
Ergebnisse

Ertragsmodellierung: Pflanzenertrag unter Lichtreduktion

Kombinierte Ertragssimulation: Einfluss auf die LER

Alternative Optimierung: Lichthomogenität und Stromertragsverteilung

Die Änderung des Azimuts beeinflusst die saisonale Verteilung der Stromerzeugung, 

wobei beispielsweise eine östliche Ausrichtung die Winterproduktion erhöht. 

Modulhöhen-variationen beeinflussen die Homogenität des Lichts. Für bestimmte 

Kulturpflanzen kann eine höhere Ertragsreduktion akzeptiert werden, um eine 

gleichmäßige Lichtverteilung zu erreichen und somit eine gleichmäßige Reifung zu 

ermöglichen.

Die Agri-Photovoltaik (Agri-PV), also die Kombination von Nahrungs-

mittelproduktion und PV-Stromerzeugung auf derselben Fläche, wird als 

Lösung für die Flächennutzungskonkurrenz gesehen [1]. Wie groß dieser 

Beitrag ist, hängt davon ab, wie effizient die Fläche genutzt wird. Die 

Landnutzungseffizienz (land equivalent ratio, LER) kann als Klassifikation 

für die Produktivität des Gesamtsystems verwendet werden [2]. Referenz 

ist hier die getrennte Produktion von Nahrungsmitteln auf einem 

traditionellen landwirtschaftlichen Feld und die Stromerzeugung mit 

einer analogen kommerziellen PV-Anlage.

Fragestellung und Methodik

Die Berechnung des LER erfolgt nach Gleichung (1). Als Beispielkonfiguration für das 

Agri-PV-System wird der vertikale Anlagentyp von Next2Sun verwendet.

Dieses wird im Rahmen der Forschungsprojekte VAckerPower und VAckerBio 

untersucht. Abb. 1 zeigt eine Praxisanlage und Abb. 2 die Visualisierung des Systems 

mit Hilfe der Raytracing-Software. Die verwendeten Parameter sind in untenstehender 

Tabelle aufgeführt. Die PV-Referenz wurde mit analogen Modulen in optimaler

Südausrichtung mit einem praxisüblichen Reihenabstand für PV-FFA berechnet.
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Abb. 2:Vertikales Agri-PV-System der Firma 

Next2Sun. Foto: S. Well, Universität Hohenheim.

Abb. 3: Rendering des vertikalen Agri-PV-

Systems. Eigene Darstellung mit Radiance.

Ausblick:

◼ Analyse weiterer Standorte, Agri-PV-Systeme und Nutzpflanzen

◼ Validierung der Strom- und Pflanzenerträge im Projekt VAckerPower, VAckerBio 

und mithilfe des modularen Testlabs auf dem Solartestfeld des Fraunhofer ISE

𝐿𝐸𝑅 =
𝐸𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑃𝑓𝑙𝑎𝑛𝑧𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑖−𝑃𝑉

𝐸𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑃𝑓𝑙𝑎𝑛𝑧𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧
+

𝐸𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑃𝑉 𝐴𝑔𝑟𝑖−𝑃𝑉

𝐸𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑃𝑉 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧
 (1)

Abb. 5: Ergebnisse der Pflanzenertragssimulation bei 

verschiedenen Verschattungsraten 

Abb. 7: Analyse des Kulturpflanzenertrag in Abhängigkeit von der Modulhöhe 

Abb. 1: Überblick über die Methodik

https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/vackerpower.html
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Abb. 6: Ergebnis der Optimierung der Reihenabstände

➢ Reihenabstand hat den größten 

Einfluss auf die Beschattung und 

damit auf den Pflanzenertrag

➢ Geringerer Stromertrag wird durch 

Pflanzenertrag kompensiert

Feste Designparameter Variable Designparameter

Modulgröße in m 2.3 x 1.13 Reihenbreite in m [8.0 – 12.0]

Bifazialitätsfaktor 0.92
Höhe Modul-
unterkante in m

[0.5 -1.1]
Modulanordnung 2 Quer

Landwirtschaftliche 
Kultur

Luzerne
System-
ausrichtung in °

[-30° - +30 °]

DSSAT-basierte Ertragsmodellierung [3]: 

Analyse der Luzerneerträge am 

Standort unter Berücksichtigung 

verschiedener Verschattungsraten

➢ Konsistente Ertragsminderung über 

den gesamten analysierten Para-

meterraum

➢ Referenzertrag von 66 % nach DIN 

SPEC 91434 mit jeder Konfiguration 

erreichbar

Abb. 7: Analyse der Designparameter 

hinsichtlich ihrer Systemoptimierungsrelevanz

➢Optimale Abstände zwischen den Reihen maximieren den Strom- und 
Pflanzenertrag durch eine effiziente Nutzung des verfügbaren Lichts.
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