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Entwicklung der installierten PV-Leistung in Deutschland

Quelle: eigene Darstellung nach statista (2022), BMWK (2022), 
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) am 
Umweltbundesamt (2024) 
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Möglichkeiten zur Deckung des PV-Leistungsbedarfs

• Dach- und Fassadenfläche

Quelle: eigene Darstellung

• Wasserfläche

• Versiegelte Flächen z.B. Verkehrsflächen

• Freifläche
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Warum nicht alles auf der Dachfläche errichten?

• Skalierbarkeit der Installationskapazitäten

• Komplexität bei Dachflächen (Errichtung und Betrieb)

• Stromgestehungskosten

Dachanlagen: 6,3 €ct/kWh bis 14,4 €ct/kWh

Freiflächenanlagen: 4,1 €ct/kWh bis 6,9 €ct/kWh

Quelle: Kost et al. (2024)
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Gliederung

1. Flächenbeanspruchung von PV-Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV
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Flächenbeanspruchung von PV-Freiflächenanlagen
Aktuelle Situation und Prognose

1. Flächenbeanspruchung von PV-
Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-
PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV
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Aktuelle Fläche beansprucht durch PV-Freiflächenanlagen

• Fläche beansprucht von PV-Freiflächenanlagen (Ende 2023): 39.600 ha

• Vorherige Nutzung

• 17.910 ha (45%) landwirtschaftliche Flächen 

→ ~0,2% der landwirtschaftlichen genutzten Fläche in Deutschland

• 11.900 ha (30%) auf Konversionsflächen 

• 9.790 ha (25%) andere Gebiete

Quelle: Kelm (2024), Böhm und Tietz 
(2022), Böhm et al. (2022)
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Abschätzung des zukünftiger Flächenbedarf von PV-
Freiflächenanlagen

• Abhängig von:

• Installierter PV-Leistung im transformierten Energiesystem

• Anteil PV-Freiflächenanlagen an installierter PV-Leistung

• Spezifische Flächeninanspruchnahme

• Bis 2030: 88.000 ha bis 150.000 ha  

• Bis 2040: 150.000 ha bis 280.000 ha

→ Große Schwankungen in den Abschätzungen

→ 0,9% bis 1,7% Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Fläche

Quelle: Böhm und Tietz (2022), Kelm et 
al. (2023), Günnewig et al. (2022)
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Fazit – Flächenbedarf durch PV-Freiflächenanlagen

• Anteil von PV-Freiflächenanlagen an der
landwirtschaftlich genutzten Fläche:

• aktuell 0,2%

• zukünftig 0,9 – 1,7%

• Vergleich:

• Silomais für Biogas: 9%

• Rapsanbau für Biodiesel: 4%

• Getreideanbau für Ethanol-Herstellung: 1,3%

→ Deutschlandweit verhältnismäßig geringe Flächeninanspruchnahme 
durch PV-Freiflächenanlagen

Quellen: Kelm (2024), Böhm und Tietz 
(2022), Böhm (2023)
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Effizienz der Flächennutzung
Am Beispiel des Verkehrssektors

1. Flächenbeanspruchung von PV-
Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-
PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV
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Faktencheck - Video

https://www.thuenen.de/de/newsroom
/mediathek/faktencheck/energie-vom-
acker-lohnt-sich-das
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Wie viel Kilometer liefert ein Hektar Fläche? (1)

Quelle: Thünen-Faktencheck nach Böhm 
(2023)
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Wie viel Kilometer liefert ein Hektar Fläche? (2)

Quelle: Thünen-Faktencheck nach Böhm 
(2023)
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Wie viel Kilometer liefert ein Hektar Fläche? (3)

Quelle: Thünen-Faktencheck nach Böhm 
(2023)
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Wie viel Kilometer liefert ein Hektar Fläche? (4)

Quelle: Thünen-Faktencheck nach Böhm 
(2023)
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Für den landwirtschaftlichen Betrieb gilt: „Jeder Hektar zählt!“

Quellen: Fuchs (2020); Zinke (2021a) und  
Zinke (2021b)
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Gesellschaftlicher Hintergrund: Verlust landwirtschaftlicher 
Flächen an Siedlungs- und Verkehrsflächen

Quelle:  Osterburg et al. (2023); 
Umweltbundesamt (2024)

+40 ha pro Tag durch 
PV-Freiflächenanlagen
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Vorstellung verschiedener Agri-PV Konzepte

1. Flächenbeanspruchung von PV-
Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-
PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV
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Lösungsansatz Agri-PV

© Thünen-Institut

Anlagenfläche

Verlust an 

landwirtschaftlicher 

Nutzfläche

Verlust an Fläche für 

Vegetation
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Standard PV-Freiflächenanlage (PV-FFA)

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

© Next2Sun GmbH
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Agri-PV tracking (AV tracking) 

© Thomas Rebitzer
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Agri-PV 2,1m hoch (AV 2,1m)

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

© Krinner Carport GmbH 
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Agri-PV Apfel (AV Apfel)

© Fraunhofer ISE
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Nutzen von Agri-PV

1. Flächenbeanspruchung von PV-
Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-
PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV



09.01.2025
Seite 26 Jonas Böhm

Agri-Photovoltaik – Was bringt sie und was kostet sie?

Fläche erhalten mit Agri-PV?
Flächenbedarf für gleichen Stromertrag pro Jahr

Quelle: eigene Berechnungen basierend 
auf dem Szenario 10 ha im Osten

1,1 ha

1,0 ha1,0 ha

0,11 ha

Freiflächenanlage

Agri-PV 2,1m

Verlust an landwirtschaftlicher Fläche 
für die Nahrungsmittelproduktion

Anlagenfläche

0,2 ha 1,31 haAgri-PV tracking

2,72 ha0,41 haAgri-PV vertikal

1,83 ha0,18 haAgri-PV >4m

© Fly and Dive - stock.adobe.com

© Next2Sun GmbH

© Thomas Rebitzer

© SunFarming

© Krinner Carport GmbH
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Synergien oder Ertragsreduktion?

✓ Schutzwirkung vor Starkregen/Frost möglich

✓ Positive Auswirkungen auf Wasserhaushalt möglich

✓ Reduktion von Ertragsschwankungen möglich

− Ertragsreduktion je Kultur und Jahr ca. 20 % möglich

− Langsamere Arbeitsgeschwindigkeit

− Einschränkung der Arbeitsbreite
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Kosten von Agri-PV

1. Flächenbeanspruchung von PV-
Freiflächenanlagen

2. Effizienz der Flächennutzung

3. Vorstellung verschiedener Agri-
PV Konzepte

4. Nutzen von Agri-PV

5. Kosten von Agri-PV
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Was kostet die Flächeneinsparung mit Agri-PV?

Untersuchte Standorte und Anagengrößen

Anlagengrößen 
[ha]

1

2

5

10

20

40

80

Fragen:

1. Stromgestehungskosten Agri-PV vs. PV-FFA?

2. Einfluss Landwirtschaft auf Rentabilität?

3. Gesellschaftlichen Kosten für Flächenerhalt?

Vorgehen:

1. Kalkulation „typischer Anlagen“

2. Grundrenten aus dem Testbetriebsnetz
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Ergebnisse: Stromgestehungskosten Standort in Norddeutschland

Quelle: eigene Darstellung

➢ Starke 
Skaleneffekte vor 
allem in den ersten 
10 ha

➢ Unterschiedliche 
Agri-PV Systeme 
am günstigsten

➢ Differenz Agri-PV 
zu PV-FFA:
0,2 €ct/kWh bis
7,1 €ct/kWh
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Einfluss der landwirtschaftlichen Grundrente auf die 
Stromgestehungskosten

Quelle: eigene Darstellung

• Ackerbau:
• ~0,1 €ct/kWh
• 0,3 - 1,5%

• Apfelanbau:
• ~0,6 €ct/kWh
• 3,5 - 5%

→ Landwirtschaftliche 
Produktion beeinflusst 
die Rentabilität des 
Gesamtsystems kaum
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Fläche erhalten mit Agri-PV!
Aber zu welchen Kosten?

Quelle: eigene Berechnungen basierend 
auf dem Szenario 20 ha in 
Norddeutschland

1,0 ha1,0 haFreiflächenanlage

Verlust an landwirtschaftlicher Fläche 
für die Nahrungsmittelproduktion

Anlagenfläche

0,2 ha 1,31 haAgri-PV tracking

© Fly and Dive - stock.adobe.com

© Thomas Rebitzer

Annahme:

Gleiche Stromerträge

Stromgestehungskosten
PV-FFA: 4,55 €ct/kWh

Agri-PV tracking: 5,20 €ct/kWh
8.200 €/ha/Jahr

Kosten je Hektar eingesparter 

Fläche
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Kosten je Hektar eingesparter landwirtschaftlicher Fläche 
Standort in Norddeutschland

Quelle: eigene Darstellung



09.01.2025
Seite 34 Jonas Böhm

Agri-Photovoltaik – Was bringt sie und was kostet sie?

Fazit

• Flächenbedarf für PV-FFA ca. 1-2% der landwirtschaftlichen Nutzfläche

• Agri-PV ist ein Baustein, um Landnutzungskonflikte verringern, ABER:

• Bereits PV-FFA sind im Vergleich zur Bioenergie sehr flächeneffizient

• Agri-PV zum Teil (v.a. horizontale Systeme) noch vergleichsweise teuer 

• Landwirtschaftliche Produktion spielt für die Rentabilität der Anlagen 
quasi keine Rolle! 

• Sehr starke Skaleneffekte: 

• Anlagen < 10 ha i.d.R deutlich teurer

• Kosten für den Flächenerhalt übersteigen die landwirtschaftliche 
Rentabilität um ein Vielfaches
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Was ist uns der Erhalt eines Hektars landwirtschaftlicher Nutzfläche wert?
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jonas.boehm@thuenen.de

Thünen-Institut für Betriebswirtschaft

www.thuenen.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Für weitere Informationen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung

Milk the Sun
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