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LEITARTIKEL

Agri-Photovaltaik in
Deutschland

Einleitung

Der prognostizierte Anstieg der
Weltbevdlkerung um 1,2 Milliarden innerhalb
der ndchsten 15 Jahre ist mit einer steigenden
Naochfrage nach Fleisch, Eiern sowie
Milchprodukten, fur deren Anbau Uber 70 %
des globalen SuBwasservorrats verbraucht
werden (2), und einem hohen Anstieg des
Strombedarfs verbunden (3). Zudem ist der
ist ein

Anstieg der Erdtemperatur

zunehmendes Problem, welches den

Klimaowandel antreibt.

Konnte der technologische Fortschritt in
der Photovoltaik zur Problemlosung
beitragen?

Die Kombination der beiden wichtigen
Bedlrfnisse des Menschen, Energie und
Nahrung, k&nnte die entscheidende Ldsung
fur die Probleme sein. Das Konzept der
gemeinsamen Erzeugung von Lebensmitteln
und Energie auf derselben Flache wird als
(4)
Photovoltaik ist ein Verfahren, in dem mithilfe

Agri-Photovoltaik bezeichnet. Agri-
einer Photovoltaikanlage Strom erzeugt wird,
wdhrend auf derselben Fldche auch
Lebensmittel angebaut werden. Das Konzept
der Agri-Photovoltaik, das auch als APV
bezeichnet wird, wurde 1981 von dem
deutschen Physiker Adolf Goetzberger
(5). APV wird auch als
Agrophotovoltaik bezeichnet. Die folgende
Abbildung zeigt den Unterschied der

eines

entwickelt

Fldchennutzungseffizienz

Kartoffelanbaus mit und ohne Integration
einer PV-Anlage auf derselben Flache.

100 % Kartoffeln und 100 % Solarenergi

103 % Kartoffel >
186 % Landnutzungseffizienz
83 % Solarenergie

Abbildung 1: Durch die kombinierte Flachennutzung
liegt die Effizienz der Fldchennutzung mit APV auf dem
Testgeldnde in Heggelbach bei bis zu 186 % (eigene
Ubersetzung nach (9)).

Das Wachstum von Pflanzen hangt von vielen
Faoktoren, wie der Menge des Sonnenlichts,
der Bodenqualitat, der Wassermenge usw. ab.
Die fur das Pflanzenwachstum bendtigte
Menge an Sonnenlicht stellt allerdings den
wichtigsten Faktor dar. Einige Studien zeigen,
die der

Sonneneinstrahlung ein Hauptfaktor fur

dass Verringerung

ErtragseinbuBen ist. Schattentolerante
Pflanzen hingegen sind in der Lage, ihren
Lichtsattigungspunkt bei einer geringeren
Gesamtsonneneinstrahlung zu erreichen, so
dass sie im Schatten sogar bessere Ertrage

erzielen (6).

Lichtsattigungspunkt

FUr die Photosynthese bendtigen Pflanzen
zum einen Licht. Die Fahigkeit, einfallendes
Licht zu nutzen, unterscheidet sich von
Pflanze zu Pflanze. Je nach Pflanzenart
stagniert die Photosyntheserate ab einer
Lichtintensitat. Der

Lichtsattigungspunkt ist daher ein wichtiges

bestimmten

Kriterium zur Bestimmung der Eignung von
Pflanzen fur APV, denn ab diesem Punkt sind
die Pflanzen nicht mehr in der Lage,
zusatzliches Licht in Photosyntheseleistung
umzuwandeln und ké&nnen sogar geschadigt



werden. Je niedriger der Lichtsattigungspunkt
einer Pflanze ist, desto besser ist sie fUr den
Anbau in einem APV System geeignet (7).

Lichtpflanze

e —
Lichtsattigungspunkt

~

Bestrahlungsstérke

Photosyntheserate

Schattenpflanze

Abbildung 2: Schematische Darstellung:

Photosyntheserate in Abhdangigkeit von der
Lichtintensitdt bei Sonnen- und Schattenpflanzen

(eigene Ubersetzung nach (7)).

Arten von APV-Systemen

Die APV wird in drei Typen unterschieden, die
im Folgenden dargestellt werden.

1. Hoch aufgestanderte APV

Eine der Option zur Integration von PV-
Systemen und Landwirtschaft stellt die
Nutzung von derselben Flache dar. Die PV-
oberhalb der
genutzten Ackerfldche aufgestandert, wo

Paoneele werden hierbei

Reihen von stabilen (Stahl-)Stdtzen in
variablem Abstand aufgestellt werden.

Abbildung 3: Hochgelegene APV-Anlage (17).

Der Abstand zwischen den Reihen wird so
gewdahlt, dass sich die Anlage in die
umgebende landwirtschaftliche Praxis einflgt
und maoglichst wenig beeintrachtigt wird. Die
Errichtung der Anlage kann Uber
verschiedene Fundamente erfolgen. Ein
bilden Schraub-
Raommfundamente, die so tief im Boden
die
Gesamtkonstruktion auch bei wechselnden
Windlasten Stabilitat

gewdhrleistet werden kann (8).

Beispiel oder

verankert werden, dass fUr

ausreichende
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Abbildung 4: Hoch aufgestdnderte APV-Anlage (8).

Die Hohe des
Reihenabstdnde hdngen insbesondere von

Bauwerks und der
der gewdhlten Pflanzkultur und damit
einhergehenden landwirtschaftlichen
Maschinen ab, die spater auf dem Land
eingesetzt werden sollen. Bei dieser Art der
Anloge wird entsprechend ein groller
Reihenabstand und eine hohe Hohe gewahlt,
um eine ungehinderte Zufahrt fur grolle
Landmaschinen zur Ernte zu gewdahrleisten.
Theoretisch ist die bewegliche H&he frei
wahlbar, sie entspricht aber in der Regel
Meter. Auch der
Reihenabstand ist variabel und hangt davon
ab, wie breit die Maschinen zur
Feldbearbeitung und Ernte sind. Die PV-
Anlagen sind in der Regel nach SUdosten,

mindestens vier



SUden oder Sudwesten ausgerichtet. Die Art
der bewirtschafteten Kulturen ist bei dieser
Art der Anwendung frei wéhlbar, da eine
Beschattung der Module durch die Kulturen
aufgrund der Hbhenlage ausgeschlossen
ist (8). Der grofite Nachteil dieser Art von APV
besteht darin, dass die Kosten fUr den Bau
der Montagestruktur im Vergleich zu
herkommlichen PV-Systemen vergleichsweise

hoch sind.
2. Vertikale APV

Vertikale APV ist ebenfalls eine Art von Agri-
Photovoltaik, bei der Solarmodule in vertikaler
Ausrichtung installiert werden und in der
bifaziale Solarmodule Uber- und
nebeneinander montiert werden, wobei sich
die Unterkante der unteren Modulreihe
zwaonzig bis achtzig Zentimeter Uber dem
Boden befindet. Die einzelnen Reihen konnen

bis zu drei Meter hoch sein.

Abbildung 5: Vertikales APV System (13).

Eine noch hdéhere Montage bietet eine zu
groBle Angriffsflache fur Seitenwinde und ist
aus statischen Grdnden nicht realisierbar, da
die Fundamente Uberproportional stark sein
mussten. Ein wirtschaftlicher Betrieb ware
somit aufgrund der steigenden
Installationskosten nicht tragbar. Daher
werden meist zwei Module Ubereinander
installiert, da bei drei oder mehr Modulen die
Windlast deutlich ansteigt. Zudem muUssten

die Reihenabstdnde sehr groll sein, um eine

Selbstverschattung der Module zu verhindern.

Dies wlUrde zu einer geringeren

Bei
Anlagentyp werden daher bifaziale Module

Flachenleistung fUhren. diesem
verwendet, um den maximalen Strom Uber
beide Seiten der Paneele zu erzeugen. Diese
Module haben in der Regel einen sog.
Bifazialitdtsfoktor von 80 - 85 %. Das bedeutet,
dass die Ruckseite dieser Module 80 -85 % der

Leistung der Vorderseite erzeugen kann (8).
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Abbildung é: Vertikales APV-System (8).

Der Hauptvorteil von vertikalen APV-Systemen
besteht die
Energieerzeugung in den Morgen- und

darin, dass Spitzen-
Abendstunden erfolgt, wenn die Strompreise
hoher sind. Im Vergleich dazu erreichen
herkommliche PV-Systeme ihr Moximum in der

Mittagszeit, wenn die Sonne im Zenit steht.
3. APV mit groBen Reihenabstanden

Bei der dritten Option des APV-Systems
werden die Module so installiert, dass der
Reihenabstand fur die landwirtschaftliche
Nutzung moximal gehalten wird. Diese Art der
Konstruktion wurde in Althegnenberg in
Nordbayern entwickelt und bisher nur dort
installiert. Bei diesem Projekt wurdendie PV-
Paneele auf einer einachsigen Tracker-
Montagestruktur installiert und der
Reihenabstand mit14 m deutlich groBer

gehalten als bei herkdmmlichen PV-Anlagen



mit fester Neigung. Dies ist auch fur die
maschinelle Bewirtschaftung der dazwischen
liegenden landwirtschaftlichen Flachen
hilfreich. AuBerdem ist die Aufstdnderung
héher als bei herkdbmmlichen nachgeflihrten
PV-Systemen,um die Abschattung der Module

durch die Pflanzen zu minimieren (8).

Im Normalbetrieb wird eine Tracking-Funktion
genutzt, um den Stromertrag zu optimieren,
wohrend das Wachstum der
dazwischenliegenden Pflanzen so wenig wie
moglich beeinflusst wird. Fur den
londwirtschaftlichen Anbaou kdnnen die
Module um mehr als 60 Grad gedreht werden.
In dieser nahezu vertikalen Ausrichtung hat
Platz,

Zwischenfldchen ungestdrt zu bepflanzen, zu

der Landwirt mehr um die

pflegen und zu ernten.

Seitenansicht

Abbildung 7: APV-Anlage mit hohen Reihenabstdnden
(8).

Dieses Systemdesign eignet sich daher fur
den Einsatz bei vielen traditionellen
Nutzpflanzen. Allerdings ist auch bei dieser
Art von System die Auswahl an geeigneten
Kulturen, die zwischen den Modulreihen
aongebaut werden kdnnen, begrenzt. Hoher
installierte PVAnlagen sind moglich, aber nur

bis zu einem bestimmten Grenzwert.

Eine solche Erhohung der Solarmodule treibt
die Materialkosten jedoch in die Hohe und
stellt damit die Gesamtwirtschaftlichkeit der
Anlage in Frage. Der Hauptvorteil dieses APV-

Typs besteht darin, dass die Kosten der PV-
Anlage fast gleich hoch sind wie die Kosten
herkédmmlicher PV-Anlagen (8).

Abbildung 8: APV-System mit hohem Reihenabstand (14).

APV Potenzial in Deutschland

Die APV hat von allen integrierten PV-
Systemen das grollte Potenzial. Insgesamt
werden nur etwa 4 % der Ackerflache bendtigt,
um den derzeitigen Gesamtstrombedarf
(Endenergie) in Deutschland zu decken (etwa
500 GWp installierte Leistung).

Landwirtschaftliche Nutzung

\

Unergiebige Flachen 2%

Landnutzung in Deutschland

- Nutztierfutter 60%

. lebensmittel 22%

e Energiepflanzen  14%

Industrierohstoffe 2%

Abbildung ?: Flachenverteilung in Deutschland (eigene
Ubersetzung nach (9)).

Nach einer ersten Abschdatzung des
Fraunhofer-Institut fUr Solare Energiesysteme
ISE (Fraunhofer ISE) hat APV allein in
Deutschland ein technisches Potenzial von
1700 GWp, das vor allem auf

schattentoleranten Pflanzen beruht. Wirden

rund

nur zehn Prozent dieser 1700 GWp genutzt,
wUrde sich die derzeitige PV-Leistung in



Deutschlond mehr als verdreifachen. Aus
energetischer Sicht ist die Doppelnutzung von
Ackerflachen fur den Anbau und der
Energieerzeugung wesentlich effizienter als
der reine Energiepfloanzenanbau, wie
beispielsweise Raps fur Biodiesel, der derzeit
14 % der landwirtschaftlichen Nutzflache in

Deutschlond ausmacht (9).

@:
1700..

Technisches Potential in
Deutschland

3000+

Anlagen
installiert in Japan

@
<14..

Installierte Leistung weltweit

Abbildung 10: Weltweit installierte Kapazitdt von APV-

Systemen ((eigene Ubersetzung nach (15)).

Aktueller Forschungstand

Da die Kartoffel als schattentolerante Pflanze
gilt, wurde diese mit dem Ziel die
Auswirkungen von vier verschiedenen
Beschattungsgraden (0 %, 12 %, 26 %, S0 %,
ohne PV-Anlage) auf das Wachstum, den
Knollenertrag und die Qualitdtsparameter
von der Universitét Hohenheim untersucht.
Die Feldversuche wurden Uber drei Jahre von
2015 bis 2017 unter

Gesamtbestrahlungsstarke

der gegebenen

in
Die
Ergebnisse zeigen, dass der Ertrag mit einer

SUdwestdeutschland durchgefdhrt.

reduzierten Sonneneinstrahlung von bis zu
26 % auskommt (6) und geben damit fur den
Kartoffelonbau in Kombination mit einer PV-

Anlage eine GuBerst gute Prognose.
1. Hoch aufgestanderte APV

Im Forschungsprojekt APV-RESOLA, das vom
Fraunhofer ISE durchgefuhrt wurde, wurden
auf der Pilotanlage in Heggelbach ein Mix aus

Gras-Klee-Mischung, Winterweizen, Kartoffeln
und Sellerie nach biologisch-dynamischen
Prinzipien angebaut. Die Eignung des
Pflanzenanbaus unter APV wurde erfolgreich
nachgewiesen. Auch bei den Kartoffelertragen
wurde eine hohe Abhdngigkeit von
So

schwankte der Ernteertrag unter der APV-

Witterungsschwankungen festgestellt:

Anlage im Vergleich zur Referenzanlage (ohne
Solarpaneele) zwischen -20 % im Jahr 2017 und
+11 % im heiBen und trockenen Jahr 2018. Die
ersten Ergebnisse zu den Ertragen auf den
Versuchsfldchen im Jahr 2017 waren
vielversprechend: Bei der Gras-Klee-Mischung
sank der Ertrag im Vergleich zur
Referenzfldche nur leicht um 5,3 %. Bei
Kartoffeln, Weizen und Sellerie war der
Ertragsrickgang durch die Beschattung mit
18 - 19 % dagegen etwas starker ausgepragt.
Im sehr trockenen Jahr 2018 wurden bei
Winterweizen, Kartoffeln und Sellerie hdohere
Ertrdge erzielt als auf den Referenzparzellen
ohne PV-Module. Am meisten profitierte
Sellerie mit einer Ertragssteigerung von 12 %.
Die Ertrage von Kartoffeln und Winterweizen
stiegen um 11 respektive 3 %. Bei der Gras-
Klee-Mischung sank der Ertrag im Vergleich
zur Referenzflache um 8 %. Die Ertrage
blieben im Mittel Uber den kritischen 80 % im
Vergleich zur Referenzanlage ohne PV-
Modulen und sind daher dkonomisch

profitabel (9).
2. APV mit groen Reihenabstanden

Eine weitere Studie zum Kartoffelonbau mit
APV mit groBem Reihenabstand wurde kurzlich
von der SRH Hochschule Berlin auf dem 15 ha
grollen Acker in Kunzelsou durchgefuhrt.
Daobei die

Leistungsanalyse von einachsigen Trackern

wurde hauptsachlich
und fest geneigten PV-Systemen untersucht.
Der Reihenabstand zwischen den PV-
Systemen mit fester Neigung und dem



einachsigen Tracking-System wurde auf 13 m
bzw. 15 m festgelegt, um eine Abschattung
zwischen den Reihen und eine reibungslose
Bewegung der landwirtschaftlichen Gerate zu
vermeiden. Das Ergebnis zeigt, dass die
Kartoffelernte mit einem festen APV-System
106,14 t betrug (verglichen mit 165 t im
Freiland), wahrend zudem 9.403 MWh Strom
pro Jahr erzeugt wurde, so dass die
Landnutzung mehr als 100 % betragt. Die
Steigerung der Landnutzungseffizienz wird
mit dem Landaquivalenzverhaltnis (LAV)
gemessen, was ein Konzept aus der
Agroforstwirtschaft ist, um die Effizienz des
APV-Systems zu berechnen (siehe Abb. 1). Der
LAV des APV-Systems mit fester Neigung
betragt 1,26, was bedeutet, dass ein APV-
System von 10 ha so viel Kartoffel und Strom

produzieren wurde wie 12,6 ha
Monoproduktion. Das einachsige APV-System
mit Tracker hingegen hat einen

Kartoffelertrag von 113 t und 8400 MWh Strom
pro Jahr erzielt. Der LAV betragt 1,31 (10), was
bedeutet, dass eine 10 ha APV-Anlage so viel
Kartoffel und Strom produzieren widrde wie
13,1 ha Monoproduktion. Die Studie kommt
somit zu dem Ergebnis, dass das APV-System
mit einachsigem Tracker im Vergleich zu
einem APV-System mit fester Neigung die
ertragreichere Option darstellt.

Weitere Studien

Vor kurzem hat das deutsche Unternehmen
BayWa
Tochtergesellschaft

r.e. gemeinsam mit ihrer

Groenleven neue
Versuche mit Sonderkulturen wie Himbeeren
in den Niederloanden und Trauben in
Frankreich angestellt. Die Module wurden
dachartig Uber den Pflanzen aufgebaut und
schltzen diese vor starken Regenfallen und
Der

Reihenabstand wird auf Grundlage der

UbermaBiger Sonneneinstrahlung.

ausreichenden Sonneneinstrahlung fur die

Pflanzen festgelegt. Die Art der Aufsténderung
schafft ein glUnstiges Mikroklima, das
tagsUber durch einen Kamineffekt eine
AbkUhlung erzielt und nachts hohere
Temperaturen als in der Umgebung
aufrechterhalten kann. Die Ergebnisse zeigen,
dass diese Art der PV-Installation die
nicht

Wetterereignissen wie Hitze oder Hagel

Pflanzenkulturen nur vor
schutzt, sondern gleichzeitig eine Umgebung,
die das Wachstum und Ertrage ankurbelt,
kreiert. Die Kosten fuUr diese Strukturen sind

jedoch sehr hoch und eignen sich daher nicht

fUr besonders groBe landwirtschaftliche
Flachen (8).

Abbildung 11: Himbeeranbau unter PV-Modulen in
Frankreich (16).

Eine Vorstudie des Fraunhofer ISE an einem
Standort
Maoharaoshtra deutet darauf hin, dass die

im indischen Bundesstaat
Auswirkungen der Beschattung und der
durch

landwirtschaftliche Photovoltaikanlagen die

verringerten Verdunstung
Ertrédge von Tomaten und Baumwolle um bis
zu 40 % steigern kénnen (11). Die Forscher
erwarten, dass sich die Landnutzungseffizienz
in dieser Region nahezu verdoppeln konnte
(9).



Internationale Entwicklung
der APV

China halt weltweit derzeit den hochsten
Anteil an APV. Mit insgesamt rund 2,8 GWp
errichteten APV-Anlagen macht die APV in
China etwa 1,9 GWp aus (Stand 2020). In China
befindet sich die grolite APV-Anlage der Welt,
mit Photovoltaikmodulen mit einer Kapazitat
von 700 MWp, die sich Uber Beerenkulturen
am Rande der Wuste Gobi erheben und einen
Beitrag zum Kampf gegen die Wustenbildung
leisten (9).

Japaon und Sudkorea nutzen ebenfalls die
Chancen, die die Photovoltaik auf die
Landwirtschaft hat. Jedoch konzentrieren
sich beide Lander derzeit auf kleinere
Systeme. In Japan sind nach aktuellem Stand
mehr als 1800 Systeme installiert worden. In
Sudkorea, wo die Abwanderung in die Stadte
stark zunimmt, plant die Regierung den Bau
von 100.000 APV-Anlagen auf Bauernhofen als
Altersvorsorge fur Landwirte (monatliches
Einkommen von etwa 1.000 US-Dollar aus dem
Stromverkauf), um das Aussterben von
Bauerngemeinschaften zu verlangsamen (9).

Auch Frankreich férdert seit 2017 die APV
eigenen Ausschreibungen, geplant ist eine
Installationskapazitdt von 15 MW pro Jahr.
Der Fokus der Vergabe der Auftrage liegt
hauptsdchlich auf dem Angebotspreis sowie
der Innovativitdt der Projekte.

Die maximale ProjektgroBe liegt bei 3 MWp. In

den ersten bereits stattgefundenen
offentlichen Ausschreibungen wurden nur
Auftrage fur Gewachshauser vergeben, in der
zweiten und dritten Runde sollen jedoch
jeweils 140 MWp fur APV-Anlogen mit einer
Leistung zwischen 100 kWp und 3 MWp
ausgeschrieben werden. Die Projekte konnen

eine Einspeisevergutung fur einen Zeitraum

von 20 Jahren erhalten. Im Marz 2020 wurden
40 MWp fur APV-Projekte vergeben (9).

In den USA werden ebenfalls APV-Anlagen
installiert. So konnte beispielsweise eine
Forschungsanlage in Massachusetts die
Doppelnutzung von Pflanzenbau und
Stromerzeugung demonstrieren. Der Staat
stellt zudem seit 2018 Mittel
Doppelnutzung zur Verfigung (9). Eine von

far die
der Michigan Technological University
durchgeflUhrte Studie zeigt einen Anstieg der
PV-Kapazitat zwischen 40 und 70 GW fur den
Fall, dass der gesamte Salatanbau in den USA
auf APV umgestellt wird (4).

Herausforderungen: Hirden
bei der Umsetzung

Wahrend die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit der APV in vielen Landern
aufgezeigt werden konnte, ist der derzeitige
rechtliche Rahmen vermutlich das gréoBte
Hindernis fur die Realisierung des APV-
Potenzials. In Deutschland beispielsweise ist
die Doppelnutzung von Flachen far
Photovoltaik und Landwirtschaoft derzeit
gesetzlich nicht definiert und das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sieht

keine angemessene Entschadigung vor.

Die gesellschaftliche Akzeptanz stellt in

einigen Regionen eine weitere
Herausforderung fur den Einsatz von APV dar.
Die frUhzeitige Einbindung der Betroffenen
sowie der BUrgerinnen und Burger der
Gemeinden, auf deren Gebiet die geplante
Photovoltaikanlage errichtet werden soll, ist
daher eines der wichtigen Handlungsfelder.
Um verldsslichere Aussagen Uber die
verschiedenen Ansatze, mogliche
Synergieeffekte und Akzeptanzfragen treffen

zu konnen, ist es notwendig, erste grolere



Pilotanlagen zu installieren und weitere
Forschungsprojekte durchzufdhren.

Auf diese Weise kdnnen nicht nur die
okologischen und 6konomischen Chancen
und Risiken, sondern auch die nicht-
technischen, sozialen Erfolgsfaktoren
genauer untersucht werden. Gleichzeitig
kdbnnen Ansdtze zur Forderung der
Investitionsbereitschaft entwickelt und
Akteure, Bdrger und Wirtschaftsunternehmen

zur Entwicklung kreativer Losungen angeregt

werden.

Zusammenfassung

Der Einsatz von APV-Systemen bietet eine
Reihe von Moglichkeiten, die abhangig von
regionalen und klimatischen Bedingungen
variieren. Der eigentliche Mehrwert der APV-
Technologie besteht darin, dass sie die
oleichzeitige Erzeugung von Nahrungsmitteln
und Energie ermoglicht, was fur die Landwirte

unbestreitbare wirtschaftliche Vorteile mit
zusaotzlichen potenziellen Synergieeffekten
bietet.

APV kann ein wichtiger Bestandteil kdnftiger
Agrarsysteme sein, um einige der wichtigsten
aktuellen und kuUnftigen gesellschaftlichen
sowie Okologischen Herausforderungen wie
Klimaowandel, globale Energienachfrage,
Erndhrungssicherheit und Landnutzung zu

bewaltigen (12).

Von: Omkar R. Paygude
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Strompreisruckblick
11/2021

durch
Windenergieanlagen (WEA) im November 2021
erreichte 10,34 TWh. Somit lag die Produktion
mit ca. 1,50 % gering Uber dem Wert des

Die Energieproduktion

Novembers des Jahres 2020. Die erzeugte
Leistung aus Wind ist im Vergleich zum
Vormonat aber deutlich geringer. Der
Unterschied liegt bei -20,95 % bzw. 2,74 TWh.
Die Einspeisung aus Photovoltaikanlagen lag
mit 1,11 TWh geringfligig unter dem
Vorjahreswert (-1,77 %/-0,02 TWh) und deutlich
unter dem Wert des Vormonats Oktober
(-65,93 %/-2,11 TWh).

Zusammen speisten Wind und Sonne
11,45 TWh grinen Strom ein. Das Maximum
(895 GWh) wurde am Dienstag, den 30.11,, das
Minimum (48 GWh) am Dienstag, den 16.11,
erreicht. Das Maximum von Wind (887 GWh) fiel

hierbei johreszeitentypisch auf den gleichen
Tag wie das Maximum der zusammen
eingespeisten Technologien. Das Maximum
von PV (106 GWh) trat dagegen am Dienstag,
den 09.11., auf. Das Minimum der
Solarproduktion (8 GWh) fallt auf den 30.11.
Prozentual gesehen generierte die
Windenergie ca. 90 % der Gesamtproduktion
aus PV und Wind. Ein Trend, welcher sich auch
schon im Vormonat Oktober abzeichnete und
fur diese Jahreszeit charakteristisch ist.

Im November 2021 traten an keinem Tag
negativen Strompreise auf Tagesbasis auf.
Die Minima fur den Phelix Day Base und den
Phelix Day Peak liegen an einem Sonntag, den
07.11,, mit 35,41 €/MWh und 42,19 €/MWh. Die
Maxima der beiden Produkte traten beide am
Mittwoch den 24.11. auf und erreichten Werte
in Hohe von jeweils 273,89 €/MWh und
331,63 €/MWh, respektive. Die
Monatsmittelwerte lagen bei 176,15 €/MWh im
Base sowie 203 €/MWh im Peak.

Intraday - stundlich. kontinuierlich

Markt und Preis Day Aheogj - Phelix Day
ase

Monatsmittel 17615 €/MWh
Minimum 35.41€/MWh
Maximum 273.89 €/MWh

180.84 €/MWh

11.20 €/MWh

44940 €/MWh

Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/charthtm?l=de&c=DE&year=2021&interval=month&month=118&zoom=minus
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Meldungen

KfW Kapital erméglicht wpd
die Errichtung eines neuen
Nordex Windparks in Finnland

In Zusammenarbeit mit der wpd AG finanziert
die KfW IPEX-Bank GmbH die Errichtung eines
neuen Nordex WP. Der WP Nuolivaara wird in
Finnlonds Polarkreis, nordlich der Stadt
Kemijarvi errichtet und soll eine
Gesamtleistung von 96,9 MW besitzen. Hierzu
werden 17 Nordex N163/5.7 Anlagen der
Delta4000-Serie verbaut. Zusatzlich sind die
Turbinen der Cold-Climate-Variante mit einem
Anti-lcing-System ausgestattet, was den
Betrieb in den dort herrschenden extremen
klimatischen Bedingungen ermdéglichen soll
und die Energieertrdge erhdht. Auch die
Wartung der Anlagen wird durch Nordex
Ubernommen. Dies ist der vierte finnische WP
der in Zusammenarbeit zwischen wpd und
Nordex umgesetzt wird. Die IBN wird bis

Anfang 2023 angestrebt.

GLS Gemeinschaftsbank
finanziert PV-Anlagen auf
Firmendachern

Die GLS Gemeinschaftsbank eG unterstitzt ab
November 2021 mit einem Pilotprojekt den
Ausbau von PV-Anlagen und wird damit ihrem
selbstgesteckten Ziel von 100 % Erneuerbare
Energien einen groflen Schritt nGherkommen.
Das Projekt soll sich in erster Linie auf
Firmengebdude konzentrieren, sodass eine
Finanzierung und weitere Services fur
gewerbliche PV-Anlagen vorgesehen sind. Die

14 -

Finanzierung beginnt ob 100.000 € pro
Unternehmen und wird vorerst regional vom
Firmensitz Bochum angeboten, explizit in den
Stddten Bochum, Witten, Herne und
Hattingen. Die GLS stellt ein Gesamtbudget
von 100 Mio. € mit einem Zinssatz von 0,5 %
zur Verflgung. Der Kooperationspartner ist
das schweizerische Unternehmen
Mevyer Burger Technology AG. Sie setzen auf

eine nachhaltige und ressourcenschonende

Solarzellen-Produktion.

Fortschritt der Digitalisierung
und Kl in der BetriebsfUhrung

Eine neue Kl-gestUtzte BetriebsfUhrung wurde
in Kooperation von zwei Spezialisten fur
Erneuerbare Energien entwickelt, den beiden
Berliner Unternehmen Turbit Systems GmbH
und windpunx GmbH & Co. KG. Dafur wurden
die Machine-Learning-Kompetenzen der
Firma Turbit Systems mit der Erfohrung der
Digitalen BetriebsfUhrung von windpunx
fusioniert. Die Grundlage der Kooperation ist
um die
die

Leistungspotenziale von WPs zu steigern. Mit

die Analyse von Daten,

Gesamtverfligbarkeit und
der vermehrten Verflgbarkeit von Big Data im
Windmarkt kennzeichnet dies das Potential
zur weiteren Digitalisierung und Optimierung
von Prozessen.



GroBter forderfreier Solarpark
Deutschlands mit 187 MW

KUrzlich erfolgte die Einweihung der grofiten
Freifldchen-Solaranlage in Deutschland ohne
EEG-Forderung. Mit dem Solarpark Weesow-
Wilmersdorf in Werneuchen (Brandenburg) der
EnNBW Energie Baden-Wurttemberg AG werden
rund 187 MW Strom erzeugt. Die 465.000
installierten Solarmodule kdnnen rund
50.000 Haushalte pro Jahr mit Strom
versorgen. Der Netzanschluss erfolgt Uber
zwei getrennte, neu errichtete Umspannwerke,
welche mit Erdkabeln verbunden werden.

Brandenburg: Windpark nahe
Tesla-Gigafactory in Betrieb
genommen

Der Windpark ,,Spreeau’’ liegt ca. sieben
Kilometer entfernt von der neuen Tesla
Gigafactory in Grinheide in Brandenburg
sUdostlich von Berlin. Nach dem Bau in einem
Zeitraum von 18 Monaten wurde der Windpark
Anfang November im Rahmen einer
Kooperation der Trianel Erneuerbare
Energien GmbH & Co. KG und ABO Wind in
Betrieb genommen. Der Windpark hat eine
Gesamtnennleistung von 33,6 MW und besteht
acht Anlagen vom Typ

V150-4.2 MW mit einem

Rotordurchmesser von 150 m. Der in Betrieb

Qus
Vestas

genommene Windpark ,,Spreeau’ liegt nahe
des Windparks ,Uckley-Nord®, der schon seit
2016 im Betrieb ist. Zusammen umfassen die
Windparks 66,4 MW und werden jahrlich ca.
197 Mio. kWh produzieren.
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Windenergie-Rekordjahr in
Schleswig-Holstein

Schleswig-Holstein stellt voraussichtlich bis
zum Johresende einen neuen Rekord im
Genehmigen von Windenergie auf. Im
Jahr 2014 wurde der bislang hdchste Wert an
installierter Leistung von 1,2 GW erreicht, der
in diesem Jahr erneut erzielt werden soll. Laut
Umweltminister Jan Philipp Albrecht, wird
Schleswig-Holstein damit in diesem Jaohr das
fUhrende Bundesland im Bereich Windenergie
an Laond sein. Ende September lag in
Schleswig-Holstein die Zahl der genehmigten
150,
Gesamtleistung von 733 MW aufweisen.

Windkraftanlagen bei die eine

Zudem erfolgte bereits die IBN von 48
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 192 MW,

Schwimmender
1,5 MW Solarpark geht
vollstandig in Betrieb

Rund 3.700 Solarmodule bilden den groBten
schwimmenden Solarpark Deutschlands,
welcher auf der Wasseroberfladche eines
Baggersees in Leimersheim in Rheinland-Pfalz
durch Erdgas Sudwest errichtet wurde. Unter



aonderem durch die oaousbleibende

Verschattung sowie effizientere
Flachennutzung profitieren Betreiber von der
PV-Module auf der

Wasseroberflache. Die erste Halfte der PV-

Errichtung der

Anlage wurde bereits im Herbst 2020 in
Betrieb genommen, zukUnftig sollen 1,56 GWh
pro Jahr erzeugt werden. Rund 20 % des
erzeugten Stroms werden direkt fur den
solaren Eigenverbrauch eines angrenzenden
Kieswerks genutzt.

BASF SE und Orsted schliellen
25-jdhrigen Festpreis-
Stromliefervertrag ab

Der Chemiekonzern BASF SE und der
danische Energiekonzern drsted sichern sich
eine langfristige Stromlieferung durch
deutsche Offshore-Windenergie. Der Vertrag
beinhaltet die Abnahme von 186 MW vom
geplanten WP Borkum Riffgrund 3. In der
deutschen Nordsee gelegen, soll er nach
seiner IBN 2025 eine Gesamtleistung von
200 MW aufweisen. Mit einer Laufzeit von 25
Jaohren ist der Vertrag das langste
angekundigte PPA und soll wesentlich dazu
beitragen die internen Klimaziele von BASF SE

zu verwirklichen.

Joint Venture zwischen
ENERTRAG und TeXla
Energios Renovables

Die beiden Unternehmen ENERTRAG und
TeXla Energias Renovables haben kurzlich ein
Joint Venture

zur Umsetzung von

Erneuerbare-Energie-Projekten im SUden
Spaniens bekanntgegeben. Die geplante

Projektpipeline wurde von TeXla entwickelt

-16 -

und umfasst sowohl Wind- als auch PV-
Projekte mit einem Umfang von 255 MW,
welche in den nachsten drei bis funf Jahren
Durch den
kombinierten Einsatz von Windkraft sowie PV

realisiert werden sollen.

kann durch geringere Gradientensteuerung
(Ramping) auch die benotigte Anzahl von

Energiespeichern gesenkt werden.

Nordex sichert Auftrag fur
neuen 101 MW Windpark in
Irland

Die Nordex Group erhalt einen neuen Auftrag
zur Errichtung eines 101 MW WP in Irland. Der
beinhaltet die Lieferung von 15 Turbinen des
Typs N149/4.X sowie sieben N149/5.X fur den
WP Ardderroo, gelegen im westlichen County
Galway. Dieses Projekt ist ein Meilenstein fur
Irland, da es der erste WP mit Turbinen der



S MW-Klasse ist und erstmalig Rotorblatter
von 149 m eingesetzt werden. Der Auftrag

beinhaltet einen 20-jéhriger Premium-Service-
Vertrag. Die IBN wird im dritten Quartal 2022
angestrebt.

Baldiger Baustart des 44 MW
Windparks in Frankreich

Die RWE Renewables GmbH plant den Bau des
WP Les Nouvions in Nordfrankreich, in der
Region Hauts-de-France. Mit 44 MW erweitert
dieser WP das franzosische EE-Portfolio
erheblich. Mehr als elf Nordex-Turbinen des
Typs N149/3960 TS 105 werden in dem WP zum
Einsatz kommen, der zu Beginn des néchsten
Jahres gebaut und im Jahr 2023 in Betrieb
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genommen werden soll. RWE setzt bei dem
gesamten Prozess auf lokale Partner und
regionale Shakeholder, wodurch Frankreich
die gesetzten Klimaziele schneller erreichen
soll.

US-Offshore-Windprojekt
wahlt Vestas als bevorzugten
Lieferanten aus

Der danische Windkraftanlagen-Hersteller
wird 138 seiner leistungsstarksten V236-15 MW
Turbinen an Empire Offshore Wind, ein Joint
Venture zwischen Equinor und BP, liefern. Eine
dieser Turbinen erzeugt jéhrlich 80 GWh
Strom und kann etwa 20.000 europdische
Haushalte mit grinem Strom versorgen. Die
Projekte Empire Wind 1 und 2, welche 25 bis
S50 km vor der Kuste von New York geplant
sind, werden eine Gesamtleistung von 2,1 GW
erzeugen. Die Parks werden den USA helfen,
zwei Klimazielen nédherkommen. Zum einen
dem Ziel von Prasident Biden, bis 2030 eine
Offshore-Windkaopazitét von 30 GW zu
installieren, zum anderen dem Ziel von
Bundesstaat New York, 2 GW installierte
Offshore-Windkapazitat bis 2035 zu schaffen.



PRESSE

Frischer Wind fur
Produktionsstandort in
Varel

Bahlsen, Jade Concept und
Grunstrom Connect Varel
starten Energiekooperation

Pressemitteilung Jade Concept GmbH
Dienstag, 23. November 2021

Das Bahlsen-Werk in Varel Ubernimmt seit
Oktober 2021 den Strom von vier Windrddern
die

Eigenversorgung. Die 25 Jahre alten Anlagen

im Windpark Vareler Hafen fdr
fallen aus der staatlichen Forderung.
Technische Gutachten zeigen jedoch, dass ein
Weiterbetrieb fur die ndchsten 10 Jaohre
durchaus moglich ware. Angesichts dessen
und aufgrund der einfachen technischen
Lésung zur Anbindung ins Werk, unter
anderem durch die Verlegung einer
Stromleitung von den Windkraftanlagen ins
Bahlsen-Werk, kann der Windpark durch diese
Kooperation weiter betrieben werden. Der
Windpark ermoglicht es der Firma Bahlsen
zukUnftig rund 30 Prozent des Strombedarfes
Standortes

des durch Windenergie

abzudecken.

Entstanden ist die Kooperation auf Initiative
des Windparkprojektierers Jade Concept
GmbH aus Varel, Hergen Eilers als freier
Mitarbeiter und den EigentUmerfamilien
Sauer und Garlichs. Nach der urspringlichen
Aufstellung der vier Windkraftanlagen wurde
das Gebiet vor einigen Jahren zu einem
Landschaftsschutzgebiet erklart. Hierdurch
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wurde ein Repowering der Anlagen nicht mehr
maoglich. Durch die geographisch gunstige
Lage des Vareler Werkes zum Windpark
(Entfernung ca. 1,4 km) erarbeitete Bahlsen mit
den Partnern Jade Concept und Grdnstrom
Connect Varel GmbH & Co. KG ein tragfdhiges
Nutzungskonzept. Die Windrader liefern pro
Jahr ca. 3,3 Millionen kWh Strom, der nun
ausschlie8lich von dem Werk der Firma
Bahlsen in Varel genutzt wird.

JFur den Uberschuss haben wir mit Axel

Hollmann von delta ingenieurpartnerschaft
hollmann & partner eine effiziente Ldsung
gefunden” erklart Torsten Neubauer,
technischer Leiter des Bahlsen-Werkes. ,Der
Uberschussstrom wird kinftig mittels eines
sehr groRen Tauchsieders mit 500 kW Leistung
in heiles Wasser umgewandelt. So sparen wir
bei der Beheizung von Wasser Gas und
reduzieren fur die Umwelt die CO2-
Emissionen. Das heille Wasser wird fur die
Reinigung, die Beheizung der Gebdude und
fUr die Temperierung der Schokolade sowieso
bendtigt und so kann die Windenergie sehr
out genutzt werden®. FUr Hergen Eilers ist ein
solches Projekt richtungsweisend fur die
Energiewende in Norddeutschland: “Hier wird



ein industrieller GroRverbraucher direkt und
kostenguUnstig mit grinem Strom versorgt. So
wird Klimaneutralitét in der Produktion
wettbewerbsfahig moglich.”

,Gelingt die Umsetzung solcher Projekte,
ermoglicht das einen wirtschaftlichen
Weiterbetrieb von Anlagen nach Ablauf der
EEG-Forderung und es wird ein Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz geleistet”, so Dr. Jan
Reshoft, Partner der Rechtsanwalte Berghaus
Duin & Kollegen. Die Kanzlei begleitet die
Gestaltung des Eigenversorgungskonzeptes
in genehmigungsrechtlichen Anforderungen,
wie die vertragliche Gestaltung und die
Einhaltung der Vorgaben aus dem

Energiewirtschaftsrecht.

Im Oktober 2021 trafen sich die Projektpartner
aom Standort der Keksfabrik in Varel. ,Die
Planung und Umsetzung mit allen Beteiligten
verliefen reibungslos und wir freuen uns, mit
Bahlsen einen regionalen Partner fur die
Umsetzung dieses Projektes gewonnen zu
haben.”, lobt Andreas Neumann von der Jade
Concept GmbH die Zusammenarbeit. Karl
Reichstein, Director Supply Chain der Bahlsen
Group erganzt: Diesen grinen Strom direkt in
unserem Werk zu nutzen ist Nachhaltigkeit
pur und ich bin stolz, meine Kollegen fur
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dieses Projekt begeistert zu haben. Wir
verarbeiten seit 130 Jahren landwirtschaftliche
Produkte. Seit heute liefern die aus der Vareler
Laondwirtschaft kommenden
Windparkeigentimer auch Strom an uns. Die
hier entwickelte Direktversorgung der

Industrie mit Windenergie ist ein
Leuchtturmprojekt zur UnterstlUtzung der

Energiewende in Deutschland.

Jahrlich kébnnen durch die Nutzung des
Windstroms ca. 1.000 t CO2 bei Bahlsen
eingespart werden. Das entspricht ungefahr
der Menge, die ein Wald mit der GréBe von
140 FuBballfeldern bzw. ca. 790.000 Baumen
pro Jahr speichern kann.

Die Energiekooperation wurde zwischen den
Parteien fur die nachsten 10 Jahre vereinbart.
Als Spezialist fur Planung und Betreuung von
Windparks wird Joade Concept das Projekt in
Zusammenarbeit mit Gruinstrom Connect
Varel weiterhin begleiten. Bereits seit 2020
betreibt Bahlsen daruber hinaus an zwei
deutschen Standorten Photovoltaikanlagen
und setzt somit auf die anteilige
Eigenerzeugung regenerativer Energien. Seit
Jahresanfang bezieht das Unternehmen
zudem bundesweit 100 Prozent zertifizierten
Okostrom.



Ausschreibungsergebnisse & Zinssatze

Ergebnisse der letzten Ausschreibungen in Deutschland

Gebotstermin 01.09.2021 01.11.2021
Zuschlagsvolumen | Gebotsvolumen 1.5 GW | 1.5 GW ST MW | 509 MW
Zulassiger Hochstwert 6.00 ct/kWh 9.90 ct/kWh
Hochster Zuschlagswert 0.92 ct/kWh 5.20 ct/kWh
Niedrigster Zuschlagswert 9.20 ct/kWh 4.57 ct/kWh
Mengengewichteter Durchschnitt 5.79 ct/kWh 2.00 ct/kWh

Quelle: Windausschreibung: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/
Ausschreibungen/Wind_Onshore/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html, Quelle PV Ausschreibung:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitoetundGas/Unternehmen_Institutionen/
Ausschreibungen/Solaranlagenl/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html

Zinssatze fur Langzeitdarlehen fur Windparks mit Preisklasse B

KfW-Programm Erneuerbare Energien Landwirtschaftliche Rentenbank Prograomm
Progrommteil "Standard” 2595, Ratendarlehen
Darlehenskonditionen Ggléig Darlehenskonditionen G((J]ltt)ig
Laufzeit: 10 Jahre; Laufzeit: 10 Jahre;
Tilgungsfrei: 2 Jahre; 1.38 03.11.2021 Tilgungsfrei: 2 Jahre; 115 26.11.2021
Zinsbindung: 10 Jahre Zinsbindung: 10 Jahre
Laufzeit: 15 Jahre; Laufzeit: 15 Jahre;
Tilgungsfrei: 3 Jahre; 1.84 03.11.2021 Tilgungsfrei: 2 Jahre; 1.25 26.11.2021
Zinsbindung: 15 Jahre Zinsbindung: 10 Jahre
Laufzeit: 20 Jahre; Laufzeit: 20 Jahre;
Tilgungsfrei: 3 Jahre;, 1.53 03.11.2021 Tilgungsfrei: 3 Jahre; 1.30 26.11.2021
Zinsbindung: 10 Jahre Zinsbindung: 10 Jahre
Quelle: KfW-Programm: Quelle: Landwirtschaftliche Rentenbank:
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigeriNet/KonditionenA https://www.rentenbank.de/foerderangebote/konditionen
nzeiger
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