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Agri-PV — Chancen fir die Landwirtschaft und die Energiewende
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1. FAKTEN UND AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN

Welche konkreten politischen Ziele werden
adressiert und wo genau liegen momentan die
Herausforderungen?

Z Fraunhofer
ISE



Agri-PV — Chancen fiir die Landwirtschaft und die Energiewende

Politische Ziele, Fakten und Nachfrage
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Kumulativ installierte Leistung von PV- und Windkraft fiir vier Szenarien. ©
Flachen- und Sektorenintegration Fraunhofer ISE (November 2021)
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Aktuelle Herausforderungen

1100 1300
Flachennutzungskonflikte °
Klimawandel 1000 1200 G
e Steigende Temperaturen, Globalstrahlung und = ° [ E
= (]
Sonnenstunden E 900 e 1100 E
* Abnehmender Niederschlag (Reduzierter Niederschlag im —_ o o ° ;
Frihling) g | ik ® 5
5 800 A8 e e 1000 <
*  Wetterextreme ® ¢ g @ S
o ° T 1%
— Haufigere und lange Trockenperioden E ° ¢ o0 O g
_ o Z 700 o ® 900 ©
— Heftige Regenereignisse, z. T. Hagel °® O
o
- Pflanzen brauchen Schutz vor Regen und Sonne. 600 ® 800
- Agri-PV als Strategie um Ertragsverluste/schwankungen zu 1990 2000 2010 2020
reduzieren ® Niederschlag Globalstrahlung

Entwicklung der Niederschliige und der Globalstrahlung in Deutschland seit 1991.
Daten: Deutscher Wetterdienst, Darstellung Fraunhofer ISE
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2. AGRI-PV IM KONTEXT INTEGRIERTER PHOTOVOLTAIK-MODELLE

Wie ordnet sich Agri-PV in den Kontext
integrierter Photovoltaik-Modelle ein und wie
genau funktioniert das Konzept?

Z Fraunhofer
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Integrierte PV

PHOTOVOLTAICS

Anwendungen fiir die Integration von Photovoltaik. © Fraunhofer ISE
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Das Konzept
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Definitionen, Klassifinzierung und Standards
DIN SPEC 91434

Fraunhofer ISE

,Agri-Photovoltaik bedeutet kombinierte Nutzung einer Flache fir die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion
(Photosynthese) und die PV-Stromproduktion (Photovoltaik).”

DIN SPEC 91434

“Agrivoltaics is the combined use of the same land area for agricultural production as the primary use and for electricity
PV production as the secondary use.”
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Kategorisierung — Kategorie |

Agri-PV-Systeme

Kategorie I:

Aufstanderung mit lichter
Hohe >2,1m

Bewirtschaftung unter der
Agri-PV-Anlage

Nutzung

1A:

Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen

1B:

Einjahrige und Uberjahrige Kulturen

1C:

Dauergriinland mit Schnittnutzung

1D:

Dauergriinland mit Weidenutzung

Beispiele

Obstbau, Beerenobstbau, Weinbau,

Hopfen

Ackerkulturen, Gemusekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

Intensives Wirtschaftsgriinland,
extensiv genutztes Grinland

Dauerweide, Portionsweide (z. B.
Rinder, Gefllgel, Schafe, Schweine
und Ziegen)

ion der Kulturen ®

Landwirtschaftlich nutzbare Flache
Landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
Lichte Hohe unter 2,10 m

Lichte Hohe tber 2,10 m

Beispiele zu Solarmodulen
Aufsténderung

Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

\
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Kategorisierung — Kategorie |l

Agri-PV-Systeme

Kategorie Il:

Bodennahe Aufstanderung
<2,1m

Bewirtschaftung zwischen
den Agri-PV-Anlagenreihen

Nutzung

2A:

Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen

1B:

Einjahrige und tiberjahrige Kulturen

1C:

Dauergriinland mit Schnittnutzung

1D:

Dauergriinland mit Weidenutzung

Landwirtschaftlich nutzbare Flache

Beispiele

Obstbau, Beerenobstbau, Weinbau,
Hopfen

Ackerkulturen, Gemusekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

Intensives Wirtschaftsgriinland,
extensiv genutztes Grinland

Dauerweide, Portionsweide (z. B.
Rinder, Gefliigel, Schafe, Schweine
und Ziegen)

Landwirtschaftlich nicht nutzbare Flaiche

Lichte Hohe unter 2,10 m
Lichte Hohe Uber 2,10 m
Beispiele zu Solarmodulen

Aufsténderung

Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

liustration der Kuturen @ shutterstock.com / Ulvur, BlueRingMedia, Pisut tarding, ice AisberG
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Kernanforderungen und Kriterien

Landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Flache muss gewahrleistet sein (landwirtschaftliches Nutzungskonzept).
Flachenverlust durch Installation der Anlage maximal 10% (Kat. 1) bzw. 15% (Kat. I1)

Geprifte Lichtverfiigbarkeit und -homogenitat sowie Wasserverfiigbarkeit

Angepasst an landwirtschaftliche Bediirfnisse

Bodenerosion und -schaden vermeiden (Aufbau, Verankerung, Wassermanagement)

Landwirtschaftlicher Ertrag bei mindestens 66% zum Referenzertrag

Viele weitere Empfehlungen

= Fraunhofer

ISE



3. WIRTSCHAFTLICHKEIT UND GESCHAFTSMODELLE

Welche Erfahrungen hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit wurden bislang gesammelt
und wie konnen Geschaftsmodelle aussehen?

13
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende

Wirtschaftlichkeit

W PV-FFA

B A-PV Ackerbau

B A-PV Dauerkulturen/Griinland

Investitionskosten [€/kWp] © Fraunhofer ISE

Wirtschaftlichkeit als wichtiger Parameter fir die

Landwirtschaft

Die Unterschiede der Investitionskosten lassen sich im

Wesentlichen auf drei Kostenstellen zurtickfiihren:
. Modulpreis

. Kosten Unterkonstruktion

. Kosten Standortvorbereitung und Installation

Kosten fur elektronische Komponenten und Projektierung in

den meisten Fallen vergleichbar zu PV-FFA

\
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende

Wirtschaftlichkeit

18

16

14

12
10

€-ct /KW h

s TR (A T O b IO -

Stromgestehungskosten [€-ct/kWp] © Fraunhofer ISE

Strom aus Agri-PV ca. 20 % giinstiger als bei durchschnittlichen

kleinen Dachanlagen

Im Ackerbau im Schnitt 20 % teuer als

Dauerkulturen /Griinland (ohne Skaleneffekte)
Nicht berlcksichtigt wird bei der Kostenabschatzung:

=  Skalierungseffekte im Ackerbau durch tendenziell hohere

SchlaggroRRen

= Skalierungseffekte in den Fixkosten der Projektierung bei

grolRen Anlagen

Jedoch kénnen kleine Anlagen auch Vorteile fir die

Wirtschaftlichkeit mit sich bringen = Eigenverbrauch Strom

FONA
B | B ~ Fraunhofer

BMBF ISE
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende
Wirtschaftlichkeit

e Im Gegensatz zu den Investitionskosten kdnnen bei den

m OPEX
= CAPEX Betriebskosten tendenziell leichte Einsparungen gegeniiber PV-

FFA erzielt werden.
Verantwortlich fur die Kostenvorteile sind im Wesentlichen:

=  Niedrigere Kosten fur die Bereitstellung der Flache

€-ct/kWh

u Entfall der Flachenpflege durch die Bewirtschaftung

Hohere Kosten entstehen hingegen voraussichtlich fiir die

PV-FFA A-PV Ackerbau A-PV Dauerku uren/Griinland Reinigung oder Reparaturen in grofler Hohe

Investitions- und Betriebskosten [€/kWp] © Fraunhofer ISE

B | e \ Eximi e Z Fraunhofer

o8 B BMBF ISE



Forschungsergebnisse APV-RESOLA
Frage 2: PV-Stromgestehungskosten

Annahmen:
Wie viel kostet die Kilowattstunde APV-Strom?

Stromertrag pro Jahr:
a) weniger als die einer PV-Freiflachenanlage
PV-FFA: 1.209 kWh/kWp

b) mehr als die einer durchschnittlichen PV-Dachanlage APV:  1.284 kWh/kWp

c) mehr als die einer PV-Freiflachenanlage, aber weniger als eine Flache: 2 ha

durchschnittliche PV-Dachanlage
PV-FFA: 1,38 MWp
APV: 1,04 MWp

Kosten und Ertrage der Landwirtschaft nicht eingerechnet

17
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende
Landwirtschaft — Geschaftsmodelle

Je nach Konstellation der Projektpartner sind bei der Umsetzung verschiedene Parteien mit unterschiedlichen
Funktionen involviert.

Funktion

Bereitstellung Flache Landwirtschaftliche Bereitstellung PV- Betrieb PV-System

Geschaftsmodell Bewirtschaftung System

1. Basisfall

2. Externes Landeigentum Landeigentimer

3. Externes PV-Investment PV-Investor

4. Nur Bewirtschaftung und Betrieb Landeigentimer PV-Investor

5. Nur Bewirtschaftung Landeigentimer PV-Investor

L—
FHG-SK: ISE-INTERNAL % FraunhOfer
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4. POTENTIALE DER AGRI-PV

Welche Potentiale gehen mit der Agri-PV in
Deutschland einher?

19
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Das Konzept der Agri-PV
Potenziale der Flachendoppelnutzung fir die Landwirtschaft

B Uberdachung kann Schutz bieten vor

Hagelschlag &

Starkregen 45

Verschattung kann sich positiv auswirken auf
Regulierung der Sonneneinstrahlung/ Hitze -®-

Verdunstung und damit Wasserbedarf O

Zusatzliche, stabile Einkommensquelle kann geschaffen werden, durch
Stromvermarktung ; A,
Zahlungen durch PV-Anlagenbesitzer

20
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende

Flachenpotentiale

Technisches Potenzial bericksichtigt:
technische,
infrastrukturelle und

Okologische Grenzen

*entspricht ca. 17 % der landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland

10000 — APV __BIPV__UPV __ FPV RIPV || VIPV |
E‘ F
O, - 1700 1400
g 1000 -
= i SUMME: 3400 GW
[ - 134
% 100 — 55 58
o i 33
© I
8 9 5
E ) I I 5 I
. a
o I
g |
o N @ A o @ @
£ @ P & od S ch\»Q &
Q b\@\ O \\e’ «rb (\O @ ‘b&\ .
4 A ® O o N A: Agro
= & > x& N oY 8" Buildi
vV O @ & & : Building
» N & & U: Urban
&% Q@ N F: Floating
) R: Road
V: Vehicle
Technisches Potential der Photovoltaik in Deutschland. © Fraunhofer ISE
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Flachenpotentiale

S - - APV-Flachenbedarf bei voller Deckung der
Landwirtschaftliche Nutzflache PV-Ziele

APV-Flachenbedarf bei 25%iger Deckung der PV-
Ziele

------------- Futtermittel

60 %

----- Nahrungsmittel

22 %
............... Energiepﬂanzen
14 %
o R Industriepflanzen
: 2%
Brache & Stilllegung i APV
2% 3,8%
Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (2017) © FNR 2019

.....
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Weitere Vorteile und Synergieeffekte

Das Mikroklima unterhalb der Module fiihrt zur Transpirationskiihlung.
=  Oberhalb einer Temperatur von 25°C sinkt der PV-Wirkungsgrad um 0,4% pro 1°C Anstieg
Albedo Wirkung

= bei nachgefiihrten Systemen / bifazialen Modulen kann der PV-Wirkungsgrad durch groReren Abstand zum Boden oder weiteren Reihenabstand erhéht werden

A) Monofacial
' B) Bifacial

C) Semi-transparent

Die Agri-Photovoltaik bietet besonders in Trockengebieten Vorteile. Barron-
Gafford et al. (2019)

© Fraunhofer ISE
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Weitere Vorteile und Synergieeffekte

Weniger direkte Strahlung reduziert
Transpiration
Evaporation
Sonnenbrandschaden

Trockenstress

Moglicher Ersatz fir Kunststoff PflanzenschutzmalBnahmen

Folientunnel fir Beeren und Gemiuse

Hagel-, Regen- & Sonnenschutz

Niederschlagsverteilung adressieren ‘ ' P . o et et A i e o

Z Fraunhofer
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5. ENTWICKLUNG DER AGRI-PV UND STATUS QUO IN
DEUTSCHLAND SOWIE ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG

Wie hat sich die Agri-PV in Deutschland
entwickelt und wo steht sie momentan?

Wie entwickelt sich der Markthochlauf der
Technologie in Deutschland?

25

Z Fraunhofer
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Agri-Photovoltaik — von der Idee zur Umsetzung
Die Idee

B A. Goetzberger, Griinder des Fraunhofer ISE (1981):
manche Pflanzen brauchen gar nicht ,volle Sonne”

M Geringerer Flachenverbrauch bei dualer Nutzung

Neuer Vorschlag der Fraunhofer-Gesellschaft

Kartoffeln unter
dem Kollektor

ABB.1 SKIZZE EINES KOLLEKTORFELDES mit angehobenen Kcllektoren

aus: Sonnenenergie 3/1981

26
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Agri-Photovoltaik — von der Idee zur Umsetzung

Historischer Abriss

= Ab 2000 EEG Einspeisevergttung fir EE

PV , Revolution”

Zeit reif fur APV

Erste grolRe PV-Freiflachenanlagen (PV-FFA)

Entwicklung der APV von 2010 bis heute

EU: Erste nennenswerte APV-
Systeme in FR und | (2011)

EEG-Reform 2010: PV-FFA nur noch in Ausnahmefallen auf Ackerflachen

China: Erste groRe APV-

Weltweit min. 14 GWp installierte

Systeme > 10 ha (2015) Leistung
} i i | >
2010 2015 2021
Deutschland: EEG-Reform Japan: Erstes staatliches Frankreich: APV staatliches
2010 Forderprogramm (2013) Forderprogramm (2017)

27 —
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Agri-PV in Deutschland

2015 2016 2017

B Anzahl der Anlagen
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Anlage einer WS oo
Datenbank fur Agri- , ! Connecting Agrivoltaics Worldwide | = Fraunhofer

Herausforderungen Konzept Synergien Community Forschung & Industrie Presse & Medien

ISE
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Startssite . Community . Agri-?V-Anlagen in Deutschiand

Agri-PV-Anlagen in Deutschland
° Entdecken Sie auf unserer interaktiven Karte die Vielfalt der Agri-PV in Deutschland.
zu finden unter: 3

Falls Sie eine Agri-PV-Anlage besitzen oder betreiben, die Sie zur Karte hinzufiigen
madchten, klicken Sie bitte auf den unten aufgefihrten Link und fillen Sie unseren
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https://agri-pv.org/de/community/agri-pv-anlagen-in-deutschland/
https://survey.ise.fhg.de/index.php/652155?lang=de

6. PROJEKTVORSTELLUNG HEGGELBACH

Wie kann Agri-PV in der Praxis aussehen?

31
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Forschungsergebnisse APV-RESOLA
Schattentoleranzen: Kategorisierung der wichtigsten Kulturen in Deutschland

32

®

Weintrauben*

Obstkulturen*

Hopfen

Spinat
Ginseng
Salat
Ackerbohnen

Leguminosen

Zwiebeln
Gurken

Zucchini

©

Getreide (Ro, G, Ha)
Kartoffel
WeilSkohl

Raps
Erbsen
Spargel
Mohre
Rettich

Lauch
Sellerie

Fenchel

* Je nach Art und Sorte

Riben
Blumenkohl

Rote Beete

Quelle: Fraunhofer ISE
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Forschungsprojekt APV-RESOLA
Versuchsaufbau

Referenz

@ Plot mit Mikroklimastation .
Bild: BayWa (verandert)

33
[ ]
=~ Fraunhofer

ISE



Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende
Versuchsergebnisse Heggelbach — Steigerung der Landnutzungseffizienz

Getrennte Flachennutzung auf 2 Hektar Ackerland Gemischte Flachennutzung auf 2 Hektar Ackerland: Effizienz > 86% gesteigert

T
o
EE L T T Ty ey Py Aty
BE YT BT 7 e Ry S

=

1 Hektar 1 Hektar
* ) % — 1 Hektar 1 Hektar
100% Kartoffeln + 100% Solarstrom = :gg% gglggilrr:w Sy e
103% Kartoffeln* g 103% Kartoffeln _ 206% Kartoffeln
83% Solarstrom 83% Solarstrom 166% Solarstrom
Ergebnisse APV-RESOLA © Fraunhofer ISE & Universitdt Hohenheim

103 % Kartoffelernte 2018 = 100 % Ernte + 11 % Ertragssteigerung — 8 % Flachenverlust
83 % Stromertrag 2018
Flachennutzungseffizienz 2018 = 186 %

VergrolRerung des Flachenpotenzials ohne Flachennutzungskonflikte
Steigerung der Landnutzungseffizienz zwischen 60 und 90 % in Deutschland

Grol3es Potenzial bieten Gebiete mit Flachenknappheit und in ariden Klimazonen.

FONA
| g s o ~ Fraunhofer

o8 B BMBF ISE
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Agri-PV — Chancen flr die Landwirtschaft und die Energiewende

Versuchsergebnisse Heggelbach

20

2017 ~

W 2018

15

10

5]

Ertragsdifferenz|[3)
o

i
(%5}

Winterweizen

Kartoffeln

Sellerie

Kleegras

Ertréige Agrar-PV gegeniiber Referenzflidchen 2017 und 2018 (ohne Verluste durch Aufsténderung). ©

Universitdt Hohenheim

Ertragsveranderungen stark abhangig von klimatischen

Bedingungen

Ertragsschwankungen vor allem auf Vergleichsflache

beobachtbar
Ertrage unter Modulen in beiden Jahren relativ stabil

Im Diirrejahr 2018 verzeichneten drei der vier angebauten
Kulturen héhere Ertrage als auf der Referenzflache ohne PV-

Module.

Hohe Potenziale fiir Dauer- und Sonderkulturen zu erwarten

nnnnnnnnnnn

\
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Forschungsprojekt APV-RESOLA
Versuchsergebnisse Heggelbach: Stromerzeugung

2017

60

= 1266 kWh/kWp (DE: 950 kWh/kWp)

40
Bifaziale Module

20
Relativ sonnenreiche Region

= 44 % Eigenstromerzeugung

2018 ) 60
= 1285 kWh/kWp = Einspeisung APV kW
= Zusatzlich 150 kW Batteriespeicher installiert -100 Netzbezug HB kW

Eigenverbrauch HB kW
= 60 — 80 % Eigenstromerzeugung moglich

36 Fraunhofer ISE
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende
Ergebnisse der Forschungsanlage Heggelbach

400 -
7300 | g
£ 200 - I : :
*
i~ f H
[
g, e E
_E REF APV REF APV
P

2017 2018
Potato cross-
section H>50mm 35-50 mm <35 mm

2017: Ertragsreduktion um bis zu 18 %
2018: Ertragssteigerung um bis zu 11 %

Vermarktbarer Anteil der Kartoffeln (35-50 mm) in beiden
Jahren unter PV hoher © BayWar.e.
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Forschungsprojekt APV-Obstbau

Versuchsdesign

Versuchsanlage agrarwissenschaftliche Analyse

Agri-PV - Obstbau

(5 Varianten x 3 bis 4 Wiederholungen x 8 Apfelsorten)

Variante 5:
APV-Modul 2

Variante 4:

APV-Modul 2 Tracker

Variante 2: Variante 3:

Folieniiberdachung

Variante 1:
Kontrolle/Hagelnetz
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11 Apfelreihen APV

6 Apfelreihen Folieniberdachung

6 Apfelreihen Hagelnetz
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Forschungsprojekt APV-Obstbau
Agri-PV Anlage und Referenzanlagen
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Modellregion Agri-PV BW
Praxisanlage Obsthof

Agri-PV-Praxisanlage Obsthof Bernhard SN
— Kressbronn am Bodensee : 7 P
L 2 ! j e A7 47°36'5.45"N, 9°36'14.52"E, 4?5mu_|\/1. /Agra 10 go S@-l OF
52 X ' 1 v & & Z Fraunhofer [§ KOB
Y e ISE /

Anlagestandort
Kressbronn am Bodensee

regionalwerk
SESEREN BODENSEE

11ty p™

Sennenstromfabrik WISMAR Brillant-Exzellent 170W.

FlachengréBe = =, 8 z A ; % S gt 67 . Semitransparentes Glas-Glas Modul
0.5 ha e 4% R = ks | 51% Lichttransparenz
3 TR Leistung ca. 95 kWp

Installierte Leistung MEDRHREE LR e A 7
240 kWp ‘ ’

{

! \ -
Besonderheiten s S R e e | OFraunhofe} IsE

= Umsetzung der ersten Agri-PV-Anlage mit der Apfelsorte Gala.

= Einfluss des Mikroklimas der Bodenseeregion auf die Kulturen. mermsn H’II :
L IESRESSE
r T £Fi55 it RRRRR RN RRRREA AR A DRNRAARR I RRRRRRARARR
= Akzeptanzssteigerung der Agri-PV in der touristisch relevanten T TR A R T Fr L T F E TR D AT T T 7
Bodenseeregion durch schmalen Anlagendesign. | s : : 2 Almaden SEAC 50T 260 W.
A 7

I ; : - Semitransparentes Doppelglas-Modul nachERPFIdEF
= Agrarwissenschaftliche Forschung durch das KOB. {ITTIT i T - T - & 40% Lichttransparenz 4

Leistung ca: 147 kWp

A

[ ]
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Agri-PV — Chance fur die Landwirtschaft und die Energiewende
Geschaftsmodell ein Beispiel

Je nach Konstellation der Projektpartner sind bei der Umsetzung verschiedene Parteien mit unterschiedlichen
Funktionen involviert.

= Terminmarktorientierter Direktvermarktungsvertrag, dreijahrig
= 16,27 ct 22/33,11,71 ct 24
= Grinstromzertifzierung durch Stromabnehmer
= Sonstige Zertifizierungen und Dokumentationspflichten bei Stromabnehmer
= Schlagdatum Mai

= Ziel geteiltes Risiko und Beteiligung der Landwirte am Marktverhalten

= Ertrag: 10. Mai — Ende September, 144.000 kWh - 23.428,8 EUR

= Fraunhofer
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7. SYSTEMDESIGNS UND AGRI-PV IN DER PRAXIS
(ANSCHAUUNGSBEISPIELE)

Welche Moglichkeiten technischer
Ausgestaltung gibt es und wie kann Agri-PV in
der Praxis aussehen?

42
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Agri-Photovoltaik — technische Ausgestaltungsmoglichkeiten
Vielfaltigkeit des Systemdesigns

AGRI-
PHOTOVOLTAIK

HOCH
BODENNAH AUFGESTANDERT

© Next2Sun

© Fraunhofer [SE

GARTENBAU
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Agri-Photovoltaik — technische Ausgestaltungsmoglichkeiten

Vielfaltigkeit des Systemdesigns

Eng

DEFINITION

Weit

Pflanzen- Flachennutzung auf zwei Ebenen, Garten- und Ackerbau,

anbau LER=1,4-1,8
Zwischenraumbewirtschaftung, vertikal oder PV-FFA mit
vergroRerten Reihenabstanden, Ackerbau oder
Dauergriinland, LER = 1,2-1,5
Gewdchshduser mit PV-Dachanlage

Tierhaltung Schaf- oder Rinderhaltung, Milchwirtschaft,
Dauergrinland
Aquakulturen in offener oder geschlossener
Teichwirtschaft oder schwimmende Anwendungen auf
offener See

O_kOSVStem' Biotope zur 6kologischen Aufwertung der Flache,

dienst- Biodiv.-MaRnahmen, Bestauber

leistungen

Sonstige Geschlossene Anwendungen ohne ,,photon sharing”,

solare Anwendungen im landwirtschaftlichen Kontext

Hoch
aufge-
standert

Bodennahe
Systeme

Scheunen, Stalle, Indoor
Farming
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende

Vielfaltigkeit der Agri

PV

Quelle: Agrithermic
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV

Quélle: Ourjiangsu

Quelle: CVE
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Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV

Source: Next2Sun

Z Fraunhofer

ISE



Agri-Photovoltaik — Chance fiir Landwirtschaft und Energiewende
Vielfaltigkeit der Agri-PV
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Kontakt

Carl Pump (Dipl. Kfm.)
Agri-Photovoltaik

carl.pump@ise-extern.fraunhofer.de
carl.pump@uni-greifswald.de




