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Agri-PV in Ingelheim
Zielsetzung des Projektes

Strategie bei der Projektentwicklung

: AUntersuchung der vorkommenden Kulturen
1. Landwirtschaftsanalyse basierend auf bisherigen Studien und in
Abhangigkeit von Klima- und Wetterbedingungen

AEntwicklung von 2-3 Agri-PV-System Designs und
Durchfiihrung von Lichtsimulationen zu den
vielversprechendsten Kulturen der LW-Analyse, unter
Beachtung der Verschattungstoleranzen.

2. Technologieentwicklung

A Potenzialanalyse fiir geeignete Kulturen und Flachen
3. Potenzial- und im Stadtgebiet Ingelheim

Wirtschaftlichkeitsanalyse

AWirtschaftlichkeitsanalyse fiir mogliche Agri-PV Designs
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Agri-PV Analyse flr Ingelheim
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der landwirtschaftlichen Analyse

Yield change compared to unshaded control (%)
-100 -80 -60 -40 -20 0 +20 +40 +60 +80 )
! | | | | e | - ADer Vergleich mit einer Meta-Analyse
Berries } [ — »
der Universitat Hohenheim fuhrt zu
Fruits ) I L " . .
| '1 | ahnlichen Ergebnissen.
Fruity vegetables : = _- { 1
A Quelle:

Leafy vegetables

20% RSR

Moritz Laub, Lisa Pataczek, Arndt

C; Cereals 40% RSR . . . ..
’ Feuerbacher, Sabine Zikeli, Petra Hogy.
Maize 2021.
Tuber/root crops A RSR = reduction in
solar radiation AContrasting yield responses at varying
Grain legumes . . -
levels of shade suggest different suitability
Forages L e | of crops for dual land-use systems. A meta-
analysis.

Abbildung 6: Veranderung des Ernteertrags verschiedener Kulturen im Vergleich zu einer unbeschattenen

Referenzflache Quelle: Universitat Hohenheim [17])
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Agri-PV Analyse flr Ingelheim
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der landwirtschaftlichen Analyse

Pflanzenart Auswirkungen Landwirtschaftliche Agri-PV A Die Ergebnisse zeigen eine Eignung der
durch Beschattung Bewirtschaftung Systemdesign Kulturen v.a. im Obstbau
Kernobst positiv Kleine landwirtschaftliche Agri-PV mit mind. - :
Maschinen: Handarbeit ~2.5 3m Hohe (Artspezifische Unterschiede der Kulturen
Steinobst positiv Kleine landwirtschaftliche Agri-PV mit mind. mussen berucksichtigt werden)
Maschinen: Handarbeit ~2.5 - 3m Hohe )
Beerenobst tolerant-positiv Kleine landwirtschaftliche ~ Agri-PV mit mind. A Im Beeren-Obstbau und Weinbau
Maschinen; Handarbeit  ~2,5-3m Hohe reagieren viele Kulturen zumindest tolerant
Weinbau tolerant Vollerntegerat Je nach Bewirtschaf- bis positiv
oder Handlese tung:
~25mbis5m i 3 o
Gemiiseanbau tolerant GroBe und kleine Boddennahe oder A Auch Gemusekulturen sind je nach
landwirtschaftliche hoch aufgestan- Gemiseart durchaus tolerant
Maschinen derte Agri-PV : n :
Ackerkulturen negativ GroBe Maschinen wie Agri-PV mit mind. 5 (siehe nachste Folie)
Mahdrescher notwendig m Hohe i
Grunland tolerant GroBe und kleine Boddennahe oder A Grunland-(A-)PV ist moglich;

landwirtschaftliche
Maschinen

hoch aufgestan-
derte Agri-PV

es gibt jedoch rechtliche und
gesellschaftliche Herausforderungen.
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Agri-PV in Ingelheim
Landwirtschaftliche Analyse: Weitere potenzielle Synergieeffekte

ASchutz vor Hitzeschaden ASchutz vor Extremwetterereignissen
AReduktion der Verdunstung ~wie Hagel und Starkregen
ASchutz vor Frost im Frihjahr AReduktion der Pestizide durch

geringeren Pilz- und Schadlingsdruck
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Agri-PV Analyse fur Ingelheim
Ausblick auf verschiedene Agri-PV-Designs und die Technologieentwicklu

Agri-Photovoltaik
Offene Systeme

A

[

Kategorie 1: lichte Hohe
uber 2,1 m

|

)

\

Kategorie 2: lichte Hohe
unter 2,1 m

|

[

Einjahrige und Uber-
jahrige Kulturen

Dauerkulturen und mehr-
jahrige Kulturen

Dauergrunland mit
Schnittnutzung

Einjahrige und Uber-
jahrige Kulturen

A Die Ergebnisse der landwirtschaftlichen Analyse werden genutzt, um ein Agri-PV-Systemdesign zu
entwickeln, welches an die Bedurfnisse der jeweiligen landwirtschaftlichen Kultur angepasst ist.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Methodik-Grundlage: Restriktionen der Analyse

Erster Schritt: Ausschluss von Restriktionskriterien

ARestriktionskriterien = Kriterien, welche die Errichtung einer Agri-PV-Anlage unmoglich machen oder so weit
erschweren, dass die Errichtung aus rechtlichen, technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht mehr
praktikabel ist.

AEntwicklung von vier Szenarien mit absinkendem Restriktionsgrad:
A fur eine praxisnahe Entscheidungsgrundlage bzw.
A um Auswirkungen der Restriktionen und Kriterien auf die Zielregion zu verdeutlichen

AHarte Restriktionskriterien: Finden grundlegend in allen Szenarien Anwendung.
bspw. die meisten infrastrukturelle Einschrankungen wie der Abstand zu Geb&uden und Verkehrsflachen

die Gewasserrandstreifen oder Hochwasserschutzgebiete.

AWeiche Restriktionskriterien: Werden individuell an die Szenarien angepasst werden.
bspw. Schutzgebiete sind im ersten generellen Szenario ausgeschlossen,
wahrend im zweiten Szenario auch die Grinzige und Griinzasuren betrachtet werden.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Methodik-Grundlage: Restriktionen der Analyse

Kategorie Flache Szenario_| Szenario_| Szenario_| Szenario_4 |Puffer inm Quelle
1 2 3
Gebaude_wohn Ja Ja Ja Ja 4 LBauCB8: min. 3m
Gebaude_industrie Ja Ja Ja Ja 4 LBauCB8: min. 3m
Bundesautobahn Ja Ja Ja Ja 40 FStr&8 9
Bundesstral3en Ja Ja Ja Ja 20 FStrG8 10
Landesstral3en Ja Ja Ja Ja 20 §22LStrG11
Infrastruktur .
KreisstralR3en Ja Ja Ja Ja 15 §22LStrG 11
Eisenbahnschienen Ja Ja Nein Nein 60 8 18 LEisenbG
Freileitungen Ja Ja Ja Ja 9 Sachstand
Deutscher
Bundestag
Gewasser_1_ Ordnung Ja Ja Ja Ja 50 BNatSch@ 61
) _ StehendeGewasser_ab 1 ha Ja Ja Ja Ja 50 BNatSch@ 61
Gewasserrandstreifen Gewasser_II_Ill_Ordnung Ja Ja Ja Ja 10
StehendeGewasser_unter 1 ha [Ja Ja Ja Ja 10
Naturschutzgebiet Ja Ja Ja Ja BNatSch&23
_ gesetzlich geschitzte Biotope LANJa Ja Ja Nein BNatSch@&30
Schutzgebiete nach BNatSchG o= == 660 Frn Ja Ja Ja Ja BNatSchG31
Natura 2000_Vogelschutz Ja Ja Ja Ja BNatSch@31
10 —
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Methodik-Grundlage: Restriktionen der Analyse

Kategorie Flache Szenario_1 |Szenario_2 |Szenario_3 |Szenario_4 |Pufferin m
Umfeld zum Wald Ja Ja Ja Ja 30
Eingestuft als Moorboden Ja Ja Ja Ja
Griunzilge Ja Nein Nein Nein
Wei Sch bi Grunzasur Ja Ja Ja Ja
eitere Schutzgebiete Wasserschutzgebiete Zone |[Ja Ja Ja Ja
Wasserschutzgebiete_Zone_|Ja Ja Ja Nein
Wasserschutzgebiete Zone [Nein Nein Nein Nein
Hochwasser Polder Ja Ja Ja Ja
Uberschwemmungsgebiete |Ja Ja Ja Ja
schutz
Hangneigung ab 20 % Ja Ja Ja Nein
Land Exponierte Lagen Ja Ja Nein Nein
irtschaftlich Nordhang Ja Ja Ja Nein Nordlich
wirtschattiiche ausgerichtetfziumth+-
Flachen 20), Hangneigung uber 5
%
11
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Methodik-Grundlage: Flacheneignung

Zweiter Schritt: Ermittlung der Flacheneignung

A Eignungskriterien = Um die Eignung der Flachen in den jeweiligen Szenarien zu ermitteln,
werden weitere Kriterien mit Abstufungen herangezogen.

A Eignungskriterien haben einen Score / eine Abstufung, um die Eignung darzustellen:
Es wird differenziert betrachtet, wie geeignete bzw. ungeeignete Kulturen oder Abstande

innerhalb der ausgewahlten, landwirtschaftlichen Potenzialflachen und Szenarien sind.
AEignungskriterien:

Nahe zum Stromnetz
Eignung der landwirtschaftlichen Kulturen

12
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Methodik-Grundlage: Flacheneignung

Nahe zum Stromnetz

AOb eine (Agri-) PV-Anlage wirtschaftlich umgesetzt werden kann, ist u.a. Abhangig von der Distanz
zum Stromnetzt bzw. zum nachsten Einspeisepunkt sowie von der Anlagengrof3e.

A Faustregel kann zur Einschatzung der moglichen Distanz herangezogen werden:

Pro 1 MW installierter PV-Leistung kann eine maximale Distanz von 0,5 km zum néchsten
Netzeinspeisepunkt als wirtschaftlich tragfahig

Nahe zum Net

15002000 m

1000-1500 m

500¢ 1000 m

Bis 500 m

Rating

13
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Methodik-Grundlage: Flacheneignung

Eignung der landwirtschaftlichen Kulturen gemanR der landwirtschaftlichen Analyse

14

Bezeichnun

Rating

Negativ

Tolerant

Positiv

2

3

4

Ackerland:

ist eine Flache fur den Anbau von
Feldfriichten (z.B. Getreide,
Hulsenfriichte, Hackfriichte) und
Sammelnuss$richten wie Erdbeerg)

Weingarten: ist eine mit speziellen
Vorrichtungen ausgestattete
Agrarflache, auf der Weinsttcke
angepflanzt sind.

Obstplantageist eine Flache, die vorwiegend d
Intensivobstanbau dient und mit Obstbaumen U
Obststrauchern bestanden ist. Im Unterschied

Streuobst handelt es sich hierbei um gleichma
und dicht angelegt&ulturen.

Gartenland: ist eine Flache fir, die
dem gewerbsmafigen Anbau von
Gartengewachsen (Gemiuse, Obst
Blumen) sowie flir die Aufzucht von
Kulturpflanzen dient.

Obststrauchplantage: ist eine landwirtschaftlich
Flache, die ausschlief3lich mit Obststrauchern
bepflanzt ist

Grunland: ist eine Grasflache, die
gemaéaht oder beweidet wird.

Obstbaumplantage: ist eine landwirtschaftliche
Flache, die ausschlief3lich mit Obstbdumen
bepflanzt ist

Baumschule: ist eine Flache, auf der
Holzgewéachse aus Samen, Ablegern oder
Stecklingen unter mehrmaligem Umpflanzen
(Verschulen) gezogen werden.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Restriktionen im Szenario 1

Abgebildet sind die Flachen, die nach Abzug der
Restriktionskriterien im Szenario 1 als Potenzialflachen
flr Agri-PV-Anwendungen eingestuft werden.

Des Weiteren ist die Eignung der landwirtschaftlichen
Kulturen, welche in den Potenzialflachen des Szenarios
1 liegen, dargestellt.

Um die landwirtschaftliche Eignung darzustellen, wurden
die Fl&chen farbig hinterlegt.

Eignung der Kulturen
Szenario 1

I Eher ungeeignet
[ Negativ

[ Tolerant

[ Positiv

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Restriktionen im Szenario 2

“"
Q\\ \\\\\\\\ S \'@-

Eignung der Kulturen
Szenario 2

I Eher ungeeignet
[ Negativ

[] Tolerant

[] Positiv

Hintergrund: OpenStreetMap

16

Abgebildet sind die Flachen, die nach Abzug der
Restriktionskriterien im Szenario 2 als Potenzialflachen
flr Agri-PV-Anwendungen eingestuft werden.

Des Weiteren ist die Eignung der landwirtschaftlichen
Kulturen, welche in den Potenzialflachen des Szenarios
2 liegen, dargestellt.

Um die landwirtschaftliche Eignung darzustellen, wurden
die Fl&chen farbig hinterlegt.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Restriktionen im Szenario 3

> Tr——m BTN
Ol = A
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Eignung der Kulturen
Szenario 3

[ Eher ungeeignet
[ Negativ

[ Tolerant

[ Positiv

Hintergrund: OpenStreetMap
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Abgebildet sind die Flachen, die nach Abzug der
Restriktionskriterien im Szenario 3 als Potenzialflachen
flr Agri-PV-Anwendungen eingestuft werden.

Des Weiteren ist die Eignung der landwirtschaftlichen
Kulturen, welche in den Potenzialflachen des Szenarios 3
liegen, dargestellt.

Um die landwirtschaftliche Eignung darzustellen, wurden
die Fl&chen farbig hinterlegt.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Restriktionen im Szenario 4

& ““Y\—',. ‘(r
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Eignung der Kulturen
Szenario 4

I Eher ungeeignet
[ Negativ

[ Tolerant

[ Positiv

Hintergrund: OpenStreetMap
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Abgebildet sind die Flachen, die nach Abzug der
Restriktionskriterien im Szenario 4 als Potenzialflachen
flr Agri-PV-Anwendungen eingestuft werden.

Des Weiteren ist die Eignung der landwirtschaftlichen
Kulturen, welche in den Potenzialflachen des Szenarios
4 liegen, dargestellt.

Um die landwirtschaftliche Eignung darzustellen, wurden
die Fl&chen farbig hinterlegt.
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Ergebnisse

A Die Eignungsanalyse ist in vier Szenarien mit abnehmendem Restriktionsgrad aufgeteilt

AEs liegen alle harten und die entsprechenden weichen Restriktionskriterien zugrunde

ADie abgestuften Eignungskriterien wurden jeweils mit einem Score (= Wertung) versehen,
welche aufsummiert werden, um eine finale Bewertung der Eignung zu erhalten

A Zwei abgestufte Kriterien:
Nahe zum Mittelspannungsnetz und

Eignung der angebauten Kulturen nach Flachennutzungstyp

Aln Riicksprache mit Planungsbiiros und dem Auftraggeber wurde das Szenario 3
mit mittleren Restriktionen fokussiert und genauer betrachtet

2,5 (gering - mittel)

-

3.0 (mntel)
4.5 (hoch)
B 6,0 (sehr hoch)

19
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Weitere Ausschlusskriterien; Szenario 3
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Szenario 3

Eignungskategorisierung
[ Niedrigste Eignung

O000m

[IT Hachste Eignung
Weitere Ausschlusskriterien

Rutschgebiet (nachgewiesen, vermutet)
Vorranggebiet Regionaler Biotopverbund

Griinzasur
Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Szenario 3

—
Eignungkategorisierung
[l Niedrigste Eignung
[
“o \
9\\\\ ‘\(\(\\\ V@ |:|
= Wi—= \Q\‘-’p I:I
S5
—
% [ Hochste Eignung
@ 3 Hintergrund: OpenStreetMap
0 1 2 km - 3
)
21
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Kulturen in Szenario 3

Landwirtschaftliche Kulturen
[ Ackerland

[ Baumschule

[ Brachland

I Gartenland

I Griinland

[ Obstbaumplantage
[ Obstplantage

[ Obststrauchplantage
B Spargel

[ Streuobstacker

[ Streuobstwiese

[ Weingarten

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Flachenauswahl in Szenario 3

Auswahl und Aggregation der Potenzialflachen mit der héchsten Eignungsstufe

[ potenzialflache Agri-PV

Landwirtschaftliche Kulturen
[ Obstanbau

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Flachenauswahl in Szenario 3

Auswahl und Aggregation der Potenzialflachen mit den zwei hdchsten Eignungsstufen

[ Potenzialflache Agri-PV

Landwirtschaftliche Kulturen
™ Obstanbau
I Weinanbau

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Flachenauswahl in Szenario 3

Auswahl und Aggregation der Potenzialflachen mit den drei hdchsten Eignungsstufen

25

[ Potenzialflache Agri-PV
Landwirtschaftliche Kulturen
™ Obstanbau
I wWeinanbau

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse
Ergebnisse der Potenzialanalyse und Eignungsanalyse: Flachenauswahl in Szenario 3

Potenzialflachen Agri-PV

Potenzialflachen
[ Agri-Pv auf Obstanbaufiéchen

I Agri-PV auf Weinanbaufischen

Hintergrund: OpenStreetMap

Potenzialfliche Flache in ha
1a 206!
1b 4.2
22 26
2b 2.6
3 216
4a 25
4b 13.5
4c 86
4d 2.3
de 6.5,
5 84
6a 9
6b 1.9
7a 5.6
7b 1.2]
7c 2.8
7d 13
8 5.7
9 28

10a 1.6
10b 2.7
10c 32
10d 2.7
10e 3|
10f 14

Summe 150
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Fachkonzept-lbergreifende Darstellung der Potenzialflachen

Darstellung der ermittelten Potenzialflachen fur Windenergie, Freiflachen-Photovoltaik und Agri-PV

[1 Agri-Pv
[] Freiflachen-Photovoltaik
Windenergie
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Fachkonzept-tbergreifende Darstellung der Potenzialflachen

Darstellung der ermittelten Potenzialflachen fur Windenergie, Freiflachen-Photovoltaik und Agri-PV

Potenzialflachen

[ Agri-Pv

[ Freiflachen-Photovoltaik
L Windenergie
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Hangneigung

30

Landwirtschaftliche Kulturen
[] Obstanbau
[] Weinanbau

Hangneigung in %

<=5
>5-10
>10- 20
>20-30

2> 30- 40
> 40 - 50
> 50-60
>60-70
> 70

Hintergrund: OpenStreetMap
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Agri-PV in Ingelheim: Potenzialanalyse

Vorranggebiete gemals dem Regionalen Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe
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