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PHOTOVOLTAIK BEI

Gegenwart und Zukunft sind sowohl vom Ruf nach einer gesicherten Lebensmittelproduktion

als auch einer unabhingigen Energieversorgung gepragt. Mit Agri-PV werden Lebensmittelproduktion
und Energieversorgung miteinander verbunden, sodass der Flaichennutzungskonflikt entscharft
wird respektive Synergien geschaffen werden.

Aktuelle geopolitische Entwicklungen zeigen
erneut auf, wie wichtig eine moglichst hohe
Selbstversorgung ist. Wahrend Freiflichen-
photovoltaik gesellschaftlich keine Akzeptanz
findet, da wertvolles Kulturland zur Nah-
rungsmittelproduktion verloren geht, ist mit
Beginn 2022 die Agri-Photovoltaik (Agri-PV)
in aller Munde.

Mit Artikel 82c der Raumplanungsverordnung
(RPV) wurde am 1. Juli 2022 der rechtliche
Rahmen auf Bundesebene geschaffen.

KOMBINATION
NAHRUNGSMITTELPRODUKTION
UND STROMERZEUGUNG

Agri-PVist eine kombinierte Landnutzungs-
form. Auf derselben Flache kann dabei Son-
nenenergie sowohl fur landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion als auch fir die Solar-
stromerzeugung genutzt werden. Im Bee-
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ren-, Obst- und Weinbau werden Solarmo-
dule in Form einer wind- und wetterfesten
Dachkonstruktion iiber den Kulturen ange-
bracht. Schon jetzt sind im Obstbau die Kir-
schen und das Kernobst in der Deutsch-
schweiz und im Waadtland oft mit
technischen Einrichtungen wie Hagelschutz-
netzen und Folientiberdachungen ausgertis-
tet, um abiotische Schiaden durch Hagel,
Starkregen, Trockenheit, Hitze und starke
Temperaturschwankungen zu verhindern.
Frostschutzkerzen und Frostberegnungsan-
lagen sind weitere Investitionen zum Schutz
der Kulturen gegen Frost im Frihjahr.

Hier kniipft Artikel 32c der RPV beziiglich
Agri-PVan. Zuléssig sind PV-Anlagen ausser-
halb der Bauzone, wenn sie «Vorteile fur die
landwirtschaftliche Produktion bewirken
oder entsprechenden Versuchs- und For-
schungszwecken dienen». (S. auch Artikel
«Oben Strom, unten Beeren: Photovoltaik zur

Doppelnutzung», O+W 08/2023. Anm. der
Redaktion)

Was heisst «Vorteile fur die landwirtschaftli-
che Produktion»? Hier kdnnen zwei Aspekte
berticksichtigt werden:

1. Mehrertrag durch Abschattung.

Dies betrifft vor allem schattenbedurf-
tige Kulturen wie Himbeeren. Bei
sonnenbediirftigen Kulturen hingegen
entsteht eine Konkurrenzsituation zur
Agri-PV in Bezug auf die Nutzung der
Sonnenenergie.

2. Mehrertrag durch Ertragssicherung.
Agri-PV verbessert nicht das Pflanzen-
wachstum, schiutzt jedoch die Kultur vor
externen Einflassen (Krankheiten, Frih-
jahresfrost, Trockenheit, Hitze etc.) und
fihrt so zu einer Verringerung respekti-
ve einer Vermeidung des Ertragsausfalls.
Der Mehrwert entsteht nicht in einer
Saison, sondern iiber mehrere Jahre.
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Apfelanlage mit einer Agri-PV-Anlage. (© Helmut Siiss)

Aktuelle Agri-PV-Projekte fokussieren den
Aspekt 1, wie z.B. festaufgestellte Photovol-
taik bei Beerenkulturen. Ein Beispiel fur As-
pekt 2 ist eine dynamische Agri-PV-Anlage
zur Reduktion des Ertragsausfalls bei Stein-
obst, Kernobst oder Reben aufgrund von
Spatfrost.

Dies zeigt die Relevanz von «Versuchs- und
Forschungszwecken» in Artikel 82¢, da Agri-
PV erst am Anfang steht. Die Ertragssiche-
rung gewinnt auch aufgrund der noétigen
Klimaanpassung in der Landwirtschaft an
Bedeutung. Klimaszenarien der nahen Zu-
kunft prognostizieren ein verstarktes und
haufigeres Auftreten von Extremwetterereig-
nissen wie Spatfrost aufgrund verfrihtem
Vegetationsbeginn, Trockenheit, Hitzestress
und Starkniederschlag. Die Kulturschutz-
funktion einer Anlage kommt hier besonders
zum Tragen.

TECHNIKEN

Es gibt unterschiedliche Bauarten von Agri-
PV-Anlagen. So unterscheidet die DIN SPEC
91434 die Kategorie 1 fiir eine hohe Aufstan-
derung mit einer landwirtschaftlichen Nut-
zung unter der PV-Anlage, geeignet fir Dau-
erkulturen (Obst-, Wein- und Beerenbau),
Kategorie 2 ist fir eine bodennahe Aufstan-
derung und eine Nutzung zwischen den PV-
Reihen, z.B. fiir Griinlandnutzung, das in der
Schweiz noch kein Thema ist.

Um Obst- und Solarstromproduktion zu
kombinieren, werden die PV-Module ober-
halb der Kulturen (> 2.1 m) aufgestandert. Fur
die Anlagenerrichtung bzw. Stahltragerer-
richtung werden Schraub- oder Rammfunda-
mente genutzt, bei denen der Riickbau spater
vergleichsweise einfach ist. Entsprechend ist
eine Agri-PV-Anlage kein dauerhafter Eingriff
in die Landschaft und kann zurtickgebaut
werden. Im Beeren-, Obst- und Weinbau
mussen die bestehenden Stiitz- und Schutz-
konstruktionen entweder vollstindig ersetzt
oder die Aufstinderung direkt darin integriert
werden (Scharf et al. 2021). Im Weinbau sind
die Kosten der Unterkonstruktion zudem ver-

gleichsweise geringer, da nur auf eine Hohe
von zwei bis drei Metern aufgestindert
werden muss (Fraunhofer ISE 2022). Die
Anlagenhohe hingt also von der angebauten
Kultur ab.

Die Pflanzen miissen trotz der Uberdachung
genug photosynthetisch aktive Strahlung
(PAR) erhalten. Dies wird durch den Abstand
zwischen den Zellen erreicht. Gangig sind bei
Beeren 50 oder 60% Lichtdurchlass. Dies ist
fir die Obst-, Beeren- und Weinproduktion
ein wichtiger Punkt. Zu welchen Vegetations-
zeiten welche Aufteilung der Solarstrahlung
optimal ist, werden Forschungsarbeiten fiir
die einzelnen Kulturen und Sorten noch
klaren mussen.

WIRTSCHAFTLICHKEIT
Lichtbediirfnisse und Anbauform unterschei-
den sich stark von Kultur zu Kultur. Aussagen
zum Ertrag mussen also differenziert aus-
fallen. Weil fuir die Schutzwirkung ein relativ
hoher PV-Flichenanteil notwendig ist, miis-
sen die PV-Module eine hohe Lichtdurch-
lassigkeit aufweisen.

In dieser Analyse wird die Leistung (Fr./ha)
als Koeffizient fiir die Messung des Outputs
verwendet. Die Leistung wird mit dem Ertrag
pro Qualitit x Preis pro Qualitat berechnet
und wird sonst auch als Erlos oder Ertrag (in
Fr./ha) bezeichnet.

Die Leistungen fiir die OLN/IP-Produktion
(Okologischer Leistungsnachweis bzw. Inte-
grierte Produktion) pro Hektar und Jahr
unterscheiden sich je nach Kultur stark (Tab.).
Die Obstproduktion kennt witterungsbe-

KULTUR LEISTUNG QUELLE/INFORMATIONEN
(FR./HA)

Apfel 36000 Arbokost 2022

Birnen 28000 Arbokost 2022

Kirschen 70000 Arbokost 2022

Zwetschgen 41000 Arbokost 2022

Aprikosen 34000 Arbokost 2022

Sommerhimbeeren 166500 Beerenkost 2022

Erdbeeren (Flachkultur, Freiland) 87500 Beerenkost 2022

Reben Blauburgunder mittlerer 32800 DB Katalog Agridea 2022

Drahtbau, ZH

Agri-PV (nur Teil Photovoltaik) 75600 bei 600kWp, 900 kWh/kWp und

14Rp/kWh

Tab.: Leistungen pro Kultur und fiir Agri-PV (nur Teil Photovoltaik).
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dingte Ertragsschwankungen. Temperatur,
Feuchtigkeit, Schadlinge und Krankheiten
sowie die Situation in den Vorjahren beein-
flussen die Obstproduktion und damit die
Ertrage stark. Von einem Jahr zum anderen
koénnen die Ertrige einer Parzelle um mehr
als 50 % abweichen.

Diese starken Ertragsschwankungen belasten
den landwirtschaftlichen Betrieb in Bezug auf
Risikoabsicherung und Investitionstitigkeit.
Agri-PV kann hier unterstiitzen. Die Strom-
ertrage aus Photovoltaik schwanken mit der
jahrlichen Strahlungsenergie, die bei rund
10 % variieren (Markstaler 2020). Die System-
kosten sind deutlich hoher als bei klassischen
PV-Freifeldanlagen. So sind erste Erfahrun-
gen bei 1800 bis 2400 Fr./kWp (kWp=Nenn-
leistung einer PV-Anlage), da einerseits eine
aufwendigere Unterkonstruktion notwendig
ist und andererseits ein betrachtlicher Teil
der Modulflache lichtdurchlissig ist und so-
mit nicht zur Stromproduktion beitragt.
Durch eine vollflachige Installation kann eine
Leistung in der Groéssenordnung von
600kWp/ha erreicht werden, mit einem re-
duzierten spezifischen Ertrag von unter
900kWh/kWp durch eine flache Anordnung.
Pro Hektar kostet die Installation einer Agri-
PV-Anlage in etwa 1 bis 1.5Mio. Fr.

Hinzu kommen die Kosten fur die Energie-
ableitung, die die Projektkosten deutlich in
die Hohe treiben kénnen, wenn beispiels-
weise eine lange Leitung zum Netzverkniip-
fungspunkt erforderlich ist oder eine zusatz-
liche Trafostation oder Netzverstirkung
errichtet werden muss. Hier wird eine wesent-
liche Grundlage fiir die Errichtung einer Agri-
PV-Anlage erkennbar. Agri-PVistin der Ndhe
der Bauzone interessant mit einem nahelie-
genden Netzzugang und einem Objekt mit
hohem Stromverbrauch fur die Direktver-
marktung des Stroms, d.h. Eigenverbrauch.
Die Stromgestehungskosten liegen in der
Grossenordnung von 14 Rp./kWh, was be-
sonders fiir den Eigenverbrauch interessant
ist. Mit Agri-PV von einer Hektar kénnen ca.
120 Haushalte mit Strom versorgt werden.

Die Zusammensetzung der Kosten fur die
Produktion von Beeren, Obst und Reben und
die Produktion von Strom sind sehr unter-
schiedlich. Bei Apfeln zum Beispiel machen
die Arbeitskosten 44 % der totalen Produkti-
onskosten, die Abschreibung der Obstanlage
und Infrastruktur (Investitionskosten) 22%,
die Sachkosten 17%, die Maschinen- und Ge-
riatekosten 15 % und weitere Kosten 2% aus. Bei
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Agri-PV-Anlagen kdnnen Ertragsschwankungen der Betriebe abfedern. (© Helmut Siiss)

einer Agri-PV-Stromanlage werden tiber 95%
der Kosten durch die Infrastruktur der Anlage
verursacht. Die Wartungs- und weitere Sach-
kosten sind dementsprechend sehr tief. Mit
dem Erlds aus den Agri-PV-Anlagen werden
also nicht die Arbeitsstunden der Betriebs-
leitenden oder Arbeitskrafte des Betriebs ent-
16hnt wie in der Beeren-, Obst- und Reben-
produktion, sondern die Erlése dienen der
Abschreibungen der Anlagen.

Mit dem Erlés aus dem Stromverkauf konn-
ten sich Beeren-, Obst- und Weinbetriebe
differenzieren und den Jahresumsatz unab-
héangigvon Klima, Gesundheit der Obstanlage
und Preisniveau der Ernte optimieren.

Werden die Agri-PV-Anlagen als Witterungs-
schutz verwendet, konnen sie gewissen Risi-
ken wie Hagelschiden, Regen, Sonnenbrand
oder Frostvorbeugen und dementsprechend
die Ertrage stabilisieren. Dies hangt aber auch
von der Art und Technik der Agri-PV-Anlage
ab. Nachteilig fur die Beeren-, Obst- und
Weinbauproduktion istjedoch die reduzierte
Photosyntheseleistung, was ein Risiko in Sa-
chen Qualitits- und Ertragsverlust darstellt.

WEITERER FORSCHUNGSBEDARF
NOTIG

Agri-PV steht derzeit noch am Anfang und es
sind einige Innovationen erforderlich, um
die Anlagen leichter und flexibler zu gestalten

und fiir tragbare Investitionskosten zu sor-
gen.

Die vielfiltigen Auswirkungen der Uberda-
chung auf die verschiedenen Kulturen sowie
Sorten mussen weiter untersucht werden,
auch hinsichtlich der Klimaanpassung in
der Landwirtschaft. Zum Beispiel ertragen
Himbeeren die Produktion mit Agri-PV gut,
wihrend Erdbeeren grossere Qualitits- und
Ertragseinbussen aufzeigen. W

Markus Markstaler
Ostschweizer Fachhochschule Ost

markus.markstaler@ost.ch

Esther Bravin, Charlotte Serve und Thomas Kuster,
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