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Kurzfassung

Das Verhindern der Klimakatastrophe und die damit einhergehende Begrenzung der
globalen Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C gemaR des Pariser Klimaabkommens
erfordert eine mittlere Skalierung der gegenwartigen deutschen
Photovoltaikanlagenleistung auf Freiflachen um den Faktor elf auf 150 GWp
(Fraunhofer IEE, 2020; Luderer et al., 2021; Prognos et al., 2021; Sterchele et al.,
2020). Um diesen massiven Ausbau gesamtgesellschaftlich nachhaltig zu gestalten,
wird ein immenser Anstieg des Bedarfs an sog. flachenneutralen Photovoltaik-
Technologien erwartet, um auf-kommende Flachennutzungskonflikte zu entschéarfen.
Dabei weist die landwirtschaftliche Doppelnutzung in Form der Agri-Photovoltaik die
grolRten Potenziale auf (Wirth & Fraunhofer ISE, 2021). Trotz der grof3en
Notwendigkeit mangelt es dem Ausbau der Freiflachen-Photovoltaik (PV-FFA) jedoch
an sozialer Akzeptanz, sodass seither der Ausbau der PV-FFA im Vergleich zur
Aufdach-Photovoltaik signifikant geringer ausgefallen ist. Darauf aufbauend wurde in
dieser Untersuchung u.a. die Frage der grundsatzlichen Notwendigkeit und Intensitéat
des allgemeinen Photovoltaikausbaus auf der Freiflache diskutiert und beantwortet
sowie Synergiepotenziale der APV aufgezeigt. Es wurde gezeigt, dass zur Erreichung
einer rechtzeitigen Klimaneutralitit eine installierte Leistung der Photovoltaik auf der
Freiffache von mindestens 68 GWp notwendig ist. Des Weiteren wurde
herausgearbeitet, dass auf Grund der globalen und nationalen Ernahrungssicherheit
sowie unter Bericksichtigung der notwendigen  Transformation des
landwirtschaftlichen Sektors die Reduktion von landwirtschaftlichen Flachenverlusten
im Fokus des erneuerbaren Ausbaus stehen sollte. Es konnte aufgezeigt werden,
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dass das vertikale bifaziale sowie das klassische hochaufgestanderte APV-Konzept
mit lediglich rund 7 % die signifikant geringsten Flachenverluste auf der Agrarflache
aufweisen. Dabei erzielt Ersteres energiespezifische Flachenverluste von rund 2,9
m?/MWh und damit rund 71 % weniger als klassische PV-FFA. Aulzerdem weist die
vertikale APV die héchste Lichtverfligbarkeit- (85 %) sowie -homogenitat auf der
Agrarflache auf, wodurch sich das System insbesondere fur den Einsatz mit
Standardkulturen in kaltgemagigten Klimazonen eignet. Bzgl. der Wirtschaftlichkeit
zeigte die vertikale APV mit durchschnittlichen LCOE von 6,2 ct/kWh signifikante
Vorteile ggu. dem hochaufgestanderten Konzept (8,58 ct/kwWh). Darliber hinaus wurde
eine wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit zum klassischen PV-FFA-Konzept (5,76
ct/kwh) aufgezeigt. Mit Hilfe der durchgefiihrten Bottom-Up GIS-Potenzialanalyse fur
das Bundesland Hessen konnte eine erschlie3bare Potenzialflache fur die vertikale
APV von 90.400 ha (27,7 GWp) identifiziert werden. Im bundesweiten Kontext wirde
dies hochgerechnet einer installierbaren Leistung von rund 595 GWp entsprechen. Im
Rahmen der Netzanalyse auf Bundesebene konnte gezeigt werden, dass der Ausbau
der vertikalen APV zu signifikanten Verbesserungen, insbesondere bzgl. der
Reduktion von Resi-duallastspitzen und Residuallastgradienten in Grél3enordnungen
zwischen 5 und 15 % bei-tragt. Zuséatzlich ergaben sich mit Hilfe einer dynamischen
Netzsimulation auf Mittelspannungsebene signifikant geringere maximale
Auslastungen der Netzbetriebsmittel. Leitungen bzw. Transformatoren konnten im
Mittel um 4,5 bzw. 8,5 % entlastet werden. Die maximale Ruckspeiseleistung in das
Ubertragungsnetz konnte im Mittel um 14,2 % reduziert werden.



