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Abstract (deutsch)

Beim Ausbau der erneuerbaren Energien kommt der Photovoltaik eine entscheidende
Rolle zu. In Form von PV-Freiflachenanlagen (PV-FFA) bergen diese jedoch das Risiko
der Flachenkonkurrenz zur landwirtschaftlichen Produktion. Hier kann die Agri-Photovol-
taik (Agri-PV) Abhilfe schaffen: Durch sie erfolgt eine Doppelnutzung landwirtschaftlicher
Flachen fir die Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen auf der einen und
Stromproduktion durch PV auf der anderen Seite. Zu Agri-PV wird seit einigen Jahren
geforscht und auch die Anzahl an Agri-PV-Anlagen im In- und Ausland steigt. Nichtsdes-
totrotz sind wichtige Fragen nicht abschlief3end geklart. Nach wie vor konnen keine ein-
deutigen Empfehlungen ausgesprochen werden, welche landwirtschaftlichen Kulturen
sich am besten fur die zumindest teilweise Beschattung durch Agri-PV eignen oder wie
sich Mikroklima und Biodiversitat auf diesen Flachen verandern. Auch die Wechselwirkun-
gen zwischen Landbewirtschaftung und Stromproduktion, wie Verschmutzung der Module
oder erhohter Bewirtschaftungsaufwand, sind noch unklar. Ferner ist es wichtig herauszu-
finden, wie die Einstellung der Bevolkerung zu Agri-PV ist und wie die Akzeptanz gestei-
gert werden kann, bestenfalls bevor eine spurbare Prasenz in der Flache aufgebaut wird.
Gleichzeitig ist es relevant, die komplizierten Planungs- und Genehmigungsprozesse zu
beleuchten und fur Landwirte, Kommunen und Interessierte verstandlich aufzuarbeiten.
Durch den Bau und die wissenschaftliche Begleitung des Betriebs einer Demonstrations-
sowie einer Pilot-Agri-PV-Anlage in Grub und Dietratried sollen umfassende Daten und
Erfahrungen generiert werden, um diese Fragen zu beantworten.

Im Projektverlauf wurden die Planungs- und Genehmigungsprozesse der beiden in Ent-
stehung befindlichen Agri-PV-Anlagen Uber ein Jahr begleitet. Entsprechend diesen Ab-
laufschritten und aus weiterfuhrenden Informationen wurden ein Leitfaden sowie ein Er-
klarvideo angefertigt, die diese komplexen Vorgange in leicht verstandlicher und anspre-
chender grafischer Umsetzung darstellen. Es wurde erdrtert, welche Sensorik fur die mik-
roklimatischen Untersuchungen bendétigt wird, und ein Teil davon bereits beschafft. Die
restliche Messtechnik wird im Rahmen des Folgeprojekts erganzt. Eine erste faunistische
Untersuchung zum Status quo der Projektflache in Grub ist erfolgt. Die Blrgerinnen und
Biarger, die in der Nahe der beiden entstehenden Agri-PV-Anlagen wohnen, wurden in
einer Online-Akzeptanzumfrage zum Thema Agri-PV befragt. Grundsatzlich war die Ein-
stellung der Teilnehmenden positiv. Im Vergleich zur normalen PV-FFA schnitt die Agri-
PV hinsichtlich des Landschaftsbilds, des Erhalts der landwirtschaftlichen Flachen und der
Biodiversitat bei den Befragten besser ab. Grundsatzlich kénnten eine finanzielle Beteili-
gung oder personliche Vorteile, wie der Bezug des erzeugten Stroms, dazu beitragen, die
Akzeptanz fur geplante Agri-PV-Anlagen noch zu verbessern. Insgesamt bilden die Ergeb-
nisse und Vorbereitungen, die aus diesem Projekt hervorgehen, eine sehr gute Basis fur
das Folgeprojekt und die bevorstehenden Forschungsaktivitaten zu Agri-PV.



Abstract (englisch)

Photovoltaics (PV) play a decisive role in the expansion of renewable energies. However,
in the form of ground-mounted PV systems, these involve the risk of land competition with
agricultural production. Agrivoltaics can provide a solution to this problem: It allows the
dual use of agricultural land for the production of agricultural products on the one hand
and electricity production through PV on the other. Research in the field of agrivoltaics has
been going on for several years and the number of agrivoltaics plants in Germany and
abroad is increasing. Nevertheless, important questions have not been conclusively clari-
fied. It is still not possible to make clear recommendations as to which agricultural crops
are best suited for at least partial shading by agrivoltaics or how microclimate and biodi-
versity change on these areas. The interactions between land management and electricity
production, such as pollution of the modules or increased processing effort of agricultural
land costs, are also still unclear. Furthermore, it is important to find out what the attitude
of the population is towards agrivoltaics and how acceptance can be increased, at best
before a noticeable presence is established in the area. At the same time, it is relevant to
shed light on the complicated planning and approval processes and to make them com-
prehensible for farmers, municipalities and interested parties. Through the construction
and scientific monitoring of the operation of a demonstration and a pilot agrivoltaics plant
in Grub and Dietratried comprehensive data and experience are to be generated in order
to answer these questions.

In the course of the project, the planning and approval processes of the two agricultural
PV plants under development were accompanied for over a year. According to these steps
and based on further information, a guideline and an explanatory video were produced,
which present these complex processes in an easily understandable and appealing
graphic form. It was discussed which sensor technology is needed for the microclimatic
investigations and a part of it was already procured. The remaining measuring equipment
will be added in the course of the follow-up project. A first faunistic study on the status quo
of the project area in Grub has been carried out. The citizens living in the vicinity of the
two emerging agrivoltaics plants were asked about the topic of agrivoltaics in an online
acceptance survey. In general, the attitude of the participants was positive. Compared to
normal ground-mounted PV, agrivoltaics scored better with the respondents in terms of
landscape, preservation of agricultural land and biodiversity. In principle, financial partici-
pation or personal benefits, such as the purchase of the generated electricity, could con-
tribute to increasing the acceptance of planned agrivoltaics systems. Overall, the results
and preparations resulting from this project form a very good basis for the follow-up project
and the upcoming research activities directly on the agrivoltaics plants.
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Einleitung 17

1 Einleitung

Die Bundesregierung hat es sich zum Ziel gesetzt, den Anteil erneuerbarer Energien auch
an der Stromproduktion kunftig deutlich zu steigern, um so die Energiewende und eine
moglichst groRe Unabhangigkeit von Energieimporten zu forcieren und den Ausstold von
Treibhausgasen zu senken. Im Warme- und Mobilitatssektor ist zukunftig mit erhdhtem
Strombedarf zu rechnen, daher sollen alle erneuerbaren Energiequellen moglichst ausge-
schopft werden, auch die Solarenergie mithilfe von Photovoltaik (PV). Insgesamt werden
in Deutschland erneuerbare Energien mit einer Kapazitat von 142 Gigawatt (GW) produ-
ziert, mit einer installierten Leistung von 66,5 GWp hat die PV daran einen Anteil von ca.
47 % [8]. Aus dem Strahlungsbericht des Deutschen Wetterdienstes 2022 geht hervor,
dass die mittlere Jahressumme der Globalstrahlung in Deutschland seit Beginn der zuver-
lassigen Datenverfligbarkeit 1983 stetig zunimmt. 2022 war daruber hinaus das Jahr mit
der hochsten mittleren Jahressumme der Globalstrahlung und den meisten Sonnenstun-
den. Die PV gewinnt daher zunehmend an Bedeutung [37].

Von der aktuellen Bundesregierung geplant ist ein weiterer Zubau von 140 GWp bis 2030
[8]. Neben PV-Aufdach-Anlagen bieten PV-Freiflachenanlagen (PV-FFA) eine Moglichkeit,
geblndelt auf einer Flache gro’e Strommengen zu produzieren. Allerdings stehen PV-
FFA in der Kritik, knappe landwirtschaftliche Flachen, insbesondere agrarisch hochwertige
Standorte, zu verbrauchen. Damit erschweren PV-FFA das Ziel der Bundesregierung, den
Flachenverbrauch weiter zu reduzieren.

Die Agri-Photovoltaik (Agri-PV) kann ein moglicher Losungsansatz fur die geschilderte
Problematik sein. Dabei findet die gleichzeitige Nutzung der Flachen fur die landwirtschaft-
liche Pflanzenproduktion und die PV-Stromproduktion statt. Es existieren verschiedene
Anlagentypen der Agri-PV, die vor allem in Abhangigkeit der dazwischen oder darunter
anzubauenden Kultur gewahlt werden.

Als Gesamtes wird die Relevanz des Themas durch die Photovoltaik-Strategie des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz unterstrichen, wonach Agri-PV-Anlagen
neben Biodiversitats-PV-FFA als Teil intelligenter Konzepte und Innovationen zum Stan-
dard im PV-Ausbau werden sollen [8]. Auch die Bayerische Staatsministerin flr Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten erklarte, dass die Mehrfachnutzung bei der PV-FFA zur
Pflicht werden misse [32].

Auf den ersten Blick ist die Kombination eine einfache Losung. Die Komplexitat ergibt sich
beispielsweise bei Fragen zur technischen Umsetzung, beim Antragsverfahren oder bei
der Auswahl des fir die angebauten Kulturen optimalen Anlagentyps
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2 Hintergrund

Mit dem verkindeten Ausstieg der Bundesrepublik Deutschland aus dem Atom- und Koh-
lestrom steigt die Notwendigkeit einer nachhaltigen und sicheren Erzeugung von Strom im
eigenen Land. Die Potenziale fur Wasserkraft sind fur Bayern begrenzt und weitestgehend
ausgeschopft, ein weiterer Ausbau der Windkraft stockt. Solarstromproduktion auf Fla-
chen, die weiterhin in landwirtschaftlicher Nutzung bleiben, sind daher in Form von Agri-
Photovoltaik ein wichtiger Pfeiler fur den Energiewandel hin zu mehr erneuerbarem Strom.

Beschrieben wurde dieses Konzept bereits 1981 von Goetzberger und Zastrow [29]. Sie
gingen damals davon aus, dass die Kombination aus zwei Systemen, die fur sich allein
genommen wirtschaftlich beschrieben werden kdnnen, in Kombination mindestens ebenso
wirtschaftlich sein mussten. Nach ihnen sollte die Kombination im Normalfall sogar noch
héhere Gewinne ermdglichen bzw. durch Diversifizierung 6konomische Risiken abfedern.
In ihrer Betrachtung gingen sie vereinfachend davon aus, dass bis auf die Kosten fur die
héhere Aufstanderung keine Mehrkosten im Vergleich zur Einzelnutzung anfallen wirden.
In ihrem Artikel ,Kartoffeln unter dem Kollektor* beschrieben die Autoren somit bereits vor
mehr als 40 Jahren diese Art der Agri-PV. Die Technologie setzte sich zu ihrer Zeit nicht
durch und wurde erst im Jahr 2011 wieder vom Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesys-
teme (ISE) aufgegriffen.

Heute beschreibt Agri-PV die Nutzung einer landwirtschaftlichen Flache fur die Erzeugung
landwirtschaftlicher Guter und die Nutzung solarer Strahlungsenergie zur Stromproduktion
anhand von Photovoltaikmodulen. Durch diese Doppelnutzung ist es mdglich, die Fla-
cheneffizienz einer landwirtschaftlichen Flache zu erhéhen und gleichzeitig zu verhindern,
dass fur die Stromproduktion landwirtschaftliche Flache versiegelt oder dauerhaft der Nah-
rungs- oder Futtermittelproduktion entzogen wird. Es gibt unterschiedliche Ausgestaltun-
gen der Agri-PV, die durch die Verwendung unterschiedlicher Aufstanderungen und Mo-
dultypen charakterisiert sind.

Bei der Art der Aufstanderung kann grundsatzlich zwischen hoch aufgestanderten und
bodennahen Agri-PV-Systemen unterschieden werden. Genaue Anforderungen an die
Ausgestaltung der beiden Systeme sind fur Deutschland in der DIN SPEC 91434:2021-05
festgehalten [24]. Hoch aufgestanderte Systeme sind so konzipiert, dass zwischen dem
Grund der landwirtschaftlichen Flache und der Unterkante des niedrigsten Konstruktions-
elements eine lichte H6he von 2,1 Meter liegt. Die Landwirtschaft findet in der Regel unter
den Modulen statt. Bei bodennahen Agri-PV-Systemen kann die lichte Hohe nur maximal
bis zu 2,1 Meter betragen. Die landwirtschaftliche Bewirtschaftung erfolgt hierbei in der
Regel zwischen den Modulen.

Bei herkdmmlichen PV-FFA werden sogenannte monokristalline Module verwendet. Auf
der der Sonne zugewandten Seite befinden sich bei diesen Modulen die Solarzellen, die
aus der Strahlung der Sonne Strom produzieren, und auf der Rlckseite sind diese mit
einer Folie versehen. Um bei der Agri-PV die Stromproduktion abhangig vom verwendeten
System zu maximieren, kdnnen sogenannte bifaziale Module eingesetzt werden. Hierbei
befinden sich auf beiden Seiten Solarzellen, sodass auch auf beiden Seiten Strom produ-
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ziert werden kann. Fur die Steigerung der Lichtdurchlassigkeit, was fur die Pflanzenpro-
duktion darunter vorteilhaft sein kann, kdnnen semitransparente Module verwendet wer-
den. Hier befinden sind zwischen den einzelnen Solarzellen Glaseinsatze, wodurch mehr
Sonnenlicht auf den Pflanzenbestand trifft.

21 Hoch aufgestandert

Erste Untersuchungen zeigen, dass sich hoch aufgestanderte Agri-PV-Systeme beson-
ders fur den Anbau schattentoleranter Sonderkulturen aus dem Wein-, Obst- und Gemu-
sebau eignen [26]. Die hoheren Kosten, die durch den intensiveren Materialaufwand der
Unterkonstruktion und der speziellen Module entstehen, kdnnen hier am besten durch die
héhere Wertschopfung der Kulturen ausgeglichen werden. Gleichzeitig ist der potenzielle
Schutz vor negativen Umwelteinflissen, wie Starkregen oder Hagel bei diesem System
am hochsten zu bewerten, teilweise werden durch Agri-PV andere SchutzmalRnahmen wie
z. B. Hagelschutznetze oder Schattierungen eingespart. Diese Synergieeffekte werden
aktuell vor allem bei Apfeln und Strauchbeeren erforscht.

Auch eine hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlage Uber Hopfen wurde bereits gebaut und
wird in den folgenden Jahren von der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
wissenschaftlich begleitet (Abbildung 1). Erste Daten oder gar belastbare Erkenntnisse
aus diesen Vorhaben stehen noch aus.

Abbildung 1:  Hoch aufgesténderte Agri-PV-Anlage (ber Hopfen in Au in der Hallertau

Die Kombination aus hoch aufgestanderten Agri-PV-Anlagen und Ackerbau hat bisher nur
wenig Ergebnisse geliefert. Gleichwohl hat sich auf einer Versuchsanlage der Hofgemein-
schaft Heggelbach gezeigt, dass diese Kombination in heiRen und trockenen Jahren eine
ertragsfordernde Wirkung bei Winterweizen oder Kartoffeln haben kann (Abbildung 2).
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Diese Agri-PV-Anlage wird vom Fraunhofer ISE wissenschaftlich begleitet. In regenrei-
chen Jahren wurden hier jedoch Ertragseinbuf3en von bis zu 20 Prozent gemessen. Es
sind weitere Vorhaben notwendig, um herauszufinden wie andere relevante Kulturpflan-
zen unter hoch aufgestanderten Agri-PV-Anlagen reagieren und ob sich der hdhere Inves-
titionsaufwand lohnt. Eine Kombination aus hoch aufgestanderten Agri-PV-Anlagen und
Grunland wurde bisher nicht untersucht.

Abbildung 2:  Hoch aufgestdnderte Agri-PV-Anlage der Hofgemeinschaft Heggelbach

2.2 Bodennah

Bodennahe Systeme werden bisher oft als vertikale Agri-PV-Anlagen umgesetzt. Dort sind
meist zwei bifaziale Module Ubereinander angebracht. Sie werden wie ein Zaun in Streifen
auf der Flache angeordnet (Abbildung 3). Zwischen der Bodenoberflache und dem unters-
ten Modul liegen in der Regel 80 bis 100 cm, sodass die Gesamtkonstruktion eine Hohe
von etwa 300 cm misst. Aktuell ist dieser Agri-PV-Anlagentyp derjenige mit den geringsten
Investitionskosten und wird vor allem in der Grinlandbewirtschaftung eingesetzt. Durch
die Konstruktion ist der Schutz vor (zu viel) Niederschlag geringer als bei hoch aufgestan-
derten Systemen. Welche Auswirkungen vertikale Agri-PV-Anlagen auf das Mikroklima im
Bestand und den Ertrag bei verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturen haben, ist bisher
noch nicht ausreichend erforscht.
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Abbildung 3:  Vertikale Agri-PV-Anlage auf extensivem Dauergriinland in Donaueschin-
gen

23 Nachgefiihrt

Bei nachgefuihrten Agri-PV-Anlagen befinden sich die Module auf einer beweglichen
Achse und kénnen somit der Sonne im Laufe des Tages folgen.

Abbildung 4:  Nachgefiihrte Agri-PV-Anlage in Althegnenberg

Durch bewegliche Modultische bei nachgefiihrten Anlagen lasst sich das Lichtangebot fur
die Pflanzen in kritischen Wachstumsphasen erhéhen, was vor allem lichtbedurftigen Kul-
turpflanzen zugutekommen kénnte (Abbildung 4).
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Uber eine Software lasst sich die Ausrichtung der Module individuell an die Bediirfnisse
der landwirtschaftlichen Kulturen oder der Bearbeitung durch den Landwirt einstellen. Al-
ternativ kann dies auch automatisch geschehen, sodass die Modultische iber Wind- und
Wettersensoren gesteuert werden. Auf diese Weise kann beispielsweise eingestellt wer-
den, ob die Module bei (starkem) Niederschlag die landwirtschaftlichen Kulturen abschir-
men. Nachgefuhrte Module kdnnen bei hoch aufgestanderten und bodennahen Agri-PV-
Systemen eingesetzt werden.
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3 Problemstellung und Zielsetzung

Die Forschungsaktivitat zu Agri-PV in Deutschland hat seit 2011 stetig zugenommen und
damit einhergehend auch die Anzahl an Agri-PV-Anlagen insgesamt. Bislang gab es in
Deutschland mit der Agri-PV-Anlage der Hofgemeinschaft Heggelbach in wissenschaftli-
cher Kooperation mit dem Fraunhofer ISE jedoch nur ein einziges Projekt, bei dem Aus-
wirkungen einer hoch aufgestanderten Agri-PV-Anlage auf die landwirtschaftlichen Er-
trage wissenschaftlich untersucht wurden [26]. Allerdings handelte es sich um vergleichs-
weise kleinparzelligen Anbau unter 6kologischen Bedingungen. Zu Pflegemallinahmen wie
chemische Pflanzenschutzbehandlungen und deren Auswirkungen auf die Module (Ver-
schmutzung) gibt es keine Erfahrungen. Fur andere Anlagendesigns liegen bislang keine
wissenschaftlichen Daten vor. Mittlerweile existieren auch in Bayern bereits einzelne Agri-
PV-Anlagen, jedoch sind dort nicht verschiedene Anlagentypen nebeneinander aufgebaut.
Um also in Zukunft wissenschaftlich fundiert beurteilen zu kénnen, welche Auswirkungen
die Errichtung welchen Agri-PV-Anlagentyps auf bestimmte Kulturen, das Mikroklima im
Bestand und die Biodiversitat auf den Flachen haben wird, sind umfassende Untersuchun-
gen notig. Hierbei muss vor allem eine breite Datengrundlage hinsichtlich der Frage er-
zeugt werden, wie sich Verschattung und gegebenenfalls weitere klimatische Veranderun-
gen wie Temperaturen, Bodenfeuchte, Windgeschwindigkeit oder -richtung unter bzw. zwi-
schen den Modulen oder eine veranderte raumliche Verteilung der Niederschlage auf ver-
schiedene Kulturen auswirken. Hinsichtlich der Biodiversitat existieren nur Erhebungen fur
PV-FFA. Allerdings ist es wichtig zu wissen, wie sich die Biodiversitat auf den landwirt-
schaftlichen Flachen der Agri-PV-Anlagen und den bewirtschafteten Flachen um die Auf-
standerungen verandert. Auf Grundlage dieser Ergebnisse sollen Empfehlungen ausge-
sprochen werden, welche Konstellationen aus Standorten, Anlagendesigns und Kulturen
sich eignen und wie eventuell auch die Klimaresilienz gesteigert werden kann.

Das Ziel des Projekts ist es daher, die komplexen und ineinander verwobenen Anlagen-
und Fruchtfolgeplanungen sowie die Genehmigung und Errichtung mit allen rechtlichen
Gegebenheiten zusammenzustellen. Dazu werden im Rahmen des Projekts auf Ackerfla-
chen der Bayerischen Staatsguter in Grub jeweils ein hoch aufgestandertes, nachgefiihr-
tes und vertikal aufgestandertes System mit insgesamt etwa 900 kW, installiert. AuRerdem
bauen die Lechwerke AG eine rein vertikal aufgestanderte Anlage in Dietratried mit etwa
750 kW, auf Grunland. Diese Demonstrations- bzw. Pilotanlagen bilden die Basis fur
mehrjéhrige Untersuchungen zu den Themen Bewirtschaftung und Okonomie, Biodiversi-
tat, Mikroklima und Akzeptanz in der Bevdlkerung.

Um den Effekt der Agri-PV auf die faunistische Diversitat der Flachen unter Praxisbedin-
gungen zu ermitteln, sollen mit verschiedenen Methoden Untersuchungen durchgefihrt
werden. Im Verlauf des Betriebs sollen neben dem Gesamteffekt des Systems zudem die
ungenutzten Streifen unter der Aufstanderung als neue Habitate und ihr Beitrag zur Diver-
sitat ermittelt werden. Dieser Ansatz der faunistischen Untersuchungen fur erste Abschat-
zungen zum Einfluss von Agri-PV auf die Biodiversitat ist neu.
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Aufgrund der bisher noch geringen Datenbasis Uber die mikroklimatischen Veranderungen
und Auswirkungen von Agri-PV-Anlagen auf den Pflanzenbestand werden Untersuchun-
gen auf den Projektflachen sowie auf unbebauten Referenzflachen durchgefuhrt, um Ver-
anderungen des Mikroklimas festzuhalten.

Mitentscheidend flr die erfolgreiche Umsetzung neuartiger Projekte zu erneuerbaren
Energien ist die Akzeptanz dieser Systeme. Burgerinnen und Burger der zwei Gemeinden,
in denen die zwei Agri-PV-Anlagen entstehen werden, werden mit einer Umfrage mit dem
Thema Agri-PV konfrontiert und informiert, sodass ein fruhes Meinungsbild bereits in der
laufenden Planungsphase festgehalten werden kann. Im Projektverlauf des inhaltlich ver-
knupften nachfolgenden Vorhabens ,PilotAgriPV* soll diese Umfrage wieder aufgegriffen
und wahrend des Betriebs der Anlage wiederholt werden, um eine zeitliche Entwicklung
des Meinungsbilds darstellen zu kénnen. So sollen Rickschlisse gezogen werden, wie
sich das System Agri-PV optimal kommunizieren, erklaren und mit méglichst gro3er Un-
terstutzung der Anwohner umsetzen lasst.

Aulerdem soll aus den Erkenntnissen des Projekts zu den Planungs- und Genehmigungs-
prozessen von Agri-PV-Anlagen eine leicht verstandliche und grafisch ansprechende Zu-
sammenfassung in Form eines Leitfadens und Erklarvideos entstehen. Auf diese Weise
wird das Beratungsangebot des TFZ um ein niederschwelliges Angebot fur Landwirte,
Kommunen und Interessierte erganzt.
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4 Methodik

4.1 Wissenschaftliche Begleitung der Agri-PV-Anlagen in Grub und Diet-
ratried und Erstellung des Leitfadens und Erklarvideos

Es fanden ganzjahrig vierwochige Austauschrunden statt, bei denen sich alle Projektpar-
teien ausgetauscht und Uber den neuesten Stand des Planungs- und Genehmigungsver-
fahrens der Agri-PV-Anlage in Grub informiert haben. Teilnehmer waren Vertreter aus dem
Bayerischen Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF), aus
dem Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
(StMWi) sowie aus dem Bayerischen Staatsministerium fur Wohnen, Bau und Verkehr
(StMB). Daruber hinaus nahmen Vertreter der Bayerischen Staatsguter (BaySG), des Ar-
chitekturblros hausfreunde Architekten GmbH, des Instituts flr Agrarékologie und Biolo-
gischen Landbau der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL-IAB), des Tech-
nologie- und Fodrderzentrums (TFZ), LandSchafftEnergie am TFZ (LSE) und des
C.ARM.E.N. e. V. teil.

Die Agri-PV-Anlage in Dietratried betreffend gab es eine weitere vierwochige Gesprachs-
runde mit hierfir Verantwortlichen, dazu gehdrten mit Sigrid del Rio und Walter Albrecht
zwei Personen der Lechwerke AG und Sandra ten Bulte als Nachhaltigkeitsmanagerin des
Landratsamts Unterallgau.

Des Weiteren gab es im Projektzeitraum im Rahmen des Wissenstransfers diverse Vor-
tragstermine, bei denen ein Austausch mit Personen aus Landwirtschaft, Projektierung
und Kommunalverwaltung stattfand. Durch den intensiven Austausch mit den in die Pla-
nung und Genehmigung involvierten Personen konnten die wichtigsten Probleme und
Hemmnisse identifiziert werden, die im Themenfeld Agri-PV aktuell bestehen. Neben den
beschriebenen Gesprachsrunden wurde eine umfassende Literaturrecherche betrieben,
um die notwendigen Informationen zusammenzutragen.

4.2 Biodiversitatsuntersuchungen
421 Lage der Standorte

Die Grundaufnahme der Fauna auf dem Versuchsfeld der zuktinftigen Agri-Photovoltaik-
Anlage in Grub wurde an den vier Punkten (Standorten) durchgefuhrt, an denen die drei
verschiedenen Typen der Agri-PV-Anlage aufgebaut werden (Hochstander, LinearTra-
cking, Vertikal). Die Fallen lagen in etwa im Zentrum der Photovoltaik-Anlage-Typen. Als
Referenz (Kontrolle) diente der sudliche Teil des Feldstucks. Der jetzige Standort fur die
Kontrolluntersuchungen wird Teil der LinearTracking-Anlage. Um einen Eindruck der
Fauna von Strukturen innerhalb des Felds, wie sie mdglicherweise in dhnlicher Form durch
die PV-Anlagen entstehen, zu bekommen, wurden zudem Untersuchungen im Fubereich
eines Strommasts vorgenommen.
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Abbildung 5:  Fallenstandorte auf dem Versuchsfeld der zuklinftigen Agri-Photovoltaik-
Anlage mit den drei verschiedenen Typen

4.2.2 Verwendete Erfassungsmethoden

Fir die Untersuchung der Insektenfauna kamen Malaisefallen (eine pro Standort) und Bo-
denfallen (vier je Standort) zum Einsatz (Abbildung 5). Die eingesetzte Malaisefalle ent-
sprach dem Typ nach Prof. Bartak. Diese zeltartigen Netze mit Fangbehalter sind eine
gangige Methode zur Erfassung eines breiten Artenspektrums flugfahiger Insekten und
kommen in zahlreichen wissenschaftlichen Untersuchungen zum Einsatz (Abbildung 6).
Bei der Fangflissigkeit in der Kopfdose handelte es sich um eine Mischung aus 80%igem
Ethanol und Ethylenglykol im Verhaltnis 2 : 1. Der Zusatz von Ethylenglykol wurde ver-
wendet, da dieses schwer flichtig ist und somit auch bei hohen Temperaturen bzw. starker
Sonneneinstrahlung kaum verdunstet. Die Ausrichtung der Fallen erfolgte mit der Kopf-
dose in Bewirtschaftungsrichtung, was der allgemein empfohlen Sud-Ausrichtung ent-
sprach. Als Bodenfallen wurden zwei ineinandergesetzte Plastikbecher (Fullmenge:
200 ml, Durchmesser: 7 cm) mit der Bodenoberflache blndig abschlieRend eingegraben.
Um das Uberlaufen nach starken Regenereignissen zu verhindern, hatte der duRere Be-
cher ein Loch im Boden, der innere zwei Offnungen nahe des oberen Rands, sodass Fliis-
sigkeit vom inneren zum &uf3eren und so in den Boden ablaufen konnte. Ein Dach aus
Plexiglas schiutzte weiter vor Regen. Als Fangflissigkeit diente angesauerte 5%ige Natri-
umbenzoatlésung versetzt mit einigen Tropfen Spulmittel als Detergens, mit der der innere
Becher etwa zu zwei Dritteln gefullt wurde.
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Abbildung 6:  Fallen zur Erfassung der Arthropodenfauna auf der Versuchsflache (links
Malaisefalle, rechts Bodenfalle, August 2022)

4.2.3 Untersuchungszeitraume

Die Untersuchungen fanden jeweils wahrend drei zweiwdchiger Zeitraume im (spaten)
Frahjahr, (Hoch-)Sommer und Herbst statt. Die Leerung der Fallen erfolgte wochentlich.
So ergaben sich insgesamt jeweils sechs Proben je Standort und Fallentyp. In der Frih-
jahresperiode war die Flache mit Kleegras bewachsen (Abbildung 7). Im Sommer wurde
dieses umgebrochen (Abbildung 8). In der zweiten Halfte der Herbstperiode wurde eine
Winterroggen-Weidelgras-Mischung gesat (Abbildung 9). Der Bereich um die Fallen wurde
hierbei ausgespart.

Abbildung 7:  Kleegras 25.08.2020, erster Schnitt 11.05.2020; Fangperiode (L): L1
23.05. bis 30.05.2022 und L2 30.05. bis 07.06.2022
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Abbildung 8:  Kleegras ab 21.06.2022 umgebrochen (3 x Grubbern: 21.06., 06.07. und
14.07.); Fangperioden (L): L1 25.07. bis 01.08.2022 und L2 01.08. bis
08.08.2022

Abbildung 9:  Einsaat von Saatgutmischung aus Weidelgras und Winterroggen am
07.10.2022; Fangperioden (L): L1 04.10. bis 11.10.2022 und L2 11.10. bis
18.10.2022

424 Witterung

Die Witterung wahrend der Leerungsperioden zeigt Abbildung 10. Insbesondere die Fruh-
jahrsperiode war eher feucht mit Gesamtniederschlagen von 108 mm und einer Mitteltem-
peratur von 15,1 °C (Min.: 2,9 °C, Max.: 22,5 °C). In der zweiten Halfte kam es zu einem
Starkregenereignis mit 20,5 mm Niederschlag pro Stunde. Die Sommerperiode war heif}
mit zwei Gewittern (ein Starkregenereignis mit 20,1 mm Niederschlag pro Stunde). Die
Mitteltemperatur lag bei 21,4 °C (Min.: 12,4 °C, Max.: 35,2 °C) und an vier Tagen kam es
zu Temperaturen Uber 30 °C. Die mittlere Temperatur der Leerungsperiode im Oktober
lag bei 12,8 °C (Min.: 3,0 °C, Max.: 25,3 °C), an vier Tagen stellten sich Gber 20 °C ein.

Berichte aus dem TFZ 85 (2024)



Methodik 31

4.2.5 Sortierung, Art- und Biomassebestimmung, Metabarcoding, Auswer-
tungsmethoden

Die in den Bodenfallen gefangenen Tiere wurden in 70%igem Ethanol konserviert, nach
taxonomischen Gruppen sortiert und die Laufkafer nach FREUDE ET AL. (2004) [27] be-
stimmt. Die Bestimmung der Spinnen wurde von Dr. Manhart Gbernommen (siehe An-
hang 2). Die Malaisefallenproben wurden im Labor mit 80%igem Alkohol gespult (Entfer-
nung von Glykolresten) und an die Firma AIM-Methods GmbH versandt. Dort wurden die
Proben getrocknet und die Biomasse des Materials bestimmt. Hierflir wurden die Insekten
zunachst durch das Sieben der Proben mit Flussigkeit bei einer Maschenweite von 6 mm
in eine Makro- und eine Mikro-Fraktion geteilt. Die DNA-Extraktion, das Metabarcoding
und der Abgleich mit den Referenzdatenbanken erfolgte entsprechend den ublichen Stan-
dards des Labors. Die exakte Methodik ist beispielsweise in BURMEISTER ET AL. 2023 [14]
nachzulesen. Dort, wo nicht bis zur Art bestimmte taxonomische Einheiten auftraten,
wurde der Artenreichtum nach BURMEISTER & PANASSITI (2022) [13] berechnet.

Das Ordinationsverfahren wurde mit dem R-Paket vegan (Version 2.5.7 [36]) als Detren-
ded Correspondence Analysis durchgeflihrt. Nur taxonomische Einheiten, die fir den Ge-
samtdatensatz als Art zu zahlen waren, wurden verwendet. Unterschiede fur die einzelnen
Ordinationsachsen wurden mit einem linearen Modell mit dem Standort und dem Lee-
rungstermin als Pradiktoren getestet. Fur die Daten aus dem Metabarcoding berticksich-
tigte eine Analyse die relative Menge der in der Probe amplifizierten Sequenzen
(Abundanz), die andere lediglich Prasenz/Absenz-Daten. Die Indikatorartenanalyse wurde
mit dem R-Paket indicspecies (Version 1.7.12 [17]) fur Prasenz/Absenz-Daten einmal fur
den Standort und einmal fir den Untersuchungszeitraum (Frihjahr, Sommer, Herbst)
durchgeflhrt. Signifikante Arten wurden ohne Korrektur des Fehlers bei multiplem Testen
dokumentiert. Zu berUcksichtigen ist fur die Methode der Ordination und der Indikatorar-
tenanalyse, dass die Leerungszeitraume keine echten Wiederholungen fur die Fallen-
standorte darstellen kdnnen. Ein Fehlen entsprechender Unterschiede kann also auch
schlicht durch groRe Differenzen zwischen den Perioden entstehen, im Gegenzug sind
gefundene Unterschiede ein Hinweis, dass bestimmte Arten/Lebensgemeinschaften im
gesamten Untersuchungszeitraum Praferenzen flr eine bestimmte Position im Feld ha-
ben. Die Ergebnisse werden nach den okologischen Anspruchen der Arten eingeordnet.
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Abbildung 10: Witterungsverlauf in den drei Untersuchungszeitrdumen 2022 an der LfL-
Wetterstation in Grub. Schwarze Linie: Lufttemperatur (2 m Hbéhe), rote Li-
nie: Bodentemperatur (5 cm Tiefe), blaue Balken: stiindliche Nieder-
schlége

4.3 Mikroklimatische Untersuchung

Um Uber die gesamte Laufzeit beider Projekte ,KonzeptAgriPV* und ,PilotAgriPV* hinweg
Witterungsdaten zu erheben, wurden bereits in diesem ersten Kurzprojekt diverse Senso-
ren beschafft. Zu den notwendigen Parametern gehéren die Temperaturen und Feuchte-
gehalte in der Luft, im Bestand und im Boden, die Windgeschwindigkeit sowie die Glo-
balstrahlung auf der Flache. Es gilt zu eruieren, ob sich das Agrarmeteorologische Mess-
netz, das durch die Agrarmeteorologische Abteilung der LfL betrieben wird, anbietet, die
ermittelten Daten zu sammeln, zu speichern und zur Verfugung zu stellen.
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44 Umfrage zur Akzeptanz

Fir die Befragung zur Akzeptanz wurden Burgerinnen und Bulrger ausgewahlt, die in un-
mittelbarer Nahe zu den entstehenden Agri-PV-Anlagen wohnen. Somit fiel die Auswahl
auf Burgerinnen und Burger aus den Gemeinden Wolfertschwenden sowie Poing, Kirch-
heim und Pliening. Die Burgerinnen und Burger der Gemeinde Wolfertschwenden wurden
Uber zwei Kanale uber die stattfindende Umfrage informiert: Es wurde ein Anschreiben mit
einem QR-Code, bei dem der Link zur Online-Umfrage hinterlegt war, Uber das Gemein-
deblatt sowie die Gemeindeapp verbreitet. Um eine ahnliche Anzahl an Haushalten in den
Gemeinden Poing, Kirchheim und Pliening um die Agri-PV-Anlage in Grub zu erreichen,
wurden Haushalte in einem Radius von zwei Kilometern um den Anlagenstandort ausge-
wahlt. Das gleiche Anschreiben wurde dann in gedruckter Version an 1.000 Haushalte
verteilt. Die Befragung fand vom 19.01.2023 bis zum 05.03.2023 Uber den Anbieter Li-
meSurvey statt.

Der selbst entwickelte Fragebogen umfasste 52 Fragen, die auf acht Fragegruppen auf-
geteilt waren. Hierbei handelte es sich um geschlossene Fragen, wobei sich bei zwei Fra-
gen zusatzlich ein offenes Antwortfeld bot. Zu Beginn wurden den Befragten Bilder von
verschiedenen Agri-PV-Anlagentypen vorgelegt, um als Einstieg zu informieren. Die tat-
sachliche Befragung begann mit Fragen zu soziodemografischen Merkmalen: Alter, Ge-
schlecht und Postleitzahl. Letztere wurde spater genutzt, um die Stichprobe der Teilneh-
menden auf die zwei Agri-PV-Anlagen aufteilen zu kénnen. Es folgten drei Fragen zum
personlichen Bezug zur Landwirtschaft. Anhand von 14 Items in funf Frageabfolgen wur-
den danach Aussagen Uber die Einstellung zu erneuerbaren Energien abgefragt. Erst da-
rauf folgten drei Frageabfolgen zur Einstellung zu Agri-PV. Anhand von Bildern sollten
danach drei verschiedene Agri-PV-Anlagentypen mit einer PV-Freiflachenanlage vergli-
chen und bewertet werden. Darauf folgten drei Fragen zum Wissen Uber kommunale Ent-
scheidungsprozesse, bevor die Beteiligung der Burgerinnen und Blrger in vier Frageab-
folgen mit insgesamt zehn Items abgefragt wurde. Den Abschluss bildete ein offenes Ant-
wortfeld, in dem die Befragten notieren konnten, was sie noch loswerden wollten.

Als MalRnahme der Datenbereinigung wurden diejenigen entfernt, die den Fragebogen
nicht vollstandig ausgeflllt hatten. Die statistische Auswertung der Untersuchung erfolgte
mit dem Programm Microsoft Excel.
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5 Planung einer Agri-PV-Anlage

Im Folgenden werden alle relevanten Schritte der Planung einer Agri-PV-Anlage erlautert.

5.1 Involvierte Personen/Amter/Unternehmen

Eventuell Landeigentimer, PV-Investor, PV-Betreiber, Projektierungsunternehmen fur die
Projektierung der Agri-PV-Anlage, Netzbetreiber, Elektroinstallateur, Zertifizierungsunter-
nehmen fur das Anlagenzertifikat, Direktvermarktungsunternehmen fur den Stromverkauf,
Bundesnetzagentur fur EEG-Ausschreibung, ggf. Rechtsanwalt fur Ricksprachen, Zertifi-
zierungsunternehmen fur Zertifizierung der Anlage nach DIN SPEC 91434, Versiche-
rungsunternehmen, ggf. ein Unternehmen als Stromabnehmer

5.2 Eigentumsverhiltnisse der Projektflache

Durch die prioritéare Rolle der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung kénnen Planung und
Realisierung eines Agri-PV-Projekts komplexer sein als bei PV-FFA. Zunachst spielen die
Eigentumsverhaltnisse der Projektflache eine entscheidende Rolle. Grundsatzlich kdnnen
Flacheneigentumer ihre Flache entsprechend verpachten oder das Projekt eigenverant-
wortlich realisieren. Nach Fraunhofer ISE [26] ergeben sich verschiedene denkbare Ge-
schaftsmodelle (Tabelle 1), bei denen es vier verschiedene Funktionen zu erfullen gibt,
die durch unterschiedliche Parteien besetzt werden konnen. Demnach werden die Funkti-
onen in die landwirtschaftliche Bewirtschaftung, die Bereitstellung der Flache, die Bereit-
stellung des PV-Systems und den Betrieb des PV-Systems aufgeteilt.
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Tabelle 1:  Geschaftsmodelle bei Agri-PV, verandert nach [26]
Funktion
Geschaftsmodell éﬁg%ﬁwﬁ:ﬂg; Bereitstellung Bereitstellung Betrieb
tung Flache PV-System PV-System
(1) Basisfall Landwirtschaftsbetrieb
(2) E)l(ternes LandW|ﬂ§chafts- Landeigentimer Landwirtschaftsbetrieb
Landeigentum betrieb
(3) Externes Landwirtschaftsbetrieb PV-Investor LandW|rt§chafts-
PV-Investment betrieb
(4) Nur . i . i
Bewirtschaftung LandW|d§chafts Landeigentimer | PV-Investor Landwwtgchafts
: betrieb betrieb
und Betrieb
(5) Nur Landwirtschafts- . , i i .
Bewirtschaftung betrieb Landeigentimer | PV-Investor PV-Betreiber

5.2.1 Geschiaftsmodell 1

Aus der Sicht eines Landwirtschaftsbetriebs ist das erste Modell das unkomplizierteste
und bringt gewisse Vorteile mit sich. Da samtliche Entscheidungen von nur einer Partei
getroffen werden, kénnen der Verhandlungsaufwand sowie die Komplexitat der Abstim-
mungsprozesse gesenkt werden. Dies betrifft unter anderem Entscheidungen zur Anbau-
planung, die freier gestaltet werden kann, um die Vorteile fur die landwirtschaftlichen Kul-
turen zu nutzen. DarUber hinaus wird die Mdglichkeit des Eigenverbrauchs des erzeugten
Stroms durch dieses Modell erleichtert.

5.2.2 Geschaftsmodell 2

Ist der bewirtschaftende Betrieb nicht gleichzeitig der Eigentimer der Flache, bietet sich
ahnlich dem Vorgehen bei einem PV-FFA-Projekt ein Pachtmodell mit externem Landei-
gentum an. Sinnvoll ist es dabei, ahnlich lange Pachtvertrage mit einer Dauer von 25 Jah-
ren abzuschlielen. Wenn die verbleibenden Funktionen durch den Landwirtschaftsbetrieb
abgedeckt werden konnen, sind auch die Vorteile aus dem ersten Modell Ubertragbar.

5.23 Geschéaftsmodell 3

Steigt die zu installierende Anlagenleistung, steigen auch die Investitionskosten. In Ab-
hangigkeit von der finanziellen Ausstattung des Landwirtschaftsbetriebs kann es demnach
sein, dass fur eine grolkere PV-Anlage ein externes PV-Investment nétig ist. Hinsichtlich
der Autonomitat des Landwirtschaftsbetriebs kann es jedoch sein, dass es mit steigendem
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Fremdkapital schwieriger wird, die beiden Produktionsebenen, bestehend aus landwirt-
schaftlicher Praxis und Stromerzeugung, zu koordinieren. Vorteilhaft waren jedoch die
Skalierungsmoglichkeiten sowie die positiven Folgen der Arbeitsteilung.

5.24 Geschaftsmodelle 4 und 5

Grundsatzlich bietet die Agri-PV durch ihre Komplexitat eine Vielzahl an Umsetzungsmaog-
lichkeiten und Beteiligungsstrukturen. Je nach Ausstattung des Landwirtschaftsbetriebs
muss dann im Einzelfall entschieden werden, welches Modell in der jeweiligen Situation
die meisten Vorteile mit sich bringt und wie viele verschiedene Parteien einbezogen wer-
den mussen.

Bei PV-FFA ist es zudem mdglich, dass Projektierungsunternehmen der Bevolkerung der
betroffenen Gemeinde die Mdglichkeit anbieten, sich finanziell an der Umsetzung der An-
lage zu beteiligen. Dieses Konzept der Burgersolaranlagen kann vor allem bei grof3eren
Vorhaben akzeptanzférdernd wirken [16]. Darliber hinaus sind auch genossenschaftliche
Modelle moglich, bei denen mehrere Landwirte die einzelnen Funktionen ubernehmen
[26].

5.3 Auswahl der Flache

Einer der ersten Schritte bei der Planung einer Agri-PV-Anlage ist au3erdem die Flachen-
auswahl. Hier lauten die zentralen Fragen, welche landwirtschaftliche Flache sich wegen
ihrer raumlichen Bedingungen fur die Doppelnutzung mit Agri-PV-Anlagen eignet und auf
welchen Flachen Agri-PV-Anlagen nach Baurecht Gberhaupt errichtet werden dirfen.

Damit ein hohes Ertragspotenzial der PV-Anlagen ausgeschopft werden kann, bieten sich
Flachen mit einer hohen Globalstrahlung an. Sie gibt die gesamte Solarstrahlung an, die
die Erdoberflache erreicht und zeigt, wie viel elektrischer Strom (in kWh/m?2) durch PV
erzeugt werden kann. Fur Bayern kdnnen diese Werte im Energie-Atlas Bayern eingese-
hen werden [25]. Neben der Globalstrahlung ist die Ausrichtung der Flache ein wesentli-
cher Faktor. Grundsatzlich erzeugen fest installierte PV-Anlagen mit einer Ausrichtung
nach Suden aufgrund des Sonnenverlaufs die grof3ten Strommengen je Hektar. Mit bifazi-
alen Modulen, nachgeflhrten Systemen oder vertikal aufgestanderten Agri-PV-Anlagen
lassen sich auch mit anderen Ausrichtungen vergleichbare oder hdhere Strommengen er-
zielen. Um eine gegenseitige Verschattung der Module zu vermeiden, missen bei einer
Anlagenausrichtung in andere Himmelsrichtungen oder einer Hangneigung eventuell gro-
Rere Abstande zwischen den Modultischen gewahlt werden. Dies vermindert allerdings
die Anlagenleistung auf der Flache.

Grundsatzlich darfen Agri-PV-Anlagen im Bereich eines Bebauungsplans nach § 30
BauGB [21] uberall in Deutschland errichtet werden, wenn die Anlage den Festsetzungen
des Bebauungsplans entspricht.
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Sollen Fordergelder im Rahmen des EEG in Anspruch genommen werden, muss der An-
lagenbetreiber die vom Gesetzgeber vorgesehene Flachenkulisse beachten. Nach dem
EEG forderfahig sind Anlagen auf Ackerflachen mit einem gleichzeitigen Anbau von Nutz-
pflanzen. Dies beinhaltet neben dem Anbau einjahriger auch mehrjahrige Kulturen und
Dauerkulturen. Die Férderung von Anlagen auf Grianland, mit Ausnahme von Moorbéden,
ist bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergrinland ebenfalls moglich. Die
genannten Flachentypen durfen jeweils nicht rechtsverbindlich als Naturschutzgebiet oder
Nationalpark i. S. d. § 23 und 24 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) [18] festgesetzt
worden sein. Die Flachen der Agri-PV auf Grinland durfen darliber hinaus nicht in einem
Natura-2000-Gebiet im Sinne des § 7 Abs 1 Nummer 8 BNatSchG (ebd.) liegen und kein
Lebensraumtyp sein, der in Anhang | der Richtlinie 92/43/ EWG des Europaischen Rates
aufgefuhrt ist. Die Nutzung eines Moorbodens im Rahmen der Agri-PV ist noch nicht end-
gultig geklart. Nach aktuellem Stand kann ein Moorboden, der entwassert und landwirt-
schaftlich genutzt worden ist, als Standort fur eine EEG-geférderte PV-Anlage dienen, so-
fern er dauerhaft wiedervernasst wird. Daruber hinaus kann die Bundesnetzagentur die
zusatzliche landwirtschaftliche Nutzung der Flachen regeln. Somit steht die Nutzung als
Agri-PV-Flache fir Paludikulturen im Ermessen der Bundesnetzagentur.

Auf privilegierten Flachen nach § 35 BauGB [21] ist es auch moglich, eine Agri-PV-Anlage
aulderhalb eines Gebiets mit einem qualifizierten Bebauungsplan zu errichten. Auf die ver-
schiedenen Moglichkeiten der Privilegierung wird in Unterkapitel 6.3 naher eingegangen.

54 Auswahl des Anlagensystems

Welches Agri-PV-Anlagensystem sich fiir einen Betrieb eignet, hangt malgeblich von der
maschinellen Ausstattung des Betriebs und den angebauten landwirtschaftlichen Kulturen
ab. Je nach Wahl eines hoch aufgestanderten oder bodennahen Agri-PV-Systems findet
die Landwirtschaft unter oder zwischen den Modulen statt. Unabhangig vom Anlagensys-
tem sollte darauf geachtet werden, die Abstande zwischen den Modulkonstruktionen so
zu wahlen, dass sie zur Breite und Hohe der im Betrieb verwendeten landwirtschaftlichen
Maschinen passen. Beide Anlagensysteme haben das Potenzial, die Bewirtschaftung der
Flache zu erschweren. Um mdgliche Schaden an der Unterkonstruktion, den Modulen
oder den landwirtschaftlichen Maschinen zu vermeiden, konnen Pufferstreifen unter und
neben den Unterkonstruktionen angelegt werden, die nicht landwirtschaftlich und z. B. als
extensive Bluhflachen genutzt werden kénnen. In der Regel betragen diese mindestens
eine Breite von einem halben Meter zu beiden Seiten. AuRerdem bietet sich der Einsatz
automatischer Spurfuhrungssysteme an. Als Zusatzmal3nahme konnen dartber hinaus
noch Rammschutze an den Unterkonstruktionen angebracht werden. Bei der Wahl der
Abstandsbreite der Modulreihen und Pufferstreifen sollte jedoch der in der DIN SPEC
91434:2021-05 festgelegte maximale Verlust der landwirtschaftlichen Flachen von 15 %
bei bodennahen und 10 % bei hoch aufgestanderten Systemen in der Planung bertck-
sichtigt werden.
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Durch Regen kann es an den Abtropfkanten bei Niederschlagereignissen zu Bodenero-
sion und Abschwemmen des Bodens kommen. Als Lésungsansatze bieten sich nachge-
fuhrte PV-Module oder Auffangsysteme an. Letztere bieten theoretisch die Mdglichkeit,
das gesammelte Wasser Uber ein Bewasserungssystem in der Landwirtschaft zu verwen-
den [26]. Forschungsergebnisse sowie praxistaugliche Systeme fur Agri-PV-Anlagen ste-
hen noch aus.

Je nachdem, ob die Photovoltaik mit Dauer- oder Sonderkulturen, Ackerbau oder Grun-
landbewirtschaftung kombiniert werden soll, wird das die Auswahl beeinflussen. Insge-
samt muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass der aktuelle Forschungsstand nicht aus-
reicht, um verbindliche Empfehlungen dariber auszusprechen, welche Kombination aus
Anlagensystem und landwirtschaftlicher Kultur die besten Ergebnisse verspricht. Nichts-
destotrotz zeichnen sich anhand bisheriger Ergebnisse Kombinationsmoglichkeiten ab,
die unter bestimmten Umstanden positive Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Kul-
turen erzeugen konnen.

5.5 Netzanschluss

Der Netzanschluss ist notwendig, um den in der Agri-PV-Anlage erzeugten Strom in das
offentliche Netz einzuspeisen. Die Prozedur des Netzanschlusses von Agri-PV-Anlagen
ist im EEG geregelt und unterscheidet sich nicht von der fur konventionelle PV-FFA. Er
besteht aus dem Netzanschlussbegehren (NAB), einer Netzvertraglichkeitsprifung (NVP)
und der Bestimmung eines Netzverknupfungspunkts.

Im Rahmen des NAB muss der Anlagenbetreiber dem Netzbetreiber alle bendtigten Un-
terlagen unter anderem mit naheren Informationen zum Standort sowie GrofRe und Leis-
tung der geplanten Anlage Ubermitteln [16]. Das NAB kann vom Anlagenbetreiber selbst
oder vom Elektroinstallateur der Anlage gestellt werden. Der Netzbetreiber ist dann ver-
pflichtet, ,unverzuglich einen genauen Zeitplan fur die Bearbeitung des Netzanschlussbe-
gehrens [zu] Gbermitteln® (§ 8 Abs. 5 EEG [22]). Liegen dem Netzbetreiber alle erforderli-
chen Daten vor, muss er eine Netzvertraglichkeitsprifung durchfihren und dem An-
schlussbegehrenden unverzuglich, spatestens aber innerhalb von acht Wochen das Er-
gebnis seiner Prufung mitteilen (§ 8 Abs. 6 EEG).

Bei der Netzvertraglichkeitspriifung handelt es sich um eine netztechnische Prufung, in
der ermittelt wird, welcher Verknupfungspunkt sich in technischer und wirtschaftlicher Hin-
sicht am besten flr den Anschluss der Anlage sowie die Aufnahme des erzeugten Stroms
eignet [16]. In der Regel ist der Netzbetreiber in der Pflicht, ,Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus Erneuerbaren Energien [...] unverziglich vorrangig an der Stelle an ihr Netz
anzuschlie3en, die im Hinblick auf die Spannungsebene geeignet ist und die in der Luftlinie
kirzeste Entfernung zum Standort der Anlage aufweist [...].“ (§ 8 Abs. 1 EEG [22]) Die
Suche nach dem bestem NVP richtet sich demnach nach der bendtigten Anschlussleis-
tung und der raumlichen Nahe der Anlage zum nachstmaoglichen Anschlusspunkt. Folglich
spielt die Wirtschaftlichkeit der Netzverknlipfung eine wichtige Rolle, da der Anlagenbe-
treiber die entstehenden Kosten fur den Netzanschluss ibernehmen muss (vgl. § 16 EEG
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[22]) und mdgliche Kosten von etwa 100.000 € pro Kilometer Leitungsbau entstehen kon-
nen [39]. Werden im gleichen Zug Kosten flr einen notwendigen Ausbau des 6ffentlichen
Stromnetzes fallig, so tragt diese der Netzbetreiber (vgl. §17 EEG [22]).

Um den erzeugten Strom nach Errichtung der Anlage in das 6ffentliche Stromnetz einspei-
sen zu durfen, ist der Anlagenbetreiber gemaf der Verordnung zum Nachweis von elekt-
rotechnischen Eigenschaften von Energieanlagen (kurz: NELEV) verpflichtet, die Anlage
von einem Zertifizierungsunternehmen zertifizieren zu lassen [16]. Liegt dieses Zertifikat
nicht vor, kann die Einspeisung verwehrt werden. Fur Anlagen in einem Leistungsbereich
von 135 kW, bis 950 kW, reicht nach NELEV das vereinfachte Anlagenzertifikat Typ B
aus. Bei Anlagen oberhalb der 950-kW,-Leistungsgrenze ist das Standard-Anlagenzertifi-
kat Typ A notwendig. Da ein Anlagenzertifikat vor dem Netzanschluss beim Netzbetreiber
einzureichen ist, wird empfohlen, es schon wahrend der Planungsphase in Auftrag zu ge-
ben. Neben dem Anlagenzertifikat erhalt der Betreiber eine Konformitatserklarung, die be-
scheinigt, dass die Elektroplanung der Anlage netzkonform ist und den bestehenden ge-
setzlichen Forderungen entspricht.

5.6 Richtline DIN SPEC 91434:2021-05

Die DIN SPEC 91434:2021-05 ist ein Dokument, das von einem Gremium von Vertretern
aus Forschung und Wirtschaft erarbeitet wurde und Vorgaben an die landwirtschaftliche
Hauptnutzung fur die Agri-PV festlegt. Es richtet sich vor allem an die Landwirte, Unter-
nehmen und zuklnftig auch an die kommunale Verwaltung, die sich mit der Planung, Be-
schaffung und dem Bau von Agri-PV-Anlagen befassen. Uberdies wurden Anforderungen
an die Planung, den Betrieb und die Dokumentation definiert und ferner Messkennzahlen
fur das Prufverfahren zur Qualitatssicherung festgelegt [24].

Die DIN SPEC 91434:2021-05 ist die zentrale Richtlinie, die in den vergangenen zwei
Jahren in verschiedene Regelwerke im Bereich der Agri-PV als Referenzwerk eingeflos-
sen ist. Dementsprechend wurde festgelegt, dass Agri-PV-Anlagen, die nach dem EEG
finanziell geférdert werden sollen oder die Direktzahlungen nach der GAPDZV 2023 er-
halten wollen, u. a. den Anforderungen der DIN SPEC 91434:2021-05 entsprechen mus-
sen [6].

Die hauptsachliche landwirtschaftliche Bewirtschaftung der mit Agri-PV-Anlagen ausge-
statteten Flache muss danach gewahrleistet werden. Dafir muss im Zuge der Planung der
Anlage u. a. ein landwirtschaftliches Nutzungskonzept erarbeitet werden. Die definierten
Anforderungen umfassen zum einen technische Angaben uUber die Agri-PV-Anlage sowie
die Flache, auf der diese entstehen soll. Zum anderen mussen die geplante Landnut-
zungsform und Pflanzenproduktion fur mindestens drei Jahre angegeben werden. Ent-
scheidende Faktoren stellen der durch die Agri-PV-Anlage entstehende Verlust der land-
wirtschaftlich nutzbaren Flache sowie die maximalen Ertragseinbul3en dar. Bei hoch auf-
gestanderten Anlagen (Kategorie |) darf der Verlust der landwirtschaftlich nutzbaren Fla-
che maximal 10 % betragen, bei bodennahen Systemen (Kategorie Il) hingegen 15 %.
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Unabhangig vom Agri-PV-System sind maximal tolerierbare Ertragseinbuf3en von 33 %
definiert [24].

Nach aktuellem Stand der DIN SPEC 91434:2021-05 ist die Kombination aus Weidetier-
haltung und Agri-PV nicht definiert. Solche Anlagen waren demnach auch nicht EEG-for-
derfahig. Eine eigene DIN SPEC 91492, die Anforderungen an die Weidetiernutzung bei
Agri-PV-Anlagen formuliert, ist allerdings in der Entstehung und wird voraussichtlich Mitte
2024 veroffentlicht.

Entsprechend der DIN SPEC 91434:2021-05 soll das landwirtschaftliche Nutzungskon-
zept vom Landwirt und Errichter der Agri-PV-Anlage gemeinsam erstellt werden. Die Ein-
haltung der Angaben wird durch die Schlagkarteien sowie sonstige Kontrollen Gberpruft.
Die DIN SPEC 91434:2021-05 formuliert zwar keine Prufpflichten oder spezielle Uberwa-
chungsmalinahmen, genehmigende Behdrden oder Fordereinrichtungen kénnen jedoch
anderes fordern [34].

5.7 Vermarktung des Stroms

Bei der Vermarktung des Stroms bieten sich dem Betreiber generell zwei Mdglichkeiten.
Der erzeugte Strom kann entweder Uber das EEG oder einen Stromliefervertrag veraul3ert
werden. Hierbei macht es keinen Unterschied, ob es sich um eine Agri-PV-Anlage oder
eine PV-FFA handelt.

5.71 Finanzielle Forderung nach dem EEG

Um die Forderung des EEG zu erhalten, missen bei Planung und Bau die rechtlichen
Vorgaben beachtet werden. Fur einen Zahlungsanspruch muss auferdem innerhalb eines
Monats nach Inbetriebnahme der Anlage eine Anmeldung beim Marktstammdatenregister
(MaStR) der Bundesnetzagentur vorgenommen werden. Das MaStR ist die zentrale Da-
tenbank, auf der alle Akteure des Strom- und Gasmarkts sich und ihre Anlagen registrieren
mussen.

Betreiber von Agri-PV-Anlagen, die durch das EEG gefdérdert werden, erhalten fur einen
Zeitraum von zwanzig Jahren einen festgelegten Betrag pro eingespeiste Kilowattstunde.
Die Hohe des Betrags hangt von der Leistung der Anlage ab. Die nachfolgende Tabelle 2
zeigt die Vergutung fur Photovoltaik-Anlagen ab dem 1. Januar 2023. Agri-PV-Anlagen
fallen hier unter ,Sonstige Anlagen®. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, werden Anlagen
mit einer installierten Leistung von unter einem Megawatt Peak mit einem garantierten
Mindestbetrag (= anzulegender Wert) von 7,0 Cent/kWh vergutet. Anlagen mit einer ho-
heren Leistung missen an der Ausschreibung fur Solaranlagen des ersten Segments der
Bundesnetzagentur teilnehmen. Diese Ausschreibung findet drei Mal pro Jahr statt und
ermittelt den anzulegenden Wert, der dann fur den Férderungszeitraum pro Kilowattstunde
ausgezahlt wird. Die Prozedur der Ausschreibung wird unten naher erlautert.
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Tabelle 2: Verglitung nach § 48 Abs. 2 EEG 2023 [22] fiir Anlagen, die ab dem
1. Januar 2023 in Betrieb genommen werden

Installierte Leistung Anzulegender Wert
im Marktpramienmodell

Gebaudeanlagen <10 kW, 13,4 ct/kWh
mit Volleinspeisung

<40 kW, 11,3 ct/kWh

<100 kW, 11,3 ct/kWh

<400 kW, 9,4 ct/kWh

<1 MW, 8,1 ct/kWh
Gebaudeanlagen <10 kW, 8,6 ct/kWh
mit Uberschusseinspeisung

<40 kW, 7,5 ct/kWh

<100 kWp 6,2 ct/kWh

<1 MW, 6,2 ct/kWh
Sonstige Anlagen - 7,0 ct/kWh (=1 MW,)

Das Marktpramienmodell ist das Vergutungsmodell in der geférderten EEG-Direktver-
marktung. Anlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kW, werden Uber das Marktpra-
mienmodell vergutet. Ab dieser Anlagengrof3e gilt zunachst, dass der erzeugte Strom von
einem Direktvermarktungsunternehmen an der Strombdrse verauldert wird. Fur die Direkt-
vermarktung muss dann ein geeigneter Anbieter gefunden werden, der fur diese Dienst-
leistung in der Regel einen Betrag zwischen 0,1 und 0,5 ct/kWh vom Anlagenbetreiber
erhalt. Demnach erhalt der Anlagenbetreiber den vom Direktvermarktungsunternehmen
an der Strombdrse erzielten Borsenpreis, den sogenannten Marktwert. Sollte der Markt-
wert unter den im EEG definierten anzulegenden Wert oder unter den in der EEG-Aus-
schreibung bezuschlagten anzulegenden Wert fallen, so erhalt der Anlagenbetreiber zu-
satzlich die Marktpramie. Diese berechnet sich bei Anlagen, die ab dem 01.01.2023 in
Betrieb genommen wurden oder deren Zuschlag vor dem 01.01.2023 erteilt wurde, aus
der Differenz zwischen dem anzulegenden Wert und dem tatsachlichen Jahresmittelwert
des Marktwerts. Bei frUheren Anlagen wird statt des tatsachlichen Jahresmittelwerts der
tatsachliche Monatsmittelwert zur Berechnung der Marktpramie herangezogen (Anlage 1
zu § 23a EEG 2023 [22]). Die Marktpramie wird vom Netzbetreiber an den Anlagenbetrei-
ber ausgezahlt.

Grundsatzlich unterliegt der Marktwert, also der an der Borse erzielte Strompreis, haufigen
Schwankungen. Jedoch gilt unabhangig davon, ob der anzulegende Wert Uber das Markt-
pramienmodell oder eine Ausschreibung ermittelt wird: Liegt der vom Direktvermarktungs-
unternehmen erzielte Erlés flr den erzeugten Strom tber dem anzulegenden Wert, profi-
tiert der Anlagenbetreiber von diesem héheren Strompreis.
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Vereinfacht soll das an folgender Beispielrechnung aufgezeigt werden:

Familie Ebert betreibt auf ihrer landwirtschaftlichen Flache eine Agri-PV-Anlage mit
900 kW,. Bei einer durchschnittlichen Stromerzeugung von 1.000 kWh/kW, und Jahr pro-
duziert ihre Anlage 900.000 kWh Strom pro Jahr. Sie wurde gemafl den Anforderungen
der DIN SPEC 91434:2021-05 geplant und errichtet und wird folglich auch nach dem EEG
gefordert. Da die Anlage unter der 1-MW,-Grenze flr die EEG-Ausschreibung liegt, be-
kommt Familie Ebert einen anzulegenden Wert bzw. garantierten Preis von 7,0 ct/kWh.
Der Gesamtstrompreis betragt demnach mindestens 63.000 €/Jahr. Der Effekt der Direkt-
vermarktung wird anhand des tatsachlichen Jahresmittelmarktwerts flir das Jahr 2022
deutlich. Werden 0,5 Cent/kWh fur die Direktvermarktung abgezogen, betrug dieser
20,31 Cent/kWh [1]. Anhand dessen hatte sich in diesem Zeitraum ein Stromerlés von
182.790 € ergeben. Fur das Jahr 2023 zeichnet sich aktuell jedoch ein wesentlich niedri-
gerer Jahresmittelwert des Marktwerts ab.

EEG-Ausschreibung der Bundesnetzagentur

Agri-PV-Anlagen im Leistungsbereich uber 1 MW, mussen — wie auch konventionelle PV-
Anlagen — an einer Ausschreibung der Bundesnetzagentur teilnehmen. Dabei wird zwi-
schen Solaranlagen des ersten und des zweiten Segments unterschieden. Fur Agri-PV-
Anlagen kommt in der Regel das erste Segment in Betracht.

Das erste Segment umfasst Freiflachenanlagen sowie Solaranlagen, die auf, an oder in
baulichen Anlagen errichtet werden sollen, die weder Gebaude noch Larmschutzwande
sind. Die Ausschreibung findet drei Mal jahrlich statt und es kann jeder teilnehmen, der
eine ,Anlage zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie® mit einer installier-
ten Leistung von mehr als 1 MW, errichten will [9]. Finanzielle Férderungen gibt es fur
Anlagen bis 100 MW,.

Die Bundesnetzagentur gibt zu jedem Ausschreibungstermin einen Hochstwert in ct/kWh
an. Dem Gebot des Anlagenbetreibers sollte eine Wirtschaftlichkeitsprifung der geplanten
Anlage vorausgehen. Darin sollte ermittelt werden, wie hoch das abzugebende Gebot sein
sollte, um die Investitions- und Betriebskosten der entstehenden Anlage mindestens zu
decken. Fir jedes Gebot ist eine Sicherheit zu stellen. Die Sicherheit betragt 50 € pro
gebotenem Kilowatt: Beinhaltet das Gebot zum Beispiel eine Anlage mit 1 MW, so ist eine
Sicherheit von 50.000 € (50 € x 1000 kW) zu zahlen. Die Sicherheit reduziert sich auf
25 €/kW Gebotsmenge, wenn dem Gebot ein beschlossener Bebauungsplan oder ein
Nachweis Uber ein Verfahren im Sinne des § 38 BauGB [22] beigeflgt wurde. Zudem muss
fur jedes Gebot eine Geblhr entrichtet werden. Die Hohe dieser Gebuhr ist der Bekannt-
machung der BNetzA fur den jeweiligen Gebotstermin zu entnehmen und betragt ca. 630 €
[9]. Wird ein Gebot zuriickgenommen, muss der Bieter drei Viertel der Gebuhr zahlen.

Im Gebotsverfahren erhalten zunachst die Anlagen mit den niedrigsten Geboten eine Zu-
sage. Aufsteigend werden die folgenden Anlagen bezuschlagt, bis die Ausschreibungs-
menge an zu installierender PV-Leistung erreicht ist.
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Bei einem erhaltenen Zuschlag muss die Anlage innerhalb von 24 Monaten in Betrieb ge-
nommen werden, sonst erlischt der Zuschlag. Zudem muss eine Zahlungsberechtigung
nach der Inbetriebnahme der Anlage beantragt werden. Erfolgt dies nicht innerhalb von 26
Monaten, erlischt der Zuschlag ebenfalls.

Aufgrund der Komplexitat des Ausschreibungsverfahrens ist es ratsam, sich sehr intensiv
mit den rechtlichen Bedingungen der Ausschreibung vertraut zu machen oder sich recht-
lich beraten und die Unterlagen prufen zu lassen, da ein Bieter aufgrund von Verfahrens-
fehlern auch von der Ausschreibung ausgeschlossen werden kann.

Eine Besonderheit bei Agri-PV-Anlagen als besondere Solaranlagen ist, dass Anlagenbe-
treiber horizontal aufgestanderter Anlagen mit einer lichten H6he von mindestens 2,10
Meter, die nach einem Zuschlag bei einer EEG-Ausschreibung des Bundesnetzagentur
gebaut werden kdnnen, zusatzlich zu der regularen Vergutung einen Technologiebonus
erhalten. Dieser Bonus ist degressiv ausgestaltet. Anlagen, die im Jahr 2023 an den Aus-
schreibungen teilgenommen haben, erhalten den Bonus in Hohe von 1,2 Cent/kWh. Der
Bonus sinkt danach jahrlich und betragt bei einem Zuschlag in den Jahren 2026 bis 2028
nur noch 0,5 Cent/kWh [19].

5.7.2 Stromliefervertrag (Power Purchase Agreement)

Wird die Agri-PV-Anlage nicht gemal den EEG-Forderkriterien errichtet oder méchte der
Anlagebetreiber die finanzielle Férderung nicht in Anspruch nehmen, gibt es die Mdglich-
keit, den Strom uber einen Stromliefervertrag (Power Purchase Agreement, kurz: PPA)
direkt an Unternehmen oder Vermarktungsunternehmen zu verkaufen. Weiterhin ist zu
beachten, dass in diesem Fall die Flachenkulisse des EEG und die Bestimmungen der
DIN SPEC 91434:2021-05 nicht gelten. Gleichzeitig bedeutet das den Verlust der Forder-
fahigkeit der Flache im Rahmen der GAP-Direktzahlungen-Verordnung sowie der steuer-
rechtlichen Privilegien EEG-geforderter Agri-PV-Anlagen (siehe 5.9). Im Bereich der PV-
FFA wird zwischen unterschiedlichen PPA-Typen unterschieden. Der am haufigsten ab-
geschlossene PPA-Typ ist das ,Utility PPA".

Im Gegensatz zum festgelegten anzulegenden Wert Uber das EEG muss der Strompreis
auch beim PPA mit dem jeweiligen stromkaufenden Unternehmen ausgehandelt werden.
Dieser orientiert sich in der Regel am Borsenpreis fur PV-Strom. Die Preisfindung kann
jedoch noch von weiteren Faktoren abhangig sein. Zu bedenken ist auch, dass in diesem
Fall Herkunftsnachweise beim Umweltbundesamt beantragt und veraufRert werden kon-
nen. Denn da keine finanzielle Férderung nach dem EEG beansprucht wird, kann zusatz-
lich die ,Grunheit” des Stroms vermarktet werden. Auch die Vertragslaufzeiten sind in der
Regel nicht so lang wie die im EEG festgelegten 20 Jahre. Die individuelle Ausgestaltung
der Vertrage ist sehr komplex und erfordert fundierte Kenntnis im Bereich des Vertrags-
wesens, sodass empfohlen wird, den gesamten Prozess mit Rechtsbeistand zu bestreiten
[16].
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5.8 Forderfahigkeit im Rahmen der Verordnung zur Durchfihrung der GAP-
Direktzahlungen (GAPDZV)

Landwirtschaftliche Betriebe erhalten im Rahmen der Verordnung zur Durchfihrung der
GAP-Direktzahlungen (GAPDZV) finanzielle Férderungen fur ihre landwirtschaftlichen Fla-
chen, sofern diese ausschlieRlich oder hauptsachlich fur eine landwirtschaftliche Tatigkeit
genutzt werden (§ 12 Abs. 1 GAPDZV [6]). PV-FFA sind nach § 12 Abs.4 Nr. 6 GAPDZV
[6] nicht forderfahig, da sich auf der landwirtschaftlichen Flache eine Anlage zur Nutzung
solarer Strahlungsenergie befindet und es sich somit um eine nicht landwirtschaftliche Fla-
chennutzung handelt. Im gleichen Satz wird jedoch eine Ausnahme formuliert. Demnach
ist die landwirtschaftliche Hauptnutzung nicht ausgeschlossen, sofern der Betriebsinhaber
nachweisen kann, dass es sich bei dieser Anlage um eine Agri-PV-Anlage im Sinne der
GAPDZV handelt. Diesbezuglich wird ausgefuhrt, dass eine Agri-PV-Anlage eine auf einer
landwirtschaftlichen Flache errichtete Anlage zur Nutzung solarer Strahlungsenergie ist,
,die (1) eine Bearbeitung der Flache unter Einsatz Ublicher landwirtschaftlichen Methoden,
Maschinen und Gerate nicht ausschlie3t und (2) die landwirtschaftlich nutzbare Flache
unter Zugrundelegung der DIN SPEC 91434:2021-05 um hochstens 15 Prozent verrin-
gert.”

Werden diese Bedingungen fur Agri-PV-Anlagen eingehalten, qualifiziert sich die landwirt-
schaftliche Flache auch weiter flr die GAP-Direktzahlungen [6]. Die Basispramie betragt
fur das Jahr 2023 voraussichtlich 157 €/ha. Dazu sind weitere Fordersatze madglich, die je
nach Betrieb relevant sein konnen [7].

5.9 Steuerrechtliche Aspekte

Auch hinsichtlich der steuerrechtlichen Bewertung lohnt sich ein Vergleich zwischen PV-
FFA und Agri-PV. Grundsatzlich kann es steuerrechtliche Nachteile haben, wenn auf einer
landwirtschaftlichen Flache eine PV-Anlage errichtet wird. Diese Flache wird dann nicht
mehr dem landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen Betrieb, sondern dem Grundver-
mdgen zugeordnet. Das hat hinsichtlich der Erbschafts- und Schenkungssteuer Konse-
quenzen. Aulderdem wird die Flache nunmehr der Grundsteuer B zugeordnet.

Die obersten Finanzbehorden der Lander haben 2022 beschlossen, die Zurechnung und
Bewertung von Agri-PV-Anlagen anderweitig auszugestalten. Demnach gilt fur Zwecke
der Grundsteuer, Erbschafts- und Schenkungsteuer sowie der Grunderwerbsteuer, dass
Flachen mit PV-Anlagen, die nach der DIN SPEC 91434:2021-05 als Agri-PV-Anlagen der
Kategorie | oder Il einzugruppieren sind, dem landwirtschaftlichen Vermdgen zugerechnet
werden [11]. Die Bewertung der Flachen richtet sich ferner ,nach der jeweils pragenden
Nutzung der zu Grunde liegenden (Kategorie |) bzw. im Umgriff befindlichen (Kategorie Il)
land- und fortwirtschaftlichen Flachen.* Der steuerrechtliche Status der landwirtschaftli-
chen Flache, auf der die Agri-PV-Anlage errichtet wird, andert sich demnach nicht, sofern
sie den Bestimmungen der DIN SPEC 91434:2021-05 entspricht. Fortfuhrend wird darauf
eingegangen, dass PV-Anlagen, die nach der DIN SPEC 91434:2021-05 keine Agri-PV-
Anlagen der Kategorie | oder Il sind, dem Grundvermdgen zuzurechnen sind [11]. In Bay-
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ern gibt es allerdings Konstellationen, die eine Zurechnung zum landwirtschaftlichen Ver-
modgen auch in diesem Fall ermdglichen.

5.10 Versicherung der Anlage

Spezielle Versicherungen fur Agri-PV-Anlagen gibt es nach aktuellem Kenntnisstand nicht.
Daher gilt es, sich an den Versicherungsbedingungen fur PV-FFA zu orientieren und
gleichzeitig Kontakt mit einem Versicherungsunternehmen aufzunehmen, um magliche
Auflagen bezuglich der Versicherung einer Agri-PV-Anlage zu erfragen. Grundsatzlich
empfiehlt sich fur PV-FFA eine spezielle Allgefahrenversicherung zur finanziellen Absiche-
rung gegen Schaden und Diebstahl. Gegen Fehler oder Schaden im offentlichen Netz
kann zusatzlich eine Betriebshaftpflichtversicherung abgeschlossen werden.

Meist ist ein Zaunbau eine MalRnahme der Mindestsicherung, die vom Versicherungsun-
ternehmen gefordert werden kann. Dabei handelt es sich in der Regel um einen zwei Meter
hohen Maschendraht- oder Industriegitterzaun mit Ubersteigschutz (Abbildung 11). Bisher
sind vor allem bodennahe Agri-PV-Anlagen mit einem Zaun versehen, allerdings gibt es
hoch aufgestanderte Anlagen, bei denen ein Zaunbau nicht notwendig war, da durch die
hohe Anbringung der Module ein gewisser Diebstahlschutz gewahrleistet werden kann.
Nichtsdestotrotz ist es empfehlenswert frihzeitig bei einem Versicherungsunternehmen
nachzufragen.
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Abbildung 11: Beispiel fiir einen Maschendrahtzaun mit Ubersteigschutz

Im Rahmen des Projektverbunds wird von der Technischen Hochschule Ingolstadt eine
Anlagenkonstruktion fur vertikale Agri-PV-Anlagen entwickelt, durch die ein hohes Mal} an
Personen-/Diebstahlschutz gewahrleistet werden soll. So kdnnte bei solchen Konstruktio-
nen auf einen Zaunbau verzichtet werden.
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6 Genehmigung einer Agri-PV-Anlage
6.1 Involvierte Personen/Amter/Einrichtungen

Projektierungsunternehmen fur die Projektierung der Agri-PV-Anlage und den mit der Ge-
meinde und allen Behorden, Bauamt, Gemeinderat, Untere Naturschutzbehdérde und
eventuell andere Behorden, Ingenieurburos fur eventuell durchzufihrende Gutachten

6.2 Grundlegende Informationen zum offentlichen Baurecht

Die bauliche Gestaltung der Bundes- und Landesflachen wird mal3geblich durch die
Raumordnungsplane des Bundes und der Lander vorgegeben. Diese werden unter Betei-
ligung der Offentlichkeit und Behérden aufgestellt und geben die Grundséatze fiir die Sied-
lungs-, Freiraum- und Infrastrukturplanungen vor. Aus den Raumordnungsplanen wird die
Bauleitplanung entwickelt. Sie ist das zentrale Instrument der Gemeinden, die bauliche
und sonstige Nutzung der Grundsticke vorzubereiten und zu leiten (§ 1 Abs. 1 BauGB
[21]). Die Bauleitplane teilen sich auf in den vorbereitenden Bauleitplan, den sogenannten
Flachennutzungsplan (FNP) und den verbindlichen Bauleitplan, den sogenannten Bebau-
ungsplan (§ 1 Abs. 2 BauGB [21]).

Im Flachennutzungsplan wird fur das gesamte Gemeindegebiet die Art der Bodennutzung
in Grundzugen, wie sie sich aus der beabsichtigten stadtebaulichen Entwicklung ergibt,
dargestellt. Nach § 5 Abs. 2 BauGB [21] werden z. B. Flachen fur Siedlung und Industrie,
aber auch fur Verkehrsanlagen, Grunflachen, Landwirtschaft oder Wald dargestellt.

Die Bebauungsplane werden aus den Flachennutzungsplanen entwickelt und enthalten
rechtsverbindliche Festsetzungen fur die stadtebauliche Ordnung (§ 8 Abs. 2 BauGB [21]).
Darin aufgeflhrt sind u. a. Angaben Uber Art und Mal3 der baulichen Nutzung, Uberbau-
bare Grundstucksflachen sowie Stellung baulicher Anlagen. Die Art und das Mal} der Nut-
zung sind dabei gemal} der Baunutzungsverordnung (BauNVO) zu definieren. Die Art der
baulichen Nutzung prazisiert, woflir genau die Grundstticke genutzt werden. Folglich kdn-
nen diese z. B. als reine Wohngebiete, Gewerbe-, Industrie- oder Mischgebiete kategori-
siert werden. Das Mal} der baulichen Nutzung gibt u. a. an, wie hoch eine bauliche Anlage
oder wie grof} die zulassige Grundflache sein darf.

Es gibt verschiedene Arten von Bebauungsplanen. Dazu gehoéren qualifizierte, auch An-
gebotsbebauungsplane genannt, und einfache, vorhabenbezogene Bebauungsplane. Von
einem qualifizierten Bebauungsplan wird gesprochen, wenn Festsetzungen Uber Art und
Mal der baulichen Nutzung, die tGberbaubaren Grundstticksflachen und die ortlichen Ver-
kehrsflachen enthalten sind (§ 30 Abs.1 BauGB [21]). Einfache Bebauungsplane enthalten
nicht alle dieser Mindestfestsetzungen (§ 30 Abs. 3 BauGB [21]). Ein vorhabenbezogener
Bebauungsplan bezieht sich auf ein konkretes Bauvorhaben und kann auf Grundlage ei-
nes Vorhaben- und ErschlieBungsplans aufgestellt werden. Dieser unterliegt im Gegen-
satz zu anderen Bebauungsplanen nicht der BauNVO. Ein Vorhabentrager und die Ge-
meinde schliel®en einen Vertrag, in dem festgelegt wird, dass der Vorhabentrager die Pla-
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nungs- und Erschlielungskosten vollstandig tragt und in der Lage ist, die Vorhaben- und
ErschlieBungsmalnahmen innerhalb einer festgelegten Frist umzusetzen. Wird der Plan
nicht fristgerecht umgesetzt, kann die Gemeinde den Bebauungsplan nach den Vorgaben
des BauGB aufheben. Im Gegensatz zu vorhabenbezogenen Bebauungsplanen sind an-
dere Bebauungsplane haufig so offen ausgestaltet, dass Planungsalternativen moglich
sind. Zudem gibt es keine Realisierungsfrist fur das Vorhaben.

Gleichzeitig zur Zweckbindung der Grundstticke im Rahmen des FNP und der Bebauungs-
plane, kann ein Gemeindegebiet in einen Innen- und einen Aulienbereich eingeteilt wer-
den. Diese Einteilung hat mafigebliche Auswirkungen auf die Zulassigkeit eines Bauvor-
habens. Der Innenbereich umfasst alle ,im Zusammenhang bebauten Ortsteile” (§ 34
Abs. 1 BauGB [21]). Hier ist ein Vorhaben zuldssig, ,wenn es sich nach Art und Mal} der
baulichen Nutzung, der Bauweise, und der Grundsticksflache, die Uberbaut werden soll,
in die Eigenart der naheren Umgebung einfugt und die ErschlieRung gesichert ist. [...] Das
Ortsbild darf nicht beeintrachtigt werden.” (ebd.) Der Auf3enbereich umfasst demnach alle
Grundstucke, die nicht diese Anforderungen erfullen. Aufgrund der baulichen Ausgestal-
tung und der Tatsache, dass bei Agri-PV-Anlagen eine aktive landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung im Vordergrund steht, werden diese in den meisten Fallen im unbeplanten Au-
Renbereich geplant und realisiert. Fur die Erteilung einer Baugenehmigung ist die Zulas-
sigkeit einer Agri-PV-Anlage entscheidend. Diese bemisst sich dann nach den oben ge-
nannten bundesseitigen bauplanungsrechtlichen Anforderungen und auf3erdem landes-
ordnungsrechtlichen Vorgaben. Grundsatzlich regelt § 35 im BauGB [21], unter welchen
Voraussetzungen Bauvorhaben im AuRenbereich zuldssig und gegebenenfalls privilegiert
sind. Im Folgenden wird erlautert, unter welchen Umstanden Agri-PV-Projekte als privile-
giert einzuschatzen sind oder sie ein Bauleitplanverfahren durchlaufen mussen.

6.3 AuBenbereichsprivilegierung

Grundsatzlich hat der Gesetzgeber beschlossen, den Aulienbereich von baulichen Anla-
gen freizuhalten, sofern sie nicht ihrem Wesen nach in den Aufl3enbereich gehdren [2] [31].
Dieser Beschluss resultiert daraus, den Erholungswert des Auf3enbereichs zu erhalten,
und erfolgt somit im o&ffentlichen Interesse (ebd.). Welche Vorhaben dennoch grundsatz-
lich im AuRenbereich zulassig sind, hat der Gesetzgeber in § 35 Abs. 1 BauGB [21] fest-
gelegt. Fur Agri-PV-Projekte kommt nach aktuellem Stand vorbehaltlich nur ein Teil der
dort aufgefuhrten Vorhaben infrage. Nachfolgend wird auf die Bestimmungen eingegan-
gen, die nach aktuellem Kenntnisstand am ehesten flr eine Privilegierung von Agri-PV-
Anlagen sprechen.

Insgesamt formuliert § 35 Abs. 1 BauGB [21] neun Privilegierungstatbestande. Im Folgen-
den werden jedoch nur finf fur Agri-PV-Anlagen relevante Privilegierungstatbestande be-
rucksichtigt und erlautert. Eine Zusammenfassung ist in Tabelle 3 dargestellt.

Sofern keine o6ffentlichen Belange entgegenstehen und die ausreichende ErschlieRung
gesichert ist, sind folgende Vorhaben im Au3enbereich zulassig, sofern sie:
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1. einem land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb dienen und nur einen unterge-
ordneten Teil der Betriebsflache einnehmen,

2. einem Betrieb der gartenbaulichen Erzeugung dienen,

3. der offentlichen Versorgung mit Elektrizitat, Gas, Telekommunikationsdienst-
leistungen, Warme und Wasser, der Abwasserwirtschaft oder einem ortsge-
bundenen gewerblichen Betrieb dienen,

4. wegen ihrer besonderen Anforderungen an die Umgebung, wegen ihrer nach-
teiligen Wirkung auf die Umgebung oder wegen ihrer besonderen Zweckbe-
stimmungen nur im AulRenbereich ausgeflhrt werden sollen, ...,

N

o —

der Nutzung solarer Strahlungsenergie dienen
a.) in, an und auf Dach- und AuRenwandflachen von zulassigerweise genutzten
Gebauden, wenn die Anlage dem Gebaude baulich untergeordnet ist, oder
b.) auf einer Flache langs von
aa) Autobahnen oder
ba) Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes im Sinne des § 2b des
Allgemeinen Eisenbahngesetzes mit mindestens zwei Hauptgleisen
und in einer Entfernung zu diesen Netzen von bis zu 200 Metern,
gemessen vom aufleren Rand der Fahrbahn
9. der Nutzung solarer Strahlungsenergie durch besondere Solaranlagen im
Sinne des § 48 Abs. 1 Satz 1 Nummer 5 Buchstabe a, b oder ¢ des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes dient, unter folgenden Voraussetzungen:
a.) das Vorhaben steht in einem raumlich-funktionalen Zusammenhang mit ei-
nem Betrieb nach Nummer 1 oder 2,
b.) die Grundflache der besonderen Solaranlage uberschreitet nicht 25.000
Quadratmeter und
c.) es wird je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine Anlage betrieben.

6.3.1 Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 BauGB [21] — Dienen eines
landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betriebs

Nach Einschatzung von [31] kommen diese Privilegierungstatbestande in den haufigsten
Fallen nicht zur Anwendung, da Agri-PV-Anlagen die dienende Funktion fur landwirtschaft-
liche Betriebe abgesprochen wird.

Das relevante Merkmal der ,dienenden Funktion® wird grundsatzlich so interpretiert, dass
die Benutzung des Vorhabens, in diesem Falle der Agri-PV-Anlage, die Bewirtschaftung
der land- oder forstwirtschaftlichen Flache erleichtern oder fordern solle [12]. Prinzipiell
sind mit der Errichtung von Agri-PV-Anlagen Synergieeffekte, wie der Schutz vor Hagel-,
Frost- oder Hitzeschaden, zu erwarten. Das wird jedoch gemeinhin als unzureichend an-
gesehen, da es neben der fur die landwirtschaftliche Erzeugung dienenden Funktion noch
die Stromproduktion als Nebenzweck gibt [15]. Da der erzeugte Strom entweder im Betrieb
verbraucht oder teilweise oder ganz ins 6ffentliche Netz eingespeist werden kann, ergibt
sich durch die Kosteneinsparung oder den direkten Stromerlds eine Einkommensdiversi-
fizierung. Je nachdem wie grof} die entstehende Agri-PV-Anlage und wie grold der 6kono-
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mische Nutzen der Stromproduktion ist, liegt der Schwerpunkt der dienenden Funktion
nicht mehr auf der Landwirtschaft [31].

Eine Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 BauGB [21] wird daher nach der
derzeitigen Rechtslage meistens abgelehnt.

6.3.2 Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 3 BauGB [21] — Versorgung eines orts-
gebundenen Betriebs

Fir eine Privilegierung ist hier die Ortsgebundenheit des Betriebs bzw. der Agri-PV-Anlage
entscheidend. Dementsprechend durfte ,das Vorhaben nicht oder nur mit wesentlichen
Nachteilen an anderer Stelle errichtet werden (kbnnen)“ [35]. Da fur die Realisierung einer
Agri-PV-Anlage nur der Netzanschluss und landwirtschaftlich genutzte Flachen vorhanden
sein mussen, durfte das Kriterium der Ortsgebundenheit nicht erflllt werden [31].

6.3.3 Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 4 BauGB [21] — Forschungsanlage

Dieser Tatbestand stellt einen sogenannten Auffangtatbestand dar. Das heil3t, dass er fur
privilegierte Vorhaben gelten kdnnte, die sonst nicht vom § 35 Abs. 1 BauGB [21] erfasst
wurden [28]. Ferner muss gezeigt werden, dass durch besondere Anforderungen oder
nachteilige Wirkungen auf die Umwelt deutlich wird, dass die Anlage nur im Auf3enbereich
errichtet werden kann. Es handelt sich hierbei um einen sehr eng gefassten Kreis an Vor-
haben, der ausschlielBlich Anlagen betrifft, die innerhalb eines Forschungsprojekts entste-
hen. Die Privilegierung ist folglich an die Realisierung in einem Forschungsprojekt gekop-
pelt und die Genehmigung ist auf die Dauer des Forschungsprojekts begrenzt. Das be-
deutet, dass die Anlage nach Ablauf des Forschungsvorhabens wieder zurlickgebaut wer-
den musste.

6.34 Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB [21] — Anlage neben Auto-
bahnen oder zweigleisigen Schienenwegen

Da es sich bei Agri-PV-Anlagen nicht um Gebaude handelt und sie auch keinen Gebauden
untergeordnet sind, kommt flr eine Privilegierung nur Nr. 8b infrage. Dies umfasst alle
Flachen, die sich 200 Meter langs von Autobahnen und Schienenwegen befinden, sofern
die Schienenwege aus zwei Hauptgleisen bestehen. Diese Regelung besteht seit dem
01.01.2023 und stellt gleichzeitig den konkretesten und wahrscheinlichsten Privilegie-
rungstatbestand dar [23].
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6.3.5 Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 9 BauGB [21] — Hofnahe Agri-PV-Anla-
gen

Dieser Privilegierungstatbestand wurde erst kirzlich eingefligt. Bemerkenswert ist hier,
dass die Agri-PV-Anlage alle Anforderungen fur eine finanzielle Férderung nach dem EEG
erfullen muss. Damit spielen auch die Festsetzungen der BNetzA und dartber auch die
bereits erwadhnte DIN SPEC 91434:2021-05 eine wichtige Rolle. Uberdies muss das Vor-
haben in einem raumlich-funktionalen Zusammenhang mit einem Betrieb nach § 35 Abs. 1
Nr. 1 oder 2 BauGB [21] stehen, die Grundflache der besonderen Solaranlage darf 25.000
Quadratmeter nicht Uberschreiten und es wird je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine
Anlage betrieben.

Soweit zu den einzelnen Privilegierungstatbestanden.

Fur alle privilegierten Vorhaben nach § 35 Abs. 1 BauGB [21] wird auRerdem gefordert,
dass keine offentlichen Belange entgegenstehen und die Erschliefung ausreichend gesi-
chert ist. Offentliche Belange sind — nicht abschlieRend — in § 35 Abs. 3 BauGB [21] dar-
gestellt. Hier sind z. B. das Widersprechen eines FNP oder eine Beeintrachtigung von Be-
langen des Naturschutzes und der Landschaftspflege aufgeflhrt. Grundsatzlich ist bei der
Prufung stets abzuschatzen, ob die Realisierung des Vorhabens oder ein offentlicher Be-
lang hoher wiegt [31]. Bei Agri-PV-Anlagen bezieht sich eine ausreichende ErschlieRung
auf die wegemalige ErschlieRung sowie die Einspeisemdglichkeit [5].

Insgesamt gilt es, bezlglich der Privilegierung von Agri-PV-Anlagen zu betonen, dass so-
weit ersichtlich bislang keine Rechtsprechung bezogen auf Agri-PV-Anlagen vorliegt. Mit
einem fortschreitenden Ausbau der Agri-PV ist es moglich, dass sich dieser Umstand an-
dern und in Zukunft im Gesetz genauer definiert wird, wann ein Agri-PV-Vorhaben als pri-
vilegiert gilt und wann nicht.

Tabelle 3: Verschiedene Privilegierungstatbesténde in Abhéngigkeit der Anwend-
barkeit in der Praxis

Mogliche privilegierte Vorhaben Anwendbarkeit in der Praxis

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 1  Um dem landwirtschaftlichen Betrieb zu dienen,
und Nr. 2 BauGB [21] — Dienen eines musste die Anlage die Bewirtschaftung der land-
landwirtschaftlichen oder gartenbauli- wirtschaftlichen Flache erleichtern bzw. fordern.
chen Betriebs Nach aktueller Einschatzung steht der wirtschaft-
liche Nutzen durch hohe Stromerldse im Vorder-
grund.
Daher ist eine Privilegierung fur Agri-PV-Anlagen
nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 und 2 BauGB [21] in der
Praxis aktuell unwahrscheinlich.
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Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 3 Um das zu erfillen, durfte die Agri-PV-Anlage

BauGB [21] — Versorgung eines orts-

gebundenen Betriebs

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 4

BauGB [21] — Forschungsanlage

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 8
BauGB [21] — Anlage neben Autobah-
nen oder zweigleisigen Schienenwe-

gen

Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 9
BauGB [21] — Hofnahe Agri-PV-An-

nicht oder nur mit wesentlichen Nachteilen an an-
derer Stelle gebaut werden kdnnen.

FUr den Bau einer Agri-PV-Anlage werden je-
doch nur ein Netzanschluss und eine landwirt-
schaftliche Flache gebraucht.

Daher ist eine Privilegierung fur Agri-PV-Anlagen
nach § 35 Abs. 3 BauGB [21] in der Praxis aktu-
ell unwahrscheinlich.

Gilt nur far Agri-PV-Anlagen, die im Rahmen ei-
nes Forschungsprojekts gebaut werden.

Die Baugenehmigung gilt nur fir die Forschungs-
dauer.

Privilegierung kann fur Agri-PV-Anlagen gelten,
die auf Flachen gebaut werden, die 200 Meter
langs von Autobahnen und Schienenwegen lie-
gen, die aus zwei Hauptgleisen bestehen.

Nach aktueller Einschatzung die wahrschein-
lichste Moglichkeit, eine Agri-PV-Anlage zu privi-
legieren.

Privilegierung kann fir ,hofnahe” Agri-PV-Anla-
gen im Sinne des EEG gelten, wenn sie dem Be-

lage trieb raumlich-funktional zugeordnet sind. Diese
Regelung gilt nur fur eine Agri-PV-Anlage pro
Hofstelle, die nicht groRer als 25.000 m? ist.
Hierbei handelt es sich um eine explizite Privile-
gierung von Agri-PV-Anlagen.

6.4 Bauleitplanverfahren

Scheidet eine Privilegierung nach den Bestimmungen des § 35 Abs. 1 BauGB [21] aus,
besteht eine weitere Moglichkeit darin, die Agri-PV-Anlage in einem Bauleitplanverfahren
zu genehmigen. In der Regel muss hiernach ein Bebauungsplan erstellt und im gleichen
Zug der FNP geandert werden. Das kann nacheinander geschehen, in einem Parallelver-
fahren konnen jedoch auch FNP und Bebauungsplan gleichzeitig aufgestellt, geandert
oder erganzt werden (§ 8 Abs. 3 BauGB [21]). Grundsatzlich folgt ein Bauleitplanverfahren
immer dem in Tabelle 4 abgebildeten Schema:
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Tabelle 4: Bauleitplanverfahren im Regelverfahren nach dem Baugesetzbuch, ver-
andert nach [3] [30]

Verfahrensschritte

1. Schritt Aufstellungsbeschluss

2. Schritt Ausarbeitung des Planentwurfs

3. Schritt Fruhzeitige Beteiligung der Behdrden und Trager

4. Schritt Friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit

5. Schritt Entwurf des Bauleitplans

6. Schritt Beteiligung der Behdrden und sonstigen Trager

7. Schritt Bekanntmachung der Auslegung des Planentwurfs und Beteiligung

der Offentlichkeit

8. Schritt Prifung und Behandlung der Stellungnahmen

9. Schritt Verfahren bei Anderung oder Erganzung des Bauleitplanentwurfs

10. Schritt Feststellungsbeschluss, Satzungsbeschluss

11. Schritt Genehmigung

12. Schritt Wirksamwerden des FNP und Inkrafttreten des Bebauungsplans

13. Schritt Bereitstellung der Planungsunterlagen im Internet

Die Planungshoheit Uber die Grundstiicke einer Gemeinde hat das jeweilige Verwaltungs-
organ selbst, in den meisten Fallen der Gemeinderat. Ein Bauleitplanverfahren beginnt
also in der Regel damit, dass der Gemeinderat einen Aufstellungsbeschluss aufstellt. Die-
ser Beschluss sagt aus, dass nun offiziell ein Bauleitplanverfahren flr das betroffene
Grundstuick eingeleitet wird. Zuvor sollte dem Gemeinderat das Projekt anhand einer Pro-
jektskizze vorgestellt werden. Es wird empfohlen, diese Projektskizze von einem Pla-
nungsburo anfertigen zu lassen.

Der nachste Schritt ist die Ausarbeitung eines Planentwurfs. Anhand dessen werden die
Behorden und Trager offentlicher Belange, die durch die Planung betroffen sein kénnen,
an dem Bauleitplanverfahren beteiligt und zur Kommentierung aufgerufen. Dies hat unter
anderem den Zweck, den Umfang der Umweltprifung abschatzen zu kénnen, um die ent-
stehenden Umweltauswirkungen des Projekts zu beschreiben und zu bewerten (§ 4 Abs. 1
BauGB [21]). Relevante Trager o6ffentlicher Belange unterscheiden sich je nach Standort.
Betroffen sein kénnen z. B. Boden-, Denkmal-, Immissions- oder Naturschutzbehdrden
und Landwirtschaftsbehdrden. Gleichzeitig ist dies auch die erste Maglichkeit, die Offent-
lichkeit ebenfalls an dem Bauleitplanverfahren zu beteiligen. Hierfur bieten sich 6ffentliche
Versammlungen oder die Verdffentlichung der Planung in der Tagespresse oder in Amts-
oder Informationsblattern an.

Nachdem Anregungen der beteiligten Parteien in die Planung einbezogen wurden, ist eine
gegebenenfalls Uberarbeitete Version des Planentwurfs als Entwurf des Bauleitplans mit
der Begriindung und den nach Einschatzung der Gemeinde wesentlichen umweltbezoge-
nen Stellungnahmen erneut zu veréffentlichen. Nachdem die Verdéffentlichung mindestens
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eine Woche vor Beginn bekannt gemacht wurde, muss diese flr mindestens 30 Tage 6f-
fentlich, meist im Rathaus oder dem Buro der Bauverwaltung, ausgelegt werden. Zusatz-
lich mussen alle Unterlagen auch Uber das Internet zuganglich sein. Anhand dieser Ver-
offentlichung haben die Burgerinnen und Burger sowie die Behdrden und Trager der 6f-
fentlichen Belange erneut die Mdglichkeit, Stellungnahmen zum Planentwurf abzugeben.
Nach Ende der Frist pruft die Gemeinde die eingegangenen Anregungen und wagt die
betroffenen Belange untereinander und gegeneinander ab. Nach der Abwagung der An-
merkungen sowie der Umweltprifung entscheidet die Gemeinde, ob sie den Planentwurf
abandert oder unverandert an ihm festhalt. Sollte der Planentwurf abgeandert werden,
muss er abermals im Internet verdffentlicht werden. Allerdings kann die Gemeinde in die-
sem Fall die Auslegungsfrist angemessen verklrzen und bestimmen, die Auslegungen nur
auf die von den Anderungen betroffenen Parteien zu beschréanken.

Wenn alle Anregungen berucksichtigt und eingearbeitet wurden, kann die Bauleitplanung
in Form des FNP und Bebauungsplans durch die Gemeinde beschlossen werden. FNPs
bedurfen der Genehmigung der héheren Verwaltungsbehdrde. Bei Bebauungsplanen ist
dies nicht immer erforderlich. Die Genehmigung von Planen kreisangehdriger Gemeinden
erteilen die Landratsamter. Bei Planen kreisfreier Stadte ist die jeweilige Regierung zu-
standig.

Nach Erhalt der Genehmigung macht die Gemeinde die Genehmigung ortsublich bekannt.
Soweit eine Genehmigung nicht erforderlich ist, erfolgt die Bekanntmachung des Be-
schlusses. Mit dieser Bekanntmachung treten die Plane dann offiziell in Kraft. Der rechts-
wirksame FNP und der Bebauungsplan sollen mit den jeweiligen Begrindungen und der
zusammenfassenden Erklarung erganzend auch im Internet zur Verfligung gestellt wer-
den.

6.5 Vorzulegende Gutachten

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens ist es wahrscheinlich, dass aufgrund der Anmer-
kungen der Trager der 6ffentlichen Belange verschiedene Gutachten angefertigt werden
mussen, um zu erlautern, inwieweit 6ffentliche Belange durch die Errichtung und den Be-
trieb einer Agri-PV-Anlage beruhrt werden. Da die Trager offentlicher Belange auch bei
privilegierten Bauvorhaben angehort werden mussen, sind Gutachten auch hier mogli-
cherweise verpflichtend. Mogliche Gutachten und Auflagen werden nachfolgend aufge-
zahlt und erlautert.

Das gangigste Gutachten ist die spezielle artenschutzrechtliche Prifung (saP), die im Rah-
men der Umweltprifung durch die untere Naturschutzbehérde gefordert wird. Wird ein
bauliches Vorhaben zugelassen und ausgefluhrt, ist vorab zu prufen, ob es Auswirkungen
auf europarechtlich geschutzte und national gleichgestellte Arten haben kdnnte. Anhand
mehrmaliger Begehungen der Projektflache wird geprift, ob dem Vorhaben artenschutz-
rechtliche Verbote nach § 44 BNatSchG [18] entgegenstehen. Es wird dabei speziell mit
Blick auf alle europaischen Vogelarten nach dem Anhang IV der FFH-Richtlinie untersucht.
Die Prufung wird von Ingenieurburos durchgefihrt und folgt einem standardisierten Vor-
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gehen. Neben der Bestandserfassung kdnnen im gleichen Zug z. B. Ausgleichsmalinah-
men vorgeschlagen werden.

Ein weiteres Schutzgut, das durch Agri-PV-Anlagen beeintrachtigt werden kann, ist das
Landschaftsbild. Wie beim Arten- und Naturschutz ist auch hier in der Regel die untere
Naturschutzbehdrde der relevante Ansprechpartner. Je nach geplantem Agri-PV-System
und den Begebenheiten vor Ort kann der Eingriff ins Landschaftsbild groer oder kleiner
ausfallen. Ist die Wertigkeit einer Landschaft bereits durch Industrie- und Gewerbeflachen
oder andere Bebauung vermindert, kdnnen Ausgleichsmalinahmen geringer ausfallen. Je
nachdem, wie erheblich die Agri-PV-Anlage in das Landschaftsbild eingreift, kbnnen even-
tuell grol3ere AusgleichsmalRnahmen gefordert werden. In seltenen Fallen kann ein land-
schaftspflegerischer Begleitplan notwendig sein, um den Status quo zu erheben und Ver-
meidungs- und AusgleichsmalRnahmen festzulegen. Insgesamt gibt es aufgrund der we-
nigen bisher geplanten und errichteten Agri-PV-Anlagen keine prazisen Vorgaben fir de-
ren Behandlung. Winschenswert fur den Mehraufwand bei der Bewirtschaftung der Agri-
PV-Anlage durch den Landwirt ist jedoch definitiv, dass die Vorgaben flr entsprechende
Malnahmen keine zu grof3en Einschrankungen bewirken.

Reflexionen des Sonnenlichts kénnen je nach Ausrichtung und Ausdehnung der PV-Mo-
dule schadliche Umwelteinwirkungen und Belastigungen im Sinne des § 3 Bundes-Immis-
sionsschutz-Gesetzes (BImSchG) [20] hervorrufen. Je nachdem, wo die Agri-PV-Anlage
gebaut wird, kann demnach ein Blendgutachten gefordert werden, um negative Einflliisse
auf Menschen und Tiere im Sinne des Immissionsschutzes auszuschlie3en.

Im Rahmen des Bodenschutzes kann eine Prifung zur Ermittlung von Altlasten oder
Kampfmitteln vorgeschrieben werden. Auch die Prifung auf Bodendenkmaler ist moglich.

Soll die Agri-PV-Anlage unter oder in unmittelbarer Nahe einer oberirdischen Stromleitung
errichtet werden, kdnnen Auflagen vom Netzbetreiber formuliert werden. Dies beinhaltet
vor allem Abstande der baulichen Strukturen und Maschinen beim Bau der Anlage zu den
Strommasten und Leitungen.

Auch relevant fur die Baufirmen und Hersteller der Agri-PV-Anlage sind das Bodengutach-
ten sowie die Wind- und Schneelastpriifung. Ersteres ist wichtig, um die Beschaffenheit
des Bodens zu charakterisieren und die Fundamenttiefe und Standsicherheit der Profile
zu bestimmen. Die Wind- und Schneelastprifung soll erértern, wie grol3 die Anforderun-
gen an die Statik der Agri-PV-Anlage sein mussen. Eine Besonderheit kdnnen hier nach-
gefihrte Agri-PV-Anlagen darstellen, da sie durch Beweglichkeit der Module einen
Schneeabwurf bieten.
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6.6 Vermeidungs-, Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen

Prinzipiell sind Eingriffe in Natur und Landschaft zu vermeiden. Ist das nicht mdglich, mus-
sen landschaftspflegerische, sogenannte Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen ergriffen
werden (§ 13 Abs. 1 BNatSchG [18]). Im Rahmen der oben genannten Gutachten kann
der Eingriff in den Naturhaushalt quantifiziert und anhand dessen Ausgleichsmaflinahmen
gefordert werden. Fur Bayern kann daftr das Dokument ,Bau- und landesplanerische Be-
handlung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen® des Bayerischen Staatsministeriums fur
Wohnen, Bau und Verkehr [4] herangezogen werden. Da es noch keine speziellen Bestim-
mungen fur Agri-PV-Anlagen gibt, gelten die in dem Dokument vorgegebenen Berechnun-
gen als Hilfestellung.

Ausgleichs- und Ersatzmal3inahmen sind grundsatzlich abhangig von der jeweiligen Fla-
che, dem gewahlten Agri-PV-System und den landschaftlichen Gegebenheiten vor Ort.
Bezuglich des Artenschutzes ist es moglich, dass durch eine partielle Extensivierung der
landwirtschaftlichen Flachen um die Modulaufstanderungen eine dkologische Aufwertung
der Flache stattfindet. Dieser Effekt muss allerdings noch untersucht werden. Belastbare
Ergebnisse dazu stehen zum jetzigen Zeitpunkt aus. Abhangig von der Ausgestaltung der
Anlage konnen andere Habitate fur Insekten und Vogel gefordert werden. Dazu gehoren
unter anderem Bluhstreifen, Totholz-, Stein- oder Sandhaufen oder Hecken und andere
Geholzgruppen. Letztere kdnnen auch angelegt werden, um die Eingriffe in das Land-
schaftsbild abzumildern.

Eine andere Mdglichkeit ist die Nutzung von Okopunkten. Fiir MaRnahmen des Natur-
schutzes oder der Landschaftspflege, die zu einem friheren Zeitpunkt getroffen wurden,
kénnen Okopunkte gesammelt und zum Zeitpunkt eines Eingriffsvorhabens als Kompen-
sationsmalnahme eingelost werden [26].

Umgekehrt kdnnen auch Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen, die Uber die Anforderungen
im Rahmen des Agri-PV-Projekts gestellt werden, hinausgehen und Okopunkte generie-
ren, die dann einem spateren Vorhaben zugeordnet werden kdnnen. Auch hier ist es al-
lerdings notwendig, den Einfluss von Agri-PV-Anlagen auf die Biodiversitat und den Na-
turhaushalt insgesamt zu erforschen.
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7 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Projektschwerpunkte dar-
gestellt. Zu Beginn werden in chronologischer Reihenfolge die Planungs- und Genehmi-
gungsprozesse der beiden unterschiedlichen Anlagen in Grub und Dietratried skizziert. Im
darauffolgenden Unterkapitel werden die Ergebnisse der Biodiversitatsuntersuchung auf-
gezeigt, bevor der Fortschritt der mikroklimatischen Untersuchungen erlautert wird. Im Un-
terkapitel 7.5 folgen die Ergebnisse der Umfrage zu Akzeptanz und in den letzten beiden
Unterkapiteln werden die Ergebnisse zum Wissenstransfer und zu Erklarvideo und Leitfa-
den dargestellt.

71 Wissenschaftliche Begleitung der Agri-PV-Anlage in Grub

Wahrend des gesamten Genehmigungsprozesses herrschte ein intensiver Austausch zwi-
schen den beteiligten Behorden, insbesondere der UNB, auf der einen Seite und dem
Planungsburo, vertreten durch Christian Zellner, sowie dem Energiekoordinator der Bay-
erischen Staatsguter Philipp Purucker auf der anderen Seite. Abbildung 12 sind die Fla-
che, auf der die Agri-PV-Anlage entstehen wird, sowie der aktuelle Planungsstand der
Agri-PV-Anlage zu entnehmen.

3 Fl&che 69740 m*

Abbildung 12: Links: Drohnenaufnahme der Projektflache in Grub (rechts: Flache fir die
Agri-PV-Anlage, links: Referenzflache), rechts: aktueller Planungsstand
der Agri-PV-Anlage

Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens wurden eine spezielle artenschutzrechtli-
che Prufung (saP) und ein landschaftspflegerischer Begleitplan gefordert. Hierfur wurden
zwischen April und Juli 2022 anlasslich von vier Feldbegehungen die relevanten Daten
Uber die vorhandene Fauna gesammelt. Die Genehmigungsunterlagen wurden am 17. Juli
2022 und die saP sowie der landschaftspflegerische Begleitplan am 26. Oktober beim
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Bauamt des Landratsamts Ebersberg eingereicht. Die Erdrterung der Kompensations-
mafnahmen, notwendig durch die Eingriffe in den Naturhaushalt und das Landschaftsbild,
erwiesen sich als langwierig. Zum einen lag das an der Neuheit der Agri-PV und der feh-
lenden Erfahrung der Beteiligten mit der Genehmigung solcher Anlagen. Daruber hinaus
verzogerte sich der Prozess durch eine schwierige Kommunikation mit der UNB, da auf-
grund der Abstimmungsprozesse in der Behorde uber mehrere Wochen kein flissiger Aus-
tausch moglich war.

Das Sachgebiet Bodendenkmal der UNB wies bei der Planung darauf hin, ein am nérdli-
chen Ende der Agri-PV-Flache angrenzendes Bodendenkmal zu bertcksichtigen. Somit
muss bei Grabungen ein Archaologe vor Ort sein. Aufgrund des 25 Meter breiten Vorge-
wendes werden in diesem Bereich keine Aufstanderungselemente errichtet. Somit ist nur
fur die Verkabelung und die Ubergabestation mit geringen Grabungsaktivitiaten zu rech-
nen. Die Bayernwerke merkten zudem an, dass beim Bau unterhalb der Uber das Feld
verlaufenden Freileitung besondere Mallnahmen zu berucksichtigen seien. Nicht relevant
fur die Baugenehmigung, jedoch trotzdem durchzufiihren waren ein Bodengutachten flr
die Standsicherung der zu bauenden Anlagen sowie eine chemische Untersuchung des
Bodens, um Korrosion an den Standerelementen auszuschlielRen. Beide Informationen
waren wichtig fur die Hersteller der Agri-PV-Anlagen.

Die Baugenehmigung wurde am 29. November 2022 durch das Landratsamt ausgestellt.
Als Forschungsanlage ist sie fur die Forschungsdauer, jedoch maximal auf 20 Jahre oder
bis zum Eintreten eines Bebauungsplans befristet. Im Zuge der Baugenehmigung wurde
festgehalten, dass ein einen Meter breiter Bluhstreifen unter den Modulen sowie eine zehn
Meter breite Hecke zwischen der Agri-PV- und der Referenzflache anzulegen sind. Um
einen Ruckbau nach Beendigung der Forschungstatigkeit zu vermeiden, wird parallel eine
Baugenehmigung Uber ein Bauleitplanverfahren eingeholt. Ein erster Entwurf fir einen
Bebauungsplan entsteht im Sommer 2023.

Am 19. Januar 2023 haben die Bayernwerke den vorgesehenen Netzverknipfungspunkt
bestatigt. Die Vermarktung des Stroms sollen die Eberwerke ibernehmen.

Die Ausschreibung wurde am 27. Januar auf der e-Vergabe-Plattform des Freistaats Bay-
ern online gestellt. Zum 18. April waren die Auftrage fur die drei Agri-PV-Anlagentypen
vergeben. Den Zuschlag fur die vertikale Agri-PV-Anlage hat das Unternehmen Next2Sun
Technology GmbH bekommen, die hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlage wurde an Krinner
Carport GmbH vergeben und die nachgefihrte Agri-PV-Anlage an das Unternehmen Oko
Haus GmbH. Den Auftrag fiir den Bau der Ubergabestation (Transformatorenstation) be-
kam die Enaco GmbH. Nach dem Zuschlag fur die Unternehmen wurde eine Planungszeit
von drei Monaten anberaumt, ehe die Bauphase starten sollte.

Am 3. Mai fand ein erster Termin zwischen den Bayerischen Staatsgutern und den drei
Herstellern der Agri-PV-Anlagentypen statt, um sich hinsichtlich der Bauplanung abzustim-
men. Am 1. Juni wurde ein erstes Gesprach zwischen den Bayerischen Staatsgutern, dem
TFZ und dem Zertifizierungsunternehmen ABCert GmbH geflhrt, in dem das korrekte Aus-
flllen des landwirtschaftlichen Nutzungskonzepts besprochen wurde. Weitere Gesprache
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werden vorerst bilateral und ohne die Beteiligung des TFZ stattfinden. Am 12. Juni fand
ein weiteres Gesprach zwischen den Bayerischen Staatsgutern und den Herstellern der
Anlage und erstmals auch dem Hersteller der Ubergabestation statt. Die Unternehmen
Oko Haus GmbH und Next2Sun GmbH hatten zu diesem Zeitpunkt ihre Bauplanung be-
endet. Zudem wurde mit der Oko Haus GmbH vereinbart, dass sie in Riicksprache mit den
anderen Herstellern das Anlagenzertifikat fUr alle drei Agri-PV-Anlagentypen beantragen
wirde. Der Hersteller der Ubergabestation merkte dariiber hinaus an, dass die Wartezeit
fur diese aktuell bis zu einem Jahr betragen kdnne. Eine Einspeisung des erzeugten
Stroms kdnnte daher im spatesten Fall erst im Juni 2024 erfolgen.

Am 28. Juni 2023 fand der Spatenstich unter der Teilnahme von Ministerprasident Markus
Soder, Staatsministerin Michaela Kaniber und Staatsminister Hubert Aiwanger auf der
Projektflache in Grub statt (Abbildung 13). Ein genauer Baustart stand zu diesem Zeitpunkt
noch nicht fest. Die Fertigstellung aller Agri-PV-Anlagentypen wird fur das vierte Quartal
dieses Jahres avisiert.

Abbildung 13: Spatenstich der Agri-PV-Anlage auf den Fldchen der Bayerischen Staats-
gtiter in Grub

7.2 Begleitung der Agri-PV-Anlage in Dietratried

Die Planung der vertikalen Agri-PV-Anlage in Dietratried ist im Vergleich zur Agri-PV-An-
lage in Grub weniger fortgeschritten. Der Planungsprozess war bisher mafligeblich von
Absprachen und Verhandlungen Uber die Kompensationsmaflinahmen fur die entstehen-
den Eingriffe ins Landschaftsbild sowie den Naturhaushalt gepragt.
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Am 6. Oktober 2022 fand eine Sitzung im Landratsamt Unterallgau statt, bei der das Pro-
jekt allen im kommenden Planungs- und Genehmigungsprozess beteiligten Stellen vorge-
stellt wurde. Anwesend waren der Landrat, Mitarbeitende aus dem Bauamt und der Unte-
ren Naturschutzbehdrde, die Blrgermeisterin der Gemeinde Wolfertschwenden, der Land-
wirt, der auch gleichzeitig Flacheninhaber der Projektflache ist, die Projektpartner der
Lechwerke AG und mit Michael Grieb und Malte Stéppler zwei Projektbeteiligte vonseiten
des TFZ. Es wurde mundlich festgehalten, dass eine saP durchzufihren sein wirde mit
einem speziellen Fokus auf dem Kiebitz, da dieser auf der sudlich an die Projektflache
angrenzenden Ackerflache vor einigen Jahren gesichtet worden ware. Hinsichtlich der na-
turschutzfachlichen Bewertung des Projekts orientiert sich die Untere Naturschutzbehérde
nach eigener Aussage an dem Dokument ,Bau- und landesplanerische Behandlung von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen des Bayerischen Staatsministeriums flir Wohnen, Bau
und Verkehr. Ebenfalls wurde schon zu diesem Zeitpunkt festgehalten, dass eine Eingri-
nung der Anlage stattfinden muss, um Einschrankungen im Landschaftsbild zu vermin-
dern. Bisher fanden mundliche Absprachen zwischen den Projektpartnern der Lechwerke
AG, dem Landwirt und der UNB statt.

Bisher wurde die Pflanzung von Baumen am nérdlichen Ende zur angrenzenden Wohn-
siedlung festgehalten. Auf der Skizze des aktuellen Planungsstands in Abbildung 14 sind
diese mit vier Baumsymbolen nérdlich der Anlage vermerkt. Aufderdem wird es nach Aus-
sagen der UNB notwendig sein, sudlich und 6stlich der Anlage Gehdlzgruppen zu pflan-
zen, um die Einschrankung des Landschaftsbilds abzumildern. Die genaue Ausgestaltung
dieser MalRnahme ist jedoch noch unklar.

Abbildung 14: Links: Drohnenaufnahme der Projektfléche in Dietratried, rechts: aktueller
Planungsstand der vertikalen Agri-PV-Anlage
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Zum 1. Marz 2023 hatte die Gemeinde Wolfertschwenden schon proaktiv den Flachennut-
zungsplan geandert und die Flache, auf der die Agri-PV-Anlage entstehen soll, als ,Son-
dergebiet Agri-PV* ausgewiesen. Ein Entwurf flir einen Bebauungsplan ist in der Entste-
hung. Von Marz bis Juni fanden jeweils einmal monatlich Feldbegehungen im Rahmen der
saP statt. Es wurden keine besonders schitzenswerten Vogelarten gesichtet.

7.3 Biodiversitat

Die im Folgenden dargelegten Status-Erhebungen und die daraus resultierenden Ergeb-
nisse mitsamt Diskussion stammen von Johannes Burmeister vom Institut fir Agrarokolo-
gie und Biologischen Landbau der LfL.

7.3.1 Insektenbiomasse

Insgesamt wurde eine Menge von 91 g Insekten (Trockengewicht) mit den Malaisefallen
festgestellt. In der Summe betrug der maximale Unterschied zwischen den vier Standorten
3,75 g und damit etwa 16 % vom Mittel. Deutlich am meisten Insekten-Biomasse wurde
im Frahjahr erfasst. Zu diesem Zeitpunkt wogen die gefangenen Insekten zwei bis beinahe
viermal mehr als im Sommer und Herbst. Der Anteil der Biomasse in der Mikrofraktion war
im Frahjahr gering, was maoglicherweise auf die hohe Anzahl an Krahenschnaken in den
Proben zurtckzufihren war, zwischen deren langen Gliedmalen sich kleinere Insekten
fangen und so in der Makro-Fraktion verbleiben. VerhaltnismaRig niedrig war der Anteil
der Mikrofraktion am Standort Kontrolle (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Mit Malaisefallen im Jahr 2022 erfasste Insekten-Biomasse (Trockenge-
wicht in g); links nach Standort, rechts nach Leerungsperiode

Auffallige Unterschiede ergaben sich fur den jahreszeitlichen Verlauf der Fange an den
Standorten (Abbildung 16). So nahm die erfasste Biomasse im Sommer von der ersten
zur zweiten Periode an den zwei Standorten LinearTracking und Vertikal deutlich ab, wah-
rend sie am Standort Kontrolle sehr deutlich anstieg. Besonders in der Kontrolle wurde in
der zweiten Halfte der Sommerperiode eine deutlich hdhere Insektenbiomasse erfasst als
an den Ubrigen Standorten und sogar eine héhere als in der Frihjahrsperiode. War die
Biomasse hier im Frihjahr noch die geringste, lag ihr Wert auch im Herbst GUber denen der
Ubrigen Standorte. Auch die niedrige Insekten-Biomasse in der ersten Halfte des Sommers
auf der Hochstander-Variante war auffallig, jedoch moglicherweise auf einen Defekt an
der Falle (Kopfdose undicht) zurtickzufihren.
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Abbildung 16: Mit Malaisefallen im Jahr 2022 erfasste Insekten-Biomasse (Trockenge-
wicht in g) im Jahresverlauf

7.3.2 Metabarcoding Artenzusammensetzung

Das Metabarcoding des Probenmaterials ergab 1.299 OTUs (Operational Taxonomic
Units), 1.026 OTUs konnte eine taxonomische Einheit zugeordnet werden. 935 wurden bis
zum Familien-Niveau bestimmt, 729 bis zur Gattung und 494 bis zur Art. Fur die Kombi-
nation aus den beiden GroRenfraktionen ergab sich eine Sequenziertiefe zwischen etwa
24.000 und 53.000 Sequenzen (Mittelwert: 42.000 Sequenzen). Die ermittelte Gesamtar-
tenzahl fUr die Untersuchung lag bei 596.

Die funf haufigsten OTUs wurden der Gattung Delia (vermutlich Bohnenfliege Delia platura
Meigen, 1826), der Art Cantharis fusca (Linnaeus, 1758, Gemeiner Weichkafer), Nephro-
toma appendiculata (Pierre, 1919, Gefleckte Wiesen-Krahenschnake), der Gattung Sar-
cophaga (Fleischfliegen, vermutlich Sarcophaga variegata Scopoli, 1763) und der Fliege
Botanophila fugax (Meigen, 1826) zugeordnet.

Die erfassten Artenzahlen lagen zwischen 278 am Fallenstandort Hochstander und 322
an der Kontrolle (Abbildung 17). Der Unterschied wurde vorwiegend durch eine hdhere
Anzahl an Dipteren-Arten (Fliegen und Mucken) verursacht. Die meisten Arten wurden in
den beiden Wochen der Sommer-Fangperiode nachgewiesen, allerdings war selbst im
Oktober (Herbst Z3) noch eine Vielzahl an Arten nachzuweisen.
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Abbildung 17: Mit Metabarcoding im Jahr 2022 erfasste Artenvielfalt von GliederfiiBern;
links nach Standort, rechts nach Leerungsperiode

Die Ordination der mit den Malaisefallen erfassten Artengemeinschaft unter Berucksichti-
gung der relativen Anzahl an Sequenzen (Reads) differenzierte auf der ersten Achse sehr
deutlich nach den Fangzeitrdumen. Bei der Verwendung von Prasenz/Absenzdaten war
dies zwar immer noch zu erkennen, aber weniger deutlich (Abbildung 18). Ein Unterschied
in der Artengemeinschaft zwischen den Standorten Hochstander und Vertikal wurde fir
die zweite Ordinationsachse der Prasenz/Absenz-Analyse festgestellt (Tabelle 5).

Berichte aus dem TFZ 85 (2024)



Ergebnisse und Diskussion

67

Tabelle 5: Fiir die Ordinationsachsen der Metabarcoding-Daten nachgewiesene Zu-
sammenhé&nge mit dem Standort und dem Zeitraum (ANOVA, Signifi-
kanzniveau = 0,05; ~ = signifikante Unterschiede; Buchstaben zeigen
signifikante Unterschiede innerhalb der Gruppenebenen) (Quelle: Johan-
nes Burmeister)

Achsen DCA1 DCA2 DCA3 (nicht DCA4 (nicht

dargestellt)  dargestellt)

Abundanz Standort — - - -

Zeitraum Frahjahrs; - - -
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Herbstc
Prasenz/ Standort — Vertikal ~ - -
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Zeitraum Frahjahrs; - - -
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Abbildung 18: Ordination (Detrended Correspondence Analysis) der Arthropoden-Arten-
gemeinschaft aus Metabarcoding; links mit Abundanz (relativer Anteil Se-
quenzen), rechts nur Prdsenz/Absenz

Die Indikatorartenanalyse konnte fir den Faktor-Zeitraum fur 52 der 596 Arten ein statis-
tisch auffalliges Muster feststellen. Die meisten Indikatorarten waren fur das Fruhjahr fest-
zustellen (18), gefolgt von der Sommerperiode (14), der Kombination aus Frihjahr und
Herbst (10), der Kombination aus Sommer und Herbst (6), der Herbstperiode (2) und der
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Kombination aus Fruhjahr und Sommer (2). Den hdchsten Indikatorwert erreichten die
Schlupfwespengattung Ctenochira (fir Frihjahr), die auch an Klee lebende Pflanzen-
wespe Euura myosotidis (Fabricius, 1804, fur Frihjahr), die als Larve an SuRgrasern le-
bende Fliegenart Agromyza albipennis (Meigen, 1830 fur Fruhjahr) und die Schwebfliege
Eupeodes luniger (Meigen, 1822) die als Indikatorart fur die Kombination aus Fruhjahr und
Herbst festgestellt wurde.

Fir den Fallenstandort fanden sich funf Indikatorarten, allerdings keine mit ausgesprochen
deutlichen Ergebnissen. Ein nachvollziehbares Ergebnis war fur die Lindenwanze (Oxyca-
renus lavaterae Fabricius, 1787) festzustellen, die an den Standorten Hochstander und
LinearTracking mit der direkten Nahe zur Lindenallee haufiger war. Die Art stammt ur-
sprunglich aus dem westlichen Mittelmeergebiet und etabliert sich momentan in grolem
Umfang in Bayern. FlUr den Standort LinearTracking wurde zudem die Gattung der
Heupferde (Tettigonia) als Indikatorart ausgewiesen. Weiterhin trat je eine Fliegenart als
Indikatorart fir den Standort Vertikal, die Kombination der Standorte ohne den Standort
Kontrolle und die Kombination der Standorte ohne den Standort Hochstander auf, ohne
dass hierflr eine 6kologische Erklarung offensichtlich gewesen ware.

7.3.3 Sortierung Bodenfallen

Die Fange mit Bodenfallen am Sockel der Hochspannungsleitung (Strommast) wiesen im
Vergleich mit den Fallenstandorten auf der Ackerflache eine deutlich abweichende Zu-
sammensetzung der festgestellten Tiergruppen auf (Abbildung 19). Ameisen kamen hier
sehr haufig vor, sie fehlten auf der Ackerflache weitgehend, auch wenn diese bereits seit
etwa zwei Jahren als Kleegraswiese bewirtschaftet war. Geht man davon aus, dass die
Ameisen (vorwiegend Lasius cf. niger Linnaeus, 1758) von der fehlenden Bodenbearbei-
tung, den sich erwdarmenden Fundamenten und der Spontanvegetation dort profitieren,
konnten Ameisen auch verstarkt im nicht mehr geackerten Bereich an den Aufstanderun-
gen bzw. im Grlnstreifen unterhalb der Photovoltaikmodule erwartet werden. Die Ubrigen
Tiergruppen zeigten mit Ausnahme sonstiger Kafer eine eher geringere Aktivitatsdichte im
Bereich des Strommasts.

Berichte aus dem TFZ 85 (2024)



Ergebnisse und Diskussion 69

4.000
7l Ameisen
O Spinnentiere NN §
M Laufkafer \
O Kurzflugler
3.000 ---B-Kéferlarven I O e
O sonst_Kéafer ””””
S B Wanzen Zikaden
= @ Asseln Tausendfuller
S — % N
= /
£
o 2.000 —preeeeeeermmmmme e / - e
c
o N~ . [ /
(=) N
% k\\\\ ANNNNN /
® / —
> / 7
1.000 —- % - H e T | M
% / / ANNN
/ T
0 /A 7 % // [T
g 2 = o o - - R
£ % € = £ — — o o™ ™ ™
2 ® g S £ N N N N N N
5 = X =
© )
2 ¢
£

Abbildung 19: Mit Bodenfallen im Jahr 2022 erfasste epigéische Gliederfiil3er; links nach
Standort, rechts nach Leerungsperiode

Zwischen den zukilnftigen Standorten der verschiedenen Solarpanel-Typen bestanden
bereits in der Grundaufnahme Abweichungen von einer anzunehmenden zufalligen Ver-
teilung auf die Bodenfallen. Dies ist allerdings fur entsprechende Untersuchungen nicht
ungewodhnlich. Zwar wurden in der Kontrolle insgesamt am wenigsten Individuen gefan-
gen, jedoch konnte auf Gruppenniveau kein gleichgerichteter Unterschied zwischen den
Tiergruppen festgestellt werden. Am starksten war der Unterschied bei den sonstigen Ka-
fern, die auf den Standorten LinearTracking und Vertikal am zahlreichsten auftraten, sowie
den Wanzen und Zikaden, die am Standort Hochstander verstarkt gefangen wurden. Am
geringsten war der Unterschied bei den Kaferlarven und Ameisen.
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7.34 Laufkafer

Insgesamt wurden 1.977 Laufkafer aus 30 Laufkaferarten erfasst. Am haufigsten war die
fur Ackerlebensraume mit offenem Boden typische Art Bembidion quadrimaculatum
(Linnaeus, 1761), gefolgt von Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) und Bembidion lampros
(Herbst, 1784). Deutlich am meisten Individuen wurden am Standort Hochstander gefan-
gen, weniger als die Halfte am Strommast. Die Ubrigen Standorte zeigten vergleichbare
Individuenzahlen. Der grofde Unterschied in der erfassten Aktivitatsdichte ist vorwiegend
auf die Leerungsperiode im Fruhjahr zurickzuflhren. Hinsichtlich der Artenzahl waren die
Standorte sehr ahnlich. Der maximale Unterschied betrug zwei Arten. In den Fallen am
Strommast konnte erwartungsgemaf mit 20 Arten der héchste Artenreichtum festgestellt
werden. Die meisten Individuen wurden im Sommer nachgewiesen (934), die wenigsten
im Herbst (306, Fruhjahr: 737).

Die Ordination der Artengemeinschaft der Laufkafer unter Berlicksichtigung der Aktivitats-
dichte konnte deutliche Unterschiede zwischen den Zeitrdumen der Untersuchung aufzei-
gen (Abbildung 20). Aber auch fir die Prasenz/Absenz-Ordination war der Untersuchungs-
zeitraum der entscheidende differenzierende Faktor auf allen vier Achsen (Tabelle 6). Un-
terschiede zwischen den Fallenstandorten waren zum Teil fur die Fallen am Strommast
gegenuber den Fallen auf der Ackerflache festzustellen.
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Abbildung 20: Ordination (Detrended Correspondence Analysis) der Laufkéfer-Artenge-
meinschaft, links mit Abundanz, rechts nur Présenz/Absenz
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Tabelle 6: Fiir die Ordinationsachsen der Laufkéferartengemeinschaften nachge-
wiesene Zusammenhdnge mit dem Standort und dem Zeitraum, (A-
NOVA, Signifikanzniveau = 0,05, ~ = signifikante Unterschiede; Buchsta-
ben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb der Gruppenebenen)
(Quelle: Johannes Burmeister)

Achsen DCA1 DCA2 DCA3 (nicht DCA4 (nicht
dargestellt) dargestellt)
Abundanz Standort - - - Strommast ~
alle
Zeitraum Frahjahra - - Frahjahra
Sommer® Sommer®
Herbstc Herbstt
Prasenz/ Standort - Strommast ~ — —
Absenz alle
Zeitraum Frahjahra Frahjahra Frahjahra Frihjahra®
Sommer® Sommert Sommert Sommer?
Herbstb Herbstc Herbsta Herbstbt

Die Durchflihrung der Indikatorartenanalyse konnte flr eine Art — Loricera pilicornis (Fabri-
cius, 1775) — einen sehr deutlichen Zusammenhang mit dem Fruhjahr feststellen. Die Art
ist haufig auf Ackerflachen anzutreffen, gilt allerdings als hygrophil. Drei Arten waren als
charakteristisch fur die Sommerperiode einzustufen. Fur Bembidion quadrimaculatum als
typischer Vertreter von Ackerflachen und Rohbdéden kann spekuliert werden, dass dieser
durch die umgebrochene Ackerflache angelockt wurde. Die Art ist gut flugfahig. Calathus
fuscipes (Goeze, 1777) tritt als Larval-Uberwinterer spat im Jahr auf. Hier wurde er vor-
wiegend im Hochsommer und weniger im Herbst gefangen. Fir die dritte Art — Pterosti-
chus vernalis (Panzer, 1796) — ist das verstarkte Auftreten auf dem frisch bearbeiteten
Acker im Hochsommer eher ungewohnlich, ist sie doch eher auf Wiesen, Brachen und
Randstreifen zu finden. Mdglicherweise steht der vorhergehende langjahrige Kleegrasbe-
stand hiermit in Verbindung. Die typischen Arten fir die Herbstperiode waren Trechus
quadristriatus (Schrank, 1781) und Notiophilus aestuans (Dejean, 1826). Ersterer ist be-
kannt fiir seine sehr variable Phanologie und ist die dominante Art auf Ackern im Winter
und Spatherbst. Poecilus cuperus und Poecilus versicolor (Sturm, 1824) traten als typi-
sche Imaginal-Uberwinterer kaum im Herbst auf. Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) zeigt
Uber das Jahr haufig zwei ausgepragte Kohorten, entsprechend fehlte die Art im Sommer
vollstandig.

Als einzige Art, die Uber die Leerungsperioden hinweg eine Bindung an einen Standort
zeigte, fiel Anchomenus dorsalis (Pontotppidan, 1763) auf. Die Art war verstarkt am Strom-
mast zu finden, ihre Biologie ist gepragt durch einen jahreszeitlichen Habitatwechsel mit
Uberwinterung in Randstreifen und Hecken und anschlieRender Einwanderung in angren-
zende Felder. Nach der Ernte verlassen die Tiere das Feld. Durch mehrjahrigen Kleegras-
anbau kann die Art vermutlich geférdert werden. Es ist wahrscheinlich, dass Anchomenus
dorsalis in den Ruderalbereichen des Strommasts Uberwintert, um ihn hier allerdings in
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groRerer Stuckzahl nachzuweisen, war die Frihjahrsperiode deutlich zu spat, da Aktivitat
und Ausbreitung bereits im April beginnen.

7.3.5 Spinnen

Insgesamt wurden 1.853 Spinnen aus 32 Spinnenarten erfasst. Die haufigste Art war die
Wolfsspinne Pardosa agrestis (Westring, 1861), gefolgt von den Baldachinspinnen Eri-
gone atra (Wider, 1834) und Erigone dentipalpis (Wider, 1834). Die meisten Individuen
wurden im Erhebungszeitraum des spaten Frihjahrs mit Kleegras auf der Ackerflache ge-
fangen. Die Aktivitatsdichte im Herbst war um den Faktor 7 geringer als im Fruhjahr (Ab-
bildung 21). Zwischen den untersuchten Varianten bestanden grof3ere Unterschiede in der
Aktivitatsdichte, so wurden am Strommast beinahe nur halb so viele Spinnen gefangen
wie weiter sudlich am Fallenstandort VertikalTracking. Die Anzahl nachgewiesener Arten
lag zwischen 21 (Strommast) und 15 (Kontrolle). Am Strommast waren somit bei gerings-
ter Anzahl gefangener Individuen der Artenreichtum und die Diversitat am hochsten. Der
Unterschied zwischen den Standorten auf der Ackerflache lag mit finf Arten verglichen
mit der Gesamtartenzahl hoher als bei den Laufkafern.
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Abbildung 21: Mit Bodenfallen im Jahr 2022 erfasste Spinnen nach Fallenstandort; links:
Aktivitdtsdichte (Anzahl gefangener Individuen); rechts: Anzahl nachge-
wiesener Arten
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Die Ordination der Artengemeinschaft der Spinnen ist Abbildung 22 zu entnehmen. Die
erfassten Gemeinschaften unterscheiden sich der Phanologie der Arten entsprechend be-
sonders deutlich zwischen den Jahreszeiten der Erhebung. Auf der dritten und vierten
Ordinationsachse wurden auch Unterschiede zwischen den Standorten gefunden (Tabelle
7). Fur die dritte Ordinationsachse zeigten sich geringfugige Unterschiede zwischen den
Spinnen-Gemeinschaften der Ackerflache (Hochstander fur Abundanz, Vertikal fur Pra-
senz/Absenz) und der Spinnen-Gemeinschaft am Strommast. Unterschiede auf der Acker-
flache waren wie auch bei den Metabarcoding-Daten fir den Standort Vertikal gegentber
dem Standort Hochstander nachzuweisen.

Abundance Presence/Absence
0o Hochstander 2‘ = A 0 Hochstander
A LinearTracking A LinearTracking
o v Vertikal v Vertikal
— — ¢ Kontrolle < Kontrolle
o Strommast A o o Strommast
38 o
< 0 ] O x o
o o o th | A.
9] A 5 ©
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= | T T L A R
@ o FiN
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DCAT1 Eigenvalue 0,646 DCA1 Eigenvalue 0,447

Abbildung 22: Ordination (Detrended Correspondence Analysis) der Spinnen-Artenge-
meinschaft, links mit Abundanz, rechts nur Prasenz/Absenz
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Tabelle 7: Fiir die Ordinationsachsen der Spinnengemeinschaften nachgewiesene
Zusammenhénge mit dem Standort und dem Zeitraum (ANOVA, Signifi-
kanzniveau = 0,05, ~ = signifikante Unterschiede; Buchstaben zeigen
signifikante Unterschiede innerhalb der Gruppenebenen) (Quelle: Johan-
nes Burmeister)

DCA1 DCA2 DCA3 (nicht DCA4 (nicht
Achsen
dargestellt)  dargestellt)
Abundanz Strommast ~
Standort - - Hochstander
Frahjahr ~ Sommer ~ Sommer ~ Sommer ~
Zeitraum Sommer Herbst, Frih- Herbst, Frih- Herbst, Frih-
Herbst jahr jahr jahr
Prasenz/ Standort B B Strommast ~ Vertikal ~
Absenz Vertikal Hochstander
Frahjahr ~ Eriihiahr ~ Sommer ~
Zeitraum Sommer, - J Herbst, Frih-
Herbst .
Herbst jahr

7.3.6 Diskussion der Ergebnisse und Zusammenfassung

Die durchgefuhrten Untersuchungen kénnen als Grundlage fur die weitere Entwicklung
der Fauna flugfahiger und am Boden aktiver Insekten auf der Versuchsflache herangezo-
gen werden. Die spezielle Situation der Flache, insbesondere der Umbruch des Kleegra-
ses in der Hauptvegetationsperiode und das Brachliegen des Felds ohne nennenswerten
Bewuchs Uber den Sommer stellen allerdings eine besondere Situation dar, die in dieser
Form fur eine Fruchtfolge nicht wieder zu erwarten ist. Waren die Aufnahmen im Fruhjahr
stark gepragt durch das Uberjahrige Kleegras, ist der Sommer durch offenen, voll besonn-
ten und entsprechend oberflachlich ausgetrockneten Boden gekennzeichnet. Der Unter-
suchungszeitraum im Herbst ist ansatzweise vergleichbar mit unbestellten, stoppelbear-
beiteten Ackern nach der Getreideernte.

Die Untersuchungen konnten ebenfalls zeigen, dass die angewandten Methoden durch-
aus mit relevanten Schwankungen fur die gleichermalen bewirtschaftete Flache behaftet
sind. Inwieweit diese einer unterschiedliche Verteilung Uber die Flache oder zufalligen Ef-
fekten zuzuordnen sind, ist nicht abschliefend zu klaren. Um beispielsweise eine Zu-
nahme der Artenzahl durch die Photovoltaikmodule anzunehmen, sollte der aus zukunfti-
gen Untersuchungen abgeleitete Effekt im Vergleich zur Kontrolle den in der Grundauf-
nahme festgestellten Unterschied deutlich Uberschreiten. Fir diesen Zweck eignen sich
die vorliegenden Untersuchungen und konnen so zumindest teilweise das Fehlen echter
Wiederholungen kompensieren.

Die zuklnftige Lage der Kontrollflache ist noch unklar, da durch die neu angelegte Hecke,
der Effekt der PV-Anlagen mdglicherweise tberdeckt wird, auf den Nachbarflachen nicht
die gleiche Bewirtschaftung gewahrleistet ist und die Freiflache im Siden den Feldréandern
und angrenzenden Siedlungsgebieten naher ist. Aus momentaner Sicht scheint die Vari-
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ante im Suden jedoch am geeignetsten, auch wenn hier die nicht durch die Module beein-
flusste Flache klein ist.

Die Bedeutung von MastfulRflachen fur eurytope Arten der Agrarlandschaft als Trittsteine
oder auch dauerhafte Lebensraume haben bereits Walz et al. 2020 [38] dargestellt. Auch
in der vorliegenden Untersuchung lieferten die Aufnahmen dort die hochsten Artenzahlen
fur Spinnen und Laufkafer. Auch konnten bereits Hinweise erbracht werden, dass einige
Arten hier Ruckzugsraume finden. Darunter auch potenziell nitzliche Arten wie der Lauf-
kafer Anchomenus dorsalis. Durch die hohe Stickstoffversorgung der Flachen sind Brenn-
nesseln haufige Begleitpflanzen, diese werden z. T. als Raupenpflanzen von Tagfaltern
genutzt. Ahnlichkeiten zu den zukinftigen nicht mehr geackerten Flachenanteilen der Agri-
PV Anlagen ergeben sich durch die Bodenruhe, die hohe Stickstoffversorgung und die
vorhandenen technischen Bauteile, Unterschiede durch die Beschattung und die raumli-
che Ausdehnung. Die zukinftigen Untersuchungen sollen auch die Mikrohabitate an den
PV-Modulen berucksichtigen.

Die festgestellte Fauna kann als typisch fur die offenen Agrarlandschaft angesehen wer-
den. Auffallig war das sehr individuenstarke Auftreten der Krahenschnaken (Nephrotoma
appendiculata) und des Weichkafers (Cantharis fusca) in der Frihjahrsperiode. Die zu
diesem Zeitpunkt erfasste Biomasse von bis zu 8 g lag in etwa in den oberen 5 % der flr
die einwdchige Leerungsperiode erfassten Werte aus 120 Proben (40 Flachen, drei Lee-
rungen) des Projekts ,Evaluierung der Wirkung von Agrarumweltmalinahmen auf Insek-
ten — Teilprojekt 1: AUM in Ackerlandschaften® auf landwirtschaftlichen Flachen und Ge-
wasserrandstreifen (Birnbeck in Vorb.). Vermutlich forderte das mehrjahrige Kleegras die
Larven dieser Insektenarten bereits im Vorjahr.

74 Mikroklimatische Untersuchungen

In einem intensiven Austausch mit den Projektverantwortlichen des Partnerprojekts ,Dop-
pelte Landnutzung durch gartenbauliche Produktion in Verbindung mit digitalisierter Steu-
erung von Agri-Photovoltaikmodulen als Anpassungsstrategien gegen den Klimawandel
und fur den Ausbau erneuerbarer Energien (DoLaPhoGa)“ der Bayerischen Landesanstalt
fur Weinbau und Gartenbau sowie Ingo Fanieng von der Agrarmeteorologie der LfL wurde
ermittelt, welche Sensoren und Technologie nétig sein wirden, um die in Unterkapitel 4.3
erlauterten Zielgrollen messen zu konnen. Zunachst hat Fanieng mandlich versichert, am
Standort der Agri-PV-Anlage in Dietratried eine agrarmeteorologische Wetterstation mit
finanziellen Mitteln seiner Abteilung zu installieren, um das agrarmeteorologische Mess-
netz in Bayern zu erweitern. Darlber hinaus werden weitere Sensoren gebraucht, um zu-
satzliche Parameter zu erfassen und zu Ubertragen. Eine Liste mit den notwendigen Sen-
soren wurde daraufhin erarbeitet. Zudem wurde entschieden, die Ubertragung der zusétz-
lich gewonnenen Daten mittels des LoRaWan-Netzwerks zu realisieren. LoRa (Long
Range) ist eine Low-Power-Wide-Area-Network-Technologie (LPWAN) der Firma Sem-
tech. Anhand dieser Technologie ist es mdglich, Daten mit einem niedrigen Energiever-
brauch Uber Funk und grof3e Reichweiten zu senden. Mit den Projektmitteln aus diesem
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Projekt wurden am 20.04.2023 fir einen Wert von 3.446,70 € Sensoren bestellt. Dabei
handelte es sich um Sensoren fur die Messung der Temperatur und Luftfeuchtigkeit in
zwei Metern Hohe, Blattfeuchte-Sensoren und LoRaWan-Multi-Interface-Controller fir die
Datenerfassung verschiedener Sensoren und Geréate. Eine Ubersicht der notwendigen
Sensoren ist in Tabelle 8 dargestellt. Kursivierung kennzeichnet die bereits bestellte Mess-
technik.

Tabelle 8: Liste der fiir die mikroklimatische Untersuchung vom TFZ zu beschaffen-
den Komponenten (kursiv = bereits beschafft)

Komponente

rain[e] LP wiegender Niederschlagssensor, SDI-12

Pyranometer 1400 W/m2 =10 V

Sensorkabel rain[e], Lange 10 m

Sensorkabel fur Modbus-Sensoren, 12 m

TBS12S LoRa-Node

Milesight UC501 Multi Interface Controller (Class C) — solarbetrieben
Dragino N95S31B NB-IoT Outdoor Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor
Dragino LSN50 v2 D22 wasserdichter Outdoor-Temperatursensor fir zwei Sonden
Dragino LSN50 v2 S31B wasserdichter Outdoor-Temperatursensor

Dragino LoRaWAN Blattfeuchtesensor

Barani Design MeteoWind loT Pro

Decentlab DL-PAR Sensor fiur fotosynthetisch wirksame Sonneneinstrahlung

Bei den verbleibenden Sensoren handelt es sich um Niederschlagssensoren, Tempera-
tursensoren fur die Messung im Boden sowie im Pflanzenbestand, Sensoren fur die Wind-
geschwindigkeit und Sensoren fiur die Messung der fotosynthetisch wirksamen Sonnen-
einstrahlung. Diese werden aus den dafur vorgesehenen Projektmitteln des Projekts ,Pi-
lotAgriPV* erworben.

7.5 Umfrage zur Akzeptanz
7.51 Beschreibung der Stichprobe

Insgesamt nahmen 428 Personen an der Umfrage teil. 76 wurden aufgrund unvollstandi-
gen Ausfillens des Fragebogens von der Auswertung ausgeschlossen. Somit flossen Da-
ten von 352 Fragebdgen in die finale Auswertung ein. Aufgrund der Tatsache, dass nur
die Burgerinnen und Burger, die in der Nahe der entstehenden Agri-PV-Anlagen wohnen,
befragt wurden, handelt es sich um keine reprasentative Umfrage zur Akzeptanz von Agri-
PV allgemein, sondern um regional gultige Aussagen.
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Das Durchschnittsalter der Stichprobenteilnehmer betrug etwa 53 Jahre. Die Stichprobe
wurde in vier Altersgruppen aufgeteilt (Tabelle 9). 75 Personen, 21,3 %, konnten aufgrund
der Angabe zur Postleitzahl der Gemeinde Wolfertschwenden zugeordnet werden. Die
verbleibenden 277 Personen kamen demnach aus den Gemeinden Poing, Kirchheim oder
Pliening, das entspricht 78,7 %. 62,5 % der Teilnehmer sind mannlich, 35,8 % weiblich.
Jeweils drei Personen, also 0,9 %, gaben an, divers zu sein, bzw. gaben keine Antwort
an.

Mit 94,9 % gab ein Groliteil der Befragten an, nicht in der Landwirtschaft tatig zu sein.
2,6 % sind in der praktischen Landwirtschaft tatig und 1,7 % im vor- oder nachgelagerten
Bereich. Ahnlich wurde die Frage nach dem Besitz landwirtschaftlicher Flachen beantwor-
tet: 90,6 % besitzen keine landwirtschaftlichen Flachen. 2,8 % besitzen landwirtschaftliche
Flachen und bewirtschaften sie auch selbst und 6,3 % besitzen Flachen, die sie verpach-
ten. Die Frage, ob sie selbst eine PV-Anlage (Dach- oder Freiflachenanlage) besalien,
bejahten 41,8 % der Befragten.

FUr zahlreiche Fragestellungen wurde untersucht, ob es relevante Unterschiede im Ant-
wortverhalten zwischen den Gemeinden, Altersgruppen oder landwirtschaftlichen Hinter-
grunden gab. Dies war nicht der Fall, daher wird in der nachfolgenden Auswertung die
gesamte Stichprobe betrachtet.

Tabelle 9: Beschreibung der Stichprobe (n = 352) anhand der soziodemographi-
schen Merkmale

Haufigkeit Prozent
Altersgruppe
18-30 Jahre 14 3,9 %
31-50 Jahre 146 41,5 %
51-70 Jahre 145 41,2 %
> 71 Jahre 45 12,8 %
Keine Angabe 2 0,6 %
Gemeinde(n) nach PLZ
Wolfertschwenden 75 21,3 %
Poing, Kirchheim, Pliening 277 78,7 %
Geschlecht
Mannlich 220 62,5 %
Weiblich 126 35,8 %
Divers 3 0,9 %
Keine Angabe 3 0,9 %
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7.5.2 Einstellung zu Erneuerbaren Energien

Insgesamt wurden erneuerbare Energien von 83,5 % als ,positiv bewertet. Zusatzlich
schatzten sie noch 12,8 % als ,eher positiv* ein. Ferner wurde danach gefragt, wie ver-
schiedene Erzeugungsformen erneuerbarer Energie hinsichtlich finanzieller Férderung
und Beeintrachtigung des Landschaftsbilds bewertet werden. Der Aussage, ob die Befrag-
ten die finanzielle Férderung erneuerbarer Energien insgesamt befurworten, stimmten
62,8 % ,voll und ganz zu“, wahrend zusatzliche 30,7 % dieser Aussage zustimmten. Dar-
Uber hinaus wurde abgefragt, wie die finanzielle Férderung verschiedener Formen erneu-
erbarer Energien, namlich PV-Freiflachen sowie -Dachanlagen, Windkraftanlagen, Was-
serkraftanlagen und Biogasanlagen, akzeptiert wird. Die hochsten Zustimmungswerte er-
reichten PV-Dachanlagen. Insgesamt 95,5 % der Befragten stimmten deren finanzieller
Forderung zu oder voll und ganz zu. Wasserkraft- und Windkraftanlagen folgten mit 83,8 %
bzw. 83,5 %. 78,4 % trafen diese Aussagen bezuglich PV-Freiflachenanlagen und 68,9 %
fur Biogasanlagen. Bei Letzteren standen zusatzlich 17,9 % der Befragten der finanziellen
Forderung neutral gegenuber.

Danach wurde abgefragt, inwiefern die gleichen Erzeugungsformen das Landschaftsbild
einschranken. Die Ergebnisse sind in Abbildung 23 dargestellt.

43,2 % der Befragten gaben an, dass es in ihrer Nahe eine PV-Freiflachenanlage gibt. Der
Aussage, ob vorrangig Dachflachen genutzt werden sollten, bevor landwirtschaftliche Fla-
chen mit Photovoltaik belegt werden, stimmten 30,9 % voll und ganz zu. 31,5 % stimmten
zu und 20,5 % standen dieser Aussage neutral gegenuber. Nur 12,5 % stimmten nicht und
4,6 % gar nicht zu.
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Das Landschaftsbild wird von verschiedenen Formen
der erneuerbaren Energien eingeschrankt:

PV-Freiflachenanlagen

PV-Dachanlagen

20 30 40 50 60 70 80 % il 00
I Stimme voll und ganz zu - Stlmme zu Weder noch [_] Stimme nicht zu [JIll Stimme gar nicht zu [ Keine Antworf

Abbildung 23: Aussagen Uber die Einschrénkung des Landschaftsbilds durch verschie-
dene Formen erneuerbarer Energien

7.5.3 Einstellung zu Agri-PV

Zu Beginn wurde im nachsten Frageblock der Wissenstand zu Agri-PV abgefragt. Die Aus-
sage ,Wenn von Agri-PV gesprochen wird, weil} ich genau was gemeint ist.” traf fir 34,9 %
der Teilnehmer voll und ganz und auf 49,4 % Uberwiegend zu. In Abbildung 24 sind die
Einschatzungen zu verschiedenen abgefragten Statements zur Agri-PV dargelegt. Folg-
lich stimmten insgesamt 85,3 % zu oder voll und ganz zu, dass Agri-PV die Energiewende
voranbringt. 74,7 % gingen davon aus, dass Agri-PV einen positiven Effekt auf die Umwelt
hat. Unentschlossener waren die Befragten bei der Aussage, dass sich Agri-PV positiv auf
die Landwirtschaft auswirkt. 40,9 % sahen hier weder einen positiven noch einen negati-
ven Effekt und insgesamt 40,1 % stimmten dieser Aussage voll und ganz zu oder zu. Dass
Agri-PV die Pachtpreise fur landwirtschaftliche Flachen beeinflussen kann, hielten insge-
samt 62,8 % fur mdglich, 34,1 % bewerteten dies neutral. Einen alleinigen Nutzen der Agri-
PV fur die Landwirte oder Investoren sahen die Befragten nicht: 31,5 % bzw. 33 % bewer-
ten diese Aussagen mit ,weder noch® und 53,7 % bzw. 39,8 % stimmten diesen Aussagen
jeweils nicht oder gar nicht zu.

In einer weiteren Frage wurden die grundlegende Meinung und Akzeptanz zu Agri-PV-
Anlagen abgefragt, sofern diese in der Nahe des Wohnorts der Befragten errichtet wirde
und sie diese demnach regelmafig sehen wurden. Die Befragten konnten zwischen acht
Angaben wahlen. Einer Einstellung der aktiven Gegnerschaft oder Ablehnung hatten sich
nur 4,3 % bzw. 5,1 % zugeordnet. 5,4 % sahen sich in einem Zwiespalt. 2 % blickten
gleichglltig auf die Errichtung einer Agri-PV-Anlage in ihrer Nahe und 6,8 % antworteten,
sie wurden diese dulden. Weitaus mehr Personen bewerteten diese Frage positiv: 33,8 %
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wurden die Agri-PV-Anlagen akzeptieren, jedoch gleichzeitig Bedingungen daran knupfen,
34,4 % wirden dem Vorhaben zustimmen und 8 % waren begeistert.

Ich denke, dass Agri-PV .. |

die Energiewende voranbringt

einen positiven Effekt auf die Umwelt
hat

sich positiv auf die Landwirtschaft 0.9

auswirkt

die Pachtpreise fur landwirtschaftliche 1.1

Flachen beeinflusst

nur den Landwirten nutzt PG 1

nur den Investoren nutzt JEE

I I I I I I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100
- Stimme voll und ganz zu - Stimme zu[___| Weder noch - Stimme nicht zu - Stimme gar nicht zu - Keine Antwort

Abbildung 24: Aussagen lber Agri-PV

Bei der darauffolgenden Frage wurden in einem direkten Vergleich Agri-PV-Anlagen und
PV-Freiflachenanlagen gegenibergestellt. Es wurde jeweils ein Bild einer PV-FFA und im
Vergleich dazu Bilder einer vertikalen, hoch aufgestanderten und nachgefuhrten Agri-PV-
Anlage gezeigt. Die Befragten sollten dann jeweils bewerten, ob die Agri-PV-Anlagen hin-
sichtlich des Landschaftsbilds, des Flachenverbrauchs bzw. des Erhalts der landwirt-
schaftlichen Produktion und der Biodiversitat besser oder schlechter sind als die PV-FFA.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 25 dargestellt.

Hinsichtlich der Bewertung des Landschaftsbilds schnitt die vertikale Agri-PV-Anlage am
besten ab. Insgesamt 62,8 % sagten, dass die Agri-PV-Anlage besser oder eher besser
ist als die PV-FFA. Die nachgefuhrte Agri-PV-Anlage lag mit 56,6 % dahinter. Die hoch
aufgestanderte Agri-PV-Anlage bewerteten noch 42 % besser oder eher besser. 40,6 %
der Befragten fanden, dass es keinen Unterschied gibt, und 13,1 % gaben an, dass das
Landschaftsbild eher schlechter ist als bei PV-FFA.

Beim Flachenverbrauch bzw. Erhalt der landwirtschaftlichen Produktion lagen die drei
Agri-PV-Anlagentypen dichter beieinander. Die Befragten bewerteten die drei Agri-PV-An-
lagentypen in dieser Hinsicht zu 81,2 % bis 70,8 % besser oder eher besser als PV-FFA.
Die vertikale Agri-PV-Anlage wurde dabei am besten bewertet, die nachgefuhrte Agri-PV-
Anlage mit 70,8 % am schlechtesten und die hoch aufgestéanderte Agri-PV-Anlage lag mit
76,8 % dazwischen.
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Abbildung 25: Aussagen (iber den Vergleich von Agri-PV-Anlagen und PV-Freifladchen-
anlagen

Auch bei den Auswirkungen der verschiedenen Agri-PV-Anlagen auf die Biodiversitat wur-
den die Agri-PV-Anlagen ahnlich bewertet. 60 % der Befragten gaben an, dass sich die
hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlage besser oder eher besser auf die Biodiversitat aus-
wirkt als die PV-FFA. Es folgten die vertikale Agri-PV-Anlage mit 56 % und die nachge-
fuhrte Agri-PV-Anlage mit 50,3 % fur die entsprechende Bewertung.

Nachdem die Befragten die verschiedenen Agri-PV-Anlagentypen kennenlernen und be-
werten konnten, wurde abgefragt, wie die Agri-PV insgesamt das Landschaftsbild im Ver-
gleich zu PV-FFA beeinflussen. Wie in Abbildung 26 zu sehen ist, beeinflusst die Agri-PV
das Landschaftsbild laut den erhaltenen Antworten der Befragten zu 26 % positiver und
39 % eher positiver als PV-FFA. Fur 25 % der Befragten gab es keinen Unterschied. Le-
diglich 8 % bewerteten die Auswirkung auf das Landschaftsbild als eher negativer und 2 %
als negativer.
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Wie bewerten Sie den Einfluss der Agri-PV insgesamt im Vergleich zu
PV-Freiflachenanlagen auf das Landschaftsbild? Die Agri-PV beeinflusst
das Landschaftsbild ...

23% 0.3%
7% /"

25,6 %

24,7 %

39,5 %

I Positiver [ ] Neutral I Negativer
[ Enher positiver [ ] Eher negativer [ ]Keine Antwort

Abbildung 26: Aussagen (ber die Beeinflussung des Landschaftsbilds durch Agri-PV im
Vergleich zu PV-FFA

7.5.4 Wissen uber kommunale Entscheidungsprozesse

In diesem vorletzten Frageblock wurde zunachst abgefragt, wie die Befragten ihr Wissen
Uber die Planung kommunaler Bauvorhaben einschatzen wirden. 4,8 % der Befragten
schatzten ihr Wissen als sehr gut ein, 21 % als gut. Der grofite Teil, 43,8 %, wahlten mit
,geht so“ die mittlere Auswahlmaglichkeit. 21,6 % gaben an, Uber ein schlechtes Wissen
zur Planung kommunaler Bauvorhaben zu verfigen, und 8 % gaben an, dass ihr Wissen
daruber sehr schlecht sei. Bei der nachsten Frage sollte angegeben werden, ob die Be-
fragten schon einmal an einer Gemeinderatssitzung zu einem kommunalen Bauvorhaben
teilgenommen haben. 34,7 % bejahten dies. Demgegentber hatten 65,3 % noch nie an
solch einer Sitzung teilgenommen. Abschlielend wurde erfragt, wer an der Gemeinderats-
sitzung teilgenommen hat, bei der die konkrete Agri-PV-Anlage offiziell vorgestellt wurde,
die in Grub bzw. Dietratried entstehen wird. Hier waren es 9,7 %, die dies bejahten, und
90 %, die nicht teilgenommen hatten. Eine Person gab hierzu keine Antwort.

7.5.5 Beteiligung der Biirgerinnen und Burger

Mit dieser Fragegruppe wurden die Einstellung zur Beteiligung der Blrgerinnen und Bur-
ger an kommunalen Bauprojekten generell und an Agri-PV-Anlagen im Speziellen abge-
fragt. Die erste Frage zielte darauf ab, ob die Befragten denken, dass eine Burgerbeteili-
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gung in der Planung einer Agri-PV-Anlage einen Konsens zwischen der Bevolkerung und
Investoren férdern kénne. 83 % der Befragten gaben an, dass diese Aussage voll und
ganz oder uberwiegend zutrifft. 10,2 % waren unentschlossen und fur die restlichen 5,5 %
traf die Aussage Uberwiegend nicht oder Uberhaupt nicht zu.

In Abbildung 27 ist zu sehen, wie die Befragten zu einer (aktiven) Beteiligung am Pla-
nungs- und Umsetzungsprozess einer Agri-PV-Anlage in ihrer Nahe stehen. Die linke
Saule zeigt die Antworten auf die Frage, ob die Burgerinnen und Burger generell mitent-
scheiden sollten. Die rechte Saule zeigt wiederum, ob sich die Befragten auch aktiv an
einem Planungsverfahren beteiligen wirden. Links ist zu sehen, dass insgesamt 68,1 %
der Meinung sind, dass die Burgerinnen und Burger mitentscheiden sollten. Bei einer ak-
tiven Beteiligung sinkt dieser Wert und nur noch insgesamt 33 % gaben an, dass diese
Aussage Uberwiegend oder voll und ganz zutrifft. Wahrend die Zustimmung sinkt, steigt
die Unentschlossenheit von 14 % auf 26,1 % und die Ablehnung einer aktiven Beteiligung
von insgesamt 17,6 % auf 39,8 %.

I Trifft voll und ganz zu [ Trifft uberwiegend nicht zu
[ Trifft uberwiegend zu I Trifft uberhaupt nicht zu
[ ]Weder noch ] Keine Antwort

100l 03% 1,1%

40
20 -
04
Ich finde, die Birgerinnen und Ich hatte Interesse, mich an
Burger sollten bei der Planung dem Planungsverfahren fir eine
und Umsetzung von geplante/im Bau befindliche
Agri-PV-Anlagen in ihrer Nahe Agri-PV-Anlage in meiner Nahe
mitentscheiden aktiv zu beteiligen

Abbildung 27: Aussagen (ber die Beteiligung an der Planung von Agri-PV-Anlagen

Uberdies wurde abgefragt, ob es ausreichen wiirde, wenn nur der Gemeinderat an dem
Planungsverfahren beteiligt ware, da die Blrgerinnen und Birger durch ihn reprasentiert
werden. Insgesamt 38,6 % antworteten, dass diese Aussage Uberwiegend oder voll und
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ganz zutrifft, 44,3 % gaben jedoch an, dass sie Uberwiegend nicht oder Uberhaupt nicht
zutrifft. 16,8 % stehen dem neutral gegenuber. Darlber hinaus sollten die Befragten an-
geben, ob Burgerinnen und Burger, in deren Umgebung eine Agri-PV-Anlage geplant ist,
ihre Stimme fur oder gegen die Anlage abgeben durften. Insgesamt 52,6 % der Befragten
sprachen sich dafur aus, 25 % dagegen und 21,6 % zeigten sich neutral.

Mit einer weiteren Aussage sollten die Befragten angeben, ob mdglichen Bedenken der
Birgerinnen und Blrger bezuglich Agri-PV-Anlagen durch Exkursionen, Diskussionen etc.
begegnet werden sollte. Das Ergebnis ist in Abbildung 28 dargestellt. 31 % sprachen sich
voll und ganz dafur aus, weitere 54,8 % gaben an, dass diese Aussage Uberwiegend zu-
trifft.

Maéglichen Bedenken und Fragen der Burgerinnen und Burger bezuglich
Agri-PV-Anlagen sollte durch Exkursionen, Diskussionen etc. begegnet werden

1.1%

37%, " 211%

8,2 %
31,0 %

54,8 %
I Trifft vollund ganzzu [ | Weder noch B Trifft uberhaupt
nicht zu
[ ] Trifft Uberwiegend zu [ Trifft iberwiegend [ Keine Antwort
nicht zu

Abbildung 28:Aussage liber Informationsangebote zu Agri-PV-Anlagen flir Biirgerinnen
und Biirger

Die nachsten zwei Fragen zielten auf personliche Vorteile fur die Burgerinnen und Burger
ab, wie z. B. den Bezug des produzierten Stroms, und darauf, ob sie sich finanziell mit
kleinen Betragen an einer Agri-PV-Anlage in ihrer Umgebung beteiligen wirden, wenn sie
dadurch eine jahrliche Rendite erhalten wirden. Wie in Abbildung 29 zu sehen ist, gaben
insgesamt 86,6 % an, dass personliche Vorteile fir die Blrgerinnen und Burger entstehen
sollten. Insgesamt 72,5 % der Teilnehmer stimmten zu, dass sie sich mit kleinen Betragen
an einer Agri-PV-Anlage beteiligen wurden.
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I Trifft voll und ganz zu [ Trifft Gberwiegend nicht zu
[ ] Trifft tberwiegend zu I Trifft iberhaupt nicht zu

[ ]Weder noch [ ] Keine Antwort
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Fur Burgerinnen und Bulrger einer Ich wirde mich auch mit kleinen
Gemeinde mit einer Agri-PV-Anlage Betragen beteiligen wollen, wenn
sollten daraus personliche Vorteile eine Agri-PV-Anlage in meiner
(z. B. Bezug des produzierten Umgebung geplant wird, um dadurch
Stroms, 0. A.) entstehen eine jahrliche Rendite zu erhalten

Abbildung 29: Aussagen Uber persénliche Vorteile durch und eine finanzielle Beteili-
gungsoption an Agri-PV-Anlagen

Nachfolgend konnten die Befragten angeben, ob sie an einer FUhrung teilnehmen wurden,
sobald die im Projekt geplanten Agri-PV-Anlagen in Grub und Dietratried in Betrieb sind.
66,5 % bejahten dies, 32,7 % hatten an diesem Angebot kein Interesse.

In der letzten Frage des Frageblocks sollten die Befragten angeben, ob sie sich zuklnftig
Informationen winschen, falls eine weitere Agri-PV-Anlage in ihrer Nahe geplant werden
sollte, und falls ja, welche Informationen sie sich wiinschen. Die Befragten konnten ent-
weder eigene Informationen in ein Freitextfeld angeben oder aus sechs Informationen
wahlen. 27,6 % wahlten die Option Freitext, wobei nur 14,2 % eigene gewlnschte Infor-
mationen eintrugen. Insgesamt bezogen sich die gewunschten Informationen auf Art,
Standort und Grole der geplanten Agri-PV-Anlage, sowie auf die Fragen, ob sich die Bur-
gerinnen und Burger finanziell mit einer Renditeoption daran beteiligen konnten und ob
der Strom lokal genutzt werden konnte. 44,3 % der Befragten gaben an, dass sie bei der
nachsten Agri-PV-Anlage Informationen haben mdchten. In Abbildung 30 ist dargestellt,
welche Informationen sich die Befragten winschen, hier waren Mehrfachantworten mog-
lich. 89,1 % der Befragten gaben an, dass sie in diesem Fall den genauen Anlagenstandort
erfahren mdchten. 77,6 % hatten gerne Informationen Uber die Kosten und den Stromer-
trag der Anlage und 76,9 % Uber die Mdglichkeiten der Birgerbeteiligung. Etwa zwei Drittel
der Befragten interessierten sich jeweils fur eine finanzielle Beteiligung, beispielsweise in

Berichte aus dem TFZ 85 (2024)



86 Ergebnisse und Diskussion

Form von Agri-PV-Anlagen-Anteilen und die Vorstellung der eingesetzten Technik. Mit
52,6 % wunschte sich etwas mehr als die Halfte der Befragten Informationen zum Projekt-
ablauf. 27,6 % gaben an, in Zukunft keine Informationen zu bendétigen.

Welche Informationen wiinschen Sie sich zuklnftig,
falls in Ihrer Nahe eine weitere Agri-PV-Anlage geplant werden sollte?

Finanzierungsangebot fur z.B.
Agri-PV-Anlagen-Anteile

Méglichkeiten der Burgerbeteiligung

Kosten und Stromertrag der Anlage

Information zum Projektablauf (z.B.
Zeitplan, Genehmigungsprozess)

Vorstellung der Technik

Bekanntgabe des genauen
Anlagestandortes

% 100

Abbildung 30: Erwiinschte Informationen im Fall der Errichtung einer weiteren Agri-PV-
Anlage

Als Abschluss der Umfrage bot sich den Befragten die Moglichkeit, in einem Freitextfeld
einzutragen, was sie sonst noch loswerden wollten. Insgesamt nahmen 82 Personen diese
Madglichkeit wahr. Davon konnten 57 Antworten in funf Kategorien eingeteilt werden.
26 Personen nutzten das Freitextfeld, um positives Feedback zur Umfrage zu geben und
die Agri-PV oder das Forschungsvorhaben gutzuhei3en. 13 der Befragten merkten an,
dass vorrangig andere Flachen, wie bspw. Dacher von Wohnhausern oder Industriege-
bauden, fir die Stromerzeugung zu nutzen seien, bevor landwirtschaftliche Flachen dafir
herangezogen werden. Zwolf weitere Personen forderten, entstehende Agri-PV-Anlagen
so zu planen, dass das Orts- und/oder Landschaftsbild nicht zu stark beeintrachtigt wird.
Drei Personen merkten auRerdem an, dass zu viel Burgerbeteiligung auch nachteilig sein
kann, gaben aber gleichzeitig nicht an, in welchem Mal3e sie eine Beteiligung fur positiv
halten. Abschlieend winschten sich drei Personen schnellere Genehmigungsverfahren,
um Projekte wie die Errichtung einer Agri-PV-Anlage schneller voranzubringen. Die restli-
chen Aussagen waren hauptsachlich negativ konnotiert und konnten keiner Kategorie ein-
deutig zugeordnet werden. Beispielsweise Ubten einige konstruktive Kritik am Fragebo-
gen. Viele Antworten waren nicht auf die Umfrage bezogen und kritisierten die Energiepo-
litik und ihre Umsetzung im Bund und auf lokaler Ebene. Andere kritisierten die Lokalpolitik
insgesamt.
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7.5.6 Diskussion der Umfrageergebnisse

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden die Burgerinnen und Burger befragt, die in
der Nahe der entstehenden Agri-PV-Anlagen in Grub und Dietratried wohnen. Demnach
ist wichtig zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei nicht um eine reprasentative Stichprobe
fur Bayern handelt. Nichtsdestotrotz bieten die Ergebnisse eine Erweiterung der Datenba-
sis zur Einstellung und Akzeptanz der Bevdlkerung gegenuber Agri-PV. Im Folgenden sol-
len einige Ergebnisse diskutiert werden.

Zunachst sei erwahnt, dass die Teilnehmenden in der Stichprobe erneuerbaren Energien
gegenuber sehr positiv eingestellt waren. lhre finanzielle Férderung wurde grundsatzlich
unterstitzt, Einschrankungen des Landschaftsbilds wurden vor allem bei PV-FFA und
Windkraftanlagen gesehen.

Der Wissensstand zu Agri-PV war in der Stichprobe anscheinend sehr hoch. 84,3 % gaben
an zu wissen, was Agri-PV ist. Angesichts der Tatsache, dass es sich hierbei um eine
vergleichsweise neue Technologie handelt, ist dieser Anteil unwahrscheinlich hoch. Das
konnte damit zusammenhangen, dass das Thema in den befragten Gemeinden seit mehr
als einem Jahr diskutiert wird und tber o6ffentliche Veranstaltungen und Verkindungen in
grolRem Malde die Burgerinnen und Burger erreicht. Die Einstellung gegenuber der Agri-
PV kann wie auch bei erneuerbaren Energien allgemein als positiv eingeschatzt werden.
Die erwarteten positiven Effekte auf die Energiewende und die Umwelt sind hervorzuhe-
ben. Allerdings waren auch uber 60 % der Befragten der Meinung, dass Agri-PV einen
Einfluss auf die Pachtpreise haben kann. Der Einfluss auf die Landwirtschaft wurde eher
positiv als negativ gesehen, uber 40 % sind jedoch unentschlossen.

Wurden die drei unterschiedlichen Agri-PV-Anlagentypen im Vergleich zu PV-FFA be-
trachtet, fiel auf, dass insgesamt der Erhalt der landwirtschaftlichen Flache als sehr positiv
bewertet wurde. Der Einfluss auf das Landschaftsbild war tber 50 % der Befragten zufolge
bei vertikalen und nachgeflhrten Anlagen besser als bei PV-FFA. Bei der hoch aufgestan-
derten Agri-PV-Anlage waren es nur etwa 40 %. Unabhangig vom Agri-PV-Anlagentyp
zeigte sich ein noch positiveres Bild, da 65 % der Meinung waren, dass Agri-PV das Land-
schaftsbild eher positiver oder positiver beeinflusst. Bei den Auswirkungen auf die Bio-
diversitat war die Verteilung ahnlich, nur, dass die hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlage
den Befragten nach die Biodiversitat am besten erhalt.

Weiterhin wurde erfragt, inwiefern sich die Burgerinnen und Burger in den Planungspro-
zess von Agri-PV-Anlagen einbringen wollen. Auf der einen Seite waren die Befragten
zwar mit insgesamt 68,2 % daflr, dass die Blrgerinnen und Burger beteiligt werden soll-
ten. Nach einer aktiven Beteiligung gefragt wirde sich mit insgesamt 33 % jedoch nur
noch weniger als die Halfte bereit erklaren. Es besteht also ein genereller Wunsch nach
Einbindung. Allerdings wirde diese nicht von allen Befragten wahrgenommen werden. Die
Grunde daflr gehen nicht aus den Ergebnissen hervor. In nachfolgenden Befragungen
sollte daher darauf eingegangen werden, wie sich die Burgerinnen und Burger eine Betei-
ligung vorstellen bzw. wie eine aktivere Beteiligung am Planungsprozess moglich ware.
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Gleichwonhl zeigt sich, dass ein grol3es Interesse daran besteht, von einer in der Umge-
bung gebauten Agri-PV-Anlage auch personlich zu profitieren und sich finanziell an ihr zu
beteiligen, um eine jahrliche Rendite zu bekommen. Diese Aspekte sollten bei der Planung
von Agri-PV-Anlagen bertlcksichtigt werden, da sie als akzeptanzférdernde Mallnahmen
wirken kénnten. Auflerdem zeigte sich auch ein groRes Interesse der Befragten, schon
wahrend der Planungsphase umfassende Informationen tber das Projekt zu bekommen
und an Informationsveranstaltungen teilzunehmen, um Fragen und Bedenken gegenliber
dem Bau und Betrieb einer Agri-PV-Anlage auszurdumen. Auch diesen Umstand sollten
mogliche Anlagenbetreiber, Kommunen oder Projektierer bericksichtigen.

7.6 Wissenstransfer

Im Laufe des Projektzeitraums wurden Mitarbeiter aus der Abteilung Wissenstransfer (W)
und Rohstoffpflanzen und Stoffflisse (P) des TFZ zu insgesamt 29 Veranstaltungen als
Vortragende eingeladen. Abbildung 31 zeigt TFZ-Projektmitarbeiter Malte Stéppler und
die Projektpartner der LEW AG Walter Albrecht und Sigrid Del Rio bei der Besichtigung
einer Agri-PV-Versuchsanlage vor einem Vortrag beim Bayerischen Bauernverband in
Kaufbeuren.

Abbildung 31: TFZ-Projektmitarbeiter Malte Stéppler (links) mit den Projektpartnern der
LEW AG Walter Albrecht und Sigrid Del Rio

Zwei weitere Vortrage wurden am TFZ gehalten. Insgesamt nahmen an diesen 31 Veran-
staltungen 1.787 Personen, im Durchschnitt also 58 Personen pro Veranstaltung, teil. Dar-
Uber hinaus haben das TFZ und LSE zu zwei Online-Konferenzen zu den Themen ,Agri-
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Photovoltaik — was hat die Innovationsausschreibung gebracht?* und , Agri-Photovoltaik —
Neuerungen ab 2023“ eingeladen. An den Konferenzen haben insgesamt 227 Personen
teilgenommen. Diese Veranstaltungen wurden genutzt, um das Projekt vorzustellen, den
aktuellen Entwicklungsstand der Agri-PV darzustellen und sich mit Teilnehmenden fach-
lich auszutauschen.

7.7 Erklarvideo und Leitfaden

Das Erklarvideo zur Planung und Genehmigung von Agri-PV-Anlagen wurde durch die
Firma mein-erklarfilm.de erstellt.

Es wurde zusammen mit einem Glossar am 05.05.2023 auf der Internetseite des TFZ mit
einem YouTube-Link veroffentlicht: https://www.tfz.bayern.de/rohstoffpflanzen/agri pv/in-

dex.php.

Unter ,Aktuelle Forschungsprojekte” findet sich auf der Internetseite des StMELF aul3er-
dem eine Verlinkung zur Internetseite des TFZ: https://www.stmelf.bayern.de/ministe-
rium/forschung/forschungsprojekte/index.html.

Der Leitfaden wurde bereits am Tag des Spatenstichs an die Staatsministerin flr Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten und verschiedene Projektbeteiligte verteilt. Die Verof-
fentlichung mitsamt Pressemitteilung fand im Oktober 2023 statt.
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8 Fazit und Ausblick

Der grof¥flachige Ausbau der Photovoltaik wird zusammen mit anderen Gewinnungsfor-
men erneuerbarer Energie unabdingbar sein. Agri-PV kann eine wichtige Rolle spielen,
erneuerbaren Strom zu produzieren und gleichzeitig wertvolle landwirtschaftliche Flachen
zu erhalten. Das Interesse, die Forschungstatigkeit und die Anzahl der Agri-PV-Anlagen
nehmen in Deutschland stetig zu. Das zunehmende Interesse haben unter anderem die
im Projekt erfolgten Aktivitaten im Rahmen des Wissenstransfers und die damit verbunde-
nen Kontakte zu Landwirten, Kommunen und anderen Interessierten gezeigt.

Die Datenlage reicht bislang allerdings noch nicht aus, um eine Vielzahl von wichtigen
Fragen rund um Agri-PV zu beantworten. In Grub und in Dietratried sind aktuell zwei Agri-
PV-Anlagen in der Planung bzw. Umsetzung Der spatere Betrieb und ihre wissenschaftli-
che Begleitung tragen dazu bei, diese Datenlage zu erganzen, daflr schlief3t direkt an
dieses Projekt die zweite Projektphase ,PilotAgriPV* an. Darin wird unter bzw. zwischen
den verschiedenen Anlagenformen die landwirtschaftliche Produktion auf Acker sowie
Grunland durchgefihrt und mit entsprechenden benachbarten Referenzflachen vergli-
chen. Es wird ein besonderer Fokus auf die Auswirkungen der Agri-PV-Anlage auf die
Ertrage der landwirtschaftlichen Kulturen und der gesamten Wirtschaftlichkeit der Agri-PV-
Anlage liegen. Zusatzlich soll untersucht werden, ob es durch die Aufstanderung der Agri-
PV-Anlage zu einem erhdhten Bearbeitungsaufwand oder durch Pflanzenschutz- und Bo-
denbearbeitungsmallnahmen oder die Dingemittelapplikation zu Beschadigungen der
Module kommt.

Fur die Untersuchungen in den Bereichen Biodiversitat, mikroklimatische Veranderungen
und der Akzeptanz wurden erste Daten generiert und eine wichtige Basis fur die folgende
Forschung gelegt. In diesem Projekt konnten somit gleich flr zwei Agri-PV-Anlagen prak-
tische Erfahrungen aus den Planungs- und Genehmigungsverfahren sowie Entschei-
dungsprozesse mitdokumentiert und fur die Praxis aufbereitet werden. Ein leicht nachvoll-
ziehbarer Leitfaden und ein niedrigschwelliges Erklarvideo sind wichtige Erganzungen fur
das Beratungsangebot des TFZ zu Agri-PV und kdénnen kinftig zur Ausweitung der Agri-
PV-Nutzung in Bayern und dartber hinaus werden.
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Anhang
Anhang 1: Fragebogen

1.1 Einleitung

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer,

vielen Dank fur Ihr Interesse an unserer Befragung zum Thema ,Agri-Photovoltaik-Anla-
gen®. (Bitte beachten Sie, dass fur den restlichen Fragebogen das Wort ,,Photovoltaik® mit
.PV* abgekurzt wird)

Wir, vom Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende
Rohstoffe (TFZ) in Straubing, begleiten als Forschungseinrichtung des Bayerischen Land-
wirtschaftsministeriums aktuell die Entstehung von zwei Agri-PV-Anlagen in Bayern.

Jeweils eine dieser Anlagen wird in Grub (Gemeinde Poing) und in Dietratried (Gemeinde
Wolfertschwenden) errichtet.

Von Agri-PV wird gesprochen, wenn auf einer Flache Landwirtschaft unter oder zwischen
PV-Modulen betrieben wird. Im Gegensatz zu herkdmmlichen PV-Freiflachenanlagen
steht die Landwirtschaft dabei jedoch im Vordergrund.

So werden landwirtschaftliche Erzeugung und Stromproduktion kombiniert.

Das Ziel unseres Projekts ist es zu ermitteln, was bei der Genehmigung, der Planung und
dem Bau solcher Anlagen zu beachten ist. Zentral sind dabei auch die Akzeptanz der
Bevdlkerung und die Frage, wie die Bevolkerung in den Planungsprozess eingebunden
werden kann. Es erfolgt auch eine wissenschaftliche Begleitung des Anlagenbetriebs.

Am Ende der Befragung haben Sie die Moglichkeit, an einer Verlosung fur einen Gutschein
im Wert von 30 Euro teilzunehmen.

Die Teilnahme an der Befragung ist freiwillig und dauert etwa 15 Minuten. Sie kdnnen die
Befragung jederzeit abbrechen. Die Ergebnisse der Befragung dienen ausschliel3lich wis-
senschaftlichen Zwecken, werden anonym erhoben und von den Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des TFZ ausgewertet. Die erhobenen Daten werden nicht an Dritte weitergege-
ben. Die Ergebnisse der Studie werden gemal den entsprechenden Datenschutzrichtli-
nien des Freistaats Bayern ausgewertet und aufbewahrt. (Die Loschpruffrist betragt zehn
Jahre, vorbehaltlich der Pflicht zu Archivierung.)
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1.2 Bilder Agri-PV

Hier sind einige Eindrucke zur Agri-PV. Es gibt verschiedene Agri-PV-Anlagentypen. Alle
haben gemeinsam, dass unter oder zwischen den Modulen Landwirtschaft zum Beispiel
in Form von Acker- oder Grunlandbewirtschaftung betrieben werden kann.

Einige dieser Bilder werden Ihnen im Laufe der Befragung noch einmal begegnen.

Abbildung 32: Vertikale Agri-PV-Anlage auf extensivem Dauergriinland
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Abbildung 33: Vertikale Agri-PV-Anlage auf extensivem Dauergriinland

Abbildung 34: Hoch aufgesténderte Agri-PV-Anlage iiber Apfeln in Kressbronn
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Abbildung 36: Nachgefiihrte Agri-PV-Anlage in Althegnenberg
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1.3 Soziodemografische Merkmale

01: Bitte wéhlen Sie Ihr Geburtsjahr

Bitte auswanhlen ...

02: Bitte wahlen Sie Ihr Geschlecht

O Weiblich
O Mannlich

O Divers

03: Bitte geben Sie Ihre Postleitzahl an
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1.4 Personlicher Bezug zur Landwirtschaft

04: Sind Sie in der Landwirtschaft téatig?

O Ja
O Ja, im vor- oder nachgelagerten Bereich

O Nein

05: Besitzen Sie landwirtschaftliche Flachen?

O Ja, ich besitze Flachen, die ich selbst bewirtschafte
O Ja, ich besitze Flachen, die ich verpachte

O Nein

06: Besitzen Sie selbst eine PV-Anlage (Aufdach- oder Freiflichenanlage)?

O Ja

O Nein
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1.5 Einstellung zu erneuerbaren Energien

07: Erneuerbare Energien bewerte ich generell wie folgt:

Positiv
Eher positiv
Neutral

Eher negativ

O O O O O

Negativ

08: Ich befiirworte die finanzielle Férderung von:

Stimme vollund Stimme  Weder Stimme nicht Stimme gar

ganz zu zu noch zu nicht zu
Erneugrbaren 0 0 0 0 0
Energien
PV-Freiflachen- 0 0 0 0 0
anlagen
PV-Dachanlagen 0] 0] O O O
Windkraftanlagen @) O @) O O
Wasserkraftanla- 0 0 0 0 0
gen
Biogasanlagen @) O @) O O
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09: Das Landschaftsbild wird von verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien ein-
geschrénkt:

Stimme vollund Stimme  Weder Stimme nicht Stimme gar

ganz zu zu noch zu nicht zu

PV-Freiflachen- 0 0 0 0 0
anlagen

PV-Dachanlagen @) O O O @)
Windkraftanla- 0 0 0 0 0
gen

Wasserkraftanla- 0 0 0 0 0
gen

Biogasanlagen 0] O O O O

10: Gibt es bei Ihnen in der Nahe eine PV-Freiflichenanlage?

O Ja

O Nein

11: Es sollten vorrangig Dachflachen genutzt werden, bevor landwirtschaftliche Flachen
mit Photovoltaik belegt werden.

Stimme voll und ganz zu
Stimme zu
Weder noch

Stimme nicht zu

O O O O O

Stimme gar nicht zu
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1.6 Einstellung zu Agri-PV

12: Wenn von Agri-PV gesprochen wird, weild ich genau, was gemeint ist.

Trifft voll und ganz zu
Trifft Gberwiegend zu

Weder noch

O O O O O

13: Ich denke, dass Agri-PV ...

Trifft Gberwiegend nicht zu

Trifft Gberhaupt nicht zu (Mit dieser Umfrage hore ich zum ersten Mal davon)

Stimme voll Stimme Weder Stimme  Stimme gar
und ganz zu zu noch  nicht zu nicht zu
Dlle Energiewende voran- 0 0 0 0 0
bringt
Einen positiven Effekt auf die 0 0 0 0 0
Umwelt hat
Sich positiv .auf die Landwirt- 0 0 0 0 o
schaft auswirkt
Die Pachtpreise fur landwirt-
schaftliche Flachen beein- O @) O @) @)
flusst
Nur den Landwirten nutzt @) O O O O
Nur den Investoren nutzt @) @) O @) @)
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14: Stellen Sie sich vor, Sie missten sich beziiglich Ihrer persénlichen Meinung und Ak-
zeptanz zu Agri-PV-Anlagen einer Personen-Gruppe anschlieBen. Die Agri-PV-Anlage
wird in der Néhe lhres Wohnorts errichtet. Sie sehen die Anlage also regelméallig.

Welche der nachfolgenden Gruppierungen wiirden Sie persénlich wéhlen?

Aktive Gegnerschaft

Ablehnung

Zwiespalt

Gleichgultigkeit

Duldung

Akzeptanz, die an Bedingungen geknupft ist

Zustimmung

O 0O 0O o o o o o

Begeisterung
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1.7 Vergleich Freiflachen- und Agri-PV

Abbildung 37: Vergleich zwischen PV-FFA (links) und vertikaler Agri-PV-Anlage (rechts)

Auf dem linken Bild sehen Sie eine PV-Freiflachenanlage. Diese wird auf Acker- und Grin-
land errichtet. Hier ist nur Weidetierhaltung moglich. Die Anlagenhdhe betragt ca. 2 Meter.

Auf dem rechten Bild sehen Sie eine vertikale Agri-PV-Anlage. Bei dieser Anlage steht die
Produktion von Heu durch eine Grinlandnutzung im Vordergrund. Eine Nutzung dieses
Anlagentyps auf Ackerland ist jedoch auch mdglich. Die Anlagenhohe betragt 2 bis 3 Me-
ter.

15: Bitte vergleichen Sie die PV-Freiflachenanlage im linken Bild mit der Agri-PV-Anlage
im rechten Bild. Die Agri-PV-Anlage (rechts) ist hinsichtlich ...

Besser Eher Neutral Eher Schlech-
besser schlechter ter
Landschaftsbild (0] O (0] (0] O
Flachenverbrauch/Erhalt der landwirt-
schaftlichen Produktion © © o o o
Biodiversitat (0] O (0] (0] O
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Abbildung 38: Vergleich zwischen PV-FFA (links) und hoch aufgestdnderter Agri-PV-An-
lage (rechts)

Auf dem linken Bild sehen Sie eine PV-Freiflachenanlage. Diese wird auf Acker- und Grun-
land errichtet. Hier ist nur Weidetierhaltung maoglich. Die Anlagenhdhe betragt ca. 2 Meter.

Auf dem rechten Bild ist eine hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlage abgebildet. Bei dieser
Anlage werden unter den Modulen Apfel angebaut. Das weife im Hintergrund sind Hagel-
schutznetze, die im Obstbau haufig genutzt werden. Dieser Agri-PV-Anlagentyp kann
diese Funktion iUbernehmen und zusatzlich Strom produzieren. Er kann aul3erdem Anwen-
dung im Ackerbau, Weinbau oder im Anbau von anderen Obstsorten finden. Die Anlagen-
hdhe betragt 4 bis 6 Meter.

16: Bitte vergleichen Sie die PV-Freiflachenanlage im linken Bild mit der Agri-PV-Anlage
im rechten Bild. Die Agri-PV-Anlage (rechts) ist hinsichtlich ...

Besser Eher Neutral Eher Schlech-
besser schlechter ter
Landschaftsbild (0] (0] O O 0]
Flachenverbrauch/Erhalt der landwirt-
schaftlichen Produktion © o © © ©
Biodiversitat (0] (0] O O 0]
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Abbildung 39: Vergleich zwischen PV-FFA (links) und nachgefiihrter Agri-PV-Anlage

Auf dem linken Bild sehen Sie eine PV-Freiflachenanlage. Diese wird auf Acker- und Grin-
land errichtet. Hier ist nur Weidetierhaltung moglich. Die Anlagenhdhe betragt ca. 2 Meter.

Auf dem rechten Bild sehen Sie eine nachgefuhrte Agri-PV-Anlage. Auf diesem Bild ist der
Anbau von Mais zu sehen. Die Module sind beweglich und folgen dem Sonnenverlauf.
Dieser Agri-PV-Anlagentyp kann generell im Ackerbau und der Grunlandbewirtschaftung
genutzt werden. Die Anlagenhdhe betragt zwischen 2 und 3,5 Meter.

17: Bitte vergleichen Sie die PV-Freiflichenanlage im linken Bild mit der Agri-PV-Anlage
im rechten Bild. Die Agri-PV-Anlage (rechts) ist hinsichtlich ...

Besser Eher Neutral Eher Schlech-
besser schlechter ter
Landschaftsbild O O O O O
Flachenverbrauch/Erhalt der landwirt-
schaftlichen Produktion o o o o O
Biodiversitat O O O O O
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18: Jetzt haben Sie einen guten Uberblick iiber unterschiedliche Anlagentypen der Agri-
PV bekommen. Wie bewerten Sie den Einfluss der Agri-PV insgesamt im Vergleich zu
PV-Freiflachenanlagen auf das Landschaftsbild?

Die Agri-PV beeinflusst das Landschaftsbild ...

Positiver
Eher positiver
Neutral

Eher negativer

O O O O O

Negativer
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1.8 Wissen liber kommunale Entscheidungsprozesse

19: Mein Wissen (ber die Planung von kommunalen Bauvorhaben wiirde ich wie folgt
einschétzen:

Sehr gut
Gut
Geht so
Schlecht

O O O O O

Sehr schlecht

20: Ich habe schon einmal an einer Gemeinderatssitzung zu einem kommunalen Bauvor-
haben teilgenommen.

O Ja

O Nein

21: Ich habe an der Gemeinderatssitzung teilgenommen, bei der die Agri-PV-Anlage offi-
ziell vorgestellt wurde, die in Grub/Dietratried entstehen wird.

O Ja

O Nein
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1.9 Beteiligung der Burgerinnen und Burger

22: Bitte bewerten Sie folgende Aussagen:

Trifft voll ~ Trifft ~ We- Trifft Trifft
und Uber-  der Uberwie- Uber-
ganz zu wiegend noch  gend haupt
zu nicht zu nicht zu
Ich denke, dass eine Burgerbeteiligung in
der Planung. einer Agrl-PV-,?\nIage einen 0 0 0 0 0
Konsens zwischen der Bevodlkerung und
Investoren férdern kann.
Ich finde, die Burgerinnen und Burger soll-
ten bei der Planung und Umsetzung von
Agri-PV-Anlagen in ihrer Nahe mitent- © © © © ©
scheiden.
Die Burgerinnen und Burger werden durch
den Gemeinderat reprasentiert. Daher 0 0 0 0 0

reicht es aus, dass der Gemeinderat be-
teiligt ist.
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23: Bitte bewerten Sie folgende Aussagen:

Ich hatte Interesse, mich an dem Pla-
nungsverfahren fur eine geplante/im Bau
befindliche Agri-PV-Anlage in meiner
Nahe aktiv zu beteiligen.

Moglichen Bedenken und Fragen der Bur-
gerinnen und Burger bezuglich Agri-PV-
Anlagen sollte durch Exkursionen, Diskus-
sionen etc. begegnet werden.

Blrgerinnen und Burger, in deren naherer
Umgebung eine Agri-PV-Anlage geplant
ist, sollten ihre Stimme flir oder gegen die
Anlage abgeben drfen.

24: Bitte bewerten Sie folgende Aussagen:

Fir Blrgerinnen und Burger einer Ge-
meinde mit einer Agri-PV-Anlage sollten
daraus personliche Vorteile (z. B. Bezug
des produzierten Stroms, o. A.) entstehen.

Ich wirde mich auch mit kleinen Betragen
beteiligen wollen, wenn eine Agri-PV-An-
lage in meiner Umgebung geplant wird,
um dadurch eine jahrliche Rendite zu er-
halten.

Trifft voll ~ Trifft  We- Trifft Trifft
und uber- der Uberwie- Uber-
ganz zu wiegend noch  gend haupt
zu nicht zu nicht zu
O @) @) O o
O 0] 0] O 0]
0] @) @) (0] O
Trifft voll ~ Trifft  We- Trifft Trifft
und uber- der Uberwie- Uber-
ganz zu wiegend noch  gend haupt
zZu nicht zu nicht zu
O @) @) O 0]
O @) @) O O
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25: Wenn die Agri-PV-Anlage in Betrieb ist, wére ich an einer Fiihrung durch die Anla-
genbetreiber interessiert.

O Ja

O Nein
26: Wiinschen Sie sich zukiinftig Informationen, falls in Ihrer Ndhe eine weitere Agri-PV-
Anlage geplant werden sollte?

O Ja, diese Informationen wiinsche ich mir:
O Ja, ich mdchte aus diesen Optionen wahlen:

O Nein, ich bendtige keine Informationen
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1.10 Sonstiges

27: Was ich noch loswerden mbchte:
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Anhang 2: Bericht zur Statuserhebung: Spinnentiere, 30.11.2022

In Auftrag gegeben von der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Freising
und ausgefuhrt von Dr. Christof Manhart, Umweltplanung und zoologische Gutachten,
Laufen

Ergebnis
Artenliste Araneae

In Tabelle 10 und Tabelle 11 sind die nachgewiesenen Spinnenarten aufgelistet. Die 1.852
erfassten Spinnen konnten 28 Arten aus sieben Familien zugeordnet werden.

X = ungefahrdet, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, V = Art der Vorwarnliste

Bestand/Haufigkeitsklassen: ss = sehr selten, s = selten, mh = mafig haufig, h = haufig,
sh = sehr haufig

Okologischer Typ und Vorzugshabitate: [33]
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Tabelle 10:

Liste der nachgewiesenen Spinnenarten (Quelle: Dr. Christof Manhart,

eigene Darstellung)

Aranae

Gnaphosidae

Plattbauchspinnen

Drassyllus
pusillus

Micaria
micans

Linyphiidae
Zwergspinnen

Agyneta
rurestris

Araeoncus
humilis

Centromerus
sylvaticus

Diplocephalus
cristatus

Diplocephalus
latifrons

Diplostyla
concolor

Erigone atra
Erigone
dentipalpis

Mermessus
trilobatus

Oedothorax
apicatus

Pelecopsis
parallela

Porrhomma
microphthalmum

Tenuiphantes
flavipes

Walckenaeria
vigilax

RL-BY
2022

(C. L. Koch,
1833)

(Blackwall,

1858) neu

RL-BY
2022

(C. L. Koch,
1836)

(Blackwall,
1841)

(Blackwall,
1841)

(Blackwall,
1833)

(O. Pickard-
Cambridge,
1863)

(Wider,
1834)

Blackwall,
1833

(Wider,
1834)

(Emerton,
1882)

(Westring,
1851)

(Wider,
1834)

(O. Pickard-
Cambridge, x
1871)

(Blackwall,
1854)

(Blackwall,
1853)

x

RL-D
2016

neu

RL-D
2016

Bestand DE

sh

(sh)

Bestand DE

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

sh

Okol. Typ

(x)
eu

Okol. Typ

(h)(w)
eu

eu
syn
eu

(x)

(x)

(x)w, arb

Vorzugsha-
bitat

14

2

Vorzugsha-
bitat

12

15

14

15

16

16

12

15
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Tabelle 11: Weiterfiihrung von Tabelle 10 (Quelle: Dr. Christof Manhart, eigene Dar-
stellung)

Aranae

Lycosidae RL-BY RL-D 3 Vorzugsha-

Wolfspinnen 2022 2016 Bestand DE Okol. Typ ;i

Alopecosa (Clerck,

pulverulenta 1757) X X sh eu 12

Pardosa (Westring,

agrestis 1861) X X sh (x) 15

Pardosa (Linnaeus, X X sh ou 4

palustris 1758)

Pardosa (L. Koch, x x sh eu 4

prativaga 1870)

Pardosa (Clerck,

pullata 1757) X X sh h, th 2

Trochosa (De Geer,

ruricola 1778) X X sh eu 14

Xerolycosa  (C. L. Koch,

miniata 1834) X X sh X 12

Phrurolithidae RL-BY RL-D » Vorzugsha-

Ameisensackspinnen 2022 2016 Bestand DE  Okol. Typ bitat

Phrurolithus  (C. L. Koch,

festivus 1835) X X sh eu, th 14

Tetragnathidae Strecker- RL-BY RL-D » Vorzugsha-

spinnen 2022 2016 Bestand DE Okol. Typ i

Pachygnatha Sundevall,

clercki 1823 X X sh h 2

Pachygnatha Sundevall,

degeeri 1830 X X sh eu 15

Theridiidae RL-BY RL-D 2 Vorzugsha-

Kugelspinnen 2022 2016 Bestand DE  Okol. Typ bitat

Enoplognatha

thoracioa (Hahn, 1833) x X sh (x)(w) 12

Thomisidae RL-BY RL-D 2 Vorzugsha-

Krabbenspinne 2022 2016 Bestand DE Okol. Typ ;i ¢

Ozyptila (C. L. Koch,

praticola 1837) X sh (x)w 8

Xysticus —— 1porell, 1872 x X sh X 12

kochi
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Legende:

Arten unbewaldeter Standorte

h = hygrobiont/hygrophil (z. B. in offenen Mooren, Nasswiesen)

(h) = Uberwiegend hygrophil (auch in trockenen Lebensraumen)

eu = euryoker Flachenbewohner

x = xerobiont/xerophil (z. B. auf Sandtrockenrasen, trockene Ruderalbiotope)
(x) = Uberwiegend xerophil (auch in feuchteren Lebensraumen, Arten der Acker)
Arten bewaldeter und unbewaldeter Standorte

h(w) = je nach Schwerpunktvorkommen: in Feucht- und Nasswaldern oder nassen Freifla-
chen

(h)(w) = je nach Schwerpunktvorkommen: in mittelfeuchten Laubwaldern oder feuchten
Freiflachen

x(w) = je nach Schwerpunktvorkommen: in trockenen Laubwaldern oder trockenen Frei-
flachen

(x)(w) = je nach Schwerpunktvorkommen: in bodensauren Mischwaldern oder trockenen
Freiflachen

Arten bewaldeter Standorte (Walder, Parks, Geblische etc.)
w = eurydke Waldart (in Waldern unabhangig vom Feuchtigkeitsgrad)
hw = in Feucht- und Nasswaldern (z. B. Erlen-, Birkenbruch-Gesellschaften)

(h)w = in mittelfeuchten Laub- und Nadelwaldern (z. B. Buchen-, Eichen-Hainbuchenwal-
dern)

(x)w = in bodensauren Mischwaldern (z. B. Kiefern-Eichenwaldern, Kiefernforsten)
arb = arboricol (auf Baumen und Strauchern), an/unter Rinde

Spezielle Habitate

th = thermophil (an Standorten mit hoher Insolation)

syn = synanthrop im engeren Sinn (in und an Gebauden, Bauwerken, Kellern, Stallen)

myrm = myrmecobiont/-phil
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Vorzugshabitat

2 = Oligotrophe und mesotrophe Verlandungsvegetation

3 = Eutrophe Verlandungsvegetation (Réhrichte, Seggenriede)

4 = Feucht- und Nasswiesen, Uberschwemmungsgebiete in Flussauen
6 = Feucht- und Nasswalder

7 = Mesophile Laubwalder

8 = Bodensaure Mischwalder

10 = Zwergstrauchheiden

11 = Vegetationsarme Rohbdden (Sand, Lehm, Kies- und Schotterflachen)
12 = Sandtrockenrasen, Halbtrockenrasen, Magerrasen

14 = Ruderalfluren inkl. Brachen

15 = Ackerunkrautfluren

16 = Synanthrope Standorte (in Hausern, Kellern, Schuttdeponien, Kompost)

Anzahl Individuen

In Tabelle 12 und Tabelle 13 ist die Anzahl der erfassten Spinnen bezlglich der einzelnen
Probestandorte aufgelistet. Vergleichsweise hohe Individuenzahlen beziehen sich auf die
Standorte 2, 3 und 4 und liegen an den Individuenzahlen von P. agrestis und E. atra. Dabei
ist anzumerken, dass gerade bei bodenlebenden Arten der vorherrschende Raumwider-
stand durch unterschiedliche Vegetationsdichten zu bertcksichtigen ist und die Mobilitat
und damit die Fangzahl beeinflussen kann. Ein weiterer Punkt, der zu berucksichtigen ist,
sind die zahlreichen Pulli der Wolfspinnen. Weibchen der Wolfspinnen tragen ihre Jungen
auf dem Hinterleib was dazu flhren kann, dass diese beim Fang zufalligerweise in Boden-
fallen geraten. Dadurch entstandene hohe Individuenzahlen kénnen durchaus als ,Ausrei-
Rer bezeichnet werden. In Bezug auf die einzelnen Arten ist Pardosa agrestis die Art mit
den meisten Individuen gefolgt von Erigone atra und E. dentipalpis und Pardosa palustris.
Eine deutlich geringere, aber noch auffallige Individuenzahl weist Oedothorax apicatus auf
(insbesondere auf den Flachen 2, 3 und 4). Die Ubrigen Arten wurden mit vergleichsweise
wenigen Individuen bzw. nur vereinzelt an den Probestandorten nachgewiesen.
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Tabelle 12: Liste der erfassten Spinnenarten mit Angaben zu 6kologischem Typ und
Anzahl der erfassten Individuen an den jeweiligen Probestandorten
(Quelle: Dr. Christof Manhart, eigene Darstellung)

Standort Gesamt

Art Okol. TYP Nr.1 Hoch Nr.2 Nr. 3 Nr. 4. Kon- Nr. 5 Strom
Vert. 1 Vert. 2 trolle

Agyneta

. 6 5 6 1 16
rurestris

Alopecosa

pulverulenta eu 3 3

Araeoncus
humilis
Centromerus
sylvaticus

Diplocepha-
lus latifrons

Diplostyla
concolor

Diplocepha-
lus cristatus

Drassyllus
pusillus

Enoplog-

natha thora- (x)(w) 1 1
cica

Erigona atra eu 61 60 87 46 20 274

Erigone o, 44 63 98 51 10 266
dentipalpis
Euophrys
spec.
Linyphiidae
spec.
Lycosidae-
Pulli

Mermessus
trilobatus

21 31 14 102 60 228

syn 5 7 17 4 4 37

Micaria
micans

Oedothorax

: eu 6 30 35 20 2 93
apicatus

Ozyptila
praticola

Pachygnatha
clercki
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Tabelle 13: Weiterfiihrung von Tabelle 12 (Quelle: Dr. Christof Manhart, eigene Dar-
stellung)

. Standort Gesamt
Okol.

Art Typ Nr. 1 Hoch Nr.2 Nr. 3 Nr. 4. Kon- Nr. 5 Strom
Vert. 1 Vert. 2 trolle

Pachygnatha

degeeri eu 9 3 4 7 17 40

Pardosa

; (x) 61 171 123 94 70 519
agrestis

Pardosa

palustris eu 52 11 67 39 30 199

Pardosa

prativaga eu 5 16 12 3 18 54

Pardosa
pullata

Pelecopsis
parallela

Phrurolithus
festivus

Porrhomma
microphthal-  (x) 2 4 1 7
mum

Thenuiphan-
thes flavipes

Theridion
bimaculatum

Trochosa
ruricola

I/I'/a'/ckenaeria h 1 y
vigilax

Xerolycosa
miniata
Xysticus kochi x 1 2 3 2 8
Gesamtergeb-
nis

Anzahl Arten 18 17 22 17 23

285 418 485 387 159 1852
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Angaben zu den Arten

Bei den Arten sind unterschiedliche Hemerobiegrade angegeben. Hintergrund ist, dass
ein Sukzessionszyklus regelmaRig oder sporadisch durch natirliche (Sturm, Uberflutung),
vor allem aber durch anthropogene, nutzungsbedingte Stérungen (Mahd, Umbruch, Holz-
einschlag usw.) abgebrochen oder zuriickgesetzt ist. Jedes Entwicklungsstadium umfasst
bestimmte Okologische Bedingungen, welche die Spinnenfauna widerspiegelt. Das heiflt,
Arten mit entsprechender Anpassung an regelmafige ,Stérungen® werden das Artenspek-
trum dominieren.

Oligohemerob (natirlich): Das Okosystem strebt einen natiirlichen Klimazustand an, in
dem es sich langzeitlich erhalt. Bei grof3er Flachenausdehnung ist eine Patchdynamik mit
Mosaikzyklen mdglich.

Mesohemerob (naturnah): Das Okosystem befindet sich in einer Entwicklungsphase der
Sukzession, die durch regelmafige Nutzungs- oder Pflegeeingriffe oder natirliche Stérun-
gen (Uberschwemmung) in einem weitgehend natirlichen Zustand gehalten wird.

Euhemerob (naturfern): Das Okosystem befindet sich in einem permanenten Pionierzu-
stand, durch jahrlich wiederkehrende durchgreifende Storungen (Umbruch). Das System
wird von wenigen Kulturpflanzen gepragt und zum Grof3teil jahrlich neu von Pionierarten
besiedelt.

Drassyllus pusillus

Uberwiegend im Offenland, seltener in Gebiischen und lichten Waldbiotopen. Bevorzugt
werden frische bis trockene Brache, Grinland und Heiden. Die Art gilt als mesohemerobi-
ont und bezieht sich auf ,naturnahe” Lebensraume. Das heif’t, der Lebensraum befindet
sich in einer Sukzessionsphase, wird aber durch regelmalige Eingriffe in einem mehr oder
weniger naturlichen Zustand gehalten. Die Art wurde anhand von Einzelexemplaren an
den Standorten 1, 4 und 5 nachgewiesen.

Micaria micans

Lebensraume sind extensiv genutztes Grinland, vereinzelt in Strand und Uferlebensrau-
men. Die Art gilt als mesohemerobiont und bezieht sich auf ,naturnahe“ Lebensraume. Die
Art wurde nur am Standort mit 2 Individuen nachgewiesen.

Agyneta rurestris

Schwerpunktlebensraume sind Acker, Magerrasen und Brachen und weitere eher trocke-
nere Lebensraume, selten in dunklen und feuchten Lebensraumen. Die Art gilt als meso-
hemerob bis euhemerophil, d. h., sie kommt neben naturnahen Lebensraumen auch ich
naturfernen Lebensrdumen vor, die sich infolge jahrlich wiederkehrender und durchgrei-
fender Stérungen in einem Pionierstadium befinden und an denen eine Sukzession unter-
brochen wird. Die Art wurde mit wenigen Individuen an den Standorten 2, 3, 4 und 5 nach-
gewiesen.
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Araeoncus humilis

Lebensraume sind frische offene Biotope mit llickiger Vegetation, vor allem Acker, dane-
ben auch Magerrasen und Brachflachen. Mesohemerob bis euhemerophile Art. Geringe
Individuenzahl, aber bis auf Standort 3 Uberall nachgewiesen.

Centromerus sylvaticus

Eurydker Bewohner verschiedenartiger Geholzbiotope wie Nadel- und Laubwalder, Kie-
fernwalder und Feuchtwalder, weniger haufig im Offenland. Die Art gilt als meso- bis oligo-
hemerob und besiedelt naturnahe bis natirliche Lebensrdume ohne menschliche Ein-
fliusse bis maRige Pflegeeingriffe. Am Standort 5 wurde die Art mit zwei Individuen nach-
gewiesen.

Diplocephalus cristatus

Feuchte Offenlandbiotope wie alte Acker und Griinlandbrachen, vereinzelt in Laubwaldern
bilden die Schwerpunktbiotope. Euhemerob bis mesohemerophil. Nachweise beziehen
sich auf die Standorte 1 und 5.

Diplocephalus latifrons

In fast allen Lebensraumen, wo Laubstreu zu finden ist. Hauptsachlich in Laubwaldern,
Feuchtwaldern. Naturlicher Lebensraum, oligohemerob, d. h., der Lebensraum strebt
ohne menschlichen Einfluss ein natirliches Klimaxstadium an. Nachweis anhand weniger
Individuen am Standort 5.

Diplostyla concolor

Euryoker Bewohner feuchter und schattiger Lebensraume wie Laubwalder, Bruchwalder,
Nadelwalder, Gebusch und Ruderalstreifen. Mesohemerob bis oligohemerophil. Ein Ein-
zelindividuum am Standort 1, vergleichsweise viele Individuen am Standort 5.

Erigone atra

Schwerpunktlebensraume sind Acker, danach Intensivgriinland, Feucht- bis Frischgriin-
land. Die mesohemerobe Art weist im Vergleich der Ubrigen Arten die zweithdchste Indi-
viduenzahl nach Pardosa agrestis auf. Sie fehlt nur am Standort 3.

Erigone dentipalpis

Schwerpunklebensraum sind eindeutig Acker. Mesohemerob. Fast gleich hohe Individu-
enzahl wie E. atra. Die Art ist an allen Standorten vertreten. Auffallend wenige Individuen
am Standort 3.

Mermessus trilobatus

Neozooe mit Vorlieben fur trockene Offenbiotope wie Magerrasen, Schonungen, Zwerg-
strauchheiden. Xerophil, oligohemerob bis mesohemerob. Bis auf den Standort 3 an allen
ubrigen Probeflachen nachgewiesen.
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Oedothorax apicatus

Besiedelt stark gestorte Biotope, wo sie als Pionierart in gro3en Individuendichten auftre-
ten kann. Schwerpunktlebensraum sind eindeutig Acker, danach mit groRem Abstand
Grunlandbrachen und Intensivgrinland. Euhemerob. An allen Standorten nachgewiesen.
Haufiger an den Standorten 2, 3 Vert. 2 und 4.

Pelecopsis parallela

Schwerpunktlebensraum eindeutig Acker, danach Magerrasen, Acker und Grasland. Me-
sohemerob. Einzelnachweise an den Standorten 1 und 3.

Porrhomma microphthalmum

Vor allem in Ackern. Stenohemerob bis euhemerobiont. Nachweis anhand weniger Indivi-
duen an den Standorten 1, 2 und 3 Vert 2.

Tenuiphantes flavipes

Feuchte Walder, weniger in feuchtem Offenland, z. B. Grinland, Verlandungszonen.
Wichtig ist eine dicke und lockere Bodenauflage. Oligohemerobiont. Nachweis anhand
weniger Individuen an den Standorten 2, 3 Vert 2. und 4.

Walkenaeria vigilax

Die feuchtigkeitsliebende Art besiedelt Feucht- bis Frischgrinland, mesohemerob. Die Art
wurde mit einem Individuum am Standort 2 nachgewiesen.

Alopecosa pulverulenta

Weit verbreitete euryoke Offenlandart im Feucht- bis Frischgrinland. Pionierart bei ein-
schneidenden Biotopveranderungen, mesohemerobiont. Nachweis anhand weniger Indi-
viduen am Standort 5.

Pardosa agrestis

Lebt vor allem in Agrarbiotopen vegetationsarmer Offenflachen. Stérungsabhangige Pio-
nierart die mit sukzessiv dichter werdender Vegetation verschwindet. Mesohemerob. Mit
Abstand individuenreichste Art. Grote Individuenzahl am Standort 2.

Pardosa palustris

Typischer Bewohner von Agrarlebensraumen, insbesondere Acker- und Grunlandbioto-
pen. Kommt aber auch in nassen bis trockenen, kurzrasigen Lebensraumen vor. Pionierart
mit hohen Individuenzahlen in stark gestorten Ackerflachen. Mesohemerob.

Pardosa prativaga

Offene, nasse bis feuchte Grinlandbiotope, selten in trockenen Lebensraumen. Meso-
hemerob bis mesohemerophil. Bis auf Standort 3 Vert. 3 Gberall vertreten.
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Pardosa pullata

Nasse bis trockene Offenlandbiotope, selten in schattigen bis dunklen Lebensraumen. Me-
sohemerobiont. Nachweise von Einzelindividuen an den Standorten 3 Vert. 2 und 4.

Trochosa ruricola

Euryoke Offenlandart in feuchten bis frischen Lebensraumen wie Acker und Grunlandbra-
chen, Feucht- bis Frischgriinland. Mesohemerob. Nachweise anhand weniger Individuen.

Xerolycosa miniata

Acker und Magerrasen sowie Zwergstrauchheiden mit liickiger Vegetation bilden die
Schwerpunktlebensraume dieser Art. Mesohemerob. Einzelnachweis am Standort 2.

Enoplognatha thoracica

Frisches bis trockenes Offenland wie Magerrasen, Grunland, aber auch an Waldrandern
und in GeblUsch, mesohemerob bis mesohemerophil. Einzelnachweis am Standort 3
Vert. 2.

Phrurolithus festivus

Besiedelt unterschiedlichste Lebensrdume von extrem feucht (Moore, Bruch-, Auwalder)
bis extrem trocken (Trockenrasen, Trockenheiden). Mesohemerob.

Pachygnatha clercki
Feuchte Offenbiotope, Feucht- und Nassgrunland, Moore, Ufer. Mesohemerob.
Pachygnetha degeeri

Besiedelt werden frische, offene Biotope wie Acker, Grunland, Brachen, Magerrasen. Me-
sohemerob.

Ozyptila praticola

Bevorzugt werden Laubwalder und andere gehodlzbestandene Biotope, aber auch im Of-
fenland. Oligohemerob.

Xysticus kochi

Feuchte bis trockene, stets offene Lebensrdume wie Acker, Griinlandbrachen, Feucht-
und Frischgrinland oder Magerrasen. Mesohemerob.
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Okologischer Typ

In den Abbildungen 33 bis 37 ist die Verteilung der Okologischen Typen bezuglich der
Standorte dargestellt. Wie zu erwarten nehmen die eurydken und xerophilen Arten den
groRten Anteil am Artenspektrum ein. Feuchtigkeitsliebende Arten wie Pachygnatha
clercki, Pardosa pullata und Walckenaria vigilax wurden an den Standorten 2, 3 und 4
nachgewiesen, die Individuenzahl ist jedoch sehr gering. Gerade bei P. pullata kbnnen die
Individuendichten in geeigneten Lebensraumen sehr hoch sein. Gleiches gilt fir Arten,
deren Schwerpunktlebensraume Walder sind, wie Centromerus sylvaticus, Araeoncus
humilis oder Dilocephalus cristatus, die mit geringen Individuenzahlen an den Standorten
nachgewiesen wurden.

Nr. 1 Hoch
8
7
6
5
4
3
2
1
) [ ] [ ] [ ]
eu X (x) (h)(w) (x)w syn

Abbildung 40: Verteilung der erfassten Arten nach dem &kologischen Typ

Nr. 2 Vert. 1

2
: l l ]
0

h eu X (x) (x)w syn

Abbildung 41: Verteilung der erfassten Arten nach dem 6kologischen Typ
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Nr. 3 Vert. 2

8

7

6

5

4

3

2

1 - -
. ]

h eu X (x) (x)(w) (x)w syn

Abbildung 42: Verteilung der erfassten Arten nach dem &kologischen Typ

Nr. 4 Kontrolle

O P N W b U1 OO N

— H B B
h eu X (x)

(x)w

Abbildung 43: Verteilung der erfassten Arten nach dem &kologischen Typ

Nr. 5 Strom
12

10

0 . | I | I I
X

eu (x) (h)(w) (x)w (h)w w syn

Abbildung 44: Verteilung der erfassten Arten nach dem &kologischen Typ
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Berichte aus dem TFZ

Bisher erschienene Ausgaben der Schriftenreihe des Technologie- und Férderzentrums:

1 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fur den Nicht-
Nahrungsbereich — Projektphase 1: Erhebung der Olqualitat und Umfrage in
der Praxis

2 Erprobung der Brennwerttechnik bei hauslichen Holzhackschnitzelheizungen
mit Sekundarwarmetauscher

3 Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in Deutschland

4 Untersuchungen zum Feinstaubausstol} von Holzzentralheizungsanlagen klei-
ner Leistung

5 Qualitat von kaltgepresstem Rapsoél als Speisedl und Festlegung eines Quali-
tatsstandards

6 Entwicklung einer Prifmethode zur Bestimmung der Cetanzahl von
Rapsoalkraftstoff

7 Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Rapsodl als Kraftstoff und dem
Motorendl in pflanzendltauglichen Motoren

8 Warmegewinnung aus Biomasse — Begleitmaterialien zur Informationsveran-
staltung

9 Maize as Energy Crop for Combustion — Agricultural Optimisation of Fuel Sup-
ply

10 Staubemissionen aus Holzfeuerungen — Einflussfaktoren und Bestimmungs-
methoden

11 Rationelle Scheitholzbereitstellungsverfahren

12 Quialitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fiir den Nicht-

Nahrungsbereich — Technologische Untersuchungen und Erarbeitung von Qua-
litatssicherungsmalnahmen

13 Getreidekdrner als Brennstoff fur Kleinfeuerungen — Technische Mdglichkeiten
und Umwelteffekte

14 Mutagenitat der Partikelemissionen eines mit Rapsodl- und Dieselkraftstoff be-
triebenen Traktors

15 Befragung von Betreibern dezentraler Olsaatenverarbeitungsanlagen

16 Schnellbestimmung des Wassergehaltes im Holzscheit

17 Untersuchungen zum Einsatz rapsolbetriebener Traktoren beim Lehr-, Ver-
suchs- und Fachzentrum fur Okologischen Landbau und Tierhaltung Kringell

18 Miscanthus als Nachwachsender Rohstoff — Ergebnisse als bayerischen For-
schungsarbeiten

19 Miscanthus: Anbau und Nutzung — Informationen fur die Praxis



20

21

22

23

24
25

26
27
28

29
30

31

32

33

34
35

36

37

38

39

40
41

Prufung der Eignung von Verfahren zur Reduktion ablagerungs- und aschebil-
dender Elemente in Rapsolkraftstoff bei der dezentralen Erzeugung

Kleine Biomassefeuerungen — Marktbetrachtungen, Betriebsdaten, Kosten und
Wirtschaftlichkeit

Partikelemissionen aus Kleinfeuerungen fur Holz und Ansatze fur Minderungs-
maflnahmen

Bewertung kostengunstiger Staubabscheider fur Einzelfeuerstatten und Zent-
ralheizungskessel

Charakterisierung von Holzbriketts

Additivierung von Rapsolkraftstoff — Auswahl der Additive und Uberpriifung der
Wirksamkeit

Status quo der dezentralen Olgewinnung — bundesweite Befragung
Entwicklung einer Siloabdeckung aus Nachwachsenden Rohstoffen

Sorghumhirse als Nachwachsender Rohstoff — Sortenscreening und Anbau-
szenarien

Sorghum als Energiepflanze — Optimierung der Produktionstechnik

Ethanol aus Zuckerhirse — Gesamtkonzept zur nachhaltigen Nutzung von Zu-
ckerhirse als Rohstoff fur die Ethanolherstellung

Langzeiterfahrungen zum Einsatz von Rapsdlkraftstoff in Traktoren der Abgas-
stufen | und Il

Pflanzendltaugliche Traktoren der Abgasstufe IlIA — Prufstanduntersuchungen
und Feldeinsatz auf Betrieben der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirt-
schaft

Betriebs- und Emissionsverhalten eines pflanzendltauglichen Traktors mit
Rapsdl, Sojadl und Sonnenblumendl

Dezentrale Olsaatenverarbeitung 2012/2013 — eine bundesweite Befragung

Additivierung von Rapsadlkraftstoff — Projektphase 2: Langzeit- und Prifstand-
untersuchungen

Nutzer- und Brennstoffeinflisse auf Feinstaubemissionen aus Kleinfeuerungs-
anlagen

Screening und Selektion von Amarantsorten und -linien als spurenelementrei-
ches Biogassubstrat

Untersuchung der Praxistauglichkeit eines Elektrofilters fur Kleinfeuerungsanla-
gen

Eignung von Buchweizen und Quinoa als spate Zweitfrichte fir die Biogasnut-
zung

Optimale Bereitstellungsverfahren fur Holzhackschnitzel

Qualitatssicherung bei der dezentralen Herstellung von Rapsdlkraftstoff nach
DIN 51605



42
43
44

45
46
47
48

49
50

51
52
53
54
55
56
57

58

59
60
61
62

63

64

65

66

Weiterentwicklung einer Siloabdeckung auf Basis Nachwachsender Rohstoffe
Brennstoffqualitat von Holzpellets

Herstellung und Demonstration der Praxistauglichkeit von Traktoren mit Moto-
ren der Abgasstufe IV im Betrieb mit Pflanzendl

ExpRessBio — Methoden
Qualitat von Holzhackschnitzeln in Bayern
Pflanzendltaugliche Traktoren der Abgasstufen | bis 111B

Sorghum als Biogassubstrat — Prazisierung der Anbauempfehlungen fur bayeri-
sche Anbaubedingungen

Zund- und Verbrennungsverhalten alternativer Kraftstoffe

Rapsolkraftstoffproduktion in Bayern — Analyse und Bewertung 6kologischer
und okonomischer Wirkungen nach der ExpRessBio-Methode

Emissions- und Betriebsverhalten eines Biomethantraktors mit Zundstrahlmotor
Schnellbestimmung des Wassergehalts von Holzhackschnitzeln
Bioenergietrager mit Bluhaspekt: Leguminosen-Getreide-Gemenge
Dauerkulturen — Aufzeigen der bayernweiten Anbaueignung

Lagerung von Holzhackschnitzeln

Holzhackschnitzel aus dem Kurzumtrieb

Optimierungspotenziale bei Kamindfen — Emissionen, Wirkungsgrad und War-
meverluste

Uberfiihrung einer Siloabdeckung auf Basis Nachwachsender Rohstoffe in die
Praxisreife

Regionalspezifische Treibhausgasemissionen der Rapserzeugung in Bayern
Langzeitmonitoring pflanzendltauglicher Traktoren der Abgasstufen | bis IV
Nutzereinflisse auf die Emissionen aus Kamindfen

Abgasverhalten von Fahrzeugen im realen Betrieb mit alternativen Kraftstof-
fen — Bestimmung mit einem portablen Emissionsmesssystem (PEMS)

Rapsolkraftstoff als Energietrager flr den Betrieb eines forstwirtschaftlichen
Vollernters (Harvester)

Amarant als Biogassubstrat — Selektion zur Erarbeitung praxistauglicher Ama-
rantlinien fUr bayerische Standorte

Schwierige Pelletbrennstoffe fur Kleinfeuerungsanlagen — Verbrennungstechni-
sche Optimierung durch Additivierung und Mischung

Einflussfaktoren auf die NOx-Emissionen in Hackschnitzelheizwerken zwischen
1 und 5 Megawatt
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Garrestversuch Bayern — Prufung der langfristigen Nachhaltigkeit der Nut-
zungspfade Biogas und BtL

Hanf zur stofflichen Nutzung — Stand und Entwicklungen

Grundlagenorientierte Untersuchungen zum Zind- und Verbrennungsverhalten
von Pflanzendlkraftstoff und Ubertragung auf ein Motorsystem der Abgasstufe
V (EVOLUM)

Effiziente Lagerungs- und Aufbereitungsverfahren fur Holzhackschnitzel

Ertragsstabilitat, Etablierung und Umweltparameter mehrjahriger Energiepflan-
zen — Dauerkulturen I

Stoffliche Nutzung von Biomasseaschen als Baustein der Biodkonomie
Agri-Photovoltaik — Stand und offene Fragen

Erweiterte Holzpelletcharakterisierung — Einfluss bekannter und neuer Brenn-
stoffparameter auf die Emissionen aus Pelletéfen und -kesseln

Entwicklung von Umbruchstrategien fur Dauerkulturflachen und Weiterfuhrung
des Garrestdungungsversuchs in Durchwachsener Silphie

Mineralisch verschmutzte Holzbrennstoffe — Teil 1: Auswirkungen auf die Ver-
brennung

Paludikulturen fur Niedermoorbdden in Bayern — Thermische Verwertung
Verwertung und Anbauoptimierung von Hanf als Nachwachsender Rohstoff

Realemissionen und Nutzungsgrade von kleinen automatisch beschickten
Holz-Zentralheizungskesseln mittels Lastzyklus-Methode — Methodenentwick-
lung und Ergebnisse einer Serienprifung

Klimafreundliche Landmaschinen im Feldtest

HVO-Diesel fur Traktoren — Analyse zum Einsatz des paraffinischen Diesel-
kraftstoffs HVO auf Staatsbetrieben

Innovative Verfahrensketten flr Holzbrennstoffe mit einem Duplex-Schnecken-
hacker

Spritzbares Mulchmaterial im Wein- und Obstbau
Spritzbares Mulchmaterial im Gemusebau

Konzeption von Agri-Photovoltaik-Anlagen
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