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Ausgangslage

GemaR des Energie- und klimapolitischen Leitbildes der Stadt soll Isny bis 2040 zu einer
»freien Energiestadt” umgestaltet werden. Klimaschutz wird als Pflichtaufgabe definiert
und die Stadt beabsichtigt lhre Vorbildfunktion fiir den Klimaschutz und den Ausbau und
Einsatz erneuerbarer Energien wahrzunehmen.

Zitat!:
Zentrale Ziele der stddtischen Energiepolitik sind das Energiesparen, die Steigerung der Ener-
gieeffizienz sowie die Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energietréiger.

Zur Umsetzung der Energiewende und zum Erreichen der Klimaschutzziele muss vor Ort ne-
ben der ErschlieRung des solaren Dachflichenpotenzials und der PV-Uberbauung bereits ver-
siegelter Flachen (z.B. von Parkplatzen) auch der Ausbau der Freiflachen-Photovoltaik weiter
vorangebracht werden.

Freiflichen&ffnungsverordnung (FFO-VO)

Fir Freiflachenanlagen sah das EEG bis in das Jahr 2017 als zuldssige Flachenkulisse vor allem
Konversionsflachen sowie Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Schienenstre-
cken vor.

Durch das Inkrafttreten der FFO-VO am 7. Marz 2017 wurde die fiir Freiflichen-Photovoltaik
zur Verfligung stehende Flachenkulisse um Acker- und Griinlandflachen in sog. ,benachteilig-
ten Gebieten” in BW deutlich erweitert.

Dem wurde durch eine im Jahr 2018 durchgefiihrte Neuberechnung des in Baden-Wiirttem-
berg vorhandenen PV-Freiflachenpotenzials Rechnung getragen.

Konkret bedeutet das fir Isny, das neben den bisher bereits aufgefiihrten Seitenrandstreifen
entlang von Autobahnen und Schienenstrecken sowie Konversionsflachen nun auch
benachteiligte landwirtschaftliche Gebiete berticksichtigt werden.

Hinweis:
Die gesamte Gemarkung der Gemeinden Isny und Maierhoéfen befinden sich in einem land-
wirtschaftlich ,benachteiligten Gebiet”.

! Energie- und klimapolitisches Leitbild der Stadt Isny bis 2040 als Anlage zur Sitzung des Gemeinderates am
Montag, 13. Dezember 2021, Drucksachen-Nr. GR-2021-6-069
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Diesen nach dem EEG 2017 potenziell fiir die Bebauung mit PV-Freiflaichenanlagen geeigne-
ten Flachen stehen bestimmte Einschrankungen entgegen, die die Errichtung von PV-Freifla-
chenanlagen mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschlieRen (,,harte Restriktionskriterien”) oder
aufgrund derer mit bestimmten Einschrankungen oder Auflagen zu rechnen ist (,,weiche
Restriktionskriterien”).

Harte Restriktionskriterien
e Siedlungs- und Waldflachen,
e Naturschutzgebiete sowie
e bestimmte Uberschwemmungsgebiete.
e Harte Restriktionskriterien schlieRen die Errichtung von PV-FFA mit hoher Wahr-
scheinlichkeit aus

Weiche Restriktionskriterien
e Natura 2000- und Landschaftsschutzgebiete.
e Weiche Restriktionskriterien bedingen Einschrankungen oder Auflagen fiir PV-FFA
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Flachen-Potentiale in Isny
Als Ergebnis der aktualisierten Potenzialberechnung werden im Energieatlas BW Flachen
identifiziert, die fiir die Nutzung durch Freiflachen-Photovoltaikanlagen geeignet bzw. be-

dingt geeignet sind.

Die Einstufung in "bedingt geeignet" bedeutet, dass diese Flachen auch von einem weichen
Restriktionskriterium belegt sind, also z. B. innerhalb eines Landschaftsschutzgebiets liegen.
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https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage

Die einzelnen Flachen sind dabei entsprechend ihrer Eignung (geeignet bzw. bedingt geeig-
net) auf der Karte in unterschiedlichen Griinténen eingefarbt.

Im Kartenwerk des Energieatlas konnen durch Anklicken einer Flache zusatzliche Informatio-
nen wie Flachentyp, FlachengroRe und Hangneigung abgerufen werden.

Entsprechend der Daten des Landesumweltamtes Baden-Wirttemberg? verfugt die Ge-
meinde Isny im Allgdu Giber Griinlandflachen (in benachteiligtem Gebiet) mit einer geeigne-
ten Potenzialflache von 12.3 ha, welche dem Kriterium einer sog. ,,weichen Restriktionsfla-

che” entsprechen.

2 Herkunft der Daten: LUBW, 2018
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Das Kriterium der benachteiligten Flachen trifft fiir die gesamten Gemarkungen der Ge-
meinden Isny und Maierhoéfen zu und eréffnet daher die Moglichkeit weitere Flachen fiir
Freiflichen-PV-Anlagen in Isny zu nutzen.

https://www.energieatlas-bw.de/sonne/freiflachen/potenzial-freiflachenanlage

Hinweise zu Potentialflachen Isny

Der beispielhafte Suchradius in der folgenden Abbildung wurde auf 4km Entfernung zum
Umspannwerk eingegrenzt.
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In der obigen Darstellung sind die 6ffentlich einsehbaren Landschafts- und Naturschutz Ge-
biete in diesem Radius aufgefihrt.

AuBer der Flache direkt am Umspannwerk liegt keine der herausgesuchten Flachen in einem
Schutzgebiet. Die Flachen stellen lediglich Vorschldge/Beispiele dar und sind naher zu unter-
suchen.

Auch bei den Flachen entlang der L318 sind PV-FFA und Agri-PV-Anlagen (ggf. mit Auflagen)
umsetzbar.

Auch die Flachen bei Sommersbach kommen in Frage, obwohl sich diese aus vielen kleinteili-
gen Flurstiicken zusammensetzen.
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Die Flachen Sidlich der B12 sind ebenfalls sehr kleinteilig, was aufwandige Verhandlungen
mit vielen Eigentiimern nach sich ziehen wiirde.

(Die groRen Flachen ganz sudlich/stid-westlich von Isny liegen bereits auf bayerischer Ge-
markung, daher werden hier in den wirttembergischen Karten keine Schutzgebiete gezeigt).

Handlungsempfehlung von REFI e.V.

Das Regionale Energieforum Isny empfiehlt daher den Verwaltungen der Stadt Isny und der
Gemeinde Maierhofen jeweils eine detaillierte Priifung durchzufihren, um die aufgrund der
geanderten Regelungen der Freiflachen6ffnungsverordnung nun moglichen Flachenpotenti-
ale auf deren Gemarkungen bevorzugt fir Agri-PV aber auch fiir PV-Freiflachenanlagen und
PV-Parkplatziiberdachungen zeitnah zu bestimmen und entsprechende Flachen zu kartieren.

Als nachster Schritt wird nach einer Abstimmung des Vorgehens im Gemeinderat die Kon-
taktaufnahme mit den jeweiligen Grundstiickseigentlimern und (Mit)-Investoren empfohlen.

REFI e.V. wird diesen Prozess gerne begleiten und aktiv unterstiitzen.

»Um den Klimawandel sowie dessen dramatische und kostspielige Folgen abzumildern,
muss die Energieversorgung in absehbarer Zeit in allen Sektoren wie Mobilitéit, Wohnen,
Industrie, Gewerbe, Konsum und Erndhrung komplett CO>-neutral erfolgen. Wir leben in
einer Gesellschaft, in welcher man auf Energie, bzw. Strom angewiesen ist3.”

3 Zitat: C.A.R.M.E.N. Positionspapier zu Freiflichen- und Agri-PV, Stand Mirz 2021
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Freiflaichenanlagen — Technik

Einspeisung
in das dffentliche
Stromnetz

PV-Modul 1 PV-Modultisch

mehrere Solarzellen mehrere PY-Module auf einem
sind in einem Modul Modultisch in Reihe geschaltet,
verbaut ergeben einen PV-String

Einspeisezdhler
(eingebaut)

Stringsammler
Wechselrichter Mehrere Strings
Umwandlung werden parallel
von Gleichstrom geschaltet.
(DC) in Wechsel- Strome werden
strom (AC), aufsummiert. Trafoiibergabestation
erforderlich flr (NS/MS)
die Einspeisung Niederspannung wird
' in das Stromnetz auf Mittelspannung
hoch transformiert

Bildquelle: https://www.uka-gruppe.de/buerger-kommunen/funktionsweise-einer-photovoltaik-anlage/

Eine PV-Anlage erzeugt Gleichstrom, welcher liber einen Wechselrichter in Wechselstrom
umgewandelt wird.

Der Wechselstrom wird dann (iber eine Trafolibergabestation in das Mittelspannungsnetz
eingespeist.

Die Entfernung zum Anschlusspunkt in das Mittelspannungsnetz hat entscheidenden Einfluss
auf Investitionskosten.

In Mitteleuropa ist zur Erzielung des optimalen Uber das Jahr betrachteten Energieertrags
eine Ausrichtung der Module nach Stden mit einem Anstellwinkel zur Horizontalen von circa
30 bis 35 Grad ideal.

Um die Flachenversiegelung der Solarparks durch Streifenfundamente aus Beton zu minimie-
ren, ist man mittlerweile vielfach dazu libergegangen, Stahltrager in den Boden einzubeto-
nieren oder direkt in den Boden zu rammen, mit so genannten Bodendiibeln und
Schraubfundamenten.


https://www.uka-gruppe.de/buerger-kommunen/funktionsweise-einer-photovoltaik-anlage/

Regionales
Energieforum lm
Isny

Bodendiibel ermoglichen eine flexible und schnelle Griindung und bieten sichere und dauer-
hafte Verankerung des Montagegestells im Boden.

Drehfundamente reichen bis in tiefere, tragfahige Bodenschichten und sind damit extrem
belastbar. Dabei heben die Hersteller besonders hervor, dass durch das erschiitterungsfreie
Eindrehen der Stahlfundamente und die spezielle Form des Drehkopfes das Bodengefiige
nur geringfligig verandert wird.

Weil der Eingriff in den Boden so gering wie moglich ist und auch groRRere Erdarbeiten entfal-
len kbnnen, ist das System auch fiir 6kologisch sensible Bereiche geeignet.

Dreh- wie auch Schraubfundamente konnen umweltschonend und riickstandsfrei aus dem
Boden entfernt und wiederverwendet werden.

Flachenverbrauch durch PV-Freiflachenanlagen

PV-Freiflachenanlagen werden haufig auf bereits vorbelastete Areale wie zum Beispiel Kon-
versionsflachen (aus militarischer, wirtschaftlicher, verkehrlicher oder wohnlicher Nutzung),
Flachen entlang von Autobahnen und Bahnlinien (im 500-Meter-Streifen), Flachen die als Ge-
werbe- oder Industriegebiet ausgewiesen sind oder versiegelten Flachen (ehemaligen Depo-
nien, Parkplatze etc.) errichtet.

Werden Photovoltaikanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen aufgestellt, kann es zu einer

Nutzungskonkurrenz zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung kommen.

Hierbei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass Solarparks verglichen mit der Bioenergieer-
zeugung auf gleicher Flache einen um ein Vielfaches hoheren Energieertrag aufweisen:

Solarparks produzieren pro Flacheneinheit etwa 25 bis 65 Mal mehr Strom im Vergleich zu
Energiepflanzen (Biogas mit BHKW).

Auf 1 ha Flache kann man eine FF-PV-Anlage mit einer Leistung von bis zu 1 MW installie-
ren, die pro Jahr ca. 1 Mio. kWh Strom erzeugt, was der Jahresstrombedarf von ca. 250
Haushalten bedeutet.
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Anlagentypen
Klassische Freiflachenanlagen

W \ W% ""‘:3'-, i ') E

Burgerbeteiligung an PV-Anlage Salzbddetal / Gemeinde Angelburg

voltaik-freiflaechenanlagen/

Bei klassischen PV-Freiflachenanlagen handelt es sich um aufgestanderte Modulreihen in
verschattungsfreiem Abstand zueinander, die nach Siiden ausgerichtet werden um die
maximale Sonneneinstrahlung zu nutzen.
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Um den konkurrierenden Interessen zwischen landwirtschaftlicher und energiewirt-
schaftlicher Nutzung Rechnung zu tragen, wurden sog. Agri-PV-Anlagen entwickelt, die
entweder aufgestindert oder bodennah eine kombinierte Nutzung der Flachen ermogli-
chen.

Agri-PV-Anlagen

Bildquelle: Copyright: BayWa r.e.

Dieser Typ der aufgestdanderten Agri-PV wurde in der Forschungsanlage Heggelbach ver-
wirklicht.

Hier werden auch die Auswirkungen der Verschattung auf die Ernteertrage beforscht.

Die Hohe der Metallkonstruktion erlaubt ein Unterfahren mit landwirtschaftlichen Gera-
ten.

10



Bildquelle: Fabian Karthaus, Fraunhofer ISE
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Aufgestanderte PV-Module kdnnen bei Sonderkulturen wie Beeren und Gemiise auch als
Hagel- und Sonnenschutz in Kombination mit Energieerzeugung genutzt werden.

So kommen sie als moglicher Ersatz fur Kunststoff-Folientunnel und als konstruktiv-inte-
griertes Merkmal bei Gewdchshadusern in Frage.

\/ 7 Revolution Enagy Maker

Agrovoltaico: 4

Bildquelle: Agrithermic

12
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Vertikale, bifaziale bodennahe Agri-PV-Anlagen
——

Bildquelle: Next2Sun

Bei bodennahen, vertikalen und bifazialen Agri-PV-Anlagen handelt es sich um Freiflachen-
systeme mit senkrechter Montage rahmenloser Glas-Glas Module, die laut der Hersteller
folgende Vorteile bieten:

e Keine Versiegelung und nahezu keine Uberbauung des Bodens

(Flachenversiegelung 1 % fir Schraub- und Rammfundamente).

e Durch die bodennahe Montage sind die Modulreihen niedriger und stéren somit das
Landschaftsbild weniger als bei der hohen Aufstanderung.

e Die Modulreihen in Nord-Siid Richtung verschatten sich gegenseitig nahezu nicht.

e Gute Zugadnglichkeit bei der Griinpflege sowie die Moglichkeit zur landwirtschaftlichen
Weiternutzung der verbleibenden Flache.

Die variablen Reihenzwischenrdume von 6 - 15 m ermoglichen weiterhin vielfaltige landwirt-
schaftliche Nutzungskonzepte. Die Abstande der Modulreihen haben sich an der Breite der
fiir diese Flachen vorgesehenen Bearbeitungsmaschinen zu orientieren.

13
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Hoherer Ertrag + hoherer Marktwert

B Konventionelle
Anlagen
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Spotmarkt
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Durch die senkrechte Ost-West Ausrichtung der bifazialen Module dieses Typs von Agri-PV-
Anlagen entfallt das Ertragsmaximum zur Mittagszeit im Vergleich zur Gblichen Stidausrich-
tung bei Freiflachenanlagen. Es ergeben sich somit zwei Ertrags-Maxima am Vor- und am
Nachmittag und eine geringere Leistung in der Mittagszeit.

Dies ist zutraglich fir die Netzstabilitdt und ermdglicht den Anschluss von Anlagen an bereits
ausgelastete Netz-Strange.

Insgesamt ist der finanzielle Ertrag um 5%-15% hoher als bei klassischer Siidausrichtung, da
am Strommarkt diese Leistungsmaxima mit Zeiten héherer Borsenstrompreise korrelieren.
Dadurch steigt der Erlés pro kW installierter Anlagenleistung um bis zu 25% und tberkom-

pensiert damit den Flachenmehrverbrauch durch die Reihenabstande.

Auch ergeben sich im Allgdu durch die senkrechte Aufstanderung kaum Leistungsbeeintrach-
tigungen durch Ablagerungen von Schnee im Winter. Damit produziert dieser Anlagentyp
auch im Winter Strom, wenn andere Anlagen schneebedeckt sind. Durch die Reflexion und
diffuse Strahlung bei schneebedeckter Erdoberflache wird ebenfalls eine Stromerzeugung im
Winterhalbjahr ermdoglicht.

Wegen der hoheren Modulkosten der bifazialen gegeniiber den klassischen Freiflachenanla-
gen ergeben sich allerdings 10% bis 20% hohere Investitionskosten und auch hohere Pacht-
kosten durch den Flachenmehrbedarf (abhdngig von den Abstanden der Modulreihen).

14
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Bildquelle: Next2Sun, Solarpark Donaueschingen-Aasen (BW)

Die Abstdande zwischen den Modulreihen von mindestens 6m (bis 10 m) erlauben die Fla-
chenbearbeitung mit groRen und ausladenden landwirtschaftlichen Geraten, so dass eine
Doppelnutzung der Flachen aus landwirtschaftlicher Sicht bei gleichzeitiger Energieproduk-
tion ermoglicht wird.

Durch die senkrechte Aufstellung der Modulflachen wird die Wertigkeit der Bodenflache
kaum beeintrachtigt:

Der Uberbauungsgrad liegt bei < 1 % der Bodenfliche, es erfolgt keine Versiegelung und es
wird kein Fundament benétigt.

Auch der Wasserhaushalt wird nicht beeintrachtigt, da es nicht zu einer Veranderung der
Niederschlagsverteilung kommt.

In Bezug auf die landwirtschaftlich genutzten Flachen kommt es nur zu geringfligige Veran-
derungen in der Sonneneinstrahlung (ca. 10-15 % der jahrlichen Solarstrahlung werden
durch die PV-Anlage entzogen).

Der generelle Unterschied zwischen klassischen PV-Freiflichenanlagen und Agri-PV liegt
somit darin, dass die Agri-PV Flachen der landwirtschaftlichen Nutzung nicht verloren geht,
was eine win-win-Situation fiir Betreiber der Anlage wie auch fiir die Landwirte bedeutet.

15
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Nach Berechnungen des Fraunhofer-Instituts ist z.B. die Effizienz von Agri-PV auf der glei-
chen Flache um den Faktor 32 héher im Vergleich zu Energiepflanzen (z. B. Mais), die in ei-
ner Biogasanlage mit BHKW verstromt werden.

Vergleich: Energiepflanzen / Agri-PV

Silo Mais bringt 18,7 MWhei/ha, wahrend Agri-PV-Anlagen ca. 600 MWhe/ha Stromertrag er-
reichen.

Handelt es sich bei den Energiepflanzen um Olpflanzen, reduziert sich der Ertragsfaktor auf
20 bei Einbezug des Warme-Energiegehaltes von Pflanzendl.

Betrachtung aus Sicht der Landwirtschaft

Damit ist eine weitgehend uneingeschrankte Nutzung der Flachen fiir Mahwiesen (Heu- oder
Silage- Nutzung), Weidewirtschaft (Rinder, Schafe o. &.), Biomasse und stoffliche Nutzung,
wie auch als Ackerflachen moglich.

Bei den bodennahen und vertikalen Ausfiihrungen ist die Hohe der Pflanzen (Verschattung
der Module) natiirlich begrenzt:

e Maisanbau:
Bei der Maisernte fahrt das Sammelfahrzeug in der Regel neben dem Hacksler, das ist
in einem Zwischenraum natirlich nicht moglich. Auch scheidet Mais wegen seiner
Wuchshohe aus.

e Griinland Silage:
Hier sind die Arbeitsbreiten der Maschinen ausschlaggebend. Es gibt Schwader mit
14m Arbeitsbreite und am Ende der Reihen werden gut 14m zum Wenden benétigt.
Ublich sind nach eigenen Recherchen im Allgdu Maschinenarbeitsbreiten von Mah-
werken (Front- und Seitenmahwerke) von 9m, Schwader 9,5m.

e Giilleausbringung
Gulle kann wegen der moglichen Verschmutzung der Module nur mit Schlauchvertei-
lern ausgebracht werden (was allerdings bereits Vorschrift ist).

e Griinland Silo-frei:
Hier wird im Sommer Ublicherweise mit Frontmahwerk und Ladewagen Gras einge-
holt. Mit einer Bearbeitungsgasse von z.B. 10 m ist eine gute Bearbeitbarkeit gege-
ben.

e Weidebetrieb:
Kihe wiirden moglicherweise die Anlagen zerstoren, Schafe sind daher eher zur Be-
weidung geeignet.
Die beweideten Flachen sollten méglichst einmal jahrlich gemaht oder gemulcht wer-
den.

Der Bereich um die Pfosten flr die Erdverankerung und die Griinstreifen unter den Modulen
sind unabhangig von der Nutzung zweimal pro Jahr zu mahen.
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Der REFI-Ansatz

Wir wollen die lokale und regionale Erzeugung regenerativer Energien in Biirgerhand initiie-
ren, d.h. eine Partizipation der Bevoélkerung und der landwirtschaftlichen Betriebe an die-
sen Projekten ermoglichen und die Umstellung auf eine dezentrale Energieerzeugung unter-
stltzen.

Ein Konflikt zwischen landwirtschaftlicher und energiewirtschaftlicher Flachennutzung soll
aufgeldst werden und ggf. auch ein Umschwenken fiir die Landwirtschaft im Sinne von ,Isny
macht wieder blau” mit einer Erh6hung der Renditen in der Landwirtschaft.

Im Hinblick auf eine Hoflibergabe bieten Agri-PV-Anlagen den Vorteil, dass sie die Existenz
der Hofe sichern, in dem ein zweites Standbein (Energieerzeugung) zur landwirtschaftlichen
Nutzung hinzu kommt.

Bei Freiflichenanlagen ist die Eigentiimerstruktur® derzeit in Richtung Investoren und EVS
verschoben.

PV-Freiflachenanlagen nach Investorentypen

nicht klassifizierbar mEETT T TT—————— )72
Sonstige mS———————— 139
bérsennotiertes 6ffentliches EVU 1 6
boérsennotiertes privates EVU mmm 61
nicht borsennotiertes privates EVU mm 27
offentlicher Finanzakteur = 20
privater Finanzakteur TS 375
Anlagenhersteller 1 3
Projektentwickler m—————— 211
landwirtschaftliches Unternehmen = 0
Privatinvestor T 495

0 100 200 300 400 500 600
installierte PV Leistung in MW

Quelle: Eigene Darstellung nach IZES & Leuphana 2021

Daher ist es zu begriiRen, wenn die weitere Entwicklung der Agri PV im Wesentlichen durch
die Landwirtschaft selbst vorangetrieben wird. Eine Beteiligung der regionalen Bevdlkerung
flhrt zu einer zunehmenden Akzeptanz.

4 Abschlussbericht Entwicklung und Umsetzung eines Monitoring Systems zur Analyse der Akteurs Struktur bei
Freiflachen-Photovoltaik und der Windenergie an Land Ergebnisse des Monitorings und Empfehlungen UBA
2021
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Finanzierung / Beteiligungsmaglichkeiten
Ublicherweise werden Solarparks von Energieversorgungsunternehmen (EVU) oder groReren
Investorengemeinschaften erstellt und betrieben.

Damit liegt sowohl das wirtschaftliche Risiko der Anlagenerstellung, des Betriebs und der Er-
zielung optimaler Verkaufserlose fur den Strom auf der Investorenseite.

Konkrete Ansatze flr FF-PV-Anlagen in der Raumschaft
e Investition + Betrieb Uber landwirtschaftliche Betriebe
e Investition + Betrieb Uber landwirtschaftliche Betriebe und privaten Investoren
e Kombination von Investition und Betrieb iber Landwirtschaft/Kommune/Blrgerener-
giegenossenschaften/private Investoren/Energie-Versorgungsunternehmen (EVU)

Investitionskosten®

e Kosten fur Projektentwicklung

e Genehmigungsverfahren (vorhabenbezogener Bebauungsplan, Umweltvertraglich-
keitsprifung, Trager 6ffentlicher Belange)

e Vorbereitung der Flache (inklusive Zuwegung und Einfriedungen, Zaunanlage)

e Kosten der Systemkomponenten und Freiflachengestaltung:
Photovoltaik-Module, Aufstanderung, Wechselrichter

e Komponenten zum Monitoring und Messtechnik

e Verbindung zum Netzeinspeisungspunkt (eventuell inklusive Trafo)

e Bei PV-Freiflaichenanlagen um 5 MWp wird ein Preis von ca. 600 - 800 €/kWp inkl.
Montage der Anlage angegeben.

80% der Gesamtkosten entfallen auf die PV-Module und deren Montage,

20 % entfallen auf den Anschluss an das Stromnetz, Stromzahler und Wechselrichter

Betriebskosten
e Anlagenversicherung, Betreiberhaftpflichtversicherung
e Kosten fir Betrieb und Instandhaltung
e Pacht fur das Gelande
e Riickstellungen und Ersatzbeschaffungen

Gesamt: 2,0 % der Investitionssumme + 10.000 € als jahrliche Betriebskosten
Die Héhe der Gesamtkosten fiir PV-Freiflichenanlagen wird v.a. bestimmt durch®:

1. Anschaffungsinvestitionen fiir Bau und Installation der Anlagen

2. Finanzierungsbedingungen (Eigenkapitalrendite, Zinsen, Laufzeiten)

3. Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit (Pachten, Versicherung, Wartung, Reparatur)
4. Riickbaukosten

5> Quelle: Freiflichensolaranlagen, Handlungsleitfaden MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRT-
SCHAFT Baden-Wirttemberg, 1. Auflage September 2019
6 Quelle: Fraunhofer ISE Fakten zur PV 19.11.21
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Pauschalierendes Kalkulationssystem fiir CAPEX/OPEX’

Nach den Berechnungen des Fraunhofer-Instituts flr solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE -
2022) werden folgende Kalkulationsansatze fiir Agri-PV-Ansatze erhoben:

CAPEX (= capital expenditures)/Investitionen)

Modulpreise:

Bifaziale Module Glas-Glas: 326 €/kWp

Sondermodule fur Gartenbau: 340 €/kWp (240 — 440 €/kWp)
Unterbau:

Freiflachen-PV: 76 €/kWp

Agri-PV Ackerbau: 372 €/kWp

Agri-PV Dauergriinland: 132 €/kWp (97 - 167 €/kWp)

Standortvorbereitung und Installation:

Freiflaichen-PV: 84 €/kWp (67 — 100 €/kWp)
Agri-PV Ackerbau: 288 €/kWp (190 — 266 €/kWp)
Agri-PV Dauergriinland: 115€/kWp (93 -137 €/kWp)

Weitere Kosten entstehen durch:

e Wechselrichter

e Elektrische Komponenten
e Netzanschluss

e Projektierung

OPEX (= operational expenditures/Betriebskosten)

e Die Kosten der Bereitstellung der Flache sinken von etwa 2 €/kWp fur Freiflaichen-PV
auf 1,3 €/kWp im Ackerbau beziehungsweise Dauergriinland und auf 1,6 €/kWp im
Gartenbau. Grund ist hierfiir die Aufteilung der Pachtkosten auf Anlagenbetreiber
und landwirtschaftliche Nutzung.

e Durch die landwirtschaftliche Nutzung entfallen PV-seitig die Kosten der Flachen-
pflege unter den Modulen.

e Hohere Kosten entstehen moglicherweise fiir die Reinigung der Module oder Repara-
turen an der Anlage, wenn diese in groBerer Hohe, zum Beispiel mit Hilfe von Hebe-
blhnen, durchgefiihrt werden missen.

7 Quelle fir CAPEX und OPEX: Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme, Agri-Photovoltaik: Chance fiir
Landwirtschaft und Energiewende Ein Leitfaden fir Deutschland | Stand April 2022
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Quelle: Fraunhofer ISE 2022, geschatzte Stromgestehungskosten fir PV-Freiflachenanlagen und Agri-PV

Im Vergleich zu Dachanlagen sind die Stromgestehungskosten von Freiflachen- und Agri-PV
Anlagen deutlich niedriger. Aus Kostensicht sind Freiflaichen-PV Anlagen die , glinstigste” Va-
riante, gefolgt von bodennahen Agri-PV-Anlagen auf Grinland.

Aufgrund der Aufstanderung und des damit verbundenen erhéhten Materialaufwands sind
hoch aufgestdanderte Agri-PV Anlagen im Gartenbau (2,5m) und im Ackerbau (>4m) teurer.
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Ertragssituation

Aufgrund unserer Recherchen wurde die MindestgroRe fiir einen wirtschaftlich sinnvollen
Betrieb vor Inkrafttreten des EEG 2023 mit ca. 4 — 5 MWp veranschlagt, was einem Flachen-
bedarf einer konventionellen FF-PV Anlage von ca. 5 ha entspricht?®,

Bei vertikaler Aufstanderung ist der Flachenbedarf allerdings deutlich groRer.

Pro installiertem MWop ist in unserer Region der Jahresertrag fir konventionelle PV-FFA bei
1 Mio. kWh (=1 MWAh) zu erwarten.

Die Ertragssituation und damit die Renditeberechnung hdangen gewahlten Verglitungssystem
ab:

1. EEG-Einspeisung (7 ct/kWh fiir Freiflachenanlagen, ggf. + 1,2 ct fur Agri-PV-Anlagen)
2. Verkauf tGber die Stromborse (ca. 10 ct/kWh) / Direktvermarktung
3. PPA-Vertrag mit Stromabnehmer

Bei reiner Direktvermarktung gelten die aktuellen Preise an der EPX Stromboérse, die seit
Ende 2021 deutlich steigen. Langfristig kann ein durchschnittlicher Preis pro kWh von 0,10 €
angenommen werden.

Besonderheiten bei Agri-PV-Anlagen

Hoch aufgestanderte Agri-PV-Systeme (> 2,10 m) erhalten einen Technologiebonus von 1,2
ct/kWh.

Dieser Technologiebonus ist degressiv gestaltet:

Jahr Technologiebonus
2023 1,2 ct/kWh
2024 1,0 ct/kWh
2025 0,7 ct/kWh

Mit dem Technologiebonus soll der Mehraufwand bei den Installationskosten fiir hoher auf-
gestanderte Agri-PV-Anlagen (> 2,1m) im Vergleich zu den bodennahen Agri-PV- oder Freifa-
chen-PV-Anlagen kompensiert werden.

Agri-PV-Systeme sind auf nahezu allen Acker- und Griinlandflachen im Sinne des EEG forder-
fahig. (Somit sind geforderte Anlagen auch abseits von Schienenwegen, Autobahnen oder
benachteiligten Gebieten moglich).

Bis zu einer installierten Leistung von 1 MWp kdénnen Agri-PV-Anlagen am Marktpramienmo-
dell mit festgeschriebenen Verglitungssatzen teilnehmen.

8 Bei Agri-PV-Anlagen ist der Ertrag auf die Flichen bezogen geringer und abhingig von den Abstidnden der Mo-
dulreihen.
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Jahrlicher Stromertrag
(abhangig von der Ausrichtung in BY/D-Stid)

konventionell Stidausrichtung: 1.050 kWh/kWp,
Ost/West-Ausrichtung: 800 kWh/kWp,
bifazial stehend: 1.150 kWh/kWp

Lebensdauer einer PV-Freiflachenanlage
Es ist mit der Lebensdauer einer PV-Freiflachenanlage von 30 Jahren zu rechnen.

Flachenbedarf
1,0-1,3 ha/MWp
(zum Vergleich: ein FuBballfeld hat tiblicherweise eine Flache von 1 ha)

Flachenversiegelung
1 % fur Schraub- und Rammfundamente (Agri-PV)
deutlich unter 10 % fir Betonstreifenfundamente (Freiflachen-PV)

Ausgleichsflachenregelung

Kompensationsfaktor fur PV-Freiflachenanlagen bei 0,2 (20%).

Ausgleichsflachenregelung: Die bendtigte zusatzliche Ausgleichsflache hdangt von der Qualitat der Flache und
der Vornutzung ab. Der daflr relevante Kompensationsfaktor liegt bei PV-Freiflachenanlagen (kurz PV-FFA) Uib-
licherweise bei ca. 0,2, also 20 %

EU-Subventionen

Direktzahlungen Giber EU-Agrarsubventionen (85% GAP®) sind weiterhin moglich.

Im Rahmen ihrer Agrarpolitik gewahrt die EU Direktzahlungen fiir Flachen, die primar land-
wirtschaftlich genutzt werden.

Agri-PV-Anlagen ermoglichen eine gemischte Landnutzung fiir solare Stromproduktion und

Landwirtschaft auf derselben Flache.

Eine Agri-PV-Anlage wird in Absatz 5 des § 12 GAPDZV dahingehend definiert, dass es sich dabei um eine auf
einer landwirtschaftlichen Flache errichteten Anlagen zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie handelt, die
eine Bearbeitung der Flache unter Einsatz lblicher landwirtschaftlicher Methoden, Maschinen und Gerate nicht
ausschlieft und die landwirtschaftlich nutzbare Flache unter Zugrundelegung der DIN SPEC 91434:2021-05 um
hochstens 15 Prozent verringert. Forderfahig sind dann —so in der Verordnung weiter — 85 Prozent der land-
wirtschaftlichen Flache.

Flachenstatus

Es ist anzunehmen, dass die fiir Freiflachen- und Agri-PV-Anlagen in Frage kommenden Fl3-
chen im sog. AuRenbereich liegen.

Hier wird zwischen privilegierten und nicht-privilegierten Flachen unterschieden. Bei privile-
gierten Flachen kénnen landwirtschaftliche Bauvorhaben nur bei Unzumutbarkeit abgelehnt
werden.

Bislang gibt es (noch) keine Privilegierung fiir Agri-PV-Anlagen.

Die Ausweisung eines Sondernutzungsgebietes (,,Sondergebiet zur Nutzung solarer Strah-
lungsenergie®) im Bebauungsplan ist ebenso notwendig wie ein vorhabenbezogener Bebau-
ungsplan.

% Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der Europdischen Union
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Technische Rahmenbedingungen fiir Agri-PV-Anlagen: DIN SPEC 91434
Mit der neuen Normung nach DIN SPEC 91434:2021-05 wurden genaue Anforderungen fir
Agri-PV-Anlagen definiert.

Es kommt zu einer Einteilung nach folgendem System:

Tabelle 1 — Darstellung der landwirtschaftlichen Nutzungsmaoglichkeiten in Agri-PV-Anlagen der
Kategorie I (Aufstainderung mit lichter Hohe) und Kategorie I (bodennahe Aufstinderung)

Agri-PV-Systeme Nutzung Beispiele
Kategoriel: | 1A: Obstbau, Beerenobstbau,
Aufstinderung mit lichter Hohe | Dauerkulturen und mehrjihrige Weinbau, Hopfen
Bewirtschaftung unter der Agri-PV-Anlage | Kulturen
(Bild1) 1B: Ackerkulturen,

Einjihrige und iiberjahrige Kulturen | Gemusekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

1C: Intensives

Dauergriinland mit Schnittnutzung Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Griinland

1D: Dauerweide, Portionsweide

Dauergriinland mit Weidenutzung (z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Kategorie II: | 2A: Obstbau, Beerenobstbau,
Bodennahe Aufstinderung | Dauerkulturen und mehrjihrige Weinbau, Hopfen

Bewirtschaftung zwischen den Agri-PV- | Kulturen
Anlagenreihen

(Bild 3 und Bild 4)

2B: Ackerkulturen,

Einjihrige und iiberjahrige Kulturen | Gemusekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

2C: Intensives

Dauergriinland mit Schnittnutzung Wirtschaftsgriinland,
Extensiv genutztes Griinland

2D: Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,

Dauergriinland mit Weidenutzung
Schweine und Ziegen)

Quelle: DIN SPEC 91434:2021-05

Zusatzlich wird noch die Erstellung eines landwirtschaftlichen Nutzungskonzeptes gefordert
und besonderes Augenmerk muss bei der Ausarbeitung auf folgende Punkte gelegt werden:
— Aufstanderung,

— Flachenverlust,

— Bearbeitbarkeit,

— Lichtverfligbarkeit und —homogenitat,

— Wasserverfligbarkeit,

— Bodenerosion,

— Rickstandlose Auf- und Rickbaubarkeit,

— Kalkulation der Wirtschaftlichkeit,

— Landnutzungseffizienz.

Entscheidend fir die zusatzliche Vergitung tGber den Technologiebonus ist die lichte Hohe
von >2,1m, womit eine Agri-PV-Anlage der Nutzungskategorie 1 (A-D) zugeordnet wird.

23



Regionales
Energieforum
Isny

Kommunale Beteiligung an Solarparks
Mit dem novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetz 2021 (EEG 2021) wurde im § 6 EEG die
Moglichkeit geschaffen, Kommunen an Solarparks zu beteiligen.

Die rechtssichere Beteiligung von Standortgemeinden am Betrieb von Photovoltaik-Freifla-
chenanlagen ist gesetzlich verankert worden und gilt sowohl fiir geférderte Solarparks, die
Uber die Ausschreibungen des EEGs realisiert werden, als auch fiir Solarparks, die als PPA-
Projekte (,,Power Purchase Agreement”) ohne Férderung umgesetzt werden.

Bei neuen Solarparks diirfen den Standortgemeinden Betrage von insgesamt 0,2 Cent pro
Kilowattstunde fiir die tatsachlich eingespeiste Strommenge angeboten werden.

(Ein Angebot Uber die Beteiligung einer Kommune am Betrieb eines Solarparks darf zwar vor
der Genehmigung einer Freiflachenanlage, jedoch nicht vor dem Beschluss des Bebauungs-
plans fir die Flache zur Errichtung der Freiflachenanlage abgegeben werden).

Die Rolle der Kommunen im Genehmigungsprozess
Die Kommunen beziehungsweise die sonstigen Trager der Bauleitplanung (Landratsamter)
entscheiden, ob und auf welchen Flachen einer Kommune ein Solarpark entstehen kann.

Mit der Bauleitplanung nehmen die Kommunen eine aktiv lenkende Rolle beim Ausbau der
Photovoltaik ein.

(Um die Trager der Bauleitplanung bei dieser anspruchsvollen Aufgabe bestméglich zu unterstiitzen, hat das
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft am 16. Februar 2018 die , Hinweise zum Ausbau von Pho-
tovoltaik-Freiflchenanlagen” an die Planungstrager Gbersandt.

Die Hinweise beleuchten allgemeine bauleitplanerische Aspekte, Standortfaktoren aus energiewirtschaftlicher,
landwirtschaftlicher, natur- und umweltschutzrechtlicher Sicht, Vorgaben des Wasser-, Stralen- und Immissi-
onsschutzrechts sowie Belange der zivilen Luftfahrt, des Denkmalschutzes und des Tourismus.

Darliber hinaus geben die Hinweise Anregungen, wie die Wertschopfung vor Ort erhéht und Biirgerinnen und
Birger auch vor dem Hintergrund groRerer Akzeptanz finanziell an einem Solarpark beteiligt werden kénnen).
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Baubehdrde Beteiligung

Bauantra
9 Landkreis Behorden:

MNaturschutz,

Umweltschutz,
Wasserwirtschaft,
Landwirtschaft, ....

gagf. Nach-
forderungen BT T RELT) Beteiligung

Vollstandigkeit Gemeinde

Beteiligung

Nachbarn
Zuverlassigkeits-

prufung

Baubeginn

Quelle: Fraunhofer ISE (2022), beispielhafter Ablauf eines Baugenehmigungsverfahrens

Die Kosten fiir dieses umfassende Baugenehmigungsverfahren tragt der Vorhabenstrager,
d.h. der/die Investoren. Vom Bauantrag bis zum Baubeginn kénnen bis zu 2 Jahre vergehen
und die Kosten des Verfahrens sind im unteren bis mittleren 4-stelligen Bereich anzusetzen.

25



SUDEN

Regionales
Energieforum

Isny

Schwabische Zeitung, 27.4.2023 zum Thema Agri-PV fir Sonderkulturen im Obstbau:

Donnerstag, 27. April 2023

Mehr als nur Strom vom Aéker

Was Agri-Photovoltaik leisten kann und was Bauern und Wissenschaftler nun fordern

Von Kara Ballarin

STUTTGART - Sie schiitzen Obst vor
Hagel, Frost und zu viel Sonne —
und liefern auch noch Strom. In
Solarmodulen {iber landwirt-
schaftlich genutzten Flichen, ge-
nannt Agri-Photovoltaik, steckt
ein enormes Potenzial. Das haben
Wissenschaftler und Praktiker
bei einer Anhorung am Mittwoch
im Stuttgarter Landtag betont —
und darauf gepocht, bestehende
Hiirden abzubauen. Wie gut die
zweifache Nutzung einer einzi-
gen Fldche funktionieren kann,
zeigt sich beispielhaft in der Bo-
denseeregion. Ein Uberblick:

Was passiert bereits?

Die Agri-PV steckt noch in den
Kinderschuhen. Bislang gibt es
Modellversuche auf kleinen Fli-
chen. In Baden-Wiirttemberg gibt
es laut Oliver Hornle vom Fraun-
hofer-Institut fiir Solare Energie-
systeme (ISE) in Freiburg fiinf Pro-
jekte. Zwei davon liegen in der Bo-
denseeregion — gerade fiir Son-
derkulturen wie Apfel, Kirschen
oder Trauben scheint die Agri-PV
niitzlich. Eine Pilotanlage be-
treibt seit einem Jahr Obstbauer
Hubert Bernhard in Kressbronn,
eine weitere gehért zum Kompe-
tenzzentrum Obstbau am Boden-
see (KOB) in Bavendorfbei Ravens-
burg. Hérnle lobt, dass sich Ba-
den-Wiirttemberg 2019 auch oh-
ne den Bund auf den Weg
gemacht habe. So konnte sein In-
stitut Erkenntnisse sammeln, die
nun bundes- und EU-weit genutzt
wiirden. Das Fraunhofer-ISE be-
treut etwa auch eine neue Agri-
PV-Anlage iiber Hopfen in der
bayerischen Hallertau.

- Wem niitzt das?

Vor allem den Bauern, betont Al-
brecht Kiimmel vom Agrarminis-
terium. ,Es ist uns wichtig, die
Landwirtschaft in die Lage zu ver-
setzen, einen wirtschaftlichen Er-
folg zu erzielen.” Das stehe im Ge-
gensatz dazu, dass Bauern fiir den
Naturschutz immer mehr Fli-
chen stilllegen sollen.

- Wie wirken sich die Solarpa-
nele iiber den Pflanzen aus?

»Wir sehen in unseren Projekten,
dass sie eine balancierende Wir-
kung haben“, sagt Hornle vom
Fraunhofer ISE. Die Solarpanele
spendeten den Pflanzen Schatten,
Wasserbedarf im Sommer sinke,
Hitze werde ebenso abgemildert
wie Kalte und Frost. ,Wir konn-
ten signifikante Mehrertrige ge-

tagen liefern mehr als Strom.

nerieren, gerade bei Trockenheit
und Sonneneinstrahlung.“
Obstbauer Bernhard zeigt sich
begeistert. ,Die Anlagen ersetzen
Hagelschutznetze zu 100 Pro-
zent.“ Die Temperaturen unter
den Panelen seien im Winter drei
bis fiinf Grad hoher, er spare bis
zu 30 Prozent Wasser und auch
massiv Pflanzenschutzmittel ge-
gen Schorfpilz an seinen Apfeln,
weil dieser Feuchtigkeit brauche.
»Die Akzeptanz ist wirklich rie-
sig“, auch in der Bevélkerung,
sagt er. Seit Beginn des Modellver-
suchs vor einem Jahr habe er
schon iiber 2000 Menschen durch
die Anlage gefiihrt. Die doppelte
Nutzung kénne den Obstbau am
Bodensee stabiliseren. Das sei ge-
rade fiir Hofiibergaben wichtig.

Kuhlt im Sommer und shﬁtzt im Winter vor Fost: PV-Anla

£ - - 4 -
gen Uber Apfelplan-
FOTO: JOCHEN TACK/IMAGO

»Das ist ein Baustein, der aus mei-
ner Sicht extrem sinnvoll ist.*

Welche Probleme gibt es?
Dominik Modrzejewski vom Lan-
desbauernverband spricht von
groRem Potenzial der Agri-PV, ge-
rade im Vergleich zu PV auffreier
Fliche. 60 Prozent der Ackerfli-
che im Land wiirden von Pich-
tern bewirtschaftet. ,Es gibt zahl-
reiche Kiindigungen wegen Frei-
flachen-PV, die Pichter sind die
Verlierer.® Modrzejewski wie
auch Hornle vom Fraunhofer ISE
kritisieren aber die Férderung des
Stroms als noch zu gering. Und:
. Wir alle wissen, dass es auch am
Netzausbau hapert“, sagt Hornle.

Als groRe Hiirde beschreiben
viele Experten den Genehmi-

gungsprozess. ,Noch braucht es
eine Baugenehmigung mit Bau-
leitplanung®, sagt Hérnle. Das
koste Zeit und Geld, sei gerade fiir
Landwirte mit Sonderkulturen
auf kleineren Flichen abschre-
ckend und kaum wirtschaftlich.
Hier brauche es zwingend eine
Privilegierung fiir kleine Flichen,
sagt Modrzejewski. ,Es ist gut,
dass das geplant ist auf Bundes-
ebene.“ Dies ist aktuell fiir Fla-
chen bis 2,5 Hektar vorgesehen.

Was sollte nun passieren?
Nichts {iberstiirzen, sagt Hornle
vom Fraunhofer ISE. Zunichst
miisse noch einige Jahre er-
forscht werden, wie sich die Agri-
PV mit welcher Konstruktion bei
welcher Witterung wie genau auf
welche Pflanzenkultur auswirke.
Viele Fragen miissten noch ge-
klirt werden, etwa: Wie wirken
sich Ablagerungen von Spritzmit-
teln auf den Solarmodulen aus?
Wie stark lassen Kupfer - und
Schwefel im Oko-Landbau die
Pfosten rosten?

Zudem sollten weitere Formen
der Agri-PV erprobt werden, sagt
Kiimmel vom Agrarministerium
— etwa fiir Legehennen in Frei-
landhaltung, oder bei der Wieder-
verndssung von Mooren. Nétig sei
zudem eine Anlaufstelle fiir die
vielen Kleinbauern, sagt Obstbau-
er Bernhard. ,Wir brauchen Un-
terstiitzung — eine Stelle, wo wir
uns hinwenden kénnen.* Wich-
tig fiir das Land sei aber auch,
Vorreiter bei der Technik zu blei-
ben und diese daher zu férdern,
sagt Hérnle. Fiir die Industrie, die
bereits einige Patente angemeldet
hat, sei dies wesentlich.

Wie groR ist das Potenzial?
Allein am Bodensee kénnte Agri-
PV auf 6000 Hektar Fliche ge-
nutzt werden, schitzt Ulrich
Mayr vom KOB. Dadurch kénnte
so viel Strom erzeugt werden,
~dagegen war Neckarwestheim
eine Klitsche*, sagt der Agraraus-
schuss-Vorsitzende des Landtags,
Martin Hahn (Griine). Technisch
moglich sei es, im Siidwesten
durch Agri-PV etwa 100 bis 120
Gigawatt Strom zu produzieren,
sagt Hornle. ,Das heift nicht,
dass das auch sinnvoll ist.“ Mayr
rechnet aus Erfahrungen mit Ha-
gelschutznetzen damit, dass
dank Agri-PV auf 75 bis 80 Pro-
zent der Pflanzenschutzmittel
verzichtet werden kénne. Und:
Der Unterbau der Hagelschutz-
netze kénne zum Teil fiir Agri-PV
genutzt werden.
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