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Hintergrund

Agrophotovoltaik (APV) mb
— Erster konzeptionelle Uberlegungen im Jahr 1982

e

— Idee: Simultane Produktion von Nahrungsmitteln und Strom
auf derselben Flache
— Photovoltaik und Photosynthese
— Weniger Flachenkonkurrenz

Erster Entwurf einer APV-Anlage (Goetzberger & Zastro, 1982)

— Erhalt von Sonneneinstrahlung fur Nutzpflanzen sowie Ermoglichung der
Bewirtschaftung mit Gblicher Landtechnik
» Solarmodule in ausreichender Hohe oder Abstanden
» Weitere Modifikationen: Modulausrichtung, Modultechnik (semintransparent,
bifacial), Tracking, etc.
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Forschungsbedarf & Zielsetzung

— Auswirkung der Beschattung durch die Solarmodule auf die Kulturpflanzen

— Mogliche Veranderung von Mikroklima und Wasserhaushalt

— Einfluss auf Bodeneigenschaften und Biodiversitat ) \

- Wie reagieren die Kulturpflanzen darauf?

- Welche eignen sich fur den Anbau unter einer APV-Anlage?
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Projekt APV-Resola

e Laufzeit: 01. Marz 2015 bis 30. Juni 2019

GEFORDERT VOM Deutschland

i FO rd e ru ng d u rc h BM B F (FONA) @ | Ejﬂ:%f:ﬂigiﬂerium I l FONA :ﬂ:ﬂ:ﬁr:ie;&:

Projektlaufzeit: Marz 2015 bis Juni 2019 Feti=an

Projektziel: Entscharfung Landnutzungskonkurrenz zwischen PV-Strom und

Nahrungsmittelproduktion

* Praxispartner und assoziierter Partner

BayWar.e.
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Projekt APV-Resola
Die Pilotanlage
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Projekt APV-Resola
Die Pilotanlage — technische Besonderheiten

» Patent zur Optimierung von PV- und Photosynthese-Ertrage

* HOhe: 8m; Durchfahrtshohe: 5m

» Grol3e Stltzenabstande (12 bzw. 19m) abgestimmt auf
vorhandene Landtechnik

 Bifaziale Module

« Spinnanker und Rammschutz

« Flachenverluste durch Unterkonstruktion: ca. 8% — Fraunhofer
ISE
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Quelle: Fraunhofer ISE
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Agrarwissenschaftliche Begleitforschung

Standort

— 660 m U. NN | Sandiger Lehm

— Langjahrige Mittelwerte: 8,7 °C @-Temperatur | 905 mm Jahresniederschlag
— Biologische Bewirtschaftung (Demeter)
— Fruchtfolge mit Kleegras, Winterweizen, Kartoffeln und Knollensellerie

— Drei Versuchsjahre:

Modellprojekt APV-Resola Itz .
Lo )| Landwirtschaftliches
N, Technologiezentrum
GEFORDERT VOM Deui‘schlqnd | Augtﬁttnbtfg
Land der Ideen

Bundesministerium
é& fiir Bildung I ‘ FONA {1111 7 B
k BMEF

und Farschung Ausgezeichneter Ort 2016

Projektlaufzeit: Marz 2015 bis Juni 2019 et
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Agrarwissenschaftliche Begleitforschung

2017-2018

Agronomische
Messungen

Pflanzenentwickliung
Ertrag
Ertragsqualitat

Boden

Klimatische und
mikroklimatische
Messungen

Photosynthetisch aktive
Strahlung

Lufttemperatur,
und -feuchtigkeit

Bodentemperatur
und —feuchtigkeit

Regenverteilung

(2 UNIVERSITAT
Yirmy HOHENHEIM

Biodiversitat
Monitoering an 3
Terminen pro Jahr:

Begleitflora
(Wildpflanzen)

Begleitfauna

(Lautkafer,
Spinnen etc.)

Fotos: Bauerle/Universitit Hohenheim
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Projekt APV-Resola
Agrarwissenschaftliche Begleitforschung

Fruchtfolge

2018: 2019:
Kleegras | =8 Winterweizen Sellerie
Kartoffel .
Py Sellerie Kartoffel
Sellerie .
Kartoffel Weizen
Winterweizen " Kleegras Kleegras
® = Mikroklimastation
® = Untersuchungsplot ; U0
Quelle: Weselek modifiziert nach BayWarr.e. , VerSUChSpIan 2017
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Sonneneinstrahlung

Photosynthetisch aktive Strahlung (PAR)
[umol m2 s]

PAR unter APV um ca. 30%

reduziert

01/2017 07/2017 01/2018 07/2018 01/2019

Quelle: Modifiziert nach Weselek et al. 2021a

Weselek et al. 2021a
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Niederschlagsverteilung
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Erhohte Niederschlagsmengen im
direkten Ablauf der Paneele
Leicht erniedrigte Mengen
zwischen den Paneelreihen

,Regenschatten®
Auswirkungen auf

Bodenfeuchtigkeit?

Weselek et al. 2021a
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Niederschlagsverteilung

Quelle: Weselek /Universitat Hohenheim
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Regenschatten nach einem

leichten Niederschlag
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Niederschlagsverteilung

Quelle: Bauerle / Universitat Hohenheim

Verschlammung und Bodenerosion nach starkerem

Niederschlag im Ablauf der Paneele
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"™ Mikroklima

Bodentemperatur [°C]
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Quelle: Modifiziert nach Weselek et al. 2021a

Unter APV
« Erniedrigte Luft- und Bodentemperatur in Sommermonaten
» Teilweise erhdhte Luftfeuchtigkeit in Wintermonaten

» Bodenfeuchtigkeit im Winter reduziert

Weselek et al. 2021a
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Ertragsveranderungen unter APV
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Zusatzlich
15 - . Flachenverluste durch
11,0 1138

Unterkonstruktion zu
berlicksichtigen

Hier: ca. 8,4%

B 2017
B 2018
B 2019
o

Relative Ertragsveranderungen [%]

-35 _ -32,8
*

Kleegras Kartoffel Winterweizen  Knollensellerie Weselek et al. 2021 a/b

2019: unverodffentlicht
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Ertragsveranderung im Detail
Knollensellerieertrag (inkl. Kraut) Kartoffelertrag mit KnollengréRen-
[dt FM ha'] verteilung [dt FM ha]
200 - 350 -
{ a bc b C
160 - I 300 ~ T
= I 250 - a,l T
i * b, 3 1
120 200 - I 1 I
80 - 150 - b, a, IOVermarkt-
] arer Ertrag
40 - 100
< i
0 0
REF APV REF APV REF APV REF APV
2017 2018 2017 2018
® Knollen = Kraut E>50mm m35-50mm <35 mm

« Erhohte vegetative Biomasse bei Knollensellerie sowie Winterweizen (nicht gezeigt)
* Verminderte Kartoffenknollen- und Korngré3en (Winterweizen 2018; nicht gezeigt)
durch APV
« Auswirkungen auf Qualitat? Weselek etal. 2021 a/b
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Fazit & Ausblick
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— In Durchschnitt konnten in den Versuchsjahren ca. 80% der landwirtschaftlichen
Referenzertrage erreicht werden
— Das grof3te Potential kann insbesondere unter heil3en und trocknen klimatischen

Bedingungen gesehen werden

Offene Fragen

— Auswirkungen auf Ertragsqualitat

— Bessere Erforschung mikroklimatischer Heterogenitaten und Optimierung

— Uberprufung potentiell geeigneter (Sonder-)Kulturen: z.B. Blattgemuise, Obst und
Beerenobst, Wein

— Wirtschaftlichkeit aus landwirtschaftlicher Perspektive

Hintergrund & Ziel | Pilotprojekt | Ergebnisse & Diskussion | Fazit & Ausblick 17




(2 UNIVERSITAT
el HOHENHEIM

1818

e

Fazit & Ausblick

— Landwirtschaftliche Ertragsverluste stehen gleichzeitigen Stromertragen (ca. 650 MWh

al halin 2017) sowie gesteigerter Landnutzungsrate/-effizienz gegeniber

L an d Eq U |Va| e nt Ratl 0 (L E R) Getrennte Flachennutzung auf 2 Hektar Ackerland
Bsp.: ' g
Winterweizen 2017
1 Hektar 1 Hektar
. . o S
73 % Wl nte rweizen + 83 % 100% Kartoffeln + 100% Solarstrom = }8822 Eglr;?s?rzlr?m
Stromertrag
=I—E R APV = 156 % Gemischte Flachennutzung auf 2 Hektar Ackerland: Effizienz > 86% gesteigert

Kartoffeln 2018
103 % Kartoffelertrag + 83 %

Quelle: Fraunhofer ISE © HappyPictures / shutterstock.com

Stromertrag
1 Hektar 1 Hektar
= LER APV =186 % -~ -
103% Kartoffeln* + 103% Kartoffeln _ 206% Kartoffeln
83% Solarstrom 83% Solarstrom 166% Solarstrom

Kompromiss zwischen Landwirtschaftlichen Ertragsverlusten,
- zusatzlicher Stromproduktion & gesteigert Landnutzung muss
gefunden werden
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.

© Tobias Kellner.
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