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Forschungsprojekt

Zum landwirtschaftlichen Wert von Solarparks

Photovoltaik (PV) - Anlagen als erneuerbare,
kohlenstoffarme Energiequelle (ARMSTRONG et al. 2016)
werden als vielversprechend angesehen, um den
globalen Energiebedarf zu decken (WESELEK et al.
2019), erfordern jedoch umfangreiche
Flachenressourcen.

Weltweite Flachenverknappung:
Mogliche Synergien bei der Flachennutzung evaluieren
(HAMIDI ET AL. 2024).

Forschungsprojekt zum landwirtschaftlichen Wert von
Solarparks

.....

oooooooooooooooo

Was wird in dem Projekt erforscht?

I Vido stelien die Wissenschaftierinnen ihe Projekt vor und erklaren,
mmmmm

Untersuchung des Flachenpotenzials notig ! https://sonne-sammeln.de/landwirtschaft/forschungsprojekt-
landwirtschaftlicher-wert-von-solarparks
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KieinjRheidesTotiom

Standorte der PV-Anlagen:

. ,Klein Rheide' und ,Lottorf
(Schleswig-Holstein).

. Versuchsstandort ,Dwergte’
(Niedersachsen).

. ,Gottesgabe’ (Brandenburg).

. ,Lauterbach’ (Hessen)
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Material und Methoden
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Generelles Versuchsdesign
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Material und Methoden

Datenerhebungen

Destruktiv

Rising Plate Frische
Meter e; ! Biomass Temperaturlogg
(RPM) ampling e er
Mﬂ# % : ¥J
Bodenfeuchte  Pflanzenhdhen Pflanzenarten NIRS analyse

Wissenschaft trifft Praxis: Konferenz zur landwirtschaftlichen Nutzung von Solarparks 11.03.2026 Berlin

Einstrahlungs
- Thermalkame

sensoren ra

(PAR)

M ‘ ;m;

Feldspektrometer UAV LiDAR
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Trockengewicht je PV-Anlage

. Gewichting
je 0,25 m?

. Modul
entspricht
dem
gesamten
Effekt des
Solarparks

. Modul
variabler als
Freiflache
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Trockengewicht je Position

gapi

-

. Gewichtingje
0,25 m?

. Position ,gap’
liefert die meiste

Biomasse edge:
. Position ,shade’ i
liefert die
wenigste 0 30 ORI o RS
. Trockengewmht
Biomasse P T TR iE - -
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Trockengewicht
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Hera USfOrderung (Konventionelle) Fernerkundung:

Erfassung der Griinland-Biomasse Sichtfeld wird durch PV-Module
unter Freifldchen-Photovoltaikanlagen teilweise verdeckt

etablierte Methoden:
—> Punktbasierte, zeitaufwandige und arbeitsintensive
Datenerhebung

B

Y™

Rising Plate Meter (RPM) destruktiv

Limitation:
Raumliche Variabilitat wird nicht flachendeckend erfasst
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Wissenschaft trifft Praxis: Konferenz zur landwirtschaftlichen Nutzung von Solarparks 11.03.2026 Berlin : GOTTINGEN &7 e




Losung: LIDAR

wenig Biomasse Viel Biomasse
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I LiDAR Punkt WM Gras
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SLAM LIiDAR
I MAPPING SPECIFICATIONS
i

i/ LiDAR range 0.40m to 100m

13to330ft

LiDAR Precision +30mm

Mapping Accuracy +20mm(3/4in)in general
environments

+15mm (19/32in) in typical indoor
and underground
environments

+5mm (7/32in) isolated
change detection capability

LiDAR Channels 16

Sensor: Hovermap ST SLAM LiDAR +
GoPro (Farbe)

Vorteile:

*Kosteneffektiv, schnell, flexibel

LiDAR Data acquisition speed  Single Return Mode:
up to 300,000 points/sec

—

SLAM LIiDAR als neues Tool fiur das Biomassemonitoring unter Solarmodulen?
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UAV Flug: 7 October 2024 in Klein Rheide
,Flugfreigabe durch Platzkontrollstelle Schleswig”
Langsamer und tiefer Flug mit UAV (Drohne)

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT

Wissenschatft trifft Praxis: Konferenz zur landwirtschaftlichen Nutzung von Solarparks 11.03.2026 Berlin GOTTINGEN & e Univerlzi__tlét
ZU Roin




(SLAM) LiDAR Pointcloud

Dichte Punktwolke
Auch Areale unter den Modulen wurden aufgenommen
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Solarpark Klein
Rheide

| Punktewolke
eingefarbt nach
Hohe
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Solarpark Klein
Rheide

Punktewolke
eingefarbt nach
Intensitat der
Reflektion
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Solarpark Klein
Rheide

Punktewolke
coloriert mit
Bildern aus einer
GoPro Kamera
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Handgetragen:
Im Solarpark Gottesgabe (27.5.2025)

Im Versuchspark in Dwergte (4x in
2025)

... in Klein Rheide (3x)
... in Lottorf (2x)

... in Lauterbach
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Datenprozessierung

Hochgenaue Verortung der Punktewolke (RTK
GPS)

CloudCompare"?

=Y

G eor
-

Manuelle Segmentierung der PV Module
(=Loschen der Punkte von den Modulen)

Normalisierung von Hohe liber Boden

R
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) Flachendeckende
= . —-— Information
* ’l e der RPM Messungen
' ' * der Biomasse
| . LN
- »
! g i v Jdata
Rising Plate Meter  destruktiv
(RPM)
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT s
Wissenschatft trifft Praxis: Konferenz zur landwirtschaftlichen Nutzung von Solarparks 11.03.2026 Berlin 2 GOTTINGEN 77 = Uniz\:le?}itlér;( om




E rge b n i SS e Geringere Heterogenitat in der Freiflache

Karte der modellierten RPM Werte
Raumliche Muster durch die Module

Erh6hte Heterogenitat des Grasbewuches g » it ¥
unter und neben den Modulen g I Corrccens o moet

BEALEN measured with rising plate meter (m) g A
X approximated WAL
using UAV-based SLAM LIDAR p—

1L
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E rge b n i S S e Geringere Heterogenitat in der Freiflache

Karte der modellierten RPM Werte =
Raumliche Muster durch die Module R HEE

SATTTLARTTL R ]

SLAM LiDAR hat ei

4 ¥

in grof3es Potenzial Biomasse
unter Solarmodulen flachenhaft zu erfassen

Erhohte Heterogenitat des Grasbewuches
Unter und neben den Modulen

Compre!

11 -

W4 measured with rising plate meter (m) BRaaas
. -

yn approximated Wi

o ! ik using UAV-based SLAM
Y AT ¥ VTP RS o AR TERA LD
g% ECPA
Estimation of grassland structure as a proxy for biomass PRECISION AGRICULTURE
under free-field photovoltaic systems using handheld oS-
SLAM LiDAR

Einfluss der Fenster auf Grasbewuchs

in Precision agriculture '25

Autor:innen: C. Hiitt, J. Isselstein, A. Jenal, F. Kunz, L. Vehlken, ]. Wolf, L. Zinken, und
D. Hamidi
Art: Kapitel
Seiten: 852—858
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SLAM LIDAR Scanner als Dokumentationtools
und fur die Erstellung eines digitalen Zwilling CP0T=0NIC

|hr Experte flr Industriedrohnen, Sensoren & 3D-Scanner

www.epotronic.com
L EPoT0NIC

Drohnen, Sensoren, Scanner & mehr... O\

™ Deutsch ~

@ serviceHitfe ~ Q£ W 000€ =

Vermessungsprodu

185,048

Luftgestiitzte und bodenbasierte Produkte fiir Vermessung im Uberblick

186,413

Zu Vermessungsprodukten im Shop

Luftgestiitzte Vermessung

Standalone-Kameradrohnen

Bodenbasierte Vermessung

Modulare Tragersysteme fiir Drohnen-Payloads Satellitenvermessung SLAM-Algorithmus + RTK Statische Prazisionsmessung
Erstellung praziser 3D-Modelle Effiziente Erfassung weitlaufiger Gelandeareale mittels praziser | Punktgenaue Positionsbestim-

und Orthofotos aus hochauflo- LiDAR-Technologie zur Erstellung hochdetaillierter digitaler mung und Absteckung via Sa-
senden Luftbildern Oberflachen- und Gelandemodelle aus der Luft

tellitennavigation in Echtzeit

Schnelle 3D-Dokumentation
komplexer Umgebungen im
Gehen mittels LIDAR-Technik

Hochste Detailgenauigkeit fiir
statische 3D-Vermessungen

von Objekten und Gebauden
Photogrammetrie (RGB) Airborne Laserscanner (ALS)

Zahlreiche LiDAR Scanner fiir unterschiedliche R
Anforderungen im Portfolio!

» Features

» Features

; ? )\ IQ s
DJI Mini 5 Pro DJI Matrice 400 EMLID Reach RS4 (Pro) SHARE SLAM S100 RIEGL VZ-600i
Tipp » Features » Features

» Features » Features

Ich helfe lhnen gerne den richtigen fiir lhre

Anforderungen zu finden. m‘ s = .

DJI Mavic 3 Enterprise GVI LiAir X4 DJI D-RTK 3

GVI LiGrip 02 GVI LiPod P1
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Deckungsgrad in %
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Warmebildkamera
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Stickstoff im Boden

. In der Freiflache
deutlich homogenere
Verteilung von N je
Position

N [g/kg TS]

. Niedrigster Wert
direkt unter dem
Modul (Shade)

edge gap

halfshade NYEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Kohlenstoffi m —

Fenster Frel
Boden b Modul .
T ) ) a T I 1 T ° i
X L T b
') o T T T
. In der Freiflache 20 T B .
homo_%enere
Verteilung von C T
. oy C [g/kg TS]
je Position
. Niedrigster Wert
direkt unter dem
Modul (Shade)
O[]
. 3 = : £ § 2 5 £ %8 I 3
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Pflanzenarten

Gottesgabe
M1 & Freiflache

Modul:
Anthrscus caucalis
Brachythecium rutabulum
Bromus spec
Chenapadium album
Cirsium arvense
Convulvulus arvensits
Elymus spec
Lactuca serrola
Myosolis stricta
Papaver dublum
Papaver rhoeas
Poa Pratensis
Poa pratensis ssp
Angustifolia
Rumex acetosa
Rumex obtusifaolius
Sambucus nigra
Sisymbrium loeselll
Stellaria media
Stellaria spec
Taraxacum spec
Vicia cracca

. Im Feld bestimmte
Pflanzenarten im
50*50 cm Rahmen

. In 3 Blocken
jeweils 8
Aufnahmepunkte;
Insgesamt 24
Aufnahmepunkte
(jeweils fur Modul
und Freiflache)

Pflanzenarten )
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT \:
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Pflanzenarten

Lauterbach
M1 & Freiflache

Modul:

. Im Feld bestimmte

. Aldplex patula
Pflanzenarten im Barbarea vulgaris 299
Brachytheclum rutabulum
50*50 cm Rahmen e e
Epiloblum papdfiorum
. Gallum album
. In 3 Blocken Galum maluga.
jeweils 8 o
Aufnahmepunkte; Tishan e
‘eronica persica
Insgesamt 24
Aufnahmepunkte

(jeweils fur Modul
und Freiflache)

Pflanzenarten 5
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT 4
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Rohprotein

Gottesgabe
300 Lauterbach

2501

XP [g/kg]
N
o
o

FE ) |

Y .

NIRS analyse

1501 l

100 T |

free edge shade halfshade gap

free edge shade halfshade gap
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Pflanzeninhaltsstoffe

Pflanzeninhaltsstoffe D ] E 207,
hangen von den Standort- . Behandlung
bedingungen ab. . - Gang

— 201 — L

32 a2 Frei
Hoherer Rohproteingehalt o H N l
und niedrigerer : 101 — Module
Rohzuckergenhalt. 151 |§ : é é

i Ll

Photosynthese ist limitiert : : : : : -
unter PV-Modulen. Schnitt Schnitt

Schnittzeitpunkte im Solarpark Lottorf: 24. Mai, 26. Juli, 28. September 2023
(Zinken et al. 2024)

11) ‘ Qualitat ausreichend fur die Futterung von Rindern und Schafen

sme Iyse GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT 5 )
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Pflanzeninhaltsstoffe

Holcus lanatus

(Lottorf 2023) -

SPAD (Soil Plant
Analyses
Developement) -
misst den relativen
Chlorophyligehailt.

SPAD-Wert

Beschattung fuhrt zu
hoherem
Chlorophyligehalt.

Linearer

Zusammenhang 2071

SPAD-Rohprotein.

(Sieve et al. 2024)

28

A

ja

nein
PV Modul
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=-186+13x R’=0.75 P<0.001 ¢
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Weidehaltung und Tierwohl

Vil

. Freie Aufenthaltswahl ‘~‘ | e =7
. 2 Perioden - :
. jeweils 10 Schafe

. Vegetationsanalysen o

. Minutliche GPS Signale|
zum Aufenthaltsort
der Schafe

AT 5
' . ABOBN
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Raumliche Verteilung der Schafe

Periode 1 Tag 1
Periode 2

Aktive Zeit

.I,,',i,e,,geZenit J—

—

sector

EI with PV modules

without PV modules

[]

quantiles
[0,0.0274]
(0.0274,0.153]
(0.153,0.418]
(0.418,0.756)
(0.756,1.17]
(1.17,2]
(2,20.8]

T 1T
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Aufenthalt der Tiere unter den Modulen (h)

Tierverhalten

Total hours of sheep behaviour (h)

—
o

w

y=-0.85+0.343 x R’=0.37 P<0.001

° e ®
:. :?".?ﬁ..
® .o/,’. °
'o".,'. e o . . . .
8 €0 @ ® . Bei steigenden Temperaturen halten sich die Schafe
o e mehr unter den Modulen auf.
* o }‘. ¢ . Prognostiziert: Langer andauernden Hitzeperiode.
e L I
e ® e ©
o @ " s °. Module als Witterungsschutz kénnen eine
ooo? ool wichtige Funktion hinsichtlich des Tierwohls auf
0 0 et o) o der Weide einnehmen. Siede et al. (2026)
Temperatur
(°C)
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Weidehaltung und Tierwohl

Sz
TR x

LIVESTOCK

Livestock Science

ELSEVIER Volume 303, January 2026, 105880 *
ey

Short-term behavioural patterns of sheep
under extensive solar grazing management
with sun-tracking photovoltaic modules

Caroline Siede & X, Friederike Rethmeyer b Lisa Wilms 9, Lars Zinken @, Franziska Kunz 9,

Rahel Sutterlutti 9, Lena Weber ¢, Masud Hamidi 9, Manfred Kayser ¢ b,]ohcmnes Isselstein 9 €,
Dina Hamidi @

Show more v

+ Add to Mendeley < Share 99 Cite

https://doi.org/10.1016/].livsci.2025.105880 ~ Get rights and content 2
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Ergebnisse & Diskussion

Untersuchung des Flachenpotenzials notig !

LIDAR Scanning zur flachenhaften Biomassebestimmung erfolgreich.

Okologisches Flachenpotenzial:

Erhohte Variabilitat der Wachstumsbedingungen der Grunlandvegetation
durch die Module.
Technische Ausgestaltung der PV-Anlage beeinflusst die Vegetation.

Okonomische Flachenpotenzial:
Futterverfugbarkeit und -qualitat ausreichend fur Weidenutzung mit
Schafen und Rindern.
Module als Witterungsschutz.
Klimawandelbedingte Veranderungen in der Nutztierhaltung.
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Ausblick

Zwei neue Projekte bewilligt:

Moorbewirtschaftung mit kleinen Wiederkauern:
Individualisiertes Weidemanagement und
Tiermonitoring zur Tierwohlverbesserung in
Photovoltaik-Anlagen auf wiedervernasstem Moor
(WeiTiMo)

Sustainable Agrivoltaic Grazing Ecosystem: A o s
Agroecological Synergies through Ruminant Integration (/N L ks
for Enhanced Environmental and Economic Benefits L '/ ’//@ I 1/
(SAGE) -'

~
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