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LEITARTIKEL

Deutschland und Japan:
Ein Diskurs Uber Agri-
Photovoltaik

Agri-Photovoltaik , Agro-PV, Agrarphotovol-
taik, Agrisolar, Agrovoltaics (1), Solar- Sharing
oder die hier verwendete AbkUrzung APV sind
nur ein paar der Begriffe, die dasselbe
Konzept beschreiben: Die zusatzliche Nutzung
von landwirtschaftlichen Flachen zur Gewin-
nung von Strom durch Photovoltaik (PV). In
vielen Landern wird die APV seit Jahren ausge-
baut. Zu den Vorreitern zdhlen neben den
USA auch Ching, Indien und Japan. In Deutsch-
loand sind bislang nur wenige Beispiele in der
Praxis zu finden, jedoch ist die erste theo-
retische Ausarbeitung der Idee 1982 durch
Adolf Goetzberger, Grinder des Fraunhofer In-
stituts, und seinen Kollegen verdffentlicht wor-
den (2). In Japan gilt Akira Nagashima als Ur-
vater der APV, der 2002 als erster Wissen-
schaoftler diesen Ansatz proktisch ausarbeit-
ete und die erste Agri-Photovoltaikanlage (AP-
VA) aufbaute (3). Im Folgenden betrachten wir
die Entwicklung der APV in Deutschland und
Japan.

Ziele der APV

Das Ziel der APV ist der gesteigerte Gewinn
durch gleichzeitige Produktion von land-
wirtschaoftlichen Produkten und Strom bei un-
verandertem Flachenverbrauch. Die Nutzung
von Sonnenstrahlen auf landwirtschaftlichen
Anbauflachen zur Erzeugung von Strom klingt
zunachst widersinnig, da die PV-Module und
die Ackerpflanzen um zwei grundlegende Res-
sourcen konkurrieren: Licht und Raum. Es

drangt sich die Frage nach der Effizienz auf.
Wenn der Ertrag durch die niedrigere Verfug-
barkeit von Licht sinkt und weniger PV-Mod-
ule eingesetzt werden kdnnen, ware dann eine
getrennte Bewirtschaftung nicht effizienter? Ei-
nen Grundriss Uber den APV-Markt in Deutsch-
land verfasste Omkar Paygude fUr den 4initia
Newsletter 12/2021. Dass das Thema stetig an
Relevanz gewinnt, sieht man an den steigen-
den Zahlen von Neuinstallationen (Abb. 1) (4).
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Abbildung T: Trend der globalen APVA-Anzahl (eigene
Darstellung nach (18))

Ein Blick auf Joapan

Mit einer Gesamtflache von 377.975 km, ist Jo-

pan etwas groler als Deutschland und beste-
ht aus Uber 6.800 Inseln. Auf ihnen leben unge-
fahr 126 Mio. Menschen. Japan ist die dritt-
oroBte Volkswirtschaft der Welt gefolgt von
Deutschland. Das Klima reicht von gemaRigt
im Norden bis zu subtropisch im Stden und
ist besonders im Sommer regenreicher und
warmer als in Deutschland. Dr. Nagashima
grundete 2004 die erste APVA Jopaons und
stiell damit eine Entwicklung an, die zu aktuell
Uber 2.700 Anlagen fuhrte und eine hierdurch
erzeugte Leistung von Uber 200 MW im Jahr
2021 (5). In Japan ist Innovation und technisch-
er Fortschritt ein Teil des Selbstverstandniss-
es der Bevdlkerung, was zu einer tendenziell
hohen Akzeptanz fUr neue Technologien fuhrt.



Das ist auch in Bezug auf APV zu beobachten,
denn besonders in den alteren Generationen
ist die BefUrwortung hoch (4).
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Abbildung 2: Darstellung des Energiemixes von Japan
und Deutschland wobei 100 % der Gesamtproduktion
des jeweiligen Landes entsprechen (eigene Darstellung
nach (8))

Der jahrliche Pro-Kopf-Stromverbrauch in Ja-
pan ist mit rund 7.800 kWh etwas hoher als in
Deutschland. Japan war eines der ersten Lan-
der, das mit Energiespar-Gesetzen den An-
stieg des Pro-Kopf-Verbrauches bremsen kon-
nte. Ein populédres Gesetz ist das ,Top-Runn-
er-Programm?® Es setzt nicht am Konsumenten
an, sondern bei den Herstellern technischer
Gerate. In 18 Produktgruppen wird ein Ver-
brauchsstandard gesetzt. Hersteller missen
mindestens mit dem Mittelwert all ihrer Pro-

dukte diesen Standard erfullen. Jahrlich wird
ein energetischer ,Top-Runner” gekurt, dessen
Verbrauch im folgenden Jahr als Standard ge-
setzt wird (7). Japans Energiemix (Abb. 2) bes-
tand in den letzten Jahren aus deutlich gerin-
geren Anteilen Erneuerbarer Energien im Ver-
oleich zu Deutschland. Insgesamt produziert
Japan jéhrlich ca. 105 % des Eigenbedarfs.

Aktueller Forschungsstand

Die untenstehende Grafik (Abb. 3) zeigt die
wirtschaftliche Theorie der Doppelnutzung
und veranschaulicht, warum eine Minderung
des Ertrages der einzelnen Komponenten bei
doppelter Nutzung zu einem gesteigerten Ge-
samtertrag fuhren kann.
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Abbildung 3: Die Theorie der Doppelnutzung land-
wirtschaftlicher Flachen zur Stromerzeugung (eigene
Darstellung nach (4))

In der Regel findet man APVA im Freiland, wo
das Klima einen starken Einfluss auf die Ef-
fizienz von Systemen hat.

Wenn von Klima gesprochen wird, so ist damit
der mittlere Zustand aller Wettererscheinun-
gen an einem Ort Uber eine lange Periode ge-
Das Mikroklima beschreibt die
Zusammenfassung der Wettererscheinungen

meint (9).

bis zu einer H6he von 2 m Uber dem Erdbo-
den (10) und ist daher Bestandteil der acker-
baulichen Potenzialrechnung. Lange galt die
Errichtung einer APVA als negativ fur das
Mikroklima und machte sie daher unattraktiv.
Die Hauptargumente sind hierbei Lichtein-



buBen, Bodenverdichtung, Verschlechterung
der Bewirtschaftung mit Maschinen. Die
Auswirkungen auf die ackerbauliche Potenzial-
rechnung sind jedoch nicht leicht zu quanti-
fizieren und damit auch nicht eindeutig zu
beurteilen.

PV-Module verschatten die ackerbauliche
Flache und vermindern dadurch das Licht,
welches den Pflanzen zur Verfugung steht.
Pflanzen nutzen jedoch fur die Photosynthese
hauptsdchlich Licht mit Wellenldngen
zwischen 400-700 nm und erreichen einen
Lichtsattigungspunkt. Der Grundsatz in der
Gewdchshaustechnik ,mehr Licht, mehr Er-
trag” (11) ist daher auBerhalb der kontrollierten
Umgebung eines Gewdchshauses nicht an-
wendbar. Wahrend auch in Freifldchen der Er-
trag durch wenig Licht minimiert wird, ist es in
keiner Johreszeit als kontrollierte Ressource
vorhanden, sondern unterliegt grollen Sch-
wankungen. In den sich mehrenden Hitzesom-
mern ist die problematische Zusammen-
wirkung von vielen Lichtstunden und Trocken-
heit besonders sichtbar geworden.

Die Auswirkungen von APVA auf den Wasser-
haushalt sind stark von den klimatischen
Gegebenheiten des Landes abhangig (12).
Generell wird eine erhéhte Wasserverflg-
barkeit angenommen, da die Evapotranspiro-
tion, also das Verdunsten von Wasser aus
Pflanzen und Boden, verringert wird (13). Dies
geschieht durch die Verschattung und den
schwadcheren Luftstrom in den Anlagen. Allerd-
ings gibt es auch deutsche Testanlagen, die
trockenere Boden unter den Anlagen nach-
weisen und die Grinde hierfUr noch nicht
klaren konnten (10).

Bei der Errichtung einer APVA wird im Rahmen
der BaumaBnahmen groBer Druck auf den Bo-
den ausgelbt. Schwere Fahrzeuge und hau-
figes Befahren wirken sich negativ auf die Bo-
denquoalitdt aus. Es kommt unter anderem zu

Verdichtungen, Spurrinnen, Abtragung und
Verunreinigungen. Die Schaden durch Bauar-
beiten konnen beispielsweise durch vermin-
derten Reifendruck an Fahrzeugen oder scho-
nenden Bodenmatten vermindert werden. Die
Eingriffe zur Befestigung einer Photovoltaikan-
lage (PVA) hingegen sind dauerhaft. Stelzen
mussen tief im Boden verankert werden und
Kabeltrassen werden verlegt (14). In Deutsch-
lond werden APVA daher haufig auf ebenen,
gut befahrbaren Flachen installiert. Dass an-
dere Flachen auch genutzt werden kénnen,
sieht man in Japan. Japan ist ein bergiges
Land, in dem viele APVA an steilen Hangen er-
richtet werden mussen, daher werden stetig
leichtere Module entwickelt, deren Installation
auch an schwierigeren Standorten méglich ist
(15).

Daten zu der Luftzirkulation sind in Deutsch-
land kaum vorhanden. Ausléndische Daten zei-
gen jedoch in APVA konstantere Tempera-
turen, geringere Windgeschwindigkeiten und
stark verminderte Bruchigkeit durch Wind. Der
geringere Luftstrom bietet jedoch auch
Schadlingen und Pflanzenkrankheiten einen
geschutzteren Raum.

Einige jopanische Anlagen geben an,
Pilzbefall
einzusetzen (14). Besonders bei blattreichen

vermehrt Pestizide gegen
Pflanzen fuhrt der Feuchtigkeitsgrad der Luft
und auf den Pflanzenorganen zu Pilzbefallen.
Im Vergleich zu Japan hat Deutschland
ganzjahrlich hdhere Niederschlogswerte, trotz-
dem ist die absolute Luftfeuchtigkeit in Japan
im Sommer bedeutend hdher (Abb. 4). Durch
Japans Insellage bewegt sich die Luft schnell
Uber das Land, was den klimatischen Unter-
schied weiter verstarkt. Ob Pilzbefall kinftig
in deutschen APVA ein Problem
darstellen wird, ist daher eine Forschungs-

frage fur die Zukunft (16).

auch
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Abbildung 4: Klimadaten zum Niederschlag und der
Luftfeuchtigkeit in Japan und Deutschland im Vergleich
(eigene Darstellung (16))

Nicht nur im Sommer ist das Klima fur die
meisten Ernteausfalle verantwortlich. Die
wirtschaftlich signifikanten Ernteausfalle der
vergangenen Jahre waren auf Schadlinge und
Extremwetterereignisse zurUckzufUhren, wie
Starkregen, Hagel oder Stdrme (9, 10, 13, 15).

Es verwundert daher nicht, dass APV-Module

zunehmend als Regulationswerkzeug
konzipiert werden. Neuere Modelle sind trans-
parenter, beweglicher und werden auf leichte,
tief in den Boden verankerte Stonder gebaut
(16). Durch die wahlbaren Winkel ist die Luft-
und Lichtdurchlassigkeit beeinflussbar und
die Module dienen weiterhin als Schutz fur die
Kulturpflanzen. So kann eine passende Kombi-
nation von PVA und Kulturpflanze zu stabil-

eren Ernten fUhren (Abb. 5) (17, 18).

Abbildung S: links, eine transparente Testanlage aus
Bayern 2022/rechts, eine Testanlage in Baden-Wurttem-
berg 2018 mit sichtbarer Verschattung (4, 10)

Anlagetypen

Es gibt ein weites Spektrum an Anlagetypen,
die sich an die Gegebenheiten des Standortes
anpassen lassen. Im Pflanzenanbau ist die
haufigste Form eine PVA auf Stelzen unter der
die Anbauflache liegt (Abb. 6, A). Der Anbau
zwischen Reihen von PV-Panels (Abb. 6, B) ist in
Grunlandbau haufig zu sehen oder auch in
Kombination mit Schafhaltung und Hasen-
zucht. Hierbei kdnnen die Paneele vertikal
aufgestellt oder wenige Zentimeter Uber dem
Boden horizontal angebracht sein. Uber
Aquakulturen werden Panels ebenfalls instal-
liert sowohl in offenen Systemen als auch in
Uberdachten (Abb. 6, C). In der Tierwirtschaft
sind PV-Zaune (Abb. 6, D) moglich, die sich
leichter in intensivere Produktionssysteme ein-
binden lassen als die Beweidung der Zwischen-
fldchen. Der geringste Pflegeaufwand fallt je-
doch weiter fur die PVA auf Dachern (Abb. 6, D)
an. Auf Stall- und Hofgebduden unterschei-
den sich die Anlagen nicht von herkdmm-
lichen PVA, in Gewdchshdusern muUssen sie
meist an die vorhandene Technik angepasst
werden, wie beispielsweise bewegliche Dach-
flugel.



Abbildung é: Darstellung der Arten von APVA (Eigene
Darstellung)

Ackerbauliches Potenzial

Die am haufigsten, verwendete Anbaukulturen
auf japanischen APVA, sind insbesondere Tee,
Ingwer, Reis, Pilze, Heidelbeeren, Pestwurz,
Fruhlingszwiebeln und Kurbisse. Die Relevanz
mancher Gattungen ist jedoch fur deutsche
Felder zu vernachlassigen, denn die Markte
far Pestwurz und Ingwer sind in Deutschland
von geringer GroRe. Die Abhdngigkeit des
Potenzials von APVA ist also maBstablich ab-
hangig von den géngigen Anbaukulturen und
vorhandenen Markten. Beispielhaft hierfur ist
mitunter der Anbau von Reis und Tee in Ja-
pan.

Reis findet seine Haufigkeit unter japanischen
APVA nur durch die nationale Nachfrage und
bringt tatsachlich deutlich schlechtere Ernten
als im konventionellen Anbau ein (19). Bei den
meisten Teearten ist bis zur ersten Ernte mit
einer Wachstumsdauer von Uber vier Jahren
zu rechnen. Japans viele Teefarmen, die seit
Jahrzehnten und Jahrhunderten betrieben
werden, sind gut etabliert und wirtschaftlich
profitabel. Besonders tenchaq, eine Teeart, die
aus jungen Teebldttern gemacht wird, ist
auch international ein gefragtes Exportgut. Be-
sonders in Pulverform, dem bekannteren
matcha, wird es international gerne gekauft.
FUr den Geschmack ist es wichtig sehr wenig
Licht an die Blatter zu lassen, um die Bildung
von Bitterstoffen zu hemmen. Die hierfur
genutzten Netze fUhren haufig zu Schaden an
den Pflanzen, deswegen steigen die meisten
Betriebe auf APV um. So kdnnen sie ihre

Pflonzen abschatten, vor Wetterschdden
schutzen und eine weitere Einnahmequelle
generieren (3). Die Grundvoraussetzungen fur
eine Doppelnutzung mit PVA sind in diesen
Farmen naohezu ideal, in Deutschland hinge-
gen fallt es schwer Argumente fur solche Pro-
jekte zu finden.

In deutschen Testanlagen werden haufig
Kartoffel-, Weizen-, Sellerie- und Krauterarten
angebaut. Die Zahlen der getesteten Kulturen
steigen stetig und liefern damit wichtige Infor-
mationen fUr den kommerziellen Anbau. In ein-
er Studie aus 2018 waren Kartoffeln unter PVA-
Modulen durchschnittlich kleiner. Das scheint
zundchst nachteilig zu sein, allerdings werden
Kartoffeln mittlerer GréoRe aufgrund des Bekan-
ntheitsgrades der Sorten, Gewohnheiten im
Verzehr und den Ublichen Verarbeitungsarten
von Konsumenden starker nachgefragt. Da-
durch sind sie wirtschaftlich wertvoller als be-
sonders grolle oder kleine Kartoffeln, die
gezielt an Randgruppen vermarktet werden. In
dieser Studie war die Wirtschaftlichkeit da-
durch unter PV-Modulen hoher (10).

In Jopan und Deutschland bilden die Pilzfar-
men eine interessante Nische. Der Konsum
von Pilzen ist in Jopan mit ca. 20 kg/Kopf/Jahr
(19) fast das zehnfache des deutschen Kon-
sums (20). Der Konsum steigt in beiden Lan-
dern johrlich an und in jopanischen APVA in
Kombination mit Pilzen sind die Ernteein-
bullen geringer als in anderen Anbaukulturen.
Die meisten wirtschaftlich relevanten Pilze in
Japan gedeihen nicht bei direkter Sonneneins-
trahlung. Shiitake-Farmen haben eine Beschat-
tungsrate von 80-100 % und kénnen so hohe
Einnohmen durch ihre Stromproduktion
erzielen ohne grole Ertragseinbulen land-
wirtschaftlicher Notur hinnehmen zu mussen
(3).

2018 wurde in Japan eine Anlage in Tome vor-
erst als Versuchsmodell in Betrieb genommen,



bereits nach dem ersten Jahr wurde aufgrund
ihrer Wirtschaftlichkeit eine betriebliche
Nutzung fur 20 Johre beantragt (Abb. 7). Die
Anlage produziert bei einer Verschattungs-
rate von 100 % ca. 40 t/Jahr Pilze. Die Gesamt-
flache betragt 2,2 ha und Leistung von unge-
fohr 2,4 MW. Aktuell betreibt der Grundstlck-
seigentUmer die Anlage, die bis 2030 zuge-
lassen ist (21, 22).

Abbildung 7: APVA in Tome, Préfektur Miyagi, Japan (21)

Ein weiterer Zukunftssektor ist der Obstbau.
Beide Laonder haben einen aktiven Beerenob-
st-Sektor. Wohrend in Japan viele Obstsorten
aus regionalem Anbau ein Luxusgut
darstellen (19), umfasst in Deutschland der Ob-
stbau fast ein Drittel der Gartenbaubetriebe
(23). Die Bodenseeregion ist deutschlondweit
bekannt fUr ihren Obstbau und ist seit Januar
2022 Teil des Fraunhofer ISE Projekts ,Modell-
region Agri-PV BaWu" (4).

Der Druck eine Mehrfachnutzung von Flachen
zu ermodglichen, steigt drastisch je weniger
Flachen genutzt werden oder zur Verflgung
stehen. In Japan sind neue Moglichkeiten in
der Landwirtschaftsbranche dringend notig.
Seit Jaohrzehnten wird versucht den land-
wirtschaftlichen Berufszweig fur junge Leute
attraoktiv zu machen, denn ca. 10 % der land-
wirtschaoftlichen Flache Japans wird nicht be-
wirtschaftet und wurde aufgegeben (3). Das
Durchschnittsalter jopanischer Land-
wirtschaft Betreibende lag 2021 bei 67 Jahren
(24), in Deutschland liegt es immerhin bei 53
Jahren (25). Da viele landwirtschaftliche
Flachen in Japan kleiner als 0,1 ha (3) sind, kén-
nen Pflanzenkrankheiten oder falsche Hano-

habung schnell zu einem Gesamtausfall des
Ertraoges fuhren. Die jungeren Generationen
streben nach mehr Sicherheit und besseren
Lebensumstanden, das fuhrt zur Abwan-
derung der Bevolkerung in die Stadte (3). Um
die Landwirtschaft fur junge Leute wieder at-
traktiv zu machen, ist Japans Ministerium fur
Landwirtschaft, Forst und Fischerei seit
Jahren bemuUht auf landwirtschaftlichen
Flachen mehrere Einkommensquellen zu er-

moglichen.

Genehmigungsverfahren einer
APVA

Um in Jopan eine APVA zu bewirtschaften,
muss zunachst eine vorubergehende Umwand-
lung von Ackerland beantragt werden, damit
die StUtzen der Solarmodule angebracht wer-
den durfen. Ist die Umwandlung genehmigt,
kann der Antrag fur die Anlage gestellt wer-
den. Ein entscheidender Grund fur die Popu-
laritat von APVA ist die Zulassung von APVA
auf landwirtschaftlichen Flachen aller Schutzk-
lassen. Durch diese Regelung werden land-
wirtschaftlich wenig lukrative Flachen
wirtschaftlich interessant und besonders der
Anreiz fur innovative Ansatze wird gesteigert.
Genehmigungen werden Uber jeweils drei
Jahre erteilt und die anschlieBende Ver-
lGngerung ist nur an die Voraussetzung ge-
bunden, dass die Ernteertrdge in den vorange-
henden drei Jahren mindestens 80 % der kon-
ventionellen Ernte im Umland betragen. 2018
wurde der Bewilligungszeitraum fur Land-
wirtschaft Betreibende auf 10 Jahre erhoht,
welche die Erntemenge von 80 % bereits nach-
weisen konnten, auf ehemals verlassenem
Laond wirtschaoften oder deren Ackerland eine
niedrige Qualitat aufweist (3). Die meisten APV
Betriebe nutzen Einspeisevergutungsvertrage
nach dem Feed-in-Tarif-Schema. Hierbei



wurde 2012 ein System etabliert, bei dem
Vertradge mit einer Laufzeit von 20 Jahren
staatlich geférdert werden. Auf den aktuellen
Marktpreis wird fur Strom aus APVA ein
prozentualer Anteil zusatzlich gezahlt, der in
den Prafekturen unterschiedlich ausfallt. Fur
viele potenzielle Produzenten war das Risiko
der finanziellen Unsicherheit nach dem Invest-
ment in eine APVA zu hoch, deswegen hat die
Sicherheit der 20-Jahre Vertrage zu einem sch-
nellen Anstieg von APVA-Antragen gefuhrt (26).

Japan geht mit dieser Politik erfolgreich auf

die Problematik verlassener landwirtschaftlich-
er Flachen und der sinkenden nationalen
Lebensmittelproduktion ein. Landwirtschaft
Betreibende, die bereit sind schwierige
Fldchen mit APV-Konzepten neu zu be-
wirtschaften profitieren von vielen Férdermal-
nahmen zur Startfinanzierung von APV. Die
langfristige Wirtschaftlichkeit geférderter Pro-
jekte wird positiv bewertet, denn ein signifikan-
ter Anteil der APVA ist seit Uber 10 Johren in
Betrieb (15).

In Deutschland ist das Genehmigungsver-
fahren bisher weniger ausgereift. Die Regelun-
gen der Bundeslander unterscheiden sich und
es gibt wenige Beispiele, die von genehmi-
gungspflichtigem Umfang sind. Testanlagen
beschranken sich meist auf die genehmi-
gungsfreie Flache einer Maximalhéhe von 3 m
und einer Gesamtldnge unter 2 m. Mit dem
EEG 2023 geht Deutschland einen entscheiden-
den Schritt und férdert kinftig APV in drei
Fordertatbestdnden. Genehmigungsrelevante
Anlagen sind in Deutschland weiterhin
ausschreibungspflichtig. Fur horizontal
aufgestanderte Anlagen ist zusatzlich ein
Technologie-Bonus vorgesehen. Kritik an der
Forderung richtet sich gegen die Dauer der
Genehmigungsverfahren, die Konkurrenz zu
anderen Technologien in Ausschreibungsver-
fahren und die mangelnde Férderung hoch
aufgestanderter Anlagen (27). Grundsatzlich
steht jedoch einer Ausweisung land-
wirtschaftlicher Flachen fuar APV nichts im
Wege und mit dem EEG 2023 kann in den nach-
sten Jahren ein Anstieg kommerzieller Anlo-

gen erwartet werden (28).

Ausblick

Die gleichzeitige extensivere Landwirtschaft
und intensive Flachennutzung ist fUr Japan
und Deutschlond zukunftsrelevant. Der do-
raus resultierende Nutzen ist Uber die Unter-
schiede in der Okologie, Politik und Wirtschaft
hinweg klar ersichtlich. Auch wenn sich nicht
jede Flache fur diese Systeme eignet,
berechtigt der Blick auf den Fortschritt der
vergangenen Jahre eine optimistische Hal-
tung. APV kann die Energiewende nicht so
stark antreiben wie WP und Freifldchen-PVA,
aber sie stellt eine Diversifizierung der
Erneuerbaren Energien dar. Neue Ideen, die
weitere Berufszweige befdhigen an neuen En-



ergiegewinnungsmethoden teilzuhaben und
Moglichkeiten fur die Nutzung von zusat-
zlichen Flachen ermdéglichen, sind ein
wichtiger Schritt fUr eine grine Zukunft.
Deutschland und Japan gelten als High-
tech-Lander (29) und ihre Rolle in der APV
zeigte sich dieses Jahr als Jopans erstes ver-
tikales APV-Projekt in der Tierwirtschaft in Be-
trieb genommen wurde, denn die Module
stammten von deutschen Herstellern (30).

Autorin: Tamiko Saka
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Strompreisruckblick
11/2022

Die Energieproduktion durch Windenergiean-
logen (WEA) im November 2022 erreichte
12,14 TWh. Somit lag die Produktion mit 17,47 %
Uber dem Novemberwert des Jahres 2021. Die
erzeugte Leistung aus Wind ist im Vergleich
zum Vormonat gestiegen. Der Unterschied
liegt bei +10,71 % bzw. 1,17 TWh. Die Einspeisung
aus PV-Anlagen lag bei 1,62 TWh und hat sich
mehr als verdreifacht im Vergleich zum Vor-
jahreswert (0,51 TWh/45,56 %). Jedoch gab es
einen Abstieg gegenUber dem Wert des Vor-
monats Oktober (-1,94 TWh/-54,55 %).

Zusammen speisten Wind und Sonne
13,76 TWh grinen Strom ein. Das Maximum
(792 GWh) wurde Mitte des Monats, Donners-
tag, den 17.11,, das Minimum (107 GWh) am Ende
des Monats am Mittwoch, den 30.11, erreicht.

Markt und Preis Day Ahead - Phelix Day Base

Monatsmittel 173,63 €/MWh
Maximum 393,70 €/MWh
Minimum 51,09 €/MWh

Das Maximum von Wind (763 GWh) fiel hierbei
auf den gleichen Tag, wie das Maximum der
zusommen eingespeisten Technologien. Das
Maximum von PV (925 GWh) trat dagegen am Di-
enstag, den 08.11. auf. Das Minimum der PV-Pro-
duktion (14 GWh) fiel auf den 29.11,, einen Diens-
tag und das Minimum der Windproduktion
(90 GWh) fiel auf den 30.11. Prozentuaol gesehen
generierte die Windenergie 88,20 % der Ge-
samtproduktion aus PV und Wind.

Im November 2022 traten an keinem Tag nego-
tive Strompreise auf Tagesbasis auf. Die Mini-
ma fur den Phelix Day Base (51,09 €/MWh) und
den Phelix Day Peak (66,66 €/MWh) vielen
beide auf Sonntag, den 06.11.. Die Maxima der
beiden Produkte traten beide am Ende des
Monats, am Mittwoch, den 30.11,, auf und er-
reichten Werte in Hohe von jeweils
393,70 €/MWh und 473,31 €/MWh. Die Monats-
mittelwerte lagen bei 173,63 €/MWh im Base
sowie 206,36 €/MWh im Peak.

Intraday - stundlich, kontinuierlich

17712 €/MWh

468,47 €/MWh

2,09 €/MWh

Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart htm?l=de&c=DE&year=2022&interval=month&month=11&zoom=minus
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Erzeugung in GWh/d

Quelle: EPEX, SPOT, S0Hertz, Amprion, TenneT TSO, TransnetBW
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Meldungen

Q-Energy erwirbt geplanten
27,5 MW Windpark in Sud-
deutschland

Die Q-Energy GmbH ist eine global agierende
Investmentplattform, die auf Erneuerbare En-
ergien spezialisiert ist. Ihre Tochterge-
sellschaft, die Q-Energy Deutschland GmbH,
hat einen WP in Baden-Wurttemberg erwor-
ben, welcher sich derzeit in der Entwick-
lungsphase befindet. Es wird mit einer Ge-
samtleistung von 27,5 MW gerechnet.

Nach der Fertigstellung soll der WP 60 Mio.
kWh/Jahr produzieren.

Encavis AG erwirbt PV-Projekt
in Schweden

Mit Ubernahme des PV-Parks in Vastervik an
der schwedischen OstkUste erweitert die En-
cavis AG ihr PV-Portfolio in Schweden. Das Pro-
jekt wurde von der Solgrid AS, einem nor-
wegischen Solarparkentwickler, Goernommen.
Der PV-Park umfasst eine Gesamtleistung von
14 MW, die IBN ist fUr das 3. Quartal 2023 ge-
plant. Langfristig will die Encavis AG auch ei-
nen Stromabnahmevertrag unterzeichnen, hi-
erzu sollen mehrere Projekte gebundelt wer-
den.

Nordex erhalt 82 MW Auftrag

Die Landwind-Gruppe hat einen Auftrag Uber
81,6 MW an Nordex SE erteilt. FUr die vier WPs
mit dem Projektnamen ,Gevensleben® in den

14 -

Landkreisen Helmstedt und WolfenbUttel,
(Niedersachen) sollen 12 Anlagen vom
Typ N163/6.X geliefert werden. DarUber hinaus
beinhaltet der Auftrag auch einen Premi-
um-Service Vertrag Uber 20 Jahre. Die IBN der
12 WEA mit jeweils 6,8 MW Nennleistung ist fur
Winter 2023 geplant. Danach sollen die WEA
jahrlich ca. 180 GWh grunen Strom pro-
duzieren und damit bis zu 128.000 t CO, eins-

paren.

Lockerung des Denk-
malschutzgesetzes in Branden-
burg

Im Frdhjohr 2023 ist eine Novelle des Denk-
malschutzgesetzes in Brandenburg geplant.
Erneuerbare Energien sollen, bis zum Er-
reichen der Klimaziele, Vorrang gegenuber
den Belangen des Denkmalschutzes haben. Es
ist die Erstellung einer Liste vorgesehen,
welche besonders schutzenswerte Denkmaler
nennt, auf welchen keine PV-Anlagen geplant
werden sollen. Das Ministerium veréffentlichte
vor einigen Tagen ein Schreiben, in welchem
bereits konkrete Vorschlage hinsichtlich eines

fairen Interessenausgleichs gemacht wurden.




Das ,Pepperoni‘-Projekt in Tal-
heim startet

,Pepperoni steht fur ,Pilotlinie fur die eu-
ropdische Produktion von Perowskit-Silizium-
Tandemmodulen im industriellen MaRstab”
und soll deren Marktdurchdringung beschleu-
nigen. Mit dem Hauptziel die Produktion der
Module industriefdhig zu machen, hat Han-
wha Q CELLS GmbH in Zusammenarbeit mit
einer Forschungsgruppe, unter der Leitung
des Helmholtz-Zentrums, eine Pilotproduk-
tionslinie aufgebaut. Die Module sollen
zukUnftig in Massenfertigung produziert wer-
den und einen Wirkungsgraod von 26 %
erzielen. Das Projekt ist auf vier Jaohre aus-
gelegt und wird von 17 Partnern aus 12 eu-

ropdischen Landern begleitet.

Rekordmenge an erneuer-
barem Strom seit Kriegsbe-
Qinn

Rund 25 % des erzeugten Stroms, und damit
mehr als je zuvor, wurde in der Europdischen
Union in den Monaten Marz bis Septem-
ber 2022 aus erneuerbaren Energiequellen ge-
speist. Gemal einer Studie der Organisatio-
nen Ember und E3G wurden somit insgesamt
345 TWh durch PV- und Windenergie erzeugt.
Im Vergleich zum Jahr 2021 bedeutet dies ei-
nen Anstieg um 39 TWh.

Juwi GmbH nimmt Solar-Hy-
brid-Projekt in Betrieb

Das deutsche Projektentwicklungsunterneh-
men Juwi GmbH errichtete in Agypten ein Hy-

bridkraftwerk, bestehend aus einem 36 MW
PV-Park und einem 7,5 MW Batteriespeicher.
Dieses Kraftwerk, gelegen in der Nahe der
Goldmine Sukari, ist das derzeit grolte So-
lar-Hybrid-Projekt im Minensektor und wurde
in das bestehende Dieselkraftwerk integriert.
Daobei besteht der PV-Park aus einachsig
nachgeflUhrten, bifazialen PV-Modulen. Das
dort herrschende Inselnetz wird unter-
brechungsfrei durch Micro-Grid-Controller
Juwi Hybrid 1Q gesteuert. Insgesamt hat das
Leuchtturmprojekt ein Einsparpotential von
ca. 22 Mio. Liter Diesel bzw. ca. 60.000 t CO, pro

Jahr.

Niederlandischer Offshore-Hy-
bridpark in Planung

Der niederldndische Entwickler fur PV-Anlagen
SolarDuck wird fur die RWE AG den bestehen-
den Offshore-WP ,Hollondse Kust West" mit
schwimmenden PV-Anlagen ergénzen. Der Hy-
bridpark befindet sich in der Nordsee vor der
WestkUste der Niederlande. Die Off-
shore-PV-Anlage soll eine Leistung von 5 MW
haben und mit einem integrierten Energie-
speicher ausgestattet werden. Die Fertigstel-
lung ist fur 2026 geplant.

ABO Wind hat erstmals einen
Onshore-Windpark in Polen er-
richtet

Der Windpark ,,Donaborow" liegt etwa 90 km
noérdlich von Wroclow in der polnischen Woi-
wodschaft GroBpolen, hat eine Gesamtnenn-
leistung von 19,8 MW und besteht aus neun
Siemens Gamesa WEA des Typs SG114. Das Pro-
jekt wird rund 15.000 Haushalte mit grinem
Strom versorgen, der WP wird zudem mehr als



34.000 t CO, AusstoB pro Jahr einsparen. Der

WP wurde bereits in Betrieb genommen und
wird von dem deutschen Vermdgensverwalter
Aquila Capital betrieben.

Neue 360° ausrichtbare Mon-
tagestruktur fur Agri-PV-An-
lagen

Das italienische Unternehmen Rem Tec GmbH
hat eine neue drehbare Montagestruktur fur
Agri-PV-Projekte entwickelt. Entlang einer dreh-
baren Achse werden bifaziale PV-Module
angebracht, die vollstdndig ausrichtbar sind.
Durch die kontrollierte dynamische Beschat-
tung der Ackerflache kdnnen Kulturen in je-
dem Entwicklungsstadium die erforderliche
Menge an Sonnenlicht erhalten. Der Hersteller
errechnet eine Maximalleistung der Anlagen
von 800 kW/ha.

Nordex erhalt einen weiteren
Auftrag aus Polen

Ignitis Group, Litauens staatlicher Energie-
holding, hat einen weiteren Auftrag an Nordex
zur Lieferung von WEA in Polen erteilt. FUr den
WP ,Silesia 2“ werden 37 Turbinen vom
Typ N117/3600 geliefert. Zusatzlich dazu bein-
haltet der Auftrag auch einen Premium Ser-
vice-Vertrag der WEA mit einer Laufzeit von 15
Jahren. Der geplante WP ,Silesia 2“ soll den no-
hegelegenen WP ,Silesia 1“ mit 137 MW Leistung
ergénzen. Damit hat Nordex insgesamt
Auftrage Uber 340 MW in Litauen und Polen er-

halten.
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Errichtung eines 242 MW Off-
shore-Windkraftprojekts im
Jahr 2023

Im Jahr 2023 ist der Baubeginn des WP “Gode
Wind 3" geplant. Der dénische Energieversorg-
er Orsted hat bereits in den Aktionen 2017 und
2018 die Projektrechte fur den Offshore-Wind-
park gewonnen. Das Projekt ist eines von drei
Teilprojekten in der deutschen Nordsee, welch-
es durch Orsted entwickelt wurde. “Gode
Wind 1" und ,Gode Wind 2“ wurden schon im
Herbst 2016 vollstandig in Betrieb genommen.
Der WP “Gode Wind 3" wird etwa 32 km vor der
Insel Norderney gebaut werden und besteht
aus 23 Siemens Gamesa WEA des Typs
SG 11.0-200 DD mit einer jeweiligen Nennleis-
tung von 11 MW. Das Projekt kann jahrlich Gber
250.000 Haushalte Strom versorgen und wird
voraussichtlich im Jahr 2024 vollstandig in Be-
trieb gehen.



Ausschreibungsergebnisse & Zinssatze

Ergebnisse der letzten Ausschreibungen in Deutschland

Gebotstermin 01.09.22 01.11.2022
Zuschlagsvolumen | Gebotsvolumen 773 MW | 1,32 GW 609 MW | 0,89 GW
Zuldssiger Hochstwert 5,88 ct/kWh 5,90 ct/kWh
Hochster Zuschlagswert 5,88 ct/kWh 5,90 ct/kWh
Niedrigster Zuschlagswert 5,76 ct/kWh 5,20 ct/kWh
Mengengewichteter Durchschnitt 5,84 ct/kWh 5,80 ct/kWh

Quelle: Wind: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitoetundGas/Ausschreibungen/Wind_Onshore/BeendeteAusschreibungen/start.html,
Quelle: PV Freiflachen: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagenl/BeendeteAusschreibungen/s-
tarthtml

Zinssatze fur Langzeitdarlehen fur Windparks mit Preisklasse B

Darlehenskonditionen Gultig ab Darlehenskonditionen G((J)ltt)ig

Laufzeit: 10 Jahre;

Tilgungsfrei: 2 Jahre; 3,86 % 06.12.2022 Laufzeit: 10 Jahre;
Tilgungsfrei: 2 Jahre; 3,40 % 30.11.2022

Zinsbindung: 10 Jahre

Zinsbindung: 10 Jahre

Laufzeit: 15 Jahre;

Tilgungsfrei: 3 Jahre; 4,29 % 06.12.2022 Laufzeit: 15 Jahre;
Zinsbindung: 15 Jahre Tilgungsfrei: 2 Jahre; 3,45 % 30.11.2022

Zinsbindung: 10 Jahre

Laufzeit: 20 Jahre;

Tilgungsfrei: 3 Jahre, 389 % 06.12.2022 Laufzeit: 20 Jahre;

Zinsbindung: 10 Jahre Tilgungsfrei: 3 Jahre; 3,50 % 30.11.2022
Zinsbindung: 10 Jahre

Quelle: https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet/Kondi-
tionenAnzeiger Quelle: https://www.rentenbank.de/foerderangebote/konditionen
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