OBEN SOLARSTROM,
UNTEN BEEREN

Um den Ausbau der Photovoltaik (PV) voranzutreiben, sind grosse Flachen erforder-
lich, die mit Solarmodulen bestlckt werden kdnnen. Bisher stehen daflr in der
Schweiz Hausdacher und Fassaden im Vordergrund. Kunftig kénnten PV-Anlagen
auch auf Landwirtschaftsflachen entstehen — nicht anstelle, sondern zusatzlich zur
landwirtschaftlichen Nutzung. Mehrere Projekte untersuchen gegenwartig Vorzlge
und allfallige Nachteile solcher Agri-Photovoltaikanlagen — und kénnen damit auch
helfen, Grundlagen fur mdgliche regulatorische Anpassungen bereitzustellen.
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Himbeeren sind anfallig fir Hitze. Agroscope untersucht im Wallis, ob die Beeren von der Beschattung durch Solarmodule profitieren. Foto:
Agroscope

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus mehreren Forschungsprojekten im Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt filr Energie BFE
Bereich Photovoltaik, die teilweise vom Bundesamt fur Energie finanziell Confédération suisse
unterstitzt wurden. Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift Confederazione Svizzera

Schweizer Landtechnik (Ausgabe April 2022) erschienen. Confederaziun svizra



Oben Solarstrom, unten Beeren

Ende 2021 deckte einheimischer Solarstrom 5.3 % des
Schweizer Elektrizitdtsbedarfs, so die Schatzung des Fachver-
bands Swissolar. Die 150'000 landesweit installierten So-
laranlagen produzierten 3.2 TWh Strom. Doch das ist erst der
Anfang. Im vergangenen Jahr hat der Bundesrat das Ziel ge-
setzt, die PV-Produktion bis 2035 auf 14 TWh zu verfiinffa-
chen. Bis 2050 ist ein weiterer Ausbau um rund 20 TWh
beabsichtigt. Solarstrom soll dann rund 40 % des Schweizer
Strombedarfs decken.

An Flachen fr Solaranlagen ist kein Mangel. Dacher und Fas-
saden von Gebauden bieten in der Schweiz reichlich Platz.
Erst ein geringer Teil ist mit PV-Modulen belegt, je nach Stu-
die zwischen 4 und 13 % der verfligbaren Flache. Dartber
hinaus kénnten vermehrt auch Infrastrukturflachen (Parkplat-
ze, Autobahniberdachungen, Abwasserreinigungsanlagen)
und landwirtschaftlich genutzte Fldchen einbezogen werden.

Stromproduktion und Schutz fiir Pflanzen

Grosse Freiflachenanlagen auf der griinen Wiese, wie man
sie vom Ausland kennt, kdénnten in der kleinrdumigen
Schweiz auf Akzeptanzprobleme stossen. Anders waére das
bei der Agri-Photovoltaik (kurz: Agri-PV), bei der landwirt-
schaftliche Flachen ergdnzend mit Solarmodulen Uberdacht
werden. Wahrend am Boden Beeren, Gemdise oder Obst
wachsen, befinden sich dartber PV-Module, die Strom pro-
duzieren (vgl. Textbox rechts).

Ende Juli 2021 wurde am Agroscope-Versuchsstandort Conthey im
Wallis eine Pilotanlage zur Erforschung der Agri-PV in Betrieb ge-
nommen. Die Solarmodule stammen vom Westschweizer Jungunter-
nehmen Insolight und wurden speziell fur landwirtschaftliche An-
wendungen konzipiert: Die Module sind teilweise durchsichtig, der
Lichteinfall kann zwischen 30 und 80 % geregelt werden. Damit las-
sen sich die darunter wachsenden Pflanzen mehr oder weniger stark
beschatten. Foto: Agroscope

AGRI-PHOTOVOLTAIK

Unter Agri-Photovoltaik (kurz: Agri-PV, bisweilen auch Agro-
PV) versteht man die gleichzeitige Nutzung von Flachen far
Landwirtschaft und Solarstrom-Produktion. Agri-PV ist in ver-
schiedenen Spielarten mdéglich. So kann man die Module mit
ausreichend Abstand Uber den Agrarflachen installieren,
oder die Module werden zwischen den Agrarflachen plat-
ziert, wobei die Module in diesem Fall auch senkrecht stehen
kénnen und mitunter beidseitig (bifazial) mit Solarzellen be-
deckt sind.

Agri-PV befindet sich in einem Spannungsfeld zwischen Ener-
gieerzeugung, Landschaftsschutz und landwirtschaftlicher
Produktion. In Deutschland haben sich Vertreter aus Land-
wirtschaft, Solarindustrie, Forschung und Zertifizierungsorga-
nisationen 2021 auf eine provisorische, noch nicht rechtsver-
bindliche Norm fur Agri-PV geeinigt (DIN SPEC 91434).
Gemass diesem Vorschlag zéhlen auch Freiflachenanlagen
auf Dauergrtnland mit ausreichend grossem Reihenabstand
als Agri-PV. Laut DIN SPEC 91434 durfen durch die PV-Instal-
lation maximal 15 % der Flache fur die landwirtschaftliche
Nutzung verloren gehen, und der Ertrag auf den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen darf nicht mehr als ein Drittel
sinken.

In der Schweiz ist der Bau von Freiflachenanlagen <auf der
grinen Wiese»> bisher nicht erlaubt. In welcher Form Agri-PV
in der Schweiz kiunftig praktiziert werden darf, ist Gegen-
stand der laufenden politischen Debatte. BV

Weltweit betrachtet hat sich die Solarstrom-Gewinnung Gber
Landwirtschaftsflachen im letzten Jahrzehnt etabliert. Nach
Angaben des Fraunhofer-Instituts fur Solare Energiesysteme
ISE in Freiburg (D) waren Ende 2021 weltweit Agri-PV-Anla-
gen mit Gber 14 GW in Betrieb, was annahernd der finffa-
chen Leistung des Schweizer Solarparks entsprach. Die meis-
ten Anlagen stehen in Asien, darunter eine chinesische
700 MW-Grossanlage Uber einer Beerenkultur am Rande der
W(ste Gobi. Das deutsche Unternehmen BayWa r.e. betreibt
in Holland Anlagen Gber Himbeer- und Johannisbeer-Kultu-
ren sowie Testanlagen mit Erd-, Blau- und Brombeeren. «Der
wirtschaftliche Betrieb von Agri-PV-Anlagen ist in den meis-
ten Landern noch eine Herausforderung. Solange eine dop-
pelte Nutzung landwirtschaftlicher Flachen rechtlich nicht
klar geregelt ist, kann Agri-PV im Wettbewerb mit herkdmm-
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Oben: Agri-PV wird in der Schweiz erst in Ansatzen praktiziert: Bild
einer privat initiierten Anlage Uber einem Rebberg in Walenstadt.
Die Pflanzen unter den Solarmodulen sind weniger stark von Blatt-
krankheiten befallen. Da die PV-Module gentigend hoch tber den
Pflanzen angebracht sind, hat die Stromproduktion in diesem Fall
keine Ertragseinbussen zur Folge. Foto: Prof. Peter Schumacher/
ZHAW

lichen Freiflachenanlagen kaum mithalten, auch aufgrund
der Mehrkosten fur die Aufstanderung. Allerdings sehen wir
hier viel Bewegung — auch in der Schweiz», sagt Max
Trommsdorff, Spezialist fur Agri-PV beim Fraunhofer ISE.

Himbeeren in guter Qualitat

Tatsachlich wachst in der Schweiz das Interesse an einer
Landwirtschaft, die neben Obst und Gemdise auch Solar-
strom erntet. Am Versuchsstandort Conthey (VS) des bundes-
eigenen Forschungsinstituts Agroscope wurde Mitte 2021
eine 165 m2 grosse Pilotanlage vom Energieunternehmen
Romande Energie SA gebaut und in Betrieb genommen, un-
terstltzt vom BFE im Rahmen seines Pilot- und Demonstrati-
onsprogramms. Erdbeer- und Himbeerpflanzen sind mit Mo-
dulen des Westschweizer Start-ups Insolight Gberdacht und
durch diese geschitzt. Beim gedeckten Anbau von Beeren
werden herkdmmlicherweise Folientunnels eingesetzt, weil
das hohere Ertrage, eine bessere Qualitat der Frichte und
weniger Pilzbefall hervorbringt. Agroscope will nun in dem
vierjahrigen Versuch herausfinden, in welchem Mass diese
Vorteile auch gegeben sind, wenn man statt Folientunnels
teiltransparente PV-Module einsetzt.

Nach Auskunft von Bastien Christ, Leiter der Forschungs-
gruppe Beeren und Medizinalpflanzen bei Agroscope, sind
die ersten Ergebnisse beim Anbau von Himbeeren im Herbst

Unten: Versuchsanlage der ZHAW in Wadenswil. Unter den Pho-
tovoltaik-Modulen wachst Nisslisalat. Foto: ZHAW

2021 ermutigend ausgefallen: «Die Qualitat der Friichte und
ihre Grosse waren ausgezeichnet. Ob bzw. in welchem Mass
die Frichte von der Schattierung durch die PV-Module profi-
tieren, werden wir voraussichtlich Ende 2022 wissen, wenn
die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres vorliegen.» Der So-
larertrag der Anlage wird laut Schatzung der Projektverant-
wortlichen bei 110 kWh/m2 pro Jahr liegen, etwa 25 % tiefer
als bei einer herkémmlichen Anlage mit lichtundurchlassigen
Modulen.

Erhebliches Potenzial

Mit dem Potenzial der Agri-PV befassen sich auch Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler der Zircher Hochschule
far angewandte Wissenschaften (ZHAW). In einer interdiszi-
plindren Studie im Auftrag des Bundesamts fir Landwirt-
schaft werden agronomische, raumplanerische, rechtliche
und technologische Aspekte untersucht. Nach einer ersten,
noch provisorischen Schatzung hat Agri-PV in der Schweiz
ein Potenzial von 10 bis 18 TWh pro Jahr. Dabei wurde ange-
nommen, dass in den Talzonen 20 % der Spezialkulturen-Fl&-
chen, 5 % der offenen Ackerflachen und 3 % des Weide-
und Grinlands fir Agri-PV herangezogen werden kénnen.
«Wir nutzen das PV-Potenzial auf den Gebauden bisher viel
zu zogerlich. Wir brauchen daher insbesondere grosse PV-
Anlagen, welche durch Stromversorger finanziert sind und
mit denen rasch viel Strom produziert werden kann. Sofern
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GRUNDACHER BEWAHREN

Das Zusammenspiel von Vegetation und Photovoltaik wird nicht nur in der Agri-PV diskutiert, sondern auch bei der Installation
von Solaranlagen auf begriinten Dachflachen. Die Erfahrungen zeigen, dass Begriinungen oft verschwinden, wenn Dacher mit
PV-Modulen bestlckt werden. Dadurch gehen die positiven Effekte von begriinten Dachern auf Stadtklima, Biodiversitat, Er-
scheinungsbild und die Regenwasserriickhaltung verloren.

Ein vom BFE unterstltztes Pilot- und Demonstrations-Projekt in Winterthur untersucht, wie beide Nutzungen — Dachbegriinung
und PV-Stromproduktion — in Einklang gebracht werden kénnen. Auf dem Dach eines umgebauten Mehrfamilienhauses wurde
im Herbst 2021 eine PV-Anlage mit mono- und bifazialen Modulen in verschiedenen Aufstanderungsformen errichtet. Nach der
Einsaat im Frihjahr 2022 wird ein Forschungsteam der ZHAW Energieertrag, Regenwasserriickhaltung und Biodiversitat tGber
mehrere Jahre analysieren. Hierbei wird zum Beispiel untersucht, ob die Reflexion der Blatter silbriglaubiger Pflanzen oder ein
helles Substrat den Solarertrag erhéhen. «Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist eine marktfahige Lésung unter Beriicksichtigung
des Unterhalts, die als Vorlage fur die Gestaltung kiinftiger Energiegriindacher dienen kann», sagt Andreas Dreisiebner, Inhaber
der Firma A777 Gartengestaltung, der fir die Realisierung des Energiegriindaches einschliesslich der Begriinung verantwortlich
ist. BV

gewisse gesetzliche Bestimmungen in der Raumplanung an-
gepasst werden, konnte Agri-PV schon bald sehr wichtig
werden», sagt Prof. Jirg Rohrer, Leiter der ZHAW-For-
schungsgruppe Erneuerbare Energien.

Zugunsten von Agri-PV wirden auch 6kologische Grinde
sprechen, betont Agraringenieurin Mareike Jager, die das
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Agri-PV-Pilotanlage des Fraunhofer ISE in Heggelbach im Allgau. Die
Solarmodule sind so hoch angebracht, dass der Traktor fiir die Aus-
saat unten durchfahren kann. Foto: Fraunhofer ISE

ZHAW-Projekt leitet: «Je mehr sich die Folgen des Klimawan-
dels in Form von Hitze oder Starkregen bemerkbar machen,
umso mehr kénnen Agri-PV-Anlagen ihre Vorteile ausspie-
len.» So kénnte die Beschattung durch Solarmodule den Be-
darf fir Bewasserung senken. Eine andere ZHAW-Studie, die
im Auftrag des BFE das Thema Biodiversitat untersucht hat,
kommt zum Schluss, dass insbesondere schattentolerante
Kulturen wie Salate, Kartoffeln, Spinat oder Ackerbohnen
von Agri-PV profitierten. Biodiversitat und Ressourcenschutz
in der Landwirtschaft kdnne durch Agri-PV sogar verbessert
werden, weil hier weniger Agrochemikalien eingesetzt und
Nahrstoffverluste durch Nitratauswaschung reduziert wir-
den, halt die Studie fest.

Politische Weichenstellungen

Die gesetzlichen Bedingungen spielen eine zentrale Rolle bei
der kuinftigen Nutzung der Agri-PV. Bislang steht solchen PV-
Anlagen in der Schweiz ndmlich ein doppeltes Hindernis im
Weg: Erstens sind sie in der Landwirtschaftszone faktisch
ausgeschlossen, und zweitens erhalten Bauern, die auf ihrem
Land solche Anlagen betreiben, fur die fragliche Fldche keine
Direktzahlungen. Mit der neuen Raumplanungs-Verordnung,
deren Vernehmlassung im Januar 2022 abgeschlossen wur-
de, dirften sich die Chancen der Agri-PV zumindest ein Stlick
weit verbessern. Neu sollen Solaranlagen Gber Grinflachen
in bestimmten Féllen, die im Einzelnen noch zu definieren
sind, zugelassen werden. Am Ende werden politische Ent-
scheide die Weichen stellen, in welchem Mass sich die
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Agri-PV-Anlage bei einer Obstkultur in Gelsdorf im deutschen Rheinland. Bauern kénnen sich mit der Produktion von Solarstrom eine neue Ein-
nahmequelle erschliessen. Solarmodule haben fir die Pflanzen eine Schutzwirkung, vermindern mitunter auch die Ertrage, wie Studien zeigen.
Foto: Fraunhofer ISE

Schweizer Landwirtschaft in Richtung Energieproduktion
fortentwickeln wird.

Auskiinfte zu dem Thema des Artikels erteilt Dr. Stefan
Oberholzer (stefan.oberholzer[at]bfe.admin.ch), Leiter
des BFE-Forschungsprogramms Photovoltaik.

Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Pho-
tovoltaik finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-pv.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Juni 2022
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