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Diese Handreichung zeigt, wie vielféltig Photovoltaiksysteme in der Landwirtschaft genutzt werden kdnnen. Die individuelle Planung
der Anlagen fur den einzelnen Hof oder Betrieb ersetzt sie nicht. Das ist erfahrenen Fachleuten vorbehalten, ebenso die Installation
der Systeme und ihre Wartung.

Gender-Hinweis: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich
und divers (m/w/d) verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaBen fiir alle Geschlechter.



EINLEITUNG

Diese Broschiire wendet sich an alle, die in der Landwirtschaft als Eigentimer von Flachen und Geb&uden tétig sind.
wie sie Ihren Betrieb widerstandsféhig und weitgehend energieunah&ngig machen kdénnen:

Etwa 25 % der Photovoltaikanlagen in Deutschland werden von Landwirten betrieben." Dadurch gehéren sie zu den
fihrenden Investoren in der Photovoltaikindustrie und tragen damit einen wichtigen Teil zum Erreichen der Klima-
schutzziele des Landes bei.2 Durch die Nutzung von Photovoltaik kdnnen Betriebe nicht nur ihre Energiekosten deutlich
reduzieren, sondern auch zur Nachhaltigkeit und Resilienz der regionalen Wirtschaft beitragen. In Baden-Wirttemberg
ist ein Zubau von 4.000 MW Photovoltaik-Leistung pro Jahr notwendig®, um die Ziele des Pariser Klimaabkommens zu
erreichen. 2023 lag der Zubau bei 1.857 MW.* Das Erneuerbare-Energien-Gesetz und andere regulatorische Anpas-
sungen haben die Rahmenbedingungen verbessert, sodass Photovoltaik ein lukratives Feld fir landwirtschaftliche
Betriebe darstellt.

Diese Broschure soll lhnen Anreize geben, wie Sie Photovoltaik in der Landwirtschaft effektiv umsetzen und somit
nicht nur lhre Kosten reduzieren, sondern auch aktiv zum Klimaschutz beitragen kénnen. Dabei werden verschiedene
Varianten der Photovoltaik in der Landwirtschaft aufgezeigt, die individuell zu betrachten sind. Best Practice Beispiele
helfen Ihnen dabei, von bereits umgesetzten Projekten anderer Landwirtschaftsbetriebe zu lernen. AuBerdem stehen
Ihnen verschiedene Férdermdglichkeiten und weitere Unterstitzungsangebote zur Verfligung, die die Implementierung
erleichtern und beschleunigen kdnnen. Entdecken Sie die Potenziale der Solarenergie fiir Inren Betrieb und beginnen
Sie heute, die Vorteile von Sonnenstrom zu nutzen.

Neben dem Solar Cluster BW und der KEA-BW stehen lhnen bei Fragen rund um die Nutzung von Sonnenstrom auch

die kompetenten Ansprechpartner der 12 regionalen Photovoltaik-Netzwerke in Baden-Wirttemberg beratend zur Seite.
Sie finden das Netzwerk in Ihrer Region unter www.photovoltaik-bw.de.

45%

der Landflache BWs wird der landwirtschaftlich genutzten der landwirt. genutzten Flache braucht es
von der Landwirtschaft Flache wird zur Herstellung von neben den Gebaudeflachen, um den aktu-
genutzt. Biogas, also Energie, genutzt. ellen Strombedarf BWs mit PV zu decken.

B Landwirtschaft (45%) I Wald (38%) B Lebensmittel (38%) Futtermittel (40%) B Lebensmittel (38%) Futtermittel (40%)
B verkehr und Siedlung (15%) [ Rest (2%) Sonstiges (6%) Biogas (16%) Sonstiges (6%) Biogas (14%)
PV-Freiflichen (2%)

Photovoltaik-Netzwerk Schwarzwald Baar Heuberg Infoflyer Agri-Photovoltaik (© 2021 Photovoltaik-Netzwerke BW) .
Quelle: 2021 Photovoltaik-Netzwerke BW

T www.pv-magazine.de/2024/05/23/deutsche-landwirte-setzen-zur-energiegewinnung-vor-allem-auf-photovoltaik/

2 DBV, PM/Stellungnahme des DBV zur Photovoltaik-Strategie des BMWK.

® Pressemitteilung des Solar Cluster BW vom 15.01.2024 https://solarcluster-bw.de/de/news/news-einzelansicht/suedwesten-2023-brachte-neuen-rekord-beim-photovoltaikausbau

4 Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, 12.01.2024,
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/presse/pressemitteilung/pid/rekordjahr-2023-land-legt-beim-zubau-von-photovoltaik-anlagen-zu



VOM LANDWIRT ZUM ENERGIEWIRT -
DIE CHANCEN VON PHOTOVOLTAIK IN
DER LANDWIRTSCHAFT

In der modernen Landwirtschaft ist es entscheidend, nachhaltige und wirtschaftlich rentable Methoden
zu finden, um den Betrieb zukunftssicher aufzustellen. Die Integration von Photovoltaik bietet Landwirt-
schaftsbetrieben eine Vielzahl von Méglichkeiten, den Betrieb sowohl kologisch als auch wirtschaftlich

zu optimieren.

Die sieben groBten Vorteile der Photovoltaik

Energieunabhangig-
keit und wirtschaft-
liche Stabilitat

Effizienzsteigerung
durch technologische
Integration

Effiziente Nutzung
aller verfiligbaren Fla-
chen

Schutz landwirt-
schaftlicher
Flachen

Kosteneffizienz und
Ertragssicherheit

Der Einsatz von Photovoltaik ermdglicht es landwirtschaftlichen Betrieben, ihren
eigenen Strom zu produzieren und dadurch die Abh&ngigkeit von externen Ener-
gieversorgern erheblich zu reduzieren. Dies schiitzt vor Preisschwankungen und
Versorgungsliicken auf dem Energiemarkt. Zudem werden durch den Eigenverbrauch
von Solarstrom die Betriebskosten gesenkt, was zu einer schnelleren Amortisation
der Investition fihrt.

Photovoltaikanlagen kdénnen mit anderen modernen Technologien kombiniert
werden, wie zum Beispiel mit automatisierten Bewé&sserungssystemen oder Klima-
kontrollsystemen in Gewachshdusern. Diese Integration reduziert den Wasser- und
Energiebedarf und steigert gleichzeitig die Produktivitdt der landwirtschaftlichen
Prozesse.

Photovoltaikanlagen lassen sich sowohl auf D&chern von landwirtschaftlichen
Gebduden als auch auf Freiflaichen installieren. Besonders interessant flir wertvolle
landwirtschaftliche Béden ist die Agri-Photovoltaik, bei der Solarmodule Gber Anbau-
flachen installiert werden, sodass gleichzeitig Nahrungsmittel und Strom erzeugt
werden kdnnen.

Die Installation von Solaranlagen kann dazu beitragen den Boden vor negativen Aus-
wirkungen zu schitzen. Als Agri-Photovoltaik-Anlagen spenden sie empfindlichen
Kulturen Schatten, mindern Feuchteschwankungen in den Béden und verringern den
Bedarf an Wasser und Herbiziden. Solare Zdune kdnnen zudem die Erosion durch
Wind verhindern.

Die Photovoltaiktechnologie ist heute so weit entwickelt, dass sie im Vergleich zu
anderen Energiequellen sowohl kostengtinstiger als auch praktischer ist. Auf Gebau-
den installierte Photovoltaikmodule erzeugen Strom zu Kosten von etwa sechs bis
neun Cent (Stiddeutschland) pro Kilowattstunde, wahrend gréBere Freilandanlagen
den Strom sogar zu noch glinstigeren Konditionen zwischen vier und fiinf Cent pro
Kilowattstunde liefern kénnen.®

FORDERPROGRAMME UND FINANZIERUNGSMOGLICHKEITEN
Prifen Sie Forderprogramme und Finanzierungsmaoglichkeiten, z. B. mit der Férderdatenbank der KEA-BW:

www.kea-bw.de/foerderdatenbank. Eine griindliche Beratung durch Experten kann lhnen helfen, die besten Optionen
fir Ihren Betrieb zu finden. Sprechen Sie auch mit Landwirten, die bereits erfolgreich Photovoltaik in ihren Betrieben
integriert haben. Deren Erfahrungen kénnen Ihnen wertvolle Einblicke und praktische Ratschlédge bieten.

5 Kost, C., Mller, P., Sepulveda Schweiger, J., Fluri, V., Thomsen, J. (2024). Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, Juli 2024.



Photovoltaik hilft als erneuerbare Energiequelle, den CO,-FuBabdruck der Landwirt-
schaft deutlich zu reduzieren. Durch die Nutzung von Solarenergie anstelle fossiler
Brennstoffe férdern Landwirte nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken und leisten
einen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz. Noch wichtiger ist allerdings die Férde-
rung der Biodiversitat. Flachen, auf denen Photovoltaikmodule stehen, werden oft
nicht mehr gediingt und gespritzt. In der Folge finden sich dort deutlich mehr Pflan-
zen- und Tierarten. Eine hohe Biodiversitat, eine gesunde Umwelt wiederum sorgen
fur einen gesunden Landwirtschaftsbetrieb: Artenreiche Flachen sind biologisch sta-
biler, weniger Extremwetterereignisse bedeuten weniger Ernteausfélle und weniger
zusatzliche Investitionen. All diese MaBnahmen tragen nicht zuletzt auch dazu bei,
das Ansehen des Betriebs als umweltfreundlich und zukunftsorientiert zu stérken.

Nachhaltigkeit und
Umweltschutz

Landwirte haben die Mdéglichkeit, durch die Einspeisung von Energie aus Photovol-
taikanlagen ins 6ffentliche Stromnetz zusétzliche Einnahmen zu erzielen. Eine Option,
die Wirtschaftlichkeit des Betriebs zu verbessern. Besonders die Direktvermarktung
von Strom an Gemeinden, regionale Versorger oder an Fahrer von Elektrofahrzeu-
gen bietet Potenzial fir héhere Erlése. Allerdings sollte beriicksichtigt werden, dass
die Héhe der Einspeisevergiitungen und Marktpreise Schwankungen unterliegt und
sich die Rentabilitdt dadurch verandern kann. Zudem erfordert die Direktvermarktung
eine sorgfaltige Planung und gegebenenfalls zusétzliche organisatorische MaBnah-
men. Dies kann den Verwaltungsaufwand erhéhen, aber auch neue wirtschaftliche
Chancen erschlieBen.®

PRAXISBEISPIEL: ENERGIELANDWIRT WOLFRAM WIGGERT VOM HASLACHHOF

Seit 2003 betreibt der Haslachhof eine nachhaltige Kreis-
laufwirtschaft nach Bioland-Richtlinien. Futterpflanzen
wie Luzerne-Klee-Gras werden in der Biogasanlage und
im Stall genutzt. Die Garreste dienen als Dinger und
schlieBen den Né&hrstoffkreislauf. Der Haslachhof setzt
auf drei Standbeine: Im Ackerbau und Grinland wird
mit einer neunjahrigen Fruchtfolge und dem Anbau tro-

Zusatzliche
Einkommensquelle
durch Strom-
vermarktung

ckenresistenter Kulturen wie Quinoa und Hanf auf 500
Hektar nachhaltig gewirtschaftet. Die Energieerzeugung
erfolgt durch ein Blockheizkraftwerk, das seit 2020 den
Strombedarf von 4.000 Einwohnern deckt und W&rme
ins Nahwarmenetz einspeist; erganzt wird dies durch
Photovoltaikanlagen. In der Mutterkuhhaltung werden 35

8 Auf unserer Homepage unter www.photovoltaik-bw.de/themen/power-purchase-agreements finden Sie weitere Informationen zu unterschiedlichen Strom-Vermarktungskonzepten.

Quelle: Haslachhof

Hinterwélder-Mutterkiihe mit einem Wagyu-Zuchtbullen
artgerecht gehalten, wobei das Fleisch direkt vermarktet
wird. Der Haslachhof férdert Biodiversitdt mit Projekten
wie dem Blihpaten-Projekt und der Teilnahme am NaPA-
Projekt. Weitere Infos unter www.haslachhof.de.



PHOTOVOLTAIK VIELFALTIG EINSETZEN

Photovoltaiksysteme bieten vielfaltige Mdglichkeiten fir landwirtschaftliche Betriebe. Neben klassi-
schen Installationen auf Dachern von Wohn- und Wirtschaftsgebauden kénnen Solaranlagen auch auf
Scheunen, Maschinenhallen oder Freiflichen montiert werden. Besonders Agri-Photovoltaiksysteme,
die Solarenergie mit landwirtschaftlicher Nutzung kombinieren, gewinnen zunehmend an Bedeutung.
Neben der Stromerzeugung schiitzen diese Systeme Pflanzen und Tiere vor extremen Wetterbedingun-
gen. Zudem bieten Solar-Carports mit Elektrotankstellen eine attraktive Méglichkeit, den Fuhrpark zu
versorgen oder zusatzliche Einnahmen durch éffentliche Nutzung zu generieren. Dies steigert auch die
Attraktivitat von Hofen mit touristischen Angeboten.

)’ Die groBte Agri-Photovoltaikanlage Deutschlands in
Schlier erstreckt sich Uiber 14 Hektar an drei Standorten
und kombiniert Landwirtschaft mit Stromerzeugung. Die
10 MW,-Anlage, finanziert von funf Birgern sowie Land-
wirten, wurde von der solmotion project GmbH gebaut.
Die Solarmodule stehen 3 Meter hoch und 14 Meter aus-
einander, um Platz fir landwirtschaftliche Maschinen zu
lassen. Sie kdnnen zur Ernte zur Seite gekippt werden.
Derzeit wachsen unter den Modulen Griinfutter und Buch-
weizen, ab Herbst Brotweizen, Hafer und Dinkel. Der
Verlust von 15 % Anbauflache wird durch den Stromer-
trag ausgeglichen. Die 9 Millionen Euro teure Anlage ist
ein Musterbeispiel fir die Kombination von Ackerbau und
Quelle: solmotion project GmbH Photovoltaik.

Die Hochschule Geisenheim hat in Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
(ISE) und sbp sonne den Prototyp ,VitiCULT Photovoltaik-
mobil“ entwickelt — eine mobile Agri-Photovoltaikanlage,
die Weinbau mit Solarstromerzeugung kombiniert. Die
Anlage bietet flexiblen Schutz fur Reben durch schatten-
spendende Module, die bei starkem Wind automatisch
in ein Schutzgehduse zurtckfahren. Wéhrend sbp sonne
das technische Konzept und die Konstruktion beisteuerte,
brachte das Fraunhofer ISE seine Expertise in Agri-Photo-
voltaik ein. Die 4,35 kW, starke Anlage, die 2024 in Betrieb
ging, deckt eine Flache von 90 m2 ab und liefert jéhrlich
4.000 kWh. Unterstitzt durch die BMBF-FérdermaB-
nahme ,,KMU-innovativ“, fordert das Projekt nachhaltige
Lésungen fur Klimaresilienz und Pflanzenschutz.

Hagelschutznetze werden haufig im Obstbau verwen-
det. Sie missen regelmé&Big ausgebessert und getauscht
werden — Kosten ohne zusatzlichen Nutzen. Dabei lassen
sie sich auch sehr gut durch PV-Module ersetzten. Solch
eine Obst-Agri-PV-Anlage hat damit neben der Strompro-
duktion auch eine Schutzfunktion.

Quelle: Fraunhofer ISE



Quelle: Fraunhofer ISE

Quelle: EARF / Johannes Jung/Ort: Ihringen

Quelle: Gsun GmbH - Vino Photovoltaik in Freiburg

7 Bodensee-Stiftung/Vedel, Dimitri/Solarpotentiale fir die Landwirtschaft?
8 Photovoltaiknetzwerk Baden-Wirttemberg

Am Standort Kressbronn wurde die Agri-Photovoltai-
kanlage in eine bestehende Apfelanlage (Sorte: Gala)
integriert. Die Anlage hat 230 kW, Leistung, verteilt auf
0,5 Hektar, die knapp 1.000 Photovoltaikmodule nutzt.
Diese Anlage verwendet unterschiedliche Glas-Glas
Modultypen, die ausreichend Licht — 40 bis 51 % - fir
die Baume durchlassen. Der Anbau von Apfelbdumen
unter Photovoltaikanlagen erfordert etwa 1,3 Hektar
Flache pro Megawatt installierter Leistung. Derzeit befin-
den sich diese Anlagen in Deutschland noch im Stadium
von Forschungsprojekten und Pilotanlagen. Neben Apfeln
kénnen auch Beerenfrichte sowie Kern- und Steinobst
unter PV-Modulen angebaut werden. Weitere Sonder-
kulturen wie Tomaten, Paprika und Bohnen sind ebenfalls
moglich. Eine der innovativen Anwendungen dieser Tech-
nologie ist der Ersatz von Folientunneln und Hagelnetzen,
was zu weniger Aufwand und Mull fihrt.

Die neu errichtete Agri-Photovoltaikanlage der Intech
GmbH & Co. KG am Blankenhornsberg in lhringen wird
im Rahmen des RegioWIN2030-Projekts Weinbau 4.0 vom
Land Baden-Wirttemberg und dem EFRE geférdert. Die
fur zehn Jahre genehmigte Anlage hat den Forschungs-
auftrag, die Entwicklung der Reben unter Sonnen- und
Hagelschutz zu beobachten. Parallel dazu wird sie eine
betrachtliche Menge Strom erzeugen. Wissenschaftler
des Staatlichen Weinbauinstituts Freiburg untersuchen
dabei die Leistungsfahigkeit der Anlage sowie ihren Ein-
fluss auf Ertrag und Qualitéat der Weine.

Das neuartige Agri-Photovoltaiksystem liber Weinre-
ben ermdglicht eine doppelte Nutzung der Fldche: Oben
wird mit 300 kW, Strom erzeugt, wahrend unten auf etwa
3.500 m2 Wein angebaut wird. Dies schiitzt die Trauben
in der Region sidlich von Freiburg vor Sonnenbrand und
verschiebt die Erntezeit in den kihleren Oktober, was
die Weinmenge erhéht. Die Verkabelung ist in der Héhe
angebracht, sodass die Anlage nicht eingezdunt werden
muss. Zuséatzlich dient eine angrenzende Referenzflache
von 1.500 m2 zur spateren Untersuchung ohne Photo-
voltaikmodule.”®



PHOTOVOLTAIK AUF UND AN GEBAUDEN

In der Landwirtschaft sind groBe Dachflachen auf Stallen, Scheunen und Lagerhallen pradestiniert fir
die Installation von Solarmodulen. Gerade in Bezug auf die Flachenkonkurrenz ist es besonders nahe-
liegend, mdglichst viele Dacher fiir die Photovoltaikinstallation zu nutzen. Dies ist vielerorts bereits ein
géngiges Bild. Schragdacher erlauben die dachparallele Installation der Solarmodule ohne spezielle
Aufstanderung. Muss das Dach saniert werden, stellt sich die Investition deutlich glinstiger dar, wenn es
nach der Sanierung elektrischen Strom liefert. Die Sanierung von Dachern mit Asbestbelastung ist auf-
grund der strengen Vorschriften besonders aufwendig. Wird das Dach mit Solarmodulen veredelt, kann
sich diese Investition innerhalb weniger Jahre bezahlt machen.

Vor der Installation ist die Dachstatik zu prifen. Ist
das Dach tragfahig, bietet der Markt mittlerweile fir
jede Konstruktion - auch flr regionale Besonderhei-
ten - zuverlassige Unterkonstruktionen an. Der Markt
bietet Losungen fiir fast alle Anforderungen an die Auf-
stellung bzw. Befestigung der Solarmodule an. Sogar
Auflagen des Denkmalschutzes lassen sich mit unauf-
félligen solaren Elementen — solaren Dachziegel oder
solaren Paneelen - erflllen. Es gibt zum Beispiel farbige
Dachsteine, die klassischen Bauprodukten &hneln
und gleichzeitig sauberen Strom liefern. Zu beachten
ist hier aber, dass solche solare Sonderformen oft kost-
Kaum zu sehen: Dachintegrierte Photovoltaik bei einem Neubau. spielig sind (Stand August 2024).

Quelle:Plattform Erneuerbare Energien BW e.V.

PRAXISBEISPIEL: EIN PHOTOVOLTAIK-BOTSCHAFTER AUS OSTWURTTEMBERG

Der Erlenhof in Heubach-Buch setzt neben der Land-
wirtschaft auf erneuerbare Energien wie Biogas und
Photovoltaik. Die erste Photovoltaik-Anlage des Hofes mit
30 kW, wurde 20083 installiert, gefolgt von einer weiteren
Anlage mit 207 kW, im Mai 2022. Karl Grétzinger hebt
hervor, dass die Photovoltaik -Anlage von 2003 eine der
besten Investitionen war. Die Familie ist Uberzeugt, dass
sich Investitionen in erneuerbare Energien sich lohnen. Quelle: Photovoltaik-Netzwerk BW/ Kuhnle & Kndler

WIRTSCHAFTLICHE KENNZAHLEN EINER PHOTOVOLTAIK-DACHANLAGE

Kosten: Ca. 900 - 1.600 €/kW; netto (Preis sinkt mit zunehmender AnlagengréBe und bei einfacher Installation,
Stand August 2024)

Flachenbedarf: Ca. 5,5 - 6 m2 Flache pro 1 kW,

Betriebskosten: Jahrlich ca. 1,2 % der Investitionskosten

Stromertrag: @ 1.100 kWh pro installiertem kW, und Jahr (Dachneigung: 30°, Ausrichtung: Siid, Region: Baden)
Stromgestehungskosten: @ 5,7 — 8,8 ct/kWh in Stiddeutschland, Stand August 2024°

Haushaltsstrompreis: @ 30 — 40 ct/kWh

Einspeisevergiitung: 8,03 ct/kWh (Uberschusseinspeisung bei Aufdach-Anlagen bis 10 kW) 6,95 ct/kWh
(Uberschusseinspeisung bei Aufdach-Anlagen bis 40 kW), Stand August 2024

Industriestrompreis: & 16,99 ct/kWh fir kleine bis mittlere Industriebetriebe (inkl. Stromsteuer). Stand Aug. 2024°

¢ Kost, C., Mller, P., Sepulveda Schweiger, J., Fluri, V., Thomsen, J. (2024). Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, Juli 2024
""www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/



HINWEISE ZUR AUSRICHTUNG

Bei der Planung von Photovoltaikanlagen auf land-
wirtschaftlichen Betrieben spielt die Ausrichtung eine
entscheidende Rolle fir die Wirtschaftlichkeit und Anpas-
sung an den betrieblichen Bedarf.

Eine Ost-West-Ausrichtung eignet sich besonders fir
Milchviehbetriebe, da die Stromerzeugung den Arbeitszei-
ten auf dem Hof entspricht — die hdchsten Ertrdge werden
am Morgen und am spaten Nachmittag erzielt, wenn in
der Regel die Melkzeiten liegen. Durch diese Ausrichtung
kann die Stromproduktion optimal auf den Betriebsablauf
abgestimmt und der Eigenverbrauch maximiert werden, .
da beide Dachflachen genutzt werden und eine gleichm&-  Agrarhandel Wirth in lllertissen. Dach- und Fassaden-Photovoltaik.
Bige Verteilung Uber den Tag erreicht wird. Quelle: Photovoltaik -Netzwerk Baden-Wiirttemberg

Im Gegensatz dazu liefert eine Stidausrichtung den héchsten Ertrag zur Mittagszeit — optimal fir Betriebe, die zu
dieser Zeit viel Energie bendtigen. Durch eine angepasste Ausrichtung der Anlage |&sst sich somit der Eigenverbrauch
steigern und die Rentabilitat verbessern. In Anbetracht mdglicher zukiinftiger Marktregelungen, wie die Diskussion um
Nullvergltung bei negativen Strompreisen, kann eine Ausrichtung am tatsachlichen Betriebsbedarf langfristig wirt-
schaftliche Vorteile bieten.

Fassaden bieten meistens deutlich mehr Flache als die Dacher. Dennoch wird ihr Potential oft unterschatzt. Fassaden-
anlagen erzeugen nur etwa 70 bis 80 Prozent des Stroms optimal ausgerichteter Dachanlagen. Der Grund: Vertikal
montierte Module sind nicht optimal zur Sonne ausgerichtet. Dennoch kdnnen die groBen Fassadenflachen diesen
Nachteil ausgleichen. Zudem sind Solarfassaden bei tiefem Sonnenstand im Winter im Vorteil. AuBerdem wirft der
Schnee mitunter einen betrachtlichen Teil des Sonnenlichts zuriick (Albedo-Effekt). Wahrend Solardacher im Winter
nur wenig Energie liefern, kann der Solarertrag von Fassaden betrachtlich sein. Preiswerter Sonnenstrom im Winter
ist der Grund, warum in der Schweiz sehr viele Solarfassaden gebaut werden. Zu beachten ist jedoch, dass das
Montagesystem der Fassaden-Photovoltaik teurer ist als das der Photovoltaikanlage auf Dachern. Dadurch ist Fassa-
den-Photovoltaik je nach Konstruktion um rund 25-70 % teurer als eine Aufdachanlage.™

Nahere Informationen zum Thema Gebaudeintegrierter Photovoltaik sind im Leitfaden der Initiative fir Bauwerkinteg-
rierte Photovoltaikanlagen (BIPV) zu finden.'®

Wie kann die Photovoltaikanlage partner, wie beispielsweise eine Geschéaftsbank, Spar-
finanziert werden? kasse oder Genossenschaftsbank, der den KfW-Kredit
Die optimale Finanzierung einer Photovoltaikanlage fur Sie in die Wege leitet. Photovoltaikanlagen auf/an Ge-
erfolgt durch Eigenkapital, sofern dieses verfligbar ist. bduden sind wirtschaftlich. Die Rentabilitdt hdngt jedoch
Doch auch bei einer Finanzierung Uber eine Bank mis- von individuellen Standortfaktoren ab, und eine Wirt-
sen Sie sich dank der Unterstitzung durch die KfW keine  schaftlichkeitsberechnung hilft, die potenzielle Rendite
Sorgen Uber hohe Zinsen machen. Um einen solchen durch Gegeniiberstellung von Kosten und Einnahmen

Kredit zu beantragen, bendtigen Sie einen Finanzierungs-  abzuschéatzen.

PHOTOVOLTAIK-RECHNER

Fir eine erste Orientierung Uiber die H6he der Kosten und des Ertrags nutzen Sie einen der Photovoltaik-Rechner, die
online kostenlos angeboten werden. Beispielsweise den Photovoltaik-Rechner der DGS oder der HTW Berlin."

" Berechnungen des ZSW; s. auch https://bipv-bw.de/c-bipv-im-planungsprozess/c2-2-wirtschaftlichkeit/
2 https://bipv-bw.de/
¥ PV-Rechner der DGS: www.dgs.de/service/dgs-pv-stromkostenrechner/ der HTW Berlin: https://solar.htw-berlin.de/rechner/



DIE RICHTIGE VERSICHERUNG

Achten Sie auch auf die Wahl der richtigen Versicherung! Insbesondere Scheunen haben ein erhéhtes Brandrisiko.

Lassen Sie sich unbedingt von einer Fachperson fiir Versicherungen beraten, um optimalen Schutz fir Ihre Photovol-
taikanlage und lhre landwirtschaftlichen Geb&ude zu gewahrleisten.

Rechtliches und Férderungen fiir
Photovoltaikanlagen auf/an Gebduden

in der Landwirtschaft

EEG: Das EEG regelt die Vergltung fir den ins Netz
eingespeisten Strom, wobei die Hohe abh&ngig von der
GroBe der Anlage und dem Zeitpunkt der Inbetriebnah-
me ist."

Baurecht: Im Baurecht sind kleinere Photovoltaikanlagen
auf bestehenden Geb&uden meistens genehmigungsfrei.
Bei denkmalgeschiitzten Geb&auden und eventuell auch
bei gréBeren Anlagen wird jedoch eine Genehmigung
bendtigt. In Baden-Wirttemberg besteht bei einer grund-
legenden Dachsanierung oder Neubau unter bestimmten
Voraussetzungen zudem eine Photovoltaik-Pflicht. Diese
betrifft auch Nichtwohngebdude wie z.B. Scheunen.
Weitere Informationen und Details zur Umsetzung finden
Sie im Praxisleitfaden des Ministeriums fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg.'”> Am besten

informieren Sie sich bei der zustédndigen Baubehorde,
um sicherzustellen, dass alle rechtlichen Anforderungen
erflllt sind.

Steuerrecht: Photovoltaikanlagen auf landwirtschaft-
lichen Hofstellen sind unter bestimmten Bedingungen,
nach dem Einkommensteuergesetz, steuerfrei. Anlagen
auf einem Einfamilienhaus, die privat betrieben werden,
sind bis 30 kW, steuerbefreit, darliber hinaus steuer-
pflichtig. Bei Hofstellen mit mehreren Geb&uden (z.B.
Wirtschaftsgebdude, Stallungen) kénnen Photovoltaikan-
lagen addiert werden, wobei jede Nutzungseinheit (z.B.
landwirtschaftlicher Betrieb, Hofcafé) bis zu 15 kW, steu-
erfrei bleibt. Hat eine Person mehrere Anlagen, dirfen
diese die Summe von 100 kW, nicht Uberschreiten. Da die
Regelungen komplex sein kénnen und individuelle Fak-
toren eine Rolle spielen, sollte bei solchen Fragen immer
eine Fachperson hinzugezogen werden.

BEISPIELRECHNUNG ZUR STEUERBEFREIUNG FUR PV-DACHANLAGEN EINES LANDWIRTS
Landwirt Karl Bauer betreibt mehrere PV-Anlagen, die steuerlich beglinstigt sein kénnten:

Anlage 1: Auf dem Wohnhaus mit einer Leistung von 28 kW, — steuerfrei, da sie die Freigrenze von 30 kW,

fUr Einfamilienh&user nicht Uberschreitet.

Anlage 2: Auf einem Stallgebaude mit 25 kW, — ebenfalls steuerbefreit, da sie unter der 30 kW,-Grenze

fir Nebengebaude bleibt.

Anlage 3: Auf einem vermieteten Mehrfamilienhaus mit vier Wohnungen und einer Leistung von 48 kW, — steuerfrei,
da fur Mehrfamilienhduser eine Leistung von 15 kW, pro Wohneinheit méglich ist, was in diesem Fall

bis zu 60 kW erlaubt.

Jede Anlage ist fir sich betrachtet steuerbefreit. Die Anlagen zusammen erreichen jedoch eine Gesamtleistung von
101 kWp (28 kW + 25 kWp + 48 kW) und Uiberschreiten somit die 100 kW,-Grenze fiir die vereinfachte Steuerbefreiung.
Dadurch entfallt die Steuerbefreiung, und die Einkiinfte aus allen Anlagen sind steuerpflichtig. Ware die Summe von
100 kW5 nicht Gberschritten, wéren alle Anlagen steuerbefreit.

Abwandlung des Beispiels:

Waére Anlage 1 auf dem Wohnhaus stattdessen mit 34 kW, Leistung installiert, wiirde sie nicht mehr unter die
30 kWe-Freigrenze fallen und somit steuerpflichtig sein. Da sie durch diese Leistung jedoch aus der vereinfachten
Steuerregelung herausfallt, wird sie nicht zur Gesamtleistung der Gbrigen Anlagen hinzugerechnet. Die restlichen
Anlagen - also Anlage 2 (25 kWs) und Anlage 3 (48 kWp) — wiirden dann in Summe nur 73 kW, erreichen, was unter der
100 kWp-Grenze bleibt. Diese beiden Anlagen wéren daher weiterhin steuerbefreit.

Tipp: Ehegatten kdnnen jeweils eigene beglinstigte Photovoltaikanlagen betreiben.

Beispiel in Anlehnung an: www.wochenblatt-dlv.de/feld-stall/energie/solaranlage-steuer-befreien-diesen-tipps-funktioniert-574436

4 Ubersicht Uiber die aktuellen Vergiitungssatze https://www.heider-energie.de/elektrizitaetswerk/eeg-kwk-g/verguetungssaetze
® https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service/publikation/did/praxisleitfaden-zur-photovoltaikpflicht



Baden-Wirttemberg hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 eine installierte Photovoltaikleistung von
mindestens 24.600 MW, zu erreichen. Um dieses Ziel zu verwirklichen und den jahrlichen Zubau an
Photovoltaikanlagen signifikant zu steigern, bedarf es einer Nutzung sowohl von Dach- also auch von
Freiflachenanlagen. Dabei sollen etwa zwei Drittel der neuen Anlagen auf Dachern und ein Drittel auf

Freiflachen realisiert werden.

Diese Regelungen sorgen dafir, dass landwirtschaftliche
Flachen verantwortungsvoll genutzt werden, wahrend der
Ausbau der Solarenergie weiter voranschreitet. Die ein-
fachste Art, groBe Flachen fir Solaranlagen zu erschlieBen,
sind Solarparks auf Flachen, die ohnehin kaum eine andere
Nutzung zulassen. Dazu geh&ren Brachen, stillgelegte oder
minderwertige Ackerflachen oder ehemalige Grubenare-
ale aus dem Bergbau, die ein Landwirt zur Rekultivierung
Ubernommen hat. Im Gegensatz zu Agri-Photovoltaik wird
auf diesen Flachen dann keine Landwirtschaft betrie-
ben. Solarparks bieten eine kostengiinstige Moglichkeit
zur Stromerzeugung mit hoher Flacheneffizienz. Zusatz-
lich kann ein 10 MW starker Solarpark jahrlich etwa 6.300
Tonnen COZ—AquivaIente einsparen und leistet damit
einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz.'"® Die Fla-
chenversiegelung bleibt unter 1 % und ist damit minimal.
Solarparks bieten eine attraktive Einnahmequelle und
ermdglichendie Beteiligungvon Kommunensowie Blrgern.

Idealerweise sollen Flachen mit geringem Wert einer
neuen Nutzung zugefiihrt werden. Dabei gilt stets, dass
Solarparks keine wertvolle landwirtschaftliche Nutz-
flache verdréngen sollten. Die zuldssige Flachenkulisse
hat das Umweltministerium von Baden-Wirttemberg auf
seinerWebsite verdffentlicht.” Solaranlagen dirfen auf
Acker- und Grunlandflachen in sogenannten benachteilig-
ten landwirtschaftlichen Gebieten errichtet werden, wobei
die Leistung der Anlagen bis zu 100 Megawatt betra-
gen kann. Ein weiteres groBes Potenzial bieten Flachen
entlang von StraBen, Autobahnen und Bahntrassen.
GemaB EEG 2023 sind Freiflachen-Photovoltaikanlagen
in einem Korridor von bis zu 500 Metern entlang dieser
Verkehrswege férderfahig. Innerhalb der ersten 200 Meter
kénnen die Anlagen sogar ohne Bebauungsplan geneh-
migt werden. Auch Konversionsflachen wie Deponien,
versiegelte Flachen und Industriebrachen dirfen flr
Solarparks genutzt werden.® Um den Netzanschluss
solcher Anlagen zu gewahrleisten, missen bestimmte
Vorschriften eingehalten werden. Es steht den Landwir-
ten frei, ihre Flachen an Entwickler von Solarprojekten
zu verpachten, anstatt selbst als Betreiber aufzutreten.
Diese Verpachtungen sind langfristig abgesichert, da

16 Solar-Cluster Baden-Wurttemberg

die erzeugte Solarenergie kontinuierlich Ertrag liefert.
Der Badische Landwirtschaftliche Hauptverband e. V.
(BLHV) bietet durch eine Tochterfirma Unterstltzung bei
der Umsetzung von Freifldchen-Photovoltaik-Projekten,
die auf die Bedirfnisse der landwirtschaftlichen Betriebe
abgestimmt sind.

Zulassige Flachen fir Freiflachenanlagen in

Baden-Wurttemberg

+ Acker- und Griinlandflachen in benachteiligten
landwirtschaftlichen Gebieten, mit einer installierten-
Leistung zwischen 1 MW und 100 MW

» Korridor von 500 m entlang von Autobahnen und
Schienenwegen, wobei die ersten 200 m privilegiert
und ohne Bebauungsplan genehmigungsfahig sind

» Konversionsflachen wie Deponien, versiegelte
Flachen und Industriebrachen

Flachen, auf denen Freiflachen-Photovoltaik

i.d.R. nicht zulassig ist

« Naturschutzgebiete: Photovoltaikanlagen sind in
Naturschutz-, Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten
in der Regel verboten

+ Wertvolle landwirtschaftliche Flachen: Besonders
fruchtbare Béden sind h&ufig von Freiflachen-Photo-
voltaik ausgeschlossen, um die Nahrungsmittelproduk-
tion zu schitzen

+ Kulturell/historisch bedeutsame Flachen: Denkmal-
geschutzte Gebiete und historische Statten unterliegen
strengen Auflagen. Die Genehmigung erfolgt im Einzel-
fall unter Berlicksichtigung regionaler Vorschriften.

Eine gute Ubersicht iiber geeignete (und durch das EEG
geforderte) Flachen bietet der ,,Energieatlas Baden-Wdrt-
temberg“ sowie das entsprechende Hinweisschreiben der
Landesregierung an die kommunalen Planungstrager.

Um eine EEG-Férderung zu erhalten, muss der Betreiber
der Photovoltaikanlage aus einem Katalog von funf na-
turschutzfachlichen Mindestkriterien wenigstens drei er-
fullen. Ein Wechsel zwischen den Kriterien wahrend der
Betriebszeit ist méglich, solange jederzeit mindestens drei

7 www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/benachteiligte-gebiete-in-baden-wurttemberg

'8 Eine gute Kurzubersicht bietet auch das ,,Infoblatt: Solarparks® auf der Homepage des Photovoltaik-Netzwerk BW unter: www.photovoltaik-bw.de/themen/photovoltaik-freiflaechen



Kriterien erflllt werden. Der Netzbetreiber ist tUber einen
Wechsel zu informieren. Soweit die naturschutzfachlichen
Mindestkriterien im Einzelfall dazu geeignet sind, kénnen
sie als Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen berlcksichtigt
werden. Die Mindestkriterien enthalten Vorgaben zum ma-
ximalen Bedeckungsgrad, zur biodiversitatsférdernden
Aufwertung sowie zur Pflege der Flache, zur Durchgén-
gigkeit fur Tierarten und zur Verwendung von Reinigungs-
mitteln fir die Module.

Der Leitfaden des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz ,Naturschutzfachliche Mindestkriterien bei
Photovoltaik-Freiflachenanlagen“!® stellt eine Anleitung
zur Verfigung, wie die rechtlich verbindlichen Anforderun-
gen® erflllt und somit die Potenziale des gleichzeitigen
Naturschutzes ausgeschdpft werden kdnnen.

Wichtig ist dabei auch die kontinuierliche Uberwachung
und Anpassung der MaBnahmen. Naturschutzfachlich
wertvolle Flachen sind dynamisch, und die dort vorkom-
menden Arten sowie die Vegetation andern sich im Laufe
der Zeit. RegelmaBige Beobachtung der Vegetations- und
Tierbestédnde stellt den Erfolg der naturschutzfachlichen
MaBnahmen sicher bzw. zeigt, wo sie gegebenenfalls
anzupassen sind. Durch eine naturschutzfachlich fundierte
Planung, extensive Pflegekonzepte und die Schaffung von
zusatzlichen Habitaten kdnnen diese Anlagen zu wertvollen
Lebensrdumen fiir viele Arten werden. Die naturschutz-
fachlichen Mindestkriterien stellen sicher, dass der Ausbau
der erneuerbaren Energien mit den Zielen des Natur-
schutzes in Einklang gebracht wird. So kann die doppelte
Herausforderung, Klima- und Artenschutz, gemeinsam
angegangen werden. Beispiele und Hinweise fir die Umset-
zung von BioDiv-Solarparks finden Sie unter anderem auf
www.gute-Solarparks.de oder im PV-Netzwerk.

Biodiversitat, also die Vielfalt an Arten und Lebensrau-
men, ist ein zentraler Baustein fir das Gleichgewicht von
Okosystemen. Das Spannungsfeld ,landwirtschaftlich in-
tensiv genutzte Flachen — Artenvielfalt” ist gut bekannt.
Photovoltaik-Freiflichen bieten hier die Chance, natur-
schutzfachlich wertvolle Lebensrdume zu schaffen und so
die Biodiversitét zu férdern. Durch geeignete MaBnahmen
kénnen Photovoltaik- Freiflachen zu Rlickzugsgebieten flir
bedrohte Arten und 6kologisch wertvolle Biotope werden.
Allerdings kdnnte der Flache theoretisch der Verlust des
Ackerstatus drohen, wenngleich hierflr aktuell keine
Rechtsgrundlage besteht: Wenn sich wéhrend des
Betriebs der PV-Anlage schiitzenswerte Biotope entwi-
ckeln oder Arten ansiedeln, ist noch nicht final klar, wie die

Beurteilung der Fldche nach dem Rickbau der PV-Anlage
ausféllt. Es ist auf jeden Fall méglich, die Flachenum-
widmung im Zuge des baurechtlichen Verfahrens zu
befristen und die Nachnutzung festzulegen. Welche Ent-
scheidung durch die Begutachtung der Flache nach den
20-30 Jahren der PV-Nutzung getroffen wird, ist heute
freilich nicht vorherzusagen.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen und Férdermdglich-
keiten sind komplex und erfordern sorgfaltige Planung.

Baurecht: Mit der LBO-Novelle 2025 werden Freifla-
chen-Photovoltaikanlagen verfahrensfrei: Es wird keine
Baugenehmigung mehr bendtigt. Die Verantwortung
liegt bei den Bauherren; ein Vorbescheid-Verfahren ist
mdglich. Oft bendétigen Freiflichen-Photovoltaikanla-
gen eine Anderung des Flachennutzungsplans, da sie
nicht als privilegierte Vorhaben nach § 35 BauGB gelten.
Ausnahmegenehmigungen sind in benachteiligten land-
wirtschaftlichen Gebieten moglich. Es ist ratsam, friihzeitig
mit den lokalen Behdrden die baurechtlichen Anforderun-
gen abzukldren.

Steuerrecht/Erbrecht: Der Bau von Photovoltaikanlagen
auf landwirtschaftlichen Flachen kann steuerliche Folgen
haben, insbesondere bei der Erbschafts- und Schen-
kungssteuer. Fldchen, die fir Photovoltaikanlagen genutzt
werden, zahlen nicht mehr zum landwirtschaftlichen
Vermdgen und werden dem nicht beglinstigten Grundver-
maogen zugeordnet, was zu héheren Steuerlasten flihren
kann. Besonders im Erbrecht ist Vorsicht geboten. Wenn
ein Hoferbe Flachen an ein Photovoltaik-Unternehmen
verpachtet, kann die Erbschafts- und Schenkungsteuer
innerhalb der flnf- bzw. siebenjédhrigen Behaltensfrist
rickwirkend anfallen. Es gibt bereits L6sungsmdglichkei-
ten hierfur; sprechen Sie |hr regionales PV-Netzwerk oder
eine andere Fachperson an, um diese Aspekte rechtzeitig
zu kléren.

Férderung nach dem EEG: Das EEG regelt die feste
Einspeisevergiitung Uber 20 Jahre fir Strom aus erneuer-
baren Energien, wobei einige Kriterien (s.0.) erfillt sein
missen. Der anzulegende Wert liegt Stand April 2025
bei 6,79 ct/kWh bei Anlagen bis 1.000 kW (siehe Bun-
desnetzagentur — EEG-F6rderung und -Fordersatze).
Férderfahig sind z.B. Konversionsflaichen und Flédchen
entlang von Autobahnen. Anlagen kénnen aber auch
auBerhalb des EEG gebaut werden, wobei in diesem
Fall der erzeugte Strom beispielsweise Uber langfristige

¢ www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/leitfaden-naturschutzfachliche-mindestkriterien-bei-pv-freiflaechenanlagen.htmi

20 Verbindlich fur Solarparks, die EEG-Vergutung erhalten sollen; vgl. § 37 EEG 2023



Stromabnahmevertrage (PPAs) direkt an Stromabnehmer
verkauft wird.?!

Solarspitzengesetz: Seit dem 25. Februar 2025 erhal-
ten neu installierte steuerbare PV-Anlagen fir die
Stunden negativer Borsenstrompreise keine EEG-
Vergitung mehr. Ein fairer Mechanismus regelt die

anzuh&ngende Vergitungszeit nach Ablauf von 20
Jahren Betriebszeit: PV-Anlagen mit RLM (registrierende

Lastgangmessung) oder iMSys (intelligentes Messystem)
erhalten bei Abregelung wegen negativer Bérsenstrom-
preise eine nachtrégliche Ausfallentschadigung. Durch die
Gesetzesédnderung dirfen nun auch bestehende, ausge-
lastete Netzverknlpfungspunkte ,lberbaut“ werden; eine
Nutzung durch mehrere Anlagenbetreibende ist méglich.
Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme vor Inkrafttreten
des ,Solarspitzengesetz“ genieBen ,Bestandsschutz".

PRAXISBEISPIEL: PHOTOVOLTAIK-FREIFLACHENANLAGE IN DER LANDWIRTSCHAFT

Die Photovoltaik-Freiflachenanlage in Ernsbachim Hohen-
lohekreis ist ein Vorzeigeprojekt, das in nur einem Jahr
von der Idee zur Inbetriebnahme fiihrte. Auf 1,4 Hektar
erzeugen rund 3.000 Solarmodule mit 1,6 Megawatt Peak
jahrlich etwa 1,2 Gigawattstunden Strom, genug fir etwa
470 Haushalte. Anlagenbetreiber Jens Michelfelder hat
sich damit ein zweites Standbein als Energiewirt aufge-
baut. Der Erfolg der Anlage beruht auf der friihzeitigen
Einbindung aller lokalen Akteure, einschlieBlich Birger-
meister Michael Foss, Ortsvorsteher Werner Engel und
der zusténdigen Behoérden. Die Flache befindet sich in
einem benachteiligten Gebiet mit einer Ackerzahl unter 40,
ist fiir landwirtschaftliche Kulturen ungeeignet und weist
eine gunstige Hanglage in Stdrichtung auf. Diese Stand-
ortwahl und die vorausschauende Planung, einschlieBlich
friihzeitiger Finanzierung und Betreiberfestlegung, waren
entscheidend fur den Projekterfolg.

Kenndaten der Anlage:

Leistung Freiflache: 1.574 kW,
Durchschnittlicher Ertrag: pro Jahr 1.210 MWh £

470 Haushalte

ca. 631 Tonnen CO,-Aquiva-
lente pro Jahr??

CO,-Vermeidung:

THEMENSEITE ZUR VERTIEFUNG

Organisierte Exkursion zur Photovoltaik-Freiflichenanlage
Quelle: Photovoltaik-Netzwerk Heilbronn-Franken

Flache gesamt: 1,42 ha
Jahr der Inbetriebnahme: 2021

Projektierer: privat
Betreiber: Jens Michelfelder
Ort: Ernsbach

Lesen Sie zur Vertiefung des Themas Freiflachen-Photovoltaik auch unsere Themenseite und die dort verlinkten
Veréffentlichungen: www.photovoltaik-bw.de/themen/photovoltaik-freiflaechen

LBO-NOVELLE IN BADEN-WURTTEMBERG

Ab Juli 2025 kénnen Freiflachen-PV-Anlagen ohne Baugenehmigung errichtet werden. Die Bauherrin bzw. der Bau-
herr muss jedoch selbst priifen, ob das Vorhaben zulassig ist und ob andere Genehmigungen erforderlich sind. Bei
VerstéBen kann die Bauaufsichtsbehérde den Bau stoppen, die Nutzung untersagen oder den Riickbau anordnen.

2 Mehr zu PPAs unter: https://www.photovoltaik-bw.de/themen/power-purchase-agreements
2 Einsparung ggu. dt. Strommix von 554 g/kWh aus BICO2BW abziiglich 40 g/kWh fiir die Vorketten der Photovoltaik ergibt eine Einsparung von 514g/kWh.



INTERESSENSKONFLIKT IN DER LANDWIRTSCHAFT:
PACHTER VERSUS GRUNDSTUCKSEIGENTUMER

Die Diskussion um die Nutzung von Freiflachen fiir Photovoltaikanlagen hat in Baden-Wirttemberg
einen Interessenkonflikt hervorgerufen zwischen Landwirten, die Flachen pachten, und solchen, die
Eigentiimer ihrer Grundstiicke sind. Dieser Konflikt spiegelt die unterschiedlichen wirtschaftlichen und

existenziellen Herausforderungen wider.

Landwirte als Pachter

Ein erheblicher Teil der landwirtschaftlichen Flachen

in Baden-Wirttemberg wird von Landwirten gepach-

tet. Diese Pachtverhdltnisse sind von entscheidender

Bedeutung flr viele Betriebe, die auf diese Weise ihre

Produktionskapazitdten sichern. Doch die Einfih-

rung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen hat diesen

Pachtmarkt stark beeinflusst und flhrt zu mehreren

Herausforderungen:

+ Marktverzerrung: Die steigende Nachfrage nach
Flachen fur Photovoltaikanlagen hat die Pachtpreise in
die H6he getrieben. Investoren sind oft bereit, hdhere
Pachtpreise zu zahlen als landwirtschaftliche Betriebe,
was zu einer Marktverzerrung fihrt.

+ Existenzgefdhrdung: Aufgrund der attraktiven Pacht-
angebote durch Investoren, die Photovoltaikanlagen
errichten méchten, sehen sich viele landwirtschaftliche
P&chter mit Kiindigungen ihrer Pachtvertrdge konfron-
tiert — eine erhebliche Bedrohung ihrer Existenz.

Landwirte als Grundstiickseigentiimer

Im Gegensatz dazu haben Landwirte, deren Grundstlicke

ihr Eigentum sind, durch die Photovoltaik neue Md&glich-

keiten und Vorteile:

+ Wachsendes Interesse: Die Moglichkeit, Photovoltaik-
anlagen auf eigenen Flachen zu errichten oder diese an
Investoren zu verpachten, hat das Interesse der Land-
wirte geweckt und bietet ihnen wirtschaftliche Vorteile.

+ Eigene Photovoltaikanlagen: Durch den Bau eigener
Freiflachen-Photovoltaikanlagen kénnen Landwirte ihre
Energieunabhangigkeit starken und zusatzliche Einnah-
men erzielen. Sinkende Installationskosten machen die
Investition besonders attraktiv.

+ Flachenverpachtung: Steigende Pachten bieten

TIPP BEI FLACHENVERPACHTUNG

Landwirten die Chance, vom Photovoltaik-Boom zu
profitieren, sei es durch Verpachtung oder Beteiligung
an Solaranlagen. Nach der geplanten Laufzeit von 20
Jahren kénnen die Anlagen entweder weiter genutzt
oder recycelt und die Flachen fiir andere Zwecke
genutzt werden.

Ubrigens: Ihr zustdndiger Bauernverband hilft lhnen bei
Fragen ebenfalls weiter und priift sogar Pachtvertrage fiir
Sie. Wenden Sie sich an Kreisbauernverband vor Ort oder
die jeweilige Bezirksgeschéftsstelle.

Der Interessenkonflikt zwischen Pachtern und Grund-
stlickseigentimern ist ein komplexes Thema, das sowohl
Chancen als auch Herausforderungen bietet. Wahrend
Pachter durch steigende Pachtpreise und den Verlust
von Flachen unter Druck geraten, profitieren Grund-
stiickseigentimer von neuen Einkommensquellen und
Investitionsmoglichkeiten durch die Nutzung von Photo-
voltaik. Um eine ausgewogene Ldsung zu finden, die
sowohl die landwirtschaftliche Produktion als auch die
Energiewende unterstiitzt, sind politische MaBnahmen
und Dialoge zwischen den beteiligten Parteien erfor-
derlich. Die Férderung nachhaltiger und fairer Nutzung
landwirtschaftlicher Flachen ist entscheidend, um die
Lebensgrundlage der Bauern und unsere Nahrungsmittel-
versorgung zu sichern, wahrend gleichzeitig der Ausbau
erneuerbarer Energien vorangetrieben wird.

Leider gibt es auch hier einen noch nicht vollstandig
geldsten Konflikt zwischen Steigerung der Biodiversitéat im
Solarpark und der Nachnutzung: Sollte sich ein schiitzens-
wertes Biotop entwickeln, kdnnte die Flache — nach dem
Rickbau der PV-Anlage - fur nachfolgende anderweitige
Nutzungen tabu sein (s. Seite 12).

Es ist vorteilhaft, wenn Landwirte die verpachtete Flache selbst bewirtschaften, indem sie zum Beispiel den Griin-

schnitt maschinell erledigen oder Schafe zwischen den Solarmodulen weiden lassen. Solaranlagen sind aus Griinden
der Betriebssicherheit und der Versicherung meist eingezaunt, sodass auch die Schafe gegen Diebstahl oder Raub-
tiere geschutzt sind.




SOLARSTROM
VON GEWASSERN

Baden-Wiirttemberg ist reich an verschiedenen Gewdassern, darunter Seen, Fliisse, Bache, Timpel,
Moore, geflutete Kiesgruben und Bewéasserungskandle. Besonders die kiinstlichen Gewésser bieten
groBes Potenzial fiir schwimmende Solaranlagen, auch Floating-Photovoltaik genannt.

Floating-Photovoltaik bietet mehrere bedeutende Vorteile.
Erstens nutzen diese Anlagen ungenutzte Wasserflachen,
die in der Regel unverschattet sind. Diese Eigenschaft
ermdglicht die effektive Nutzung dieser Flachen zur Strom-
erzeugung. Ein weiterer Vorteil ist die gesteigerte Effizienz
der Solarmodule, da das Wasser eine kiihlende Wirkung
hat, wodurch die Module effizienter arbeiten und hdhere
Stromertrage erzielen. Zusétzlich sind kinstliche Gewas-
ser auf Betriebsgelanden oft nicht &ffentlich zugénglich,
was die Installation und den Betrieb der Anlagen erheb-
lich erleichtert.

Bei der Implementierung von Floatingphotovoltaik-Anla-
gen sind jedoch auch praktische Uberlegungen zu
bertcksichtigen. Der elektrische Anschluss erfordert oft
das Verlegen starker Kabel, was sowohl Aufwand als auch
Kosten mit sich bringt. Zudem kann die Rentabilitat dieser
Anlagen durch die Kombination mit kleinen Windréadern
weiter erhéht werden. Dies bietet eine zusatzliche Ener-
giequelle und verbessert die Gesamtwirtschaftlichkeit
des Systems.

Bewdsserungskanale

mit Solariiberdachung

Die Uberdachung von Bew&sserungskanalen mit Solar-
modulen ist eine Idee, die ihren Ursprung in Indien hat und
nun in Europa Anklang findet. Angesichts der immer hei-
Beren und trockeneren Sommer wird Wasser zunehmend
kostbarer. Die Beschattung der Kanéle mit Solarmodulen
reduziert Verdunstungsverluste und bremst die Verlan-
dung der Kanéle.

Fir diese Installationen ist es wichtig, Inspektions- und
Wartungséffnungen zu integrieren, da die Kanéle regel-
maBig instandgehalten werden miussen. Insgesamt bieten
Bewdsserungskanéle aufgrund ihrer Lange ein erhebli-
ches Potenzial fir die Installation von Solargeneratoren.

2 Paludikultur (,Paludus" = Sumpf; Moor) ist ein Verfahren zur nassen Bewirtschaftung von Mooren mit Torferhalt oder im Idealfall sogar Torfbildung. Quelle: www.bfn.de/paludikultur

Moor-Photovoltaik als Sonderform

Eine Sonderform der Freiflachen-Photovoltaik ist
Moor-Photovoltaik. Nach dem Solarpaket | kann Moor-
Photovoltaik auf Flachen geférdert werden, die auf
ehemaligen, entwésserten Moorflachen umgesetzt wird,
die bisher landwirtschaftlich genutzt wurden und in
Zukunft wiederverndsst werden. Eine landwirtschaftliche
Nutzung durch Trockenlegung ist dann nicht mehr vor-
gesehen. Eventuell lasst sich eine Paludikultur?®?* in der
N&he oder sogar auf der Photovoltaikflache umsetzen.
Das muss aber gut geplant sein und darf den Férderbe-
dingungen fiir Moor-Photovoltaik nicht widersprechen.

Eine Umsetzung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen
auf ehemaligen Moorflachen ohne Wiedervernassung ist
grundsétzlich zwar méglich, dann aber ohne Férderung
(auBerhalb des EEGs). Die Wiederverndssung ist aber
essentiell, um die CO,-Speicherfunktion des Moores zu
reaktivieren, weshalb dringend zur Wiedervernassung
geraten wird.

Quelle: KNE gGmbH

24 www.naturschutz-energiewende.de/wp-content/uploads/KNE_Photovoltaik_auf-wiedervernaessten_Moorboeden.pdf



Bei der Agri-Photovoltaik werden die Solarmodule, die teilweise mehrere Meter hoch auf Stahlkonstruk-
tionen installiert sind, mit dem Anbau von Agrarprodukten kombiniert. Solche Anlagen gibt es bereits
- auch in Baden-Wirttemberg. Die Idee ist schon 40 Jahre alt, praktisch umgesetzt wurde sie in deut-
schen Musteranlagen erst in jiingster Zeit. Im Ausland gibt es schon deutlich altere Anlagen, zum Beispiel
in Japan.? Der Landwirtschaftsbetrieb kann ertragreiche Béden doppelt nutzen, indem er sie mit hoch-
aufgestanderten Solarmodulen tiberdacht. Dann erntet er Feldfriichte und Sonnenstrom zugleich.

Derzeit analysieren zahlreiche Forschungsinstitute die
Auswirkungen von PV-Modulen auf die Ertrdge sowie den
Wasserbedarf landwirtschaftlicher Flachen. Es ist abzu-
sehen, dass die solare Uberdachung sehr bald zum neuen
Standard wird. Denn sie bringt zahlreiche Synergieeffekte
mit sich. So wirkt sie z.B. der Auszehrung der Béden durch
die Klimaerwarmung entgegen. In besonders heiBen Regi-
onen wird Ackerbau ohne solare Uberdachung kiinftig
schlichtweg unméglich, weil enorme Hitze die Béden aus-
dérrt und verwistet. Mit Hilfe der Agri-Photovoltaik lassen
sich vernachldssigte B&den rekultivieren, solar betriebene
Wasserpumpen unterstitzen die Landgewinnung.

Zudem schitzen horizontale Agri-Photovoltaikanlagen
nicht nur vor Hitze und Austrocknung, sondern auch vor
Starkregen und (nicht zu schwerem) Hagel. Unter boden-
nahen Anlagen kénnen zudem Tiere wie Schafe oder
auch Hihner weiden.?¢ Das technische Potenzial fir Agri-
Photovoltaik in Deutschland liegt bei etwa 1.700 GWp, mit
dem Vorteil der Doppelnutzung der Flachen.?”

Laut der Universitat Aarhus in Danemark hat Agri-Photo-
voltaik in Europa ein Potenzial von bis zu 51 Terawatt (TW).
Unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Bedin-
gungen in den einzelnen L&ndern kdnnte die gesamte
potenzielle Stromerzeugung bei 71.500 Terawattstunden
(TWh) pro Jahr liegen. Das entspricht dem 25-fachen des
aktuellen Strombedarfs des Kontinents.2®
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Quelle: ENBW

Das Fraunhofer ISE und die Universitat Hohenheim haben
in Zusammenarbeit mit einem Konsortium aus Wissen-
schafts- und Praxispartnern sowie dem Deutschen Ins-
titut fir Normung die DIN-Spezifikation DIN SPEC 91434
entwickelt. Diese legt Anforderungen an die landwirt-
schaftliche Hauptnutzung von Agri-Photovoltaikflachen
fest und soll dazu beitragen, Agri-Photovoltaikanlagen
klar von herkdmmlichen Photovoltaik-Freiflachenanlagen
(PV-FFA) abzugrenzen.

Dies gilt als notwendige Voraussetzung fur eine erfolgrei-
che Markteinfihrung. Die DIN SPEC dient Gesetzgebern,
Foérdermittelgebern und Genehmigungsbehérden als
Prifgrundlage und definiert Qualitdtsstandards fir Bau
und Betrieb von Agri-Photovoltaikanlagen.

Darliber hinaus ist geplant, auf Grundlage dieser DIN
SPEC ein Prifverfahren sowie Zertifizierungsmdglichkei-
ten fur Agri-Photovoltaikanlagen zu entwickeln. Zudem
gibt es die DIN SPEC 91492, die spezifische Anforde-
rungen fur Agri-Photovoltaikanlagen in der Tierhaltung
festlegt. Beide Normen definieren, dass die landwirt-
schaftliche Hauptnutzung (85 % Landwirtschaft, 15 %
Photovoltaik) im Vordergrund stehen muss.

Eine Reduzierung dieser Nutzung ist nur erlaubt, wenn
sie zu Verbesserungen des Tierwohls, der Produktqualitat
oder 6kologischen Standards flhrt. Wichtig ist der Schutz
der Tiere vor spannungsfihrenden Bauteilen sowie der
Schutz der Anlage vor Schaden durch Tiere, etwa durch
Kabelverbiss.

2 Schindele, S. et al. (2020) ‘Implementation of agrophotovoltaics: Techno-economic analysis of the price-performance ratio and its policy implications’,
Applied Energy, 265, p. 114737. Abrufbar unter: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114737.

26 www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/klimaschutz/Agri-PV.html

27 www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/agri-photovoltaik-agri-pv.html

28 DGS, Sonnenenergie, 03/24, Ausgabe September-November, S. 29.



Varianten der Agri-Photovoltaik
Grundsétzlich lassen sich Agri-Photovoltaikanlagen in
zwei Kategorien unterteilen:

Agri-Photovoltaikanlagen der Kategorie 1
(hochaufgestanderte Anlagen):

die landwirtschaftliche Bewirtschaftung erfolgt unter den
Solarmodulen.

Quelle: Fraunhofer ISE. shutterstock.com/Ulvur, BlueRingMedia

Dies ist die géngigste Form der Agri-Photovoltaik. Bei
dieser Methode werden Solarmodule auf hohen Gestel-
len Uber landwirtschaftlichen Flachen installiert, wodurch
ausreichend Platz und Licht fir den Pflanzenanbau (und
ggf. auch fir die Fahrzeuge) unter den Modulen bleibt.
Die Module kénnen auch lichtdurchldssig sein (Glas-
Glas-Module mit variablem Zellabstand), d. h. nur ein Teil
der Sonnenstrahlen werden von den einzelnen Photo-
voltaikzellen auf den Modulen absorbiert, ein Teil wird
durchgelassen. Ein bemerkenswertes Beispiel ist das
Agri-Photovoltaikprojekt in Heggelbach, Deutschland,
wo Solarmodule Uber einer Ackerflache installiert wurden
und erfolgreich Pflanzenanbau und Energieerzeugung
kombiniert wurden.

Diese Anlagen bieten den Vorteil, dass sie die Boden-
nutzung maximieren und die Pflanzen vor extremen
Wetterbedingungen schitzen aber auch die Verdunstung
von Wasser reduzieren. Allen gemeinsam ist, dass die
Anlagen noch weitere Funktionen erfiillen wie beispiels-
weise Hagelschutz, Wasser- bzw. Feuchtemanagement
(wichtig bei Schadlingen wie Pilzen) und Sonnenbrand-
schutz. Unterschiede gibt es vor allem in der Hohe der
Anlagen: Bei Hopfen sind die Anlagen mehrere Meter
hoch, bei Beeren deutlich niedriger. Insbesondere beim
Beerenanbau und anderen Sonderkulturen (Hopfen,
Obstplantagen, Wein und teilweise auch Speisepilze)
kann Agri-Photovoltaik ihre Vorteile voll ausspielen.
Das Wassermanagement aber auch die verminderte
Sonneneinstrahlung helfen den meisten Sonderkultu-
ren in Mitteleuropa. Oft kénnen Herbizide und vor allem

Fungizide in verringertem MaB eingesetzt werden (was
Geld spart und die Umwelt schont) und auch die Ertrage
koénnen verbessert werden. Noch machen Sonderkulturen
in Baden-Wurttemberg nur einen geringen Anteil der von
der Landwirtschaft genutzten Flache aus (ca. 2 %), doch
reicht ca. 1 % der landwirtschaftlichen Flache aus, um
Baden-Wiirttemberg mit Strom zu versorgen.

Agri-Photovoltaikanlagen der Kategorie 2

(vertikale Systeme):

die Bewirtschaftung erfolgt zwischen den Modulreihen
(bodennahe Anlagen). Die Module kénnen senkrecht auf-
gestellt sein.

Quelle: Fraunhofer ISE. shutterstock.com/Ulvur, BlueRingMedia

Diese Systeme stellen eine innovative L&sung dar, bei
der Solarmodule vertikal in Reihen angeordnet werden,
oft parallel zu den Pflanzenreihen oder im beweide-
ten Grinland. Die verwendeten Module sind bifazial,
d. h. beide Seiten des Moduls kénnen Lichtenergie in
Strom umwandeln. Dadurch nutzen Anlagen, die in Ost-
West Ausrichtung installiert werden, die Sonnenenergie
morgens und nachmittags. Mittags erzeugen sie im Ver-
gleich zu horizontal angelegten Anlagen deutlich weniger
Strom. Das ist ein Vorteil, weil Strom zur Mittagszeit oft im
Uberfluss vorhanden ist und an Strombérsen sehr giinstig
gehandelt wird. Morgens und abends kdénnen klassische
Solarparks nicht viel Energie liefern, dafir liefert dann die
vertikale Anlage mehr. Somit kénnen vertikale Anlagen
6konomisch sinnvoller sein. Aber auch, wenn der Strom
direkt verbraucht wird, kann eine vertikale Anlage sinn-
voll sein, z. B. fir Milchbauern, die morgens und abends
melken. Des Weiteren spenden die Anlagen auch Schat-
ten, der den Wasserbedarf der Pflanzen reduziert. Dies
ist besonders in Regionen mit heiBen und trockenen
Klimabedingungen von Vorteil. Weiterhin sind Schnee-
lasten kein Problem und auch Hagelschaden ist weniger
wahrscheinlich. Schmutz setzt sich weniger fest und wird
schneller abgewaschen als auf nicht senkrechten Anlagen.
Zu beachten ist, dass die Maschinen (beim Mahen z. B.)
oder auch Tiere in der Nahe der Module kleine Steine etc.
auf die Module schleudern kénnen.



WIRTSCHAFTLICHKEIT VON AGRI-PHOTOVOLTAIK:
WICHTIGE EINFLUSSFAKTOREN

Die Wirtschaftlichkeit von Agri-Photovoltaikanlagen hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab, die
sowohl die Investitionskosten als auch den spéteren Ertrag beeinflussen. Um eine genaue Kalkulation
und Abschatzung der Rendite vorzunehmen, missen folgende Aspekte berilicksichtigt werden:

Installierte Leistung: Je nach GréBe der Anlage variie-
ren die Investitionskosten und die erzeugte Strommenge.
GroBere Anlagen bringen zwar hohere Ertrage, erfordern
aber auch héhere Anfangsinvestitionen.

Eingesetzte Technologie: Die Wahl der Technologie,
z. B. Standard- oder bifaziale Module, beeinflusst die Effi-
zienz der Stromproduktion und somit die Kosten und den
Ertrag.

Art der landwirtschaftlichen Nutzung: Ob die Flachen
fur Ackerbau, Grinland oder Tierhaltung genutzt werden,
hat Auswirkungen auf die Installation und den Betrieb der
Anlage.

Lage der gewdhlten Flache: Standortfaktoren wie
Sonneneinstrahlung, Bodenbeschaffenheit und Zugang-
lichkeit spielen eine groBe Rolle bei der Wirtschaftlichkeit.

Marktschwankungen: Preise fir Baumaterialien wie
Stahl kénnen stark schwanken, ebenso wie die Verflg-
barkeit von Dienstleistern, was die Kosten erheblich
beeinflussen kann.

Stand: Juli 2024
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Fir eine fundierte Investitionsentscheidung sollten diese
Randbedingungen sorgféltig geprift werden, um die
langfristige Rentabilitdt der Anlage sicherzustellen. Ein
entscheidender Faktor ist, wie der erzeugte Solarstrom
wirtschaftlich genutzt und vermarktet wird. Hierbei spielt
die installierte Leistung der Anlage eine wichtige Rolle.
Fir Anlagen mit einer Leistung Uber 100 kW,, die im
Rahmen des EEG betrieben werden, besteht die Pflicht
zur Direktvermarktung des Stroms, fir die eine Vermark-
tungspramie aufgeschlagen wird.

GroBere Anlagen mit einer Leistung von Uber 1 MW
unterliegen den Ausschreibungen fiir Solaranlagen und
missen sich nach den Bedingungen fiir Freiflachen-
anlagen richten. Ein zusétzlicher Technologiebonus ist
fur hochaufgestanderte Systeme vorgesehen, die eine
Mindesthéhe von 2,10 Metern aufweisen. Dieser Bonus
betragt im Jahr 2024 1,0 Cent pro Kilowattstunde.

Fir Photovoltaik-Strom aus Agri-Photovoltaikanlagen
liegt der Hochstwert nach dem EEG flir 2024 bei 9,5 Cent
pro Kilowattstunde.?® Neben der Stromvermarktung ist
der Eigenverbrauch ein weiterer wichtiger Faktor. Hier

Z Fraunhofer
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Werten je Technologie Quelle: Fraunhofer ISE®

2% Agri-PV-Vergiitung: ,,§ 37b Héchstwert fiir Solaranlagen des ersten Segments — EEG 2023*: ab 2025 wird der Héchstwert durch den Durchschnitt der Zuschlage bei den Ausschreibungen
des Vorjahres bestimmt, der um 8 % erh&ht wird. Maximal darf dieser jedoch 9,5 ct/kWh betragen.



muss geprift werden, wie viel des erzeugten Stroms
direkt im Betrieb genutzt werden kann und wie hoch
der Netzstrompreis ist. Alternativ besteht die Méglich-
keit, den Strom Uber einen Direktliefervertrag (Power
Purchase Agreement, PPA) an GroBabnehmer wie Stadt-
werke zu verkaufen, was eine stabile Einkommensquelle
bieten kann. Eine sorgfaltige Berlcksichtigung all dieser
Faktoren hilft, die Rentabilitdit der Anlage genau abzu-
schatzen und die beste Strategie fur die Vermarktung des

WAS SIND STROMGESTEHUNGSKOSTEN?

erzeugten Stroms zu wéhlen.?° Eine Grafik aus der Fraun-
hofer ISE-Studie zu Stromgestehungskosten (August
2024) veranschaulicht, wie Photovoltaik im Vergleich zu
fossilen Brennstoffen abschneidet. Die Studie zeigt, dass
die Stromgestehungskosten bei verschiedenen Arten von
Photovoltaikanlagen deutlich niedriger sind als bei fossi-
len Energietrdgern, was die wirtschaftlichen Vorteile von
Solarenergie unterstreicht.

Stromgestehungskosten geben an, wie viel es kostet, eine Kilowattstunde Strom zu erzeugen. Sie beriicksichtigen
die Kosten fiir den Bau und Betrieb einer Anlage typischerweise tiber 20 Jahre im Verhaltnis zur erzeugten Strom-
menge. So kann gut verglichen werden, wie wirtschaftlich verschiedene Arten der Stromerzeugung sind.

KOSTENANALYSE AM BEISPIEL VON PILOTPROJEKTEN

KATEGORIE 1
(HOCHAUFGESTANDERTE ANLAGEN)

Die Kosten einer Agri-Photovoltaikanlage lassen sich
anhand realer Projekte gut veranschaulichen. Ein Beispiel
ist das Pilotprojekt in Heggelbach, das 2017 auf einer
Flache von 0,34 Hektar umgesetzt wurde. Die Kosten
fur solche aufgestanderten Agri-Photovoltaikanlagen
variieren je nach Art der genutzten Flache. Fir Ackerbau-
flachen liegen die Installationskosten zwischen 1.200 und
1.300 Euro netto pro kW,, wahrend sie bei Grinlandfla-
chen etwas gunstiger sind, mit 900 bis 1.000 Euro netto
pro kWp.

Der Flachenbedarf hédngt von der Art der Nutzung ab: Fir
Ackerflachen werden etwa 1,4 bis 1,7 Hektar pro Mega-
watt bendétigt, wahrend der Bedarf bei Griinland geringer
ist. Agri-Photovoltaik ermdglicht es, landwirtschaftliche
Flachen sowohl fiir die Stromerzeugung als auch fir den
Anbau von Nutzpflanzen zu nutzen. Durch die Montage
der Solarmodule in einer Héhe von sechs Metern bleibt
genug Platz fir landwirtschaftliche Maschinen und der
Anbau darunter kann fortgefiihrt werden.

Zudem lasst das Design der Anlage ausreichend Licht fiir
die Pflanzen durch, sodass die landwirtschaftliche Pro-
duktion nicht beeintrachtigt wird. Im Fall von Heggelbach

Heggelbach Quelle: Fraunhofer ISE

umfasst die Versuchsflache 2,5 Hektar, von denen 2.500 m2
mit einer Agri-Photovoltaikanlage ausgestattet sind (also
10 % der Flache). Diese Anlage hat eine Leistung von
194,4 kW, und kann damit jahrlich 62 Haushalte mit Strom
versorgen.

GroBe Abstinde zwischen den Solarmodulen lassen
mindestens 60 % der fir Pflanzen wichtigen Strahlung
durch, was den Anbau von Nutzpflanzen wie Kleegras,
Sellerie, Kartoffeln und Winterweizen ermdéglicht. Zusatz-
lich wurden bifaziale Photovoltaikmodule verwendet, die
besonders effizient sind, da sie auf beiden Seiten Strom
erzeugen kénnen %32

30 Andreas Schlumberger, Solar Cluster Baden-Wiirttemberg, Mehrwert durch Agri-Photovoltaik, Energietagung Walbeck, 12. September 2024.
3 https://hofgemeinschaft-heggelbach.de/energie.
%2 Bodensee-Stiftung/Vedel, Dimitri/Solarpotentiale fur die Landwirtschaft?



KOSTENANALYSE AM BEISPIEL VON PILOTPROJEKTEN

KOSTEN EINER AGRI-PHOTOVOLTAIKANLAGE
KATEGORIE 2:

Die Kosten einer Agri-Photovoltaikanlage der Kategorie
2, wie im Beispiel Donaueschingen, lassen sich anhand
einer bifazialen Anlage (beidseitig aktiv) mit einer Leistung
von 4,1 MW, die im Oktober 2020 in Betrieb genommen
wurde, verdeutlichen. Als erste kommerzielle Agri-Photo-
voltaikanlage in Deutschland, die Marktreife erreicht hat,
liegen die Kosten bei etwa 550 bis 650 Euro netto pro kWp
fir eine Gesamtleistung von 5 MW.

Die Anlage entlang der BundesstraBe B27 in Donau-
eschingen-Aasen ist die groBte vertikale bifaziale
Photovoltaik-Freiflachenanlage in Europa. Diese inno-
vative Bauart nutzt bifaziale Photovoltaik-Module, die
Sonnenlicht von beiden Seiten aufnehmen kénnen. Die
Module haben eine Nennleistung von 380 Wp und messen
1,97 m x 0,99 m. Bei Ost-West-Ausrichtung erzielt die
Anlage einen Jahresertrag von etwa 1.170 kWh/kW. Auf
der Flache kénnen Heu und Silage produziert und Weizen,
Gerste, Hafer, Kartoffeln, Riben, Leguminosen und Son-
derkulturen (auBer Mais wegen der Wuchshéhe) angebaut
werden. Zudem kdnnen Nutztiere wie Hihner und Rinder
gehalten werden.3®

In beiden Anlagenkategorien kénnen die Module mithilfe
eines Tracking-Systems der Sonne nachgeflihrt werden,

Rechtliches und Férderungen

flr Agri-Photovoltaikanlagen

Die rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen
fir Agri-Photovoltaikanlagen in Deutschland bieten eine
Reihe von Vorteilen, die Landwirten bei der Umsetzung
dieser Technologie zugutekommen. Diese Anlagen sind
unter anderem umfassend im Energie-, Agrar-, Steuer-
und Baurecht verankert.

Agri-Photovoltaikanlagen sind im Erneuerbare-Ener-

gien-Gesetz (EEG) unter ,besondere Anlagen” nach

§ 37 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2023 zu finden. Als besondere

Anlagen gelten:

+ Ackerflachen ohne Moorboden: Solaranlagen mit
gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau

+ Flachen ohne Moorboden: Solaranlagen mit Anbau
von Dauerkulturen oder mehrjahrigen Kulturen

38 Bodensee-Stiftung/Vedel, Dimitri/Solarpotentiale fur die Landwirtschaft?,2023, S.9.

Solarpark Aasen von oben Quelle:Next2Sun GmbH

um den Solarertrag zu maximieren oder die Lichtverfiig-
barkeit fir die Pflanzen gezielt zu steuern.

Der zu erwartende Stromertrag einer Agri-Photovoltai-
kanlage héngt wesentlich davon ab, wie viel Leistung pro
Flacheneinheitinstalliert werden kann. Bei hoch aufgestan-
derten Anlagen wird dies durch den Uberdeckungsgrad
beeinflusst, wahrend bei vertikal aufgestanderten Anlagen
der Reihenabstand eine Rolle spielt.

AuBerdem muss gewabhrleistet sein, dass immer noch 80 %
der zuvor erzeugten Erntemenge weiterhin auf der Flache
erzeugt werden kann, damit die Anlage als Agri-Photo-
voltaikanlage zahlt. Folglich liegt die installierte Leistung
pro Flacheneinheit in der Regel unter der einer reinen
Freiflachenanlage.

+ Grinland ohne Moorboden: Solaranlagen auf Dauer-
griinland (auBerhalb von Natura 2000-Gebieten und
bestimmten Lebensraumtypen)

» Parkplatzflachen: Solaranlagen auf Parkplatzen

+ Entwéasserte Moorbéden: Solaranlagen mit gleichzei-
tiger Wiederverndssung

+ Kinstliche oder veranderte Gewasser: Solaranlagen
auf solchen Gewasserflachen

GAP-Direktzahlungen: Im Agrarrecht kdnnen bis zu
85 % der landwirtschaftlichen Flache unter einer Agri-
Photovoltaikanlage weiterhin durch EU-Direktzahlungen
gefoérdert werden, solange die Bearbeitung der Flache
mdglich bleibt und die nutzbare Fld&che um maximal 15 %
verringert wird, wie es die GAP-Direktzahlungen-Verord-
nung der EU vorschreibt.



Steuerrecht: Der Bau von Solaranlagen auf landwirt-
schaftlichen Flachen kann dazu flihren, dass diese
Flachen steuerlich nicht mehr als landwirtschaftlich
gelten, was zu hdheren Steuern (z. B. Grundsteuer, Erb-
schaftsteuer) fihren kann. Eine spezielle Regelung der
obersten Finanzbehdrden vom 15. Juli 2022 (BStBI | 2022,
S. 1226) erlaubt es, dass landwirtschaftliche Flachen trotz
Installation von Agri-Photovoltaikanlagen weiterhin steu-
erlich als landwirtschaftlich eingestuft bleiben, solange
die Flachen nach der DIN SPEC 91434 als Kategorie | oder
Il klassifiziert sind und entsprechend genutzt werden. So
kénnen steuerliche Nachteile vermieden werden. Bitte
beachten Sie auch hier bei Erbschaften oder Schenkun-
gen die Problematik der Behaltensfrist (siehe Abschnitt
Freiflachen-Photovoltaik).

Baurecht: Kleine Agri-Photovoltaikanlagen mit einer
Flache von weniger als 2,5 Hektar gelten unter bestimm-
ten Voraussetzungen geméaB § 35 Abs. 1 Nr. 9 BauGB
als privilegierte Vorhaben. Dies bedeutet, dass pro Hof-
stelle eine solche Anlage errichtet werden kann, was das
Genehmigungsverfahren erheblich vereinfacht.

EEG: Fir aufgestanderte Agri-Photovoltaikanlagen mit
einer Mindesthéhe von 2,10 m, die im Ausschreibungsver-
fahren erfolgreich sind, gibt es einen Technologie-Bonus
von 1,0 ct/kWh im Jahr 2024. Der Hochstwert flir beson-
dere Solaranlagen im neuen Untersegment nach dem
EEG betragt 9,5 ct/kWh flr 20243435

Exkurs: Solartracker und Solarzdune

Aus den Erfahrungen mit meterhoch aufgestellten
Agri-Photovoltaikanlagen wurden Trackersysteme ent-
wickelt, die ohne aufwandige Stahlbriicken auskommen.
Sie werden reihenweise aufs Feld gestellt und richten
die Modultische nach der Sonne aus. Ist eine maschi-
nelle Bearbeitung der Flache notwendig, stellen sie die
Solarmodule senkrecht. So wird einerseits das Ernte-
gut vor grébster Hitze geschitzt und viel Sonnenstrom
gewonnen, andererseits erhalt der Landwirt maximale
Bewegungsfreiheit auf dem Feld.

MEHR UBER AGRI-PHOTOVOLTAIK

Kdénnten ehemalige Weinbauflachen

kiinftig fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen
genutzt werden?

Der Weinbau in Baden und Wiirttemberg steht vor groBen
Herausforderungen, insbesondere aufgrund des global
ricklaufigen Weinkonsums. Wéhrend bestimmte Weinsti-
le wie Rosé, WeiBherbst und Blanc de Noir in Wirttem-
berg weiterhin im Trend liegen und sowohl national als
auch international an Beliebtheit gewinnen, stellt der all-
gemeine Absatzriickgang die Weinbauern vor schwierige
Entscheidungen beziiglich der Nutzung ihrer Weinanbau-
flachen.

In diesem Kontext wird die Frage diskutiert, ob Photo-
voltaik-Freiflachenanlagen eine sinnvolle Alternative
zur Nutzung der Weinanbauflichen darstellen kdnnten.
Solche Anlagen kénnten nicht nur eine zusatzliche Ein-
nahmequelle fir die Winzer bieten, sondern auch einen
Beitrag zur Energiewende leisten, wéahrend die Erhaltung
der Kulturlandschaft im Fokus bleibt.%®

Dabei sind zwei Varianten denkbar, entweder eine Wein-
Agri-Photovoltaik Lésung, oder eine reine Photovoltaik-
Freiflachenanlage. Wein-Agri-Photovoltaik kann dazu
beitragen, dass die Weinreben besser gedeihen und der
Winzer ein zweites Standbein hat. Bei einer reinen Pho-
tovoltaik-Freiflaichenanlage werden die Reben entfernt
und die Flache voll belegt. Natirlich entstehen durch die
exponierten Lagen in den Weinbergen weitere Herausfor-
derungen, wie die Installation der Photovoltaik-Module in
Hanglagen und vor allem die Entfernung zum n&chsten
Netzeinspeisepunkt.

Wenn dieser zu weit entfernt ist, lasst sich der Strom
nicht kosteneffizient einspeisen. Eine Alternative dazu ist
die Nutzung des Stroms vor Ort flr Elektrofahrzeuge wie
Autos aber auch Traktoren, Kihllager, eine Firma in der
Nahe oder die Produktion von Wasserstoff. Naturlich kann
die Hanglage auch ein Vorteil sein, denn oft werden Solar-
module aufgestandert, um einen bestimmten Winkel zur
Sonneneinstrahlung zu bekommen, das ist je nach Lage
des Weinbergs hinfallig.3®

Lesen Sie zum Thema Agri-Photovoltaik auch den Leitfaden des Fraunhofer ISE®*® und
die Veroffentlichung des Landes Sachsen.®”

34 Straub, P, Baurechtliche und finanzielle Aspekte von Agri-Photovoltaik-Anlagen. Kehler Institut fiir Angewandte Forschung (KIAF), April 2024.

% https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/klimaschutz/Agri-PV.html

% www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html?utm_source=mailing&utm_campaign=newsletter-apv-12-23-de

57 https://repository.publisso.de/resource/fr|%3A6431717
3 www.weinbauverband-wuerttemberg.de/

3 www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html



Unter den aktuellen Rahmenbedingungen in Deutsch-
land zeigt eine rein wirtschaftliche Betrachtung folgende
Erkenntnisse: Eine Kombination von Landwirtschaft und
Photovoltaik kann héhere Finanzertrdge erzielen als eine
rein landwirtschaftliche Nutzung, jedoch steigen auch die
Kosten. Ob diese Kombination einen héheren Gewinn
im Vergleich zur getrennten Nutzung bringt, hdngt von
zahlreichen Faktoren ab. Besonders im Obstbau erweist
sich Agri-Photovoltaik als vorteilhaft, da hier haufig
hohe Kosten fir Schutzvorrichtungen anfallen. Hier
kénnen Photovoltaik-Module nicht nur Strom erzeugen,
sondern gleichzeitig als schiitzendes Uberdachungssys-
tem fungieren, wodurch die Notwendigkeit zusatzlicher
SchutzmaBnahmen entfallt.*°

Die jeweilige Ertragserwartung von Photovoltaik und
Landwirtschaft ist bei einer kombinierten Nutzung in der
Regel jedoch geringer als bei einer getrennten Nutzung.*
Der Ertrag aus der Photovoltaikanlage fallt geringer aus,
da auf derselben Flache weniger Module installiert werden

Bei diesem Modell installieren Landwirte Photovolta-
ikanlagen, um ihren eigenen Strombedarf zu decken.
Uberschissiger Strom wird ins 6ffentliche Netz oder in
Batteriespeicher — auch von E-Fahrzeugen - gespeist.
Dies fuhrt zu erheblichen Einsparungen bei den Strom-
kosten und macht die Betriebe unabh&ngiger von
Strompreisschwankungen. Zudem entfallen bei der
Nutzung von Eigenstrom Netzentgelte und Stromsteuern:
eine gute Option fir landwirtschaftliche Betriebe nachhal-
tig zu wirtschaften.

Vorteile:

+ Einsparungen bei den Stromkosten

+ Unabhéngigkeit von Strompreisschwankungen

+ Wegfall von Netzentgelten und Stromsteuern

» Beitrag zur Nachhaltigkeit

Nachteile:

+ Hohe Anfangsinvestitionen

+ Wartungs- und Instandhaltungskosten

+ Abhangigkeit von Sonnenstunden und
Wetterbedingungen

0 https://agri-pv.org/de/das-konzept/wirtschaftlichkeit

kénnen. Auch die Verwendung bifazialer Module, die
auf beiden Seiten Strom erzeugen, kann diesen Verlust
nicht vollstdndig kompensieren. Der landwirtschaftliche
Ertrag ist ebenfalls niedriger, was unter anderem durch
eine geringere Flachennutzung und weniger direkte Son-
neneinstrahlung bedingt ist. Interessanterweise konnten
Versuchsreihen des Fraunhofer ISE jedoch zeigen, dass
der landwirtschaftliche Ertrag unter einer Agri-Photovol-
taikanlage in bestimmten Fallen sogar héher sein kann als
auf einer herkdmmlich genutzten Flache. Im Hitzesommer
2018 fuhrten die Solarmodule beispielsweise dazu, dass
der Kartoffelanbau vor Austrocknung geschiitzt wurde,
was zu einem 3 % hoheren Ertrag flhrte. Insgesamt lag
die Flachennutzungseffizienz EUR/ha der kombinierten
Agri-Photovoltaiklésung bei 86 % und damit deutlich
héher als bei der getrennten Nutzung, bestehend aus
konventioneller Photovoltaik-Freiflachenanlage und sepa-
ratem Kartoffelanbau.

Bei der Volleinspeisung werden gréBere Photovoltaikanla-
gen installiert, um den gesamten erzeugten Strom in das
offentliche Netz einzuspeisen. Die Einnahmen stammen
aus gesetzlich garantierten Einspeisevergltungen oder
Marktpramien.

Vorteile:

» Planbare und stabile Einnahmen

» Forderung durch staatliche Programme

+ Skalierbarkeit der Anlagen

Nachteile:

* Hohe Anfangsinvestitionen

» Abhangigkeit von der Vergutungspolitik

» Technische und administrative Aufwande fir die
Netzeinspeisung

Bei diesem Modell wird der erzeugte Strom direkt an
Abnehmer wie regionale Versorger, Unternehmen oder
Gemeinden verkauft. Durch die Nutzung von Strombor-
sen oder speziellen Vermarktungsplattformen kénnen die
Erldse maximiert werden. Landwirte haben die Méglich-
keit, langfristige Liefervertrage abzuschlieBen, was zu

' Gerhards, C., Schubert, L., Lenz, C., Wittmann, F., Richter, D., & Volz, B. Agri-PV — Kombination von Landwirtschaft und Photovoltaik

Im Auftrag des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Heft1/2020.



einer stabilen Einnahmequelle flhrt. Alternativ kann ein
Direktvermarkter beauftragt werden. In diesem Fall ist der
Aufwand geringer — der Erlés aber auch.

Vorteile:

+ Hoéhere Erldse durch Direktvermarktung

+ Langfristige und stabile Liefervertrage

+ Beitrag zur regionalen Energieversorgung

Nachteile:

* Hohe Anfangsinvestitionen

+ Komplexitéat der Vermarktung und Vertragsverwaltung
+ Abhangigkeit von Marktpreisen und Nachfrage

Beim Pachtmodell verpachten Landwirte ihre Dach- oder
Freiflachen an Solarunternehmen. Der Solarbetreiber Giber-
nimmt die Installation, Wartung und den Betrieb der Pho-
tovoltaikanlage. Landwirte kdnnen, wenn gewulnscht,
gegen Vergutung die Pflege der Flora Ubernehmen.

Vorteile:

+ Zusétzliche Einnahmequelle ohne eigene
Investitionskosten

+ Langfristige und stabile Pachteinnahmen

+ Kein technisches Risiko fur die Landwirte

Nachteile:

+ Langfristige Bindung der Fldchen und weniger Einfluss
auf deren Nutzung

+ Abhangigkeit von den Vertragsbedingungen mit dem
Solarunternehmen

» Weniger Einnahmen

Die Rechtsform der eingetragenen Genossenschaft
eignet sich ideal flr Vorhaben, die dezentral und unter
Beteiligung der Burger, Unternehmen und Landwirte
vor Ort erneuerbare Energien voranbringen wollen. Die
Genossenschaft ist eine mitgliederorientierte und damit
personenbezogene Gesellschaftsform. Jedes Mitglied
hat unabh&ngig von seiner Beteiligung grundséatzlich eine
Stimme. Die eingetragene Genossenschaft ist damit eine
wirtschaftsdemokratische Unternehmensform und erhéht
die Akzeptanz der Projekte bei Birgern, Beteiligten und
der Landwirtschaft erheblich. Im Rahmen von Freiflachen-
Photovoltaik bietet die Rechtsform einer Genossenschaft
den Vorteil, dass mehrere Landwirte an einer Anlage
beteiligt werden kdnnen und somit nicht ein Einzelner pro-
fitiert oder auch die Investitionen alleine stemmen muss.

2 Lukas Winkler, Baden-Wiirttembergischer Genossenschaftsverband e.V.

In Gebieten mit vielen verschnittenen Flachen koénnen
sich verschiedene Eigentimer zusammenfinden und
gemeinsam eine Anlage betreiben. Andererseits kénnen
Landwirte auch auf gepachteten Flachen eine Photovol-
taikanlage betreiben. Gerade in Baden-Wurttemberg, wo
viele Landwirte gepachtete Flachen bewirtschaften, stellt
dies eine Mdglichkeit dar, die Flachen nicht an externe
Investoren zu verlieren, sondern die Wertschépfung vor
Ort zu halten. Die Identifizierung geeigneter Flachen ist
der erste Schritt. Prioritdr geeignet sind Dachflachen,
versiegelte Flachen, wie Parkplatze, Deponien und
Altlastenflichen, &ltere Gewerbegebiete oder Lé&rm-
schutzwadnde an StraBen und Schienenwegen. Auf
landwirtschaftliche Flachen muss jedoch nicht verzichtet
werden. Auch fir Landwirte sowie Blrger vor Ort bieten
Freiflichen-Photovoltaikanlagen die Mdglichkeit, sich
ein zusétzliches Standbein bei sonst volatilen Agrar-
markten aufzubauen. Mit Anlagen, welche Uber das EEG
gefordert werden, kann eine zusatzliche Einnahmequelle
gewonnen werden, mit welcher zuverlassig Gber 20 Jahre
gerechnet werden kann. Aber auch fiir Anlagen, welche
auBerhalb des EEG realisiert werden, lassen sich langfris-
tige Stromabnahmen zu festgelegten Preisen vereinbaren
(Power-Purchase-Agreements). Diese Form von Strom-
liefervertrdgen gewinnt immer mehr an Bedeutung. Zum
einen fir Anlagen, welche aufgrund ihrer Gré8e oder Lage
auBerhalb der Forderkulisse des EEG finanziert werden,
aber auch aus dem Grund, dass Unternehmen zuneh-
mend regional erzeugten Griinstrom nachfragen*

Vorteile:

* Regionale Wertschépfung: Ertrdge und Gewinne
bleiben in der Region und stérken die lokale Wirtschaft

» Erhéhte Akzeptanz: Durch die Beteiligung der Bevol-
kerung wird die Akzeptanz von Photovoltaikanlagen in
der Region gesteigert

+ Mitbestimmung: Genossenschaftsmitglieder haben
ein Mitspracherecht bei wichtigen Entscheidungen und
der Nutzung der Flachen

» Verteilung der wirtschaftlichen Last: Das finanzielle
Risiko wird auf mehrere Schultern verteilt

Nachteile:

» Komplexere Organisation: Die Griindung und Ver-
waltung einer Genossenschaft erfordert Zeit und
Engagement von allen Beteiligten

» Abhangigkeit von Gemeinschaftsentscheidungen:
Entscheidungen werden gemeinsam getroffen, was
zu langeren Abstimmungsprozessen flihren kann



Ob der Strom aus einer Photovoltaikanlage direkt genutzt
werden kann, hdngt maBgeblich von zwei Kriterien ab:

1. Ausrichtung der Photovoltaikmodule - zu welcher
Tageszeit lasst sich wie viel Strom produzieren?

2.Strombedarf - zu welchem Tageszeitpunkt wird
welche Strommenge benétigt?

Falls der Stromertrag aus den Modulen zeitlich nicht
mit dem Strombedarf des landwirtschaftlichen Betriebs
anféllt, kann der erzeugte Strom in einem Spei-
cher zwischengespeichert werden. Hierbei gibt es
vielfaltige Méglichkeiten, den Sonnenstrom zu speichern:

+ Batteriespeicher: Der erzeugte Strom wird nicht
umgewandelt, sondern in seiner bisherigen Form
gespeichert

+ Thermische Speicher: Warmespeicher (Warmwasser)
oder Kaltespeicher (Tiefkihlzellen, Eisspeicher)

» Druckluftsysteme: Wird der Solarstrom nicht
unmittelbar im Betrieb gebraucht, speist er einen Kom-
pressor, der Druckluft erzeugt. Diese Druckluft steht
fir druckluftbetriebene Arbeitsmittel zur Verfiigung

Auch ist es méglich, Sonnenstrom fiur Elektrolyseure zu
nutzen. Sie erzeugen Wasserstoff (aus Wasser), der in
Druckbehéltern vorgehalten wird. Im Winter lasst sich
dieser Wasserstoff in Brennstoffzellen wieder verstro-
men. Diese Technologie ist jedoch noch teuer und nicht
marktgéngig.

Kapazitat kumuliertin GWh
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Deshalb ist immer zuerst zu Uberlegen, in welchen
betrieblichen Prozessen Warmwasser, HeiBwasser,
Dampf, Kélte, Kiihlung oder Druckluft gebraucht werden.
Denn sie erlauben die Speicherung von Sonnenstrom
ohne zusétzliche Investition.

Die Technologie der Batteriespeicher ist bereits ausge-
reift. Es gibt sie vom kleinen Speicher im Privathaushalt
bis hin zu kommerziellen Anwendungen mit groBem Ener-
giebedarf, zu denen die Landwirtschaft zahlt.

Dass die Zahl der Speicher und die insgesamt gespei-
cherte Strommenge jéhrlich steigen, belegt die
nachfolgende Abbildung des Bundesverbands Solarwirt-
schaft (BSW). Zwar erfreuen sich die Heimspeicher der
groBten Beliebtheit, aber auch die Zahl der installierten
GroB- und Gewerbespeicher hat in den vergangenen
Jahren zugenommen.

Nach vorldufigen Schatzungen wurde im Jahr 2023 eine
insgesamt installierte Batteriespeicherkapazitdt von
fast 12,6 GWh erreicht. Diese teilt sich auf in 10,2 GWh
im Heimsegment, in 0,9 GWh im Gewerbesegment und
1,5 GWh im Segment der GroBspeicher auf, wobei eine
kumulierte Nettonennleistung von tber 8 GW zur Verfi-
gung steht. Die aggregierte Kapazitat, die sich im Jahr
2023 alleine fast verdoppelt hat, reicht rechnerisch aus, um

B Grofspeicher

e -]

B Gewerbespeicher

Heimspeicher

2020 2021 2022 2023*



den gesamten durchschnittlichen privaten Tagesstrom-
verbrauch von etwa 1,5 Millionen 2-Personen-Haushalten
in Deutschland zu speichern (Quelle: BSW Solar).

Die Systeme werden immer preiswerter,*> dennoch sind
Speicherbatterien mitunter mit erheblichen Investitionen
verbunden. Denn gréBere, gewerbliche Systeme fiir die
Landwirtschaft legt man nicht nur nach der Energiemenge
(Kilowattstunden) aus, die bendtigt wird, sondern auch
nach der Leistungsanforderung. Die Einschaltspitzen

EINSATZ VON STROMSPEICHERN

von Maschinen oder hoher Leistungsbedarf durch Lade-
stationen fir E-Autos missen abgedeckt werden. Im
Bereich der elektrochemischen Speicher, die vorrangig
fir den Bereich der Eigenstromspeicherung von Bedeu-
tung sind, finden aktuell vor allem Blei und Lithium als
Basisbestandteil Verwendung, wobei letztere den gréBe-
ren Marktanteil*4 einnehmen. Ob sich die wirtschaftliche
Bilanz der gesamten Investition verbessert, ist im Einzelfall
genau zu kalkulieren, zumal bei gréBeren Batteriesyste-
men die Preise attraktiver sind als bei Heimspeichern.

Um einschatzen zu kdnnen, ob der Einsatz eines Stromspeichers sinnvoll ist, sind genaue Informationen tber die am
Markt verfigbaren Batteriespeichersysteme nétig. Aus diesem Grund verdéffentlicht das Centrale Agrar-Rohstoff Mar-
keting- und Energie-Netzwerk e.V. (C.A.R.M.E.N. e.V.) jahrlich die umfangreiche ,MarktlUbersicht Batteriespeicher” in
der viele Speicheranlagenhersteller die Eigenschaften ihrer Speichersysteme angegeben haben.*546

PRAXISBEISPIELE: AGRI-SOLARPARK/LOFFINGEN UND BATTERIESPEICHER/HEILIGENBERG

Agri-Solarpark in Loffingen

Gemeinsam mit dem Léffinger Landwirt Wolfram Wiggert
hat Next2Sun auf knapp 12 ha Flache eine Agri-Photovol-
taikanlage mit einer Leistung von ca. 3,5 MW entwickelt.
Die damit produzierte Jahresstrommenge wird mehr als
1.000 Haushalte versorgen kénnen, wahrend die landwirt-
schaftliche Produktion auf dieser Fldche zu mehr als 90 %
erhalten bleibt. Des Weiteren ist ein 0,5 MW Batteriespei-
cher vorgesehen, der es ermdglicht, den erzeugten Strom
optimal bedarfsgerecht bereitzustellen.#’Ein Bonus sind
notstromfahige Systeme (USV): Notstromsysteme sprin-
gen ein und versorgen kritische Infrastruktur auch dann,
wenn das Offentliche Netz ausféllt. Die Leistung liefern
dann z.B. elektrische Speicher.

Notstrom und unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Wird der gesamte Betrieb trotz Netzausfall nahtlos
weiter versorgt, spricht man von unterbrechungsfreier
Stromversorgung (USV#). Es ist ratsam, das Photovoltaik-
Stromspeicher-System zunéchst fir den Normalbetrieb
auszulegen und zu optimieren. Ein oder zwei zuséatzliche
Speichersysteme decken den Notfall ab — im gebotenen
Umfang, damit der Blackout nicht zum Ruin fihrt.

Batteriespeicher in Heiligenberg

Das Projekt mit dem derzeit groBten Batteriespeicher in
Baden-Wirttemberg steht in Heiligenberg am Bodensee.
Hubert Bechinger betreibt laut eigenen Angaben noch
immer Land- und Forstwirtschaft auf sechs Siebtel der
Flache. Doch der Schwerpunkt hat sich komplett gewan-
delt: Zusatzlich verfiigt er nun Uber einen 12 ha groBen
Solarpark mit Batteriespeicher (3 Schiffscontainer) und
einer PV-Dachanlage. Die Solaranlagen gingen 2022 ans
Netz; Im Februar 2024 folgte der Batteriespeicher. Die Ener-
gieproduktion trage zum Umsatz das Zwanzigfache bei.

Solare Generatoren lassen sich problemlos mit anderen
Technologien koppeln. Viele Betriebe verfligen Uber
dieselbetriebene Notstromaggregate, die nicht selten
in die Jahre gekommen sind. Es ist mdglich, sie weiter-
hin als Backup vorzuhalten. Friher oder spater werden
sie jedoch durch Batteriespeicher ersetzt, die in Milli-
sekunden reagieren und ein funktionsféhiges Inselnetz
aufbauen. Das schafft kein Dieselaggregat.

4 Nach Informationen des Bundesverband Solarwirtschaft sind die Preise seit 2014 fiir Batteriespeichersysteme um jahrlich 6% gesunken. Die Kosten fiir Lithium-lonen-
Speicher lagen im Jahr 2022 bei etwa 800 -1.200 €/kWh Speicherkapazitat. Quelle: www.maschinenring.de/photovoltaik-batteriespeicher.
“ www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/technik/energie/photovoltaik/batteriespeicher.htm

4 https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/

46 Abrufbar unter www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/

“7 https://invest.next2sun.de/loeffingen
“8 unterbrechungsfreie Stromversorgung



ELEKTRIFIZIERUNG VON MASCHINEN UND GERATEN

Die Elektrifizierung von mobilen Arbeitsmitteln und Fahrzeugen ersetzt Diesel und Benzin durch elek-
trischen Strom. Die Kostenvorteile von selbst erzeugtem Sonnenstrom lassen sich auch hier nutzen,
um erhebliche Einsparungen zu generieren. Denn auch Agrardiesel wird immer teurer und mit Abgaben
belegt, um die Emissionen zu senken. Der Kostendruck durch konventionelle Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor diirfte in den kommenden Jahren weiter steigen.

Fuhrpark elektrifizieren

Noch sind E-Autos teurer, aber die Lernkurve der Branche
zeigt eindeutig auf erschwingliche Modelle mit hohen
Reichweiten und sinkenden Preisen. Landwirte brauchen
in der Regel nicht unbedingt groBe Reichweiten, die
sich aus besonders groBen, leistungsfahigen Batterien
ergeben. Mit kleinen Fahrzeugen fir kurze Distanzen
kann die Elektrifizierung des Fuhrparks beginnen. E-Fahr-
zeuge sind von steigenden Treibstoffpreisen unabhéngig.
AuBerdem sind die Betriebskosten niedriger als die der
klassischen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren. Mittel-
bis langfristig zahlt sich der Umstieg auf Elektromobilitat
deshalb aus. Vollelektirische Fahrzeuge brauchen keine
Abgasuntersuchung (ASU), sie dirfen in die Umwelt-
zone einfahren und sind leise. Die hohen Kosten fir die
Anschaffung solcher E-Fahrzeuge kann man umgehen,
indem man sie least — in betrieblichen Fuhrparks durchaus
géngige Praxis. Die bekannte Tankstelle fiir Agrardiesel
mit lauten Pumpen und Olabscheidern reduziert sich auf
saubere Batterieschrénke fir die Leistungsspeicher und
Ladesaulen fir die Autos. Der Platzbedarf fir die Energie-
versorgung des Fuhrparks sinkt.

Wartungskosten sinken

Vollelektrische Systeme sind viel einfacher konst-
ruiert als jene mit Verbrennungsmotoren. Sie haben
weniger Bau- und somit VerschleiBteile. Folglich sinken
die Wartungskosten fir den Fuhrpark und den groBen
Maschinenbestand. Batterieelektrische Maschinen sind

PRAXISBEISPIEL: E-TRAKTOR MIT 140 PS

E-Traktor mit 140 PS

Akkukapazitat: 200 kWh (bei voller Ladung ca. 5 bis 8

Stunden einsatzféhig)

Vorteile:

* In Kombination mit eigener Photovoltaik-Anlage:
kostenloses Tanken des E-Traktors mit eigenem
Sonnenstrom

+ Der Akku des Traktors kann als Stromspeicher
verwendet werden, um damit zum Beispiel Melk-
maschinen im Kuhstall zu betreiben

+ Akku kann gewechselt werden, wenn er leer ist und

FORDERMOGLICHKEITEN
Das Verkehrsministerium Baden-Wurttemberg fordert

seit 2022 elektrische Nutzfahrzeuge.*® Bundesforde-
rungen finden Sie unter www.foerderdatenbank.de/

in der Landwirtschaft noch nicht Standard, ihre Einfuh-
rung wird einige Zeit dauern. Dennoch sind Landwirte gut
beraten, vorab die Verfugbarkeit von unschlagbar gins-
tigem Sonnenstrom aus eigener Erzeugung zu erhdhen.
Friher oder spater wird der Strombedarf fir Fahrzeuge
und Maschinen deutlich anwachsen - sicher nicht auf
einen Schlag, aber schrittweise.

Vision: Landmaschinen fahren autonom
Schlage und Weiden gelten nicht als 6ffentliches StraBen-
land. Man kann sie relativ gut mit Sensoren ausstatten,
sodass vollelektrische Maschinen autonom iiber die Acker
fahren — um Geréate zur Bodenbearbeitung zu schleppen,
zu sé@en oder zu ernten. Die Prototypen der neuen Gene-
ration kommen deshalb ohne Fahrerkabine aus. Denn
Elektrifizierung, Solarisierung und Digitalisierung wachsen
zusammen: Die mobilen Maschinen werden per Laptop
und GPS gesteuert. Ist es notwendig, sie Uber 6ffentliches
StraBenland hinweg auf andere Schldge umzusetzen,
nimmt sie ein Tieflader auf und erledigt den Transport. Das
heiBt, mit der Elektrifizierung werden die Arbeitskosten fiir
die Bedienung solcher Maschinen deutlich sinken.

keine Zeit zum Laden bleibt

+ Leiser Betrieb

» Emissionsfreier Betrieb

Nachteile:

» Nicht fir schwere Arbeiten geeignet

+ Teurer als nichtelektrische Vergleichsfahrzeuge
(bis zu 30 Prozent teurer in der Anschaffung als ein
vergleichbarer Dieselschlepper, Férderung bereits
berucksichtigt)

» Das Aufladen mit Strom dauert bis zu acht Stunden

» Schwerer Wechselakku (250 Kilogramm)>3°

48 Mehr Infos unter: https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/politik-zukunft/elektromobilitaet/foerderung-elektromobilitaet/e-nutzfahrzeuge

50 Quelle: Unser Land | BR. Aus der Sendung vom 19.7.2024. https://youtu.be/KbZ7591w5hQ



PRAXISBEISPIELE: TRAKTOREN 75C ELECTRIC UND E100 VARIO

Auf der Agritechnica 2023 wurden u. a. zwei Modelle
vorgestellt:

1. Case IH stellte den Farmall 75C Electric vor,

einen vollelektrischen Kompakttraktor, der zusatzlich tiber
autonome Betriebsfunktionen verfligt. Der Traktor dient
auBerdem als stationdre Energiequelle fiir 220-V-Geréte.
Der Farmall 75C kann sogar an Tesla-Ladesaulen aufge-
laden werden. Dank der Gleichstrom-(DC)-Ladefunktion
lasst sich die Batterie in weniger als einer Stunde von 10
auf 80 Prozent laden. Der Farmall 75C Electric ist bau-
gleich mit dem New Holland T4 Electric Power, was beide

Parkplatze solar liberdachen

Versténdlicherweise ist der Spritbedarf in der Land-
wirtschaftsehr hoch. Um die Kostenbilanz des Betriebs-
nachhaltig zu verbessern, liegt in der Solarisierung und
Elektrifizierung der Fuhrparks ein machtiger Hebel. Hinzu
kommt, dass der Betrieb die mit fossilen Brennstoffen

ALLE INFORMATIONEN ...

Traktoren zu fortschrittlichen, emissionsfreien Alternati-
ven im modernen Ackerbau macht.5!

2. Fendt prasentiert den e100 V Vario erstmals als Stan-
dard-Traktor. Dieser vollelektrische Traktor verfugt Uber
eine 100 kWh Batterie und bringt bis zu 90 PS auf. Als Ein-
satzzeit gibt der Hersteller ungefahr 5 Stunden an. Es kann
zwischen insgesamt drei Einsatzmodi gewéhlt werden:
ECO, Dynamic und Dynamic+. Je nachdem, ob der Fokus
auf maximaler Reichweite, Performance oder zusétzlicher
Leistung Uber einen begrenzten Zeitraum liegt.

verbundenen Abgaben einsparen kann, etwa CO2-Steu-
ern. Um die notwendige Energie fir elektrische Fahrzeuge
aller Art zu erzeugen, bietet es sich an, Stellplatze und
Parkflachen solar zu Gberdachen. Der Strom wird damit
genau dort gewonnen, wo er auch verbraucht wird.*2

... rund um solarliberdachte Parkplatze sind auf unserer Homepage und den dort zum Download
zur Verflgung stehenden Publikationen zu finden.*®

E-Ladestationen fiir Gaste und Besucher

Hat sich ein landwirtschaftlicher Betrieb zur Elektrifizie-
rung der betriebseigenen Fahrzeuge entschieden und
Lademdglichkeiten installiert, bietet sich eine weitere
Nutzungsmoglichkeit an. Indem Sonnenstrom fir die
E-Autos der Gaste und Besucher angeboten wird,
zieht die der Landwirt Kunden firr touristische oder

BAUERNHOF-CAMPING

gastronomische Angebote an. GroBe Supermarkiket-
ten bieten Ladestationen mittlerweile flachendeckend
an, um zahlungskréaftiges Klientel anzulocken. Auch
der Hofladen oder die Gaststube kann seinen Besu-
chern den Ladestrom vom Dach liefern, wahrend die
Gaste einkaufen oder eine Mabhlzeit einnehmen.

Als zusatzliche Einnahmequelle bieten manche Hoéfe Bauernhof-Camping an. Dies kann in Form einiger weniger
Stellplatze fur Wohnmobile geschehen bis hin zur Zeltplatz-Wiese oder beidem. Auch diese Géste sind potenzielle
Abnehmer des selbst produzierten Solarstroms - in diesem Fall nicht zum Laden der Elektroautos, jedoch zum Betrei-
ben des Kilhlschranks, Fons oder zum Laden ihrer elektrischen Gerate.

Landwirtschaft versorgt E-Autos

Mineral6lkonzerne und Energieversorger rusten die Auto-
bahntankstellen mit Schnellladestationen aus. Abseits
der Abfahrten schreitet der Ausbau langsamer voran.
Hier kdnnen Landwirte zusétzliche Einnahmen erzie-
len. Ladepunkte im (halb)6ffentlichen Raum unterliegen
jedoch speziellen Vorschriften zur Eichung der Zahler,

elektrischen Installation und bzgl. der Abrechnungssys-
teme. Die Planung und gesetzeskonforme Installation kann
an spezialisierte Dienstleister oder lokale Energieversorger
abgegeben werden. Auch hier besteht die Mdglichkeit,
Stellflachen fir E-Autos und Ladepunkte an Projektent-
wickler zu verpachten.

5" www.agrarheute.com/technik/traktoren/elektrischer-traktor-case-ih-tesla-saeule-laden-612222
%2 Mehr dazu auf unserer Homepage unter www.photovoltaik-bw.de/themen/photovoltaik-parkplaetze



KOMBINATION MIT BIOENERGIE UND WINDKRAFT

Warmeenergie aus Holz

In der Geschichte der Menschheit hat Holz als Roh-
stoff auch fur die Energieerzeugung eine lange Tradition.
Gerade in Baden-Wirttemberg kann Holz einen wichtigen
Beitrag zur Energiewende leisten. Denn Baden-Wirt-
temberg z&hlt mit seinem Waldanteil von 38,1 % der
Landesflache zu den waldreichsten Bundesldndern; 30 %
des in Deutschland produzierten Schnittholzes stammen
allein aus Baden-Wirttemberg. Sowohl GroBe der Wald-
flache als auch der Umfang der wirtschaftlichen Nutzung
sind fUr die Holzenergie von Bedeutung, da sowohl
Brennholz als auch Nebenprodukte zur Energiegewin-
nung genutzt werden kénnen. Nebenprodukte entstehen
beispielsweise bei der Forst- und Waldpflege (z. B. Hack-
schnitzel) und in Sagewerken und holzverarbeitender
Industrie (Hackschnitzel, Sagespéane u. a. als Pellets).

Holz ist hierbei ein sogenannter ,,CO, —neutraler” Energie-
trager, da bei der Umwandlung in Warme nicht mehr CO,
frei wird, als wahrend des Wachstums eingelagert wurde
und sowieso bei der Verrottung des Holzes frei wiirde.®
Aus dem ohnehin regenerativen Energietrdger Holz |&sst
sich effizient Warme, aber auch Strom erzeugen. Holz
empfiehlt sich dabei insbesondere auch auf Grund seiner
hohen Flexibilitat in der Energiebereitstellung als wert-
volle Ergdnzung zu anderen erneuerbaren Energien.

Zu beachten ist jedoch, dass die Handhabung des
Brennstoffs (Lagerung, Bestlickung der Kessel) mitunter
erhebliche Kosten verursachen kann. Die Entsorgung der
Asche sowie die Beseitigung von Schlacke ist ein weiterer
Posten, der nicht unterschétzt werden sollte.

Zudem gelten Holzfeuerungen als Anlagen, die dem
Bundesimmissionsschutzgesetz  (BImSchG) unterlie-
gen. Sie brauchen Filter, um Abgase und Partikel (RuB)
zu vermeiden. AuBerdem sollte Wert auf eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung gelegt werden (nicht mehr ernten
als nachwachsen kann).

Strom und Warme aus Biogas

Als Energiequelle, die direkt speicherbar ist, ergénzt
Biogas den erneuerbaren Strom aus Sonne, Wind & Co.
in idealer Weise. In Baden-Wirttemberg gibt es zahlrei-
che Betriebe, die Biogasanlagen betreiben.%* Griinschnitt
und andere Silage wird mit Gille im Fermenter vergoren.
Das gewonnene Biogas (Methan) wird in gasbetriebenen
Blockheizkraftwerken (BHKW) verstromt. Die Abwarme
der BHKW kann fiir Heizzwecke, zur Kihlung, Prozess-
energie oder Warmwasserbereitung genutzt werden.

PRAXISBEISPIEL: BIOHOF ELMENGRUND IN MAUENHEIM

Der Hof Elmengrund in Mauenheim engagiert sich
seit vielen Jahren fiir erneuerbare Energien. Im ersten
Bioenergiedorf Baden-Wirttembergs hat der Betrieb
Photovoltaikanlagen auf seinen Gebauden installiert.

Diese Anlagen produzieren zuverlassig Strom und tragen
damit erheblich zum Klimaschutz bei. Fir landwirtschaft-
liche Betriebe bieten sich solche Anlagen besonders an,
sei es zur Eigenstromnutzung oder zur Verpachtung der
Dachflachen.

Sonnenstrom und Windkraft

Noch effizienter ist die Kombination aus Sonnen- und
Windstrom. Photovoltaikanlagen erzeugen den GroBteil
ihrer Energie in den sonnenreichen Monaten von Frih-
jahr bis Herbst, wahrend Windkraftanlagen besonders in
den windstarken Wintermonaten hohe Ertrage liefern. So
erganzen sich beide Energiequellen optimal und sorgen

58 https://erneuerbare-bw.de/de/sparten/erneuerbare-energien/holzenergie
5 www.energieatlas-bw.de/biomasse

Quelle: Photovoltaik-Netzwerk BW/ Kuhnle & Knédler

fur eine kontinuierliche Stromversorgung Uber das ganze
Jahr hinweg. Landwirtschaftsbetriebe verfigen oftmals
Uber ausreichend Flache, um fernab von Siedlungen klei-
nere Windréder zu installieren. Sie leisten zwischen 20 und
100 Kilowatt und werden an niedrigeren Masten errichtet
(unter 50 m). Zum Vergleich: Moderne Windenergieanlagen



an Land weisen bei einer durchschnittlichen Nabenhéhe
von 130 m und einem Rotordurchmesser von 120 m eine
Leistung von Uber 3,2 Megawatt auf. In freistehendem
Gelande mit guten Windbedingungen laufen die Windrader
zwischen 2.500 und 3.500 Stunden im Jahr, vornehmlich
in Herbst und Winter. Eine Turbine mit 50 Kilowatt (ca.
25-30 m hoher Turm) liefert demnach beachtliche 125.000
bis 175.000 Kilowattstunden. Zu beachten ist, dass Wind-
energieanlagen bis 10 m Héhe verfahrensfreie Vorhaben
gemaB Landesbauordnung (LBO) Baden-Wirttemberg
sind. Héhere Anlagen sind genehmigungspflichtig.

Klug geplant, kann sich ein landwirtschaftlicher Betrieb
aus Wind und Sonne durchaus autark versorgen -
oder beinahe autark. Das Stromnetz wird lediglich als
Superbatterie genutzt, um Reststrom zu kaufen oder
um Uberschiisse einzuspeisen. Wie Solarfelder sind
Windrotoren sinnvollerweise durch Z&une und Uberwa-
chungstechnik zu sichern. Es handelt sich um technische
Systeme mit hohen elektrischen Spannungen und Strom-
starken, die nicht ohne Weiteres zuganglich sein sollten.
Laufende Betriebsliberwachung durch geeignete Monito-
ringsysteme ist auch in der Windkraft selbstverstandlich.

Quelle: naturstrom



HERAUSFORDERUNGEN UND CHANCEN DER
PHOTOVOLTAIK IN DER LANDWIRTSCHAFT

Photovoltaik bietet fiir landwirtschaftliche Betriebe vielfaltige Mdglichkeiten, sei es auf Dachflachen,
Freiflachen oder durch Agri-Photovoltaik. Doch neben den vielen Vorteilen gibt es auch einige Heraus-

forderungen, die kritisch beleuchtet werden miissen.

Ein zentraler Aspekt ist die wirtschaftliche Belastung
durch die Anfangsinvestitionen. Besonders kleine und
mittlere Betriebe sehen sich oft mit hohen Kosten kon-
frontiert, die trotz staatlicher Foérderungen schwer zu
stemmen sind. Dachanlagen sind in der Regel genehmi-
gungsfrei und einfach zu installieren, bieten jedoch oft
weniger Kapazitat als Freiflachenanlagen.

Zudem erfordert die Statik vieler dlterer Gebaude teure
Umbauten, um Solarmodule sicher zu installieren. Frei-
flichenanlagen auf landwirtschaftlichen Fl&dchen stellen
ebenfalls eine groBe Investition dar und kdnnen in der
Region auf Widerstand stoBen, selbst wenn unfruchtbare
Ackerflachen in Solarparks umgewandelt werden. Hier
ist die Flachennutzung ein sensibles Thema, da landwirt-
schaftliche Produktion nicht zugunsten der Energiewende
eingeschrankt werden sollte.

Bei Freiflachenanlagen wird haufig die Sorge geduBert,
dass wertvolle Anbauflachen fur Nahrungsmittel ver-
drangt werden. Diesem Aspekt stehen jedoch sowohl die
MaBgabe gegenliber, nur minderwertige Ackerflachen fir
eine Freiflachenanlage zu verwenden als auch die Option,
auf guten Bdden Projekte durch Agri-Photovoltaik zu
realisieren, bei denen Flachen doppelt genutzt werden
kénnen - fir die Energieerzeugung und den Anbau von
Pflanzen.

Diese Modelle haben groBes Potenzial, erfordern jedoch
eine hohe Anfangsinvestition und technische Exper-
tise. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sind zwar
gegeben, jedoch oft komplex. Genehmigungsverfahren,
burokratische Hirden und unterschiedliche Férdermég-
lichkeiten auf Landes- und Bundesebene machen es fur
Landwirte mitunter schwer, den Uberblick zu behalten.

Zudemgibtesregionale UnterschiedeinderFlachenkulisse
und Anforderungen an Freiflichen-Photovoltaikanlagen,

die eine individuelle Beratung unumgénglich machen. Ein
weiterer kritischer Punkt bei der Integration von Photovol-
taikanlagen in der Landwirtschaft bleibt der schleppende
Netzausbau, der mit der zunehmenden Anzahl an Anlagen
nicht Schritt halt. Ohne entsprechende Netzinfrastruktur
riskieren viele Projekte Verzdgerungen oder begrenzte
Einspeisemdglichkeiten, was die wirtschaftliche Flexibili-
tat und die Effizienz der Energiewende in diesem Bereich
erheblich beeintrdchtigen kann.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Photovoltaik
fur landwirtschaftliche Betriebe eine &uBerst attraktive
und nachhaltige Mdéglichkeit darstellt, Energiekosten zu
senken, die Abh&ngigkeit von externen Energieanbietern
zu reduzieren und eine zusatzliche Einkommensquelle zu
schaffen. Durch die Eigenversorgung mit Solarstrom wird
nicht nur die Kostensicherheit erhéht, sondern auch die
Unabhéangigkeit gestarkt, da Betriebe ihre Energiebedarfe
weitgehend selbst decken kénnen. In Zeiten steigender
Energiepreise und Unsicherheiten auf den globalen Ener-
giemarkten bietet dies einen erheblichen Vorteil.

Daruber hinaus trédgt die Nutzung von Photovoltaik zur
Klimaschutzstrategie des Bundes bei, indem der CO,-
AusstoB reduziert wird. Die doppelte Nutzung der Flachen,
wie bei Agri-Photovoltaik, bietet eine weitere Méglichkeit,
Landwirtschaft und Energieproduktion optimal zu kom-
binieren, ohne wertvolle Ackerflachen zu verlieren. Auch
wenn Herausforderungen bei Finanzierung, Planung und
gesetzlichen Vorgaben bestehen, sollte das niemanden
abschrecken. Die Vereinfachung von Genehmigungs-
verfahren und der Biirokratieabbau miissen auf anderen
Ebenen angestoBen werden.

Durch gezielten Austausch mit Solarunternehmen und
Forschungseinrichtungen sowie die Nutzung bestehender
Forderungen kénnen Betriebe dennoch den Photovoltaik-
Ausbau vorantreiben und sich zukunftssicher aufstellen.

PRAXISBEISPIEL: BAUERNHOF IN BAYERN ERPROBT AUTARKEN BETRIEB

dem Dach, elektrische Fahrzeuge und Maschinen sowie
ein Energiemanagementsystem. Ohne F&rdermittel sei
dies aber noch zu teuer zum Nachahmen.

Der Huabahof in der Gemeinde Koénigsdorf ist autark.
Wissenschaftlich begleitet testet Familie Demmel hier,
wie zukunftsfahige und ressourcenschonende Landwirt-
schaft aussehen kann. Dazu gehéren eine PV-Anlage auf



CHECKLISTE

PHOTOVOLTAIK IN DER LANDWIRTSCHAFT

1. Bedarfsanalyse und Zielsetzung

00 O

Eigenbedarf ermitteln: Wie viel Energie bendétigen Sie aktuell?

Welche Einsparungen erwarten Sie durch Eigenverbrauch?

Ziel der Anlage festlegen: Eigenverbrauch, Netzeinspeisung oder eine Kombination?

Art der Photovoltaik-Anlage auswéhlen: Dachanlage, Freiflichenanlage oder Agri-Photovoltaik?
Welche passt am besten zu meinem Betrieb?

2. Finanzierung und Férdermdéglichkeiten prifen

O
O

)
O

Finanzierungsbedarf ermitteln: Eigenkapital vorhanden? Kredite erforderlich?
Mochte ich die Flache verpachten?

Férderprogramme in Baden-Wiirttemberg: Forderungen der KfW, L-Bank

oder spezifische Landesprogramme prifen

Wirtschaftlichkeitsberechnung: Kalkulation der Investition.

Versicherung: Passende Versicherungsangebote fur die Photovoltaik-Anlage einholen.

3. Standortanalyse und Eignungsprifung

0O 00 000 O

O

Dachanlage:

Photovoltaik-Pflicht beachten: Seit 2022 gilt in Baden-Wirttemberg eine Photovoltaik-Pflicht fur
neu gebaute oder grundlegende renovierte Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie groBe Parkplatze.
Statik priifen: Ist das Dach tragfahig genug fiir die Photovoltaik-Module?

Ausrichtung und Neigung: Optimale Ausrichtung und Neigungswinkel Uberprifen.

Verschattung: Gibt es Baume oder Gebaude, die Schatten auf das Dach werfen?

Freiflachenanlage:

Fldchenverfiigbarkeit: Geeignete Flachen vorhanden?

Bodenbeschaffenheit: I1st der Boden stabil genug fiir die Installation? Naturschutzrechtliche
Einschréankungen?

Einspeisepunkt: Entfernung zum nachstgelegenen Netzanschlusspunkt priifen. Rechtzeitig
Einspeisebegehren stellen.

Agri-Photovoltaik:

Landnutzung: Kann die Flache weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden?

Ist der Standort fur Agri-Photovoltaik geeignet?

Varianten der Agri-Photovoltaik: Welche Variante ist fir meine Flache passend?

4. Rechtliches und Genehmigungsfragen klaren

Dachanlage:

Photovoltaik-Pflicht umsetzen: Erfillt die geplante Anlage die gesetzlichen
Anforderungen der Photovoltaik-Pflicht?

Baugenehmigung: Prifen, ob eine Baugenehmigung erforderlich ist, besonders
bei denkmalgeschitzten Gebauden.

Bauamt kontaktieren: Klarung der lokalen Vorschriften.



Flachenkulisse: Ist der Bau einer Photovoltaik-Freiflachenanlage auf der vorgesehenen Flache erlaubt?
Baugenehmigung: Notwendige Genehmigungen einholen (nur noch bis LBO-Novelle — voraussichtlich
im Juli 2025 - in Kraft tritt).

Naturschutzrechtliche Genehmigungen: Genehmigungen klaren/einholen

Naturschutzrechtliche Genehmigungen: Genehmigungen klaren/einholen

Agrarrechtliche Fragen: Bleibt die Fldche weiterhin als landwirtschaftliche Fl&ache eingestuft?
Férderprogramme: Informieren Sie sich Uber spezielle Férderungen fur Agri-Photovoltaik.
Baugenehmigung: Besondere Genehmigungen fir die Kombination von Landwirtschaft

und Photovoltaik prifen.

Fachbetrieb auswéhlen: Holen Sie mehrere Angebote von qualifizierten Fachbetrieben ein.
Technische Planung: Lassen Sie eine detaillierte technische Planung erstellen.
Wartungsvertrag: Klaren, ob Wartung und Instandhaltung im Vertrag enthalten sind.

Baubegleitung: Uberwachen Sie den Bauprozess oder beauftragen Sie einen Experten.
Netzanschluss: Organisieren Sie den Netzanschluss in Zusammenarbeit mit dem Netzbetreiber.
Inbetriebnahme: Lassen Sie die Anlage durch den Fachbetrieb in Betrieb nehmen.
Anmeldung: Melden Sie die Anlage beim Netzbetreiber und im Marktstammdatenregister an.

RegelméBige Wartung: Planen Sie regelméBige Wartungen, um die optimale Leistung
der Anlage sicherzustellen.

Ertragsiiberwachung: Installieren Sie Monitoring-Systeme, um die Leistung

der Anlage zu Uberwachen und Abweichungen friihzeitig zu erkennen.
Versicherungsschutz: Uberpriifen Sie regelm&Big den Versicherungsschutz

und passen Sie diesen gegebenenfalls an.

Diese Checkliste ist als grobe Ubersicht und Anhaltspunkte zu verstehen. Viele Schritte kénnen und sollten,
wenn moglich parallel ablaufen, um wertvolle Zeit zu sparen. Sollten Sie den Bau einer Anlage in Betracht ziehen,
wenden Sie sich unbedingt an Fachpersonal. Zdgern Sie auch nicht, sich bei Fragen an uns zu wenden. Das Photovoltaik-
Netzwerk Baden-Wiirttemberg steht lhnen gerne zur Seite und hilft Ihnen, die richtigen Kontakte
zu knupfen. Unsere Beratung ist neutral und kostenlos.
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INFORMATIONEN ZU PHOTOVOLTAIK

Homepage der 12 regionalen Netzwerke im Verbund
des Photovoltaik-Netzwerks Baden-Wiirttemberg

Quelle: www.photovoltaik-bw.de

tzen Sie unsere Faktenpapiere und Leitfaden fir Ihre
Projekte!

U DOWNLOADS

11. SOLARERANCHENTAG-
BADEN-WURTTEMBERG * -

Photovoltaik-Netzwerk Baden-Wiirttemberg

Zwolf regionale Photovoltaik-Netzwerke treiben den Ausbau der Photo-
voltaik voran — und bringen daflr Interessierte, Photovoltaik-Akteure
und Verantwortliche zusammen. Worum es geht? Die Menschen fir die
Solarenergie zu begeistern. Aktiv im Netzwerk sind Energieagenturen,
Genossenschaften, Stadtwerke, Installationsbetriebe, Hochschulen,
Unternehmen, Kommunen, Landkreise etc. Alle kdnnen mitwirken
und das Netzwerk fiir ihre Projekte nutzen — egal ob auf dem Dach, an
der Fassade oder auf der Freiflache. Die zwdlIf regionalen Netzwerke
werden durch das Solar Cluster BW und die KEA Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg koordiniert und vom Umweltmi-
nisterium Baden-Wirttemberg geférdert.

www.photovoltaik-bw.de
PHOTOVOLTAIKk

= NEeTZWer

BADEN-WURTTEMBERG

Solar Cluster Baden-Wiirttemberg e.V.

Das Solar Cluster Baden-Wirttemberg e.V. vertritt und vernetzt Gber
70 Unternehmen und Forschungseinrichtungen aus allen Teilen der
solaren Wertschopfungskette. Ziele der sidwestdeutschen Bran-
chenvereinigung sind der beschleunigte Ausbau der Solarenergie in
Baden-Wurttemberg und die Unterstiitzung der regionalen Solarbran-
che. Seinen Mitgliedern bietet der Verein zahlreiche Md&glichkeiten,
Kontakte zu Unternehmen, Forschung und Politik zu knlipfen, regel-
maBige Veranstaltungen sowie eine starke Stimme in der Offentlichkeit.
www.solarcluster-bw.de SR
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1. Auflage (April 2025)

Dieser Leitfaden ist im Rahmen des Projekts Photovoltaik-
Netzwerk Baden-Wirttemberg entstanden. Das Photovoltaik-Netz-
werk wird vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg geférdert.

Copyright: Alle im vorliegenden Leitfaden veréffentlichten Inhalte
sind urheberrechtlich geschiitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht
ausdricklich anders gekennzeichnet, bei Solar Cluster Baden-Wrt-
temberg e.V. Nachdruck, Aufnahme in Datenbanken, Onlinedienste
und Internetseiten sowie Vervielféltigung auf Datentrdgern und Ver-
arbeitung sind — auch in Auszligen - nur nach vorheriger schriftlicher
Genehmigung durch Solar Cluster Baden-Wirttemberg e.V. gestattet.

Haftungsausschluss: Die Inhalte des vorliegenden Leitfadens
wurden von den Autoren nach bestem Wissen und Kenntnisstand
zusammengestellt. Trotz sorgféltiger Prifung aller Inhalte kann der
Leitfaden nach kurzer Zeit oder z. B. nach Anderungen von Gesetzen
oder anderen Rahmenbedingungen nicht mehr aktuell sein. Daher
wird fur die Inhalte, die Richtigkeit und Vollstédndigkeit des vorliegen-
den Leitfadens keine Haftung oder Gewé&hr ibernommen. Soweit der
Inhalt dieses Leitfadens ganz oder in Teilen zur Grundlage eigener
Entscheidungen gemacht wird, Ubernehmen die Autoren und der
Herausgeber keine Verantwortung oder Haftung. Der Leitfaden stellt
eine Einflhrung in die Thematik dar und die genannten Vorschlage
ersetzen keine Planung oder Priifung im Einzelfall.

4R, Baden-Wiirttemberg
AR Ministerium fiir Umwelt, Klima

Geférdert durch: 4R und Energiewirtschaft



Forderprogramme des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft von Baden-Wiirttemberg:
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energiel/informieren-beraten-foerdern

Forderangebote des Ministeriums fiir Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg:
https://mir.baden-wuerttemberg.de/de/unser-service/foerderprogramme

Forderdatenbank der KEA-BW
www.kea-bw.de/foerderdatenbank

Modelregion Agri-Photovoltaik Baden-Wiirttemberg
www.agripv-bw.de

Fraunhofer Leitfaden Agri-Photovoltaik
www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/
agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html|

Systemanwendungen Agri-Photovoltaik
www.baywa-re.de/de/solar/systemanwendungen/agri-pv

Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg
www.pv-fakten.de

Bundesministeriums fiir Ernahrung und Landwirtschaft
www.bmel.de

Zahlen und Daten zur Energiewende und Photovoltaik in BW ,Erneuerbare Energien in Baden-Wiirttemberg 2022
Umweltministerium Baden-Wrttemberg (2023)
www.um.baden-wuerttemberg.de

Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg, Photovoltaik-Pflicht fiir Gebaude und Parkplétze inkl. Verordnung
(Details zur Umsetzung)
www.um.baden-wuerttemberg.de

Baden-Wiirttembergischer Genossenschaftsverband e.V.
www.wir-leben-genossenschaft.de

Ubersicht der Fliachenkulisse ,,Energieatlas Baden-Wiirttemberg*
www.energieatlas-bw.de

Photovoltaik Faktenblatter
www.photovoltaik-bw.de/themen

Photovoltaikrechner der DGS
www.dgs.de/service/kooperationen/pvrechner/

NABU
www.nabu.de

Landesbauernverband in Baden-Wiirttemberg e.V. (LBV)
www.lbv-bw.de/

Badischer Landwirtschaftlicher Hauptverband e.V. (BLHV)
www.blhv.de/


www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/agri-photovoltaik-chance-fuer-landwirtschaft-und-energiewende.html

WIR FUR SIND SIE DA - IN BADEN-WURTTEMBERG

Die Akteure des Photovoltaik-Netzwerks Baden-Wirttemberg unterstiitzen Sie als Unterneh-
men gerne mit Informationen, Beratung, Wissen, Erfahrungen und Veranstaltungen
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Nutzen Sie die Chance,

die Photovoltaik bietet -

sichern Sie sich langfristig stabile Ertréage,
senken Sie lhre Energiekosten und

leisten Sie gleichzeitig

einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz.

Jetzt ist der richtige Zeitpunkt,
Ihr Potenzial als Energiewirt zu entdecken und
Ihren Betrieb zukunftssicher aufzustellen!

www.photovoltaik-bw.de

Gefordert durch:
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