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Fortschreibung der Trends 2016-21 fiir 50 Jahre
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... bedeutet in 50 Jahren ungefdhr:

+ 0,5 Mio. ha sonstige Vegetation

+ 0,5 Mio. ha Wald

- 2 Mio. ha Landwirtschaft (11%)

W Gewadsser
Siedlung/Verkehr ("versiegelt")
Siedlung/Verkehr (Griinanlagen)
M Sonstige Vegetation
m Waldflache

Landwirtschaftsflache
Quelle: Isermeyer 2022
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Zwischenfazit zur kiinftige Herausforderungen an die Landnutzung

Ausweitung der Produktpalette ...
B Erzeugung von Nahrungsmitteln (unter globalen Klimawandel-Bedingungen)
B Erzeugung von Energie (Bioenergie, Photovoltaik, Solarthermie, Windenergie, Infrastruktur)

B Erzeugung von Industriegrundstoffen (nachwachsende Rohstoffe statt Petrochemie)

... und mehr Okosystemleistungen ...
B Beitrag zur C-Sequestrierung (Humus, Geholzpflanzen, Holz, Moorbdden-Vernassung)

B Beitrag zum Naturschutz (Vorrangflachen, Biotopverbund, Idw. Produktionssysteme)
... bei zunehmender Fldchenknappheit.

mm) Konzentration auf die jeweils effizientesten Optionen, Nutzung von Synergieeffekten
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Solar- und Windenergie mit Abstand am effizientesten
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Stromertrag (MWh/ha)

* Bioenergie mit Abstand am ineffizientesten, Agri-PV erhoht Stromertrage nochmal deutlich
* ABER: Was kostet die Flacheneinsparung?
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2. Vorgehen fiir die Wirtschaftlichkeitsanalyse
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Was kostet die Flacheneinsparung mit Agri-PV?

Untersuchte Standorte und Anagengrof8en

Fragen:
1. Stromgestehungskosten Agri-PV vs. PV-FFA? AnlagengroRen
2. Einfluss Landwirtschaft auf Rentabilitat? e DR o A [ha]
3. Gesellschaftlichen Kosten fir Flachenerhalt? iNal 1
2
Vorgehen: 5
1. Kalkulation ,typischer Anlagen® 10
2. Grundrenten aus dem Testbetriebsnetz 20
i 40
W
- 80
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Standard PV-Freiflachenanlage (GM PV)

=

1.100 kWp/ha
1,1  Mio. kWh/ha

520 €/kWp
570 Tsd.€/ha

*bei einer Anlagenflache

von 20 ha

© fabersam - picabay.com
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Agri-PV vertikal (AVvertical)

Inst. Leistung: kWp/ha
Stromertrag: Mio. kWh/ha

Spez. Invest.*: €/kWp
Tsd. €/ha

g, Dt ,": - e N

*bei einer Anlagenflache von 20 ha

© Next2Sun GmbH Bée
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Agri-PV tracking (AVtracking)

* Inst. Leistung: - “.':'kWp/ a
~* Stromertrag: Mio. kWh/ha

* Spez. Invest.*: €/kWp
Tsd. €/ha

*bei einer Anlagenflache von 20 ha

Seite 9 Thomas de Witte © Thomas Rebitzer e
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Agri-PV 2,1m hoch (AV2,1m)

* Inst. Leistung: 1.000 kWp/ha
"% e Stromertrag: 1,0 Mio. kWh/ha

* Spez. Invest.*: 600 €/kWp
Tsd. €/ha

*bei einer Anlagenflache von 20 ha

© SUNfarming GmbH Bée
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Agri-PV >4m (AV>4m)

e Inst. Leistung: 500 kWp/ha
» Stromertrag: 0,6 Mio. kWh/ha

* Spez. Invest.*: 1.200 €/kWp
580 Ts“d.€/ha

*bei einer Anlagenflache von 20 ha

. . © Kri C t GmbH
Seite 11 Thomas de Witte rinner Carport GmbH o
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Agri-PV Apfel (AVapple)

820 .
0,75 Mio. kWh/ha .
1.400 €/kWp ;
1,14 Mio.€/ha |

A

*bei einer Anlagenflache von 20 ha

Seite 12 Thomas de Witte © Fraunhofer ISE _—
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4. Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsanalyse
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Flache erhalten mit Agri-PV?

Flichenbedarf fiir gleichen Stromertrag pro Jahr

Verlust an landwirtschaftlicher Flache Anlagenflache
fir die Nahrungsmittelproduktion )

Freiflaichenanlage 1,0 ha - 1,0 ha

Agri-PV vertikal 0,41 ha 2,72 ha

Agri-PV tracking 0,2 ha I t 1 t t t l 1,31 ha

+ Agri-PV 2,1m 0,11 ha ! 1] 1ina

0,18 ha l I | | | | 1,83 ha

Seite 14 Thomas de Witte Quelle: eigene Berechnungen basierend Qee
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Skaleneffekte bei den spezifischen Investitionskosten
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e Starke Skaleneffekte vor allem bei den ersten 10 ha

* Spez. Investitionsbedarf steigt bei APV um 15% bis > 100%
* APV: 2,1m mit dem geringsten spez. Investitionsbedarf
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Ergebnisse: Stromgestehungskosten Standort Osten

16
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Ct/kWh

W PV-FFA
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lha 5ha 20ha
= AV vertikal AV tracking AV 2.1m
Thomas de Witte
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AV >4m

80ha

H AV Apfel

Anlagengrof3e hat einen
starken Einfluss

Am glinstigsten:
AVtracking und
AVvertical

Agri-PV vs. PV-FFA:
0,3 bis 7,2 ct./kWh
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Einfluss der landwirtschaftlichen Grundrente auf die

Stromgestehungskosten

LCOE [€ct kWh]
12

* Ackerbau:
« ~0,1€ct/kWh
e 0,3-1,5%
 Apfelanbau:
 ~0,6 €ct/kWh

0,6

LCOE reduction from
10 -+ agricultural profitability
[€ct kwh]

N « 3,5-5%

»

° —ﬁ*—E—H — Landwirtschaftliche
» R ) o ) Amtmg . t_m”'et Produktion beeinflusst

= modules « inverter mounting system m installation costs . cre. e

@ transformer/substation M cable togrid mother ﬁxioi N die Rentabilitat des

minterest costs S Gesamtsystems kaum

Seite 17 Thomas de Witte Quelle: B6hm et al. in press .:.
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Flache erhalten mit Agri-PV! Annahme:

Aber zu welchen Kosten? Gleiche Stromertrdge

Verlust an landwirtschaftlicher Flache Anlagenfliche
Q fir die Nahrungsmittelproduktion g 2

Freiflaichenanlage 1,0 ha - 1,0 ha
Agri-PV tracking 0,2 ha I t 1 ; t ! I 1,31 ha

Mehrkosten Strom Kosten je ha eingesparter Flache

Agri-PV tracking 5,66 ct/kWh *  Stromertrag PV-FFA 1,1 GWh/ha
- PV-FFA 5,03 ct/kWh = Jahrliche Mehrkosten 6.953 €/h/a
= Kostendifferenz 0,63 ct/kWh /  Eingesparte Fliche 0,8 ha

Kosten je ha eingesparte Flaiche 8.700 €/ha/a

Seite 18 Thomas de Witte Quelle: eigene Berechnungen basierend YY)
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Jahrliche Mehrkosten je ha in Ostdeutschland
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Hebelwirkung Stromertrag: kleine Unterschiede mit groBer Wirkung auf der Flache
* Flacheneinsprung in vielen Fallen sehr teuer, v.a. bei hoch aufgestanderten Systemen
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Agri-PV ist ein Baustein, um Landnutzungskonflikte verringern, ABER:
* Bereits PV-FFA sind im Vergleich zur Bioenergie sehr flacheneffizient
e Agri-PV zum Teil (v.a. horizontale Systeme) noch vergleichsweise teuer
* Offene Fragen zu Ertrags- und Umweltwirkungen
— Nicht breit fordern, sondern wettbewerbsfahige Konzepte/Anwendungen entwickeln

Sehr starke Skaleneffekte:
* Anlagen < 10 ha i.d.R wirtschaftlich schwer darstellbar

Weitere Losungsansatze zur Verringerung von Nutzungskonkurrenzen beriicksichtigen:
* Synergien mit anderen Zielen schaffen (Biodiversitat, Moor, Offenhaltung Landschaften)

Landwirtschaftliche Produktion spielt fiir die Rentabilitat der Anlagen quasi keine Rolle!
e Gefahr von ,Schein Agri-PV*
- sehr glinstige 2,1m Anlagen kaum mit bisherigen Maschinen zu bewirtschaften
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Herzlichen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Dr. Thomas de Witte

Thinen-Institut flr Betriebswirtschaft
Bundesallee 63, 38116 Braunschweig
Germany

Telefon: +49 - 531-596-5122
E-Mail: thomas.dewitte@thuenen.de
Internet: www.agribenchmark.org

www.thuenen.de
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