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PVA Grabowhofe an der Bahn Louisenfeld
Landwirtschaftliches Nutzungskonzept

nach DIN SPEC 91434:2021-05

Im folgendem wird ein Agri-PV Projekt (,Projekt) in der Gemeinde Grabowhofe vorgestellt, bei
welchem die auf Gewinn orientierte landwirtschaftliche Nutzung weiterhin vorrangig und dauerhaft
ausgelibt wird und auf der Fldche eine nachrangige, zuséatzliche Freiflaichenphotovoltaiknutzung erfolgt
(Agri PV). Die planerische Auslegung des Projektes folgt der DIN SPEC 91434 in Ganze und wird EEG
2023 konform entwickelt. Hierbei ist der vorhabenbezogene Bebauungsplan mit der Raumordnung in
Mecklenburg-Vorpommern planungsrechtlich vereinbar.
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Beispielbild: Visualisierung einer Agri-PV Anlage /GME clean power AG

1. Allgemeine Betriebsinformationen

Name und Adresse des Unternehmens: Herr Thilo v. Rogister-Frhr. v. Maltzan
Alter Gutshof 7
17194 Grabowhofe-Sophienhof
Name und Adresse der Kontaktperson: Herr Thilo v. Rogister-Frhr. v. Maltzan

Der landwirtschaftliche Unternehmer ist Eigentiimer der Flachen und betreibt einen Ackerbau- und
Futterbaubetrieb mit einer BetriebsgroRe von rund 2.000 ha.

2. Informationen zur Agri-PV-Anlage

Name und Adresse des Besitzers des Herr Thilo v. Rogister-Frhr. v. Maltzan

Grundsticks:

Name und Adresse des Betreibers der PV- | Energiepark Solar 25 GmbH & Co. KG, Kesselstralle 3,
Anlage: 40221 Disseldorf

Kategorie der Agri-PV-Anlage: 2B (bodennahe Aufstanderung, Einjahrige und

Uberjahrige Kulturen)
Lichte Hohe der Agri-PV-Anlage (5.2.2): h2=mind. 2,10m
Spezifische PV-Leistung in (kWp DC): 26.600
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Informationen zur Gesamtprojektfléche:

Die Projektfliche befindet sich in der Gemarkung Grabowhofe, Flur 9 Flurstiick 22 und 25; Flur 7
Flurstlick 22 und Flur 6 Flurstick 13 und hat eine Gesamtflache von rund 34,7 ha, davon Sonderflache
von ca.31,5 ha.

Der Modulbelegungsplan stellt die steilste Modulposition morgens bzw. abends (ca. 72°) dar. Die
daraus resultierende minimale GRZ ist der Reduktion der landwirtschaftlich nutzbaren Flache
gleichzusetzten und betragt 13,1 %. Die landwirtschaftlich nutzbare Fldche belduft sich DIN SPEC 91434
(5.2.3) konform auf > 85% (>26,8 ha). Die fiir die Landwirtschaft nicht nutzbare Flache belduft sich
somit auf ca. 4,0 ha. Die Auslegung der PV-Anlage berlicksichtigt eine frei befahrbare Arbeitsbreite von
8 Metern und ein Vorgewende von mindestens 10 Metern zwischen Reihenende und Zaun.

3. Nutzungsplan fur die landwirtschaftliche Flache mit Agri-PV-Anlage

Die landwirtschaftliche Nutzung wird nach DIN SPEC 91434, Kategorie 2B mit einjahrigen Kulturen als
Ackerkulturen und Ackerfutter geplant und folgt, fir mindestens 3 Jahre, dem in der folgenden Tabelle
dargestellten Fruchtfolgezyklus.
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Bild 3 — Darstellung zu Kategorie II, Variante 1
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Legende
AL landwirtschaftlich nutzbare Fliche

An landwirtschaftlich nicht nutzbare Fliche
hy lichte Hohe unter 2,10 m

hy lichte Hohe tiber 2,10 m
1 Beispiele zu Solarmodulen
2 Aufstinderung;

3 bis 6 Beispiele landwirtschaftlicher Kulturen

Listung der geplanten Fruchtfolge bzw. Dauerkulturen und deren jdhrliche Aussaat-/Erntezeitpunkt:

Nr. | Frucht Aussaatzeitpunkt Erntezeitpunkt
1 Erbsen (Pismus) April August

2 Wintergerste (Hordeum vulgare) September Juli

3 Raps (Brassica napus) August August

4 Winterweizen September Juli

Basierend auf Faktoren wie z.B. neue Agri-PV Erfahrungen, klimatischen Veranderungen,
Niederschlagsprognosen, Wirtschaftlichkeit, Marktentwicklung und weiteren dufleren Faktoren kann
die Fruchtfolge vom landwirtschaftlichen Unternehmer jederzeit angepasst werden. Falls Zweifel
bestehen, ob mit einer gewadhlten Feldfrucht Referenzertrage von liber 66% erreicht werden kénnen,
wird eine Ertragsprognose von einem unabhdngigen Gutachter (z.B. Fraunhofer Institut fir Solare
Energiesysteme (ISE)) erstellt. Die Kosten fiir das Gutachten tragt der Betreiber der PV-Anlage. Bei der
Anpassung der Fruchtfolge gilt das Gebot der Riicksichthahme zwischen landwirtschaftlichem
Unternehmer und Betreiber der PV-Anlage.

Listung der geplanten PflanzenschutzmaRnahmen:

Die landwirtschaftliche Nutzung folgt dem integrierten Pflanzenschutz und reduziert die Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel auf ein notwendiges MalR. Dem Pflanzenschutzgesetz § 2 folgend,
werden entsprechende Pflanzenschutzmallnahmen so gewahlt, dass vorrangig biologische,
biotechnische, pflanzenziichterische sowie anbau- und kulturtechnische MalRnahmen ergriffen
werden.

Der Einsatz von Herbiziden, Insektiziden und Fungiziden wird selektiv ausschlieRlich auf bestimmte
Schadenserreger in geringst notwendiger Dosierung eingesetzt. Somit wird den ©6kologischen und
okonomischen Erfordernissen Rechnung getragen und nur von der EU-Kommission genehmigte
Pflanzenschutzmittel finden Verwendung.

Geplante maschinelle Bearbeitung DIN SPEC 91434 (5.2.4):

Die Auslegung der PV-Anlage berlicksichtigt eine frei befahrbare Arbeitsbreite von 8 Metern und ein
Vorgewende von mindestens 10 Metern zwischen Reihenende und Zaun. Die freie Arbeitshohe
betragt mindestens 2,1 Meter. Somit ist die Bearbeitbarkeit mit den benoétigten Maschinen nach DIN
SPEC 91434 Absatz 5.2.4 sichergestellt.
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Die Agri-PV-Anlage sieht eine vorrangige landwirtschaftliche Nutzung vor und der landwirtschaftliche
Unternehmer kann entsprechend den Bediirfnissen der landwirtschaftlichen Bearbeitung fiir die Dauer
der jeweiligen Bearbeitung (z.B. Pfliigen, Grubbern, Eggen, Sdhen, Ernten) die Modulposition des
Tracking Systems frei bestimmen. Dies kann nach Aufforderung tiber den Betreiber der PV-Anlage oder
per Direktzugriff auf die Tracker-Steuerung durch den landwirtschaftlichen Unternehmer erfolgen. Bei
der maschinellen Bearbeitung gilt das Gebot der Riicksichtnahme zwischen landwirtschaftlichem
Unternehmer und Betreiber der PV-Anlage und der landwirtschaftliche Unternehmer vermeidet nach
bestem Wissen unnotige Verluste und Minderleistung der PV-Anlage.
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Schnittzeichnung eines Modultisches (Ost-West einachsig sonnennachgefiihrtes Tracking System)

Geplante Maschinen- und Arbeitsbreiten:

Nr. | Landwirtschaftliche Maschine Arbeitsbreite Fahrten pro Reihe (8 m)
1 Schlepper (GPS gesteuert) 2,55m 1-3

2 Anhdngepflug 2,66 m 3

3 Saatbettkombination (Grubber, Eggen) 4,00 m 2

4 Drillmaschine (Saatmaschine) 8,00 m 1

5 Mahdrescher (GPS gesteuert) 8,00 m 1
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landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache landwirtschaftlich nicht nutzbare Flache:
2mal 0,705 m 2mal 0,705 m

Reihenabstand. Reihenabstand
941m 941m

Lichtbedurfnis der Kulturpflanzen DIN SPEC 91434 (5.2.5):

Das Lichtbediirfnis der Kulturpflanzen ist aufgrund des Anlagendesigns nach DIN SPEC 91434 Absatz
5.2.5 sichergestellt. Durch die Nutzung von Ost-West sonnennachgefiihrten Modultischen (1-achsiges
Trackersystem) haben die Kulturpflanzen in den Randbereichen der Nutzflache ausschlieBlich eine
kurzzeitige und temporare Randverschattung. Bei trockenen und heiBen Sommern kann sich die
Beschattung positiv auf das Pflanzenwachstum auswirken.

Die vorgesehenen Systemgrofen und -konfigurationen (2P-Tracker, 9,41 Pitch) wurden durch das
Fraunhofer ISE anhand von meteorologischen Daten fiir den vorgesehenen Aufstellungsort analysiert.
Um die durchschnittliche Lichtverteilung auf monatlicher Basis zu bestimmen, wurden Analysen der
Verschattung von Reihe zu Reihe durchgefiihrt. Fir jeden Monat wurden drei reprasentative Tage
(durchschnittlich, sonnig, bewdlkt) extrahiert, um normale meteorologische Schwankungen zu
erfassen.

Die Ergebnisse der Lichtsimulation des Fraunhofer ISE werden wie folgt zusammengefasst:

Uber ein ganzes Jahr hinweg betrigt der durchschnittliche Verschattungsgrad etwa 54,33 %. An sehr
sonnigen Tagen kann dieser Verschattungsgrad 62,16 % erreichen. An bewdélkten, diffusen Tagen liegt
die Beschattung bei etwa 45,11 %. Es ist wichtig zu beachten, dass die Bereiche, die sich unter den
Trackern befinden, in die Analyse einbezogen werden und dass dies die Kernschattenzonen
einschlielft. Sowohl durchschnittliche Werte als auch die rdumliche Verteilung sind folgender
Abbildung zu finden.

mean = 54.33
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Links- Durchschnittliche Einstrahlung (GHI) fiir jeden Monat am Standort. Rechts- Lichtverteilung
innerhalb einer Trackerreihe.

Um die Verschattung der Feldfriichte wahrend kritischer Wachstumsphasen (z.B. vormittags an nassen
Winter- oder Friihjahrstagen) zu reduzieren, sieht dieses Agri-PV Konzept die Moglichkeit des Offset-
Trackings vor. Hierbei werden (iber die Steuerung des Trackersystems die Module nicht in einen fir
die Stromerzeugung optimalen Winkel zur Sonne, sondern verschattungsreduzierend positioniert.

Wasserbedurfnis der Kulturpflanzen DIN SPEC 91434 (5.2.6):

Die optimale Wasserversorgung ist aufgrund des Anlagendesign mit Abstand zwischen den Modulen
von 20mm sichergestellt und somit ist Regenwassereintrag liber die gesamte Flache auch unter den
Modulen sichergestellt (ModulgrofRe 2,3 x 1,1 m). Die Griindung der Modultische erwirkt lediglich eine
minimale Versiegelung nur durch die Rammprofile.

Basierend auf der Studie von Weselek et al. (2021) war die mittlere jahrliche Luftfeuchtigkeit bei einer
Agri-PV Anlage um 2,8 % hoher und die tagliche mittlere Lufttemperatur im Durchschnitt etwa 1,1 °C
niedriger. Somit kann davon ausgegangen werden, dass sich die Wasserverfligbarkeit fir
Kulturpflanzen durch die Agri-PV Anlage verbessert.

4. Bodenerosion und Verschlammung des Oberbodens DIN SPEC
91434 (5.2.7)

Durch einen Modulabstand von 20 mm zwischen allen Modulen ergibt sich eine maximal
zusammenhangende Versiegelung (Niederschlagsauffangfliche) von 2,5 m2. Somit haben die
Modultische an jedem einzelnem Modul eine Regenwassertraufkante und eine relativ homogener
Wassereintrag liber die gesamte Flache wird dadurch sichergestellt. Aufgrund der damit verbundenen
geringeren Wassermenge an den einzelnen Traufkanten ist keine Bodenerosion zu erwarten. Zudem
wird die Bodenerosion durch dynamische ortliche Veranderung der Traufkanten durch kontinuierliche
Bewegung der Module unterbunden. Die nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen unter dem
Halterungssystem werden mit Bodendeckern bepflanzt, welche einen zusatzlichen Erosionsschutz
sicherstellen.

5. Ruckstandslose Auf- und Rickbaubarkeit DIN SPEC 91434 (5.2.8)

Die Riickbaubarkeit des PV-Systems, insbesondere der Rammprofile und erdverlegte Kabelanlagen,
wird durch den Anlagenbetreiber sichergestellt, sodass die landwirtschaftliche Nutzungsmaglichkeit
nach dem Abbau der Anlage weiterhin im urspriinglichen Zustand erhalten bleibt. Dies wird Bestandteil
des vorhabenbezogenen bzw. allgemeinen Bebauungsplans.
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6. Kalkulation der Wirtschaftlichkeit DIN SPEC 91434 (5.2.9)

Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit des Agri-PV-Projektes beschrieben. Die Jahreserlose beziehen
sich auf die Gesamtflache von 31,5 ha.

Prognose des L Jahreserlés |Jahreserl6s Anteil an
= ht ReferenzErtrag S o Al Erlése in h — fe (Y Ref
ruc rnteertrags eichun ohne n m n eferenz-
u ohne PVin (t/ha) | & WeIChUngl e yr/t) : ItV ‘
mit PV (t/ha) (EUR) (EUR) betrag
Erbsen 2,5 2,0 -20% 210,00 16.538 11.550 70%
Wintergerste 7,5 6,4 -15% 194,00 45.833 34.011 74%
Raps 3,0 2,4 -20% 425,00 40.163 28.050 70%
Winterweizen 7,0 6,0 -15% 210,00 46.305 34.361 74%

Winterweizen

Basierend auf den Ergebnissen einer Studie von Laub et al. (2022) kann davon ausgegangen werden,
dass die relativen Ertrage von 87 % bei Verschattungsgraden von bis zu 25 % erwartet werden kdnnen.
Bei Verschattungsgraden von bis zu 50 % kann noch ein Ertrag von knapp 70 % erzielt werden.

Bei dem Agri-PV Projekt Heggelbach (Suddeutschland) wurden im Erntejahr 2016/2017 eine
ErtragseinbuBe von -19% und im wesentlich heiBerem und trockeneren Erntejahr 2017/2018 eine
Ertragserhohung von +3% beobachtet. Dem folgend und unter Beriicksichtigung des vorher
beschriebenen Offset-Tracking zur Ertragssteigerung der Feldfrucht kann mit einer durchschnittlichen
Abweichung von -15% flir Winterweizen gerechnet werden.

Raps

Eine durchschnittliche Ertragsreduktion von -20 % ist basierend der Einschatzung des Fraunhofer ISE
eine belastbare Annahme, auch wenn hierzu nur eine geringen Datenlage zur Verfligung steht.

Wintergerste

Aufgrund der physiologischen Ahnlichkeiten zum Weizen wir die Schattentoleranz und die zu
erwartende Ertrdge vom Fraunhofer ISE adhnlich wie von Winterweizen ein. Somit wird die
durchschnittliche Abweichung mit -15% angesetzt.

Erbsen

Die Datenlage fir Erbsenanbau bei Agri-PV Anlagen ist noch sehr gering, jedoch kann man bei
Erfahrungen mit Leguminosen und Kleegras ableiten, dass eine Einschatzung von einer
durchschnittlichen Ertragseinbulie von bis zu -20% zu rechnen ist.

Der mittlere Ertragsverlust der oben aufgefiihrten Fruchtfolge liegt bei -20% und unter
Bericksichtigung des Flachenverlustes von -13,1% kann mit einem maximalen Ertragsverlust von -26%
gerechnet werden. Sollte wahrend den Wachstumsphasen eine starke Beeintrachtigung durch
Verschattung beobachtet werden, kann durch das Offset-Tracking der Pflanzenwuchs optimiert
werden, um sicherzustellen, dass die nach DIN SPEC 91434 geforderten 66% jederzeit erreicht werden.

Zusatzlich zu den in der obigen Tabelle aufgefiihrten Erlésen aus der landwirtschaftlichen Nutzung
erhalt der Landwirt eine Pachtzahlung von mindestens 3.500 EUR/ha im Jahr basierend auf dem
Nutzungsvertrag mit dem PV-Analgenbetreiber. Somit ist die Gesamtwirtschaftlichkeit aus Sicht des
Landwirtes signifikant hoher als bei der herkémmlichen Nutzung der Flache ohne Doppelnutzung
durch eine PV-Anlage. Somit liegt der zukiinftige Ernteertrag durch die Landwirtschaft jederzeit Gber
66% des Referenzertrages.
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Die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage folgt einer, mittels PV-Syst simulierten, Prognose des
Stromertrags von 31.521.000 kWh im Jahr. Die Projektrendite wird oberhalb 6 % erwartet.

7. Landnutzungseffizienz DIN SPEC 91434 (5.2.10)

Die zukliinftigen Ernteertrage wie in Punkt 6 (Kalkulation der Wirtschaftlichkeit) dokumentiert, liegen
die jeweils jahrlichen Ertrage der Kulturpflanzen auf der Gesamtprojektflache nach dem Bau der Agri-
PV-Anlage jederzeit oberhalb von 66 % des Referenzertrages.

Ort, Datum Ort, Datum
PV-Anlagen Betreiber Landwirt und Verpachter
Energiepark Solar 25 GmbH & Co. KG Herr Thilo v. Rogister-Frhr. v. Maltzan
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