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Agri-PV ist...

e ...in der Schweiz eine noch sehr junge Entwicklung
« Die raumplanungsrechtlichen Grundlagen sind erst seit 1. Juli 2022 «geregelt»

« Landwirtschaftsland ist stark geschutzt — wenn Bauten auf
Landwirtschaftsland, dann «standortgebunden» (Stalle, Schutz- und
Hagelnetze...)

« PV-Anlagen konnen neu als «standortgebunden» gelten, wenn sie: (...) in
wenig empfindlichen Gebieten Vorteile flr die landwirtschaftliche Produktion
bewirken oder Versuchs- und Forschungszwecken dienen.

« Auf Fruchtfolgeflachen muss die Agri-PV Anlage zu einem héheren
Naturalertrag im Pflanzenbau fuhren.

« Der Begriff «wenig empfindlich» wird u.a. naher definiert als «anschliessend
an Bauzonen oder bestehende Infrastrukturen» und generell «méglichst
geringe entgegenstehende Schutzanliegen».

« Agri-PV Anlagen sind immer bewilligungspflichtig entweder auf Stufe
Richtplan, Nutzungsplan oder Baubewilligung (in dieser Reihenfolge).

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Ziele und Vorgehensweise der raumlichen Analyse azx Facy ansgemen

« Eine Einschatzung treffen, wieviel Flache fur die Agri-PV in der Schweiz zur
Verfugung steht und mit welchem Stromerzeugungspotential.

« 2 Szenarien: geographisches Potential ohne Ausschlusskriterien (alle Flachen,
die potentiell geeignet sind), Szenario B = geographisches Potential mit
Ausschlusskriterien (alle Flachen, die potentiell geeignet sind minus
Schutzgebiete von nationaler Bedeutung minus Gewasserschutzzonen minus
Biodiversitatsforderflachen)

« Potential unter Berlcksichtigung des Stromnetzes (in Zusammenarbeit mit der
ETH Zurich)

Grundannahme: Agri-PV soll in «wenig empfindlichen» Gebieten stattfinden,
das kann zum Beispiel «angrenzend» an die Bauzone sein (vgl. Erlauternder
Bericht zur Revision der Raumplanungsverordnung April 2022)

» Verglichen wurden 3 Landnutzungssysteme und drei Anlagetypen mit
unterschiedlichem Energieerzeugungspotential fur: offene Ackerflache,
Dauergrunland und Dauerkulturen

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft
[ J

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR



1. Schritt: Puffer rund um die Bauzonen der Schweiz az& Fociy Hanagemen

Legende
CdcH

[ sauzone + 1km Buffer

Homogene Daten der
Bauzonen in der CH
(Quelle. ARE) mit einem
Puffer von 1km

Schwierigkeit: 1km Puffer
ist zufallig gewahlt,
Bauzonen verandern sich
dauernd und sind nicht
fir jedes Jahr homogen
verfligbar

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fir Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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2. Schritt: solare Einstrahlung e
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Solare Einstrahlung im
_— Jahr 2021 errechnet
Solarstrahlung anhand eines

2021 5h del it i

ZikWh/m2 a Hohenmodels mit einer
raumlichen Auflésung von
25m. Grundlage fir die

Einstrahlungsverhaltnisse

der einzelnen
Nutzungsflachen.

Legende

Quelle Hohenmodell:
https://pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/tool-
reference/spatial-analyst/how-solar-radiation-
is-calculated.htm

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Ausschlusskriterien aZ& e

Natdrliche

Szenario A: geographisches Potential ohne

Legende

CdcH .

2 Il Offene Ackerflsche Alle offenen Ackerflachen

‘ in einem 1km Radius
rund um die Bauzone.

Kulturen: alle gangigen

Ackerkulturen, sowie
Kunstwiesen. Berechnung
einmal mit und einmal
ohne Maisflache.

Datengrundlage: Minimale Geodatenmodelle
Landwirtschaftliche Bewirtschaftung
Bezugsjahr 2022, Bundesamt fur Landwirtschaft

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR




Szenario A: geographisches Potential ohne
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Szenario A: geographisches Potential ohne
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Vergleich Potentialflache Acker- und Griinland in zwei Dl e

Facility Management

ausgewahlten Gemeinden

Natdrlich
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3 Anlagetypen mit
unterschiedlicher Leistung

Ackerbau: Der Jahresertrag wird bei Dauergriinland: vertikale Module in Ost- Dauerkulturen: Anlagen mit
einem festen Anstellwinkel von 20° und ~ West-Aufstanderung, Nennleistung von  semitransparenten Modulen
einer Ausrichtung von 30° Sidwest mit 293 kWp/ha. Spezifische Jahresleistung:  Nennleistung: 737 kWp/ha.

bifazialen Modulen simuliert. 1000 kWh/kWp, Flachenertrag von 293  Spezifischen Jahresleistung von

Nennleistung: 612 kWp, spezifische MWh/ha/a. 1170 kWh/kWp, Flachenertrag von 862

Jahresleistung 1200 kWh/kWp, MWh/ha/a.

Flichenertrag von 735 MWh/ha. Die spezifischen Ertrige, wie sie dann in der raumlichen Analyse weiterverwendet wurden,

konnten anhand eines Referenzstandorts in Zirich Kloten berechnet werden. An diesem Standort
betragt die jahrliche Globalstrahlung auf die horizontale Ebene 1163 kWh/m?2. Die Ertragsdaten
flir die Uiberdachte APV lber der Dauerkultur basieren auf den Angaben zur Versuchsanlage tber
der Apfelplantage in Gelsdorf (D). Die Einstrahlungssituation am jeweiligen Standort wurde

Quelie: Machbarkeitsstudie Agro-Photovoltaik in der Schweizer Landwirtschaft, ZHAW beri_]cksichtigt, indem der Flachenertrag der Referenzanlage auf die Einstrahlung am Standort

2022 skaliert wurde.

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fir Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR



Ergebnis geographisches Potential ohne R
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Ausschlusskriterien
Kulturgruppe Flache Potenzial in Mittlerer Ertrag Anteil am
in ha TWh/a pro hain MWh/a Potenzial in %

Offene 165'652 114.3 689 64.1
Ackerflachen
Dauergrun 191'028 54.2 284 30.4
Dauerkulturen 11'731 9.7 829 5.5
Total 368'412 (1782 )

N
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Derzeit liegt der
jahrliche
Stromverbrauch in
der CH bei etwa
60TWh

501

254

Potenzial Stromerzeugung in TWh/a

9.7

Offene Ackerflachen Dauergrun Dauerkulturen

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Szenario B: geographisches Potential mit
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Ausschlusskriterien

Natdrlich cen
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Ausschlusskriterien: Schutzgebiete von nationaler Bedeutung (BLN, RAMSAR, SMARGD,
Naturparke, Moore, Amphibienschutzgebiete usw., Gewasserschutzzonen S1-S3,
samtliche Biodiversitatsforderflachen (Dauergriinland, Ackerbau und Dauerkulturen)

Mareike Jéger, Do7entin Farechiinachereich Rinlannicche | andwirtechaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Ausschlusskriterien

Vergleich des theoretischen Potenzials mit dem Potenzial nach

Kulturgruppe Flache Potenzial in Mittlerer Ertrag Anteil am
in ha TWh/a pro ha in MWh/a Potenzial in %
Offene 133'941 (111709 93.3 (77,8 ohne 696 70.7
Ackerflachen ohne Mais) Mais)
Dauergriun 116'892 335 282 25.4
Dauerkulturen 6'148 5.1 834 3.9
Total 256'982 C 131.9)
) —
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g
:
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3
-
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Offene Ackeflachen

Dauvergrun

Kulturgruppe

Dauerkulturen
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Diskussion Dauerkulturen az& Lt scinces und_

Achtung: Nach unseren
Berechnungen (Szenario B)
sind nur ca. 3000 ha Obst-

und Beerenanlage fur die

Agri-PV geeignet. Nu ca. 50%

0 1 2 3 H 5

. andere . Obstanliagen (Apfel) . Obstanlagen (Steinobst) . nd .I I der CH gedec.l_(_t. D_avon
B mendanrige Beeren || Obstaniagen @imen) Il Reven wird ca. ein 15tel ja hrlich

remontiert.

Quelle: Machbarkeitsstudie Agro-Photovoltaik in der Schweizer Landwirtschaft, ZHAW
2022

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fir Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Berucksichtigung des Stromnetzes in der Potentialanalyse aZh Faciy onogeren
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* Die Frage, wieviel Agri-PV in der Schweiz tatsachlich umgesetzt wird
hangt davon ab, wieviel Flache wirtschaftlich erschlossen werden kann.

« Dabei steht die Nahe zu geeigneten Anschlusspunkten am Stromnetz
unweigerlich im Zusammenhang mit der Wirtschaftlichkeit von Agri-PV.

* In Zusammenarbeit mit der ETH wurden in eine in einem weiteren
Schritt die Nahe zum Stromnetz innerhalb der Potentialanalyse
berucksichtigt

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fir Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Fiir PV-Freiflachenanlage in der Schweiz mit einer
erwarteten Grosse von 1 MVA — 150 MVA sind die
¢ 1-50 MW: Mittelspannung* Mittel- und seltener die Hochspannungsnetze die

geeigneten Anschlussebenen. Problem: die Netzdaten
sind vertraulich und nicht o6ffentlich verfligbar. Nur die
Daten der Netzebene 1 und 2 sind offentlich.

* >50 MW: Hochspannung*
« >500 MW: Héchstsbannung

Tabelle 4: Uberblick iiber die Netzebenen im Schweizer Stromnetz. Quelle: Swissgrid. Grid-Levels

Netzebene Beschreibung

Hoéchstspannungsebene: 380 KV oder 220 KV
Transformatorenebene
Hochspannungsebene: 36 KV bis 150 KV
Transformatorenebene
Mittelspannungsebene: 1 KV bis 36 KV
Transformatorenebene
Niederspannungsebene: unter 1 KV

N OO BWIN (-

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Quelle: Gupta et al., 2021, Applied Energy, Countrywide PV hosting capacity and energy storage requirements for distribution networks: The case of Switzerland

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Abbildung 37: Karte des EHV-Netzes. Obwoh! diese Netzebene auch Leitungen aus dem Ausland enthalt, sind in dieser Karte
nur inldndische Leitungen enthalten (Wang, 2022).

Wang, 2022

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR



Netzkarte Ebene 4-6 Lt sciences und
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Abbildung 38: Karte des MV-Netzes, die auf der Grundlage der simulierten Daten von (Gupta et al., 2021) erstellt wurde. Fiir
eine bessere Lesbarkeit des Diagramms werden die Transformatoren der Ebene 6 nicht an den End- und
Verbindungspunkten der Level-5-Linien dargestellt (Wang, 2022). Wang, 2022

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Zusammenfuhrung der Datensatze L s tren
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— . Schritt 1: Gruppierung aller direkt aneinander grenzenden Flachen des
gleichen Agri-PV-Typs = grossere zusammenhangende Flache, mehr
Leistung

. Schritt 2: Neuberechnung des Stromertrags flr diese neue
Gesamtflache auf der Grundlage der gewichteten jahrlichen
Sonneneinstrahlung.

. Schritt 3: Zuordnen von Flache zur Netzebene basierend auf der
Grosse der PV-Anlage:

1-50 MW: Mittelspannung*
> 50 MW: Hochspannung*
> 500 MW: Hochstspannung

. Schritt 4: Zuordnung der Flache zum nachsten Transformator
innerhalb einer bestimmten Distanz (siehe blauer Pfeil), d.h.
schlussendlich werden die Flachen nach der Nahe zu einem
= geeigneten Netzanschlusspunkt in 4 Kategorien eingeteilt.

*Quelle: VSE, Empfehlung Netzanschluss fur
Energieerzeugungsanlagen

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR



Potential zur Stromerzeugung in ha und TWh/ha mit Agri- T
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Tabelle 5: Fldche in ha fiir die verschiedenen Agri-PV Typen

am besten geeignet massig weniger Total
geeignet (100 - 300 m) geeignet (300 - | geeignet
(<100 m) 500 m) (500 - 1000
m)
Dauerkulturen 856 (14%) 491 (8%) 290 (5%) 369 (6%) 2'005
(32%)
Dauergriinland 16'714 (14%) | 8'374 (7%) 6'566 (6%) 10'334 (9%) | 41'988
(36%)
offene 36'926 (27%) 18'704 (14%) 16'082 (12%) 21'185 94'896
Ackerflache (18%) (71%)

Tabelle 6: Potential zur Stromerzeugung in TWh/a mit Agri-PV unter Beriicksichtigung der Stromnetze

am besten geeignet massig weniger Total

geeignet (100 - 300 m) | geeignet (300 | geeignet (500

(<100 m) -500 m) - 1000 m)
Dauerkulturen | 0.71 (14%) 0.41 (8%) 0.24 (5%) 0.31 (6%) 1.66 (33%)
Dauergrinland | 4.84 (14%) 2.43 (7%) 1.90 (6%) 3.00 (9%) 12.17 (36%)
offene 25.02 (27%) 13.03 (14%) 11.20 (12%) 16.85 (18%) 66.1 (71%)
Ackerflache

Wang, 2022

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR



Schlussfolgerung

Wenn wir annehmen, dass der Strombedarf in der Schweiz bis 2050 von heute
60TWh/a auf 80TWh/a steigt und etwa 10% von diesem zukiinftigen Bedarf aus
der Agri-PV gedeckt werden mussten hiesse dies konkret in Bezug auf den
Flachenbedarf:

- 11'486 ha offene Ackerflache (ca. 1,1% der LN) oder
- 27'914 ha Dauergrinland (ca. 2,6% der LN) oder
- 9'643 ha Dauerkulturen (0,9% der LN)

Unter Berlcksichtigung der Nahe zum Stromnetz und der geringsten Entfernung
zum nachsten Einspeisepunkt (<100m) liesse sich diese Zielvorgabe nur mit der
Fruchtfolgeflache erreichen. Oder selbstverstandlich mit einer Kombination
verschiedener Landnutzungstypen ©

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Unsere abschliessenden Empfehlungen L
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- Kein faktischer Ausschluss von bestimmten Flachennutzungen fur die Agri-PV. Insbesondere auf
Fruchtfolgeflachen sollte die Wirkung dieser Anlagen auf bereits degradierten Flachen oder Gebieten,
die stark vom Klimawandel betroffen sind, rasch erforscht werden.

- Uberpriifen, ob Biodiversititsférderflichen im Ackerbau, aber auch in anderen Flichennutzungstypen fiir
APV Systeme wirklich ausgeschlossen werden miussen, insbesondere, wenn es sich um die Ansaat von
bestimmten Mischungen, z.B. zur Nitzlingsforderung handelt. Hier ist allerdings eine sehr differenzierte
Betrachtung einzelner BFF-Typen notig.

- Insgesamt Uberprifen, inwiefern landwirtschaftliche Nutzflachen im Agri-PV-System eine
Direktzahlungsfahigkeit erlangen konnen. Dies gilt insbesondere fiur die Situation, wenn die
Bewirtschaftenden nicht die Haupt-Investoren der PV-Anlage sind.

- Forderung von Photovoltaik-Projekten in der Landwirtschaftszone als Biirgerenergie-Anlagen, d.h. unter

finanzieller Beteiligung der lokalen Bevolkerung, um den Einbezug und die gesellschaftliche Akzeptanz zu
erhohen. Gleichzeitig wird die Sensibilisierung der Bevolkerung fur Themen an der Schnittstelle von
Energiesicherheit, Nahrungsmittelproduktion und Klimawandel gestarkt.

Mareike Jager, Dozentin Forschungsbereich Biologische Landwirtschaft

Institut fur Umwelt und Naturliche Ressourcen, IUNR
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

mareike.jaeger@zhaw.ch
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