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Kurzzusammenfassung 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, das Potential und die Wirtschaftlichkeit von Agri-

Photovoltaik auf landwirtschaftlichen Flächen in Deutschland zu untersuchen. Die 

Untersuchung basiert auf vorhandenen Studien und ist eine qualitative 

Zusammenfassung und Analyse der Forschungsergebnisse. Es zeigte sich, dass eine 

Anpassung der Anlagen an die jeweilige Kultur nötig ist, sich dann aber die Resilienz 

gegenüber Klimawandelfolgen erhöht. Der Flächenbedarf ist größer als bei PV-

Freiflächenanlagen, wobei die Landnutzungseffizienz aufgrund der Doppelnutzung 

steigt. Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Technologie bereits konkurrenzfähig, obwohl 

mit hohen Investitionskosten gerechnet werden muss. 
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Abstract 

The aim of this paper is to examine the potential and economic viability of agri-

photovoltaics on agricultural land in Germany. The study is based on existing studies 

and is a qualitative summary and analysis of the research results. It was found that the 

systems need to be adapted to the respective crop, but that this increases resilience to 

the effects of climate change. The space requirement is greater than for ground-

mounted PV systems, although land use efficiency increases due to dual use. From an 

economic perspective, the technology is already competitive, although high investment 

costs must be expected. 
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1 Einleitung 

Die Energiewende erfordert einen erheblichen Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere 

der Photovoltaik. Photovoltaik-Freiflächenanlagen (PV-Freiflächenanlagen) sind mittlerweile 

wirtschaftlich rentabel, benötigen aber große Flächen, die dann nicht mehr anderweitig zur 

Verfügung stehen. EEG-geförderte PV-Freiflächenanlagen dürfen zum Schutz hochwertiger 

landwirtschaftlicher Böden nur auf bestimmten minderwertigen Standorten errichtet werden. 

Durch die stark gesunkenen Kosten werden allerdings bereits PV-Freiflächenanlagen 

außerhalb der EEG-Förderung realisiert, womit die Lenkungswirkung nicht mehr greift. Daraus 

resultiert ein zunehmender Wettbewerb um Flächen zwischen Energieerzeugung und 

landwirtschaftlicher Nutzung (Fraunhofer ISE, 2024a). Als Schlüsseltechnologie zur 

Entschärfung dieses Nutzungskonflikts gilt Agri-Photovoltaik (Agri-PV). Bei dieser innovativen 

Technologie handelt es sich um Solaranlagen, die über landwirtschaftlichen Flächen 

aufgeständert sind. Durch die Doppelnutzung der Fläche sollen Flächenkonflikte zwischen 

landwirtschaftlicher Produktion und erneuerbarer Energieerzeugung reduziert werden. 

Im Rahmen dieser Arbeit soll das Potential von Agri-PV auf landwirtschaftlichen Flächen in 

Deutschland untersucht werden. Es existieren derzeit zwei DIN Spezifikationen zu Agri-PV-

Anlagen und es gibt bereits Forschungsergebnisse in verschiedenen Bereichen, die aus 

einigen Projektanlagen gewonnen werden konnten. Die vorliegende Arbeit stützt sich auf die 

vorhandenen Studien und hat das Ziel, die bisherigen Forschungsergebnisse qualitativ 

zusammenzutragen und das Potential von Agri-PV herauszuarbeiten. 

Zu Beginn der Arbeit werden die Grundlagen inklusive der Unterteilung in verschiedene 

Anlagenkategorien vorgestellt. Anschließend werden die Rahmenbedingungen, zu denen die 

DIN Spezifikationen sowie gesetzliche Grundlagen gehören, aufgezeigt. Auf der Grundlage 

der zu Beginn vorgenommenen Anlagenkategorisierung wird dann das ökologische Potential 

betrachtet und anhand von ausgewählten Kriterien bewertet. Im Anschluss werden außerdem 

das Leistungspotential und das wirtschaftliche Potential untersucht. 
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2 Grundlagen 

Die folgenden Grundlagenkapitel beschäftigen sich mit Basisinformationen, die wichtig für das 

Verständnis der Thematik sind. Dazu zählen die Definition und Historie von Agri-PV sowie die 

unterschiedlichen Anlagenarten und landwirtschaftlichen Nutzungsmöglichkeiten. 

2.1 Definition und Historie von Agri-Photovoltaik 

Bei den herkömmlichen PV-Freiflächenanlagen steht die Fläche nur für die Stromerzeugung 

zur Verfügung. Im Gegensatz dazu findet bei Agri-PV eine Doppelnutzung der Fläche statt, 

indem die gleichzeitige Produktion von Strom und landwirtschaftlichen Erzeugnissen auf 

derselben Fläche ermöglicht wird. Die Technologie wird daher als ein möglicher 

Lösungsansatz für die zunehmende Flächenkonkurrenz zwischen regenerativer 

Energieproduktion und Lebensmittelproduktion betrachtet und hilft, den wachsenden Bedarf 

an Solarstrom zu decken (Fraunhofer ISE, 2024a). Die DIN SPEC 91434 für 

landwirtschaftliche Hauptnutzung definiert Agri-PV als „kombinierte Nutzung ein und derselben 

Landfläche für landwirtschaftliche Produktion als Hauptnutzung und für Stromproduktion 

mittels einer PV-Anlage als Sekundärnutzung“ (Deutsches Institut für Normung e.V. (Hg.), 

2021, p. 6). Die landwirtschaftliche Nutzung soll also überwiegen bzw. Priorität haben. 

 

Das Konzept der Agri-PV wurde bereits 1981 von Goetzberger und Zastrow in ihrem Artikel 

„Kartoffeln unter dem Kollektor“ beschrieben. Es gab aber noch keinen Namen für das System. 

(Goetzberger and Tastrow, 1981, zitiert nach Scharf et al., 2021, p.15) 

Im Jahr 2011 entstand mit dem Forschungsprojekt „Doppel Ernte“ des Fraunhofer ISE der 

Begriff „Agro-Photovoltaik“ (von griechisch Agrós ‚Acker‘). Er soll das System mit den 

Synergien zwischen Agrarsektor und PV-Freiflächentechnik verdeutlichen. Allerdings gab es 

die Befürchtung, dass dieser Begriff negative Assoziationen hervorrufen kann. Das Wort „agro“ 

klingt etwas sperrig und könnte im Sinne von aggressiv verstanden werden. Damit die 

Gesellschaft, Industrie und Politik erreicht werden können, ist ein guter Name aber nicht 

unwichtig. (Schindele, 2017) 

Das Fraunhofer ISE hat daher 2020 in einer Umfrage 31 Expertinnen und Experten aus der 

Landwirtschaft und Solarbranche sowie aus der Wissenschaft und Politik zu der 

Namensgebung befragt. Der Begriff Agri-Photovoltaik in Anlehnung an den international 

etablierten Begriff agrivoltaics konnte sich dabei durchsetzen. Es wurde dazu aufgerufen, ab 

sofort einheitlich den Begriff Agri-Photovoltaik zu verwenden. (Trommsdorff, no date) 

Lasta und Konrad definierten 2018 drei Hauptkategorien für Agri-PV-Anlagen. Sie 

unterschieden in Ackerflächen, Gewächshäuser und Gebäude. Es wurden demnach auch 
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Anlagen einbezogen, die an Gebäuden oder Gewächshäusern landwirtschaftlicher Betriebe 

installiert sind. (Lasta and Konrad, 2018) 

Die 2021 veröffentlichte DIN SPEC 91434 (landwirtschaftliche Hauptnutzung) hingegen 

schließt Solarmodule in Kombination mit Gewächshäusern sowie das Konzept der vertikalen 

Landwirtschaft (vertical farming) aus. In der Spezifikation werden erstmals Anforderungen an 

die landwirtschaftliche Hauptnutzung definiert, wie in den folgenden Kapiteln beschrieben wird. 

(Deutsches Institut für Normung e.V. (Hg.), 2021, p. 7)   

2.2 Unterschiedliche Arten von Agri-Photovoltaik-Anlagen 

In der DIN SPEC 91434 (landwirtschaftliche Hauptnutzung) wird zwischen zwei Agri-PV-

Systemen unterschieden. Zum einen die Aufständerung mit lichter Höhe (Kategorie 1) und 

zum anderen die bodennahe Aufständerung (Kategorie 2). Beide Systeme können sowohl mit 

starrer Unterkonstruktion als auch mit beweglicher Konstruktion realisiert werden. Dabei 

ermöglichen die beweglichen Systeme ein flexibleres Lichtmanagement durch individuelles 

Ausrichten der PV-Module (Fraunhofer ISE, 2024a, p. 20). In den folgenden Kapiteln werden 

die beiden Kategorien beschrieben. 

2.2.1 Hochaufgeständerte Anlagen (Kategorie 1) 

Die Agri-PV-Anlagen der Kategorie 1 sind oberhalb der landwirtschaftlich genutzten Fläche 

aufgeständert, so dass diese teilweise oder komplett überdacht ist. Die Solarmodule können 

dabei in unterschiedlichen Winkeln und Positionen befestigt sein (Deutsches Institut für 

Normung e.V. (Hg.), 2021). Die Abbildung 1 zeigt das Prinzip der hochaufgeständerten 

Anlagen. 
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Abbildung 1: Schema hochaufgeständerter Anlagen; nach (Sunaro, 2025)  

Durch die hohe Aufständerung entsteht eine lichte Höhe, die zwischen dem Grund der 

landwirtschaftlichen Fläche und der niedrigsten Stelle des Moduls gemessen wird. Die lichte 

Höhe der Aufständerung muss nach Arbeitsschutzgesetzgebung mindestens 2,1m betragen. 

Da bei den hochaufgeständerten Agri-PV-Anlagen die landwirtschaftliche Bewirtschaftung 

unter der Agri-PV-Anlage stattfindet (siehe Abbildung 2), muss die lichte Höhe zusätzlich hoch 

genug sein, so dass landwirtschaftliche Maschinen unter der Anlage genutzt werden können 

(Deutsches Institut für Normung e.V. (Hg.), 2021). In der Regel beträgt die lichte Höhe 

mindestens 4m. Der Reihenabstand der Aufständerung ist so zu wählen, dass die 

Bewirtschaftungsweise möglichst wenig beeinflusst wird. Je nach angebauter Kultur müssen 

entsprechende landwirtschaftliche Maschinen für die Feldbearbeitung und Ernte berücksichtigt 

werden. Der Abstand liegt in der Regel zwischen 6-14m. (Scharf, Grieb and Fritz, 2021, p. 18) 

  

Abbildung 2: Hochaufgeständerte Agri-PV-Anlage in Heggelbach (Fraunhofer ISE, 2024a; BayWa r.e. 

AG, 2025) 

Die landwirtschaftlich nicht nutzbare Fläche ergibt sich bei Anlagen der Kategorie 1 durch die 

Flächen, die von der Aufständerung besetzt sind (siehe Abbildung 1) (Deutsches Institut für 

Normung e.V. (Hg.), 2021). Die Anlagen sind für gewöhnlich Richtung Südosten, Süden oder 

Südwesten ausgerichtet. Es besteht bei diesem Anlagensystem nicht die Gefahr, dass die 

Module durch die Kulturen verschattet werden. Es können also auch hochwachsende Kulturen 

angebaut werden. Allerdings entsteht Verschattung durch die Module, weshalb es von Vorteil 

ist, Kulturen mit hoher Schattentoleranz zu verwenden. Diese Kulturen können an schattigeren 

Standorten einen ähnlichen Ertrag bringen, wie an sonnigen Standorten. Für höhere 

Sonneneinstrahlung bei den Kulturen kann der Abstand zwischen den Modulen erhöht werden 

oder Spezialmodule mit höherer Transparenz verwendet werden. 

Das Dach aus Solarmodulen sorgt aber nicht nur für Verschattung, sondern bietet auch Schutz 

vor negativen Umwelteinflüssen wie Hagel oder Starkregen (Scharf, Grieb and Fritz, 2021). 

Durch die erhöhte Anbringung kommt es außerdem weniger zu Verschmutzung oder 
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Beschädigung der Module durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung (Fraunhofer ISE, no 

date b). 

2.2.2 Bodennahe Anlagen (Kategorie 2) 

Die Agri-PV-Module der Kategorie 2 sind bodennah aufgeständert und die landwirtschaftliche 

Bewirtschaftung findet zwischen den Anlagenreihen statt. Die DIN SPEC 91434 

(landwirtschaftliche Hauptnutzung) unterscheidet zwischen Agri-PV-Anlagen, bei denen die 

Module in einem bestimmten Winkel fest aufgeständert sind (Variante 1) und Anlagen, bei 

denen die Module senkrecht fixiert oder verstellbar mit Nachführung installiert sind (Variante 

2). Da die Höhe unter 2,10 m beträgt, wird die gesamte Fläche unter den Modulen als 

landwirtschaftlich nicht nutzbare Fläche betrachtet. Es sei denn, die Bearbeitung ist trotzdem 

möglich und bestimmte Bedingungen und Anforderungen können erfüllt werden (Deutsches 

Institut für Normung e.V. (Hg.), 2021, p. 12). Die bodennahen Anlagen haben geringere Kosten 

als die hochaufgeständerten Anlagen und beeinträchtigen das Landschaftsbild weniger stark 

(Fraunhofer ISE, 2024a, p. 10). 

 

Bodennahe Anlage mit festem Winkel (Variante 1) 

Bei dieser Anlagenkategorie sind die Module ähnlich wie bei herkömmlichen PV-

Freiflächenanlagen in einem festen Winkel installiert (siehe Abbildung 3). Damit sie nicht von 

den zwischen den Anlagenreihen angebauten Kulturen verschattet werden, sind sie allerdings 

etwas höher aufgeständert. In Lemwerder (siehe Abbildung 4) beträgt der Abstand zwischen 

Modulunterkante und Boden 1,5 m (Wenke, 2025). Dieser Anlagentyp wird in der Praxis eher 

selten verwendet. 

 

Abbildung 3: Schema bodennaher Anlagen mit festem Winkel (Sunaro, 2025)  
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Abbildung 4: Installation der Agri-PV-Module in Lemwerder (Wenke, 2025) 

 

Bodennahe Anlagen mit senkrechtem oder verstellbarem Winkel (Variante 2) 

Die Variante 2 umfasst bodennahe vertikale Agri-PV-Anlagen, bei denen die Module senkrecht 

fixiert oder verstellbar mit Nachführung installiert sind (Deutsches Institut für Normung e.V. 

(Hg.), 2021). Die Abbildung 5 zeigt den schematischen Aufbau dieser Anlagen.  

 

Abbildung 5: Schema bodennaher Anlagen mit vertikalem oder verstellbarem Winkel; nach (Sunaro, 

2025) 

In der Praxis kommen hauptsächlich die senkrecht fixierten Module zur Anwendung, wie zum 

Beispiel in Donaueschingen (Abbildung 6). Es sind 2 bifaziale Module übereinander 
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angebracht und dabei vertikal wie ein Zaun aufgestellt. Die bifazialen Module ermöglichen die 

Stromerzeugung auf beiden Seiten der Module. Es wird daher eine Ost-West Ausrichtung 

gewählt. Zwischen Modulunterkante und Boden ist ein Abstand von 20 bis 80 cm, während die 

Anlage bis zu 3 m hoch sein kann. Der Reihenabstand beträgt 8 bis 10 m, wobei darauf zu 

achten ist, dass die Module sich bei tiefstehender Sonne morgens und abends nicht 

gegenseitig verschatten. Für diese Anlagenkategorie sind nur niedrigwachsende Pflanzen 

geeignet, da die Module sonst verschattet werden. (Scharf, Grieb and Fritz, 2021, p. 19) 

 

Abbildung 6: bodennahe vertikale Agri-PV in Donaueschingen (Leroy, no date) 

2.3 Landwirtschaftliche Nutzungsformen von Agri-Photovoltaik 

Es werden vier Nutzungsformen in der DIN SPEC 91434 (landwirtschaftliche Hauptnutzung) 

aufgeführt: (A) Dauerkulturen und mehrjährige Kulturen, (B) einjährige und überjährige 

Kulturen, (C) Dauergrünland mit Schnittnutzung und (D) Dauergrünland mit Weidenutzung 

(siehe Tabelle 1). Alle Nutzungsformen sind für beide Anlagenkategorien möglich. 

Zu Dauerkulturen (A) gehören Kulturen, die mindestens fünf Jahre auf den Flächen bleiben 

und regelmäßig Erträge liefern. Dazu gehören zum Beispiel mehrjährige Beerenkulturen, 

Hopfen, Obstbau und Weinbau.  

Einjährige und überjährige Kulturen (B) sind zum Beispiel typische Ackerkulturen wie Getreide, 

Kartoffeln oder Raps, die in die Fruchtfolge integriert sind. 

Wenn auf einer Fläche fünf Jahre lang Gras oder andere Grünfutterpflanzen angebaut werden, 

handelt es sich dabei um Dauergrünland. Bei Dauergrünland mit Schnittnutzung (C) wird das 

Gras durch Mähen geerntet und daraus Heu oder Silage erzeugt. Die Fläche wird auch als 

Wiese bezeichnet. Wird die Fläche zwischen drei bis sechsmal im Jahr gemäht und häufig 

gedüngt, spricht man von intensiv bewirtschaftetem Grünland. Es wird viel Biomasse 
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3 Rahmenbedingungen 

Um die Thematik möglichst umfassend und unter Berücksichtigung der Gegebenheiten zu 

betrachten, beschäftigen sich die folgenden Kapitel mit den Rahmenbedingen rund um Agri-

PV. Festgelegte Anforderungen aus Spezifikationen und rechtliche Aspekte gehören ebenso 

dazu wie ein Überblick über die aktuellen Projekte und bestehende Anlagen. 

3.1 Technische Anforderungen und Definitionen gemäß der DIN-

Spezifikationen 

Es bestehen bisher zwei relevante DIN-Spezifikationen mit Anforderungen an die Errichtung 

von Agri-PV-Anlagen. Zuerst entstand die DIN SPEC 91434 (landwirtschaftliche 

Hauptnutzung), welche erstmals die Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung 

definiert. Sie wurde von dem Fraunhofer ISE und der Universität Hohenheim in 

Zusammenarbeit mit einem Gremium aus Wissenschaft, Praxis und dem Deutschen Institut 

für Normung entwickelt und im Mai 2021 veröffentlicht. Im Juni 2024 kam die DIN SPEC 91492 

(Nutztierhaltung) als Ergänzung dazu, welche speziell die Anforderungen an die 

Nutztierhaltung mit Agri-PV-Anlagen thematisiert. 

Die beiden Spezifikationen haben das Ziel, eine Grundlage für ein standardisiertes 

Prüfverfahren für Gesetz- und Fördermittelgeber und Genehmigungsbehörden zu bilden. Das 

technische Risiko soll dadurch für alle beteiligten reduziert werden, vor allem für die Landwirte, 

für die Errichter und Vermarkter der Agri-PV-Anlage sowie für die Kommunale Verwaltung als 

Genehmigungsbehörde. Zusätzlich soll die Definition von Anforderungen an die 

landwirtschaftliche Hauptnutzung von den herkömmlichen PV-Freiflächenanlagen abgrenzen. 

(Deutsches Institut für Normung e.V. (Hg.), 2021, 2024) 

Neben der in Kapitel 2.2 und 2.3 erwähnten Kategorisierung der Agri-PV-Anlagentypen und 

Nutzungsformen, werden in beiden Spezifikationen jeweils Anforderungen an die 

landwirtschaftliche Hauptnutzung, an die Agri-PV-Anlagen selbst und an die Installation sowie 

den Betrieb und die Instandhaltung definiert (Deutsches Institut für Normung e.V. (Hg.), 2024, 

2024). Relevante technische PV-Normen bestehen bereits und können für Agri-PV 

übernommen werden (Fraunhofer ISE, 2024a). 

Grundsätzlich gilt, dass die bisherige Nutzbarkeit der landwirtschaftlichen Fläche erhalten 

bleiben muss. Viele der festgelegten Anforderungen bauen auf diesem Grundsatz auf bzw. 

entstehen aus dieser Bedingung. Um diese sicherzustellen, soll vor Errichtung der Agri-PV-

Anlagen ein landwirtschaftliches Nutzungskonzept erstellt werden, welches von einem 

Zertifizierungsunternehmen zertifiziert werden muss (Grieb and Stöppler, 2023). Darin sollen 
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€/ha, das sind mindestens 133,45 €/ha für Agri-PV-Flächen. (Bundesministerium der 

Ernährung und Landwirtschaft, 2024; Michalczyk, 2024) 

Agri-PV-Anlagen gelten als besondere Solaranlagen mit Doppelnutzung und können über das 

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefördert werden, sofern sie entsprechend den 

Anforderungen der DIN SPEC geplant und errichtet sind. Für eine Laufzeit von 20 Jahren wird 

pro eingespeiste Kilowattstunde ein fester Betrag vergütet, der sogenannte „anzulegende 

Wert“. Für Agri-PV-Anlagen sowie herkömmliche PV-Freiflächenanlagen bis zu einer Leistung 

von 1 MWp beträgt dieser Wert ab dem 1. Februar 2025 6,79 ct/kWh und sinkt halbjährlich um 

1 %, sodass er ab dem 1. August 2025 bei 6,72 ct/kWh liegt. Agri-PV-Anlagen, die entweder 

vertikal mit mindestens 80 cm Abstand zum Boden oder mit einer lichten Höhe von mindestens 

2,10 m aufgeständert sind, erhalten einen erhöhten anzulegenden Wert. Dieser wird jährlich 

angepasst und lag im Jahr 2024 um 2,5 ct/kWh über dem Standardwert. Für Anlagen mit einer 

Leistung über 1 MWp wird der anzulegende Wert hingegen nicht pauschal festgelegt, sondern 

im Rahmen eines dreimal jährlich stattfindenden Ausschreibungsverfahrens der 

Bundesnetzagentur ermittelt. (Stöppler et al., 2025) 

Ein weiterer Vorteil von Agri-PV-Anlagen gegenüber klassischen PV-Freiflächenanlagen liegt 

im Steuerrecht. Da die Agri-PV-Flächen weiterhin dem landwirtschaftlichen Betrieb zugeordnet 

werden und nicht als Grundvermögen gelten, bleibt der steuerrechtliche Status unverändert, 

sodass sie in der Grundsteuerklasse A verbleiben. Dies bringt Vorteile bei der Grundsteuer 

sowie bei der Erbschafts-, Schenkungs- und Grunderwerbsteuer mit sich. Die Agri-PV-Anlage 

muss dafür den Anforderungen der DIN SPEC 91434 (landwirtschaftliche Hauptnutzung) 

entsprechen.  (Fraunhofer ISE, 2024a; Stöppler et al., 2025) 

3.2.2 Genehmigungsverfahren 

Für die Genehmigung einer Agri-PV-Anlage ist in der Regel ein Bauleitplanverfahren 

erforderlich, sofern es sich nicht um ein privilegiertes Vorhaben handelt. Unter welchen 

Bedingungen es sich um ein privilegiertes Vorhaben handelt, wird im späteren Verlauf des 

Kapitels beschrieben. Die Bauleitplanung setzt sich aus dem Flächennutzungsplan und dem 

Bebauungsplan zusammen. Der Flächennutzungsplan stellt die grobe Planung für das 

gesamte Gemeindegebiet dar. Er dient der räumlichen Ordnung und weist unter anderem 

Flächen für Wohngebiete, Industrie- und Kurgebiete sowie für die Land- und Forstwirtschaft 

aus. Für die Genehmigung einer Agri-PV-Anlage muss der Flächennutzungsplan ggf. 

angepasst werden. (Stöppler et al., 2025)  

Auf Basis des Flächennutzungsplans wird der Bebauungsplan entwickelt, der die Feinplanung 

einzelner Grundstücke konkretisiert. Er legt verbindlich fest, welche Bauvorhaben zulässig 
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sind und welche Kriterien dabei einzuhalten sind (Stöppler et al., 2025). Dazu gehören unter 

anderem Baugrenzen, Bauhöhe und Geschosszahl. Der Bebauungsplan dient auch der 

Abwägung verschiedener Interessen an der Bodennutzung, wie Umweltschutz, Verkehr, 

Wohnen oder Industrie, die miteinander in Einklang gebracht werden müssen. Ein 

Bauvorhaben darf dem Bebauungsplan nicht widersprechen, da es sonst keine 

Baugenehmigung erhält. Agri-PV-Anlagen befinden sich meist im Außenbereich (außerhalb 

bebauter Ortschaften), wo es in der Regel keinen Bebauungsplan gibt. Dieser muss erst 

erstellt werden. (Alexy et al., 2023a, 2023b; Stöppler et al., 2025) 

Da ein Bauleitplanungsverfahren bis zu zwölf Monate dauern kann, empfiehlt es sich, 

möglichst frühzeitig eine Projektskizze beim Gemeinderat einzureichen. Diese Skizze enthält 

grundlegende Informationen zur geplanten Agri-PV-Anlage, etwa zur Größe, Lage, 

Anlagenleistung und zum technischen Aufbau. Stimmt der Gemeinderat dem Vorhaben zu, 

wird die Erstellung eines Bebauungsplans eingeleitet. Es wird zunächst ein Planentwurf 

erarbeitet, der veröffentlicht und zur Einsicht freigegeben wird. Neben der Öffentlichkeit 

erhalten auch verschiedene Behörden als sogenannte Träger öffentlicher Belange (wie etwa 

Landwirtschafts-, Naturschutz-, Bodenschutz- oder Altlastenbehörden) Gelegenheit, Stellung 

zu nehmen und Anpassungsvorschläge einzubringen. Diese Rückmeldungen werden in den 

Planentwurf eingearbeitet, der anschließend erneut veröffentlicht wird. Innerhalb einer Frist 

von 30 Tagen können weitere Kommentare und Änderungswünsche eingebracht werden, die 

wiederum berücksichtigt werden müssen. Abschließend werden der Flächennutzungsplan und 

der Bebauungsplan der zuständigen höheren Verwaltungsbehörde zur Genehmigung 

vorgelegt. Dies ist entweder der Landkreis oder – im Fall kreisfreier Städte und Großer 

Kreisstädte – der jeweilige Regierungsbezirk. (Stöppler et al., 2025) 

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens können verschiedene Gutachten erforderlich 

werden. Zwingend notwendig ist in jedem Fall ein Bodengutachten, das von der Baufirma zur 

Auswahl eines geeigneten Fundaments benötigt wird. Darüber hinaus können je nach Standort 

und Ausgestaltung der Anlage weitere Prüfungen verlangt werden. Dazu zählen 

beispielsweise artenschutzrechtliche Untersuchungen, bei denen ein Ingenieurbüro prüft, ob 

auf der Fläche besonders schützenswerte Tier- oder Pflanzenarten vorkommen. Ebenso kann 

ein landschaftspflegerischer Begleitplan erforderlich sein, wenn das Landschaftsbild 

beeinträchtigt wird. Auch Blendgutachten können eingefordert werden, um mögliche 

Beeinträchtigungen durch Reflexionen für Menschen oder Tiere auszuschließen. Je nach Lage 

der Fläche können weitere Gutachten hinzukommen. Abhängig davon, in welchem Maße die 

Agri-PV-Anlage in die Umwelt eingreift, sind zudem Ausgleichs- oder 

Kompensationsmaßnahmen umzusetzen. Diese können etwa in der Anlage von Blühstreifen, 

Hecken, Bäumen oder in der Bereitstellung von Totholz-, Stein- oder Sandhaufen bestehen, 
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um die Biodiversität zu fördern. Solche Maßnahmen werden im Verfahren von verschiedenen 

beteiligten Stellen eingefordert. (Stöppler et al., 2025) 

Unter bestimmten Bedingungen können Agri-PV-Anlagen als sogenannte „privilegierte 

Vorhaben im Außenbereich“ auch ohne die Änderung bzw. die Erstellung des 

Flächennutzungs- und des Bebauungsplans errichtet werden. Der Außenbereich soll 

eigentlich nicht bebaut werden, wobei die privilegierten Vorhaben eine festgelegte Ausnahmen 

darstellen. Es wurden neun mögliche privilegierte Vorhaben definiert, von denen nur fünf 

überhaupt für Agri-PV in Frage kommen. Das Technologie- und Förderzentrum im 

Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) stuft davon zwei als sehr 

wahrscheinlich zutreffend für Agri-PV-Anlagen ein. Eines dieser privilegierten Vorhaben 

beschreibt den Fall, dass die Anlage neben Autobahnen oder Schienenwegen mit zwei 

Hauptgleisen gebaut werden soll. Die Agri-PV-Fläche muss dafür innerhalb eines 200-Meter-

Korridors entlang der Fahrbahn liegen. Der andere mögliche Fall definiert hofnahe Agri-PV-

Anlagen als privilegiert. Diese müssen eng mit dem landwirtschaftlichen Betrieb in 

Zusammenhang stehen und dürfen eine Fläche von 2,5 Hektar nicht überschreiten. Pro 

Betrieb darf nur eine Agri-PV-Anlage betrieben werden. Es ist möglich, dass sich die rechtliche 

Einschätzung zu den Privilegierungen in Zukunft noch ändert und es daher noch gesetzliche 

Änderungen oder detailliertere Definitionen geben wird. (Stöppler et al., 2025) 

Zusammenfassend betrachtet ist die Genehmigung von Agri-PV-Anlagen ein 

ressourcenintensiver Prozess. In der Regel liegt kein Bebauungsplan für die Fläche vor, 

weshalb eine aufwendige Planung und Rechtfertigung gegenüber den Behörden notwendig 

ist. Insgesamt ist die Planung und Genehmigung einer Agri-PV-Anlage daher mit einem 

erheblichen Aufwand verbunden, sowohl organisatorisch als auch zeitlich und finanziell. 

3.3 Marktanalyse 

Die Entwicklung und Erprobung von Agri-PV-Anlagen in Deutschland begann mit mehreren 

Forschungsprojekten und Pilotanlagen. In Tabelle 8 sind einige davon aufgeführt. Ein Großteil 

dieser Anlagen befindet sich im Süden Deutschlands, da in dieser Region aufgrund höherer 

Globalstrahlungswerte (direkte Sonneneinstrahlung plus Diffusstrahlung) besonders günstige 

Bedingungen für die Stromerzeugung mit Photovoltaik herrschen. Die Regionalen 

Unterschiede sind auf Globalstrahlungskarten des Deutschen Wetterdienstes wie in Abbildung 

7  zu erkennen. Hier wird die Globalstrahlung in 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 als Jahressumme gemittelt über den 

Zeitraum von 1991 bis 2020 dargestellt.  
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Abbildung 7: Globalstrahlung Deutschland – Mittlere Jahressumme 1991 bis 2020 (Deutscher 

Wetterdienst, no date) 

Auch das Fraunhofer ISE konzentriert seine Agri-PV-Aktivitäten bevorzugt in den südlichen 

Bundesländern und ernannte Baden-Württemberg zur Modellregion für Agri-PV. Auch die 

Landesregierung förderte das Vorhaben vor allem mit Blick auf das Potential für 

Sonderkulturen, wie den Obstanbau. Im Rahmen der ersten Umsetzungsphase wurden bereits 

fünf Agri-PV-Anlagen zu Forschungszwecken mit Schwerpunkt auf Kern- und Beerenobst 

realisiert. Anfang des Jahres 2025 begann die zweite Umsetzungsphase, mit dem Ziel weitere 

Agri-PV-Anlagen zu errichten. Bei diesen Anlagen geht es um die Kombination mit Grünland, 

Ackerbau oder Tierhaltung. Die Abbildung 8 zeigt einen Überblick über alle Pilotanlagen des 

Projektes „Modellregion Agri-PV Baden-Württemberg“. (Baden-Württemberg, 2022; 

Fraunhofer ISE, 2023c) 
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Abbildung 8: Pilotanlagen der Modellregion Agri-PV BW (Fraunhofer ISE, 2023f) 

Bei den meisten Projekten handelt es sich um Agri-PV-Anlagen der Kategorie 1, also 

hochaufgeständerte Anlagen mit Bewirtschaftung unter den Modulen. Diese Anlagentypen 

bieten den Kulturen mehr Schutz vor der erhöhten Sonneneinstrahlung in der südlichen 

Region Deutschlands und auch vor anderen Wetterereignissen. 

Der Einsatz von Agri-PV beschränkt sich bereits nicht mehr ausschließlich auf 

Forschungsvorhaben, sondern findet zunehmend auch in der landwirtschaftlichen Praxis 

Anwendung. Zum Beispiel errichtete das Unternehmen Next2Sun im Jahr 2020 bodennahe 

vertikale Agri-PV-Anlagen in Donaueschingen. Die Module sind mit einem Reihenabstand von 

10m auf einer Gesamtfläche von 14ha installiert. Zwischen den Reihen wird Gras angebaut 

und als Heu an Landwirte aus der Umgebung verkauft. (Leroy, no date) 

Verschiedene weitere Bauvorhaben befinden sich bereits in der Planungs- oder 

Umsetzungsphase, was auf ein wachsendes Interesse und eine zunehmende Akzeptanz 

dieser Technologie im landwirtschaftlichen Sektor hinweist. So ist auch in Lemwerder, 

Niedersachsen, eine Agri-PV-Anlage im Entstehen. In das Projekt investierte ein Landwirt mit 

finanzieller Unterstützung einer regionalen Bank rund 10 Millionen Euro, um auf seiner 

landwirtschaftlichen Fläche von über 17,8 ha Agri-PV-Anlagen mit einer installierten Leistung 

von 15 MW zu errichten. (LAND & FORST, 2025) 
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Insgesamt gab es bis Ende 2023 fast 30 Betriebe mit Agri-PV-Anlagen in Deutschland. Daraus 

ergibt sich eine installierte Leistung von 65 MW (Bundesanstalt für Landwirtschaft und 

Ernährung (BLE), 2025). Das ist ein geringer Anteil an der installierten Leistung aller PV-

Anlagen in Deutschland, die im Jahr 2023 bei über 80 GWp liegt (Fraunhofer ISE, 2025d). Die 

Technologie befindet sich erst am Anfang der Entwicklung. 

Das Fraunhofer ISE befragte im Februar 2023 214 Landwirtinnen und Landwirte dazu, ob sie 

sich Agri-PV auf ihrem eigenen Betrieb installieren würden. Über 70% der Befragten sind der 

Technologie gegenüber offen und können sich vorstellen diese zu nutzen (Fraunhofer ISE, 

2024b). Es ist also damit zu rechnen, dass die installierte Leistung weiter steigen wird. 
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9 Tuniberg, Munzingen, 

Baden-Württemberg 

Weinbau 

A 

fix installierte PV-Module 1 Nach Ost-

West 

300 kWp 2023 

10 Blankenhornsberg, 

Ihringen, 

Baden-Württemberg 

Weinbau 

A 

Einachsig nachgeführte und fix 

ausgerichtete PV-Module 

1 Reihenverlau

f Ost-West 

200 kWp 2023 

11 Geisenheim, Rheingau-

Taunus- 

Kreis, Hessen 

Weinbau 

A 

Einachsig nachgeführte 

PV-Module 

1 Ost-West 94 kWp 2023 

     Summe: 1856 kWp  
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4 Potentiale von Agri-Photovoltaik-Anlagen 

Für die Betrachtung des Potentials von Agri-PV werden nachfolgend das ökologische Potential, 

das Leistungspotential und das wirtschaftliche Potential untersucht. 

4.1 Ökologisches Potential 

Um das ökologische Potential zu untersuchen, werden zunächst Kriterien definiert. Anhand der 

Kriterien wird anschließend das Potential betrachtet. 

4.1.1 Auswahl der Kriterien 

Durch die Bebauung von Flächen mit Solarmodulen verändern sich die klimatischen 

Bedingungen auf diesen Flächen. Das wurde bereits 2016 bei PV-Freiflächenanlagen festgestellt 

(Bensch, 2016). Das Pflanzenwachstum wird sehr durch das Mikroklima beeinflusst und ist daher 

Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte zu Agri-PV. Unter anderem befasste sich das 

Projekt APV-RESOLA (Agrophotovoltaik: Ressourceneffiziente Landnutzung) mit den 

mikroklimatischen Bedingungen und stellte fest, dass vor allem die Sonneneinstrahlung, die 

Niederschlagsverteilung und die Bodentemperatur von Agri-PV-Anlagen beeinflusst werden. Das 

Mikroklima mit den drei Kategorien Lichtverfügbarkeit, Wasserverfügbarkeit und 

Bodentemperatur sollte also als Kriterium für die Bewertung des ökologischen Potentials 

betrachtet werden. (Fraunhofer ISE, 2024a, p. 31) 

Aufgrund des Klimawandels werden Starkwetterereignisse immer häufiger auftreten. Pflanzen 

und Tiere sind dem ausgesetzt und unterschiedlich stark davon beeinträchtigt. PV-Module 

können die Beeinträchtigung beeinflussen und daher spielt auch die Schutzfunktion der Agri-

PV-Anlage gegenüber den Kulturen und Nutztieren eine wichtige Rolle und ist hier als Kriterium 

für das ökologische Potential betrachtet worden. (Fraunhofer ISE, no date c) 

In dem Forschungsprojekt „VAckerBio“ des Fraunhofer ISE soll zur Bewertung der ökologischen 

Auswirkungen von vertikalen Anlagen die Bodenqualität, Schädlings- und Nützlingspopulationen 

und das Kulturwachstum als relevanter Untersuchungsgegenstand dokumentiert werden 

(Fraunhofer ISE, 2025e). Daher werden diese Kriterien hier als Biodiversität, Bodenqualität 

und Kulturwachstum mit aufgenommen.  

4.1.2 Bewertung anhand der Kriterien 

Um den verschiedenen Kombinationsmöglichkeiten gerecht zu werden, ist in Tabelle 9 eine 

Fallunterscheidung vorgenommen. Dabei wird nach der Anlagenkategorie (siehe Kapitel 2.2) und 
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Biodiversität 

Indirekt profitieren Lebensräume und Arten davon, dass durch die Doppelnutzung 

landwirtschaftlicher Flächen mit Agri-PV der Nutzungsdruck auf andere ökologisch wertvolle 

Flächen reduziert wird. Ein direkter ökologischer Mehrwert entsteht, wenn Agri-PV mit einer 

extensiveren (siehe Kapitel 2.3) landwirtschaftlichen Bewirtschaftung einhergeht. Hoch 

aufgeständerte Module bieten aufgrund der Beschattung nur begrenzte Möglichkeiten zur 

Förderung der Artenvielfalt. Deutlich größere Potentiale ergeben sich hingegen bei den 

bodennahen vertikal ausgerichteten Anlagen. Diese ermöglichen die Anlage von linearen 

Blühstreifen (siehe Abbildung 9), Altgrasstreifen und Brachen mit geringer Nutzung rund um die 

Modulreihen, wodurch zusätzliche Lebensräume entstehen und gleichzeitig eine ökologische 

Vernetzung gefördert werden könnte (Blesseohl, 2023). Biodiversitätsuntersuchungen im 

Rahmen des VAckerBio Projektes (vertikale Agri-PV im Ackerbau) ergaben, dass es weiterer 

Analysen bedarf, um die Biodiversität mit der Anlage von Blühstreifen zu verbessern (Deutsche 

Bundesstiftung Umwelt, 2024). 

 

Abbildung 9: Blühstreifen an senkrechter Agri-PV (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, no date) 

Für landwirtschaftliche Betriebe, die bereits extensiv wirtschaften, kann die Nutzung von Agri-PV 

eine wirtschaftlich sinnvolle Ergänzung darstellen. Die daraus resultierenden Einnahmen 

ermöglichen es, ökologisch wertvolle Flächen – wie etwa extensiv genutztes Grünland – weiterhin 

naturschonend zu bewirtschaften (Blesseohl, 2023). Auf diese Weise kann einer Intensivierung 

aus ökonomischen Gründen entgegengewirkt werden, was indirekt dem Erhalt der biologischen 

Vielfalt zugutekommt.  

Veränderung der Bodenfeuchte durch Beschattung und veränderter Niederschlagsverteilung 

beeinflusst die Artenzusammensetzung. Zu konkreten Auswirkungen auf Ökosysteme gibt es 

bisher aber wenig Forschungsergebnisse. Der Naturschutzbund Deutschland (NABU) befürchtet, 
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dass einzelne Vogelarten, die in offenem Land brüten, durch die aufgeständerten Anlagen ihr 

Bruthabitat verlieren (Blesseohl, 2023). Zu den Vogelarten, die sich in offenen und weiten 

Landschaften abseits von Wäldern wohl fühlen, zählt auch die Lerche. Auf einer PV-

Freiflächenanlage in Brandenburg, auf der auch Schafe weiden, zeigt sich, dass trotz der PV-

Anlagen viele Lerchen und 16 andere Vogelarten dort einen Lebensraum finden. Der Schafdung 

und blühende Kräuter lockt Insekten an, die wiederum den Vögeln als Nahrungsquelle dienen 

(Lichner, 2025). Ob Agri-PV-Flächen mit den vielfältigen Bewirtschaftungsmöglichkeiten 

ebenfalls als solcher Lebensraum für Vögel dienen können, muss noch weiter untersucht werden. 

 

Lichtverfügbarkeit 

Die Lichtverfügbarkeit unter den PV-Modulen ist für den Anbau von Kulturen sehr bedeutend, da 

sie großen Einfluss auf das Pflanzenwachstum hat.  

Die Abbildung 10 zeigt die Lichtintensität und -verteilung für die verschiedenen Modultypen. Die 

Visualisierung stammt aus einer von Simon Lahr erstellten Simulation der auf der Agrarfläche 

auftreffenden solaren Strahlung. Dabei sind folgende statische Modultypen berücksichtigt:  

a) bodennahes vertikales System (Kategorie 2 Variante 2) mit Ost-West Ausrichtung  

b) bodennah mit festem Winkel (Kategorie 2 Variante 1) und Süd-Ausrichtung  

c) hochaufgeständerte Anlage (Kategorie 1) mit einem Modulabstand von 12,2 m 

d) hochaufgeständerte Anlage (Kategorie 1) mit einem Modulabstand von 6,1 m 

Es wurde der Zeitraum von einem Jahr am Standort Kassel mit einem Wetterdatensatz von 2010 

des Deutschen Wetterdienstes simuliert. Die Lichtintensität ist mit der Photosynthetisch aktiven 

Strahlung (PAR) angegeben. (Lahr, 2022) 
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Standardabweichung, desto höher ist die Lichthomogenität, was vorteilhaft für ein gleichmäßiges 

Pflanzenwachstum auf der Fläche ist.  

Die PAR-Verfügbarkeit ist bei der bodennahen Anlage mit festem Winkel und Südausrichtung 

(Abbildung 10 b) mit 73,12% ähnlich wie die der hochaufgeständerten Anlage mit doppeltem 

Modulabstand c). Die Standardabweichung liegt bei 28,5%, was eine wesentlich niedrigere 

Lichthomogenität als bei der vertikalen Aufständerung bedeutet. Ursache ist die Ausrichtung nach 

Süden und die bodennahe Aufständerung. Die sehr geringe Lichthomogenität sorgt für 

ungleiches Pflanzenwachstum durch unterschiedliche Verschattung und Bodenfeuchte. Das 

ergab ein Projekt des Fraunhofer ISE mit Dummy-Anlagen aus Dachpappe, um die Verschattung 

zu simulieren (Fraunhofer ISE, 2024a). Ungleiches Pflanzenwachstum bedeutet unterschiedliche 

Reife- und damit Erntezeitpunkte, was in der Praxis nicht umsetzbar ist. Daher ist diese 

Anlagenkategorie aus ökologischer und landwirtschaftlicher Sicht nicht besonders gut für die 

Kombination mit Pflanzenproduktion geeignet und dementsprechend wenig Projekte gibt es in 

dieser Kategorie (siehe Tabelle 9). Für die Haltung von Legehennen ist dieser Anlagentyp trotz 

der geringen Lichthomogenität geeignet. Bei dieser Kombination gibt es zwar die Vorschrift, dass 

nur 49% der Auslauffläche mit PV-Modulen bedeckt sein darf, damit die restliche Fläche noch 

bewachsen bleibt. Die Lichtverfügbarkeit und -homogenität spielt dabei aber nur eine 

untergeordnete Rolle, da es primär um das Wohlbefinden der Hennen geht und nicht um das 

Pflanzenwachstum (Fraunhofer ISE, 2023a). 

Die jährliche Verfügbarkeit der PAR bei dem hochaufgeständerten System mit geringerem 

Modulabstand (Abbildung 10 d) liegt bei 56,63%. Damit ist die Verschattung hier im Vergleich zu 

den anderen simulierten Systemarten am größten. Mit doppeltem Modulabstand (Abbildung 10 

c) erhöht sich die PAR-Verfügbarkeit auf 75,3%. In der Praxis lässt sich ein ähnlicher Wert 

feststellen. Die Agri-PV-Anlagen in Alt-Morschenich (Projekt Agri-FEe) weisen eine Verschattung 

von 35% auf (Knoke, 2022) und unter der hochaufgeständerten Agri-PV-Anlage in Heggelbach 

am Bodensee (Projekt APV-RESOLA) wurde ein um 30% niedrigerer PAR-Wert gemessen als 

auf der Referenzfläche. Dort beträgt der Abstand zwischen den Modulen 9,5 m und liegt damit 

zwischen den beiden simulierten Konstellationen. (Fraunhofer ISE, 2019)  

Es ist auch zu erkennen, dass durch den größeren Abstand streifenförmige Verschattungsmuster 

entstehen und damit die Lichthomogenität sinkt. Durch eine Ausrichtung der Module nach 

Südwesten, statt nach Süden, wird anhaltendem Schatten und ungleicher Lichtverteilung (siehe 

b) bereits entgegengewirkt (Beck et al., 2012). Zusätzlich können semitransparente PV-Module 

(siehe Abbildung 11 links), bei denen ein lichtdurchlässiger Bereich zwischen den Solarzellen 

gelassen wird, zu einer gleichmäßigeren Lichtverteilung beitragen. Außerdem werden 

hochtransparente organische Solarzellen entwickelt (siehe Abbildung 11 rechts), die sichtbares 

Licht durchlassen. Die organische Agri-PV würde es ermöglichen, dass die für das 
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Pflanzenwachstum nötigen Lichtspektren durchgelassen werden und die Verschattung 

reduzieren. (Fraunhofer ISE, 2025a) 

  

Abbildung 11: Semitransparentes PV-Modul links (Fraunhofer ISE, 2023d) und Mock-Up eines organischen 

PV-Moduls rechts (Fraunhofer ISE, 2025a) 

Je nach Pflanzenart, wirkt sich die Verschattung unterschiedlich stark auf den Ertrag aus. Es wird 

unterteilt in Sonnen- und Schattenpflanzen. Unter hochaufgeständerten Modulen eignen sich 

durch die teilweise Verschattung besonders die Schattenpflanzen, welche nicht so viel Licht für 

ihr optimales Wachstum benötigen wie Sonnenpflanzen (Fraunhofer ISE, no date a). Beerenarten 

zum Beispiel wachsen auch in der Natur überwiegend im schattigen Waldgebiet. Um die 

tatsächliche Eignung verschiedener Nutzpflanzen festzustellen, ist man auf Feldversuche 

angewiesen. Bei Kartoffeln, allen Salatarten und Spinat konnte bereits festgestellt werden, dass 

diese Kulturen durch Verschattung positiv beeinflusst werden. Raps, Roggen und Hafer werden 

kaum davon beeinflusst und Mais, Weizen und Gartenzucht reagieren mit verringertem Ertrag auf 

Schatten (Beck et al., 2012). Es gilt also, das Agri-PV-System auf die jeweils angebaute Kultur 

anzupassen. Für hitzeempfindliche Pflanzen kann auch ein nachgeführtes System von Vorteil 

sein. Der Winkel der Module wird bei der Nachführung an den Verlauf der Sonne angepasst, um 

mehr Sonnenstrahlung einzufangen und damit die Stromproduktion zu maximieren. Gleichzeitig 

werden die Pflanzen vor zu intensiver Sonnenstrahlung geschützt. Zudem kann das Nachführen 

der Module zu einer gleichmäßigeren Lichtverteilung beitragen, was wiederum zu dem 

gewünschten gleichmäßigen Pflanzenwachstum führt (Fraunhofer ISE, no date b). Es ist auch 

möglich, eine Nachführung einzurichten, bei der sich die Module je nach Lichtbedürfnis der 

Pflanzen positionieren. Ausschlaggebend für die Position können z.B. das Entwicklungsstadium 

der Pflanze oder die Intensität der aktuellen Sonnenstrahlung sein (Lahr, 2022). Ob sich der 

Energieaufwand für die Nachführung lohnt, wäre zu betrachten. 

 

Wasserverfügbarkeit 

Bei der Untersuchung an PV-Freiflächenanlagen hat man herausgefunden, dass die 

Bodenfeuchte unter den PV-Anlagen gehalten wird, da die Verdunstung geringer ist. Das 
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wiederum liegt an der niedrigeren Temperatur unter den Schatten spendenden Modulen 

(Hochschule für Technik und Wirtschaft Dresden, 2021). Da sich die Wasserknappheit weiter 

verschärft, ist es vorteilhaft den zusätzlichen Wasserbedarf der Pflanzen durch die Verschattung 

zu reduzieren (Fraunhofer ISE, no date a). 

Hochaufgeständerte Agri-PV-Module beeinflussen die Niederschlagsverteilung erheblich. 

Manche Bereiche sind durch die Module vom Regen abgeschirmt, andere werden verstärkt mit 

Regenwasser versorgt. Zudem entsteht an den Anlagen eine Wasserabtropfkante, die den Boden 

darunter verschlämmt, für Bodenerosion sorgt und ggf. darunter befindliche empfindliche 

Pflanzen beschädigt. Die Anlagenkonstruktion muss das berücksichtigen und zum Beispiel 

Regenrinnen für die Regenwassersammlung vorsehen. Das gesammelte Wasser kann dann z.B. 

für ein künstliches Bewässerungssystem verwendet werden, mit dem eine gleichmäßige 

Wasserverfügbarkeit sichergestellt wird (Fraunhofer ISE, 2025b). 

Auch das Nachführen der Module kann für eine gleichmäßigere Niederschlagsverteilung sorgen. 

Durch Analysieren der räumlichen Regenverteilung und des Einflusses von z.B. Neigungswinkel 

und Windbedingungen zeigt die Arbeit von Elamri et al. (Elamri et al., 2018), dass die 

Modulausrichtung kurzfristig so gesteuert werden kann, dass Regenwasser gleichmäßiger verteilt 

wird. Das ist wichtig für die Bodenfeuchte und den Ertrag der Pflanzen. 

Auch an der Forschungsanlage in Alt-Morschenich bei Jülich wird ein Nachführungssystem 

entwickelt. Die Module mit Ost-West Ausrichtung können in verschiedenen Betriebsmodi bewegt 

werden. Dabei liegt der Fokus entweder auf der Energiegewinnung, auf dem Pflanzenertrag, der 

Regenwassersammlung oder es ist ein kombinierter Modus. Die Regenwassersammlung ist hier 

durch eine V-Form der Modulinstallation möglich (siehe Abbildung 12). Bei Regen positionieren 

sich die Module so, dass das „V“ nach oben geöffnet ist. Das gesammelte Wasser kann für eine 

künstliche Bewässerung verwendet werden. (Meier-Grüll et al., 2024) 

 

Abbildung 12: Agri-PV-Anlage bei Jülich mit V-Form zur Regenwassersammlung (Meier-Grüll et al., 2024) 





         

 

 

34 
 

eingespart werden. Die PV-Module sollen Hagelschlag aushalten und müssen entsprechende 

Tests durchlaufen (Knoke, 2022). Zu hohe Sonneneinstrahlung kann zum Beispiel beim 

Apfelanbau und beim Weinbau die Qualität der Ernte erheblich mindern. Durch Verdunstung kann 

es bei ausbleibenden Niederschlägen außerdem zu Trockenheit kommen. Agri-PV-Anlagen über 

den Pflanzen können vor diesen Schäden schützen. Auch in Spätfrostnächten kann die 

Überdachung durch Halten der Wärme Frostschäden an den Blüten vermeiden. Bei starkem 

Regen können die Früchte von empfindlichen Kulturen wie Kirschen aufplatzen und den Ertrag 

somit mindern. Außerdem bedeutet die Nässe ein höheres Risiko für Pilzbefall. Daher kann die 

Agri-PV nicht nur den Ertrag steigern, sondern auch den Einsatz von Fungiziden minimieren und 

Maschineneinsatz sowie Arbeitsstunden für Pflanzenschutzmaßnahmen reduzieren. Durch den 

dauerhaften und langlebigen Schutz entfällt bei der Agri-PV die regelmäßige Montage neuer 

Schutznetze oder Folien sowie die Entsorgungskosten. Zudem gibt es keine 

Geräuschentwicklung mehr durch Schutznetze und Folien. (Fraunhofer ISE, 2025c, no date c) 

Der Schutz vor hoher Sonneneinstrahlung zeigte sich in Heggelbach im heißen Sommer 2018. 

Die Teilverschattung steigerte die Erträge im Vergleich zur Referenzfläche und der fehlende 

Regen konnte durch die Überdachung kompensiert werden. (Fraunhofer ISE, 2024a) 

Das Projekt „VitiCULT-PVmobil“ (siehe Abbildung 14) forscht an einer einfahrbaren Agri-PV-

Anlage im Weinbau. Sie soll nach Neupflanzung von jungen Rebenbeständen über diesen 

aufgebaut werden, um die noch empfindlichen Pflanzen vor Umwelteinflüssen zu schützen. Bei 

Bedarf lassen sich die Module zur Seite fahren. (sbp sonne, 2024) 

   

Abbildung 14: VitiCULT PV-mobil links (sbp sonne, 2024) und Legehennen unter PV in Schöntal rechts 

(Fraunhofer ISE, 2023a) 

Auch die Module der Kategorie 2 Variante 1 haben eine Schutzfunktion. Diese bezieht sich auf 

Legehennen oder auch andere Nutztiere und bietet Schutz vor Regen, Wind, Hagel und starker 

Sonneneinstrahlung. Bei hohen Temperaturen kann die Produktivität und die Gesundheit der 

Hennen unter dem Hitzestress leiden, weshalb die Abschirmung einen bedeutenden Vorteil 

darstellt. Außerdem erhöht es die Sicherheit der Tiere gegenüber Raubvögeln, da sie unter den 
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Modulen Schutz suchen können. Im Praxisbetrieb in Schöntal zeigte sich, dass die Hennen sich 

vor der Aufstellung der Module ausschließlich in Stallnähe aufhielten, weil 

Deckungsmöglichkeiten vor Raubvögeln fehlten.  (Fraunhofer ISE, 2023a) 

Die vertikalen Anlagen haben auch eine gewisse Schutzfunktion. Durch ihre Ost-West 

Ausrichtung bieten sie vor allem in den Tagesrandzeiten Schatten, während zur Mittagszeit die 

hohe Intensität der Sonne auf die Pflanzen trifft. Schutz vor hohen Windgeschwindigkeiten und 

hoher Verdunstung können diese Anlagen bieten (Leroy, no date), während Starkregen und 

Hagel nicht abgefangen werden können. 

 

Bodenqualität 

Die bereits beschriebene Abtropfkante bei hochaufgeständerten Anlagen verringert die Qualität 

des darunterliegenden Bodens. Es sind verschiedene mögliche Maßnahmen zu ergreifen - wie 

unter dem Kriterium Wasserverfügbarkeit beschrieben -, um die Auswirkungen zu reduzieren. Bei 

den vertikalen Anlagen ist das Problem der Abtropfkante nicht so ausgeprägt, da der darunter 

liegende Boden nicht zur landwirtschaftlich nutzbaren Fläche gehört. Die Erosionsgefährdung des 

Bodens ist dadurch reduziert. Es kann passieren, dass der Boden bei der Installation oder dem 

Rückbau der Anlage durch Fahrzeuge verdichtet wird. Dies kann durch spezielle Reifen oder 

mobile Fahrstraßen vermindert werden. Außerdem ist Vegetation und trockener Boden 

vorteilhaft. Auch auf auslaufende Betriebsstoffe sollte besonders geachtet werden. Beim 

Rückbau der Anlage muss zudem berücksichtigt werden, dass keine Rückstände des Agri-PV-

Systems verbleiben, die die Bodenqualität mindern könnten. (Deutsches Institut für Normung e.V. 

(Hg.), 2021) 

 

Kulturwachstum 

Die Untersuchung von Vélez Martín et al. beschäftigte sich mit der Reifung von Äpfeln unter 

hochaufgeständerter Agri-PV am Bodensee. Die Module sind semitransparent mit einer 

Lichtdurchlässigkeit von 40%, wobei der Boden zu 70% bedeckt ist. Die Vermessung der Äpfel 

zeigte, dass die Früchte unter der Agri-PV etwa 5mm kleiner im Durchmesser waren. Das 

Gewicht und Volumen waren etwa 16% geringer. Zur vollen Reife bräuchten die Äpfel unter den 

Modulen noch ungefähr 12 Tage länger als auf der Referenzfläche. Als Grund dafür ist 

anzunehmen, dass sie weniger Sonnenlicht bekommen. Die spätere Reifung kann schwierig sein, 

wenn bei dem lokalen Klima die Apfelsorte nicht rechtzeitig vor der kälteren Jahreszeit reift und 

daher den vermarktbaren Reifegrad nicht erhält. Die Auswirkung ist abhängig von den lokalen 

Klimabedingungen, der Sorte, der Marktnachfrage und dem gewünschten Erntezeitpunkt. Als 

Anpassung an steigende Temperaturen durch den Klimawandel ergibt sich ein Nutzen, da durch 

höhere Sonneneinstrahlung die Reifeverzögerung ggf. nicht mehr so ausgeprägt ist. (Vélez et al., 

2024) 
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Beim Weinbau entsteht durch den Klimawandel bereits das Problem, dass die Trauben bis zu 

einem Monat früher reif sind. Das mindert die Qualität des Weins und bedeutet für die Winzer und 

Winzerinnen, dass die Ernte bereits im wesentlich wärmeren September statt Mitte bis Ende 

Oktober passieren muss. Schaderreger-Infektionen verlaufen bei den wärmeren Temperaturen 

sehr viel schneller, weshalb die Ernte schneller von statten gehen muss und viele Winzer und 

Winzerinnen bei der maschinellen Ernte aufrüsten müssen. Durch die Verschattung durch Agri-

PV-Anlagen kann die Reife verzögert und so den Auswirkungen des Klimawandels 

entgegengewirkt werden. (Fraunhofer ISE, 2025f) 

Unter der hochaufgeständerten Agri-PV-Anlage in Heggelbach wurden Winterweizen, Kartoffeln, 

Sellerie und Kleegras angebaut. Es konnte festgestellt werden, dass das Pflanzenwachstum 

unter der Agri-PV höher war, was als Strategie zur Anpassung an die Schattenbedingungen 

gesehen wird. Die Trockenmasse war jedoch dadurch nicht immer höher. Im Jahr 2017 haben 

sich bei allen Pflanzen Ertragsverluste von -5% bis -20% ergeben, während im heißen und 

trockenen Sommer 2018 der Winterweizen, Sellerie und die Kartoffeln einen um 3% bis 12% 

höheren Ertrag hatten als auf der Referenzfläche (Weselek et al., 2021). Daraus lässt sich 

schließen, dass Agri-PV bei heißem und trockenem Klima ertragssteigernd wirkt, was vorteilhaft 

sein kann, um das Risiko von Dürreschäden, die durch den Klimawandel auch in gemäßigten 

Klimazonen häufiger zu erwarten sind, zu senken.  

Bei den vertikalen Agri-PV-Anlagen lässt sich ebenfalls ein Höhenwachstum der Pflanzen durch 

die Verschattung feststellen. Auswirkungen auf die Pflanzenentwicklung sind laut dem Projekt 

VAckerBIO möglich, aber es bedarf hier noch weiterer Validierung (Deutsche Bundesstiftung 

Umwelt, 2024). Die Erträge von zwischen den Modulen angebautem Gras in Donaueschingen 

belaufen sich auf 88% in den Jahren 2022 und 2023. Dabei kommt der Großteil des 

Ertragsverlusts durch den Flächenverlust von 10% zustande. Erbsen hatten hier einen 

Ertragsverlust, während Weizen im Herbst sogar besser keimte als auf der Kontrollfläche (Leroy, 

no date). Als besonders gut geeignet stellte sich Gerste heraus, da die Pflanze mit der 

Teilverschattung kein Problem hat (Fraunhofer ISE, 2023e). Während Gras und Gerste gut für 

den Anbau zwischen den vertikalen Anlagen geeignet scheint, bedarf es bezüglich anderer 

Kulturen noch weiterer Ergebnisse, um die Eignung besser einschätzen zu können.  

4.1.3 Zusammenfassung 

In der Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Ökologischen Betrachtung zusammengefasst. Nicht für 

alle Fälle gibt es Informationen und öffentliche Forschungsergebnisse, wodurch nicht alle 

Kombinationen bewertet werden können. Es besteht an vielen Stellen noch Forschungsbedarf. 

Es muss weiterhin durch Feldversuche untersucht werden, wie sich die zahlreichen Faktoren 

untereinander beeinflussen, um konkretere Anwendungsempfehlungen geben zu können.  
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4.2 Leistungspotential 

Mit dem EEG von 2023 wurde festgelegt, dass in Deutschland bis zum Jahr 2030 insgesamt 215 

GW Photovoltaik installiert sein sollen (Umweltbundesamt, 2023). Ende 2024 betrug die 

installierte Netto-Leistung von Photovoltaik in Deutschland 100,4 GWp (Fraunhofer ISE, 2025d). 

Um das Ausbauziel für Photovoltaik zu erreichen, muss die installierte Leistung also innerhalb 

von 5 Jahren mehr als verdoppelt werden. 

Die folgenden Unterkapitel beschäftigen sich mit der Leistung von Agri-PV-Anlagen und der 

Fläche in Deutschland, die dafür genutzt werden könnte. 

4.2.1 Leistung der Anlagentypen 

Bei Agri-PV muss der Abstand zwischen den Anlagenreihen größer sein als bei PV-

Freiflächenanlagen, damit der Anbau von Kulturen zwischen oder unter den Modulen möglich ist. 

Der Abstand variiert dabei je nach Anlagentyp und landwirtschaftlicher Nutzungsform. Je nach 

Bewirtschaftung müssen die Flächen zwischen den Anlagen von unterschiedlich breiten 

Maschinen befahrbar sein. Bei vertikalen Anlagen (Ost-West Ausrichtung) sollte der Abstand 

außerdem nicht kleiner als 8 m gewählt werden, da die Module sich bei tiefstehender Sonne sonst 

gegenseitig verschatten können (Scharf, Grieb and Fritz, 2021; Fraunhofer ISE, 2023e). Der 

Abstand wird sehr individuell je nach Anwendungsfall gewählt und reicht von 4 m beim Anbau 

von zum Beispiel Beeren, Äpfeln oder Salat (Meier-Grüll et al., 2024) bis zu über 18 m beim 

Ackerbau (Zwosta, 2023). 

Der Abstand zwischen den Modulen beeinflusst wesentlich den Flächenbedarf der 

Stromerzeugung. Die Tabelle 11 gibt die Einschätzung des Fraunhofer ISE zu der Leistung der 

beiden Anlagentypen pro Fläche wieder. Während PV-Freiflächenanlagen für eine installierte 

Leistung von 900 kWp im Schnitt 1 ha benötigen, brauchen Agri-PV-Anlagen der Kategorie 1 

dafür 1,4 ha. Agri-PV-Anlagen der Kategorie 2 benötigen sogar 2,65 ha, um die gleiche Leistung 

bereitstellen zu können. Der Flächenbedarf für die bodennahen Systeme ist demnach um einiges 

höher als der von hochaufgeständerten Systemen. Das liegt an den größeren Abständen 

zwischen den Modulen. Während bei den vertikalen Anlagen nur links und rechts der Fahrspur 

bzw. der landwirtschaftlich genutzten Fläche Module stehen, können bei den 

hochaufgeständerten Anlagen zusätzlich Module wie ein Dach über den Fahrgassen montiert 

sein, was die Moduldichte erhöht. Die installierbare Leistung pro Fläche reduziert sich dadurch 

bei dem vertikalen System um etwa 50% im Vergleich zum hochaufgeständerten System, da jede 

zweite Modulreihe wegfällt. Die Wertebereiche in Tabelle 11 für die Leistung pro Fläche der 

Kategorien 1 und 2 passen zu dieser Herleitung. 
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Die hochaufgeständerten Agri-PV-Anlagen zeigen einen hohen Synergie-Effekt bei der 

Kombination mit Dauerkulturen. Diese haben mit knapp 0,2 Mio. Hektar (siehe Tabelle 13) nur 

einen Flächenanteil von 1,2% an der landwirtschaftlich genutzten Fläche in Deutschland. Mit 

einer Flächenbelegung von 500 kWp/ha (siehe Tabelle 11) ergibt sich ein Potential von etwa 99 

GWp, womit das Ausbauziel für 2030 fast erreicht wäre. 

 199.900 ℎ𝑎 ∙ 500 𝑘𝑊𝑝 ℎ𝑎⁄ ≈ 99 𝐺𝑊𝑝  (2) 

Auch Ackerland mit einjährigen Kulturen kann mit hochaufgeständerter Agri-PV kombiniert 

werden. Da hier viele verschiedene Kulturen angebaut werden, die unterschiedlich gut für Agri-

PV geeignet sind (oder noch keine Erfahrungen vorliegen), ist es schwieriger abzuschätzen, wie 

viel Fläche dafür zur Verfügung steht. Der in Deutschland häufig angebaute Mais (fast 15% der 

landwirtschaftlichen Fläche) ist aufgrund des hohen Lichtbedürfnisses und des höhen 

Wachstums nicht für Agri-PV geeignet (Fraunhofer ISE, 2024a; Statistisches Bundesamt, 2025b). 

Werden als Abschätzung nur die Hälfte der Ackerflächen ohne Maisanbau betrachtet und eine 

Flächenbelegung von 500 kWp/ha angenommen, ergibt sich ein Potential von weiteren 2.300 

GWp. 

 
0,5 ∙ ( 11.681.400 ℎ𝑎 − 2.466.400 ℎ𝑎) ∙ 500 𝑘𝑊𝑝 ℎ𝑎⁄ ≈ 2.300 𝐺𝑊𝑝  (3) 

Insgesamt ergibt sich somit ein Potential von 3.499 GWp auf einer Fläche von 13.871.800 ha. 

Das übertrifft die Photovoltaik-Ausbauziele Deutschlands für 2030 deutlich. Die Berechnungen 

stellen allerdings nur eine grobe Abschätzung dar. Für eine genauere Betrachtung müssten 

zusätzlich zum Beispiel die Lichtbedingungen, die maximal technisch mögliche Hangneigung, 

gesetzliche Vorgaben, naturschutzrechtliche Aspekte, die Bodenqualität und nur tatsächlich 

geeignete Ackerkulturen berücksichtigt werden. Trotzdem ist deutlich ein grundlegendes 

technisches Leistungspotential der Agri-PV-Systeme erkennbar. Würden nur 3% des 

berechneten Potentials umgesetzt werden, würde dies bereits das Photovoltaik-Ausbauziel 

erfüllen. Das Fraunhofer ISE gibt als Schätzung ein Potential für hochaufgeständerte Agri-PV von 

1700 GWp an (Fraunhofer ISE, 2024a). Es wurden dafür vermutlich andere Annahmen bezüglich 

der geeigneten Ackerflächen oder der Leistung pro Fläche getroffen. 

4.2.3 Landnutzungseffizienz 

In Deutschland wird 13% der landwirtschaftlichen Fläche für den Energiepflanzenanbau genutzt. 

13% der landwirtschaftlichen Fläche entsprechen etwa 2 Mio. Hektar. Bei der Doppelnutzung 

dieser Fläche mit Agri-PV, lässt sich eine Leistung von ungefähr 1.000 GWp berechnen. Die 

Flächeneffizienz bezüglich der Stromproduktion ist dabei deutlich besser als beim 
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Energiepflanzenanbau. So kann Agri-PV 32-mal mehr Strom pro Hektar erzeugen als 

Energiemais (Fraunhofer ISE, 2024a). 

Auch wenn Agri-PV mehr Fläche für die Stromerzeugung benötigt als herkömmliche PV-

Freiflächenanlagen (siehe Kapitel 4.2.1), kann die Doppelnutzung der Fläche die 

Landnutzungseffizienz erheblich steigern. Um die Landnutzungseffizienz zu bestimmen, wird die 

Doppelnutzung durch Agri-PV verglichen mit der getrennten Flächennutzung von Landwirtschaft 

und Stromproduktion. In Abbildung 15 ist die Landnutzungseffizienz anhand der Erträge der 

Forschungsanlage in Heggelbach 2018 dargestellt. Die getrennte Flächennutzung mit einem 

Hektar Kartoffelanbau und einem Hektar für die Solarstromproduktion ergeben jeweils 100% 

Ertrag. Der Kartoffelertrag auf der ebenfalls einen Hektar großen Agri-PV-Fläche ist um 3% 

größer gewesen als bei der getrennten Nutzung. Der Stromertrag hingegen ist auf 83% gesunken. 

Zusammen ergibt sich dennoch ein Ertrag von 186% auf der Agri-PV-Fläche und damit eine 

höhere Landnutzungseffizienz (Fraunhofer ISE, 2024a). Bei getrennter Flächennutzung müsste 

die Fläche 1,86-mal so groß sein wie die Agri-PV-Fläche, um den gleichen landwirtschaftlichen 

Ertrag und gleichen Stromertrag zu erzeugen. 

Selbst wenn auf der Agri-PV-Fläche jeweils nur 80% des Ertrages der Referenzflächen erbracht 

wird, ergibt sich noch eine Landnutzungseffizienz von 160%. 

 

Abbildung 15: Landnutzungseffizienz mit Agri-PV im Kartoffelanbau in Heggelbach (Fraunhofer ISE, 2024a) 
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4.3 Wirtschaftliches Potential 

Die wirtschaftliche Betrachtung von Agri-PV ist wichtig für ihre Einordnung als zukunftsfähige 

Landnutzungsform. Während klassische PV-Freiflächenanlagen meist auf die Minimierung von 

Kosten und die Maximierung des Stromertrags optimiert sind, verfolgt Agri-PV das Ziel, 

Energieerzeugung und landwirtschaftliche Produktion auf derselben Fläche zu kombinieren. Die 

folgenden Kapitel gehen auf die anfallenden Investitions- und Betriebskosten beider Bereiche ein. 

4.3.1 Stromgestehungskosten 

Die Stromgestehungskosten (engl. Levelized Cost of Electricity = LCOE) ermöglichen es 

unterschiedliche Energieerzeuger hinsichtlich ihrer Kosten miteinander zu vergleichen. Zur 

Berechnung werden alle Kosten herangezogen, die bei Errichtung und während des Betriebs 

anfallen. Den Kosten wird die während des gesamten Nutzungszeitraums erzeugte Energie 

gegenübergestellt (Kost et al., 2024). Es gilt (Konstantin and Konstantin, 2023): 

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐼0 + ∑

𝐴𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑
𝑀𝑡,𝑒𝑙

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

 (4) 

 

LCOE Stromgestehungskosten in €/kWh 

𝐼0  Investitionsausgaben in € 

𝐴𝑡 Betriebsausgaben im jeweiligen Jahr in € 

𝑀𝑡,𝑒𝑙 Produzierte Strommenge im jeweiligen Jahr in kWh 

i realer kalkulatorischer Zinssatz 

n kalkulatorische Nutzungsdauer in Jahren 

t jeweiliges Betriebsjahr (1,2, …n)    

 

In einer Studie des Fraunhofer ISE zu Stromgestehungskosten Erneuerbarer Energien (Kost et 

al., 2024) wurden die Stromgestehungskosten verschiedener Energieerzeuger analysiert. Neben 

verschiedenen PV-Anlagentypen wurde auch Agri-PV in dieser Studie berücksichtigt. Dabei 

wurde von einer Lebensdauer der Agri-PV-Anlagen von 30 Jahren ausgegangen. Die 

Investitionskosten 𝐼0 für Agri-PV-Anlagen (0,5-2 MWp) liegen zwischen 900 und 1700 € pro kW 

und sind damit vergleichbar mit denen größerer PV-Dachanlagen (>30kWp), aber wesentlich 

höher als die von PV-Freiflächenanlagen (>1 MWp). Für die produzierte Strommenge 𝑀𝑡,𝑒𝑙 

wurden für die Berechnung der Stromgestehungskosten verschiedene Standorte und damit 

unterschiedlich starke Sonneneinstrahlung betrachtet. Die Ergebnisse der Studie sind in 

Abbildung 16 zu sehen. 
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Abbildung 16: Stromgestehungskosten für Erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke in 

Deutschland 2024 (Kost et al., 2024) 

Die berechneten Stromgestehungskosten von Agri-PV-Anlagen liegen zwischen 5,2 und 11,9 

ct/kWh. Die Bandbreite ergibt sich hauptsächlich durch die variierende Sonneneinstrahlung und 

die Kostenunterschiede. In Süddeutschland ist durch die höhere Sonneneinstrahlung mit 

Stromgestehungskosten im niedrigeren Bereich nämlich von 5,2 bis 8,7 ct/kWh zu rechnen. In 

Norddeutschland hingegen liegen diese im Bereich von 7,1 bis 11,9 ct/kWh. (Kost et al., 2024) 

Im Vergleich zu den anderen PV-Anlagentypen zeigt sich Agri-PV als durchaus konkurrenzfähig. 

Die Stromgestehungskosten von Agri-PV-Anlagen liegen zwar über denen von PV-

Freiflächenanlagen (4,2 bis 7,0 ct/kWh). Sie liegen jedoch etwas niedriger als die von großen PV-

Dachanlagen (5,7 bis 12,0 ct/kWh) und im Mittel deutlich günstiger als die kleinen PV-

Dachanlagen (6,3 bis 14,4 ct/kWh). Das obere Kostenniveau kleiner PV-Dachanlagen wird nicht 

erreicht. (Kost et al., 2024) 

In Bezug auf den Standort lässt sich zusammenfassen, dass Agri-PV-Anlagen im süddeutschen 

Raum wettbewerbsfähiger sind und noch näher an den Kosten konventioneller PV-Anlagentypen 

liegen, während sie im Norden aufgrund geringerer Sonneneinstrahlung tendenziell teurer 

produzieren. 
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4.3.2 Wirtschaftlicher Vergleich mit Freiflächenanlagen und rein 

landwirtschaftlicher Nutzung 

Im Folgenden wird Agri-PV in Bezug auf den wirtschaftlichen Aspekt mit Freiflächenanlagen und 

rein landwirtschaftlicher Nutzung verglichen. Dabei werden vor allem die Investitions- und 

Betriebskosten betrachtet. 

 

Vergleich mit PV-Freiflächenanlagen 

Die Investitionskosten von Agri-PV-Anlagen liegen im Bereich von etwa 900 bis 1700 €/kW und 

damit höher als bei PV-Freiflächenanlagen, deren Kosten mit 700 bis 900 €/kW deutlich niedriger 

ausfallen (Kost et al., 2024). Der Hauptgrund hierfür sind bei den hochaufgeständerten Agri-PV-

Anlagen die aufwendigen Unterkonstruktionen (ggf. mit Regenwasserauffang-Systemen und 

Modulnachführung), die eine höhere Durchfahrtshöhe und größere Pfostenabstände ermöglichen 

müssen. Die Materialkosten sind daher hier höher als bei den vertikalen Agri-PV-Anlagen. Hinzu 

kommt, dass häufig angepasste Sondermodule (z. B. semitransparente oder bifaziale Module) 

eingesetzt werden, um den Lichtbedarf der Pflanzen zu berücksichtigen. Aufgrund von meist 

größeren Flächen und dadurch größeren Agri-PV-Anlagen im Ackerbau und Grünland könnten 

hier Skaleneffekte die hohen Investitionskosten senken. Auch die Fixkosten wie z.B. der 

Netzanschluss werden bei größeren Anlagen relativiert und können einen wirtschaftlichen Vorteil 

bringen. Ein weiterer Kostenpunkt ist die Flächenvorbereitung. Sie ist bei Agri-PV 

kostenintensiver, da Bodenschutzmaßnahmen wie Baustraßen notwendig sind, um die 

Bodenverdichtung zu reduzieren. Es entfallen hingegen die Kosten für Umzäunungen, die bei 

PV-Freiflächenanlagen notwendig sind, bei hochaufgeständerten Agri-PV-Anlagen jedoch nicht 

(Fraunhofer ISE, 2024a). 

Insgesamt zeigt sich, dass die Investitionskosten bei Agri-PV im Regelfall deutlich über denen 

von PV-Freiflächenanlagen liegen, während die jährlichen Betriebskosten tendenziell 

vergleichbar oder leicht günstiger ausfallen können. Die Pflege der Fläche wird von der 

landwirtschaftlichen Nutzung abgedeckt, was PV-seitig Kostenvorteile bringen kann. Außerdem 

sind die Pachtpreise von landwirtschaftlichen Flächen niedriger, vor allem bei Ackerland und 

Grünland. Ein Unsicherheitsfaktor besteht allerdings bei zusätzlichen Kosten durch 

Modulreinigungen oder Reparaturen in größerer Höhe mit Hebebühne. Durch regelmäßigen 

Regen ist eine Reinigung wahrscheinlich nur selten nötig, es gibt jedoch kaum 

Langzeiterfahrungen mit den Auswirkungen von Dünger und Pflanzenschutzmittel auf die 

Konstruktion (Fraunhofer ISE, 2024a). 

Im Apfelanbau wurde die Wirtschaftlichkeit von Agri-PV detaillierter untersucht (Trommsdorff et 

al., 2023). Hier lagen die Investitionskosten der Agri-PV-Anlage um 79 % höher als bei einer 
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Referenz PV-Freiflächenanlage, hauptsächlich bedingt durch die aufgeständerte Konstruktion 

und teure Sondermodule. Die Betriebskosten unterschieden sich hingegen kaum (+1 %).  

Auch ist die Wirtschaftlichkeit stark abhängig von der Vergütung. Die Studie stellt fest, dass Agri-

PV im Obstbau nur wirtschaftlich rentabel ist, wenn ausreichend hohe Einspeisevergütungen oder 

Förderzahlungen vorliegen (Trommsdorff et al., 2023). 

 

Vergleich mit rein landwirtschaftlicher Nutzung 

Im Vergleich zur reinen landwirtschaftlichen Nutzung bietet Agri-PV sowohl zusätzliche 

Einnahmequellen als auch potenzielle Einsparungen. Besonders im Obst- und Weinbau können 

Agri-PV-Anlagen eine doppelte Funktion erfüllen: Zum einen als Stromproduzenten, zum anderen 

als Ersatz für Schutzsysteme wie Hagelschutznetze oder Folientunnel. Das senkt die Investitions- 

und Betriebskosten, da keine regelmäßige Installation und Wartung von Netzen mehr notwendig 

ist. In dem von Trommsdorff et al. untersuchten Apfelanbau sinken die Investitionskosten im 

Vergleich zur reinen Landwirtschaft um 26% und die Betriebskosten um 8%. Allerdings können 

sich unter bestimmten Bedingungen auch Ertragseinbußen ergeben. Es wurde in der 

Untersuchung eine geringere Apfelqualität berücksichtigt, die die landwirtschaftlichen Einnahmen 

um 8% zurückgehen lässt. Trotzdem werden die Kosten für die Apfelproduktion insgesamt um 

5% gesenkt. (BDEW, 2022; Trommsdorff et al., 2023) 

Eine durchgeführte Sensitivitätsanalyse zeigte, dass der landwirtschaftliche Ertrag ein sehr 

wichtiger Parameter ist, da geringe Änderungen im Ernteertrag die Gesamtrechnung stark 

beeinflussen. Das rechtfertigt die kostspielige Anpassung der Module an die Kulturen (z.B. 

Lichtdurchlässigkeit), so dass Ernteertrag und -qualität verbessert werden und die 

landwirtschaftlichen Einnahmen steigen (Trommsdorff et al., 2023). 

 

Gesamtbewertung  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Agri-PV gegenüber PV-Freiflächenanlagen mit 

höheren Investitionskosten, aber potenziell geringeren Betriebskosten verbunden ist. Im 

Vergleich zur reinen Landwirtschaft entstehen durch Agri-PV Einsparungen bei 

Schutzmaßnahmen, die jedoch durch Ertragsrisiken in der Landwirtschaft relativiert werden 

können. 

Wirtschaftliche Vorteile hat es, wenn Landwirtschaftsbetriebe den produzierten Strom direkt für 

den Eigenverbrauch nutzen und damit ihren Stromverbrauch von extern reduzieren (Fraunhofer 

ISE, 2024a). Dafür sollte das Erzeugungsprofil mit dem Verbrauchsprofil gut zusammenpassen. 

Viel Stromerzeugung in der Tagesmitte und in den Sommermonaten wäre gut geeignet, was eine 

Ausrichtung gegen Süden bedeutet. Bei einer Ost-West-Ausrichtung können wiederum durch die 
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untypischen Produktionsspitzen beim Verkauf bis zu 10% höhere Strompreise erzielt werden, als 

bei der Südausrichtung (BDEW, no date).  

4.4 Kritische Bewertung der Untersuchung 

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, durch zusammentragen bestehender Studien den 

aktuellen Forschungsstand zum Potential von Agri-PV qualitativ zusammenzufassen. Dabei 

besteht eine Abhängigkeit von bereits publizierten Studien. Für die vorliegende Arbeit konnte nur 

auf Untersuchungen zurückgegriffen werden, die veröffentlicht und frei zugänglich sind. Für 

manche Agri-PV-Standorte stehen bereits erste Ertragsdaten zur Verfügung, jedoch nicht für alle 

Regionen, Kulturen und Forschungsfelder. Es gibt viele verschiedene Kulturen, die mit 

verschiedenen Agri-PV-Systemen und verschiedenster technischer Umsetzung (z.B. mit oder 

ohne Nachführung, Lichtdurchlässigkeit, Wasserverteilung/-sammlung) kombiniert werden 

könnten. Nicht jede Kombination erscheint sinnvoll, aber die Vielzahl an Faktoren weist auf viel 

Forschungsbedarf hin.  

Die Schlussfolgerungen der Untersuchung beruhen auf einzelnen Studienergebnissen. Die 

Rahmenbedingungen sind dabei oft unterschiedlich und angepasst, weshalb die Ergebnisse 

spezifisch sind. Es ließen sich daher lediglich Tendenzen und übergreifende Muster erkennen 

und Einblicke in verschiedene Ansätze der Umsetzung der Technologie geben. Auf dieser 

Grundlage konnte eine Abschätzung des Flächenpotentials erfolgen, die als grobe Orientierung 

zu verstehen ist und keineswegs den Anspruch erhebt, eine exakte oder abschließende 

Berechnung darzustellen. 

Die Arbeit liefert einen statischen Überblick über den aktuellen Stand der Forschung. Neue 

Studien, die nach Abschluss der Datenerhebung publiziert werden, können die Ergebnisse 

relativieren oder ergänzen. Somit bleibt die Arbeit an eine bestimmte zeitliche Perspektive 

gebunden. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Das Potential von Agri-PV wurde anhand der Unterscheidung in hochaufgeständerte und 

bodennahe Systeme betrachtet. Die DIN SPEC 91434 legt hierzu Vorgaben zu Flächenverlust 

und Erträgen fest und bildet inzwischen die Grundlage gesetzlicher Förderprogramme. Das 

Genehmigungsverfahren gestaltet sich derzeit jedoch oftmals als langwierig und aufwendig. 

Das ökologische Potential von Agri-PV zeigte sich in einer verbesserten Wasserspeicherung im 

Boden, einer Abkühlung der Bodentemperatur im Sommer sowie in Schutzfunktionen gegenüber 

Extremwetter. Je nach Kultur können Verschattung und Mikroklimaveränderungen zu 

Ertragssteigerungen oder -einbußen sowie zu veränderter Reifezeit führen (Weselek et al., 2021), 

was eine kulturspezifische Anpassung der Anlagen erfordert. Insgesamt deuten die Ergebnisse 

auf eine erhöhte Resilienz gegenüber Klimawandelfolgen hin, während insbesondere vertikale 

Systeme auf Dauergrünland Potential für eine Förderung der Biodiversität bieten. 

Die Betrachtung der Leistungsfähigkeit von Agri-PV zeigte einen um den Faktor 1,2 bis 3 höheren 

Flächenbedarf gegenüber PV-Freiflächenanlagen (Fraunhofer ISE, 2024a), bedingt durch 

größere Reihenabstände für die landwirtschaftliche Nutzung. Dennoch ergibt sich ein 

Leistungspotential von rund 3.499 GWp, wobei bereits eine Realisierung von etwa 3 % 

ausreichen würde, um das PV-Ausbauziel für 2030 zu erreichen. Zudem erweist sich Agri-PV als 

effizienter als der Anbau von Energiepflanzen und steigert durch Doppelnutzung der Fläche die 

Landnutzungseffizienz (Fraunhofer ISE, 2024a). 

Mit Stromgestehungskosten von 5,2 bis 11,9 ct/kWh stellte sich Agri-PV bereits als 

konkurrenzfähig heraus, wenngleich die Investitionskosten höher ausfallen als bei PV-

Freiflächenanlagen (Kost et al., 2024). Einsparungen durch reduzierte Schutzmaßnahmen und 

Vorteile beim Eigenverbrauch stehen potenziellen Ertragsrisiken gegenüber. Studienergebnisse 

verdeutlichen, dass die landwirtschaftlichen Einnahmen maßgeblich die Gesamtwirtschaftlichkeit 

beeinflussen und daher die Investitionen in eine kulturgerechte Anpassung der Anlagen 

rechtfertigen (Trommsdorff et al., 2023). 

Während PV-Freiflächenanlagen in der Regel kostengünstiger Strom produzieren können, hat 

Agri-PV durch die Doppelnutzung der Fläche ein Alleinstellungsmerkmal, das insbesondere unter 

Berücksichtigung von Flächenkonkurrenz und Klimaanpassungspotentialen von hoher 

Bedeutung ist. 

Zukünftige Untersuchungen könnten sich unter anderem darauf konzentrieren, welches Potential 

eine komplexe Nachführung der Module bietet, um sowohl die Stromproduktion zu optimieren als 

auch den Bedürfnissen der Pflanzen gerecht zu werden. Darüber hinaus laufen derzeit mehrere 

Forschungsprojekte zu vertikalen Agri-PV-Anlagen, deren Ergebnisse nach Abschluss wertvolle 

Erkenntnisse für eine weiterführende Einordnung liefern können. 
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