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Einleitung

Unter Agri-Photovoltaik (Agri-PV) wird die kombinierte Nutzung ein und derselben Landflache fiir
landwirtschaftliche Produktion als Hauptnutzung und fiir Stromproduktion mittels einer PV-Anlage als
Sekundarnutzung verstanden. Die Doppelnutzung der Flache flihrt dabei nicht nur zu einer gesteigerten
okologischen und 6konomischen Landnutzungseffizienz, sondern kann in der Praxis dariiber hinaus auch
noch zu positiven Synergieeffekten zwischen der landwirtschaftlichen Produktion und der Agri-PV-Anlage
fiihren. Abhéangig von dem Design der Anlage, kann die Konstruktion dabei bedeutende Schutzfunktionen
einnehmen (z. B. Hagelschutz), sowie bei entsprechenden Vorrichtungen einen Beitrag zur Regenwasser-
gewinnung leisten. Gerade in wirmeren Jahren und trockenen Regionen ist auch eine reduzierte
Bodenwasserverdunstung in der Anlage durch die Beschattung zu erwarten. Diesem Aspekt wird in Zukunft,
mit Hinblick auf den Klimawandel, noch grofiere Bedeutung beigemessen werden.

Die Agri-PV Systemtechnik hat sich in den letzten Jahrzehnten von einer Idee (1981), zu einer Invention
(2016) und weiter zu einer Innovation (2019) entwickelt. Forschungs- und Demonstrationsprojekte in
Deutschland und weltweit haben die Funktionsfihigkeit der Technik unter Beweis gestellt. Der nachste
notwendige Schritt im Agri-PV-Innovationsprozess ist die Durchfiihrung einer Agri-PV-Kleinserie in
Deutschland. Die Agri-PV-Kleinserie, bspw. ein 40-Agri-PV-Ackerprogramm im Rahmen einer 80 MWp
(Megawatt Peak) Agri-PV-Auktion, soll durch ein Mess- und Auswerteprogramm (MAP) wissenschaftlich
begleitet werden, damit die unterschiedlichen technologischen, 6konomischen und pflanzenphysiologischen
Anséatze der einzelnen, von der Industrie umgesetzten Agri-PV-Projekte miteinander verglichen, ausgewertet
und verdffentlicht werden kénnen.

Ziel dieses Dokuments ist es, ein Priifverfahren fiir Agri-PV-Anlagen vorzubereiten, das hinsichtlich der
Agri-PV-Messzahlen, fiir das Berichtswesen und der Projektdokumentation gegeniiber dem Gesetz- und
Fordermittelgeber und den Genehmigungsbehérden, sowie fiir die Nachpriifung und Beglaubigung von
Agri-PV-Anlagen durch Sachverstiandige und Zertifizierungsorganisationen einen Standard bietet. Dadurch
soll das technische Risiko fiir alle Projektbeteiligten signifikant reduziert werden. Dies gilt besonders fiir den
Landwirt als Landnutzer unter der Agri-PV-Anlage, dem EPC-Unternehmer (Planung, Beschaffung und Bau;
en: Engineering, Procurement and Construction) als Errichter und Vermarkter der Agri-PV-Anlage und die
kommunale Verwaltung in ihrer Rolle als Genehmigungsbehérde. Durch die Veréffentlichung von Hinweisen
zur Agri-PV-Projektdokumentation soll den Sachverstdndigen und Priif- und Zertifizierungsorganisationen
die Moglichkeit gegeben werden, einen langfristigen Betrieb der Agri-PV-Anlagen gegeniiber dem Gesetz- und
Fordermittelgeber, den Investoren und Versicherungen sicherzustellen. Dieses Dokument soll zur
standardisierten Projektdokumentation fiihren, das Berichtswesen von Agri-PV-Anlagen vereinheitlichen, bei
Betreiberwechsel Betriebsfithrung und Wartung unterstiitzen und somit insgesamt qualititsférdernd wirken.

Ein wichtiger Aspekt ist auferdem, dass dieses Dokument durch die Festlegung der Anforderungen an
Agri-PV-Anlagen das Risiko von missbrauchlichen Agri-PV-Systemen und damit verbundene Mitnahmeeffekte
sowie Agri-PV-Akzeptanzverluste in der Bevolkerung minimieren helfen soll.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung im Bereich der
Agri-Photovoltaik (Agri-PV) fest. Dabei werden Anforderungen an die Planung, den Betrieb, die
Dokumentation und die Betriebsiiberwachung sowie Messkennzahlen fiir das Priifverfahren zur
Qualitatssicherung von Agri-PV-Anlagen definiert.

Alle Anforderungen und Kennzahlen beziehen sich hierbei auf die landwirtschaftliche Nutzung.
Anforderungen der landwirtschaftlichen Hauptnutzung sind z. B. die Lichtintensitat und Lichtverteilung unter
der Agri-PV-Anlage, die zudem auch an die Bediirfnisse der jeweiligen Kultur angepasst werden.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden fiir den Bereich der klassischen Freiflichen Photovoltaik-Anlagen
(PV-FFA), da hierfiir bereits entsprechende Normen existieren. Wo immer auf bestehende elektrotechnische
Grofden sowie technische Vorgaben und Vorgaben zur elektrischen Installation Bezug genommen wird, gelten
die bereits existierenden Normen und Regularien.

Die Kombination von Gewachshdusern und Solarmodulen, sowie das Anbaukonzept der vertikalen
Landwirtschaft (vertical farming) sind nicht Gegenstand dieses Dokument.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520), Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-52: Auswahl und
Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Kabel- und Leitungsanlagen

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

Agri-Photovoltaik

Agri-PV

APV

kombinierte Nutzung ein und derselben Landfldche fir landwirtschaftliche Produktion als Hauptnutzung und
fiir Stromproduktion mittels einer PV-Anlage als Sekundarnutzung

3.2
landwirtschaftliche Fliche
als Ackerland, Dauergriinland und Dauerweideland oder mit Dauerkulturen genutzte Flache

[QUELLE: EU-Verordnung Nr. 1307 /2013, Artikel 4(1)(e) [1]]


https://www.din.de/go/din-term
http://www.dke.de/DKE-IEV
https://www.iso.org/obp
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3.3

Gesamtprojektflache

Landwirtschaftliche Flache vor dem Bau der Agri-PV-Anlage, auf der, nach dem Bau der Anlage, gleichzeitig
landwirtschaftliche Nutzung und Nutzung zur Stromerzeugung betrieben wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Randbereiche, wie z. B. Vorgewende, sind hierbei eingeschlossen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Nach dem Bau der Agri-PV-Anlage wird zwischen landwirtschaftlich nutzbarer und
landwirtschaftlich nicht nutzbarer Flache unterschieden.

3.4

landwirtschaftlich nutzbare Flache

Flachenanteil des Schlages, der ohne bauliche Mafdnahmen und technische Einschrankungen nach dem Bau
der Agri-PV-Anlage weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden kann

3.5

landwirtschaftlich nicht nutzbare Fliache

Flachenanteil des Schlages, der vor dem Bau der Agri-PV-Anlage bewirtschaftet wurde, nach dem Bau jedoch
nicht mehr fiir eine landwirtschaftliche Nutzung zur Verfiigung steht

BEISPIEL Die Definition umfasst dabei Bereiche, die z.B. durch Aufstidnderung oder Rammschutz nicht mehr zur
Verfiigung stehen oder durch gangige landwirtschaftliche Maschinen nicht mehr erreicht werden.

3.6

landwirtschaftliche Erzeugnisse

Produkte, die durch landwirtschaftliche Tatigkeit erzeugt wurden, vermarktet werden oder zum
Eigenverbrauch dienen

3.7

Lichtverfiigbarkeit

Globalstrahlung abziiglich der nachgewiesenen Verschattung und zuziiglich kiinstlicher Lichtquellen auf der
landwirtschaftlich nutzbaren Flache

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Globalstrahlung wird in kWh/m? angegeben.

3.8

Lichthomogenitat

gleichméafiige Verteilung des auf die landwirtschaftlich nutzbare Flache treffenden Lichts unter
Beriticksichtigung der Beschattung durch die Agri-PV-Anlage

3.9

lichte Hohe

freier vertikaler Bereich zwischen dem Grund der landwirtschaftlichen Nutzungsflache und der Unterkante
des niedrigsten Konstruktionselements unter Eigengewichtsverformung

3.10

Lichtraumprofil

Sicherstellung des Raums, der fiir die uneingeschrankte Durchfahrt von Fahrzeugen oder Durchgang von
Personen mit bestimmten Eigenschaften und Abmessungen freigehalten wird

3.11

BOS-Komponenten

Balance of System-Komponenten

alle Komponenten einer Photovoltaikanlage umfassend mit Ausnahme von Photovoltaikmodulen



Normen-Download-Beuth-Viridi RE GmbH-ID.SULXW20LAHFFOAEMIOTAOYE3.1-2021-05-11 10:27:30

DIN SPEC 91434:2021-05

4 Kategorisierung von Agri-PV-Systemen

Im Rahmen dieses Dokuments werden Agri-PV-Anlagen fiir zwei Kategorien definiert: Agri-PV-Anlagen mit
einer Aufstinderung mit lichter Hohe (Kategoriel) und Agri-PV-Anlagen mit einer bodennahen Auf-
standerung (Kategorie II).

Auf Basis der Vorgaben zu beihilfefdhigen landwirtschaftlichen Nutzungsflichen kénnen Agri-PV-Anlagen
beider Kategorienin vier Nutzungskategorien unterteilt werden: (A) Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen, (B) einjahrige und tuberjahrige Kulturen, (C) Dauergriinland mit Schnittnutzung und (D)
Dauergriinland mit Weidenutzung (nach Tabelle 1).

Zu den Dauerkulturen zdhlen Kulturen, die nicht in die Fruchtfolge integriert sind, mindestens fiinf Jahre auf
den Flachen verbleiben und wiederkehrende Ertréage liefern.

Neben den Dauerkulturen handelt es sich auch beim Dauergriinland um Flachen, die mindestens fiinf Jahre
nicht Bestandteil der Fruchtfolge sind und dabei zum Anbau von Gras oder anderen Griinfutterpflanzen
dienen. Anforderungen an die Tierhaltung in Agri-PV-Anlagen bei einer Weidenutzung des Dauergriinlands
(Kategorien 1D und 2D) sind nicht Gegenstand dieses Dokument.

Grundsatzlich gilt, dass die Flachen der Agri-PV-Anlage fiir eine landwirtschaftliche Tatigkeit genutzt werden
miissen (siehe 5.1). Die landwirtschaftliche Tatigkeit umfasst dabei die Erzeugung oder den Anbau
landwirtschaftlicher Erzeugnisse bzw. die Erhaltung von Flachen in einem guten landwirtschaftlichen (und
okologischen) Zustand wie in den Cross Compliance Vorschriften der Europdischen Union [2] und den
jeweiligen Landerregelungen niedergelegt. Genauere Ausfithrungen zur landwirtschaftlichen Tatigkeit auf
den Agri-PV-Flachen miissen in einem landwirtschaftlichen Nutzungskonzept festgehalten werden, das in der
Planungsphase vor dem Bau der Agri-PV-Anlage erstellt werden muss (5.2). Abweichungen von oben
genannten Kategorien (z. B. eine Kombination beider Kategorien) sind moglich, miissen aber trotzdem den
Anforderungen des landwirtschaftlichen Nutzungskonzeptes entsprechen.
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Tabelle 1 — Darstellung der landwirtschaftlichen Nutzungsmoéglichkeiten in Agri-PV-Anlagen der
Kategorie I (Aufstinderung mit lichter Hohe) und Kategorie Il (hodennahe Aufstinderung)

Agri-PV-Systeme

Nutzung

Beispiele

Kategorie I:

Aufstinderung mit lichter Hohe
Bewirtschaftung unter der Agri-PV-Anlage

(Bild 1)

1A:

Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen

Obstbau, Beerenobstbau,
Weinbau, Hopfen

1B:

Einjdhrige und iiberjihrige Kulturen

Ackerkulturen,
Gemisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

1C:

Dauergriinland mit Schnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgriinland, extensiv
genutztes Griinland

1D:

Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Kategorie II:

Bodennahe Aufstinderung
Bewirtschaftung zwischen den Agri-PV-
Anlagenreihen

(Bild 3 und Bild 4)

2A:

Dauerkulturen und mehrjahrige
Kulturen

Obstbau, Beerenobstbau,
Weinbau, Hopfen

2B:

Einjahrige und tiberjahrige Kulturen

Ackerkulturen,
Gemisekulturen,
Wechselgriinland, Ackerfutter

2C:

Dauergriinland mit Schnittnutzung

Intensives
Wirtschaftsgriinland,
Extensiv genutztes Griinland

2D:

Dauergriinland mit Weidenutzung

Dauerweide, Portionsweide
(z. B. Rinder, Gefliigel, Schafe,
Schweine und Ziegen)

Eine Agri-PV-Anlage nach Kategorie I (Bild 1) ist gekennzeichnet durch eine Aufstinderung mit lichter Hoéhe
(mindestens 2,10 m) und einer landwirtschaftlichen Bewirtschaftung unter der Anlage (Bild 1). Dabei konnen
die Solarmodule in unterschiedlichen Winkeln und Positionen angebracht werden und teilweise oder
komplett die landwirtschaftlich nutzbare Flache (4;) uiberdachen. Die landwirtschaftlich nicht nutzbare
Flache (Ay) beschrankt sich auf die Flache der Aufstinderung und Bereiche, die im Zuge der Bearbeitung des
Felds, entsprechend des landwirtschaftlichen Nutzungskonzepts (5.2), fiir eine herkdmmliche Bearbeitung
nicht mehr zur Verfligung stehen. In Bild 2 ist die Ansicht verschiedener Agri-PV-Anlagen von oben dargestellt.

10
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Legende
Ap landwirtschaftlich nutzbare Flache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
h, lichte Hohe tiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Verstrebung
3 Aufstinderung

4 bis 7 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

Bild 1 — Darstellung zu Kategorie I
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Legende
Ap landwirtschaftlich nutzbare Flache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache

1und 2 Bodennahe Anlagen (Kategorie II) oder hoch aufgestinderte Anlagen (Kategorie I) mit
unterschiedlicher Breite und nur einer Bearbeitungsrichtung
3 Hoch aufgestdanderte Anlagen (Kategorie I) mit Bearbeitbarkeit in alle Richtungen

Bild 2 — Ansicht verschiedener Agri-PV-Anlagen von oben

Agri-PV-Anlagen der Kategorie Il sind bodennah aufgestidnderte Anlagen, bei denen die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung zwischen den Anlagenreihen stattfindet (Bild 3 und Bild 4). Hier wird zwischen Agri-PV-
Anlagen unterschieden, bei denen die Solarmodule in einem bestimmten Winkel auf einem oder zwei Pfosten
fest installiert sind (Bild 3, Variante 1), oder Agri-PV-Anlagen, bei denen die Solarmodule senkrecht bzw.
verstellbar (Nachfithrung/Tracking) auf einem Pfosten aufgestandert sind (Bild 4, Variante 2). Grundsatzlich
ist die Flache unter Modulen mit einer lichten Héhe unter 2,10 m als landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
(AN) anzusehen. Wenn im landwirtschaftlichen Nutzungskonzept (5.2) definiert ist, dass eine Bearbeitung
auch unter einer lichten Hohe vom 2,10 m stattfindet und unter dieser Flache ein Ertrag von 66 % erreicht
wird, dann reduziert sich Ay entsprechend. Alle anderen erforderlichen Anforderungen unter 5.2 an die
landwirtschaftliche Nutzbarkeit miissen auch auf dieser Flache unter den Modulen erfiillt sein. Wenn die
technischen Gegebenheiten vorliegen, kann die Bewirtschaftung bis zur Stiitzkonstruktion durchgefiihrt
werden. Im landwirtschaftlichen Nutzungskonzept (5.2) muss dargelegt werden, wie die Bearbeitung der
Flache erfolgt.
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Legende
A landwirtschaftlich nutzbare Flache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
hy lichte Hohe unter 2,10 m
h, lichte Hohe tiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstanderung
3 bis 6 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen
Bild 3 — Darstellung zu Kategorie II, Variante 1
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Legende
Ap landwirtschaftlich nutzbare Flache
Ay landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache
hy lichte Hohe unter 2,10 m
h, lichte Hohe tiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstinderung;
3 bis 6 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen
Bild 4 — Darstellung zu Kategorie I, Variante 2
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5 Kriterien und Anforderungen an die landwirtschaftliche Hauptnutzung

5.1 Landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Fliche

Die bisherige landwirtschaftliche Nutzbarkeit der Flache muss unter Berlicksichtigung des Flachenverlusts
erhalten bleiben. Die geplante Landnutzungsform und Pflanzenproduktion muss in einem Konzept zur
landwirtschaftlichen Nutzbarkeit dargelegt werden, das die nachsten 3 Jahre oder einen Fruchtfolgezyklus
umfasst (5.2). Die Moglichkeiten zur Bewirtschaftung der Flache miissen an die Kulturen angepasst sein und
entsprechend im landwirtschaftlichen Nutzungskonzept aufgefiihrt werden (5.2). Eine Nutzungsdanderung
gleichzeitig mit dem Bau der Agri-PV-Anlage ist moglich, jedoch keine Nutzungsianderung von 1A und 1B, bzw.
2A und 2B zu 1C und 1D, bzw. 2C und 2D (Abschnitt 4). Wird die landwirtschaftliche Nutzung auf der
Gesamtprojektfliche dadurch optimiert, ist der Wechsel zwischen den Kategorien 14, 1B, 24, 2B, 1C, 1D, 2C
und 2D moglich, so lange die Flachenanteile der Nutzungsarten auf der Gesamtprojektflaiche der vorherigen
Nutzung entsprechen.

Uber die Schlagkartei, oder im Rahmen anderer Kontrollen kann die kontinuierliche landwirtschaftliche
Nutzbarkeit der Flache tiberpriift werden.

5.2 Anforderungen an das Konzept zur landwirtschaftlichen Nutzbarkeit

5.2.1 Allgemeines

Um eine Nutzung der landwirtschaftlich nutzbaren Flache nach Installation der Agri-PV-Anlage sicherstellen
zu konnen, muss wahrend der Planung der Anlage ein Konzept zur landwirtschaftlichen Nutzung der Flache
ausgearbeitet werden. Das landwirtschaftliche Nutzungskonzept muss die Inhalte und die Struktur nach der
Formatvorlage in Anhang A enthalten. Das landwirtschaftliche Nutzungskonzept wird vom Landnutzer
(Landwirt, Pachter) und dem EPC Unternehmer (Agri-PV-Errichter) gemeinsam erstellt (gezeichnet) und ist
der Projektdokumentation beizufiigen. Neben allgemeinen Informationen zum Landwirtschaftsbetrieb (z. B.
Besitzverhaltnisse, Betriebsgrofie und aktuelle Produktion) muss innerhalb dieses Nutzungskonzeptes auch
ein Nutzungsplan vorgelegt werden, der detailliert beschreibt, welche Art der Nutzung in den drei Jahren nach
Aufbau der Agri-PV-Anlage, bzw. innerhalb eines Fruchtfolgezyklus, geplant ist. Besonderes Augenmerk muss
bei der Ausarbeitung auf folgende Punkte gelegt werden:

— Aufstinderung,

— Flachenverlust,

— Bearbeitbarkeit,

— Lichtverfiigbarkeit und -homogenitét,

— Wasserverfiigbarkeit,

— Bodenerosion,

— Rickstandlose Auf- und Riickbaubarkeit,

— Kalkulation der Wirtschaftlichkeit,

— Landnutzungseffizienz.

Details zu den jeweiligen Anforderungen finden sich in den folgenden Abschnitten.
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5.2.2 Aufstinderung

Die PV-Module von Anlagen beider Kategorien miissen gleichmafsig auf der Gesamtprojektfliche installiert
und verteilt werden sodass die bisherige Nutzung der Flache weiterhin moéglich ist. Der Abstand zwischen den
einzelnen Pfosten relativ zur Bearbeitungsrichtung muss so grof sein, dass die bisherige Landnutzungsform
und Pflanzenproduktion erhalten bleiben kann.

Die lichte Hohe fiir Agri-PV-Anlagen der Kategorie I muss der Arbeitsschutzgesetzgebung entsprechen. Fiir
Agri-PV-Anlagen der Kategorie Il ist keine Aufstanderung mit lichter Hohe nétig.

Die Art der Aufstdnderung muss die Bearbeitbarkeit der Flache sicherstellen.
5.2.3 Flidchenverlust

Der Verlust an landwirtschaftlich nutzbarer Flache durch Aufbauten und Unterkonstruktionen darf héchstens
10 % der Gesamtprojektflache bei Kategorie [ und hochstens 15 % bei Kategorie Il betragen.

5.2.4 Bearbeitbarkeit

Die Bearbeitbarkeit der Flache muss sichergestellt sein, sodass die gesamte landwirtschaftlich nutzbare Flache
bewirtschaftet und ggf. befahren werden kann.

5.2.5 Lichtverfiigbarkeit und -homogenitit

Sowohl Pflanzenwachstum generell, als auch gleiche Erntezeitpunkte und eine gute landwirtschaftliche Praxis
sollten durch eine moglichst hohe Lichthomogenitdt und eine addquate Lichtverfiigbarkeit sichergestellt sein.

Die Lichtintensitdt bzw. Beschattung und die Lichthomogenitit sowie Randeffekte miissen gepriift werden
und an die jeweiligen Bediirfnisse der landwirtschaftlichen Erzeugnisse angepasst werden.

Wenn diese Kriterien der Anforderungen nicht erfiillt werden, muss das landwirtschaftliche Nutzungskonzept
belegen, dass die landwirtschaftliche Nutzung dennoch sichergestellt ist.

5.2.6 Wasserverfiigbarkeit

Die Wasserverfiigbarkeit in der Agri-PV-Anlage muss an die Wachstumsbedingungen der Kultur angepasst
sein. Dabei ist auf eine homogene Verteilung des Niederschlagswassers auf die Kultur unter der Agri-PV-
Anlage zu achten.

Um die Wasserverfiigbarkeit fiir die landwirtschaftlich nutzbare Flache und die geplante Bauart der Agri-PV-
Anlage zu iiberpriifen, konnen folgende Ansitze herangezogen werden:

— das Vorhandensein einer technischen Bewasserungseinrichtung, die die ausreichende Bewdasserung der
landwirtschaftlich nutzbaren Flache sicherstellt;

— eine anlagendesign- und kulturbezogene Einzelfallbetrachtung, nach der der Wasserbedarf der Kultur
unter den tiblichen klimatischen Bedingungen des Standortes (en: Typical Meteorological Year, TMY)
gedeckt werden kann.

5.2.7 Bodenerosion und Verschlimmung des Oberbodens

Durch das Abtropfen von Wasser von den Modulen kann es zu einer Abtropfkante und damit verbundenen
Abschwemmen des Bodens kommen. Bei allen Agri-PV-Anlagen muss das Auftreten von Erosion und
Verschlammung auf Grund von Wasserabtropfkanten durch die Konstruktion der Anlage minimiert werden.
Es konnen der Kultur angepasste Auffangeinrichtungen fiir Regenwasser, Regenwasserverteiler, oder dhnlich
geeignete Konstruktionen genutzt werden.
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5.2.8 Riickstandslose Auf- und Riickbaubarkeit

Die Riickbaubarkeit des Agri-PV-Systems, insbesondere der Fundamentierung und Verankerung, muss
sichergestellt werden, sodass die landwirtschaftliche Nutzungsmdoglichkeit nach dem Abbau der Anlage
weiterhin im urspriinglichen Zustand erhalten bleibt.

Kommt es beim Aufbau und/oder Abbau der Anlage zu einer Verschlechterung der Bodenstruktur, sollten
nachfolgend geeignete Mafinahmen zur Wiederherstellung der urspriinglichen Bodenstruktur ergriffen
werden.

5.2.9 Kalkulation der Wirtschaftlichkeit

Im Rahmen des Konzeptes zur landwirtschaftlichen Nutzung muss ein wirtschaftlich tragfahiges Konzept zur
landwirtschaftlichen Nutzung aus Perspektive des Landwirts vorgelegt werden.

5.2.10 Landnutzungseffizienz

Es muss sichergestellt sein, dass der Ertrag der Kulturpflanze(n) auf der Gesamtprojektfliche nach dem Bau
der Agri-PV-Anlage mindestens 66 % des Referenzertrages betragt. Die Ertragsreduktion der landwirtschaft-
lichen Kulturen ergibt sich aus dem Verlust an landwirtschaftlich nutzbarer Flache durch die Aufbauten/
Unterkonstruktionen der Agri-PV-Anlage und aus der Verringerung des Ertrages durch Beschattung,
verminderter Wasserverfiigbarkeit usw.

5.2.11 Ermittlung des Referenzertrags

Die Ertragsreduktion muss im landwirtschaftlichen Nutzungskonzept erfasst werden. Dazu muss der
Referenzertrag festgestellt werden. Dies kann folgendermaf3en erfolgen:

a) Kultur/Kulturen wurden bereits auf der Gesamtprojektfliche oder auf anderen Flache des Betriebes
angebaut: Bei Dauerkulturen und Griinland wird der Ertrag der letzten 3 ]Jahre gemittelt. In
Ackerbaufruchtfolgen muss der Ertrag der einzelnen Kulturen tiber 3 Fruchtfolgezyklen gemittelt
werden.

b) Kultur/Kulturen wurden noch nicht auf dem Betrieb angebaut: Durchschnittsertrage der letzten drei
Jahre aus einschlagigen Veroffentlichungen (z. B. destatis, Agrarstatistiken der Bundeslander) werden als
Referenzertrage festgelegt.

5.2.12 Ermittlung der Ertragsreduktion der auf der Gesamtprojektfliche angebauten Kulturen

Die maximale Ertragsreduktion von einem Drittel des Referenzertrages errechnet sich aus dem Flachenverlust
durch die Aufstinderung und aus einer Abschitzung des Ertragsverlustes, der durch Beschattung,
ungleichméafige Wasserverteilung, Veranderung des Mikroklimas und anderen ertragswirksamen Umwelt-
wirkungen, die durch die Agri-PV-Anlage erzeugt werden. Die Abschitzung der Ertragsreduktion kann durch
qualifiziertes Fachpersonal vorgenommen werden.

6 Planerische und technische Anforderungen an Agri-PV-Anlagen

6.1 Lichtverfiigbarkeit und -homogenitat

Die Lichtverfiigbarkeit und -homogenitit miissen bei der gesamten Anlagenplanung beachtet und
entsprechend dem landwirtschaftlichen Nutzungskonzept gepriift werden. Beim Nachweis miissen alle Teile
der Photovoltaikmodule und der Tragwerkskonstruktion beriicksichtigt werden, welche die Licht-
verfligbarkeit erheblich beeinflussen.

Verglasung und Verkapselungsmaterialien zwischen den PV-Zellen kénnen als zellfreier Raum mit einem
Transmissionsgrad von 100 % definiert werden, um die Komplexitat der Berechnung zu verringern.
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6.2 Anforderungen an das Tragwerk und die Standsicherheit der Aufstinderung

In Deutschland sind Tragwerke nach dem semiprobabilistischen Sicherheitskonzept des Eurocodes
auszulegen. Hierbei kann eine Anpassung der Nutzungskategorie und der Nutzungsdauer erfolgen, um ein der
Nutzung entsprechendes, wirtschaftliches Sicherheitsniveau zu erzielen welches eine geringere
Nutzungsdauer und insbesondere geringe Schadensfolge berticksichtigt.

6.3 Anforderungen an die PV-Modultechnik

Bei Agri-PV-Anlagen konnen verschiedene PV-Modultechniken und Bauformen verwendet werden. Allerdings
miissen die Planung der Modultechnik, Zellzwischenrdume und Verkapselungsmaterialen sowie die
Ausrichtung der Module an die Lichtverfiigbarkeit und damit an die landwirtschaftliche Nutzung der Flache
angepasst sein. Die Module miissen gleichméf3ig auf der landwirtschaftlich genutzten Flache verteilt werden,
um eine moglichst hohe Lichthomogenitat sicherzustellen (5.2.5).

6.4 Anforderungen an die Aufstinderung
6.4.1 Allgemeines

Unabhangig von der Art der Aufstinderung der Agri-PV-Anlage diirfen verschiedene Bautechniken und
Bauformen sowie Werkstoffe verwendet werden.

6.4.2 Anlagendimension bei hoch aufgestinderten Anlagen

Die Grofie und Hohe der Anlagen der Kategorie I sollte an die Art der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen
Flache angepasst sein.

Uber der landwirtschaftlich genutzten Fliche muss eine lichte Hohe von mindestens 2,10 m sichergestellt sein,
sodass die bisherige Nutzung der Fliche unbeeintrachtigt bleibt. Die lichte Hohe ist als freier vertikaler
Bereich zwischen dem Grund der landwirtschaftlichen Nutzungsfliche und der Unterkante des niedrigsten
Konstruktionselements unter Eigengewichtsverformung definiert. Bei beweglichen Konstruktionselementen
ist die niedrigste Unterkante im Zustand mit maximaler lichter Héhe zu messen.

Die landwirtschaftlich nicht mehr nutzbare Flache muss nach Agri-PV-Anlagen Installation weniger als 10 %
der Gesamtflache betragen (5.2).

Bei der Anlagenplanung muss das Lichtraumprofil beachtet werden, sodass die Bewirtschaftung durch
Arbeitskrafte oder Maschinen gefahrenlos mdglich ist. Bei Planungen zur maschinellen Bewirtschaftung muss
auch das Vorgewende beachtet werden, um ein Wenden der Landmaschinen sicherzustellen.

6.4.3 Anlagendimension bei bodennahen Anlagen

Die Grofle und Hohe der Anlagen der Kategoriell sollte an die Art der Bewirtschaftung der
landwirtschaftlichen Flache angepasst sein.

Die landwirtschaftlich nicht mehr nutzbare Flache muss nach Agri-PV-Anlagen Installation weniger als 15 %
der Gesamtflache betragen.

6.4.4 Modulreihen

Die Ausrichtung und Abstinde zwischen den Modulreihen sind nicht festgelegt. Diese miissen allerdings
entsprechend der Lichtverfiigbarkeit und -homogenitit geplant und ausgerichtet werden.

Die Abstidnde sollten so gewdahlt werden, dass der techno-6kologische Synergieeffekt durch Beschattung und
die Lichthomogenitdt moglichst hoch ist und negative Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum vermieden
werden.
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6.4.5 Schutz der Haupttragstruktur der Agri-PV-Anlagen vor mechanischer Beschadigung

Einer mechanischen Beschdadigung der Haupttragstruktur der Agri-PV-Anlage durch Landmaschinen sollte
vorgebeugt werden. Dazu kann zum Beispiel ein Rammschutz um die Pfosten angebracht werden. Dieser sollte
jedoch unabhéngig von den Pfosten im Boden befestigt werden.

6.5 Anforderungen an weitere BOS-Komponenten

BOS-Komponenten diirfen die landwirtschaftliche Nutzung nicht beeintrachtigen. Dies gilt insbesondere fiir
den Standort der Generatoranschlusskasten und Wechselrichter.

Die Erdverlegung von Kabeln muss mit einer Mindesttiefe nach DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) erfolgen,
sodass diese sicher vor dem Pflug und anderen Landmaschinen sind.

7 Anforderungen an die Installation, den Betrieb und die Instandhaltung
7.1 Agri-PV spezifische Anforderungen bei der Installation

Damit die landwirtschaftliche Hauptnutzung der Flache langfristig sichergestellt bleibt, miissen bei der
Installation der Agri-PV-Anlage spezielle Anforderungen beachtet werden.

Beim Auf- und Riickbau der Anlage sollte es nicht zu einer Verschlechterung des Bodens durch Verdichtung
kommen. Es darf nicht zu einer Einschrankung der Nutzung durch Riickstdnde des Agri-PV-Systems kommen.

Aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung ist besonders auf den Schutz vor auslaufenden Betriebsstoffen zu
achten.

Es wird empfohlen, bei Auf- und Riickbau der Anlage spezielle Reifen oder Maschinen und/oder mobile
Fahrstrafien zu verwenden, welche die Bodenverdichtung vermindern. Aufierdem sollte der Zeitpunkt des
Anlagenbaus so gewdahlt werden (z. B. trockener Boden), dass Bodenschaden vermieden werden.

7.2 Abnahme und Inbetriebnahme des Agri-PV-Systems

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die bestehenden elektrotechnischen und statischen Regularien
sowie entsprechende Priifanforderungen aus dem Bereich Photovoltaikanlagen (siehe Literaturhinweise), die
fiir Agri-Photovoltaik-Anlagen ebenso relevant sind.

Folgende Punkte miissen beim Aufbau von Agri-PV-Anlagen besonders beachtet und dokumentiert werden:

— die Einhaltung des landwirtschaftlichen Nutzungskonzeptes;

— die Verlegung der Kabel und Leitungen in einer vor dem Pflug und anderen Landmaschinen sicheren
Tiefe;

— maximaler Flachenverlust durch Bebauung;
— Montagehohe der Module mit lichter Hohe;

— Sicherheit des Tragwerks.
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7.3 Anforderungen an Betrieb und Wartung von Agri-PV-Anlagen
7.3.1 Allgemeines

Die notwendigen Wartungsarbeiten miissen vom Errichter der Anlage im Betriebshandbuch festgehalten und
vom Betreiber beachtet werden. Bei der Wartung von Agri-PV-Anlagen ist besondere Sorgfalt geboten, da
Personen auf der Flache arbeiten und eine (starke) landwirtschaftliche Nutzung stattfinden kann, wodurch
das Risiko fiir Beschdadigungen und Verschmutzungen erhéht ist.

Eine Reihe von Vorschriften muss bei der Wartung von allen Photovoltaikanlagen beachtet werden. Es wird
empfohlen die iberpriiften Kenngrofien in einem anlagenspezifischen Betriebsprotokoll festzuhalten.

Bei Extremwetterereignissen wie Vereisung und Eiszapfenbildung sowie bei extremen Wind- und
Schneelasten sollte aus Sicherheitsgriinden nicht unter der Anlage gearbeitet werden. Durch Systeme zur
Regenwasserverteilung kann die Eiszapfenbildung verhindert werden.

7.3.2 Anforderungen an die Reinigung

Die Agri-PV-Anlage bzw. die PV-Module sollten bei starken Verschmutzungen gereinigt werden, um
Ertragsverluste zu minimieren. Durch landwirtschaftliche Bodenbearbeitung und das Ausbringen von
Pflanzenschutzmitteln kann es zu solchen Verschmutzungen kommen, weshalb eine anlagenspezifische,
regelmafiige Uberpriifung der Sauberkeit empfohlen wird. Allgemein sollte nur gereinigt werden, wenn dies
wirklich notwendig ist, um unnétige Belastungen oder versehentliche Beschadigung der PV-Anlage zu
vermeiden. Falls es zur Verwendung eines Reinigungsmittels kommt, miissen die Lebensmittel-, Futtermittel-
und Arzneimittelrechtlichen Bestimmungen beachtet werden.
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ANMERKUNG

Anhang A
(normativ)

Formularvorlage fiir ein landwirtschaftliches Nutzungskonzept

der Kategorien von Agri-PV-Anlagen beziehen sich auf DIN SPEC 91434.

1.

20

Allgemeine Betriebsinformationen

Name und Adresse des Unternehmens:

Die im Folgenden in Klammern aufgefiihrten Abschnittsnummern und die genannten Bezeichnungen

Name und Adresse der Kontaktperson:

Zutreffendes bitte ankreuzen: O Eigentliimer

Betriebstyp nach Agrarstrukturerhebung (Mehrfachnennung méglich):

O Ackerbaubetrieb O Gemiisebaubetrieb
O Futterbaubetrieb O Veredlungsbetrieb
O Sonstiges

Betriebsgrofie:

O Pachter

O Dauerkulturbetrieb

O Gemischtbetrieb

Informationen zur Agri-PV-Anlage

Name und Adresse des Besitzers (falls nicht Eigentiimer des Landwirtschaftsbetriebs):

Name und Adresse des Betreibers der Agri-PV-Anlage:

Kategorie der Agri-PV-Anlage (Aufstidnderung und Nutzung, sieche Abschnitt 4):

Lichte Hohe der Agri-PV-Anlage (5.2.2):

Spezifische PV-Leistung in (kWp DC):

Informationen zur Gesamtprojektfliche

Grofde der Gesamtprojektflache (Ort, Grofde, Schlagnummer) (siehe Definition 3.3):

Voraussichtlicher Flachenverlust, der sich durch die Errichtung der Agri-PV-Anlage ergibt (5.2.3):

Grofde der landwirtschaftlich nutzbaren Flache (siehe Definition 3.4):
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4. Nutzungsplan fiir die landwirtschaftliche Fliche mit Agri-PV-Anlage
(fiir drei Jahre oder einen Fruchtfolgezyklus)
Auszufiillen bei landwirtschaftlicher Nutzung nach Kategorie 14, 1B, 1C, 1D oder 24, 2B, 2C, 2D:

Listung der geplanten Fruchtfolge bzw. Dauerkultur(en) und deren Aussaat-/Erntezeitpunkte:

Listung der geplanten Pflanzenschutzmafinahmen (unter Beriicksichtigung méglicher Beschadigungen
der Agri-PV-Anlage durch z. B. Korrosion):

Geplante Maschinen- und Arbeitsbreiten (Beriicksichtigung des Wendekreises/Vorgewende und der
Arbeitshohen) (5.2.4):

[st die Bearbeitbarkeit mit den benétigten Maschinen in Bezug auf das Anlagendesign sichergestellt?
(5.2.4)

Lichtbedtirfnis der Kulturpflanzen (5.2.5):

Ist das Lichtbediirfnis der Kulturpflanzen aufgrund des Anlagendesigns sichergestellt (5.2.5)?
Erlduterungen hinzufiigen

Wasserbediirfnis der Kulturpflanzen (5.2.6):

[st die optimale Wasserversorgung in aufgrund des Anlagendesign sichergestellt (5.2.6)? Erlduterungen
hinzufligen

Zusdtzlich auszufiillen bei landwirtschaftlicher Nutzung nach Kategorie 1D oder 2D:

Tierart und deren Nutzung:

Flache und Zeitraum der Weidenutzung:

Spezifische Voraussetzungen fiir die Tierhaltung (Umzaunung, Unterstand usw.):

5. Bodenerosion und Verschlimmung des Oberbodens

Mafdnahmen zur Reduzierung von Bodenerosion und Oberbodenverschlammung (5.2.7):
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6. Riickstandslose Auf- und Riickbaubarkeit

Mafinahmen zur Reduzierung dauerhafter Beschadigung der landwirtschaftlichen Flache (5.2.8):

7. Kalkulation der Wirtschaftlichkeit (5.2.9)
Referenzertrag (dt/ha):

Prognose des Ernteertrags (dt/ha):

Prognose des Stromertrags (kWh/ha):

Erlduterungen zu den Prognosen (z. B. Qualitdtsminderungen/Qualitdtssteigerung):

Wirtschaftlichkeit aus Sicht des Landwirts:

8. Landnutzungseffizienz (5.2.10)
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Cadmiumtellurid (CdTe)

DIN EN 61215-1-3 (VDE 0126-31-1-3), Terrestrische Photovoltaik(PV)-Module — Bauarteignung und Bauart-
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Leistungsbemessung

DIN EN 61853-2 (VDE 0126-34-2), Priifung des Leistungsverhaltens von Photovoltaik(PV-)Modulen und
Energiebemessung — Teil 2: Messung der spektralen Empfindlichkeit, des Einfallswinkels und der
Modul-Betriebstemperatur
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und Instandhaltung — Teil 1: Netzgekoppelte Systeme - Dokumentation, Inbetriebnahmepriifung und
Priifanforderungen
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Systemen — Sicherheitsanforderungen und Priifungen

4 7.Zt.noch im Entwurf.
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DIN EN 63092-1 (VDE 0126-210-1)5, Photovoltaik im Bauwesen — Teil 1: Gebdudeintegrierte Photovoltaik-
Module

DIN EN I[EC 61730-1 (VDE 0126-30-1), Photovoltaik(PV)-Module — Sicherheitsqualifikation — Teil 1:
Anforderungen an den Aufbau
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DIN IEC/TS 62782 (VDE V 0126-46), Photovoltaik(PV)-Module — Zyklische (dynamische) mechanische
Belastungspriifung

DIN IEC/TS 62804-1 (VDE V 0126-37-1), Photovoltaik(PV)-Module — Prlifverfahren fiir die Erkennung von
spannungsinduzierter Degradation — Teil 1: Kristallines Silicium

DIN IEC/TS 63019 (VDE V 0126-19), Informationsmodell fiir die Verfiigbarkeit photovoltaischer
Energiesysteme

DIN VDE 0100 (VDE 0100) (alle Teile), Errichten von Niederspannungsanlagen
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IEC TS 63049, Terrestrial photovoltaic (PV) systems — Guidelines for effective quality assurance in PV systems
installation, operation and maintenance

[EC/TR 60904-14, Photovoltaic devices — Part 14: Guidelines for production line measurements of single-
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VdS 3145, Photovoltaikanlagen

5 Zurlickgezogen.

6  Z.Zt.noch im Entwurf.
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