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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Vielfalt der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Vielfalt der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Vielfalt der Agri-PV
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Vielfalt der Agri-PV

Solrce: Ourjiangsu Source; CVE
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Vielfalt der Agri-PV

Source: Next2Sun
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Stand der Forschung & Entwicklung

Agri-Photovoltaik

Vielfalt der Agri

PV

Source: Agrithermic
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Klassifikation und Definition

KLASSIFIZIERUNG

I I4

SYSTEM

STRUKTUR

TYPISCHE MODUL-
NACHFUHRUNG

BODENNAH

FIX, 1-AXIG

FIX, 1-AXIG,
2-AXIG

AUFGESTANDERT

HOCH

PV-GEWACHHAUS

TYPISCHE ANWENDUNGS- ..
FELDER DAUERGRUNLAND
TYPISCHE
LANDWIRTSCHAFTLICHE
PRODUKTE

FUTTERMITTEL,
FLEISCH

ACKERBAU

GRUNDNAHRUNGS
-MITTEL

GARTENBAU

OBST, GEMUSE

AQUAKULTUREN

FISCH, ALGEN

«

PILZE*, FLEISCH,
MILCHPRODUKTE

EINJAHRIGE
KULTUREN

BEISPIELE

TYPISCHE BEWIRTSCHAFT- HEUWIRTSCHAFT
TUNGSFORMEN UND

KULTUREN

* Wird nur in breiteren Definitionen als Agri-PV betrachtet

FRUCHTWECHSEL
EINSATZ GROBER
LANDMASCHIENEN

GETREIDE,
OLPFLANZEN

MEHRJAHRIGE
KULTUREN

SONDERKULTUREN

GESCHUTZTER

ANBA
OBST- UND WEINBAU

OFFENE
TEICHWIRTSCHAFT

GESCHLOSSENE
TEICHWIRTSCHAFT

MARIKULTUREN MIT
SCHWIMMENDER PV

ONSHORE, OFFSHORE
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Klassifikation und Definition

|
Pflanzen- Flachennutzung auf zwei Ebenen, Garten- und
Eng anbau Ackerbau, LER=1,4-1,8
Hoch
aufge-
standert
Zwischenraumbewirtschaftung, vertikal oder PV-FFA Bodennahe
mit vergroBerten Reihenabstanden, Ackerbau oder Systeme
Dauergrinland, LER = 1,2-1,5
2 Gewachshauser mit PvV-Dachanlage
(@) PV Gewdchshauser
=
< Tierhaltung  Schaf- oder Rinderhaltung, Milchwirtschaft, _
S Dauergrinland Weidehaltung
o
Aguakulturenin offener oder geschlossener
Teichwirtschaft oder schwimmende Anwendungen Aquakulturen
auf offener See
C')_kosystem- Biotope zur 6kologischen Aufwertung der Fldche, Biodiv-PV
dienst- Biodiv.-MaBnahmen, Bestauber : !
leistungen Bienenhaltung
Sonstige Geschlossene Anwendungen ohne ,photon sharing”,
Weit solare Anwendungen im landwirtschaftlichen Kontext
1 1 Geférdert durch
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
International

13

Installierte Leistung
IEA Task 13
Konferenzen

EU RED Ill (Entwurf)

EU Forderrahmen

ca. 14 GWp
,Subtask Agrivoltaics”
Seit 2020 AgriVoltaics, seit 2022 zwei weitere

(8c) “[...] Member States should ensure the orderly deployment of renewable
projects in order to avoid the loss of agricultural land and encourage the
development and use of appropriate technologies |...]".

April 2022 erster dedizierter EU-Call zu Agri-PV (ca. 15 Mio. Euro)
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung
Marktentwicklung seit 2010

Entwicklung der Agri-PV von 2010 bis heute

EU: Erste nennenswerte Agri- China: Erste groBe Agri-PV- Weltweit: min. 14 GWp

PV-Systeme in FR und | (2011) Systeme > 10 ha (2015) installierte Leistung (2021)

1 : A : L : ) : : >
2010 ] 2015 I 2022
Deutschland: EEG- Japan: Erstes staatliches Frankreich: Agri-PV staatliches
Reform 2010 Forderprogramm (2013) Forderprogramm (2017)
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung in Deutschland

Verschattungstoleranzen

Metastudie zu 58
Verschattungsexperimenten

M 38 verschiedene Kulturen und ca. 400
Datenpunkte

B Obst- und Beerenbau:
Ertragssteigerungen bei geringer
Verschattung, Vollertrag bei 50%
Verschattung

M Ackerbau und Grunland: auch geringe

Verschattung negativ, hohe
Ertragsverluste bei 50% Verschattung

Obtained vield (%)

200
150 -
100 -
50
0- T

200 -
1504

100
50

2004
1504
1004

501

Reduction in solar radiation (%)

Berries (n = 5) Fruits (n= 7) Fruity vegetables (n = 3)
A
i 2004 2004
A 2 A 2
A : 150 " 150 N
& 100-44}7:*—@:—__\ 1001
504 504
L] L] T L] 0- L] L] L] T L] O- L] L] L] T ‘ L]
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Leafy vegetables (n = 4) C; Cereals (n= 10) Maize (n= 10)
2001 2004
150 1 °® 150 =
1A e 100+ - : 100 -4a®
im NE . : 25,
- 504 L S 504 Fy &
L] L] L] L] L] 0- L] L] L] L] L] O- L] L] T L]
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Tubersroot crops (n = 2) Grain legumes (n = 14)
2004 2004
A, 150 1 150 1
i ry = 100 1 A A 100 =
A - 504 o° ~ 504
L] L T L 0- L L] L . T L] O- L] L T L]
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Quelle: Laub et. al. (2022): Contrasting yield responses at varying levels of shade suggest different suitability of crops for dual land-use systems: a meta analysis. Article in
Agronomy for Sustainable Development, DOI: 10.1007/s13593-022-00783-7

15

Fraunhofer

ISE



Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung in Deutschland
Zeitpunkt der Verschattung

M Verschattung am Nachmittag besser als am Vormittag

M Reduziert Hitze- und Wasserstress, berucksichtigt Nachmittagsdepression der Photosynthese

M Bevorzugte PV-Modulausrichtung eher westwarts als ostwarts

Morning g (, Noong Q f\) Afternoon &
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung in Deutschland
Evapotranspiration / Wasserhaushalt

B Hohere Bodenfeuchten durch B o
Verschattung Summer* precipitation

change in Europe (%)

Difference between mean precipitation in

M Evapotranspiration reduziert 20-30%

(je heiBer und trockener, desto starker 1988-2017 vs. 19481977 ‘
der E | nspa reffe kt) Source: PRECL Precipitation data by NOA%?:
B Studie Chile zu vertikaler Agri-PV: I-45%to-40%
. -40 % t0-20 %
Wassereinsparungen von 1.410 m3 oo e 05
pro ha/aZ2 [1] 10%t0-2.5 %
“ 25%t0+2.5%
« +2.5%t0+10%
+10 % to +20 %
.+20%to+40%

* June, July and August

[1] Bruhwyler et al. (2023): Vertical agrivoltaics and its potential for electricity production and agricultural water demand: A case study in the area of Chanco, Chile,
Sustainable Energy Technologies and Assessments, Volume 60
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Agri-Photovoltaik: Stand der Forschung & Entwicklung in Deutschland
PV-Modultechnologien

B Semi-transparente PV-Module v.a. im
Gartenbau / Obstbau

B Starkerer Pflanzenschutz durch mehr

Uberdachung bei gleichzeitiger
Sicherstellung der Lichtverfugbarkeit

B Gleichmallige Verschattung Uber den
Tag hinweg durch Schindel-Matrix-

Technologie maoglich
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Semitransparentes Agri-PV-Modul mit Schindel-Matrix-
Technologie, hergestellt am Fraunhofer ISE 2023
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Agri-Photovoltaik am Fraunhofer ISE
Weiterfuhrende Informationen und Veranstaltungen

19

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

Homepage Fraunhofer ISE
https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/photovoltaik/photovoltaisc
he-module-und-kraftwerke/integrierte-pv/agri-photovoltaik.html#tabpanel-1

Homepage Community: https://agri-pv.org/de/
Anmeldung Newsletter Agri-PV: https://agri-pv.org/de/presse/newsletter/

Lecture Series jeden Donnerstag um 13 Uhr, Anmeldung unter: https://agri-
pv.org/de/community/veranstaltungen/

AgriVoltaics2024 in Denver, Colorado (Juni): https://www.agrivoltaics-
conference.org/

Agri-Photovoltaik: Chance*
Landwirtschaft und Energiewende
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Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit! =~ Eraunhofer
~QA

Kontakt

Max Trommsdorff
Gruppenleitung Agri-PV
Email: max.trommsdorff@ise.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE
Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg, Germany

www.ise.fraunhofer.de

www.agri-pv.org
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