Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum

TFZQ LandSchafftEnerie fur Nachwachsende Rohstoffe

Agri-PhotovoItaik —
Anlagen mit Mehrfachnutzen

Blurgerenergieverein Neufahrn am 17. Marz 2023 in Sallach
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Branchenverzeichnis / TFZ-Bericht Agri-PV

Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

A& | ¥ || E

LandSchafftEnergie

BERATUNG

Agri-Photovoltaik

Floating.
Photovoltaik

Energieeffizienz

Energiepflanzen

Startseite > Beratung > Agri-Photovoltaik > Branchenverzeichnis < Empfehlen Fgi Drucken
Heizen mit Holz
Nachhaltige BRANCHENVERZEICHNIS
Mobilitat
Forderung LandSchafftEnergie bietet als Beratungsnetzwerk vielfaltige Informationen

rund um das Thema Agri-Photovoltaik an. Dazu gehart auch ein
unabhangiges Branchenverzeichnis, welches den Interessentinnen den
Kontakt und weiterfiihrende Informationen zu Fachverbanden, Forschung
Projektierung und Zertifizierung erméaglichen soll

A Projektierung
A Forschung

A Iertifizierung
A& Fachverbande

ALY Energierecht
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Agri-Photovoltaik

Stand und offene Fragen
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Klimaveranderungen

Temperaturanomalien in Bayern zum Durchschnitt von 1971-2000 [°C] CO; [ppm]
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Folgen fur die Landwirtschaft

Trockenheit verursacht gréRte Ernteschaden
Schadenaufwand in der Landwirtschaft durch Wetterextreme in Deutschland 1990-2013

Sturm und Starkregen

Uberschwemmung

8%

AuswinterunE und
Starkfrost

@6

@statista_com  Quelle: GDV
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Trockenheit

Durchschnittlicher
Schaden pro Jahr

511 Mio. €

statista %

Quelle: Statista nach Daten des GDV
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Photovoltaik — wichtiger Baustein der Energiewende

= 2040: Photovoltaik-Leistung soll auf 400 GW steigen
(aktuell etwa 68 GW)

Zubau in GW bis 2021 realer Zubau ab 2022 zur Zielerreichung
erforderlicher Brutto-Zubau
20 BNetzA-Daten flr
2022 — 7,45 GW
15
Boomjahre
10
Zerfall der

Solarindustrie
Ambitionierte
Ausbauziele!

Photovoltaik

20
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Anteil der install. Solarleistung auf Freiflachen — Bezirk Niederbayern

Der Bezirk Niederbayern umfasst 9
Landkreise und 3 kreisfreie Stadte Zielerraichung i Prozent,

" {ber den Bezirk wurden
@ 17,4 % des Ziels
fur PV-FFA 2040 erreicht
— Deutschland liegt bei @ 10 %
und 88 % des Ziels fur
Aufdach-PV

= Ziel: 2040 sind 200 GWIO FFA
— das bedeutet
etwa 670 kWIO FFA/km?2

= + weitere 200 GW, Aufdach
— 24 kWp /[Einwohner

Landkreis

Landkreis

Landkreis

Landkreis
Freyung-Grafenau

Kelheim

Landkreis
Deggendorf

3

28

28

Landkreis
Landshut

Landkreis
Dingolfing-Landau

Stadt Passau

20

Landkreis
Passau

Stadt Landshut

Landkreis
Rottal-Inn
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LOosungsansatz

B Vermeidung von CO, pro Jahr 6.300 t

installierte Leistung 10 MWp

220t

zum Vergleich:

80 Buchen binden

350 kWp

pro Jahr1t CO,

10t Qg

e 18 KWP (g @ o
E\ Lﬂ ein Losungsansatz:
. @ @ Agri-PV
Einfamilienhaus kommunales \
Gebaude =
P 23 W Hz 004 Folie 8 Quielle: infotext-berlin.de/ Solar-Cluster Baden-W lirttemberg (Stand 02/2020)
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Gesetzliche Neuerungen 2023 — PV allgemein

Flachenkulisse der sog. ,benachteiligten Gebiete” wurde erweitert (Reform 2019)
Abschaffung der EEG-Umlage — Stérkung des Eigenverbrauchs

Schwellenwert fir die Ausschreibung wird von 750 kW, auf 1 MW, angehoben
— Solarfreiflachenanlagen u. auf sonst. baulichen Anlagen bis 1 MW, = 7 ct/kWh

Agri-PV nun in der regularen Férderung (1. Segment der Ausschreibung)

GAP-Forderung fur Agri-PV zu 85 % moglich (8 12 Abs. 4 Nr. 6 GAPDZV)

Technologie-Bonus fir sog. Agri-PV-Anlagen mit horizontaler Aufstdnderung
— Bonus wird degressiv ausgestaltet, ausgehend von 1,2 ct/kWh fur 2023

Erbschaftsteuerliche Begunstigungen fir landwirtschaftliches Betriebsvermégen
verbleiben in der Grundsteuer A

Privilegierung eines 200 m-Streifens entlang von BAB und zweigleisigen
Schienenwegen

TFZQ
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Photovoltaik-Strategie (geplant)

Erleichterungen im Baugesetzbuch PV-Freiflachenanlagen im Aul3enbereich nach
§ 35 Baugesetzbuch (BauGB) nicht privilegiert — Prufung einer Privilegierung (z.B.
Agri-PV) oder vereinfachtes B-Plan-Verfahren fir Freiflachen-PV

Klarstellung bei benachteiligten Gebieten derzeit keine Errichtung von Anlagen
kleiner 1 MW, bzw. kleiner 6 MW — Prifung von Anlagen kleiner 1 MW, bzw. kleiner
6 MW , bei Burgerenergieprojekten

Stillgelegte landwirtschaftliche Flachen ab 2024 im Rahmen der GAP verpflichtend
4 % Stilllegung der Ackerflachen — Eignung der Flachen fur Freiflachen-PV

Baugenehmigungsverfahren erleichtern
Agri-PV-Anlagen stérker nutzen

TFZQ
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Definition DIN SPEC 91434 — Agri-PV...

... st die

primare landwirtschaftliche Nutzung
und die

sekundéare solare Stromerzeugung
auf ein und der

selben Flache.

Kat I: hoch aufgest. PV-Systeme

= |Landwirtschaft findet
unter den Modulreihen statt

Kat Il: bodennahe PV-Systeme

= | andwirtschaft findet
zwischen den Modulreihen statt

P 23 W Hz 004 Folie 11 Quelle: : Fraunhofer ISE, DIN SPEC 91434




Klassifizierung der Agri-PV — offene Systeme

AGRI-PHOTOVOLTAIK

HOCH
BODENNAH AUFGESTANDERT

AN

P 23 W Hz 004 Folie 12 Quelle: Next2Sun, Oeko Haus GmbH, Fraunhofer ISE
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Erzeugungsprofile der Photovoltaik und Bérsenstrompreis (Day-Ahead)

e eesess (S CUWN T o o

10,4 ct/kWh ) 11,0 ct/kWh

12:00 Uhr
P 23 W Hz 004 Folie 13 Quelle: Verandert nach Next2Sun; Energycharts: Day-Ahead 17.03.2023 um 0800/1200/1600
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Ertragsunterschiede zur nicht beschatteten Referenz
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*Linear mixed model; 58 Studien; 428 Datenpunkte

Folie 14 Quelle: Verandert nach Laub et al., 2022
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Landwirtschaftliche Bodennutzung in Bayern 2022

= landwirtschaftlich genutzte Flache 3,1 Mio. ha insgesamt
— 2,02 Mio. ha Ackerland

- 1,0%
Ny
51%
7,0% ‘
™~

0,7%

52,6%

28,9%

Getreide zur Kérnergewinnung (Weizen) = Pflanzen zur Griinernte (Silomais)
Handelsgewachse (Raps, Hopfen) = Hackfrlichte (Kartoffel, Zuckerriibe)

= Hilsenfriichte (Sojabohne, Erbse) = Gartenbauerzeugnisse (Gemuse, Erdbeeren)
= Dauerkulturen (Kernobst, Trauben)

P 23 W Hz 004 Folie 15 Quelle: Eigene Darstellung nach Daten Statistik Bayern, 2022
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Landwirtschaftliche Bodennutzung in Bayern 2022

= Dauerkulturen, Handelsgewéachse u. Gartenbauerzeugnisse auf
Ackerland in Hektar

500

7.0% “

16.900

Baumobstanlagen fur Kem- und Steinobst (Apfel, Kirschen) = Beerenobstanlagen (ohne Erdbeeren)

= Rebflachen (Keltertrauben) = Nisse
Hopfen = Gemuse und Erdbeeren
P 23 W Hz 004 Folie 16 Quelle: Eigene Darstellung nach Daten Statistik Bayern, 2022
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Agri-PV und Sonderkulturen

» Installation/Flache: 2022 auf ca. 0,4 ha

=  Ort/Ausrichtung: Kressbronn, BW; Ost-West
= Installierte Leistung: 0,24 MW,

= Kulturen: Apfel

P 23 W Hz 004 Folie 17 Quelle: TFZ
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Agri-PV und Sonderkulturen

: zw“gﬂ_semrtr nspare ¥e Moduile
— Tichitrar nsgrade: 40 upd@ﬁb

P 23 W Hz 004 Folie 18 Quelle: TFZ, Fraunhofer ISE
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Agri-PV und Sonderkulturen

Installatlon/FFIache . 22 auf ca. 0, 15 ha
Ort/Ausrlchtung Geisenheim, HE; Ost-West- Tracklng
~Installierte Lelstung O 1 MW
~ Kulturen: Wein

P 23 W Hz 004 Folie 19 Quelle: AgriPV-Solutions GmbH @
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Agri-PV und Sonderkulturen

= Installation/Flache: 2020 auf ca. 3,3 ha

=  Ort/Ausrichtung: Babberich (NL); Ost-West

» Installierte Leistung/Jahresenergieertrag: 2,76 MWp (ca. 900 — 1.150 kWh/kWp)
= Kulturen: Himbeeren

B s

P 23 W Hz 004 Folie 20 Quelle: GroenLeven
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Agri-PV und Sonderkulturen

P 23 W Hz 004 Folie 21 Quelle: BayWar.e.
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Agri-PV und Sonderkulturen

vf"/ —_—1 N L Y apcSSla, S S

Starkregen & Synerg|eeffekte % Hagelschutz

TFZQ



Agri-PV und Ackerbau

= Installation/Flache: 2022 auf ca. 1 ha

=  Ort/Ausrichtung: Dresden-Pillnitz; Ost-West VI £
* Installierte Leistung: ca. 0,140 MW, : : :
Kulturen: Feldfrichte

P 23 W Hz 004 Folie 23 Quelle: K. Wild, HTW Dresden

@,; TFZQ



Agri-PV und Ackerbau

P 23 W Hz 004 Folie 24 Quelle: K. Wild, HTW Dresden
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Agri-PV und Ackerbau

= |nstallation/Flache: 2020 auf ca. 2,4 ha ) o _ T e
=  Ort/Ausrichtung: Althegnenberg, BY; Nord-Siid- Tracklng i .
= Reihenabstand: 14 m . e o L
* Installierte Leistung: 0,75 MW, d g R
= Kulturen: siebengliedrige Fruchtfolge : I e e
P 23 W Hz 004 Folie 25 Quelle: Oeko Haus GmbH @
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Agri-PV und Ackerbau

P 23 W Hz 004 Folie 26 Quelle: Oeko Haus GmbH
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Landwirtschaftliche Bodennutzung in Bayern 2022

= Landwirtschaftlich genutzte Flache insgesamt 3,1 Mio. ha

— 1,05 Mio. ha Dauergrunland
3,8%

,

30,0%

66,0%

= \Wiesen - Weiden  Sonstige

P 23 W Hz 004 Folie 27 Quelle: Eigene Darstellung nach Daten Statistik Bayern, 2022
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Agri-PV und Dauergrinland

» Installation/Flache: 2019 auf ca. 14 ha

=  Ort/Ausrichtung: Donaueschingen-Aasen, BW; Ost-West
= HOhe/Durchfahrtsbreite: 3 m/10 m

= Installierte Leistung: 4 MW,

» Kulturen: Extensives Griunland

P 23 W Hz 004 Folie 28 Quelle: TFZ



Agri-PV und Dauergrinland

¥ ~

i
1
Grt

P 23 W Hz 004 Folie 29 Quelle: TFZ, Next2Sun
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Forschung durch TFZ (BaySG in Grub und LEW in Dietratried)

2 Pilotanlagen mit Referenzflache in Grub und im Unterallgau

= Wissenschaftliche Untersuchungen

Akzeptanz (zeitliche Entwicklung)

Auswirkung auf pflanzenbauliche Bewirtschaftung
Einfluss auf das Mikroklima

Wirtschaftliche Untersuchung des Gesamtkonzepts

Einfluss auf die Biodiversitat
Agrardkologie und Biologischen Landbau, LfL)

Begleitung der Bauphase

= Netzwerk und Beratung

= Wissenstransfer und Offentlichkeitsarbeit — Leitfaden

P 23 W Hz 004 Folie 30 Quelle: TFZ
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Pilotanlagen (geplant)

Dietratried

Leistung: ca. 800 — 1000 kW, Leistung: ca. 900 kW,
Flache Anlage: ca. 3 ha Flache Anlage: ca. 4,5 ha
Systeme: Vertikal, Ost-West Systeme: Vertikal u. Tracking: Ost-West; Hochstander: Stid
Reihenabstande: ca. 17 m Reihenabstande: 13 bzw. 24 m
P 23 W Hz 004 Folie 31 Quelle: BaySG, LEW
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Flachenauswahl

Flachenauswahl EEG-
und Bewertung Flachenkulisse
Globalstrahlung
Ausrichtung
Nein Y Schutzstatus
geeignet: Bodengute
Ja
v — Pachtverhaltnis

Eigentumsverhaltnis |
ermitteln

l — Eigentum

Nein

— verfugbar?

|

TFZQ

Landschafte



Teil I: Wo sind Anlagen forderfahig nach dem EEG 20237

Im Bereich eines Bebauungsplans nach § 30 BauGB meistens:
= Versiegelte Flachen

= § 38 Bauliche MalRnahmen von uberoértlicher Bedeutung auf Grund von
Planfeststellungsverfahren (typischerweise Deponien)

= Konversionsflachen

= 500 m-Streifen entlang von Autobahnen oder Schienenwegen generell
und 200 m-Streifen privilegiert (kein Bebauungsplan notwendig) — Agri-PV

S ) % . , g > o e S 5 el & B ' N - r R e o
P23 W Hz 004 Folie 33 Quelle: TFZ
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Teil Il: Wo sind Anlagen forderfahig nach dem EEG 20237

= Benachteiligte Gebiete (iBALIS Kartenviewer Agrar fur Bayern) — Agri-PV

Ausschreibungsvolumen in den Bundeslandern

Landesverordnungen zur Nutzung von benachteiligten Gebieten fir PV-FFA

300 190

Nordrhein-Westfalen

35w ‘ \ e 100 ww

Sachsen-Anhalt

Hessen

200 ww b 180 ww

Rheinland-Pfalz \ Sachsen

S3aa§an0d iSS 20 0 Gebotszuschlidge
Bayern

500 ww

Baden-Wiirttemberg

Quelle: BSW
BSW-Solare. V. | www.solarwirtschaft.de

P 23 W Hz 004 Folie 34 Quelle: BSW-Solare.V.

—_— Alle Angaben pro Jahr
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Teil Il: Wo sind Anlagen forderfahig nach dem EEG 20237

o8& Webkarte Bayern v xR Q 4 @8>

e

P B
Benachteiligte Gebiete (ab 2019) Benachteiligte Gebiete (bis
(. Berggebiet 2018)
Benachteiligtes Gebiet = Berggebiet
Spezifisches Gebiet 77 Benachteiligte Agrarzone
De_’:z_elt nur fy\r:‘A.u.S’?’(;h relbungen - FFA (.J C—J Nicht benachteiligtes Gebiet Kleines Gebiet

= NUR Agri-PV: auf nahezu allen Ackerflachen und auf Dauergrtinland

P 23 W Hz 004 Folie 35 Quelle: iBALIS-Viewer
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Netzanschluss und Genehmigung

| Netzbetreiber |

v
4[Netzanschlussbegehren]

NVP

P 23 W Hz 004

Netzvertraglichkeits-
prufung

4[ Spannungsebene ]
v

Anlagenzertifikat
_zur Einhaltung TAR
v
A:> 950 kW,
B: 2135 bis < 950 kW, |
( + )
Bestellung und Bau der
~ Ubergabestation
v
Abnahme der
Ubergabestation und
_ Anschluss der Anlage |

~

~

r

Folie 36

Quelle: Energieatlas Bayern
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Netzanschluss und Genehmigung

;

Netzbetreiber
\ 4

Netzanschlussbegehren

NVP Netzvertrggllchkelts-
prufung
v

—  Spannungsebene

Anlagenzertifikat
zur Einhaltung TAR
v
A: > 950 kW
B: 2 135 bis < 950 kW,
v
Bestellung und Bau der
Ubergabestation
/
Abnahme der
Ubergabestation und
Anschluss der Anlage

Kommune

v

Bebauungsplan nach
§ 8 oder 9 BauNVO

l

vorhanden?
Ja

\ 4

Nein

|

Abstimmung
Gemeinde-/ Stadtrat
v
Bauleitplanung (BPlan,
FNP, saP) durch
Gemeinde

v

durchgefihrt?

'

In der Regel keine Baugenehmigung notwendig

Ja
Anlagenbau +—

erteilt?

Nein

R

Landschaftenergie

TFZQ



Netzanschluss und Genehmigung

= Naturschutz (Artenvielfalt, dauerhaftes Nahrungsangebot)
— Aufwertungspotenziale nutzen und einfordern

= Lokale Wertschopfung (Arbeitsplatze)

= Wirtschaftliche Beteiligung Gemeinde
= Steuern

» 8§86 EEG 2023 - finanzielle Beteiligung der Kommunen am Ausbau
(0,2 Cent/kWh: ca. 2.000 € MW, pro Jahr mdglich)

= Beteiligung
= Eigenbetrieb
= Wirtschaftliche Beteiligung der Blrger*innen
= Regionalstromtarif
» |nvestitionsoptionen
» zusatzliche Einkommensquelle fur landwirtschaftliche Betriebe

TFZQ



Wirtschaftlichkeit der Agri-PV

CAPEX [€/kW,]

P 23 W Hz 004

Kostenunterschiede zu PV-FFA sind primar auf drei Kostenstellen zuriickzuftihren

400

350 B PV-FFA

300 Agri-PV Grinland, bodennah

250 B Agri-PV Ackerbau, > 4 m
Agri-PV Gartenbau, 2,5m

200

150

100

K in T
i 1r i

Module Unterkonstruktion Flachenvorbereitung
und Installation

Folie 39 Quelle: Fraunhofer ISE (Stand: 04/2022) @
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Erlosoptionen: EEG-Ausschreibungen und PPA

Kleinanlagen

Blrgerenergie

Ausschreibung fur
Grol3anlagen

Anlagen <1 MW,

Anlagen <6 MW,

N\

Anlagen > 1 MW,
bis <20 MW,

P 23 W Hz 004 Folie 40

Quelle: OKO-Haus GmbH, TFZ

—

freie
Vertragsgestaltung

(ohne EEG)

Anlagengroi3e
typ. > 5 MW,
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Marktwerte Solar und Ausschreibungsergebnisse

45 -

Durchschnittlicher, mengengewichteter Zuschlagswert ——Markiwert Solar e Niedrigster Gebotswert e Hochster Gebotswert
40

35

30

25

20

Vergitung in ct/kWh

15 1

10 A

O T T 1 1 1 1 1 1 1 T
Jan. 18 Jul. 18 Jan. 19 Jul. 19 Jan. 20 Jul. 20 Jan. 21 Jul. 21 Jan. 22 Jul. 22 Jan. 23

P 23 W Hz 004 Folie 41 Quelle: Eigene Darstellung nach BNetzA und netztransparenz.de
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Potentiale der Agri-Photovoltaik in Bayern

= Derzeit in Bayern installierte PV-Leistung:

-PV Kat.

Agri-PV Kat. | Agri
spez. Leistung [kW /ha] ~ 800 ~ 400
landwirtschaftlich genutzte Flache 3,1 Mio. ha
(Bayern)
NUR 5 % davon bedeuten: 155.000 ha
Maoglicher Zubau [GW/] 124 62

P 23 W Hz 004

Folie 42

Quelle: BayWar.e.,

TFZ
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» Landwirtschaft bleibt erhalten — Steigerung der Landnutzungseffizienz

 Okologische Synergieeffekte / Steigerung der Klimaresilienz
— Schutzfunktion (vor Hagel-, Frost- und Dirreschaden)

« Einkommensdiversifizierung der Landwirte

« EEG 2023: Agri-PV auf Acker- und Grinlandflachen

« Agrarsubventionen in GAP-Reform eingeflossen

» Akzeptanz in der Bevolkerung potentiell hoher

 Vorteile bei Erbschafts- und Grundsteuer (z.B. bei Hoflibergabe)

Herausforderungen

» hohere Investitionskosten gegentiber PV-FFA
» aufwandigere Bewirtschaftung in Abhangigkeit des Systems

P 23 W Hz 004 Folie 43
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Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum

TFZQ Lnnds:haﬂtfnergfe fur Nachwachsende Rohstoffe

Agri-PV
Chance fur die Energie- & Klimawende!

Gawan Heintze

Technologie- und Férderzentrum (TFZ)
Tel.: +49 (0) 9421 300-270
E-Mail: landschafftenergie@tfz.bayern.de
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Dieses PDF-Dokument wird den Teilnehmenden
des Online-Vortrages zur Verfligung gestellt

und ist ausdrtcklich nur fir den internen Gebrauch
bestimmt. Dieses Dokument darf nicht

online gestellt, weitergereicht oder ganz

oder in Teilen weiterverwendet werden — 7
— dies betrifft insbesondere die hier \ / /
l
~

enthaltenen Fotos, Bilder und Grafiken. /@‘ \‘\\

Wep /’70/—

TFZQ



