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Bifazial

Report. Ein Bauernhof im Luzerner Seetal produziert auf seinen

Feldern saisonale Friichte und ganzjahrig Strom.

Himbeeren zahlen

Luzern ist ein fruchtbarer und produkti-
ver Kanton. Die Hilfte des Bodens wird
landwirtschaftlich genutze. Der Kultur-
landanteil der Schweiz betrigt dagegen
nur ein Drittel. Uberdurchschnittlich

ist auch der Nutztierbestand in der Zen-
tralschweiz. 10 % des Rindviehs und
Gefliigels sowie 30 % des inlindischen
Schweinebestands werden im Kanton
Luzern gehalten. Weil dadurch viele
Nihrstoffe und Treibhausgase in die Um-
welt gelangen, will das kantonale Land-
wirtschaftsamt die Emissionen senken.
Als Alternative zur Tierhaltung werden
Spezialkulturen propagiert. Letztes Jahr
startete der Kanton Luzern die Offensive
Spezialkulturen. Der Anbau von Garten-
kriutern, Gewlirz- und Medizinalpflan-
zen oder Beeren wird finanziell gefordert.
Einen weiteren kreativen Ansatz zur 6ko-
logischen Lebensmittelproduktion wird
seit kurzem auf einer Testplantage im
Luzerner Seetal aufgezeigt. In Sichtweite
des Hallwilersees werden seit zwei Jah-
ren Himbeeren angebaut und mitten-
drin erneuerbare Energicertrige erzeugt.

Grosster Agri-PV-Standort

Die Doppelnutzung findet auf einer
Fliche von fast einer Hektare statt, die
der Biolandwirtschaftsbetrieb Schmid

in Gelfingen bereitstellt und auf der zu-
sammen mit dem nationalen Agrarfor-
schungszentrum Agroscope und dem La-
bor fiir Photovoltaiksysteme der Berner

Insolagrin Agrotrack
2664 m? 1955 m?

160 kWp 215 kWp

Theia 200 W Megasol 390 W

Bifazial, halbtransparent Bifazial

Fachhochschule die unterschiedlichen
Ernteertrige — Beeren und Strom — er-
forscht werden. Es handelt sich um den
derzeit grossten Agri-PV-Standort der
Schweiz, der zur Erprobung von unter-
schiedlichen PV-Systemen im Produkti-
onsalltag dient. An den Untersuchungen
beteiligen sich Insolight und Megasol als
Industriepartner aus der Solarbranche.
Die Fachleute aus der Landwirtschaft
und der Photovoltaik wollen gemein-
sam ausloten, wie die landwirtschaftli-
che Hauptproduktion mit einer sekun-
diren Solarstromproduktion kombiniert
oder sogar optimiert werden kann.

Vergleichbare Qualitaten

Letzten Sommer wurden erstmals Him-
beeren auf der Seetaler PV-Plantage ge-
erntet: 5,5 t gingen als Erstklassware in
den Direktverkauf; 1 t war von min-
derer Qualitit und wurde tiefgefroren.
Die Ergebnisse des ersten Jahres wa-

ren vielversprechend. Qualitidt und Er-
trag werden inner- und ausserhalb der
Agri-PV-Systeme vergleichbar einge-
schitzt. Eine Bestitigung im bevorste-
henden Erntejahr muss noch folgen.
Die Versuche werden bis Ende 2026 fort-
gesetzt, um die Daten von zwei weiteren
Betriebsjahren auszuwerten. Das End-
resultat soll die Auswirkung der zusitz-
lichen Verschattung auf die Pflanzen-
entwicklung sowie auf Menge und
Qualitit der Beeren aufzeigen konnen.
Erkenntnisse aus der saisonalen Bewirt-
schaftung der Beerenkulturen werden
laufend berticksichtigt und unmittelbar
umgesetzt. Unter anderem ldsst sich die
Beschattung der Kulturen durch teilweise
verstellbare PV-Dicher oder Reflexions-



schirme gezielt fiir die Arbeitsorganisa-

tion nutzen. Werden die Beeren kurz vor
dem Reifezeitpunkt etwas linger vor der
Sonne geschiitzt, kann der Pliicktermin
verschoben oder hinausgezdgert werden.

Drei Versuchsfelder

Die Alltagsarbeit und die Forschung
am Seetaler Agri-PV-Standort erfolgen
synchronisiert: Ab April bis Mai wer-
den die Himbeeren-Straucher auf den
einzelnen Versuchsfeldern gestaffelt ge-
pflanzt, sodass die Ergebnisse im Spit-
sommer parzelleniibergreifend vergleich-
bar sind. Die Beerenplantage ist dazu
in vier Einheiten unterteilt. Neben der
Kontrollzone mit einem Standardsys-
tem fiir den Witterungsschutz befinden

PV-Décher mit Kipp-
mechanismus ermog-
lichen eine flexible
Besonnung der Himbee-
renkultur. Die Module
des Agrotrack-Systems
erzeugen auf beiden
Seiten Strom. (Foto:
Eppenberger Media)

sich drei jeweils rund 2500 m? grosse
Felder, die mit verschiedenen PV-Anla-
gen iiberdacht und teilverschattet sind.
Die Agri-PV-Testanlagen beste-

hen aus handelsiiblichen Solarmodu-
len und wurden in der Schweiz eigens
fiir diese Testanlage zusammenge-
stellt. Drei Systeme werden erprobt:

I Das «Agroverti»-System setzt die Mo-
dule vertikal direkt oberhalb der Beeren
ein, sodass die Solarzellen auf beiden
Seiten besonnt werden. Die Tragkons-
truktion ist einer konventionellen Wit-
terungsschutz-Vorrichtung dhnlich.

I Etwas aufwendiger konstruiert ist
das «Insolagrin»-System; es gleicht ei-
nem seitlich offenen Gewichshaus-
skelett. Darauf liegen halbtranspa-
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Die Ertragskurven

von zwei Testanlagen

im Tagesverlauf. Die
vertikalen Module liefern
morgens und abends
jeweils einen Produk-
tions-Peak (blaue Kurve).
(Foto: BFH)

rente, bifaziale PV-Module. Darunter
befinden sich verstellbare reflektie-
rende Schirme, um die Besonnung der
Kulturpflanzen zu regulieren.

I Das «Agrotrack»-System besteht aus
Tischen mit einer drehbaren Mittel-
achse. Dadurch kénnen die PV-Mo-
dule gekippt werden, abhingig davon,
ob der Stromgewinn oder das Pflan-

zenwachstum optimiert werden soll.

Positive Nebeneffekte

Den Ausschlag fiir die Erprobung der
PV-Systeme an einer Beerenkultur gab
die Tatsache, dass die siissen Friichte re-
lativ wenig Licht benétigen und durch
Hitzewellen, Trockenheit und starke Nie-
derschlige besonders schnell gestresst
werden konnen. Dementsprechend sind
alle drei Varianten einem konventionel-
len Witterungsschutz nachempfunden
und robust genug gebaut, um vor Ha-
gel zu schiitzen. Zusitzlich schirmen
zwei der drei Testsysteme die Himbeer-
pflanzen, dank der tageszeitlich regu-
lierbaren Schattenwirkung, von direk-
ter Sonneneinstrahlung und Regen ab.
Ein besonderes Augenmerk legen die Ag-
rarwissenschaftler auf Verinderungen im
Wasserhaushalt. Sie gehen in ihrer For-
schungshypothese davon aus, dass stir-
ker beschattete Kulturpflanzen weniger
bewissert werden miissen. Auch hierzu
soll der Forschungsstandort bis in knapp
zwei Jahren Antworten finden. Das land-

Leistung in W

wirtschaftliche Monitoringprogramm
erfasst das Pflanzenwachstum, die An-
zahl geernteter Himbeeren sowie die Ver-
dnderungen im Wassergehalt des Bodens.

Tageszeitabhangige Ertrage

Im Juni 2023 wurden die Agri-PV-Sys-
teme Agroverti und Insolagrin instal-
liert; ersteres mit vertikaler Anordnung,
das zweite verschattet die Beerenkultur
teilweise. Der Konstruktionstyp Agro-
track kam letztes Frithjahr dazu. Die
Gesamtleistung der drei Anlagen inklu-
sive der Zwischenstrukeur betrigt tiber
600 kWp. Alle zusammen liefern einen
Ertrag von rund 500 MWh Strom pro
Jahr, was im Bereich der Prognosen liegt
und dem Bedarf von 100 Einfamilien-
hiusern entspricht. Die spezifischen Er-
trige der einzelnen Solaranlagen (kWh/
kWp) liegen etwa 20 % auseinander.
Die anlagenspezifischen Ertragspro-

file weichen im Tagesverlauf zusitzlich
voneinander ab. Bifaziale sowie verti-
kal nach Osten und Westen ausgerich-
tete PV-Module produzieren morgens
und abends am meisten. Derweil erzeu-
gen Insolagrin-Module, die 12° geneigt
sind, den tiblichen Mittags-Peak. Noch
nicht ausgewertet wurden die Ertrige der
Kipptische, deren Neigungswinkel von
-60° bis +60° verindert werden kann.
Zu den bisherigen Erkenntnissen aus
dem Einsatz der Agri-PV-Testanlage ge-
héren auch betriebliche Optimierungs-
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optionen. Die Module lassen sich ab-
hingig von der Reifeperiode stirker zur
Sonne stellen oder zur Beschattung der
Pflanzen verwenden. Der Wintermo-
dus richtet die Module jeweils optimal
auf den tageszeitlichen Sonnenstand
aus und gibt einer Stromproduktion da-
durch Vorrang. Diese Zusatzfunktion
lasst sich fur die Pflege der Bodenkul-
tur, auch nach der Anbauperiode, nut-
zen. Bei Bedarf werden die PV-Schat-
tenspender so abgeschwenkt, dass der
Boden verstirkt abtrocknen kann.

Wirtschaftliche Verwertung?

Die erste Halbzeit des Agri-PV-Test-
betriebs am Hallwilersee endete mit
einer vielversprechenden Zwischenbi-
lanz, was die Ertrige aus der Doppel-
nutzung von Kulturland betrifft. Die
zweite Hilfte soll eine Bestitigung der
positiven Forschungsresultate bringen.
Zusitzlich wird tiber die Parzellengren-
zen hinausgeschaut. Hierbei interes-
siert, wie der erzeugte Strom am wirt-

Ansicht der vier Testfelder
mit unterschiedlichen
Agri-PV-Systemen.

(Foto: Insolight)

schaftlichsten verwertet werden kann.
Der Landwirtschaftsbetrieb liegt in
der Nihe einer Gewerbezone, weshalb
der Biolandwirt dort Kontakt zu po-
tenziellen Grossabnehmern sucht. Der
lokale Stromhandel ist lukrativer als
ein Einspeisen in das regionale Ver-
teilnetz. Zum geplanten Abschluss
des Forschungsvorhabens in rund
eineinhalb Jahren soll die Agri-PV-
Testanlage auch einen wirtschaftli-
chen Erfolg vorweisen konnen, hofft
der Eigentiimer der doppelt genutzten
Beerenplantage im Luzerner Seetal.



