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LEITARTIKEL

Agri-Photovaltaik in
Deutschland

Einleitung

D e r  p r o g n o s t i z i e r t e  A n s t i e g  d e r
Weltbevölkerung um 1,2  Milliarden innerhalb
der nächsten 15 Jahre ist mit einer steigenden
Nachfrage  nach  Fleisch,  Eiern  sowie
Milchprodukten, für deren Anbau über 70 %
des  globalen  Süßwasservorrats  verbraucht
werden  (2),  und  einem  hohen  Anstieg  des
Strombedarfs  verbunden  (3).  Zudem  ist  der
Anst ieg  der  Erdtemperatur  i s t  e in
zunehmendes  Problem,  welches  den
Klimawandel  antreibt.

Könnte der technologische Fortschritt in
der Photovoltaik zur Problemlösung
beitragen?

Die  Kombination  der  beiden  wichtigen
Bedürfnisse  des  Menschen,  Energie  und
Nahrung,  könnte  die  entscheidende Lösung
für  die  Probleme  sein.  Das  Konzept  der
gemeinsamen Erzeugung von Lebensmitteln
und  Energie  auf  derselben  Fläche  wird  als
Agri-Photovoltaik  (4)  bezeichnet.  Agri-
Photovoltaik ist ein Verfahren, in dem mithilfe
einer Photovoltaikanlage Strom erzeugt wird,
während  auf  derselben  Fläche  auch
Lebensmittel angebaut werden. Das Konzept
der  Agri-Photovoltaik,  das  auch  als  APV
bezeichnet  wird,  wurde  1981  von  dem
deutschen  Physiker  Adolf  Goetzberger
e n t w i c k e l t  ( 5 ) .  A P V  w i r d  a u c h  a l s
Agrophotovoltaik  bezeichnet.  Die  folgende
Abbildung  zeigt  den  Unterschied  der
F l ä c h e n n u t z u n g s e f f i z i e n z  e i n e s

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

Abbildung  1:  Durch  die  kombinierte  Flächennutzung

liegt die Effizienz der Flächennutzung mit APV auf dem

Testgelände in  Heggelbach bei  bis  zu 186  % (eigene

Übersetzung nach (9)).

Das Wachstum von Pflanzen hängt von vielen
Faktoren,  wie  der  Menge  des  Sonnenlichts,
der Bodenqualität, der Wassermenge usw. ab.
Die  für  das  Pflanzenwachstum  benötigte
Menge  an  Sonnenlicht  stellt  allerdings  den
wichtigsten Faktor dar. Einige Studien zeigen,
d a s s  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e r
Sonneneinstrahlung  ein  Hauptfaktor  für
Ertragseinbußen  ist.  Schattentolerante
Pflanzen  hingegen  sind  in  der  Lage,  ihren
Lichtsättigungspunkt  bei  einer  geringeren
Gesamtsonneneinstrahlung  zu  erreichen,  so
dass sie im Schatten sogar bessere Erträge
erzielen (6).

Lichtsättigungspunkt

Für  die  Photosynthese  benötigen  Pflanzen
zum  einen  Licht.  Die  Fähigkeit,  einfallendes
Licht  zu  nutzen,  unterscheidet  sich  von
Pflanze  zu  Pflanze.  Je  nach  Pflanzenart
stagniert  die  Photosyntheserate  ab  einer
b e s t i m m t e n  L i c h t i n t e n s i t ä t .  D e r
Lichtsättigungspunkt ist  daher ein wichtiges
Kriterium zur  Bestimmung der  Eignung von
Pflanzen für APV, denn ab diesem Punkt sind
die  Pf lanzen  nicht  mehr  in  der  Lage,
zusätzliches  Licht  in  Photosyntheseleistung
umzuwandeln und können sogar geschädigt
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werden. Je niedriger der Lichtsättigungspunkt
einer Pflanze ist, desto besser ist sie für den
Anbau in einem APV System geeignet (7).

A b b i l d u n g  2 :  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g :

Photosyntheserate  in  Abhängigkeit  von  der

Lichtintensität  bei  Sonnen-  und  Schattenpflanzen

(eigene  Übersetzung  nach  (7)).

Arten von APV-Systemen

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

1. Hoch aufgeständerte APV

Eine  der  Option  zur  Integration  von  PV-
Systemen  und  Landwirtschaft  stellt  die
Nutzung von derselben Fläche dar.  Die  PV-
Paneele  werden  hierbei  oberhalb  der
genutzten  Ackerfläche  aufgeständert,  wo
Reihen  von  stabilen  (Stahl-)Stützen  in
variablem  Abstand  aufgestellt  werden.

Abbildung 3: Hochgelegene APV-Anlage (17).

 

Der  Abstand  zwischen  den  Reihen  wird  so
gewählt ,  dass  s ich  die  Anlage  in  die
umgebende landwirtschaftliche Praxis einfügt
und möglichst wenig beeinträchtigt wird. Die
E r r i c h t u n g  d e r  A n l a g e  k a n n  ü b e r
verschiedene  Fundamente  erfolgen.  Ein
B e i s p i e l  b i l d e n  S c h r a u b -  o d e r
Rammfundamente,  die  so  tief  im  Boden
v e r a n k e r t  w e r d e n ,  d a s s  f ü r  d i e
Gesamtkonstruktion  auch  bei  wechselnden
Windlasten  ausreichende  Stabi l i tät
gewährleistet  werden  kann  (8) .

Abbildung 4: Hoch aufgeständerte APV-Anlage (8).

D i e  H ö h e  d e s  B a u w e r k s  u n d  d e r
Reihenabstände  hängen  insbesondere  von
der  gewählten  Pflanzkultur  und  damit
einhergehenden  landwirtschaftlichen
Maschinen  ab,  die  später  auf  dem  Land
eingesetzt  werden sollen.  Bei  dieser  Art  der
Anlage  wird  entsprechend  ein  großer
Reihenabstand und eine hohe Höhe gewählt,
um  eine  ungehinderte  Zufahrt  für  große
Landmaschinen  zur  Ernte  zu  gewährleisten.
Theoretisch  ist  die  bewegliche  Höhe  frei
wählbar,  sie  entspricht  aber  in  der  Regel
m i n d e s t e n s  v i e r  M e t e r .  A u c h  d e r
Reihenabstand ist variabel und hängt davon
a b ,  w i e  b r e i t  d i e  M a s c h i n e n  z u r
Feldbearbeitung  und  Ernte  sind.  Die  PV-
Anlagen  sind  in  der  Regel  nach  Südosten,
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Süden oder Südwesten ausgerichtet.  Die Art
der  bewirtschafteten  Kulturen  ist  bei  dieser
Art  der  Anwendung  frei  wählbar,  da  eine
Beschattung der Module durch die Kulturen
aufgrund  der  Höhenlage  ausgeschlossen
ist (8). Der größte Nachteil dieser Art von APV
besteht darin,  dass die Kosten für den Bau
der  Montagestruktur  im  Vergleich  zu
herkömmlichen  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
b i f a z i a l e  S o l a r m o d u l e  ü b e r -  u n d
nebeneinander  montiert  werden,  wobei  sich
die  Unterkante  der  unteren  Modulreihe
zwanzig  bis  achtzig  Zentimeter  über  dem
Boden befindet. Die einzelnen Reihen können
bis zu drei Meter hoch sein.

Abbildung 5: Vertikales APV System (13).

Eine  noch  höhere  Montage  bietet  eine  zu
große Angriffsfläche für Seitenwinde und ist
aus statischen Gründen nicht realisierbar, da
die Fundamente überproportional stark sein
müssten.  Ein  wirtschaftlicher  Betrieb  wäre
s o m i t  a u f g r u n d  d e r  s t e i g e n d e n
Installationskosten  nicht  tragbar.  Daher
werden  meist  zwei  Module  übereinander
installiert, da bei drei oder mehr Modulen die
Windlast  deutlich  ansteigt.  Zudem  müssten
die Reihenabstände sehr groß sein,  um eine

Selbstverschattung der Module zu verhindern.
D i e s  w ü r d e  z u  e i n e r  g e r i n g e r e n
Flächenleistung  führen.  Bei  diesem
Anlagentyp  werden  daher  bifaziale  Module
verwendet,  um  den  maximalen  Strom  über
beide Seiten der Paneele zu erzeugen. Diese
Module  haben  in  der  Regel  einen  sog.
Bifazialitätsfaktor von 80 – 85 %. Das bedeutet,
dass die Rückseite dieser Module 80 – 85 % der
Leistung der Vorderseite erzeugen kann (8).

Abbildung 6: Vertikales APV-System (8).

Der Hauptvorteil von vertikalen APV-Systemen
b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s  d i e  S p i t z e n -
Energieerzeugung  in  den  Morgen-  und
Abendstunden erfolgt,  wenn die Strompreise
höher  sind.  Im  Vergleich  dazu  erreichen
herkömmliche PV-Systeme ihr Maximum in der
Mittagszeit, wenn die Sonne im Zenit steht.

3. APV mit großen Reihenabständen

Bei  der  dritten  Option  des  APV-Systems
werden  die  Module  so  installiert,  dass  der
Reihenabstand  für  die  landwirtschaftliche
Nutzung maximal 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  instal l iert  und  der
Reihenabstand  mit14  m  deutlich  größer
gehalten als  bei  herkömmlichen PV-Anlagen
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mit  fester  Neigung.  Dies  ist  auch  für  die
maschinelle Bewirtschaftung der dazwischen
liegenden  landwirtschaftlichen  Flächen
hilfreich.  Außerdem  ist  die  Aufständerung
höher als bei herkömmlichen nachgeführten
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,
w ä h r e n d  d a s  W a c h s t u m  d e r
dazwischenliegenden  Pflanzen  so  wenig  wie
m ö g l i c h  b e e i n f l u s s t  w i r d .  F ü r  d e n
landwirtschaftlichen  Anbau  können  die
Module um mehr als 60 Grad gedreht werden.
In dieser nahezu vertikalen Ausrichtung hat
d e r  L a n d w i r t  m e h r  P l a t z ,  u m  d i e
Zwischenflächen ungestört zu bepflanzen, zu
pflegen und zu ernten.

Abbildung 7:  APV-Anlage mit hohen Reihenabständen

(8).

Dieses  Systemdesign  eignet  sich  daher  für
den  Einsatz  bei  vielen  traditionellen
Nutzpflanzen.  Allerdings  ist  auch bei  dieser
Art  von  System die  Auswahl  an  geeigneten
Kulturen,  die  zwischen  den  Modulreihen
angebaut  werden  können,  begrenzt.  Höher
installierte PVAnlagen sind möglich, aber nur
bis zu einem bestimmten Grenzwert.

Eine solche Erhöhung der Solarmodule treibt
die  Materialkosten jedoch in  die  Höhe 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
herkömmlicher PV-Anlagen (8).

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

APV Potenzial in Deutschland

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

Abbildung 9: Flächenverteilung in Deutschland (eigene

Übersetzung nach (9)).

Nach  einer  ersten  Abschätzung  des
Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme
ISE  (Fraunhofer  ISE)  hat  APV  allein  in
Deutschland  ein  technisches  Potenzial  von
r u n d  1 7 0 0  G W p ,  d a s  v o r  a l l e m  a u f
schattentoleranten  Pflanzen beruht.  Würden
nur  zehn  Prozent  dieser  1700  GWp genutzt,
würde  sich  die  derzeitige  PV-Leistung  in
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Deutschland  mehr  als  verdreifachen.  Aus
energetischer Sicht ist die Doppelnutzung von
Ackerf lächen  für  den  Anbau  und  der
Energieerzeugung  wesentlich  effizienter  als
der  reine  Energiepflanzenanbau,  wie
beispielsweise Raps für Biodiesel, der derzeit
14  %  der  landwirtschaftlichen  Nutzfläche  in
Deutschland ausmacht (9).

Abbildung 10:  Weltweit  installierte Kapazität von APV-

Systemen ((eigene Übersetzung nach (15)).

Aktueller Forschungstand

Da die Kartoffel als schattentolerante Pflanze
g i l t ,  w u r d e  d i e s e  m i t  d e m  Z i e l  d i e
Auswirkungen  von  vier  verschiedenen
Beschattungsgraden (0  %,  12  %,  26  %,  50 %;
ohne  PV-Anlage)  auf  das  Wachstum,  den
Knollenertrag  und  die  Qualitätsparameter
von  der  Universität  Hohenheim  untersucht.
Die Feldversuche wurden über drei Jahre von
20 15  b i s  20 17  unter  der  gegebenen
G e s a m t b e s t r a h l u n g s s t ä r k e  i n
Südwestdeutschland  durchgeführt.  Die
Ergebnisse zeigen, dass der Ertrag mit einer
reduzierten  Sonneneinstrahlung  von  bis  zu
26 % auskommt (6) und geben damit für den
Kartoffelanbau in Kombination mit einer PV-
Anlage eine äußerst gute Prognose.

1. Hoch aufgeständerte APV

Im Forschungsprojekt APV-RESOLA, das vom
Fraunhofer  ISE durchgeführt  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 Kartoffelerträgen
wurde  e ine  hohe  Abhängigke i t  von
Witterungsschwankungen  festgestellt:  So
schwankte  der  Ernteertrag  unter  der  APV-
Anlage im Vergleich zur Referenzanlage (ohne
Solarpaneele) zwischen -20 % im Jahr 2017 und
+11 % im heißen und trockenen Jahr 2018. Die
ersten Ergebnisse zu den Erträgen auf  den
Versuchsf lächen  im  Jahr  2017  waren
vielversprechend: Bei der Gras-Klee-Mischung
s a n k  d e r  E r t r a g  i m  V e r g l e i c h  z u r
Referenzfläche  nur  leicht  um  5,3  %.  Bei
Kartoffeln,  Weizen  und  Sellerie  war  der
Ertragsrückgang durch die Beschattung mit
18 – 19 % dagegen etwas stärker ausgeprägt.
Im  sehr  trockenen  Jahr  2018  wurden  bei
Winterweizen,  Kartoffeln  und Sellerie  höhere
Erträge erzielt als auf den Referenzparzellen
ohne  PV-Module.  Am  meisten  profitierte
Sellerie mit einer Ertragssteigerung von 12 %.
Die Erträge von Kartoffeln und Winterweizen
stiegen um 11  respektive  3  %.  Bei  der  Gras-
Klee-Mischung sank der Ertrag im Vergleich
zur  Referenzfläche  um  8  %.  Die  Erträge
blieben im Mittel über den kritischen 80 % im
Vergleich  zur  Referenzanlage  ohne  PV-
Modulen  und  sind  daher  ökonomisch
profitabel  (9).

2. APV mit großen Reihenabständen

Eine  weitere  Studie  zum Kartoffelanbau mit
APV mit großem Reihenabstand wurde kürzlich
von der SRH Hochschule Berlin auf dem 15 ha
großen  Acker  in  Künzelsau  durchgeführt.
D a b e i  w u r d e  h a u p t s ä c h l i c h  d i e
Leistungsanalyse  von  einachsigen  Trackern
und fest  geneigten PV-Systemen untersucht.
Der  Reihenabstand  zwischen  den  PV-
Systemen  mit  fester  Neigung  und  dem
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einachsigen Tracking-System wurde auf 13 m
bzw.  15  m  festgelegt,  um  eine  Abschattung
zwischen den Reihen und eine reibungslose
Bewegung der landwirtschaftlichen Geräte zu
vermeiden.  Das  Ergebnis  zeigt,  dass  die
Kartoffelernte  mit  einem  festen  APV-System
106,14  t  betrug  (verglichen  mit  165  t  im
Freiland),  während zudem 9.403 MWh Strom
pro  Jahr  erzeugt  wurde,  so  dass  die
Landnutzung  mehr  als  100  %  beträgt.  Die
Steigerung  der  Landnutzungseffizienz  wird
mit  dem  Landäquivalenzverhältnis  (LÄV)
gemessen ,  was  e in  Konzept  aus  der
Agroforstwirtschaft  ist,  um die  Effizienz  des
APV-Systems zu berechnen (siehe Abb. 1). Der
LÄV  des  APV-Systems  mit  fester  Neigung
beträgt  1,26,  was  bedeutet,  dass  ein  APV-
System von 10 ha so viel Kartoffel und Strom
p r o d u z i e r e n  w ü r d e  w i e  1 2 , 6  h a
Monoproduktion. Das einachsige APV-System
m i t  T r a c k e r  h i n g e g e n  h a t  e i n e n
Kartoffelertrag von 113 t und 8400 MWh Strom
pro Jahr erzielt. Der LÄV beträgt 1,31 (10), was
bedeutet, dass eine 10 ha APV-Anlage so viel
Kartoffel  und  Strom produzieren  würde  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
B a y W a  r . e .  g e m e i n s a m  m i t  i h r e r
Tochtergesellschaft  GroenLeven  neue
Versuche mit Sonderkulturen wie Himbeeren
in  den  Niederlanden  und  Trauben  in
Frankreich  angestellt.  Die  Module  wurden
dachartig über den Pflanzen aufgebaut und
schützen diese vor starken Regenfällen und
übermäßiger  Sonneneinstrahlung.  Der
Reihenabstand  wird  auf  Grundlage  der
ausreichenden  Sonneneinstrahlung  für  die

Pflanzen festgelegt. Die Art der Aufständerung
schafft  ein  günstiges  Mikroklima,  das
tagsüber  durch  einen  Kamineffekt  eine
Abkühlung  erzielt  und  nachts  höhere
Temperaturen  als  in  der  Umgebung
aufrechterhalten kann. Die Ergebnisse zeigen,
dass  diese  Art  der  PV-Installation  die
P f l a n z e n k u l t u r e n  n i c h t  n u r  v o r
Wetterereignissen  wie  Hitze  oder  Hagel
schützt, sondern gleichzeitig eine Umgebung,
die  das  Wachstum  und  Erträge  ankurbelt,
kreiert.  Die Kosten für diese Strukturen sind
jedoch sehr hoch und eignen sich daher nicht
für  besonders  große  landwirtschaftliche
Flächen  (8).

Abbildung  11:  Himbeeranbau  unter  PV-Modulen  in

Frankreich (16).

Eine Vorstudie des Fraunhofer ISE an einem
Standort  im  indischen  Bundesstaat
Maharashtra  deutet  darauf  hin,  dass  die
Auswirkungen  der  Beschattung  und  der
v e r r i n g e r t e n  V e r d u n s t u n g  d u r c h
landwirtschaftliche  Photovoltaikanlagen  die
Erträge von Tomaten und Baumwolle um bis
zu  40  %  steigern  können  (11).  Die  Forscher
erwarten, dass sich die Landnutzungseffizienz
in dieser  Region nahezu verdoppeln könnte
(9).
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Internationale Entwicklung
der APV

China  hält  weltweit  derzeit  den  höchsten
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 größte APV-Anlage der Welt,
mit Photovoltaikmodulen mit einer Kapazität
von 700 MWp,  die  sich über Beerenkulturen
am Rande der Wüste Gobi erheben und einen
Beitrag zum Kampf gegen die Wüstenbildung
leisten (9).

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

Auch  Frankreich  fördert  seit  2017  die  APV
eigenen  Ausschreibungen,  geplant  ist  eine
Installationskapazität  von  15  MW  pro  Jahr.
Der  Fokus  der  Vergabe  der  Aufträge  liegt
hauptsächlich auf dem Angebotspreis sowie
der Innovativität der Projekte.

Die maximale Projektgröße liegt bei 3 MWp. In
den  ersten  bereits  stattgefundenen
öffentlichen  Ausschreibungen  wurden  nur
Aufträge für Gewächshäuser vergeben, in der
zweiten  und  dritten  Runde  sollen  jedoch
jeweils  140  MWp  für  APV-Anlagen  mit  einer
Leistung  zwischen  100  kWp  und  3  MWp
ausgeschrieben werden. Die Projekte können
eine  Einspeisevergütung für  einen  Zeitraum

von 20 Jahren erhalten. Im März 2020 wurden
40 MWp für 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
ste l l t  zudem  sei t  2018  Mit te l  für  d ie
Doppelnutzung  zur  Verfügung  (9).  Eine  von
der  Michigan  Technological  University
durchgeführte Studie zeigt einen Anstieg der
PV-Kapazität zwischen 40 und 70 GW für den
Fall, dass der gesamte Salatanbau in den USA
auf APV umgestellt wird (4).

Herausforderungen: Hürden
bei der Umsetzung

Während die  technische  und wirtschaftliche
Machbarkeit  der  APV  in  vielen  Ländern
aufgezeigt werden konnte,  ist  der derzeitige
rechtliche  Rahmen  vermutlich  das  größte
Hindernis  für  die  Realisierung  des  APV-
Potenzials.  In  Deutschland beispielsweise  ist
die  Doppelnutzung  von  F lächen  für
Photovoltaik  und  Landwirtschaft  derzeit
gesetz l ich  n icht  def in ier t  und  das
Erneuerbare-Energien-Gesetz  (EEG)  sieht
keine  angemessene  Entschädigung  vor.

Die  gesellschaftliche  Akzeptanz  stellt  in
e i n i g e n  R e g i o n e n  e i n e  w e i t e r e
Herausforderung für den Einsatz von APV dar.
Die  frühzeitige  Einbindung  der  Betroffenen
sowie  der  Bürgerinnen  und  Bürger  der
Gemeinden,  auf  deren  Gebiet  die  geplante
Photovoltaikanlage  errichtet  werden  soll,  ist
daher  eines  der  wichtigen  Handlungsfelder.
Um  verlässlichere  Aussagen  über  die
versch iedenen  Ansätze ,  mög l i che
Synergieeffekte und Akzeptanzfragen treffen
zu  können,  ist  es  notwendig,  erste  größere
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Pilotanlagen  zu  installieren  und  weitere
Forschungsprojekte  durchzuführen.

Auf  diese  Weise  können  nicht  nur  die
ökologischen  und  ökonomischen  Chancen
und  Risiken,  sondern  auch  die  nicht-
technischen,  sozialen  Erfolgsfaktoren
genauer  untersucht  werden.  Gleichzeitig
können  Ansätze  zur  Förderung  der
Investitionsbereitschaft  entwickelt  und
Akteure, Bürger und Wirtschaftsunternehmen
zur Entwicklung kreativer Lösungen angeregt
werden.

Zusammenfassung

Der  Einsatz  von  APV-Systemen  bietet  eine
Reihe  von  Möglichkeiten,  die  abhängig  von
regionalen  und  klimatischen  Bedingungen
variieren.  Der eigentliche Mehrwert der APV-
Technologie  besteht  darin,  dass  sie  die
gleichzeitige Erzeugung von Nahrungsmitteln
und Energie ermöglicht, was für die Landwirte

unbestreitbare  wirtschaftliche  Vorteile  mit
zusätzlichen  potenziellen  Synergieeffekten
bietet.

APV kann ein wichtiger Bestandteil  künftiger
Agrarsysteme sein, um einige der wichtigsten
aktuellen  und  künftigen  gesellschaftlichen
sowie  ökologischen  Herausforderungen  wie
Klimawandel,  globale  Energienachfrage,
Ernährungssicherheit  und  Landnutzung  zu
bewältigen (12).

Von: Omkar R. Paygude

 

QUELLEN:

(1) WorldOMeter (2021). Current world population.

Verfügbar unter:

https://www.worldometers.info/world-population/

(abgerufen am: 13.07.2021).

(2) Gleick, P. H. et al. (2014). The World’s Water: The

Biennial Report on Freshwater Resources. Verfügbar

unter:

https://islandpress.org/books/worlds-water-volume-8

(abgerufen am: 12.11.2021).

(3) Frei, C. et al. (2013). World energy scenarios:

Composing energy futures to 2050. Verfügbar unter:

https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World-

Energy-Scenarios_Composing-energy-futures-

to-2050_Full-report1.pdf (abgerufen am: 12.11.2021).

(4) Pearce, H. D. (2016). The Potential of Agrivoltaic

Systems. Verfügbar unter:

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02113575/file/The_po

tential_of_agrivoltaic_systems.pdf (abgerufen am:

12.11.2021).

(5) Goetzberger, A. & Zastrow, A., (1982). On the

Coexistence of Solar-Energy Conversion and Plant

Cultivation. International Journal of Solar Energy.

Verfügbar unter:

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0142591820

8909875 (abgerufen am: 12.11.2021).

(6) Schulz, V. S. et al. (2019). Impact of Different Shading

Levels on Growth, Yield and Quality of Potato (Solanum

https://www.worldometers.info/world-population/
https://islandpress.org/books/worlds-water-volume-8
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World-Energy-Scenarios_Composing-energy-futures-to-2050_Full-report1.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World-Energy-Scenarios_Composing-energy-futures-to-2050_Full-report1.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World-Energy-Scenarios_Composing-energy-futures-to-2050_Full-report1.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02113575/file/The_potential_of_agrivoltaic_systems.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02113575/file/The_potential_of_agrivoltaic_systems.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01425918208909875
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01425918208909875


- 10 -

tuberosum L.). Verfügbar unter:

https://www.mdpi.com/2073-4395/9/6/330 (abgerufen

am: 04.11.2021).

(7) Büchele, M. (2018) Lucas' Anleitung zum Obstbau.

Verfügbar unter:

https://www.ulmer.de/usd-5042176/lucas-anleitung-zum-

obstbau-.html (abgerufen am: 12.11.2021).

(8) Scharf, J. et al., (2021). APV Stand und Offene Fragen.

Verfügbar unter:

https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen

/dateien/tfz_bericht_73_agri-pv.pdf (abgerufen am:

12.11.2021).

(9) Fraunhofer ISE (2020), Agrivoltaics: opportunities for

agriculture and the energy transition. Verfügbar unter:

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/doc

uments/publications/studies/APV-Guideline.pdf

(abgerufen am: 04.11.2021).

(10) Paygude, O. R. (2021). Thesis Study ‘Performance

Analysis of Single Axis Tracker and Fixed Tilt PV System

in Agro-photovoltaic at Künzelsau, Germany’. SRH Berlin

University of Applied Science.

(11) Trommsdorff, M. et al. (2019). Feasibility and

Economic Viability of Horticulture Photovoltaics in

Paras, Maharashtra, India. Verfügbar unter:

https://www.energyforum.in/fileadmin/user_upload/indi

a/media_elements/publications/20200522_Study_HortiP

V_Paras/20200528_HortiPV_Study_blankcover.pdf

(abgerufen am: 12.11.2021).

(12) Weselek, A. et al. (2019). Agrophotovoltaic systems:

applications, challenges, and opportunities. Verfügbar

unter:

https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-019-0581-

3#citeas (abgerufen am: 12.11.2021).

(13) Next2sun GmbH. (o. D.). [Vogelperspektive der Pilot

Anlage in Losheim am See]. Verfügbar unter:

https://www.next2sun.de/wp-content/uploads/2020/06/

Bird-Eye-perspective-Pilot-Plant-Losheim-am-See.jpeg

(abgerufen am: 24.11.2021).

(14) OEKO-HAUS GmbH. (o. D.). [Agro-PV der Anlage

Althegnenberg]. Verfügbar unter:

https://www.oeko-haus.com/Referenzen/#referenzen

(abgerufen am: 24.11.2021).

(15) Fraunhofer ISE. (o. D.). Agri-Photovoltaik: Chance für

Landwirtschaft und Energiewende. Verfügbar unter:

https://www.agri-pv.org/de/ (abgerufen am: 24.11.2021).

(16) BayWa r.e. AG. (o. D.). Raspberry cultivation under PV

in France. Verfügbar unter:

https://www.baywa-re.com/en/solar-projects/agri-pv

(abgerufen am: 24.11.2021).

(17) Fraunhofer ISE (o. D.). Agri-Photovoltaik. Verfügbar

unter:

https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte

-photovoltaik/APV-agri-pv.html (abgerufen am:

24.11.2021).

https://www.mdpi.com/2073-4395/9/6/330
https://www.ulmer.de/usd-5042176/lucas-anleitung-zum-obstbau-.html
https://www.ulmer.de/usd-5042176/lucas-anleitung-zum-obstbau-.html
https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/tfz_bericht_73_agri-pv.pdf
https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/tfz_bericht_73_agri-pv.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/APV-Guideline.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/APV-Guideline.pdf
https://www.energyforum.in/fileadmin/user_upload/india/media_elements/publications/20200522_Study_HortiPV_Paras/20200528_HortiPV_Study_blankcover.pdf
https://www.energyforum.in/fileadmin/user_upload/india/media_elements/publications/20200522_Study_HortiPV_Paras/20200528_HortiPV_Study_blankcover.pdf
https://www.energyforum.in/fileadmin/user_upload/india/media_elements/publications/20200522_Study_HortiPV_Paras/20200528_HortiPV_Study_blankcover.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-019-0581-3#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-019-0581-3#citeas
https://www.next2sun.de/wp-content/uploads/2020/06/Bird-Eye-perspective-Pilot-Plant-Losheim-am-See.jpeg
https://www.next2sun.de/wp-content/uploads/2020/06/Bird-Eye-perspective-Pilot-Plant-Losheim-am-See.jpeg
https://www.oeko-haus.com/Referenzen/#referenzen
https://www.agri-pv.org/de/
https://www.baywa-re.com/en/solar-projects/agri-pv
https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/APV-agri-pv.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/APV-agri-pv.html


- 11 -

Strompreisrückblick
11/2021

D i e  E n e r g i e p r o d u k t i o n  d u r c h
Windenergieanlagen (WEA) im November 2021
erreichte 10,34 TWh. Somit lag die Produktion
mit  ca.  1,50  %  gering  über  dem  Wert  des
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 , 1 1  TWh  ger ingfügig  unter  dem
Vorjahreswert (-1,77 %/-0,02 TWh) und deutlich
unter  dem  Wert  des  Vormonats  Oktober
(-65,53 %/-2,11 TWh).

Zusammen  speisten  Wind  und  Sonne
11,45  TWh grünen  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  jahreszeitentypisch auf den gleichen
Tag  wie  das  Maximum  der  zusammen
eingespeisten  Technologien.  Das  Maximum
von PV (106 GWh) trat dagegen am Dienstag,
d e n  0 9 . 1 1 . ,  a u f .  D a s  M i n i m u m  d e r
Solarproduktion  (8  GWh)  fällt  auf  den  30.11.
Prozentual  gesehen  gener ierte  d ie
Windenergie ca. 90 % der Gesamtproduktion
aus PV und Wind. Ein Trend, welcher sich auch
schon im Vormonat Oktober abzeichnete und
für diese Jahreszeit charakteristisch ist.

Im  November  2021  traten  an  keinem  Tag
negativen  Strompreise  auf  Tagesbasis  auf.
Die Minima für 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  Höhe  von  jeweils  273,89  €/MWh  und
3 3 1 , 6 3  € / M W h ,  r e s p e k t i v e .  D i e
Monatsmittelwerte lagen bei 176,15 €/MWh im
Base sowie 203 €/MWh im Peak.

Markt und Preis Day Ahead - Phelix Day
Base Intraday - stündlich. kontinuierlich

Monatsmittel 176.15 €/MWh 180.84 €/MWh

Minimum 35.41 €/MWh 11.20 €/MWh

Maximum 273.89 €/MWh 449.40 €/MWh

Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&interval=month&month=11&zoom=minus
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Phelix November 2021

Quelle: EPEX, SPOT, 50Hertz, Amprion, TenneT TSO, TransnetBW

Windstromerzeugung (10.34 TWh) PV-Stromerzeugung (1.11 TWh)

Phelix Day Base (176.15 €/MWh) Phelix Day Peak (202.98 €/MWh)

Monatssummen von Windenergie- und
Solarstromerzeugung der letzten 13 Monate

Quelle: EPEX, SPOT, 50Hertz, Amprion, TenneT TSO, TransnetBW

Windenergie [TWh] Photovoltaik [TWh]

Summe [TWh]
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Meldungen

KfW Kapital ermöglicht 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
Finnlands  Polarkreis,  nördlich  der  Stadt
K e m i j ä r v i  e r r i c h t e t  u n d  s o l l  e i n e
Gesamtleistung von 96,9 MW besitzen. Hierzu
werden  17  Nordex  N163/5.7  Anlagen  der
Delta4000-Serie  verbaut.  Zusätzlich  sind  die
Turbinen der Cold-Climate-Variante mit einem
Anti-Icing-System  ausgestattet,  was  den
Betrieb in  den dort  herrschenden extremen
klimatischen  Bedingungen  ermöglichen  soll
und  die  Energieerträge  erhöht.  Auch  die
Wartung  der  Anlagen  wird  durch  Nordex
übernommen. 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
Firmendächern

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

Finanzierung  beginnt  ab  100.000  €  pro
Unternehmen und wird vorerst regional vom
Firmensitz Bochum angeboten, explizit in den
Städten  Bochum,  Witten,  Herne  und
Hattingen.  Die  GLS  stellt  ein  Gesamtbudget
von 100 Mio. € mit einem Zinssatz von 0,5 %
zur  Verfügung.  Der  Kooperationspartner  ist
d a s  s c h w e i z e r i s c h e  U n t e r n e h m e n
Meyer Burger Technology AG. Sie setzen auf
eine  nachhaltige  und  ressourcenschonende
Solarzellen-Produktion.

Fortschritt der Digitalisierung
und KI in der Betriebsführung

Eine neue KI-gestützte Betriebsführung wurde
in  Kooperation  von  zwei  Spezialisten  für
Erneuerbare Energien entwickelt, den beiden
Berliner Unternehmen Turbit  Systems GmbH
und windpunx GmbH & Co. KG. Dafür wurden
die  Machine-Learning-Kompetenzen  der
Firma Turbit Systems mit der Erfahrung der
Digitalen  Betriebsführung  von  windpunx
fusioniert. Die Grundlage der Kooperation ist
d i e  A n a l y s e  v o n  D a t e n ,  u m  d i e
G e s a m t v e r f ü g b a r k e i t  u n d  d i e
Leistungspotenziale von WPs zu steigern. Mit
der vermehrten Verfügbarkeit von Big Data im
Windmarkt  kennzeichnet  dies  das  Potential
zur weiteren Digitalisierung und Optimierung
von Prozessen.
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Größter förderfreier Solarpark
Deutschlands mit 187 MW

Kürzlich erfolgte die Einweihung der größten
Freiflächen-Solaranlage in Deutschland ohne
EEG-Förderung.  Mit  dem Solarpark Weesow-
Wilmersdorf in Werneuchen (Brandenburg) der
EnBW Energie Baden-Württemberg AG werden
rund  187  MW  Strom  erzeugt.  Die  465.000
installierten  Solarmodule  können  rund
50.000  Haushalte  pro  Jahr  mit  Strom
versorgen.  Der  Netzanschluss  erfolgt  über
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  Grünheide  in  Brandenburg
südöstlich von Berlin. Nach dem Bau in einem
Zeitraum von 18 Monaten wurde der Windpark
Anfang  November  im  Rahmen  e iner
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
a u s  a c h t  A n l a g e n  v o m  T y p
V e s t a s  V 1 5 0 - 4 . 2  M W  m i t  e i n e m
Rotordurchmesser von 150 m. Der in Betrieb
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 jährlich ca.
197 Mio. kWh produzieren.

Windenergie-Rekordjahr in
Schleswig-Holstein

Schleswig-Holstein  stellt  voraussichtlich  bis
zum  Jahresende  einen  neuen  Rekord  im
Genehmigen  von  Windenergie  auf.  Im
Jahr 2014 wurde der bislang höchste 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 Jahr das
führende Bundesland im Bereich Windenergie
an  Land  sein.  Ende  September  lag  in
Schleswig-Holstein die Zahl der genehmigten
Windkraf tan lagen  be i  150 ,  d ie  e ine
Gesamtleistung  von  733  MW  aufweisen.
Zudem  erfolgte  bereits  die  IBN  von  48
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 192 MW.

Schwimmender
1,5 MW Solarpark geht
vollständig in Betrieb

Rund 3.700  Solarmodule  bilden den größten
schwimmenden  Solarpark  Deutschlands,
welcher  auf  der  Wasseroberfläche  eines
Baggersees in Leimersheim in Rheinland-Pfalz
durch Erdgas Südwest errichtet wurde. Unter
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a n d e r e m  d u r c h  d i e  a u s b l e i b e n d e
V e r s c h a t t u n g  s o w i e  e f f i z i e n t e r e
Flächennutzung profitieren Betreiber von der
Er r ichtung  der  PV-Modu le  auf  der
Wasseroberfläche.  Die  erste  Hälfte  der  PV-
Anlage  wurde  bereits  im  Herbst  2020  in
Betrieb genommen, zukünftig sollen 1,56 GWh
pro  Jahr  erzeugt  werden.  Rund  20  %  des
erzeugten  Stroms  werden  direkt  für  den
solaren Eigenverbrauch eines angrenzenden
Kieswerks genutzt.

BASF SE und Ørsted schließen
25-jährigen Festpreis-
Stromliefervertrag ab

Der  Chemiekonzern  BASF  SE  und  der
dänische Energiekonzern Ørsted 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
900 MW aufweisen. Mit einer Laufzeit von 25
Jahren  is t  der  Vert rag  das  längste
angekündigte  PPA und soll  wesentlich  dazu
beitragen die internen Klimaziele von BASF SE
zu verwirklichen.

Joint Venture zwischen
ENERTRAG und TeXla
Energías Renovables

Die  beiden  Unternehmen  ENERTRAG  und
TeXla Energías Renovables haben kürzlich ein
J o i n t  V e n t u r e  z u r  U m s e t z u n g  v o n
Erneuerbare-Energie-Projekten  im  Süden
Spaniens  bekanntgegeben.  Die  geplante
Projektpipeline  wurde  von  TeXla  entwickelt

und  umfasst  sowohl  Wind-  als  auch  PV-
Projekte  mit  einem  Umfang  von  255  MW,
welche in den nächsten drei bis fünf Jahren
real is iert  werden  sol len .  Durch  den
kombinierten Einsatz von Windkraft sowie PV
kann  durch  geringere  Gradientensteuerung
(Ramping)  auch  die  benötigte  Anzahl  von
Energiespeichern gesenkt werden.

Nordex sichert Auftrag für
neuen 101 MW Windpark in
Irland

Die Nordex Group erhält 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 für den
WP Ardderroo, gelegen im westlichen County
Galway. Dieses Projekt ist ein Meilenstein für
Irland, da es der erste WP mit Turbinen der
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5  MW-Klasse  ist  und  erstmalig  Rotorblätter
von  149  m  eingesetzt  werden.  Der  Auftrag
beinhaltet einen 20-jähriger 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  französische  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 nächsten
Jahres gebaut und im Jahr 2023 in Betrieb

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
wählt Vestas als bevorzugten
Lieferanten aus

Der  dänische  Windkraftanlagen-Hersteller
wird 138 seiner leistungsstärksten V236-15 MW
Turbinen an Empire Offshore Wind, ein Joint
Venture zwischen Equinor und BP, liefern. Eine
dieser  Turbinen  erzeugt  jährlich  80  GWh
Strom  und  kann  etwa  20.000  europäische
Haushalte mit  grünem Strom versorgen.  Die
Projekte Empire Wind 1 und 2, welche 25 bis
50 km vor der Küste von New York geplant
sind, werden eine Gesamtleistung von 2,1 GW
erzeugen. Die Parks werden den USA helfen,
zwei  Klimazielen  näherkommen.  Zum  einen
dem Ziel  von Präsident Biden,  bis 2030 eine
Offshore-Windkapazität  von  30  GW  zu
installieren,  zum  anderen  dem  Ziel  von
Bundesstaat  New  York,  9  GW  installierte
Offshore-Windkapazität bis 2035 zu schaffen.
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PRESSE

Frischer Wind für
Produktionsstandort in
Varel

Bahlsen, Jade Concept und
Grünstrom Connect Varel
starten Energiekooperation

Pressemitteilung Jade Concept GmbH
Dienstag, 23. November 2021

Das  Bahlsen-Werk  in  Varel  übernimmt  seit
Oktober 2021 den Strom von vier Windrädern
im  Windpark  Vare ler  Hafen  für  d ie
Eigenversorgung. Die 25 Jahre alten Anlagen
fallen  aus  der  staatlichen  Förderung.
Technische Gutachten zeigen jedoch, dass ein
Weiterbetrieb  für  die  nächsten  10  Jahre
durchaus  möglich  wäre.  Angesichts  dessen
und  aufgrund  der  einfachen  technischen
Lösung  zur  Anbindung  ins  Werk,  unter
anderem  durch  die  Ver legung  einer
Stromleitung  von  den  Windkraftanlagen  ins
Bahlsen-Werk, kann der Windpark durch diese
Kooperation  weiter  betrieben  werden.  Der
Windpark  ermöglicht  es  der  Firma  Bahlsen
zukünftig rund 30 Prozent des Strombedarfes
des  Standortes  durch  Windenergie
abzudecken.

Entstanden ist die Kooperation auf Initiative
des  Windparkprojektierers  Jade  Concept
GmbH  aus  Varel,  Hergen  Eilers  als  freier
Mitarbeiter  und  den  Eigentümerfamilien
Sauer und Garlichs. Nach der ursprünglichen
Aufstellung der vier Windkraftanlagen wurde
das  Gebiet  vor  einigen  Jahren  zu  einem
Landschaftsschutzgebiet  erklärt.  Hierdurch

wurde ein Repowering der Anlagen nicht mehr
möglich.  Durch  die  geographisch  günstige
Lage  des  Vareler  Werkes  zum  Windpark
(Entfernung ca. 1,4 km) erarbeitete Bahlsen mit
den Partnern Jade Concept und Grünstrom
Connect Varel GmbH & Co. KG ein tragfähiges
Nutzungskonzept.  Die  Windräder  liefern  pro
Jahr  ca.  3,3  Millionen  kWh  Strom,  der  nun
ausschließlich  von  dem  Werk  der  Firma
Bahlsen  in  Varel  genutzt  wird.

„Für  den  Überschuss  haben  wir  mit  Axel
Hollmann  von  delta  ingenieurpartnerschaft
hollmann  &  partner  eine  effiziente  Lösung
gefunden“  erklärt  Torsten  Neubauer,
technischer  Leiter  des  Bahlsen-Werkes.  „Der
Überschussstrom  wird  künftig  mittels  eines
sehr großen Tauchsieders mit 500 kW Leistung
in heißes Wasser umgewandelt. So sparen wir
bei  der  Beheizung  von  Wasser  Gas  und
reduzieren  für  d ie  Umwelt  d ie  CO2-
Emissionen.  Das  heiße  Wasser  wird  für  die
Reinigung,  die  Beheizung der  Gebäude und
für die Temperierung der Schokolade sowieso
benötigt und so kann die Windenergie sehr
gut genutzt werden“. Für Hergen Eilers ist ein
solches  Projekt  richtungsweisend  für  die
Energiewende in Norddeutschland: “Hier wird
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ein  industrieller  Großverbraucher  direkt  und
kostengünstig mit grünem Strom versorgt. So
wird  Klimaneutralität  in  der  Produktion
wettbewerbsfähig  möglich.”

„Gelingt  die  Umsetzung  solcher  Projekte,
ermöglicht  das  einen  wirtschaftlichen
Weiterbetrieb von Anlagen nach Ablauf  der
EEG-Förderung und es wird ein Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz geleistet“, so Dr. Jan
Reshöft, Partner der Rechtsanwälte Berghaus
Duin  &  Kollegen.  Die  Kanzlei  begleitet  die
Gestaltung  des  Eigenversorgungskonzeptes
in  genehmigungsrechtlichen  Anforderungen,
wie  die  vertragliche  Gestaltung  und  die
E inha l tung  der  Vorgaben  aus  dem
Energiewirtschaftsrecht.

Im Oktober 2021 trafen sich die Projektpartner
am  Standort  der  Keksfabrik  in  Varel.  „Die
Planung und Umsetzung mit allen Beteiligten
verliefen reibungslos und wir freuen uns, mit
Bahlsen  einen  regionalen  Partner  für  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 ergänzt: „Diesen grünen Strom direkt in
unserem  Werk  zu  nutzen  ist  Nachhaltigkeit
pur  und  ich  bin  stolz,  meine  Kollegen  für

dieses  Projekt  begeistert  zu  haben.  Wir
verarbeiten seit 130 Jahren landwirtschaftliche
Produkte. Seit heute liefern die aus der Vareler
L a n d w i r t s c h a f t  k o m m e n d e n
Windparkeigentümer auch Strom an uns. Die
hier  entwickelte  Direktversorgung  der
I n d u s t r i e  m i t  W i n d e n e r g i e  i s t  e i n
Leuchtturmprojekt  zur  Unterstützung  der
Energiewende  in  Deutschland.

Jährlich  können  durch  die  Nutzung  des
Windstroms  ca.  1.000  t  CO2  bei  Bahlsen
eingespart  werden.  Das entspricht  ungefähr
der Menge, die ein Wald mit der Größe von
140  Fußballfeldern  bzw.  ca.  790.000  Bäumen
pro Jahr speichern kann.

Die Energiekooperation wurde zwischen den
Parteien für die nächsten 10 Jahre vereinbart.
Als Spezialist für Planung und Betreuung von
Windparks wird Jade Concept das Projekt in
Zusammenarbeit  mit  Grünstrom  Connect
Varel  weiterhin  begleiten.  Bereits  seit  2020
betreibt  Bahlsen  darüber  hinaus  an  zwei
deutschen  Standorten  Photovoltaikanlagen
u n d  s e t z t  s o m i t  a u f  d i e  a n t e i l i g e
Eigenerzeugung regenerativer  Energien.  Seit
Jahresanfang  bezieht  das  Unternehmen
zudem  bundesweit  100  Prozent  zertifizierten
Ökostrom.
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Ausschreibungsergebnisse & Zinssätze

Ergebnisse der letzten Ausschreibungen in Deutschland

Energieträger Wind PV Freiflächen

Gebotstermin 01.09.2021 01.11.2021

Zuschlagsvolumen | Gebotsvolumen 1.5 GW | 1.5 GW 511 MW | 509 MW

Zulässiger Höchstwert 6.00 ct/kWh 5.90 ct/kWh

Höchster Zuschlagswert 5.92 ct/kWh 5.20 ct/kWh

Niedrigster Zuschlagswert 5.20 ct/kWh 4.57 ct/kWh

Mengengewichteter Durchschnitt 5.79 ct/kWh 5.00 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/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/
Ausschreibungen/Solaranlagen1/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html

Zinssätze für Langzeitdarlehen für Windparks mit Preisklasse B

KfW-Programm Erneuerbare Energien
Programmteil "Standard"

Darlehenskonditionen Zinssatz Gültig
ab

Laufzeit: 10 Jahre;
Tilgungsfrei: 2 Jahre;
Zinsbindung: 10 Jahre

1.38 03.11.2021

Laufzeit: 15 Jahre;
Tilgungsfrei: 3 Jahre;
Zinsbindung: 15 Jahre

1.84 03.11.2021

Laufzeit: 20 Jahre;
Tilgungsfrei: 3 Jahre;
Zinsbindung: 10 Jahre

1.53 03.11.2021

Quelle: KfW-Programm:
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet/KonditionenA
nzeiger

Landwirtschaftliche Rentenbank Programm
255, Ratendarlehen

Darlehenskonditionen Zinssatz Gültig
ab

Laufzeit: 10 Jahre;
Tilgungsfrei: 2 Jahre;
Zinsbindung: 10 Jahre

1.15 26.11.2021

Laufzeit: 15 Jahre;
Tilgungsfrei: 2 Jahre;
Zinsbindung: 10 Jahre

1.25 26.11.2021

Laufzeit: 20 Jahre;
Tilgungsfrei: 3 Jahre;
Zinsbindung: 10 Jahre

1.30 26.11.2021

Quelle: Landwirtschaftliche Rentenbank:
https://www.rentenbank.de/foerderangebote/konditionen
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