Streifen konnen fr
Landwirtschaft (inkl. Energiepflanzenanbau) und / oder fiir
Biodiversitatsforderung genutzt werden.

Zusammengefasst zeigt das Agri4Power-Konzept von der
Gesellschaft mitgetragene Wege, wie eine erneuerbare
Energieversorgung einen Beitrag zur Erhéhung der Bio-
diversitdt und Verbesserung von Okosystemleistungen
auf Ackerfldchen leisten kann. Dabei bleibt die landwirt-
schaftliche Pflanzenproduktion erhalten und eine nach-
haltigen Einkommensstabilitat fir Landwirt*innen wird

forderungen des Standorts und Wiinsche des Betreibers. ermoglicht.
<
S
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Abbildung 3: Schematische Darstellung des Agri4Power-Konzepts
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1.3 Interview

Im Laufe des Projekts wurden viele Gesprache mit Land-
wirt*innen gefiihrt. Eine Zusammenstellung von haufig
auftretenden Fragen wird nachfolgend von Dr. Christoph
Gerhards (CG), Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut und
Leiter des Forschungsprojekts, und Dr. Antje Birger (AB),
Expertin bei der Stiftung Kulturlandschaft Sachsen-Anhalt
und Projektmitarbeiterin, beantwortet.

Wie sind Sie zu dem Agri4Power Konzept gekommen?
CG: Die Idee, Solarenergie mit Landwirtschaft oder Wind-
energie zu verbinden, ist schon viele Jahrzehnte alt. In den
letzten Jahren wurde klar, dass flichenoptimierte Solaran-
lagen zwar einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, jedoch
der Wegfall von landwirtschaftlicher Nutzflache Widerstan-
de in der Bevolkerung und bei Landwirt*innen hervorruft.
In vielen Fallen konnte aber gezeigt werden, dass bei guter
Planung aber auch ein Beitrag zur Biodiversitdt mdglich
ist. Wir wollen eine Win-Win-Situation schaffen, indem wir
Land- und Energiewirtschaft mit dem Naturschutzschutz
gemeinsam denken und beriicksichtigen, dass die Gesell-
schaft diesen Weg mittragen muss, damit er erfolgreich
werden kann.

KAPITEL 1

Abbildung 4: Dr. Christoph Gerhards und Dr. Antje Birger

Gibt es praktische Erfahrungen mit dem Konzept?

CG: Es gibt schon mehrere praktische Erfahrung mit Agri-
PV-Anlagen (APV) mit senkrechten Solarmodulreihen von
der Firma Next2Sun GmbH auf Dauergriinland. Aulserdem
gibt es erste Projektansdtze fiir die gemeinsame Flachen-
nutzung von Wind- und Solarenergie. Und es liegen Pro-
jekterfahrungen fir die Verbindung von Solarenergie mit
Biodiversitatsforderung vor. Der Ansatz hingegen, diese
Bereiche so zu kombinieren, ist neu.

Welche Agri-PV-Konzepte gibt es, in denen bereits
senkrecht aufgestellte PV-Module eingesetzt wurden?
CG: Weltweit wurden Agri-PV-Konzepte realisiert, die einen
Mehrwert fir die Landwirtschaft ergeben. Das hier vorge-
stellte Konzept wurde in keinem bisherigen Forschungspro-
jekt untersucht. Recherchen haben gezeigt, dass weiterhin
Forschung fiir die Umsetzung von APV in Kombination mit

AGRI4POWER - DAS KONZEPT 9
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Anbaukulturen erforderlich ist. Es existieren keine allge-
meingdiltigen Ergebnisse fiir den Anbau von Kulturen in un-
mittelbarer Umgebung von APV mit bifacialen Solarmodu-
len und Bliihstreifen, da diese fiir jeden Standort individuell
sind. So sind es vor allem Abstandsbreiten von 8 - 12 m zwi-
schen den Modulreihen, die eine flachendeckende Realisie-
rung von bifacialen Solarmodulen auf landwirtschaftlichen
Flachen und den Einsatz von Landmaschinen bestimmen.

Welche Vorteile bietet das Agri4Power-Konzept?

CG: Fir die Landwirtschaft sehen wir den Vorteil der Er-
schlietung neuer, sicherer Einnahmequellen, denn auf-
grund der Erderhitzung ist mit haufigeren Extremwetter-
lagen zu rechnen, was einen Ernteausfall zur Folge haben
kann. Auch gibt es erste Hinweise, dass der Ernteertrag bei
grolser Hitze durch die schattenspendenden Anlagen ho-
her sein kann als ohne PV-Einbindung. Eventuell haben die
Solarreihen zudem einen positiven Effekt auf die Winderosi-
on. Fir die Gemeinden kann es eine zusatzliche Wertschop-
fung in der Region und damit verbundene Arbeitsplatze und
Einnahmen geben. Aus energiewirtschaftlicher Sicht ergibt
sich der Vorteil, dass sich Strom aus Wind- und Solarenergie,
aber auch die senkrecht aufgestanderten APV-Anlagen mit
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PV auf Dachern gut erganzen. Schliellich profitiert auch die
Natur von den neu gewonnenen Lebensraumen und der
Forderung der Artenvielfalt.

Ist die Umsetzung finanziell attraktiv?

CG: Wie attraktiv es fiir den einzelnen Betreib ist, muss
individuell beurteilt werden. Der APV-Anlagenbetreiber
kann eine Pacht zahlen, wobei die mdgliche Pachthohe sehr
vom Abstand der PV-Reihen abhingt und deutlich unter
dem Niveau von klassischen Freiflaichen-PV-Anlagen liegt,
da auf gleicher Flache weit weniger Module verbaut werden
konnen. Dafiir konnen aber mit dem Agri4Power-Konzept
weiterhin Einnahmen aus der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung erzielt werden. Bei den heutigen PV-Vergiitungen
ist der Anlagenbetrieb bis 15 Meter Reihenabstand beson-
ders attraktiv.

Wie kann Flache fiir die Biodiversitatsforderung
eingesetzt werden?

AB: Biodiversitatsforderung kann durch eine Erhohung des
Bliitenangebotes, z. B durch (mehrjahrige) Blihstreifen,
erreicht werden. Um eine 6kologische Wirksamkeit auch
im konventionellen Anbau zu entfalten, sollten die Bliih-



streifen mindestens 6 m breit sein. Am Riickgang der In-
sekten und anderer Kleintiere in der Agrarlandschaft sind
aber auch fehlende Kleinstrukturen Schuld. Deshalb konnen
auch Grinstreifen, niedrigwiichsige Straucher, Totholz-
oder Steinhaufen sowie Sandwalle im Umfeld der Anlagen
wichtige Beitrdge leisten.

Was ist in der Bliihstreifenmischung enthalten?

AB: Die Auswahl der in der Bliihmischung enthaltenen Pflan-
zenarten erfolgte vor allem danach, moglichst vielen Insek-
ten Nektar- und Pollenquellen sowie Raupenfutterpflanzen
anzubieten. Dabei wurden sowohl die ,Feinschmecker"
als auch die ,,anspruchsloseren unter den Insekten beriick-
sichtigt. Die Zusammenstellung der Mischung garantiert
zudem ein langanhaltendes Bliitenangebot.

Wie viele Bliihstreifen soll es auf meinem Acker geben?

AB: Die okologische Wirksamkeit der Bliihstreifen ergibt
sich auch aus ihrem Anteil an der Gesamtflache. Dabei sind
iiber das Feld verteilte Bliihstreifen einer grofsen Bliihflache
vorzuziehen. Schatzungen Forschender gehen heute davon
aus, dass, bezogen auf die Gesamtflache, ein Flachenanteil
von mindestens 20 % halbnatirlicher, nicht bewirtschaf-

KAPITEL 1

Abbildung 5: Solarmodulreihe auf artenreichem Griinland

teter Strukturen (Brachen, Blihstreifen, Feldhecken, Feld-
raine) erforderlich ist, um die Biodiversitdt besonders im
Agrarraum zu erhalten. Bliihstreifen sind nicht alles, kdnnen
aber einen wichtigen Beitrag leisten, auch als verbindendes
Element zu angrenzenden Strukturen in der Landschaft. Im
Agri4Power-Konzept streben wir 20 % Flache fiir die Bio-
diversitatsforderung an, das hielse 2.000 Quadratmeter je
Hektar.

Wie ist die Resonanz unter Landwirt*innen?

AB: Okonomisch rational. Die integrierten Landnutzungs-
konzepte er6ffnen eine zusatzliche Einnahmequelle, erfor-
dern aber auch vielfach eine Umstellung der iblicherweise
verwendeten Anbautechnik aufgrund der Beschrankung
der Arbeitsbreiten.

AGRI4POWER - DAS KONZEPT 1n



Was sind das fiir Umstellungen?

AB: Beispielsweise ist der Einsatz von sehr breiten Pflanzen-
schutzspritzen nicht moglich und die Bearbeitung kann
mit einem Mehraufwand verbunden sein, der dem Gewinn
gegenibersteht. Auch konnen sich Einschrankungen bei
den Anbaukulturen ergeben. Eine betriebliche Anpassung
ist mit zusatzlichen organisatorischen Aufwand und ggf.
Investitionen verbunden. Diese miissen und kénnen nur
betriebsindividuell monetdr eingeschatzt und den maéglichen
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Mehrgewinnen durch Solarpachtertrdge gegeniibergestellt
werden, um eine fundierte Entscheidung fallen zu kénnen.

Gibt es Hilfestellungen fiir Landwirte, um diese Einschat-
zung vorzunehmen?

AB: Um die Landwirt*innen hierbei zu unterstiitzten, wurde
im Rahmen des Projektes ein Entscheidungsunterstiitzungs-
tool entwickelt, das (unter Ausklammerung der ggf. notwen-
digen organisatorischen und investiven Mehraufwendungen)



eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit des Agri4Power-
Konzeptes im Vergleich mit dem konventionellen landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftungkonzept ermdglicht.

Wie ist die gesellschaftliche Resonanz zum Konzept?

CG: Ein grofer Teil der von uns befragten Personen bevor-
zugt das Agri4Power-Konzept gegeniiber der bisherigen
Praxis mit Freiflachen-Solarparks, die von landwirtschaftli-
cher Bewirtschaftung entkoppelt sind. Die klassischen Frei-
flachen-Solarparks werden in der Gesellschaft und unter
Landwirt*innen vielmehr als Konkurrenz zur Landwirtschaft
empfunden, aber die Kombination auf einer Flache wird
gesellschaftlich positiv bewertet.

Gibt es weitere Griinde fiir diese hohe Zustimmung?

AB: Ein ganz entscheidender Grund fiir die positiven Reak-
tionen auf das Agri4Power-Konzept sind die vorteilhaften
Auswirkungen der Bluhstreifen fiir die Artenvielfalt. Fir die
Erhohung der Biodiversitdt in unseren Kulturlandschaften
wiirden die Leute sogar freiwillig einen gewissen Beitrag
zahlen. Die Einbeziehung von Arten- und Naturschutzmal3-
nahmen kann sich positiv auf die Akzeptanz der Anlagen
und der Energiewende insgesamt auswirken.

KAPITEL 1
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Welche sind die nachsten Schritte?

CG: Wichtig ist, dass wir jetzt erst mal praktische Erfahrungen
sammelnundlernen,wieMenschundNaturvonderAnwendung
des Agri4Power-Konzepts profitieren. Vor allem im Bereich
Agri-PV sind noch viele Fragen offen, insbesondere zur Ande-
rung des Bewirtschaftungsaufwands und des Ertrags bei ver-
schiedenen Anbaukulturen. Im Rahmen des Projektes wurde
eine Bliihpflanzenmischung entwickelt, die eine Vielzahl ver-
schiedener Insekten bedient. Hier wollen wir natirlich testen,
wie gut diese in der Praxis bei Agri-PV-Anlagen funktioniert.
Es muss auch untersucht werden, wie z. B. die Tierwelt re-
agiert. Auch einige rechtliche Fragen miissen gekldrt werden
und Rechtssicherheit geschaffen werden, was zum Beispiel
die Weiterzahlung der EU Agrarpramien in Kombination mit
Agri-PV angeht. Daflir missen die Flachen ihren Ackerstatus
behalten. Dies ist fiir Landwirt*innen ein sehr wichtiger As-
pekt. Wir wollen ein Miteinander erreichen und gemeinsam
mit den Landwirtschaftstreibenden einen guten Weg finden.

Wo kann ich mich weiter Informieren?

Wir werden auf unserer Webseite agri4power.com unseren
ausfiihrlichen Projektbericht und auch links zu weiteren Infor-
mationsquellen bereitstellen, schauen Sie gerne mal vorbei.

AGRI4POWER - DAS KONZEPT 13



Abbildung 7: Skizze eines Modulfeldes mit angehobenen Solarmodulen
(historische Abbildung aus dem Jahre 1987)

1.4 DasAgri4Power-Konzept im Detail

1.4.1 Welche Fallstudien sind zu Agri-PV in der Landwirt-
schaft aktuell bekannt?

Erstmalig wurde im Jahr 1981 die Doppelnutzung von Acker-
flachen zur Nahrungsmittelproduktion und Energieerzeu-
gung erwahnt (siehe Abbildung 7) [3]. Die Innovations-
gruppe ,,APV-RESOLA", griff den genannten Lésungsansatz
auf und untersucht eine neue Form von Photovoltaik-An-
lagen, in der neben der Stromerzeugung auch die landwirt-
schaftliche Flache zum Nutzpflanzenanbau erhalten bleibt
[4]. Ein ,Agri-PV Leitfaden" wurden 2020 vom Fraunhofer
ISE veroffentlicht.

Weltweit existieren kommerzielle Anlagen mit der Gesamt-
leistung von ca. 2,8 GW und nur einige Agri-PV-Forschungs-
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anlagen (weltweit installierte Leistung 2,8 GW im Jahr 2020) [5].
Im Folgenden werden Agri-PV-Pilotanlagen und die Ziel-
stellung dargestellt.

Nationale Projekte zu Agri-PV

Agri-PV-Obstbau:

Ziel: Untersuchung von APV als Schutzfunktion im Apfel-
Obstbau [6]

Ergebnis: Forschung soll zeigen, inwieweit Obstanbau-
systeme und herkémmliche PV-Anlagetechnik kombinier-
bar sind. Schwerpunkt: Untersuchung des Lichtmanage-
ments, des Anlagendesigns, der Landschaftsasthetik, ihrer
Wirtschaftlichkeit, ihrer Sozialvertraglichkeit und pflanzen-
baulicher Parameter.

Solverde-Biirgerkraftwerke in Liiptitz bei Leipzig [7]:
Ziel: Umwandlung einer Photovoltaik-Freiflichenanlage in
eine APV-Anlage [8].

BayWar.e. AG:

Ergebnisse: Installation von APV-Modulen auf einer Him-
beerplantage mit einer Flache von 3,3 ha. Zusatzlich wurden
durch die BayWar.e. weitere Projekte auf Sonderkulturen wie
Erdbeeren, Johannisbeeren und Brombeeren realisiert [9].



Griinland / Weideland

100% regenerativer Solarstrom

VAWAw. = 8
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Okologische Flachenaufwertung
durch Extensivierung

Temporir hochstellbar fiir Nutzfahrzeuge
. .

Nutztierhaltung k.
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Abbildung 8: Solverde Projektentwicklung mit Agri-PV-Projekt in Sachsen (einachsige Tracker-Anlage)

Agri-PV-Anlage der Next2Sun in Donaueschingen Internationale Projekte zu Agri-PV

Ergebnis: Umsetzung von APV auf Dauergriinlandfliche  Pilotanlage in Osterreich (Firma Wien Energie)

(14 ha bei einer Leistung von 4,1 MWp) [10]. Ziel: Untersuchung von bifacialen Solarmodulen auf einer Agrar-
Schwerpunkt: Langzeitbeobachtung von Stromertrdgen. flache auf der Kartoffeln und Sommergerste angebaut wurden [11]
SR
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Abbildung 9: APV-Pilotanlage in Donaueschingen

Biosphere2-Projekt in den USA:

Ziel: Untersuchung von landwirtschaftliche Nutzpflanzen in
Trockenlandumgebung unterhalb von APV.

Ergebnis: Erste Wirkungen liegen fir Pfeffer, Jalapenos und
Kirschtomaten vor. Ergebnisse deuten darauf, dass ein
Trockenland-APV-System ein widerstandsfahiges Energie-
und Nahrungsmittelsystem sein kann, das eine geringere

Anfalligkeit fur zukinftige Klimaschwankungen aufweist [12].

Weitere Projekte mit Fokus APV wurden in: Indien (Untersu-
chung von Flaschenkiirbissen, Gewiirzen und Friichten un-
terhalb von APV) [13], Kroatien (Untersuchung von Schatten-
gewdchsen) [14], Chile (Untersuchung von Synergieeffekten
wie Reduzierung von Wasserverdampfung und Schutz der

16

Abbildung 10: Himbeerplantage in Babberich

Pflanzen in in ariden/semiariden Zonen) [15], Malaysia (Anbau
von Melone, Aubergine, Chilli, etc.) [16] untersucht.

Recherchen zeigen, dass Forschung bei Umsetzung von
APV und den Anbaukulturen durchgefiihrt wird. Derzeit
existieren keine allgemeingiiltigen Forschungsergebnisse
fir die Auswirkungen auf Anbaukulturen in unmittelbarer
Umgebung von APV.

1.4.2 Welches integrierte Landnutzungskonzept wird ak-
tuell empfohlen?

In verschiedenen Workshops wurde aus einem zuvor er-
stellten Variantenpool gemeinsam mit Landwirt*innen ein
Design herausgearbeitet, das die betriebstechnischen und



Abbildung 11: Beerenobstplantage unterhalb von APV in
Biiren-Steinhausen

betriebswirtschaftlichen Anforderungen der Landwirt*innen
und Solaranlagenbetreiber*innen auf der einen Seite sowie
die 6kologischen Ziele auf der anderen Seite am besten mit-
einander verbindet (Variante 1, s. Abb. 12). Dieser Entwurf
sieht einen gleichméalkigen Abstand der Solarmodulreihen
von ca. 10 m vor. Das erlaubt eine flexible Nutzung der
Reihenzwischenrdume zum Anbau von Ackerkulturen oder
von Blihstreifen mit auf die Arbeitsbreite abgestimmten
Anbaugerdten. Statt den im Entwurf dargestellten zwei
Ackerkulturen, kann auch eine Ackerkultur in Kombination
mit Bliihstreifen angebaut werden. Die Bliihstreifen sind in
diesem Konzept durch die Solarmodulreihen von den acker-
baulich genutzten Streifen getrennt, wodurch der Eintrag

von Agrochemikalien reduziert werden kann.
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Jede*r Landwirt*in kann selber entscheiden, in welcher Fre-
quenz und mit welchem Flachenanteil er/sie Blihstreifen
einbezieht. Aus tkologischer Sicht sollte dieser Flachenan-
teil so hoch wie mdéglich und wirtschaftlich vertretbar sein
(vgl. Kapitel 8). Wenn eine integrierte Nutzung von PV und
Landwirtschaft, z. B. aufgrund der Bearbeitungsmethode,
nicht in Frage kommt, ist die Variante 4 zu empfehlen.

Etwa die Halfte der Flache der Bundesrepublik Deutsch-
land wird landwirtschaftlich genutzt. Von diesen 16,7
Millionen Hektar sind knapp 71 % Ackerland und 28 %
Griinland. Obwohl nicht alle Gestaltungsvarianten des
Agri4-Power-Konzepts fiir alle landwirtschaftlichen Nutz-
flachen geeignet sind, sind erhebliche Potentiale fir
die Umsetzung des Konzepts vorhanden. Die konkrete
Umsetzungsfahigkeit muss in Abhdngigkeit von den loka-
len Gegebenheiten und Bedirfnissen untersucht werden
(siehe Abschnitt 3.3.).
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Abbildung 12: In Workshops herausgearbeitete mogliche Varianten des Agri4Power-Konzepts.
Die hochste Zustimmung unter Landwirt*innen erhielt dabei die Variante 1



1.4.3 Welchen Mehrwert bieten integrative Konzepte
gegeniiber der klassischen Bewirtschaftungsmethode?
Agri-PV bietet ein 6konomisch und 6kologisch vorteilhaftes
Nutzungskonzept, um sowohl Landwirtschaft als auch
Energieproduktion auf einer Fldche zu ermdglichen.

Ziel von Agri4Power ist ein ausgewogenes Konzept, dass
die Integration von 6kologisch wertvollen Elementen in
landwirtschaftlich genutzten Flachen ermoglicht, ohne
dass es zu monetdren Einbulden des Landwirtes kommt.
Der Schliissel hierzu sind zusatzliche Solarpachtertrage
von Energieproduzenten, denen die Aufstellung von
bifacialen Solarmodule auf den landwirtschaftlichen Flachen
gestattet wird.

Werden die Flachen nicht von ihrem Eigentiimer bewirt-
schaftet, sondern an einen Landwirt weiter verpachtet,
sollten die Solarpachtertrdge zwischen Flacheneigentiimer
und Pdchter fair aufgeteilt werden. Dafiir sind verschiedene
Modelle denkbar.

Da die Hohe der Solarpachtzahlungen von Energieprodu-

zenten (unter sonst vergleichbaren Rahmenbedingungen)
unabhéngig von der Bodenqualitat und der damit verbun-
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denen zusammenhdngenden Hohe der Ernteertrdge ist,
bietet der Agri4Power-Ansatz insbesondere fiir Flachen mit
geringer Bodenfruchtbarkeit die Chance, das auf den Hektar
bezogene Einkommen deutlich zu steigern. Die Solarpacht-
einnahmen bieten ein zusdtzliches sicheres wirtschaftliches
Standbein, das witterungsbedingte Ertragsausfille und
Preisschwankungen im Kerngeschaft - der Landwirtschaft
- abmildern hilft.

Neben den Pachteinnahmen konnen sich aus der Integra-
tion der bifacialen Solarmodule auf der Ackerflache zusatz-
liche - jedoch aufgrund noch ausstehender Studien derzeit
zahlenmaRig nicht zu fassender - 6konomische Vorteile fr
die Landwirtschaftsbetriebe ergeben: In Hinblick auf die im
Zuge des Klimawandels zu erwartende Zunahme an lange-
ren (heifen) Trockenperioden konnen die Solarmodule eine
wichtige Schutzfunktion fiir den Wasserhaushalt des Ober-
bodens (bernehmen. Zum einen bremsen sie die Wind-
geschwindigkeit, zum anderen fiihren sie zu einer zeitweisen
Verschattung der Ackerkulturen bzw. des Oberbodens und
verringern so die Verdunstungsrate. Landwirt*innen mit
bifacialen Solarmodulen auf Griinlandflachen berichteten in
den letzten, sehr trockenen Sommern von einem hoheren
Biomasseertrag im Umfeld der Modulreihen. Das tatsachliche
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Ausmals der genannten Effekte auf die Ertrdge der je-
weiligen Ackerfriichte kann aber erst durch mehrjdhrige
Versuche auf Demonstrationsflachen festgestellt werden.

Die integrierten Landnutzungskonzepte eréffnen den Land-
wirten aber nicht nur wirtschaftliche Vorteile, sie erfordern
auch betriebsorganisatorische Anderungen und mitunter
auch eine Umstellung der (blicherweise verwendeten
Anbautechnik auf geringere Arbeitsbreiten. Wesentlicher
Grund hierfiir ist, dass das wirtschaftliche Optimum der
Agri-PV-Anlagen bei einem Reihenabstand von 8-12 m liegt.
Folglich kénnen unter diesen Voraussetzungen auch die
hochsten Pachtzahlungen erfolgen, die bei héheren oder
geringeren Abstdnden rapide sinken.

Das Agri4Power-Konzept kann als eine Erganzung zu bereits
bestehenden integrierten Konzepten wie z. B sog. Kurz-
umtriebs-Alley-Cropping (Gehdlzstreifen aus schnellwach-
senden und wiederaus-treibenden Baumarten auf Acker-
flachen, deren Holz alle 4-6 Jahre maschinell beerntet wird)
angesehen werden. Im Gegensatz dazu iibernehmen aber
in diesem Fall die in Reihen angeordneten bifacialen Solar-
module die Windschutzfunktion, die zur Verminderung der
Bodenerosion und Verdunstung beitragen. Der Schatten-
wurf hat ebenfalls positive Auswirkungen auf den Boden-
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wasserhaushalt, ohne dass es auf den betroffenen Flichen
zu Konkurrenzeffekten um Wasser und Nahrstoffe kommt.
Krautige Bliihstreifen entlang der Solarmodulreihen unter-
stiitzen die Etablierung einer hohen Pflanzen- und Tier-
artenvielfalt, die sich in ihrer Artenzusammensetzung und
jeweiligen Individuenzahl von den Alley-Cropping Systemen
unterscheiden.

1.4.4 Welche Vorteile kann das Agri4Power-Konzept fiir
Gemeinde und Anwohner bieten?

Fir das genutzte Land wird eine Pacht gezahlt. Das niitzt
jedoch primar dem Verpachter. Seit 2021 ist es im Rah-
men des EEGs moglich, Gemeinden, in denen eine Wind-
energieanlage gebaut wird, bis zu 0,2 ct/kWh zu zahlen
(entspricht bis zu 20.000 €/ Windenergieanlage im Jahr).
Auch fiir Solaranlagen kénnte dies im Rahmen einer Ver-
ordnung ermdglicht werden. Dadurch und durch Errichtung
und Betrieb der Anlagen kann die regionale Wertschépfung
steigen. Da die Verfligbarkeit von regionalem erneuerbaren
Strom auch zunehmend ein Wirtschaftsfaktor ist, kann dies
zu einem Standortfaktor fiir Erhalt oder Ansiedlung von
Gewerbe werden.

EineUbersichtzudenMehrwertendesAgri4Power-Konzepts
ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 13: Mégliche Mehrwerte fiir Landwirte, Gemeinden und die Gesellschaft und Natur im Rahmen des Ari4power Konzept

hi"‘ KAPITEL1 AGRI4POWER - DAS KONZEPT 21






2 Wirtschaftlichkeit

2.1 Was sind mogliche Synergien?

(Wind / Solar / Landwirtschaft inkl. Biogas)
Fiireinevollstandige Versorgung mit erneuerbaren Energien
bietet die Kombination von Strom aus Solar- und Wind-
energie (ber das Jahr eine gute Verteilung. Im Sommer ist
der Solarertrag héher, im Winter der Windertrag (siehe
Abbildungen 14 und 15). Somit sind Windkraftanlagen
insbesondere wichtig, um im Winter Strom flir Warmepum-
pen bereitzustellen. Fiir Zeiten, in denen nicht genug Ertrag
aus Wind- und Solaranlagen generiert wird, muss Energie
gespeichert werden oder es kann Energie aus anderen
Quellen wie z. B. Biomasse genutzt werden. Somit ist die
Kombination dieser Energiequellen sehr sinnvoll. Fiir die
Anlagenbetreiber bietet die Kombination von Solar- und
Windkraftanlagen den Vorteil, dass die Infrastruktur - wie
der Anschluss an das bestehende Stromnetz - gemeinsam
genutzt werden kann und so ein Kostenvorteil entsteht. Im
Zuge der Erderhitzung wird es hdufiger zu Extremwetter-
lagen wie Diirre und Uberschwemmungen kommen. Da-
durch wird der landwirtschaftliche Ertrag unsicherer. Die
Kombination von Landwirtschaft und Energieerzeugung
bietet den Vorteil, dass sich die Einnahmen erganzen und
somit den Betrieb finanziell absichern.

100

Leistung [GW]

sonstige

20

14.02.2018 15.02.2018

Zeit
Abbildung 14: Strom aus verschiedenen Quellen an 2 Wintertagen.
Mehr Ertrag durch Windenergie
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Abbildung 15: Strom aus verschiedenen Quellen an 2 Sommertagen.
Mehr Ertrag durch Solarenergie
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2.2 Wie hoch ist der Solarertrag aus dem
Agri4Power-Konzept?

Energieertrag

Der Energieertrag je installierter Leistung ist fiir ein senk-
recht aufgestandertes System mit bifacialen Solarmodulen
und einem nach Siiden geneigten System mindestens gleich
grols oder héher.

Werden die senkrecht aufgestanderten Module nach Osten
und Westen ausgerichtet, sofiihrt dies zu gréfSeren Ertragen
in den Sommermonaten sowie in den Morgen- und Abend-
stunden. Somit ist die senkrechte Aufstanderung eine
sehr gute Ergdnzung zur Sudaufstinderung und zur
Anbringung auf Dachflachen. Werden die Module nach
Norden und Siiden ausgerichtet, so fiihrt das zu mehr
Ertrag im Winter.

24

Finanzieller Ertrag

Die Anlagen kénnen selbst betrieben oder das Land ver-
pachtet werden. Bei Verpachtung unter Beibehaltung
des Rechts auf landwirtschaftliche Nutzung konnen etwa
1.000 €/ha/Jahr bei einem Reihenabstand von ca. 10 m ein-
genommen werden. Bei 6 m Abstand ist die gegenseitige
Verschattung hoch, bei 16 m die Belegung gering, sodass
sich die Einnahmen in diesen Fallen etwa halbieren. Auf-
grund geringerer installierter Leistung je Flache ist der
maximal mogliche Pachtertrag pro Hektar deutlich geringer
als bei klassichen Freiflichen-PV-Anlagen.

Bei Stromverkauf an der Borse punktet die senkrechte
Modulausrichtung nach Ost / West insbesondere durch den
Mehrertrag in den Morgen- und Abendstunden. Dadurch
konnen hohere spezifische Anlagenkosten ausgeglichen
werden.
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Abbildung 16: Vergleich des Verlaufs der Stromerzeugung verschiedener Abbildung 17: Vergleich des Verlaufs der Stromerzeugung verschiedener
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Abbildung 18: Mogliche Pachtzahlungen eines Anlagenbetreibers an den Land-

eigenttimer fiir eine senkrecht aufgestanderte PV Anlage basierend auf heute (iblichen
EEG-Vergiitungen. Die Hohe der Pacht ist stark vom Reihenabstand abhéngig.
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2.3 Was sollte bei der Umsetzung des
Agri4Power-Konzepts beachtet werden?

Geeignete Flache

Am Anfang steht die Frage nach der geeigneten Flache.
Infrage kommen fiir Agri-PV grundsétzlich alle Flachen, die
nicht verschattet sind. Fiir die Finanzierung ist es hilfreich,
wenn die Flache nach dem EEG in einem forderfahigen
Gebiet liegt, ansonsten miisste der Strom (ber einen
Stromliefervertrag verkauft bzw. selbst genutzt werden
(siehe Abschnitt 10.2). Fiir den Bau ist auf jeden Fall eine
Baugenehmigung erforderlich (siehe Abschnitt 10.1).

Wer sind die Schliisselpartner*innen?

Grundvoraussetzung fiir ein erfolgreiches Agri-PV-Projekt
sind kompetente Projektentwickler*innen bzw. Installa-
teur*innen sowie Umsetzungspartner*innen mit geeigneten
Flachen. Regionale Beflirworter sind zudem entscheidend,
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um den regionalen Bezug zu schaffen, der nicht zuletzt wich-
tig fur die Akzeptanz vor Ortist (s. Abschnitt 9.1).

Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit abzuschétzen, ist eine Kosten-
kalkulation von einem moglichst erfahrenden PV-Anlagen-
bauer erforderlich. Dieses kann eine Firma aus der Region
oder der Lieferant des patentierten Gestellsystems, die
Next 2 Sun GmbH, erstellen. Die aktuellen Bedingungen
zum Erhalt von EU-Agrarpramien (siehe Abschnitt 10.3)
missen gepriift werden, da die Regelung evtl. gedandert
wird. Weiterhin muss der durch die neue Art der Bewirt-
schaftung entstehende Aufwand bzw. die Ertragsanderung
beriicksichtigt werden.

Betreibermodell
Die Anlagen konnen selbst betrieben oder das Land ver-

pachtet werden. Fiir die Akzeptanz in der Bevolkerung ist



es hilfreich, wenn Anwohner die Moglichkeit haben, sich
z. B. iber eine Energiegenossenschaft an der Anlage zu be-
teiligen. In diesem Modell wiirde eine Betreibergesellschaft
die Anlage betreiben und die Flache pachten, wobei die
landwirtschaftlich genutzte Flache tiberwiegend weiter zur
Verfiigung stehen wiirde. Alternativ kann auch die Bewirt-
schafter*in oder die Eigentimer*in der Flache die Anlage
errichten und betreiben. Dadurch entsteht ein Mehrauf-
wand, aber auch ein Mehrertrag, der ins Verhaltnis gesetzt
werden muss.

Lokale Interessensgruppen

Akteure vor Ort wie z. B. Politiker*innen, Amter, Umwelt-
verbdnde, Heimatvereine sollten moglichst frith einbezo-
gen werden. Anhand eines Umsetzungskonzeptes sollten
sie iber das Vorhaben und den 6konomischen und 6kolo-
gischen Mehrwert informiert werden. Unterstiitzer*innen
und Verbiindete in der Region sind sicher hilfreich.

STon
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Auswahl geeigneter Flache

Evaluierung Anlagendesign
(Wind / PV / Landwirtschaft)

Analyse Geschaftsmodelloptionen
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Festlegung Betreibermodell
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Umsetzung und Betrieb

Abbildung 19: Prozesskette Agri4Power (vereinfacht)
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2.4 Welche weiteren Geschaftsmodelloptionen
bestehen?

Biirgerbeteiligungen

Moglichkeiten fiir Anwohner*innen, sich z. B. ber eine
Energiegenossenschaft oder Crowdinvesting-Plattformen
an der Anlage zu beteiligen und davon zu profitieren, kén-
nen sich oftmals positiv auf die Zustimmung zu den Anlagen
auswirken. Energiegenossenschaften und Crowdinvesting-
Plattformen eroffnen Projektentwicklern weitere Finanzie-

rungsquellen.

Okologischer-Solar-Tarif

Agri-PV-Anlagen bieten vor allem dann einen gesellschaft-
lichen Mehrwert, wenn sie mit Biodiversitatsforderung ver-
bunden werden. Kund*innen waren schon in den letzten

Jahren bereit, einen héheren Strompreis fiir ,Oko-Strom'
zu bezahlen. Aufgrund der gestiegenen Preise fiir fossilen

Strom haben sich beide Tarife angenahert. Es ist durchaus
denkbar, dass Stromkund*innen bereit sind, fiir weitere ge-
sellschaftliche Vorteile auch mehr zu bezahlen und somit
der Strom aus Agri PV-Anlagen mit Biodiversitatsforderung
zu einem hoheren Preis als Gblich an Stromhandler*innen
verkauft werden kann.

Biirgerstromtarife

Biirgerstromtarife sind vergiinstigte Stromliefervertrage
fir Anwohner*innen von Energieparks. Sie erreichen in
Umfragen regelmalig hohe Zustimmungswerte. Werden
sie anstelle von Zahlungen an die Gemeinde etabliert, pro-
fitieren weniger Menschen, was zu Konflikten fiihren kann.
Auch bei einer Vermarktung tber einen regionalen Strom-
versorger kann die Mdaglichkeit bestehen, dass der regional
produzierte Strom an Endkund*innen verkauft wird. Der
finanzielle Vorteil liegt dann vielmehr in der regionalen
Wertschopfung als bei den Endkund™innen.
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3 Landwirtschaft

3.1 Agri4Power - das sagt der Berufsstand!

Die Agri4Power-Idee kann nur gemeinsam mit der Landwirt-
schaft gelingen. Dazu braucht es eine hohe Flexibilitat und
Bereitschaft im Berufsstand, sich diesen Herausforderun-
gen zu stellen. Daher wurde zu Beginn der Projektes eine
Online-Befragung unter Landwirt*innen durchgefiihrt, um
die Erwartungen des Berufsstandes an das innovative Land-
nutzungskonzept zu ermitteln. In der Befragung wurden die
Kernpunkte der Idee, die Mehrfachnutzung der Ackerflachen
fir die Erzeugung erneuerbarer Energien als Beitrag zum
Klimaschutz und die landwirtschaftliche Produktion sowie
die Integration von Bliihstreifen als festen Bestandteil des
Konzeptes fir die Forderung der Biodiversitat, zur Diskussion
gestellt. Die Anregungen des Berufsstandes gingen in die
Geschaftsmodellentwicklung des Agri4Power-Konzeptes
ein, um praxisnahe und nachhaltige Landnutzungskonzepte
mit hoher Akzeptanz im Berufsstand voranzubringen. An
der Befragung nahmen Landwirt*innen teil, die ein breites

KAPITEL3 LANDWIRTSCHAFT
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Befiirwortung Agriphotovoltaik im Berufsstand
(n=49, Mehrfachnennung méglich)

Agri4Power-Anlage 80

konventionelle

Freifldchen-PV-Anlage ol

keine Agri-PV-Anlage 12

30 40 50 60 70 80 90

Angaben in Prozent

0 10 20

Abbildung 20: Abstimmungsergebnis aus der Onlineumfrage zur
Befiirwortung von Agriphotovoltaik im Berufsstand

Spektrum des Berufsstandes hinsichtlich Betriebsgrolen,
Betriebsart und der Bewirtschaftungsart abbilden. Die Um-
frage ergab mit 80 Prozent eine grofse Zustimmung zum
innovativen Agri4Power-Konzept (s. Abb. 20).

InderOnline-Befragungwurdenu. a. Praferenzenfiireinzelne
Gestaltungsvarianten des Agri4Power-Konzeptes ermittelt.
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Agri4Power-Variantenbeschreibung

Prozentuale Zu-
stimmung in der

Schematische Darstellung
‘ Onlineumfrage

Agri4Power-Variante 1

rotierenden mehrjahrigen Blihstreifen (Standortwechsel der Bliihstreifen nach fiinf Jahren)
zwischen den Solarmodulreihen mit hoher Anbau- und Kulturdiversifizierung

[ THE (T
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[ 8

Agri4Power-Variante 2

je 3 m breiter, mehrjahriger Bliihstreifen auf beiden Seiten der Solarmodulreihen

Agri4Power-Variante 3
Bliihstreifen zwischen je zwei Reihen von Solarmodulen
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Abbildung 21: Vorstellung der Agri4Power-Nutzungsvarianten und Abstimmungsergebnis aus der Onlineumfrage

Abbildung 21 stellt die Varianten vor und zeigt das
Abstimmungsergebnis des Berufsstandes im Rahmen dieser
Online-Befragung. Mit 94 Prozent (nicht dargestellt) fiele die
Zustimmung zum Agri4Power-Konzept sogar noch héher aus,
wenn sich dadurch zusatzlich eine Steigerung der landwirt-
schaftlichen Ertrage erzielen lieRe (durch verminderte Windero-
sion, verstarkte Taubildung zwischen den Modulreihen sowie
Schattenwirkung mit Schutz vor massiver Sonneneinstrahlung).

Das Agri4Power-Konzept strebt eine Win-Win-Situation
flr alle Beteiligten an. Gefragt nach den grofSten Vorteilen
des Agri4Power-Konzeptes werden vor allem der geringe
Flachenverbrauch, die Moglichkeit, Grenzertragsstandorte
aufzuwerten und die zusatzliche Einnahmequelle durch die
Photovoltaik genannt (s. Abb. 22).
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Es wurden jedoch auch einige Bedenken gedulSert
(s. Abb. 23). So befiirchten die Landwirt*innen Probleme
bei der Fortfithrung der Flachennutzung, dufserten Vor-
behalte wegen der Veranderung des Pachtniveaus und
der Sicherung des Ackerstatus der Flachen. Einige sehen
das Risiko einer Beschadigung der Solarmodule durch
Vandalismus bzw. durch die ackerbauliche Bewirtschaf-
tung.

Als wichtiger Punkt zur Agriphotovoltaik erweist sich die
Frage nach der Beteiligung an den Erlosen der Anlagen.
Abbildung 24 stellt die Antworten des Berufsstandes dazu
zusammen. Abbildung 25 zeigt, welche ,Naturschutz-
elemente"sichdieLandwirt*innenimRahmenderUmsetzung
des Agri4Power-Konzeptes anlegen wiirden.



Hauptvorteile des Agri4Power-Konzeptes
(n=44, Mehrfachnennung méglich)

Wichtigste Bedenken zum Agri4Power-Konzept
(n=32, Mehrfachnennung méglich)
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c
= 50 Verdnderungen des >
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Flachenverbrauch Grenzertragsstandorte Einkommensquelle

Abbildung 22: Abstimmungsergebnis aus der Onlineumfrage zu den
erwarteten Vorteilen des Agri4Power-Konzeptes

Beteiligungen am Erlds
(n=35, Mehrfachnennungen méglich)

Angaben in Prozent

Abbildung 23: Abstimmungsergebnis zu moglichen Nachteilen des
Agri4Power-Konzeptes

Bereitschaft des Berufsstandes zur Umsetzung
biodiversitatsfordernder MaBnahmen im Rahmen des
Agri4Power-Konzept (Mehrfachnennung maglich)

ja, Beteiligung der Landwirt*in o4 58 m Anlage von Strukturelementen
an Erlésen der Anlage ist wichtig im Umfeld der Module
ja, Beteiligung der betroffenen Ge- ; :
meinde an Erlosen der Anlage ist wichtig 43 = Anlage extensiver Ackerstreifen
Honorierung tiber I o . .
Flichenpacht ausreichend 3 = Anlage mehrjahriger Bliihstreifen

e ———— an den Modulreihen
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Angaben in Prozent

Abbildung 24: Abstimmungsergebnis zur gewiinschten Beteiligung an

den Erlosen
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Abbildung 25: Diese ,Naturschutzelemente" wiirden Landwirt*innen
im Agri4Power-Konzept anlegen
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3.2 Was ist bei der Umsetzung von integrativen

Konzepten zu beriicksichtigen?

Die Beschrankung der Arbeitsbreite durch die PV-Module auf
8 bis 12 Meter steht im Widerspruch zu den in den vergange-
nen Jahren hdaufig genutzten Arbeitsbreiten der Anbaugerate.

Fir die Realisierung von APV-Konzepten sind Erkenntnis-
se zum Anlagenfuhrpark entscheidend. Die Arbeitsbreiten
bestimmen unter anderem die Abstdnde zwischen den
APV-Reihen. Dabei ist ein individueller Kompromiss mit den
Erwartungen an den Solarenergieertrag und somit auch
an die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlagen zu finden. Weiter-
hin sind folgende Aspekte fiir die Umsetzung zu beriick-
sichtigen: Wendekreise, Entladehthen, Bunkervolumina,
Erntegeschwindigkeiten und Bearbeitungstiefen von Land-
maschinen. Erste Ergebnisse konnen dem ,Agri-PV Leit-
faden" entnommen werden [17]. Um ZusammenstoRe mit
dem Stahlrahmen der bifacialen Solarmodule zu verhin-
dern, sollte der Reihenabstand entsprechend groer als
die geplante Bearbeitungsbreite sein. Arbeitsbreiten von
Maschinen richten sich nach verschiedenen Anbau- und
Erntetechniken und weiteren individuellen Faktoren. Ins-
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besondere fiir den Pflanzenschutz werden Arbeitsbreiten
von bis zu 36 m genutzt. Diese Arbeitsbreiten sind im hier
beschriebenen Konzept zwar maoglich, aber nicht wirt-
schaftlich darstellbar. Das vorgestellte Konzept eignet sich
vornehmlich fiir Arbeitsbreiten kleiner 12 m.

Auch ist eine hohere Umsicht bei der Ausbringung von
Gille oder Mist durch Nutzung angepasster und ggf.
modifizierte Technik erforderlich, um Beschadigungen
an den Solarmodulen zu vermeiden. Wird nun auf einem
Teil des landwirtschaftlichen Betriebes das Agri4Power-
Konzept umgesetzt, missen die Landwirt*innen entweder
in Anbaugerdte mit kleineren Arbeitsbreiten investieren
oder auf externe Dienstleister, die entsprechende Anbau-
gerdte vorhalten, zuriickgreifen. Alternativ konnte auch
die Umstellung auf andere Acker- oder Sonderkulturen
erfolgen. GPS-gestiitzte Maschinen ermdglichen zwar eine
hohe Spurtreue in den beschrankten Arbeitsfeldern, bilden
aber bislang noch die Ausnahme. Um Beschddigungen der
Solarmodule durch die Anbaugerdte zu vermeiden, ten-
dieren die befragten Landwirt*innen dazu, einen gréfeeren
Sicherheitsabstand zu den Solarmodulen einzuhalten.



Abbildung 26: Die Reihenabstande sollten auf die nétigen Arbeitsbreiten der landwirtschaftlichen Maschinen abgestimmt werden

Auch im Hinblick auf die Auswahl der Ackerkulturen ist zu
beachten, dass diese infolge ihrer Wuchshdhe nicht bzw.
nur zu einer kurzzeitigen Verschattung der Solarmodule
flihren sollten. Bei einem von den Landwirt™innen ohnehin
eingehaltenen Sicherheitsabstand sind bis auf sehr hoch

wachsenden Kulturen wie Mais kaum Einschrankungen in

g
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der Fruchtwahl zu erwarten. In Workshops mit Landwirten
wurde festgestellt, dass die benannten Einschrankungen
nicht per se einen Ausschlussgrund darstellen, sondern in
Anbetracht der Pachteinnahmen von bis zu 1.200 €/ha und
Jahr (siehe Abbildung 18, Kapitel 2) eine betriebsindividuelle
Gesamtkostenbetrachtung erfordern.
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3.3 Entscheidungsunterstiitzungstool

Um den Landwirten eine Entscheidungsunterstiitzung
bieten zu konnen, wurde ein Kalkulationstool zur Abschéat-
zung der landwirtschaftlichen Ertrdge unter Beriicksichti-
gung des Flachenbedarfs fiir APV und Bliihflachen entwi-
ckelt. Dieses ermdglicht den Landwirt*innen die Abstande
der Solarreihen individuell einzustellen, eine Fruchtfolge
zu definieren und sich fiir einen Zeitraum von 20 Jahren die
wirtschaftlichen Ertrdge je Hektar mit und ohne die Zusatz-
einnahmen durch Solarpachteinnahmen berechnen zu las-
sen. Das Tool beriicksichtigt die aus der vorsichtigen Fahr-
weise resultierenden ldngeren Maschinenarbeitszeiten/
Maschinenkosten je Hektar. Der Nutzer kann zudem einen
individuellen Erschwernisaufschlag fiir betriebsorganisato-
rische Mehraufwendung in die Kalkulation mit einbeziehen.
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DETL)]

- Kalkulationsdaten der Bayerischen Landesanstalt
fir Landwirtschaft

- Ertragsdaten Statistische Landesamter

- Statistisches Bundesamt Inflationsraten

Pachtrechner

Berechnung der mdglichen Pachtzahlungen fiir
Aufstellung von Agriphotovoltaikanlagen

Daten

- Investitions- und Betriebskosten
- Solarertragsdaten in Abhadngigkeit vom Standort
und vom Reihenabstand




Definition der Vergleichsvarianten

Eingabe ertragsrelevanter Daten fiir rein land-
wirtschaftliche Flachennutzung

- Definition Fruchtfolge
» Referenzwerte oder individuelle Festlegung
fruchtartspezifischer Ertrdge, Preise und
variabler Kosten - Berechnung der Flachenanteile PV, Bliihflache

Datenausgabe

- Inflation und Preissteigerungsrate und Ackerflache fiir ausgewahltes
» Referenzwerte oder individuelle Festlegung AGRI 4 Power-Konzept

- Vergleich der Kapitalwerte der rein landwirt-
schaftlichen Flachenbewirtschaftung und des
ausgewahlten AGRI 4 POWER-Konzeptes
(absolut und prozentual)

- Jahrliche Deckungs-beitrdge und Barwerte

- Variantenauswahl'und individuelle Anpassung der im Zeitraum von 20 Jahren
Abstande und Breiten der einzelnen - Amortisationszeit der Investition
Kompartimente

- Zeitaufschlagsfaktor aufgrund vorsichtigerer
Fahrweise und Erschwernisaufschlag fiir
betriebsorganisatorische Mehraufwendungen

Auswahl AGRI 4 POWER-Konzept

Abbildung 27: Konzeption des Kalkulationstools zur Entscheidungsunterstiitzung
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3.4 Welcher Flichenumfang steht durch die Mehr-
einnahmen der integrativen Konzepte theoretisch fiir
Bliihflachen zur Verfiigung?

Mit dem Kalkulationstool wurde anhand des oben
beschriebenen Designentwurfes der monetdre Mehrwert
des Agri4Power-Ansatzes fiir eine ibliche Fruchtfolge
berechnet. Die Berechnungen ergeben, dass trotz eines
hohen Blihfldchenanteilsvon rund 32 Prozent und derfiir die
Aufstellung der APV-Reihen notwendigen Standflache von
4.4 Prozent der Ackerflache dasintegrierte Konzeptdennoch
Mehreinnahmen in Hohe von bis zu 188 Prozent erzielt werden
kann (ohne Berticksichtigung der Mehraufwendungen durch
betriebliche Anpassungen und bei gleichem Flichenertrag).
Auch wenn landwirtschaftliche Pramienzahlungen sowie
der mit der Integration der APV-Module einhergehende
hohere betriebliche Organisationsaufwand nicht monetar
bewertet wurden, so zeigen die Uberschldgigen Berech-
nungen dennoch, dass die Integration von Bliihstreifen,
mit einem Fldchenanteil von mindestens 20 Prozent aus
betriebswirtschaftlicher Sicht durchaus vertretbar ist.
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Abbildung 28: Vogelperspektive auf die Modulreihen
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4 Biodiversitatsforderung

Im Agri4Power-Konzept wird durch die Integration ko-
logisch wirksamer Maflnahmen das Konfliktfeld Arten-
sterben und Verlust der Agrarbiodiversitdt aufgegriffen.
Im Mittelpunkt des Konzeptes steht die Beibehaltung der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion auf einem Grofs-
teil der Flache.

NebenderintegriertenErzeugungerneuerbarerEnergienbe-
ziehtdas Konzeptauchbiodiversitatsfordernde Malsnahmen
wie Bliihstreifen ein, die auch zu weiteren Okosystemleis-
tungen (z. B. fiir Klimaschutz, zur Klimaanpassung, zum
Bodenschutz, zum Grundwasserschutz) beitragen.

In den vorliegenden Empfehlungen steht die potentielle
Wirkung auf Insekten, Feldvégel, Kleinsduger sowie weitere
Zielarten und Zielartengruppen im Vordergrund.

Abbildung 29: Bliihstreifen am Ackerrand Neben zahlreichen Pollen- und
Nektarquellen stellen sie auch strukturierte Riickzugsorte fiir die Fauna
der Agrarlandschaft zur Verfiigung

Abbildung 30: Vom Nahrungsangebot und den Strukturen profitieren
neben Insekten und Végeln auch Kleinsduger und Niederwild
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41 Welche Anforderungen sind an die Bliihstreifen
zu stellen und wie muss der ,Agri4Power-Bliihstreifen“
gestaltet werden, um 6kologisch wirksam zu werden?
Da die vertikal aufgestdanderten, bifacialen Solarmodule
ca. 60 bis 80 cm iiber dem Boden beginnen, wurden Pflan-
zenarten gewahlt, deren maximale Wuchshéhe auf 70 cm
beschrankt ist. Durch die Auswahl mehrjahriger Arten fir
die Blihstreifen stehen liber mehrere Jahre ein dauerhaf-
tes Bliitenangebot sowie permanente Strukturen in einer
zumeist strukturarmen Agrarlandschaft zur Verftigung.

Was ist in der ,,Agri4Power-Bliihmischung" enthalten?
Durch die Wahlvon heimischen und mehrjahrigen Wildarten,
aus denen die Bliihstreifensaatmischung zusammengestellt
ist, wird gewahrleistet, dass sie vor allem an die heimische
Bestduberfauna angepasst ist, eine gute Bestandsstabilitat
aufweisen sowie einen geringen Pflegeaufwand bendti-
gen. Die , Agri4Power"-Blihmischung (potentiell geeignete
Arten) bildet ein breites Spektrum an bliihenden Wild-
pflanzen verschiedener Familien mit unterschiedlichen
Gattungen ab.
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Abbildung 31: Insbesondere Insekten profitieren von den Bliihstreifen als
Nahrungs- und Riickzugshabitat aber auch als verbindendes Element zu
den umliegenden Strukturen (hier: Dickkopffalter)

Die Wahl der in der Blithmischung enthaltenen Pflanzen-
arten erfolgte vor allem hinsichtlich bekannter Bestduber-
insekten bzw. der Nutzung der Pflanzenarten als Nektar-
und Pollenquelle oder als Raupenfutterpflanze. Dabei wurde
beriicksichtigt, dass eine Vielzahl an Insekten sehr speziali-
siert ist und nur wenige Pflanzenarten als Nahrungsgrund-
lage nutzen konnen (wie oligolektische Wildbienen, oligo-
phage Schmetterlinge). Daneben wurde aber auch solche
Pflanzen ausgewahlt, die fiir weniger spezialisierte Insekten
(wie polylektische bzw. polyphage Arten) eine besondere
Bedeutung haben. Die potentielle Pflanzenauswahl stellt
somit ein groles Angebot an Nektar-, Pollen- und Futter-
pflanzen fir, wichtige" Insektenordnungen bereit (s. Abb. 32).
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Schmet-
terlinge
(Imagines)

Pflanzen-

Zweifliigler | Hautfliigler artenzahl*

Schnabel- Schlmt;teter-
S (Raupen)

Abbildung 32: Anzahl der durch die aufgefiihrten Insektenordnungen
nutzbaren Pflanzenarten der Agri4Power-Blihmischung, gesamt
* Pflanzenartenzahl der , Agri4Power-Bliihmischung', trocken

Aus der Abbildung 32 geht hervor, dass ein GrolSteil der in der
Bliihmischung enthaltenen Pflanzenarten durch Hautfliigler
(wie Wildbienen, Hummeln und Wespen) und Zweifliiglern
(wie Fliegen, Schwebfliegen und Hummelschwebern) als
Nektar- und/ oder Pollenquelle genutzt werden kénnen. Ca.
drei Viertel sind Futterpflanzen fiir Schmetterlingsraupen
und mehr als die Halfte der Pflanzenarten stellen Nektar fir
ausgewachsene Schmetterlinge zur Verfligung. Auch fiir Ka-
ferarten sind geeignete Pflanzen enthalten.

Wie viele Pflanzenarten sollten ausgesat werden?

Aus der Liste der in Frage kommenden Pflanzenarten muss
eine weitere Auswahl von ca. 20-30 Arten getroffen werden,
die abgestimmt auf die konkreten Bodenverhaltnisse am An-
lagenstandort zum Einsatz kommen sollen. Die Kenntnis der
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Anzahl der bliihenden Pflanzenarten
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Abbildung 33 a und b: Anzahl der in den Monaten blithenden (a) bzw. der
durch die aufgefiihrten Insektenordnungen nutzbaren Pflanzenarten (b)
der , Agri4Power-Bliihmischung, Auswahl trocken"

* Pflanzenartenzahl der , Agri4Power-Bliihmischung", trocken

Blitenzeitraume erlaubt die Zusammenstellung einer Mischung
mit langanhaltendem Bliitenangebot (Abbildung 33a) wie am
Beispiel einer Mischung fiir trockene Standorte, bestehend aus
34 Pflanzenarten, deutlich wird. Einige dieser Arten sind zu-
dem auf der nebenstehenden Bildtafel abgebildet.
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Abbildung 34: Pflanzenarten der Agri4Power-Blihmischung fir trockene
Standorte

Durch die standortangepasste Zusammenstellung der Bliih-
mischungen werden eine gute Etablierung der Pflanzen-
arten und lange Standzeiten sowohl als Nahrungs- als auch
als Riickzugshabitat gefordert.
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Was kann noch getan werden, um die Biodiversitat im
Umfeld der Anlagen zu férdern?

Es besteht die Moglichkeit, den Bereich im Umfeld der
Modulreihen durch weitere Strukturelemente (z. B. Sand-
streifen, Lesesteinhaufen, Totholzhaufen, Beetle Banks) an-
zureichern und dadurch 6kologisch aufzuwerten. Auch die
Pflanzung von Hecken aus Nahrgeholzen fir verschiedene
Tierarten des Agrarraums als Abgrenzung der Anlage kann
zusdtzliche wertvolle Biotopstrukturen schaffen.

Die Anlage von Blihstreifen im Agri4Power-Konzept
zielt vorrangig auf die Bereitstellung von Nahrungs- und
Rickzugshabitaten fiir die Fauna der Agrarlandschaft.
Mischungsabhangig sind sehr differenzierte Biomasseer-
trage zu erwarten, die ihr Maximum zur Hauptbliitezeit in
den Sommermonaten erreichen, wenn eine Biomasseernte
jedoch nicht moglich ist. Inwiefern sich die Aufwiichse fiir
eine Nutzung in Biogasanlagen eignen, muss sich in prakti-
schen Test erweisen, gegebenenfalls kann das Mahdgut bei
der Pflege und vor dem Umbruch der Bliihstreifen aber ver-
wendet werden.



Abbildung 35: Bliihstreifen stellen zusétzliche Nahrungs- und Riickzugs-
habitate auch fiir die Avifauna der Agrarlandschaft bereit (hier: Wiesenschafstelze)

4.2 Wie miissen die Bliihstreifen angelegt werden,
um ihre dkologische Wirksamkeit innerhalb des
Agri4Power-Konzeptes sicherzustellen?

In den Forderprogrammen der Bundeslander werden Brei-
ten in einer Spanne von 3 - 10 m fiir Bliihstreifen festge-
setzt, die Fachliteratur nennt Mindestbreiten von 6 m. Fir
die Festlegung der Mindestbreite ist eine mogliche Beein-
trachtigung der Blihstreifen im Zuge der landwirtschaft-
lichen Bearbeitung benachbarter Produktionsflichen zu
beriicksichtigen. Um die 6kologische Wirksamkeit der Bliih-
streifen im Rahmen des Agri4Power-Konzeptes zu gewahr-
leisten, wurde eine Mindestbreite von 6 m empfohlen. Auch
in der Variante 2 (siehe Abbildung 21) ergibt sich die Gesamt-

Abbildung 36: Strukturierte Bliihstreifen sind wichtige Verbindungsachsen
zwischen naturschutzfachlichen wertvollen Biotopen

teten Nutzungsvarianten 1und 3 erreichen die Bliihstreifen
sogar deutlich hthere Breiten. Die 6kologische Wirksamkeit
der Bliihstreifen ergibt sich aber auch aus ihrem Anteil an
der Gesamtflache.

Im Agri4Power-Konzeptsind ca. 20 Prozent der Ackerflache
fir Blihstreifen und weitere Strukturelemente vorgese-
hen, das hielse 2.000 Quadratmeter pro Hektar. Damit wer-
den zusatzliche Nahrungs- und Uberwinterungshabitate
in einem wirksamen Umfang zu Verfiigung gestellt. Um die
okologische Wirksamkeit der Bliihstreifen tiber einen lan-
geren Zeitraum zu gewahrleisten, werden sie alle finf Jahre
rotierend neu angelegt, zwischenzeitlich je nach Bedarf

breite von 6 m fiir die Bliihstreifen, in den anderen betrach-  gemulcht.
S
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5 Gesellschaftliche Resonanz

Ablauf der Akzeptanzbefragung
Dezember 2020

- Ausgefiihrt durch das Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung Leipzig
500 Menschen befragt, bevolkerungsreprasentativ aus-
gewahlt (Geschlecht, Alter, Bildungsgrad, Wohnort nach
Bundeslandern und landlich/stadtisch)
Befragung in Form eines Choice Experiments, bei dem
Teilnehmer*innen in 10 Situationen zwischen zwei ver-
schiedenen Konzeptvarianten mit unterschiedlichen
Hohen, Reihenabstdnden, Reihenanzahlen, Bliihstreifen
und Preisen oder einer konventionellen Freiflachen-PV-
Anlage auswahlen sollten
Zusatzlich Fragen zu Soziodemographie, Einstellungen
und dem Agri4Power-Konzept selbst

KAPITEL 5

5.1 Wie wird das Agri4Power-Konzept von der Be-
volkerung bewertet?

Etwa 75 Prozent der Befragten ziehen das Agri4Power-
Konzept den klassischen Freiflachen-PV-Anlagen vor, die
raumlich von Landwirtschaft getrennt sind. Diese grofen
Solarparks konkurrieren mit der Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion um freie Flachen, was sich negativ auf die Ak-
zeptanz auswirken kann. Knapp zwei Drittel der Befragten
(62,8 Prozent) stimmten der Aussage zu, dass die Kombi-
nation von Erneuerbaren Energien mit landwirtschaftlicher
Flichennutzung die Akzeptanz der Energiewende insge-
samt positiv beeinflussen kann.

Weiterhin sind etwa zwei Drittel der Befragten (63 Prozent)
der Ansicht, dass die Kombination von Energieerzeugung
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Abbildung 37: Bearbeitung der landwirtschaftlichen Nutzflache zwischen
den PV-Modulreihen

mit Naturschutzmalsnahmen zu einer hoheren Akzeptanz
der Energiewende fiihren kann. Ausschlaggebend fiir die
hohe Zustimmung zum Konzept ist also neben der Versoh-
nung von Energieerzeugung und Nahrungsmittelprodukti-
on die Integration von Arten- und Naturschutzmalinahmen.

5.2 Welche Gestaltungsmerkmale des Konzepts ha-
ben den groRten Einfluss auf die Akzeptanzin der Be-
volkerung?

Breite Bliihstreifen werden von vielen Befragten sehr posi-
tiv bewertet und werden gegeniiber schmalen Grasstreifen
praferiert. Beziiglich der Anzahl der PV-Modulreihenwird im
Durchschnitt eine groere Anzahl bevorzugt (s. Abbildung 38).
Das kann daraus resultieren, dass mit einer hoheren Anzahl
der PV-Reihen - neben der Erhohung des Energieertrags -
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auch eine hohere Anzahl von Bliihstreifen ermdglicht wer-
den kann und damit der Biodiversitatsschutz ansteigt. Auch
die Gestaltungsvarianten mit breiteren Abstdnden sind
positiver bewertet worden als die mit engeren Reihenab-
standen.

Aufserdem werden im Durchschnitt PV-Modulreihen mit
geringen Hohen gegeniiber héheren Anlagen bevorzugt.
Die Gestaltungsvarianten, bei der die PV-Reihen so hoch
waren, dass (bei durchschnittlicher Korpergrofe) noch
daruiber hinweggeschaut werden kénnte (1,60 m in der
Befragung) erfuhren eine hohere Zustimmung. Allerdings
ermoglichen diese Anlagen nicht so hohe Energieertrage,
weil dabei nur ein statt zwei PV-Module tibereinander ins-
talliert werden kénnen.

5.3 Wie konnte das Konzept ausgestaltet werden,
um eine maglichst hohe Akzeptanz in der Bevélke-
rung dafiir zu erreichen?

In der Befragung werden breite Bliihstreifen am starksten
bevorzugt (von 69 Prozent der Befragten) sowie groRere
Reihenabstdnde (66,2 Prozent der Befragten). Aullerdem
neigen die Befragten zu einer geringen Hohe (65,3 Prozent
der Befragten) und einer groBen Reihenanzahl (63,1 Prozent
der Befragten). Beziiglich Bliihstreifen und Reihenanzahl
bestand die grofete Uneinigkeit unter den Befragten.



Abbildung 38: Eine Hecke verbirgt die dahinterliegenden Solaranlagen und den Zaun und tragt zusatzich zur Biodiversitdtsforderung bei.

Das zeigt, dass ein individueller Kompromiss aus Wirt-
schaftlichkeit und raumlich-technischer Ausgestaltung der
Agri4Power-Anlage gefunden werden muss, der fir alle
Beteiligten eine zufriedenstellende Losung ermdglicht. Die
Befragungsergebnisse legen aber nahe, dass im Zweifelsfall
die Wirtschaftlichkeit eher tiber eine Erhohung der Reihen-
anzahl, in Verbindung mit Erhéhung der Blihstreifen, als
iiber eine grolsere Hohe oder geringere Reihenabstande ge-
steigert werden kénnte, wenn die Zustimmung zur Anlage
beriicksichtigt werden soll.

Neben der Einbeziehung von lokaler Bevolkerung und
Interessengruppen in der Planungsphase kann ein finan-
zielles Beteiligungsmodell das Eigeninteresse der An-
wohner an einer hoheren Wirtschaftlichkeit der Anlage

KAPITEL 5

steigern und somit die Zustimmung zu hoheren und gro-
Beren Anlagen anheben (siehe Kapitel 2.4 auf Seite 29).
Eine wichtige Rolle spielen aber auch die Ausrichtung
der PV-Reihen, der Abstand zur Wohnbebauung, das
Reliefund weitere Landschaftselemente, z. B.vorhandene
Baumgruppen oder selbst angelegte Heckenum-
randungen, die die Anlagen besser in die Landschaft ein-
binden kénnen.

Zwei Drittel der Befragten (66 Prozent) fanden einen Sicht-
schutz aus Baumen und Strauchern, der die Agri4Power-An-
lage umschliefst, wiinschenswert. Heckenstrukturen konnen
wiederum selbst positive Auswirkungen auf die Biodiversitat
haben und zusatzlich zur Umzdunung zur Absicherung der
Anlage vor unerlaubtem Zutritt beitragen.
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5.4 Inwiefern kénnen die Vorteile des Konzepts die
negativ wahrgenommenen Aspekte ausgleichen?

Uber die Hélfte der Befragten (54,9 Prozent) stimmt der
Aussage zu, dass die Vorteile des vorgestellten Konzeptes
im Vergleich zu den negativ bewerteten Aspekten tiberwie-
gen. Ein Grund dafir kénnen die erwarteten Auswirkungen
fiir die Biodiversitatsforderung sein: Fast zwei Drittel der Be-
fragten stimmen der Aussage zu, dass das vorgestellte Kon-
zept einen wichtigen Beitrag zur Erh6hung und Stabilisation
der Artenvielfalt leisten kann. Zum einen besitzt der hohe
Stellenwert des Naturschutzes in der Bevélkerung (wichtig
oder sehr wichtig fiir 90,3 Prozent der Befragten) somit das
Potenzial, nicht nur die teilweise negativ wahrgenomme-
nen Auswirkungen des Konzepts auf das Landschaftsbild zu
kompensieren, sondern auch die Akzeptanz fiir die Energie-
wende in der Bevélkerung zu erhohen, wenn beide zukiinftig
starker Hand in Hand gehen. Wahrend nur knapp ein Drittel
(32 Prozent) der Befragten mit der gegenwartigen Umset-
zung der Energiewende zufrieden sind, stimmen fast zwei
Drittel (63 Prozent) der Aussage zu, dass die Kombination
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regenerativer Energieerzeugung und Naturschutz zu einen
hoherenAkzeptanzfiirdieEnergiewendefiihrenkann.Weiter-
hin kann die Energiewende durch Konzepte wie Agri4Power
die Finanzierung und Flachenbereitstellung fiir die Biodi-
versitatsforderung unterstiitzen.

5.5 Was konnte das fiir die Akzeptanz der Energie-
wende bedeuten?

Uber zwei Drittel der Befragten (65,3 Prozent) stimmen der
Aussage zu, dass das vorgestellte Konzept einen wichtigen
Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende
leisten kann. Dazu trdgt im Wesentlichen die Integration
von Energieerzeugung und Biodiversitatsforderung in die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung bei. Integrierte Kon-
zepte wie das Agri4Power-Konzept haben das Potential,
zu einer hoheren Zufriedenheit mit der Umsetzung der
Energiewende beizutragen: Dass 29,8 Prozent der Befrag-
ten mit der Umsetzung der Energiewende nicht zufrieden
sind legt nahe, dass es einen Bedarf an neuen Konzepten,
wie bspw. Agri4Power gibt.
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Abbildung 39: Vertikale PV-Modulreihe am Hang
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6 Rechtliche Aspekte

6.1 Welche planungsrechtlichen Besonderheiten
sind fiir Anlangen zu beachten?

Zum Bau der Anlage

Fir die Errichtung einer grofsflichigen PV-Anlage ist in der
Regel ein Bebauungsplan erforderlich. Der Bebauungs-
plan wird von der Gemeinde unter Beriicksichtigung
iibergeordneter Planungen (Regionalplanung, Flachen-
nutzungsplan) aufgestellt.

Auf der Grundlage des Bebauungsplans wird die PV-Anlage
durch Baugenehmigung oder durch eine vereinfachte Form der
Anlagenzulassung (z. B. Genehmigungsfreistellung) zugelassen.
Zustandig fiir die Erteilung der Baugenehmigung sind die Land-
kreise oder kreisfreien Stadte (Details s. Abb. 40 auf S. 55).

Das Genehmigungsverfahren fiir Windenergieanlagen ist
deutlich aufwendiger und dauert langer als fiir eine PV Anlage.
Insbesondere ist dabei eine Genehmigung nach Bundes-
Immissionsschutzgesetz erforderlich.

Kombination von PV-Anlagen mit weiteren
Erneuerbare-Energien-Anlagen

Die Kombination verschiedener erneuerbarer Erzeugungs-
anlagen an einem Standort kann unter dem Gesichts-
punkt eines netzdienlichen Erzeugungsprofils interessant
sein. Bisher scheitern derartige Konzepte (berwiegend
aus planungsrechtlichen Griinden. So wird etwa auf einer
regionalplanerisch als Vorranggebiet fiir die Windenergie
festlegten Flache meist kein solarer Bebauungsplan zuge-
lassen. Hinzukommt, dass Flachen auf denen Windenergie-
anlagen oder Biomasseanlagen errichtet werden, meist die
Voraussetzungen eine Forderung fiir PV-Anlagen nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz nicht erfiillen. Die Kombinati-
onklapptalsoaus EEG-Sichtnur, wenn die Solaranlage Teil ei-
nerAnlagenkombinationnachderlnnovationsausschreibung
ist oder der Strom aus der Solaranlage auf Basis eines lang-
fristigen Stromliefervertrages (,PPA") verkauft wird.
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6.2 Wie kann der Strom aus der PV-Anlage vergiitet
werden?

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Voraussetzung fiir eine EEG-Forderung wird, dass die Fla-
che, auf der die PV-Anlage errichtet wird, bestimmten An-
forderungen entspricht (S. Abb. 41) Die mit dem EEG 2021
novellierte Innovationsausschreibungsverordnung sieht
Agri-PV-Anlagen ab dem 1.10.2022 als besonders zu
fordernde Anlagenkategorie(,besondere Solaranlagen"). Fiir
diese besonderen Solaranlagen, zu denen allerdings neben
Agri-PV-Anlagen auch noch andere Anlagentypen zdhlen,
ist ein Ausschreibungsvolumen von 50 MW reserviert.

Uber Stromliefervertrige (PPA)

Anlagenbetreiber haben auch die Maglichkeit den Strom
ohne eine Forderung nach dem EEG zu verkaufen, und zwar
entweder an Stromversorger, Direktvermarkter oder an
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Unternehmen. Fiir diese langfristigen Stromliefervertrage
hat sich die Abkiirzung ,PPA" etabliert, abgeleitet vom eng-
lischen Begriff ,,Power Purchase Agreement". Bisher ist der
Preis fiir den Strom nach diesen PPA etwas geringer als eine
nach dem EEG erzielbare Forderung. Auch liegen die Laufzei-
ten solcher PPA mit in der Regel um die 10 Jahre bei der Half-
te der im EEG vorgesehenen zwanzigjahrigen Forderdauer.

Weitere Optionen

Ein direkter Stromverkauf an der Borse ist mit einem ho-
hen Risiko und strengen Vorgaben fiir den Handler verbun-
den. Deshalb kommt diese Variante nur fiir Unternehmen
in Betracht, die iiber ein grolses Anlagenportfolio verfiigen.
Auch die Stromnutzung als Eigenbedarf ohne Nutzung des
offentlichen Netzes ist moglich. Bei EEG-Anlagen, die klei-
ner als 750 kW sind, kann der nicht selbst genutzte Strom
eingespeist werden und wird im Rahmen des EEG vergiitet.
Diese Varianten sind heute aber eher die Ausnahme.



|

Gibt es einen Be-
bauungsplan, in dem die .
Fliche als Sondergebiet M€

Solar ausgewiesen ist oder
liegt die Flache in einem

Gewerbegebiet ?

L

Abbildung 40: Prozess zur Genehmigung einer Agri-PV Anlage

* Bebauungsplan: Zustindig ist die Gemeinde. Bei der Aufstellung eines Bebauungsplans sind die tibergeordneten Planungen zu
beachten, insbesondere der Fldchennutzungsplan (Gemeinde), die Regionalplanung (Region) und der Landesentwicklungsplan
(Bundesland), Vorhabenbezogener Bebauungsplan: Wird auf Basis einer vorhandenen Projektidee zwischen Vorhabentréager
und Gemeinde geschlossen.
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Abbildung 41: Stromverkauf tiber EEG
Vergiitung oder Stromliefervertrag
(Power Purchase Agreement, PPA) mdglich

nein

nein




EEG-Gebiete:

- Bebauungsplane aus der Zeit vor dem 1.9.2003

- Bebauungsplane, die ein Gewerbe- oder Industriegebiet
festsetzen aus der Zeit vor dem 1.1.2010

- Flachen langs von Autobahnen und Schienenwegen, so-
fern die PV-Anlage innerhalb eines Korridors von 200 m
gerechnet ab dem dulSeren Rand der befestigten Fahr-
bahn befindet und innerhalb dieses Korridors ein Streifen
von 15 m Breite freigehalten wird.

- Flachen, die aufgrund einer wirtschaftlichen, militdrischen,
wohnungsbaulichen oder verkehrlichen Nutzung tiber-
wiegend Gkologisch belastet sind (,Konversionsflachen")
-Flachen im Eigentum oder in der Verwaltung der
Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben (BImA)

- Ackerflachen und Griinflachen in benachteiligten Ge-
bieten, sofern Landesrecht die Errichtung von ausschrei-
bungsbasierten PV-Anlagen dort zuldsst (z. B. Bayern
und Baden-Wiirttemberg, Hessen, Saarland und Rhein-
land-Pfalz. Siehe dazu auch
https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/
haeufige-rechtsfrage/169
https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/
haeufige-rechtsfrage/1)

PPA (Power Purchase Agreement):

Stromliefervertrag zwischen einem Stromerzeuger und
einem Stromabnehmer. Das kann ein Stromhdndler oder
ein Unternehmen sein. Der Stromverkaufspreis liegt meist
unterhalb der EEG-Vergiitung. Daher ist der Abschluss
von PPA eher fiir groldere Anlagen mit geringen Strom-
gestehungskosten attraktiv.
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6.3 Besteht fiir die landwirtschaftliche Nutzung ein
Anspruch auf Zahlung von Agrarbeihilfen?

EU-Recht

Nach EU-Recht ist entscheidend, dass die Art, Dauer,
Intensitdt und der Zeitpunkt einer nichtlandwirtschaftli-
chen Tatigkeit (also z. B. der Betrieb einer Solaranlage) die
landwirtschaftliche Tatigkeit nicht stark einschrankt (Art. 32
Abs. 3 Verordnung (EU) Nr. 1307/2013).

Umsetzung in Deutschland

In Deutschland regelt die Direktzahlungsdurchfiihrungs-
verordnung (DirektZahlDurchV) die Umsetzung des
EU- Rechts. In § 12 Abs. 3 Nr. 6 ist festgelegt, dass eine
Flache, auf der sich ,Anlagen zur Nutzung von solarer
Strahlungsenergie befinden", keinen Anspruch auf Direkt-
zahlungen haben.
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Fazit

Deutsche Gerichte sind teilweise der Meinung, dass die Rege-
lung der DirektZahlDurchV, nach der Flachen mit Solaranla-
gen nicht landwirtschaftlich genutzt werden, nicht mit EU-
Recht vereinbar und daher nicht anwendbar sind. Dies ergibt
sich aus einer Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts
(BVerwG 3 C 1117) und einem Urteil des Verwaltungsgerichts
Regenburg Schafweide (RO 5 K 171331). Von den beiden Ent-
scheidungen bezieht allerdings nur letztere ausdriicklich auf
Solaranlagen. Sollte der Weiterbezug von Agrarbeihilfen
fir die Umsetzung eines Projektes entscheidend ist, wird
empfohlen, das Vorgehen mit der fiir die Entscheidung zu-
standigen Behorde abzustimmen. Insoweit ist allerdings
darauf hinzuweisen, dass sich die behordliche Praxis an die
DirektZahlDurchV hdlt und Flachen fiir Solaranlagen regel-
malsig aus der Agrarforderung herausnimmt. Sie fiirchten
mogliche Anspriiche der EU auf Riickforderung von Beihilfen.



Abbildung 42: EU-Agrarbeihilfen sind fiir Agri PV Flachen nach EU Recht
maglich, nach deutscher Umsetzung nicht.

War der Bereich zwischen nein
den Solarreihen bisher
Beihilfe-berechtigt?
I

Wird die Flache weiterhin nein Kommt die Fldche als nein
landwirtschaftlich »  oskologische Vorrangflache
produktiv* genutzt? (OVF) in Betracht?

Beihilfeberechtigte Flache
Voraussetzungen:

1) Landwirtin hat Zugang

2) Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt

* Mit,,produktiv genutzt" ist eine Nutzung zum
Anbau von Feldfriichtenoder Nutzung als Weide
oder gemeint. Alternativ dazu ware die Nutzung
als Greening Flache
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6.4 Wiewird der Ursprungszustand wiederhergestellt?
Ob eine PV-Flache nach Nutzungsende wieder landwirt-
schaftlich genutzt werden kann, erfordert die Betrachtung
verschiedener Aspekte. Baugenehmigungen, die eine vor-
ibergehende Nutzung durch PV-Anlagen zulassen enthal-
ten in der Regel eine Riickbaupflicht. Dies allein reicht nicht
aus, um die Flache zuldssigerweise wieder der Landwirt-
schaft zuzufiihren. Ideal ist es, wenn der Bebauungsplan die
solare Nutzung befristet und eine landwirtschaftliche
Nutzung als Nachnutzung vorsieht. Ob eine landwirt-
schaftliche Nutzung wiederaufgenommen werden kann,
richtet sich daher nach Ablauf der Nutzungsdauer im We-
sentlichen nach Naturschutzrecht, denn der Umbruch der
bisher solar genutzten Flache stellt einen Eingriff in Natur
und Landschaft dar. Je hoher die 6kologische Qualitat desto
héher zumindest das Risiko von Ausgleichsmaldnahmen. Es
handelt sich also um eine Einzelfallentscheidung. Insofern

besteht derzeit noch ein Zielkonflikt zwischen dem Wunsch,
die Flache rund um die PV-Anlage moglichst 6kologisch zu
gestalten und dem Wunsch, dieselbe Flache kiinftig wieder
einer landwirtschaftlichen Nutzung zufthren.

Unterliegen die Bliihstreifen einem

Umbruchsverbot?

Soweit ein Bewuchs Flachen betrifft, die der solaren
Nutzung zuzuordnen sind, findet das im europdischen
Agrarrecht und im nationalen Recht verankerte Umbruchs-
verbot dann keine Anwendung, wenn man davon ausgeht,
dass die solar genutzten Flachen dem europarechtlichen
Forderregime entzogen sind. Sofern die die Bliihstreifen auf
einer landwirtschaftlichen genutzten Flache angelegt sind,
missen sie in der Regel mindestens alle fiinf Jahre umge-
brochen werden und die entsprechende Flache dann wieder
flir den Anbau von Feldfriichten genutzt werden.

60 * Ursprungszustand: Landwirtschaftlich genutzte Flache beispielsweise als Ackerland oder Weide.



Abbildung 43: Zur Wiederherstellung des Ursprungszustands muss das
Naturschutzrecht und Agrarrecht betrachtet werden

Wie kann der Ursprungs-
zustand wiederhergestellt
werden?

Ist eine ,,0kologische ja
bedeutsame Flache"
entstanden?

nein

S
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6.5 Welche rechtlichen Anderungen sind zu
empfehlen?

Anspruch auf EU-Agrarbeihilfen

Wiinschenswert ware, dass § 12 Abs. 3 Nr. 6 DirektZahlDurchfV
dahingehend eingeschrankt wird, dass die fiir Agri-PV-Anla-
gen nicht gilt, soweit diese die landwirtschaftliche Nutzung
unwesentlich einschranken.

Flachenbereitstellung

Es besteht ein offentliches Interesse an der Errichtung
von Wind- und PV-Anlagen zur erneuerbaren Energie-
versorgung. In einem Bundesgesetz, z. B. dem Baugesetz-
buch (BauGB) oder dem Raumordnungsgesetz (ROG) bzw.im
Naturschutzrecht und Denkmalschutzrecht sollte dies mit
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den notwendigen Regelungen verankert werden. So kann
sichergestellt werden, dass ausreichend Flache fiir eine
100 Prozent erneuerbare Energieversorgung zur Verfligung
steht. Die gemeinsame Nutzung einer Flache fiir Wind-
energie, Solarenergie, Landwirtschaft und Biodiversitats-
forderung sollte zuldssig und nicht bei der Raumplanung
ausgeschlossen werden.

Genehmigungsverfahren

Agri-Photovoltaik-Anlagen (nachfolgend: Agri-PV) sollten
als privilegierte Vorhaben in § 35 Abs. 1 BauGB aufgenom-
men werden mit der Folge, dass die Anlage im Aufsenbereich
ohne Aufstellung eines Bebauungsplans errichtet werden
konnen. Naturschutzvorgaben sollten bundesweit einheit-
liche und nach wissenschaftlich klar begriindeten Kriterien



und Methoden erfolgen, ein entsprechender Leitfaden ware
hier wiinschenswert. Somit kénnte die Genehmigung von
Anlagen aulSerhalb der EEG-Flachen an eine Mehrfach-
nutzung z. B. die Agri-PV oder Maldnahmen zu Biodiversi-
tatsforderung gekniipft werden.

EEG

Eine Verglitung nach EEG konnte sichergestellt werden, in-
dem Agri-PV in EEG § 48 Abs. 1 und §37 grundsatzlich als
Anlagentypen aufgefiihrt werden, fiir die eine Vergiitung
gezahlt wird. Eventuell konnte fiir die Agri-PV ein eige-
nes Segment geschaffen werden, sodass flir Agri-PV-An-
lagen eine hohere Vergiitung gezahlt werden kann als fir
Standard-Freiflichenanlagen. Analog zu Windparks soll-
te es auch fiir PV-Anlagenbetreiber verbindlich sein, die

Standortgemeinden finanziell zu beteiligen. Im EEG ist nach
§ 95 Nr. 3 die Mdglichkeit geschaffen, eine entsprechende
Verordnung zu erlassen.

Wiederaufnahme der landwirtschaftlichen Nutzung
nach Riickbau

Auf den nichtlandwirtschaftlich genutzten Teilflichen
konnte ein schiitzenswertes Biotop entstehen, sodass der
Riickbau und die Nutzung der Flache als landwirtschaft-
liche Flache aus naturschutzrechtlicher Sicht verboten sein
kénnte. Um dies auszuschlielSen, sollte in allen Landesbau-
ordnungen der Riickbau der Anlage nach Nutzungsende
vorgesehen sein. Das Recht zur Wiederaufnahme der land-
wirtschaftlichen Nutzung auf zwischendurch solar genutz-
ter Flachen, konnte im Naturschutzrecht verankert werden.
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7 Ausblick: Welche Bereiche sollten noch

weiter untersucht werden?

Im Rahmen der durchgefiihrten Workshops sind Punkte
identifiziert worden, zu denen weiterer Forschungsbedarf
besteht.

7.1 Die Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen
Betrieb muss klarer erforscht werden

Neben der Untersuchung der Ertragseffekte von Bliih-
streifen auf Sonderkulturen sind insbesondere die Ertrags-
effekte aufgrund der tempordren Verschattung auf unter-
schiedliche Anbaukulturen zu untersuchen. Dariiber hinaus
ware die praxisgerechte Untersuchung der betrieblichen
Mehraufwande fiir die typischen Bearbeitungsschritte in
der Landwirtschaft zu analysieren.

7.2 Interessenskonflikt Landeigentiimer — Pachter

Fir den Betrieb von Freifldchen PV-Anlagen werden deut-
lich hthere Pachtpreise bezahlt als fiir die landwirtschaft-
liche Nutzung tiblich sind. Dadurch entsteht fiir Landeigen-
timer ein Anreiz eine Flache eher fiir eine PV-Anlage als
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fir den landwirtschaftlichen Betrieb zu verpachten. Durch
geeignete rechtliche Rahmenbedingungen muss verhindert
werden, dass Pachtpreise fir die Landwirtschaft unange-
messen in die Hohe getrieben werden.

7.3 Flurbereinigung

Anbaufldchen erstecken sich heute haufig iiber mehrere
Flurstiicke und mehrere Eigentiimer. Sie werden an einen
Betreib verpachtet, der sie bewirtschaftet. Sowohl fiir die
Bewirtschaftung als auch fiir das Agri4Power-Konzept sind
kleinteilige Flurstiicke mit verschiedenen Eigentiimerinnen
schwierig fiir Vertragsabschliisse, Zusammenlegung oder
sehr langfristige Vertrage waren hier hilfreich.

7.4 Die Auswirkungen auf die Okologie

Der konkrete Nutzen von verschiedenen Gestaltungsva-
rianten des Agri4Power-Anlagen fiir den Arten- und Um-
weltschutz muss durch weitere Forschung untersucht und
belegt werden.
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