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Zusammenfassung

Die zunehmende Flachenkonkurrenz zwischen Landwirtschaft und Energieerzeugung stellt
insbesondere in der Schweiz eine zentrale Herausforderung dar. Mit Agri-Photovoltaik (Agri-PV)
lassen sich landwirtschaftliche Flachen doppelt nutzen, indem Uber Rebkulturen PV-Module
installiert werden. Dadurch kdnnen einerseits hochwertige Lebensmittel (Weintrauben) und
andererseits Solarstrom auf derselben Flache produziert werden. Das Potenzial, Ressourcen
effizient einzusetzen, den CO,-Fussabdruck zu reduzieren und gleichzeitig dem Klimawandel zu
begegnen, macht Agri-PV zu einer innovativen Losung fir den Weinbau.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde zundchst eine umfassende Literaturrecherche zu
bestehenden Agri-PV-Projekten im Weinbau durchgefiihrt, um technologische, 6kologische,
0konomische und rechtliche Aspekte zu identifizieren. Darauf aufbauend entstand ein strukturierter
Prozessablauf (von der Projektidee bis zur Umsetzung einer Agri-PV-Anlage), der anhand eines
realen Projekts in Trasadingen (Kanton Schaffhausen) angewendet wurde. Wichtige Methoden
waren Umfeld-, Risiko- und Standortanalysen sowie Dokumentationen zu rechtlichen Vorgaben und
den gesamten Projektaktivitaten

Die Ergebnisse zeigen, dass Agri-PV im Weinbau vielversprechende Mdglichkeiten bietet, um die
Resilienz gegentber Klimarisiken zu erhdhen und gleichzeitig erneuerbare Energien zu produzieren.
Positive Effekte treten im Mikroklima, in der Wassernutzungseffizienz und potenziell auch bei der
Weinqualitat auf. Durch die Beschattung kann Wasser gespart und Hitzestress der Reben reduziert
werden, was die Ertragssicherheit erhoht. Okonomisch entsteht eine Diversifizierung der
Einnahmequellen fir Winzer, indem der Stromverkauf zusatzliche Erldse generiert oder die eigenen
Energiekosten senkt.

Allerdings erfordern technische Optimierungen, die Anpassung rechtlicher Rahmenbedingungen
(insbesondere in Baurecht und Raumplanung) sowie eine transparente Kommunikation und
frihzeitige Einbindung der Gesellschaft besondere Aufmerksamkeit. Das im Zuge der Analyse
entwickelte Prozessmodell liefert hierzu einen strukturierten Leitfaden mit klaren Meilensteinen: von
der Initialisierung und Vorstudie Uber das Konzept und die Realisierung bis hin zur Einfihrung und
langfristigen Nutzung.



Abstract

Der steigende Energiebedarf und die Anforderungen an eine nachhaltige Landwirtschaft fihren zu
Nutzungskonflikten auf begrenzten Flachen. Die Bachelorarbeit "Nachhaltige Energiegewinnung in
den Schaffhauser Rebbergen" untersucht die Implementierung einer Agri-Photovoltaik-Anlage
(APA) im Weinbaugebiet von Trasadingen, Kanton Schaffhausen. Ziel der Arbeit ist es, die
Grundlagen fur die erfolgreiche Planung und Umsetzung einer APA zu entwickeln und dabei
O0konomische, 0Okologische, soziale, rechtliche, raumplanerische und technische Aspekte zu
bertcksichtigen.

Die Methodik umfasst eine umfangreiche Literaturrecherche zu bestehenden APA in Rebbergen
sowie die Entwicklung eines detaillierten Prozessablaufs von der Projektidee bis zur Umsetzung.
Dieser Prozess wird anhand eines realen Projekts in Trasadingen angewendet und dokumentiert.

Zu den Hauptergebnissen zéhlen:

* Eine Ubersicht und Analyse der Auswirkungen von APA auf Weinbau und Umwelt

= Ein ausfuhrlicher Prozessablauf fir die Planung und Implementierung einer APA, der als
Leitfaden fur zukiinftige Projekte dienen kann

= Die Dokumentation der Projektentwicklung in Trasadingen, einschliesslich Standortanalyse,
rechtlicher und raumplanerischer Prifung sowie technischer Vorplanung

= Die Vorbereitung des Baugesuchs fir die APA in Trasadingen

Die Arbeit zeigt, dass die Integration von APA in Weinbergen technisch machbar ist und potenzielle
Vorteile fir die nachhaltige Energiegewinnung und den Weinbau bietet. Allerdings erfordert die
Umsetzung eine sorgfaltige Planung und Berlcksichtigung verschiedener Faktoren, insbesondere
im Bereich Raumplanung und Naturschutz.

Schlussfolgernd liefert die Bachelorarbeit wichtige Erkenntnisse fur die Entwicklung von APA in
Weinbaugebieten und bietet einen praxisnahen Leitfaden fur zuklnftige Projekte. Sie unterstreicht
die Bedeutung interdisziplindrer Zusammenarbeit und frihzeitiger Stakeholder-Einbindung fur den
Erfolg solcher innovativen Energiegewinnungskonzepte im landwirtschaftlichen Kontext.
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Abklrzungsverzeichnis

Agri-PV Agri-Photovoltaik
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Der steigende Energiebedarf und die Notwendigkeit nachhaltiger Produktionssysteme stellen die
moderne Gesellschaft vor erhebliche Herausforderungen (Statista, 2019). Gleichzeitig missen
landwirtschaftliche Flachen immer mehr Nahrungsmittel fur eine wachsende Weltbevdlkerung
bereitstellen, was zu Nutzungskonflikten fihrt (Bodirsky et al., 2015). Diese Konflikte entstehen, weil
sowohl die Energieproduktion als auch die Landwirtschaft um dieselben begrenzten
Flachenressourcen konkurrieren. Traditionelle PV-Anlagen benétigen grosse Flachen, die dadurch
nicht mehr fir die Landwirtschaft zur Verfligung stehen, was die Nahrungsmittelproduktion
einschrdnken kann (Fraunhofer ISE, 2024). Umgekehrt limitiert die Nutzung von Land fir die
Landwirtschaft die Moglichkeiten zur Expansion erneuerbarer Energien (Statista, 2024).

Agri-Photovoltaik (Agri-PV) bietet eine innovative Loésung, um diese konkurrierenden Anforderungen
zu vereinen, indem sie die gleichzeitige Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen fir die
Nahrungsmittelproduktion und die Produktion erneuerbarer Energien ermoglicht (EnBW, 2024).
Durch die Integration von Solarmodulen (PV-Modulen) in landwirtschatftliche Systeme schafft Agri-
PV Synergien, die sowohl die Energieproduktion als auch die landwirtschaftliche Nutzung auf
derselben Flache erlauben, und tragt so zur Entscharfung des Landnutzungskonflikts bei. (Dupraz
etal., 2011)

In der Schweiz, einem Land mit begrenzten landwirtschaftlichen Flachen und hohen
Nachhaltigkeitsstandards, gewinnt Agri-PV immer mehr an Interesse, auch im Weinbau.
Weinbaugebiete sind oft pradestiniert flr die Installation von PV-Modulen, da sie in sonnenreichen
Regionen liegen und die Rebkulturen von moderater Beschattung profitieren kénnen (Toledo &
Scognamiglio, 2021). Zwar gelten Reben als sonnenliebende Pflanzen, jedoch zeigen
Untersuchungen, dass eine teilweise Verschattung durch PV-Module mit dem Lichtbedarf der Reben
vereinbar ist. Eine aktuelle Studie zu Agri-PV in Schweizer Rebbergen kommt zu dem Schluss, dass
trotz weniger Lichteinfall nur geringe Ertragseinbussen auftreten und der leicht niedrigere
Zuckergehalt in den Trauben durch eine entsprechend spatere Lese ausgeglichen werden kann
(Horica, 2021).

Die Integration von PV-Anlagen in Weinbergen kann nicht nur zur Reduzierung des CO,-
Fussabdrucks beitragen, sondern auch positive Effekte auf die Pflanzenphysiologie und das
Mikroklima, wie die Verringerung von Hitzestress fir die Reben und ein reduzierter Wasserbedarf,
haben (Gimbel, 2023). Die Ergebnisse deuten zudem darauf hin, dass die Abdeckung durch die PV-
Module einen geringeren Befall durch Falschen Mehltau begiinstigen kann (Horica, 2021). Somit
lasst sich festhalten, dass ein moderates Mass an Beschattung nicht nur die Energiegewinnung auf
derselben Flache ermdéglicht, sondern auch im Einklang mit dem Lichtbedarf der Reben stehen kann,
wenn Standort und System sorgfaltig geplant werden (Strub et al., 2024).

Aus gesellschaftlicher Perspektive steigt die Forderung nach Produktionssystemen, die einen
minimalen negativen Einfluss auf die Umwelt haben und gleichzeitig erneuerbare Energien férdern
(Bundesamt fiir Energie BFE, 2023). Okologisch gesehen kann Agri-PV zur Erhaltung der
Biodiversitat beitragen, indem sie neue Lebensrdume schafft und den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln reduziert. Wirtschaftlich bietet die Kombination von Weinbau und
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Solarenergie Winzerinnen und Winzern zusatzliche Einkommensquellen und erhoht die
Diversifikation und die Rentabilitat inrer Betriebe. (Weselek et al., 2019)

Die Implementierung von Agri-PV-Systemen bringt jedoch auch Herausforderungen mit sich.
Potenzielle negative Wechselwirkungen, wie etwa die Beschattung der Reben und daraus
resultierende Veranderungen im Wachstum und der Reife der Trauben, missen sorgfaltig
untersucht werden (Weselek et al., 2019). Ebenso sind rechtliche Rahmenbedingungen und
Investitionskosten entscheidende Faktoren fiir die Akzeptanz und Verbreitung dieser Technologie
(Asa’a et al., 2024; Strub et al., 2024).

1.2 Forschungsliicke

In der Praxis sowie in der Literatur sind einige Beispiele zu Agri-PV Projekten im Zusammenhang
mit dem Weinbau zu finden, wobei in der Schweiz erst wenige Agri-PV-Anlagen (APA) im Weinbau
vertreten sind. Fur die Erstellung einer APA im Weinbau (Frey et al., 2024) sowie Obst- und
Beerenbau (Bergamo & BMK, 2024) existieren in Deutschland und Osterreich bereits
Orientierungshilfen und Anleitungen. Im Gegensatz dazu stehen derzeit vergleichbare spezifische
Ressourcen im schweizerischen Weinbau noch aus. Zusatzlich fehlen Langzeitstudien und
Aussagen Uber die Auswirkungen auf die Qualitéat der Reben.

Die Implementierung von Agri-PV in Schweizer Weinbergen steht vor mehreren Herausforderungen,
die sich aus spezifischen fehlenden Erkenntnissen ergeben. Eine wichtige Herausforderung betrifft
die Anpassung an die Schweizer Klimabedingungen. Die Weinbaugebiete in der Schweiz sind durch
unterschiedliche Mikroklimata gekennzeichnet, die sowohl durch ihre geografische Lage als auch
durch ihre Hohenlage stark variieren. Es fehlt an detaillierten Untersuchungen dartiber, wie Agri-PV-
Systeme unter diesen spezifischen klimatischen Bedingungen funktionieren. Eine umfassende
Analyse der Auswirkungen von Agri-PV auf die Traubenqualitdt, den Ertrag und die
Wuchsbedingungen der Reben in verschiedenen Anbaugebieten ist notwendig. Auch regionale
Unterschiede, wie Niederschlagsmenge, Sonneneinstrahlung und Temperaturverlauf, sollten
untersucht werden, um geeignete Anpassungen an die jeweiligen Standorte vorzunehmen.

Ein weiterer Bedarf besteht in der Durchfiihrung von Langzeitstudien zur Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit von Agri-PV im Weinbau. Bisherige Projekte und Studien sind oft klein und
kurzfristig angelegt, wodurch es an fundierten Aussagen uber die langfristige Nachhaltigkeit und
Rentabilitat fehlt. Langzeitstudien sollten die Auswirkungen auf die Reben und den Boden uber
mehrere Jahre hinweg untersuchen, da sich erst nach langerer Zeit vollstandig zeigen kann, welche
positiven oder negativen Effekte Agri-PV-Systeme haben. Solche Studien wirden auch helfen, die
wirtschaftliche Rentabilitat zu bestimmen, indem Aspekte wie Wartungskosten, Energieertrag,
Auswirkungen auf die Traubenproduktion und die Anpassung der Rebsorten beriicksichtigt werden.

Zudem gibt es eine Herausforderung bei der Optimierung der Beschattung durch die
Modulplatzierung und Anordnung. Die Herausforderung besteht darin, ein Gleichgewicht zwischen
optimaler Energiegewinnung und minimalen Auswirkungen auf das Wachstum der Reben zu finden.
Bislang gibt es kaum standardisierte Vorgaben zur Platzierung der Module im Weinbau, und es
fehlen belastbare Daten dazu, wie die Positionierung der Module das Mikroklima, die
Sonneneinstrahlung fur die Reben und damit die Traubenqualitat beeinflusst. Forschung in diesem
Bereich kdnnte dazu beitragen, innovative Anlagenkonzepte zu entwickeln, die sowohl fur die
Stromproduktion als auch fur den Rebenanbau optimal sind.
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Schliesslich sind die Auswirkungen von APA auf die Biodiversitat und das Mikroklima im Weinberg
bisher nur unzureichend erforscht. PV-Module kdénnen durch die teilweise Verschattung das
Mikroklima im Weinberg verandern, was wiederum Auswirkungen auf Bodenfeuchtigkeit,
Temperatur und das Wachstum von Begleitvegetation haben kann. Es fehlen umfassende
Untersuchungen dartber, wie diese Veranderungen die Biodiversitat, insbesondere von Niitzlingen
und anderen im Weinberg lebenden Arten, beeinflussen. Forschung in diesem Bereich kdnnte
wertvolle Erkenntnisse darlber liefern, wie APA umweltfreundlich gestaltet werden kénnen, um
maogliche negative Auswirkungen auf die 6kologische Vielfalt zu minimieren und gleichzeitig positive
Effekte, wie beispielsweise die Schaffung von Lebensrdumen, zu férdern.

1.3 Zielsetzung

Der Zielsetzung dieser Arbeit liegt in der detaillierten Ausarbeitung der Grundlagen fir die Errichtung
einer APA. Der Fokus liegt dabei auf der Entwicklung eines umfassenden Prozessablaufs, der die
notwendigen Schritte bis zur Umsetzung der Anlage aufzeigt. Hierbei werden sowohl technische,
rechtliche, raumplanerische als auch 6konomische, 6kologische, weinbauliche und soziale Aspekte
bertcksichtigt, um ein ganzheitliches Versténdnis fir die Herausforderungen und Maoglichkeiten
dieser nachhaltigen Energiegewinnung zu erlangen.

Die Ziele im Uberblick:

* Eine Ubersicht und Analyse der Auswirkungen von bestehenden APA erarbeiten

» Projektplanung und Konzipierung eines ausfihrlichen Prozessablaufs (von der Idee bis zur
Umsetzung) einer APA in einem Rebberg in Trasadingen

= Dokumentation, Prozessgestaltung und Definition

= Einreichen des Baugesuchs fur die APA in Trasadingen

Die Projektumsetzung resp. der Bau der PV-Anlage sowie Berechnungen von Statik u.A. sind nicht
Teil der Bachelorarbeit. Die Arbeit wird mit der Eingabe des Baugesuches abgeschlossen

Die Aufgabestellung, welche zu Beginn der Bachelorarbeit erstellt wurde, befindet sich im Anhang.

1.4 Vorgehen

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Literaturrecherche zu bestehenden APA in Rebbergen betrieben.
Dabei werden die verschiedenen Auswirkungen der Anlagen dokumentiert und analysiert.

In einem weiteren Teil werden die wesentlichen Prozessschritte zur Planung und Entwicklung einer
APA im Weinbaugebiet ermittelt, die fir eine erfolgreiche Planung und Umsetzung erforderlich sind.
Diese Vorgehensweise wird auf den Standort Trasadingen angewendet und direkt in einem realen
Projekt vor Ort umgesetzt.

10
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2 Material und Methode

2.1 Recherche

Far die Literaturrecherche wurden Erfahrungsberichte und wissenschaftliche Datenbanken wie Web
of Science, Science Direct, Google Scholar durchsucht. Ergdnzend wurde ChatGPT genutzt, um
einen allgemeinen Uberblick Uber das Thema zu verschaffen und relevante Begriffe sowie
Fragestellungen zu identifizieren. Die verwendeten Suchbegriffe sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die
Auswahlkriterien fokussierten auf peer-reviewed Artikel, Abschlussarbeiten, Erfahrungsberichte aus
der Praxis, Fallstudien und Berichte aus den letzten zehn Jahren.

Tabelle 1: Ubersicht der durchsuchten Informationsquellen, Suchanfragen und Treffer, sowie moglicher Auswahlkriterien.

Informationsquelle Suchanfrage Treffer Sprache Auswabhlkriterien
scholar.google.com allintitle:agri pv 15 de

allintitle:agri pv 52

intitle:"agri" "photovoltaik" "schweiz" 6 de

intitle:"agri" "pv" "schweiz" 15 de

allintitle:agriphotovoltaik 1

agri-pv anlagen im weinbau 36 de

Vino-pv systeme 2

allintitle:agri photovoltaik 37

allintitle:vino photovoltaik 0

"vino" "photovoltaik" 31

allintitle:solar energy vineyards 1

allintitle:solarenergie weinbau 0 de

"solarenergie" "weinbau" 123 de

allintitle:solar energy viticulture 3

agriculture intitle:photovoltaik 30

intitle:"agriculture" "photovoltaik" 16

intitle:agri-pvagriculture vineyards 4

intitle:agri pv microclimate 51

intitle:"agri pv" "microclimate” 9

intitle:"agri-pv" "effect” "plants" 9

intitle:"agri pv" "sustainability” 14

intitle:"agri pv" "social" 6

intitle:"agri pv" "social" "impact” 7

intitle:Agri PV and landschaft* 12 de

intitle:agri pv zhaw 9 de

intitle:agri pv zhaw jaeger 6 de

intitle:agri pv zhaw rohrer 4 de
webofscience.com agri pv 51 de/en Topic

agri pv 4 de/en Topic + Review Atrticle

agri photovoltaic 6 en Title

11
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Informationsquelle Suchanfrage Treffer Sprache Auswahlkriterien
agri; photovoltaic; microclimate 2 en Topic; Topic; All Fields
Photovoltaic; vineyard; microclimate 2 en Topic; Topic; All Fields
agri; pv; microclimate 1 en Topic; Topic; All Fields
solar energy; vineyard 39 en/es/pt Topic; Topic
agri pv; landscape 5 en Topic; Topic
solar energy; agriculture; pv, social 33 en Topic; Topic; Topic; All Fields
solar energy; vienyard; pv, social 1 en Topic; Topic; Topic; All Fields
photovoltaic; vineyard; yield 3 en Topic; Topic; All Fields
photovoltaic; erosion; microclimate 2 en Topic; All Fields; All Fields
photovoltaic; erosion; moisture; soil 4 en Topic; All Fields; All Fields; Topic
sciencedirect.com photovoltaic, agri pv, vineyard; moisture; soil 11 Review articles; Research articles
photovoltaic, agri pv, vineyard, moisture, soil, grape, erosion, 3

microclimate

photovoltaic, agri pv, landscape, social, economy, yield 47 Review articles; Research articles
soil moisture, erosion, microclimate; 16 Review articles; Research articles;
Title, abstract or author-specified keywords: photovoltaic Environmental Science

yield, effect, water, vineyard; 11 Review articles; Research articles;
Title, abstract or author-specified keywords: photovoltaic Environmental Science; Agricultural

and Biological Sciences

social acceptance, impact, vineyard; 22 Review articles; Research articles
Title, abstract or author-specified keywords: photovoltaic

Researchgate.net Fur die Literatursuche bei Researchgate wurde Google - inurl:researchgate.net
verwendet und die Suchanfragen mit der Google
Suchfunktion ,inurl:researchgate.net” erweitert
Springer.com projektmanagement 104 de Book; Article; Research article;
Business and management;
Management
agiles projektmanagement 8 de Book; Article; Research article;
Business and management;
Management
Fir die weitere Literaturrecherche bei Springer wurde Google - "inurl:springer.com"
verwendet und die Suchanfragen mit der Google
Suchfunktion ,inurl:springer.com” erweitert
ChatGPT Suche nach wissenschaftlicher Literatur zu den Themen Agri-

PV, Vino-PV, Photovolatik im Weinbau welche peer-reviewed
und gepruft sind. Linkt zur Quelle und doi-Referenz angeben

2.2 Auflistung und Analyse der Auswirkungen

Mittels gewonnener Erkenntnisse aus der Literaturrecherche werden die Auswirkungen und
Bedingungen von APA im Weinbau aufgelistet und analysiert. (Heil, 2021)

Auswirkungen und Bedingungen

Die zu analysierenden Auswirkungen und Bedingungen werden im Rahmen dieser Arbeit aufgrund
ihrer Relevanz, Chancen und Herausforderungen, Einfluss sowie mdoglichen Zielen und
Zielkonflikten beziiglich einer Agri-PV im Weinbaugebiet ausgewahlt und in sechs Aspekte unterteilt.
Diese sind in Tabelle 2 dargestellt und in den folgenden Kapiteln weiter beschrieben. Jeder Aspekte
beinhalten verschiedene Faktoren, die thematisch zugeteilt werden. Die Tabelle ist erweiterbar und
die aufgelisteten Faktoren sind nicht abschliessend.
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Tabelle 2: Auswirkungen und Bedingungen, unterteilt in sechs Aspekte. Beispiels-Faktoren von Auswirkungen und
Bedingungen zum Bau einer APA im Weinbaugebiet.

Auswirkungen und Bedingungen

Aspekte Faktoren (Beispiele)

Okonomisch Klima, Politik, agronomische Aspekte
Okologisch Klima, Nachhaltigkeit, agronomische Aspekte
Sozial Motivation, Soziodkonomie

Rechtlich Gesetze, Raumplanung

Raumplanerisch Politik, geographisches Potenzial

Technisch Forschung, zukinftige Entwicklungsmaglichkeiten

2.2.1 Okonomische Aspekte

Die Wirtschaftlichkeit von APA im Weinbau wird vor allem durch Investitions- und Betriebskosten,
Forderprogramme sowie den Eigenverbrauch bestimmt (Schindele et al., 2020; Weselek et al.,
2019). Dabei spielen sowohl die Stromertrage als auch mogliche Synergieeffekte eine Rolle, etwa
verbesserte  Weinqualitdt oder geringere Ausfallraten. Ergé&nzend wirken gunstige
Finanzierungsoptionen sowie die Einbindung in regionale Wertschépfungsketten, beispielsweise
durch Lokale Energiegenossenschaften (LEG) oder Zusammenschlisse zum Eigenverbrauch
(ZEV), positiv auf die Wirtschaftlichkeit. Okonomische Analysen umfassen die Bewertung von
Kosten, Férdermodellen, Ertragssteigerungen, Risikominimierungen und Synergieeffekten, um
Rentabilitatskennzahlen wie Kapitalwert oder Amortisationszeit mit konventionellen Praktiken zu
vergleichen. Dadurch lassen sich sowohl wirtschaftliche als auch betriebswirtschaftliche Vorteile
gegenuber reinem Weinbau abschatzen. (Amaducci et al., 2018; Weselek et al., 2019)

2.2.2 Okologische Aspekte

Aus 6kologischer Perspektive kann Agri-PV durch eine intelligente Flachennutzung zur Erhéhung
der Habitatvielfalt beitragen, indem die Unterkonstruktion gezielt als Nische fur Flora und Fauna
genutzt wird (Amaducci et al., 2018). Zudem lassen sich durch die schattenspendende Wirkung der
PV-Module wéahrend Hitzeperioden Wasser sparen und die Bodenstruktur verbessern (Chopdar et
al., 2024; Marrou, Guilioni, et al., 2013; Schindele et al., 2020; Yavari et al., 2022). Zusatzlich die
Module einen Schutz fur die Reben gegen extreme Witterungsbedingungen, was zu einem
reduzierten Krankheitsbefall fihren kann (Horica, 2021). Die Integration einer PV-Anlage birgt
jedoch auch Risiken fir die Pflanzengesundheit und Bodenstabilitdt. Besondere Aufmerksamkeit gilt
mdoglichen Schadigungen der Vegetation sowie potenziellen Erosionsproblematiken, die durch die
Anlage hervorgerufen werden kdnnten. Eine ganzheitliche Bewertung umfasst dabei Boden- und
Wasserhaushalt, Biodiversitat sowie den Einfluss auf das Lokalklima im Weinberg. Dazu werden
Vegetationsanalysen, Bodenproben und -Profile sowie Messungen zu Temperatur und Feuchtigkeit
herangezogen (Dupraz et al., 2011). Zusatzlich werden mogliche Effekte auf die Artenvielfalt von
Begleitflora und -fauna sowie auf Schadlings- und Krankheitsdruck untersucht (Weselek et al.,
2019).
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2.2.3 Soziale Aspekte

Die sozialen Aspekte umfassen die regionale Akzeptanz, die Einbindung der lokalen Bevdlkerung
sowie die Berlcksichtigung kultureller Landschaftspragungen. Um das Vertrauen in das Projekt zu
starken, sind transparente Kommunikation (v. a. der Vorteile und Auswirkungen), eine friihzeitige
Einbindung relevanter Akteurinnen sowie Informationsangebote zum Vorhaben von Bedeutung
(Dupraz et al., 2011). Die Erhebung dieser sozialen Aspekte erfolgt Uber Interviews mit Winzern,
lokalen Akteuren und Verbrauchern. Dabei werden insbesondere Akzeptanz, Wahrnehmung,
gesellschaftliche Wertschatzung und mdgliche Nutzungskonflikte thematisiert (Hill et al., 2010;
Wistenhagen et al., 2007). Zudem liefern qualitative Befragungen Einblicke in Perspektiven zur
Landschaftsasthetik, regionalen Identitat und zum kulturellen Erbe.

2.2.4 Rechtliche Aspekte

In der Schweiz bestimmen nationale und kantonale Rechtsvorschriften, Richtlinien sowie
Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) die rechtlichen Rahmenbedingungen fir APA. Die Analyse
der rechtlichen Rahmenbedingungen stitzt sich auf die Auswertung von Gesetzestexten,
Verordnungen und Richtlinien auf nationaler, kantonaler und kommunaler Ebene.

2.2.5 Raumplanerische Aspekte

Die Integration von APA in Schweizer Weinbauregionen erfordert eine sorgfaltige Berticksichtigung
von Topografie, Bodeneigenschaften und bestehender Infrastruktur (Weselek et al., 2019). Dabei ist
eine gezielte Standortwahl, die Vermeidung von Konflikten mit Schutzgebieten oder pragenden
Sichtachsen sowie die Abstimmung mit regionalen Entwicklungsplanen zentral. (ARE, 2024; BAFU,
2024). Die raumplanerische Einbettung dieser Anlagen wird durch die Auswertung raumordnerischer
Grundlagen, Flachennutzungs- und Bebauungsplane sowie landschaftsplanerischer Richtlinien
untersucht, um mdgliche raumliche Nutzungskonflikte zu minimieren (ARE, 2024; BAFU, 2024).

2.2.6 Technische Aspekte

Technische Aspekte von APA umfassen die Entwicklung geeigneter Unterkonstruktionen und die
optimale Modulanordnung, die sowohl eine ausreichende Lichtdurchlassigkeit fur die Pflanzen als
auch Stabilitdt und Wartungsfreundlichkeit der PV-Module sicherstellen (Amaducci et al., 2018;
Schindele et al.,, 2020). Die Bewirtschaftung mit ortsiblichen Maschinen und Geraten sollte
mdoglichst wenig eingeschrankt werden. Dabei sind die Auswahl effizienter PV-Modultypen,
moderner Wechselrichter sowie passender Monitoring-Systeme entscheidend, um den
Energieertrag zu maximieren und gleichzeitig negative Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum zu
minimieren (Amaducci et al., 2018; Schindele et al., 2020). Zu den technischen Gesichtspunkten
zahlen zudem das Anlagendesign, der Wirkungsgrad, die Anordnung der Module, die Materialwahl
sowie die Widerstandsfahigkeit gegentber unterschiedlichen klimatischen und topographischen
Bedingungen.

2.3 Projekt Trasadingen (Projekt TRA)

Der Verein Landenergie Schaffhausen hat das ambitionierte Ziel, den Bau einer APA in den
Rebbergen der Region Schaffhausen zu ermdéglichen. In dieser Bachelorarbeit soll untersucht
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werden, welche wesentlichen Schritte notwendig sind, um eine solche Anlage erfolgreich zu planen
und zu implementieren.

2.3.1 Standort

Fir das Projekt steht ein realer Umsetzungsort zur Verfligung. Dieser befindet sich im Kanton
Schaffhausen, am Dorfrand von Trasadingen und ist in Abbildung 1 dargestellt.

A 5 (3 \}

)
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Abbildung 1: Standort Trasadingen, Kanton Schaffhausen. Die fir das Projekt berlicksichtigten Parzellen befinden sich
in der rot markierten Flache. Massstab: 1:20'000 (Linienabstand: 1 km). (Geoportal des Bundes, 2024)

Die zur Verflgung stehende Flache befindet sich auf den Parzellen 692, 329 und umfasst 26
Rebzeilen. Auf der Parzelle 330 soll spater eine Griinflichenanlage realisiert werden und ist in
Abbildung 2 als kleines rotes Quadrat dargestellt. Auf Letzteres wird in dieser Arbeit nicht weiter
eingegangen.
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344

357
appehaald

Abbildung 2: Ausschnitt der vorherigen Karte. Betroffene Flachen auf den Parzellen 692, 330 und 329 in Trasadingen rot
eingerahmt. Massstab: 1:3'000. (Geoportal WebGIS-Thurgau, 2024)

Klima

Die Temperaturen liegen selbst im Hochsommer meist unter 30 °C, und Spitzenwerte von 35 °C sind
selten. Im Winter fallt das Thermometer haufig unter den Gefrierpunkt, und zweistellige Minusgrade
treten regelmassig auf. So wurden im Januar 2021 Temperaturen von -18 °C gemessen. In den
Monaten April und Mai sind vermehrt Spatfroste mdéglich. Mit einem Jahresniederschlag von 700—
900 mm und rund 1700 Sonnenstunden gibt es wenige bis keine Probleme mit Erosion oder
Wasserretention. (MeteoSchweiz, 2024)

Die Wetterstation von Meteo Schweiz befindet sich in Hallau, im Kanton Schaffhausen, auf 419 m
0. M. Sie liegt ca. 4.5 km norddstlich von der Projektflache in Trasadingen entfernt.
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2.3.2 Flache

Die fur das Projekt geplante Flache ist in Abbildung 3 griin schraffiert und rot umrahmt. Diese
betragt ca. 1’300 m?und liegt unmittelbar neben der Firma Kessler Werkzeugbau (Abbildung 4).
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Abbildung 3: Rebflache der Parzellen 692 und 330 griin schraffiert und rot eingerahmt (ca. 1'300 m?). Grunflache rot
eingerahmt (ca. 550 m?). Massstab: 1:3'000. (Geoportal des Bundes, 2024)

Abbildung 4: Rebflédche (ca. 1’300 m?) und Griinflache (ca. 550 m?) rot eingerahmt. Massstab: 1:3'000. (Google Maps,

2024)
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Abbildung 5: Rebflache (oben) und Grinflache (unten) rot eingerahmt. Blickrichtung Nord-Ost von der Wassergass aus
in Trasadingen (Google Maps, 2024).

2.3.3 Voraussetzungen und Ziel des Projekts

Es soll ein Pilot- und Praxisprojekt entstehen, das auch zu Forschungszwecken dient. Daflir soll ein
Forschung- und Betriebskonzept fir eine neue Rebanlage entwickelt werden, wobei die bevorzugte
Rebsorte Blauburgunder ist. Die Einreichung des Baugesuchs ist fur Frihjahr 2025 geplant. Die
ersten Gesprache mit den kommunalen und kantonalen Verantwortlichen haben stattgefunden. Die
Anlage wird fiir eine Rebflache von ca. 1°300 m? und einer Griinlandflache von ca. 550 m? geplant.
Letzteres ist nicht Bestandteil der Arbeit.

In der ersten Phase soll 60-80% der Rebflache mit PV-Modulen ausgestattet werden. Die Ubrige
Flache wird voribergehend als Kontrollflache benutzt und zu einem spéteren, noch nicht
festgelegten Zeitpunkt mit PV-Modulen Uberdacht. Anfangs kénnen somit Unterschiede zwischen
Uberdachten und freistehenden Reben eruiert und dokumentiert werden.

Zu Beginn des Projekts werden Vorstellungen, Wiinsche und ldeen der Projektorganisatoren
(Korrektoren und Auftraggeber) abgeholt und festgehalten. Folgende Prioritdten werden dabei
definiert:

= Standort Trasadingen als Pilot- und Praxisanlage auch fur Forschungszwecke
» Machbarkeit eruieren

= Chancen und Herausforderungen einer APA darstellen

= Einen Beitrag leisten zu einer nachhaltigen Stromproduktion

= Enge Zusammenarbeit mit Landbesitzer und Nachbarn

» Detaillierte und proaktive Benachrichtigung der Stakeholder

» Privater Stromabnehmer

Fur das Projekt wird ein Projektjournal und ein Projekthandbuch (Betriebshandbuch) erstellt, welche
zur Ubersicht und Dokumentation des Projekts dienen.
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2.3.4 Umsetzung

Das Projekt TRA dient als Grundlage fur das Baugesuch der APA in Trasadingen. Der Fokus liegt
auf der detaillierten Ausarbeitung aller relevanten Aspekte, die fur die Erstellung eines Baugesuchs
erforderlich sind. Die tatsachliche Umsetzung bzw. der Bau der APA ist nicht Bestandteil dieser
Bachelorarbeit. Die Arbeit schliesst mit der Bereitstellung aller notwendigen Unterlagen und
Informationen fiir das Baugesuch ab. Das eigentliche Baugesuch wird anschliessend vom Verein
Landenergie Schaffhausen in enger Abstimmung mit dem Planungs- und Naturschutzamt (PNA) des
Kantons Schaffhausen erarbeitet und eingereicht.

Fir die weiterfiihrenden Prozesse nach Einreichung des Baugesuchs werden in dieser Arbeit
Empfehlungen formuliert und potenzielle Ablaufe skizziert. Diese dienen als Orientierungshilfe fir
die weiteren Schritte im Projekt, fallen jedoch nicht mehr in den direkten Bearbeitungsumfang dieser
Bachelorarbeit.

2.4 Prozessubersicht und Vorgehensweise

2.4.1 Dokumentation

Eine saubere Dokumentation und ein strukturiertes Wissensmanagement sind nicht nur ,nice to
have®, sondern integraler Bestandteil einer professionellen Projektarbeit und die Basis flr
erfolgreiche Projekte. Sie steigern Effizienz, minimieren Informationsverluste und erleichtern die
Einarbeitung neuer Projektmitglieder. Gleichzeitig schaffen sie eine nachhaltige Grundlage fir den
Projekterfolg, sowohl wahrend der Laufzeit als auch Uber das Projektende hinaus. Dies gilt nicht nur
fur Grossprojekte, sondern auch fur kleiner skalierte Projekte wie die Implementation einer APA im
Weinbaugebiet. Wer frihzeitig in ein klares Ablagesystem, transparente Versionierung und
regelmassige Retrospektiven investiert, legt den Grundstein fir kontinuierliche Verbesserung und
erfolgreichere Folgeprojekte. (Burghardt, 2018; Schmelzer & Sesselmann, 2020)

2.4.2 Prozessentwicklung

Ziel der Prozessentwicklung ist es, eine klar definierte Prozesskette zu schaffen. Diese soll als
Referenzrahmen flr vergleichbare Projekte im Bereich Agri-PV dienen und gleichzeitig einen
praxisnahen Leitfaden fir die spatere Umsetzung in Weinbaugebieten bieten. Im Mittelpunkt steht
die Abbildung samtlicher Arbeitsschritte. Von der ersten Idee, Uber die konzeptionelle Planung bis
hin zur konkreten Umsetzung eines ganzheitlichen Prozessablaufes. Als Basis fur die Prozesskette
dient das idealtypische Phasenmodell des Projektmanagements, welches in Abbildung 6
dargestellt ist.

Im konventionellen Projektmanagement wird lblicherweise ein starrer Ablauf verfolgt, bei dem eine
Phase abgeschlossen wird, bevor die nachste beginnt. Fir ein Agri-PV-Projekt erweisen sich jedoch
flexiblere Ansatze als vorteilhaft, weshalb agiles Projektmanagement besser geeignet ist. Dabei gibt
es keine strikte Abfolge der Phasen; stattdessen kann zwischen den einzelnen Phasen hin- und
hergewechselt werden, um diese bei Bedarf zu verbessern und an neue Gegebenheiten
anzupassen. Aktivitaten aus vorherigen Phasen kdnnen in die nachste Uberfiihrt werden, ohne diese
vollstandig abzuschliessen, wie z. B. das Warten auf die Ergebnisse einer Bodenprobe.
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Abbildung 6: Idealtypisches Phasenmodell (Kuster et al., 2011). In dieser Arbeit wird ,Nutzung“als gleichwertiger Prozess
wie die blau eingefarbten Prozesse dargestellt.

Die Erarbeitung der Grundlagen fir die Prozessentwicklung erfolgt anhand systematischer
Vorgehensweise, bestehend aus Literaturrecherche, Experteninterviews, Ortsbhegehungen sowie
der Anwendung Planungstools von Drittpersonen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
konzeptionellen Uberlegungen fundiert, praxisnah und wissenschaftlich abgesichert sind.

Die methodische Herangehensweise umfasst mehrere Betrachtungsebenen. Neben den rechtlichen
und sozialen Grundlagen spielen insbesondere raumplanerische Vorgaben auf Gemeinde- und
Kantonsebene eine wesentliche Rolle, um die Machbarkeit der Anlageninstallation zu beurteilen.
Zudem werden technische Parameter hinsichtlich der Anlagenkonfiguration, Befestigungssysteme
sowie PV-Module analysiert. Okonomische Analysen evaluieren die Wirtschaftlichkeit und
Finanzierbarkeit des Vorhabens, wahrend 0&kologische Aspekte eine Einschatzung der
Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit erméglichen.

2.4.3 Ubersicht — Planung und Entwicklung einer APA

Die Inhalte der verschiedenen Phasen werden im Rahmen dieser Arbeit in Bezug auf die
Entwicklung eines Agri-PV Projekts im Weinbaugebiet erarbeitet. Das verwendete Raster des
Prozessablaufs ist in Tabelle 3 dargestellt. Es visualisiert die verschiedenen Projektphasen und wird
mit spezifischen Aktivitdten ergénzt, die auf ein APA-Projekt im Weinbau zugeschnitten sind.
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Ergadnzend werden die aus den Aktivitaiten hervorgehenden Dokumente sowie die involvierten
Interessengruppen (Stakeholder) aufgefuhrt. Diese umfassende Darstellung ermdglicht einen
detaillierten Uberblick Gber den gesamten Projektverlauf und seine Komponenten. Zusatzlich
werden fur jede Phase das Ziel und die Schwerpunkte angegeben. Die Nutzungsphase ist gemass
dem Referenzmodell aus der Literatur keine eigentliche Phase mehr. Fir diese Arbeit wird dieser
Prozess jedoch als weitere Phase definiert.

Tabelle 3: Das leere Raster dient als strukturierte Grundlage fir den Projektablauf. Jede Phase beschreibt die
dazugehorigen Aktivitaten, resultierende Dokumente sowie beteiligte Stakeholder.

Resultierende

Phase Aktivitaten Dokumente

Beteiligte Stakeholder

Buniynjuig Bunuaisijeay 1dazuoy aIpN1SIoN Bunuiaisifeniul

BunzinN
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Initialisierung

In der Initialisierungsphase wird das Projektvorhaben einer APA erstmals konkretisiert. Hier wird die
Projektidee ausformuliert, die groben Ziele einer APA definiert, verfigbare Mittel benennt, erste
Machbarkeitsiiberlegungen vorgenommen und relevante Stakeholder identifiziert. Ergdnzend
werden  Etappenziele, Meilensteine, Termine und  Projektpriorititen  umschrieben.
Verantwortlichkeiten und Ressourcenzuteilungen werden dokumentiert, wodurch ersichtlich wird,
wer alles am APA-Projekt beteiligt ist. Zudem werden organisatorische Rahmenbedingungen
geklart, eine erste Aufwandsschéatzung vorgenommen und der grobe Projektauftrag erstellt. Das
Ergebnis ist ein Projektantrag fur die Planung einer APA, der die Grundlage fur die nachste Phase
bildet. (Kuster et al., 2011; Project Management Institute, 2017)

Vorstudie

In der Vorstudie erfolgt eine vertiefte Prifung der Projektidee der APA. Die Anforderungen werden
genauer analysiert und konkretisiert. Zudem werden erste Varianten (z. B. fest installierte,
nachgefiihrte oder vertikale PV-Module) und Lésungsansatze (z. B. Finanzierung, Optimierung der
Energieproduktion, Synergien mit vorhandenen Infrastrukturen, Sortenwahl sowie Anbausystem der
Reben) erarbeitet, Risikoanalyse durchgefiihrt sowie Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und
Zweckmassigkeit bewertet. Bodenprofile helfen hierbei den Untergrund zu kennen. Die in der
Initialisierungsphase  aufgefihrten Punkte wie Etappenziele, Meilensteine, Termine,
Verantwortlichkeiten und verfiigbare Mittel werden hier klar definiert.

Die Verantwortlichkeiten und Organisation werden unter anderem durch die Projektstruktur eines
APA-Projekts festgelegt. Das hauptverantwortliche ,Unternehmen® kann verschiedene Formen
annehmen: vom  Parzellenbesitzer in  Eigenregie (Uber Kooperationsmodelle  mit
Energieunternehmen bis hin zu eigens gegrindeten Betreibergesellschaften oder 6ffentlich-privaten
Partnerschaften. Die Wahl hangt von Faktoren wie Projektgrdsse, Investitionsvolumen, Ressourcen,
Risikoverteilung und rechtlichen Rahmenbedingungen ab und beeinflusst Flexibilitat, Haftung,
Finanzierung und Entscheidungsfindung.

Ziel der Vorstudienphase ist es, eine solide Entscheidungsgrundlage flr die Projektfreigabe durch
den Auftraggeber zu erlangen und prospektiv einen Uberblick fiir die Konzeptphase zu
gewahrleisten sowie den Ubergang in diese Phase sicherzustellen. (Crawford, 2006; Kuster et al.,
2011; Project Management Institute, 2017)

Konzept

In der Konzeptphase fir den Bau einer APA werden auf Basis der Vorstudie detaillierte
Ldsungsansatze erarbeitet. Das bedeutet, dass Systeme, Prozesse und Technologien konzeptionell
ausformuliert werden, wobei sowohl die Anforderungen der PV-Technologie als auch die
Bedurfnisse des Weinbaus berlcksichtigt werden. Es wird ein spezifisches Design fur die Anlage
entwickelt, Arbeitsablaufe fur Installation, Wartung und Betrieb werden definiert, und geeignete
technische Komponenten werden ausgewahlt. Organisatorische Anpassungen in der
Bewirtschaftung des Rebbergs werden geplant, um die Integration der APA zu ermdglichen. Alle
Aspekte des Projekts, von der technischen Umsetzung bis hin zu rechtlichen und finanziellen
Fragen, werden zu einem koharenten Gesamtkonzept zusammengefihrt und schriftlich
festgehalten. Das Konzept fur die APA soll so konkret sein, dass es als Grundlage fur die
Realisierung dient. Je nach Grdsse der geplanten APA werden ausserdem bereits Ausschreibungen
fur das Bauprojekt vorbereitet. (Crawford, 2006; Kuster et al., 2011)
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Das Ziel dieser Phase ist die Entwicklung eines detaillierten Projektplans und die Eingabe des
Baugesuchs fir die APA.

Realisierung

Die Realisierungsphase im Projekt fir den Bau einer APA umfasst die konkrete Umsetzung des
erarbeiteten Konzepts. In dieser Phase erfolgt die Auswahl und Bestellung der benétigten PV-
Komponenten und der Unterkonstruktion, koordiniert mit dem Projektzeit- und Installationsplan. Die
Parzelle wird fur den Bau (und allenfalls die Bestockung mit neuen Reben) vorbereitet, wahrend
gleichzeitig Steuerungs- und Uberwachungssysteme implementiert und Prozesse fiir die Integration
in den Weinbaubetrieb etabliert werden. Tests werden durchgefiihrt, um die Kompatibilitat mit den
Weinbauaktivitaten (z. B. Rebenpflege) zu lberprifen und die Leistung der Systeme zu evaluieren.
Wichtige Vertrage werden abgeschlossen, darunter Pacht-, Stromabnahme-, Versicherungs- sowie
Wartungs- und Servicevertrdge. Die Kommunikation mit Stakeholdern (v. a. Pachter und Besitzer)
spielt eine zentrale Rolle, einschliesslich regelméassiger Updates fir Forschungsprojekte,
Informationsveranstaltungen fur die Gemeinde und Schulungen fir Mitarbeiter. Begleitend zur
Umsetzung erfolgen fortlaufende Massnahmen zur Qualitatssicherung, einschliesslich
Prozessoptimierung, Leistungs- und Komponenteniberwachung sowie Einhaltung von
Sicherheitsstandards. Gleichzeitig erfolgen Zeit-, Kosten- und Ressourcensteuerung sowie ein
aktives Risikomanagement. Durch die initiale Abnahme der Anlage und regelméssigen Kontrollen
wird sichergestellt, dass die APA samtliche technischen, rechtlichen und betrieblichen
Anforderungen erfillt und erfolgreich in den Weinbaubetrieb integriert werden kann. (Kuster et al.,
2011; Project Management Institute, 2017)

Einfihrung

Die Einfuhrungsphase beginnt nach Abschluss der technischen Umsetzung, die den Bau der
Unterkonstruktion, die Installation der PV-Module, die Verkabelung sowie den Netzanschluss
umfasst und nachdem die Bestockung der Reben erfolgt ist. Der Fokus liegt nun auf der
Inbetriebnahme der APA und der Integration in den Weinbaubetrieb. Die Schulung der Winzer und
des Rebenpflegepersonals ist in dieser Phase ein zentraler Schritt im Umgang mit der neuen
Technologie. Zudem erfolgt die Anpassung weinbaulicher Prozesse wie Rebschnitt, Laubarbeiten
und Ernte an die neue Infrastruktur, um einen effizienten Betrieb zu gewéhrleisten. Parallel zur
Einfuhrung der APA werden Monitoring-Systeme installiert und in bestehende Strukturen integriert.
Diese Systeme umfassen PV-Leistungsiberwachung zur Kontrolle der Stromproduktion,
Umweltsensoren flr die Messung von Lichtintensitat, Temperatur und Feuchtigkeit im Rebberg
sowie Pflanzenwachstums-Monitoring zur Beobachtung der Rebentwicklung unter den PV-Modulen.
(Kuster et al., 2011; Project Management Institute, 2017)

Diese Integration erméglicht eine ganzheitliche Steuerung und Optimierung des kombinierten Agri-
PV-Betriebs, indem sie die Koordination der Rebbergarbeiten mit der APA beglinstig. Zudem
unterstitzt sie die finanzielle Verwaltung, Ertragsanalyse, Qualitatssicherung der Trauben und PV-
Anlagenleistung sowie die Auswertung und Visualisierung der gesammelten Daten aus Weinbau
und Energieproduktion. (Kuster et al., 2011; Project Management Institute, 2017)

Der Ubergang in den Regelbetrieb erfolgt schrittweise, wobei Routinen fiir den parallelen Betrieb
von Weinbau und Stromerzeugung etabliert werden. Das Projektergebnis, eine funktionsfahige und
in den Weinbaubetrieb integrierte APA, soll mehrere Nutzen erzielen: Stromgewinnung aus
erneuerbaren Energien, Gewinnung von Forschungsdaten zur Vereinbarkeit von PV und Weinbau
sowie die Aufrechterhaltung oder mogliche Verbesserung des Traubenertrags.
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Diese Vorteile sollen sowohl fiir den Besitzer der APA als auch fir die Hauptstakeholder realisiert
werden. Zu diesen zahlen unter anderem Besitzer der Parzelle, der Winzer oder Weinbaubetrieb,
lokale Energieversorger oder Eigenverbraucher, beteiligte Forschungseinrichtungen wie die ZHAW
sowie lokale Behdrden und die Gemeinde. (Kuster et al., 2011; Project Management Institute, 2017)

Nutzung

In der letzten Phase wird die APA im Normalbetrieb genutzt. Dabei werden die anféanglich
festgelegten Ziele und Nutzenerwartungen mit der tatséchlichen Performance verglichen. Dieser
Vergleich wird durch das Betreiberunternehmen in Zusammenarbeit mit dem Weinbaubetrieb und
eventuell beteiligten Energieunternehmen sowie Forschungseinrichtungen durchgefiihrt. Eine
Nachprojekt- oder Abschlussbewertung dient dazu, Erkenntnisse Uber den Projekterfolg zu
gewinnen und mdgliche Verbesserungsmassnahmen fir zukinftige Projekte zu identifizieren.
Basierend auf den gesammelten Erfahrungen kann eine Erweiterung der APA auf weitere Teile des
Rebbergs in Betracht gezogen werden. (Kuster et al., 2011; Project Management Institute, 2017).

Ziel ist ein langfristig stabiler Betrieb der Anlage und die Verankerung der gewonnenen Erkenntnisse
im Unternehmen und dartber hinaus. Diese Erkenntnisse beeinflussen moglicherweise zukiinftige
Entscheidungen in Bezug auf Agri-PV-Projekte, Weinbau unter veranderten Bedingungen und
womoglich auch lokale Energie-, Raumplanungs-, sowie Landwirtschaftspolitik. (Kuster et al., 2011,
Project Management Institute, 2017)

Sollte die Weiterfihrung der APA nicht vorgesehen oder nicht mehr moglich sein, beinhaltet diese
Phase auch den End-of-Life-Prozess, welcher der fachgerechte Riickbau der Anlage, das Recycling
der Komponenten und die Wiederherstellung des urspriinglichen Rebberges umfasst.
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3 Ergebnisse

3.1 Agri-PV im Weinbau — eine Ubersicht

Agri-PV im Weinbau beschreibt die kombinierte Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen im
Weinberg fur den Anbau von Reben und die gleichzeitige Erzeugung elektrischen Stroms durch PV-
Module uber den Reben. Das Hauptziel ist die effiziente Doppelnutzung, um die landwirtschaftliche
Produktion (Weintrauben) als auch die Energieproduktion (Solarstrom) zu optimieren. Wahrend Agri-
PV bereits in einigen Feldfruchtkulturen (Getreide, Gemuise) erste erfolgreiche Anwendungen
verzeichnete, stellt die Nutzung in Dauerkulturen wie Weinreben ein relativ junges, aber
aufstrebendes Forschungs- und Entwicklungsfeld dar. (Amaducci et al., 2018; Dupraz et al., 2011;
Weselek et al., 2019)

3.2 Auflistung und Analyse der Auswirkungen

Aus der Recherche haben sich mehrere Auswirkungen herauskristallisiert, welche in den folgenden
Abschnitten den entsprechenden Aspekten zugeordnet und beschrieben werden.

3.2.1 Okonomische Aspekte

Anpassung an den Klimawandel und Politikziele

Die Politik und die Treiber des Nachhaltigkeitstrends verfolgen das Ziel, die Landwirtschaft
widerstandsfahiger gegentber Klimarisiken zu machen und gleichzeitig erneuerbare Energien
auszubauen. Agri-PV ist dabei ein Baustein, der es erlaubt, sich an die veranderten klimatischen
Bedingungen anzupassen, Ertragsrisiken zu verringern und gleichzeitig erneuerbare Energie
bereitzustellen. (Fraunhofer ISE, 2023; Sun’Agri, 2021)

Diversifizierung

Der Einsatz von Agri-PV im Weinbau bietet Winzerinnen und Winzern vielfaltige wirtschaftliche
Chancen. Einerseits kann die Integration von PV-Modulen auf Rebflachen zusatzliche Einnahmen
durch Netzeinspeisung und Stromverkauf erzielen oder Kosten durch Eigenverbrauch senken, was
zur Diversifizierung und wirtschaftlichen Stabilitdt des Betriebs beitragt (Chopdar et al., 2024).
Andererseits kann sich die Rentabilitat solcher Anlagen mittelfristig positiv entwickeln, sofern die
Rahmenbedingungen stimmen. Zu den entscheidenden Faktoren zahlen dabei die Kosten fir
Module und Installation, die Einspeisevergitungen, Marktpreise fur Strom, der Wegfall
konventioneller Schutzmassnahmen (z. B. Hagelnetze) sowie mdgliche Férderprogramme und
steuerliche Anreize wie die Abzugsfahigkeit von Zinsen bei Kreditaufnahmen. (Asa’a et al., 2024;
Ravilla et al., 2024; Weselek et al., 2019)

Landnutzung

Uber die rein 6konomischen Aspekte hinaus steigert Agri-PV die Landnutzungseffizienz, da auf
derselben Flache sowohl hochwertige Weintrauben als auch Solarenergie erzeugt werden kdénnen.
Allerdings sind einige rechtlichen und regulatorischen Bedingungen in der Schweiz derzeit noch
unklar, insbesondere was die baurechtliche Einstufung und die Anerkennung als Doppelnutzung im
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Rahmen Forderprogrammen betrifft. Einheitliche Regelungen und Standards sind notwendig, um
Planungssicherheit fur Winzer und Investoren zu gewéhrleisten. (Weselek et al., 2019)

Marktentwicklung

Marktseitig helfen Pilotprojekte in verschiedenen européischen Landern, praktische Erfahrungen zu
sammeln. Diese zeigen, dass neben ausgereifter Technologie vor allem eine enge Zusammenarbeit
zwischen Winzern, Fachberatung und Energieversorgern zum Erfolg beitragen. Mit zunehmender
Verbreitung und Erfahrung sinken zudem die Installationskosten, was die Marktdurchdringung weiter
vorantreiben diirfte. (Hochschule Geisenheim, 2024; Sun’Agri, 2021)

Finanzierung

Hinsichtlich Investitions- und Betriebskosten miissen neben der Anschaffung der PV-Module und
der Unterkonstruktionen auch Planungsarbeit, Wartung, Reinigung, Versicherungen und
Reparaturen berucksichtigt werden. Zur Finanzierung stehen potenziell Forderprogramme,
Subventionen und verglnstigte Kredite zur Verfigung, wahrend die Erlése durch
Einspeisevergutungen und Stromverkauf die Betriebsmarge verbessern und Risiken abfedern
kénnen (Asa’a et al., 2024; Ravilla et al.,, 2024; Weselek et al., 2019). Zusatzlich besteht die
Moglichkeit einer Co-Finanzierung mit einem Energiewerk, bei der Investitionskosten gemeinsam
getragen werden und beide Parteien von den Ertrdgen profitieren. Diese Kooperation kann
insbesondere fir kleinere Betriebe eine attraktive Option darstellen, um die wirtschaftliche
Tragfahigkeit des Projekts zu erhdhen.

Die Einmalvergutung (EIV) ist das zentrale Forderinstrument des Bundes fur PV-Anlagen in der
Schweiz und ist in Abbildung 7 grafisch dargestellt. Sie richtet sich an Anlagen mit einer Leistung
von mindestens 2 kW und deckt bis zu 30% der Investitionskosten von Referenzanlagen ab. Je nach
Anlagengrésse und -typ unterscheidet man zwischen der Einmalvergitung fir kleine Anlagen
(KLEIV) bis 100 kW und flr grosse Anlagen (GREIV) ab 100 kW. Zusatzlich zur EIV kénnen Boni
gewahrt werden, sofern bestimmte Kriterien erfillt sind. Die genaue Héhe der Einmalvergitung und
der Boni ist in der Verordnung Uber die Férderung der Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren
Energien festgelegt (EnFV, 2017). Mit dem Tarifrechner von Pronovo kann die voraussichtliche
Forderhéhe ermittelt werden (Pronovo, 2024).
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Abbildung 7: Ubersicht der Einmalvergiitung ab dem Jahr 2023. (Swissolar, 2023)

Zudem bieten einige Kantone und Gemeinden zusatzliche Forderprogramme an (EKZ, 2024). Eine
Ubersicht dieser Programme findet sich auf der Website energiefranken.ch.

Die Regional- und Standortentwicklung (RSE) des Kantons Schaffhausen setzt auf verschiedene
Forderschwerpunkte, um die regionale Entwicklung zu starken. Ein Aspekt ist dabei die Férderung
der lokalen Wirtschaft und Zusammenarbeit, um die regionale Wertschépfung zu erhéhen. Die RSE
bietet dabei Unterstiitzung in Form von Beratung, Vermittiung von Kontakten und finanziellen
Fordermitteln, um die Umsetzung dieser Ziele zu erleichtern. (RSE Schaffhausen, 2023)

Amortisationszeit

Die Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeiten hangen von Modullebensdauer, rechtlicher Stabilitét,
kunftigen Strompreisen und Zusatzaufwand manueller Rebenpflege durch eingeschrankte
Mechanisierung ab. Um das Risiko einer verzerrten Darstellung der tatsachlichen Rentabilitat der
Investition zu  minimieren, empfiehlt sich eine umfassende Risikoanalyse und
Wirtschaftlichkeitsrechnung inkl. Vollkostenrechnung mit Break-Even-Analyse. Beispiele von
Herausforderungen, welche im Zusammenhang mit der Amortisationszeit auftreten kénnen, sind in
Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Risiken, welche im Zusammenhang mit der Amortisationszeit auftreten kdnnen. Tabelle nicht abschliessend.
(diveo energy, 2024; Fraunhofer ISE, 2024; LWK NI, 2024)

Herausforderung

Ungleichgewichte zwischen Erzeugung

und Verbrauch

Netzanschlussherausforderungen

Regulatorische Unsicherheiten

finanzielle und vertragliche
Herausforderungen mit den Land- und
Anlagebesitzern

Kooperationsrisiken

Volatile Marktpreise

Beschadigungen an der Anlage
aufgrund Naturkatastrophen

Steigende Betriebs- und
Instandhaltungskosten (Reparaturen,
Reinigung der Module)

Losungsansatz

Installation von Energiespeichersystemen, um Uberschiissige Energie fur
Zeiten geringerer Produktion zu speichern.

Abstimmung mit Netzbetreibern; Eigenverbrauch; ZEV (Zusammenschluss
zum Eigenverbrauch); Elektrizitditsgemeinschaften (LEG); Verkauf des
erzeugten Stroms direkt an lokale Verbraucher oder Unternehmen.

Einbindung von Experten; Zusammenarbeit mit Branchenverbanden (PNA,
LA, usw.); Systeme so auslegen, dass sie an regulatorische Anderungen
angepasst werden kdénnen.

Klare Absprachen; Transparente und langfristige Pachtvereinbarungen, die
Winzern und Land-/Anlagebesitzern stabile Einnahmen sichern; Vertragliche
Festlegung, wer flir Wartung, Versicherung und Reparaturen zustandig ist.

Transparente Kommunikation; Regelmassige Updates und
Informationsaustausch, um Vertrauen zwischen allen Beteiligten aufzubauen

Langfristige Stromabnahmevertradge mit festen Preisen

Verwendung von widerstandsféahigen Materialien; Abschluss von
Versicherungen gegen Naturkatastrophen;

Langfristige Strategien; Regelméssige Inspektionen und Wartung; Vorsichtige
Rebenpflege, um Ab-Drift der Spritzmittel zu reduzieren; Mechanische
Schéaden an der Anlage durch Schulung des Personals vermindern.

3.2.2 Okologische Aspekte

Klimawandel und Extremwetterereignisse

Verénderte Niederschlagsmuster, steigende Temperaturen sowie haufigere Extremwetterereignisse
wie Hagel, Dirreperioden oder Hitzewellen belasten den Weinbau stark. Agri-PV-Module kénnen
hier als Schutzschirm dienen, indem sie die Reben teilweise beschatten, extrem hohe Temperaturen
abmildern und als physische Barriere gegen Hagel oder Starkregen fungieren. (Betz, 2023; Chopdar
et al., 2024; Rutz, 2024)

Trockenheit und Verdunstung

In trockenen Weinbauregionen (Wallis) und insbesondere wahrend niederschlagsarmen Jahren
nimmt der Wassermangel zu. Durch die Beschattung der Reben und des Bodens durch die PV-
Module wird die Verdunstung reduziert, sodass die Bodenfeuchte langer gehalten werden kann.
Dies reduziert den Bewasserungsbedarf um bis zu 20-30% und stellt eine wichtige
Anpassungsmassnahme an veranderte klimatische Bedingungen dar. (Betz, 2023; Rutz, 2024;
Schindele et al., 2020)

Lichtmanagement und Beschattung

Reben bendétigen ausreichend Sonnenlicht, um eine optimale Photosynthese, Zuckerbildung und
Entwicklung von Farb- und Aromastoffen zu gewahrleisten (Smart, 1985). Dabei soll mindestens 30-
40% des verfligbaren Sonnenlichts an der Traubenzone ankommen, damit eine optimale die Reife
stattfinden kann (Morrison & Noble, 1990). Je nach Rebsorte, Weinbausystem und Klima kénnen
diese Werte jedoch variieren (Deloire et al., 2005).
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Unter APA kann mittels Lichtmanagement und gezielter Beschattung Traubenreife, Qualitat und
Wachstum von Reben beeinflusst werden (Hochschule Geisenheim, 2024). Einer der wichtigsten
Effekte von Beschattung ist die Beeinflussung des Mikroklimas an der Traubenzone. In stark
beschatteten Bereichen bleibt es oft kiihler, was die Auspragung bestimmter Eigenschaften positiv
beeinflussen kann (Torregrosa et al., 2002).

In heissen Regionen (Wallis) kann eine moderate Beschattung vorteilhaft sein, um Hitzestress zu
reduzieren und einer Ubermé&ssig schnellen oder heterogenen Beerenentwicklung und -reife
vorzubeugen. Eine zu starke Beschattung mindert jedoch die Photosyntheseleistung und damit den
Ertrag (Weselek et al., 2019).

Die optimale Lichtsteuerung h&ngt von Standort, Rebsorte und Jahreszeit ab. Durch eine
dynamische Regulierung des Lichtangebotes mittels verstellbarer Module, kann der Reifezeitpunkt
der Beeren gezielt beeinflusst werden, was eine Feinsteuerung von Aromen, Sauregehalt und
Komplexitdt der Trauben ermoglicht (Hochschule Geisenheim, 2024). Die ausgeglichene
Beschattung kann somit helfen, den Stil des Weines gezielt zu steuern, von frischen, fruchtigen und
saurebetonten Weinen bis hin zu kraftigerem, kdrperreicherem Charakter (Bonada & Sadras, 2014;
Lu et al., 2021; Oliveira et al., 2014).

Traubenqualitat

Verschiedene Studien zeigen, dass Reben bis zu einem gewissen Mass, etwa 20-30% weniger
direktes Licht, oft nur geringfligige Einbussen in Ertrag und Qualitat aufweisen (Smart, 1985). Leichte
Beschattung unter PV-Modulen kann die Balance zwischen Zucker, Saure und Aromastoffen
verbessern. Dadurch lassen sich qualitativ hochwertige Weine erzeugen, deren Charakter an die
jeweiligen Marktanforderungen angepasst werden kann. Studien zeigen bessere Saurebalance und
aromatische Komplexitat, wobei die Effekte sorten- und standortspezifisch sind (Hochschule
Geisenheim, 2024).

Andere Ergebnisse zeigen, dass Agri-PV die Traubenqualitat beeintrachtigen kann. Wird die
Verschattung auf 30-50% oder mehr erhéht, so wird durch die geringeren Lichtverhaltnisse der
Reifeprozess verzdgert und die chemische Zusammensetzung der Trauben beeinflusst. Dadurch
nehmen Anthocyane, Phenole und Zuckergehalt (°Brix) deutlich ab (Torregrosa et al., 2002), was
sich negativ auf Farbe, Geschmack und das Aromaprofil auswirken kann und den Weincharakter
pragen. (Bonada & Sadras, 2014; Morrison & Noble, 1990; Widmer et al., 2024)

Starkere Sonneneinstrahlung fordert meist die Entwicklung von Tanninen, dunklen Farbstoffen,
hohem Zuckergehalt und reiferen Aromen, birgt aber das Risiko von Sonnenbrand und starkem
Saureabbau (Deloire et al., 2005; Teker, 2023; Torregrosa et al., 2002).

Pflanzengesundheit

Das geanderte Mikroklima unter den Modulen kann sowohl positive als auch negative Effekte auf
den Krankheitsdruck haben. Weniger direkte UV-Strahlung kdnnte Pilzkrankheiten beglinstigen,
gleichzeitig reduzieren geringerer Hitzestress, homogeneres Feuchtigkeitsregime und schnell
trocknende Blatter nach Niederschlagen das Risiko von Krankheiten wie Botrytis und Mehltau.
Langfristige, mehrjahrige Studien sind notwendig, um differenzierte Aussagen Uber
Krankheitsdynamiken zu treffen. (Sun’Agri, 2021; Weselek et al., 2019)
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Biodiversitat und Bodengesundheit

Langfristige Effekte auf das Bodenmikrobiom, die Insektenfauna und Begleitvegetation sind bislang
unzureichend erforscht. Theoretisch konnten stabilere Bodenfeuchte und diversere
Vegetationsstreifen unter den Modulen Lebensrdume fir Mikroorganismen, Insekten und andere
Tierarten schaffen. Ergebnisse zeigen, dass im Halbschatten die Blutenfulle zunahm und der
Bluhzeitpunkt verschoben wurde, was in wasserarmen Okosystemen vorteilhaft sein kann. Weitere
Studien sind ndétig, um diese potenziellen Synergien nachzuweisen. (Barron-Gafford et al., 2019;
Graham et al., 2021)

Boden- und Wassermanagement

Durch gezielte Beschattung stabilisieren sie das Mikroklima, reduzieren Verdunstung und
Bewésserungsbedarf und schitzen den Boden vor Ubermassiger Austrocknung sowie starken
Niederschlagsereignissen. Der Einsatz von Bodendeckern kann zusatzlich eine gesunde
Bodenstruktur fordern und Erosion minimieren (Barron-Gafford et al., 2019; Fraunhofer ISE, 2023;
Jerome Wei Chiang Teng et al., 2022; Sponagel et al., 2022). Allerdings zeigen Messungen, dass
in Abh&ngigkeit von Anlagenkonstruktion und Modulanordnung Erosionsprobleme an Abtropfkanten
und durch heterogene Regenverteilungen unter der Anlage auftreten (Meinardi & Réttcher, 2024).

Insbesondere bei Starkregen kann konzentrierter Oberflachenabfluss von den PV-Modulen die
Bodenerosion verstarken (Marrou, Guilioni, et al., 2013; Yavari et al., 2022; Zahrawi & Aly, 2024).
Hinsichtlich der Pflanzenentwicklung wurde beobachtet, dass beschattete Pflanzenteile grossere
Blatter entwickeln kdnnen. Dies erhdht die Strahlungsabsorptionseffizienz aufgrund der erweiterten
Blattflache und -grosse (Marrou, Wery, et al., 2013).

Ressourceneffizienz und Klimabilanz

Agri-PV ermdglicht eine effizientere Landnutzung, indem der Anbau von Wein und die
Stromerzeugung kombiniert werden. Dies verringert den Flachenkonflikt mit reinen Freiflachen-PV-
Anlagen und steigert die Gesamtressourceneffizienz. Zudem kdnnen durch die kontrollierten
Bedingungen unter den Modulen Pflanzenschutzmittel effektiver eingesetzt werden, da diese
weniger schnell abgewaschen oder abgebaut werden. Langfristig zeigen Life-Cycle-Assessment-
Studien, dass die Kombination aus Landwirtschaft und Stromerzeugung einen geringeren CO,-
Fussabdruck besitzt als die getrennte Umsetzung von Energie- und Nahrungsmittelproduktion.
(Weselek et al., 2019)

3.2.3 Soziale Aspekte

Akzeptanz

Die lokale Bevdlkerung ist sensibel gegenliber Veranderungen des gewohnten Landschaftsbildes.
Blendungen, Reflexionen und moégliche Beeintrachtigungen des Weintourismus spielen ebenso eine
Rolle wie die Art der Kommunikation im Vorfeld des Projekts. Eine friihzeitige und transparente
Einbindung der Anwohner sowie die Hervorhebung regionaler Wertschopfungspotenziale sind
zentrale Faktoren, um Akzeptanz herzustellen. (Tsoutsos et al., 2005; Wistenhagen et al., 2007)

Die Meinungen von Weinbaubetrieben gegentiber APA sind gespalten. Wahrend einige Winzer die
Anlagen als Chance zur Diversifizierung ihres Betriebes sehen, gibt es Bedenken hinsichtlich
maoglicher negativer Effekte auf die Weinqualitat oder das Landschaftsbild. Auf Verbraucherseite
gewinnt die Nachhaltigkeitskommunikation an Bedeutung. Ein unter PV-Modulen gewonnener Wein
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kann als umweltfreundliches Premium-Produkt vermarktet werden und so einen Mehrwert fir
Endkunden darstellen. (Weselek et al., 2019)

Landschaftsasthetik

Weinregionen zeichnen sich haufig durch einen hohen landschaftlichen und touristischen Wert aus.
Die Integration von PV-Modulen kann dabei auf Ablehnung stossen, wenn diese als storendes
Element im traditionellen Landschaftsbild wahrgenommen werden. Um dem entgegenzuwirken,
werden innovative Designansatze entwickelt, etwa niedrigere Modulaufbauten, architektonisch
ansprechende Montagesysteme oder angepasste Modulfarben. Langfristige Akzeptanz hangt stark
von der gelungenen asthetischen Einbettung in das Landschaftsbild ab. (Wistenhagen et al., 2007)

In der Schweiz legen verschiedene Fachorganisationen und Kommissionen grossen Wert auf eine
sorgféltige Integration in das Landschaftsbild sowie auf den Schutz von Natur und Kultur. Aus Sicht
vom Schweizer Heimatschutz (SHS) und der Eidgendssischen Natur- und Heimatschutzkommission
(ENHK) ist zunachst entscheidend, dass sich die Anlagen harmonisch in die Landschaft einfligen.
Dazu zahlt eine bedachte Standortwahl, eine zuriickhaltende Gestaltung in Bezug auf Grosse und
Hohe sowie die Vermeidung massiver Eingriffe, die das Landschaftsbild dominieren kénnten.

Pro Natura, als fuhrende Naturschutzorganisation der Schweiz, engagiert sich fir den Erhalt der
naturlichen Vielfalt an Tieren, Pflanzen und Lebensraumen. Sie fordert, dass Natur und Landschaft
wirksam gesichert werden, um den Schutz unserer Lebensgrundlagen zu gewéahrleisten (Pro Natura,
2019). In diesem Kontext setzt sich Pro Natura fiir eine nachhaltige Nutzung der Landschaft ein, die
sowohl den Bedirfnissen der Natur als auch den Anforderungen der erneuerbaren
Energieerzeugung gerecht wird.

Der SHS betont die Bedeutung des Schutzes von Kulturlandschaften, Bau- und Naturdenkmalern.
Er warnt vor einer moglichen Schwachung des Natur- und Heimatschutzes und fordert, dass
wertvolle Landschaften und Ortsbilder erhalten bleiben (Schweizer Heimatschutz, 2018). Dies
impliziert, dass bei der Planung und Umsetzung von APA die Auswirkungen auf das Landschaftsbild
sorgfaltig geprift und minimiert werden sollten.

Die ENHK berat den Bundesrat und das zustdndige Departement in grundsétzlichen Fragen des
Natur- und Heimatschutzes. Sie begutachtet Vorhaben, die Bundesaufgaben darstellen und Objekte
des Bundesinventars der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung erheblich
beeintrachtigen konnten (ENHK, 2017). Bei Projekten wie APA, die das Landschaftsbild
beeinflussen kénnten, spielt die ENHK eine entscheidende Rolle in der Bewertung und Beratung,
um sicherzustellen, dass der Natur- und Heimatschutz angemessen berlcksichtigt wird.

Arbeitsbedingungen vor Ort

APA konnen die Bewirtschaftung der Weinreben beeinflussen. Effiziente Arbeitsablaufe, Ernte,
Pflege und Pflanzenschutzmassnahmen miissen an die strukturellen Gegebenheiten der PV-
Anlagen angepasst werden, um eine stérungsarme Produktion zu gewahrleisten. Je nach
Gestaltung der Anlage ist der Einsatz von Maschinen bei Rebzeilen mit Pfeilern oder
Stltzkonstruktionen nicht moglich. Dies fiihrt zu einem erhéhten Arbeitsaufwand durch manuelle
Tatigkeiten. Werden die Reben jedoch vollstdndig von Hand gepflegt, spielt dieser Aspekt keine
Rolle mehr. (Gimbel, 2023)

Andererseits bietet die APA auch Vorteile fur die Arbeitsbedingungen. Die Module kénnen bei der
Rebenpflege Schutz vor extremen Wetterbedingungen bieten, was die Arbeit im Weinberg
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angenehmer gestalten kann (Barron-Gafford et al., 2019). Bei Niederschlagen bieten sie einen
Unterstand und bei starker Sonneneinstrahlung spenden sie Schatten. Dies kann vor allem bei
hohen Temperaturen die korperliche Belastung bei der Rebenpflege reduzieren, die
Arbeitsbedingungen verbessern sowie die Effizienz steigern (Fraunhofer ISE, 2023).

Kommunikation, Stakeholder und Wertschépfung in der Region

In landlichen Regionen kdnnen neue Arbeitsplatze geschaffen werden, indem sie Installation,
Wartung und Forschung fordern. Zudem bietet die Stromerzeugung eine langfristige
Einkommensperspektive fir landwirtschaftliche Betriebe, was soziale Sicherheit und Stabilitat
erhdéhen kann und den Winzern eine zusatzliche Einkommensquelle er6éffnen. Zugleich starken sie
die Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft, Energieunternehmen und Wissenschaft und férdern
den Wissensaustausch sowie Aus- und Weiterbildungsmaoglichkeiten. (Fraunhofer ISE, 2023)

Die Risiken reichen von negativer 6ffentlicher Wahrnehmung Giber mangelnde Einbindung wichtiger
Interessengruppen bis hin zu unrealistischen Machbarkeitsanalyse. Um diese zu minimieren, sind
transparente Kommunikation, gezieltes Stakeholder-Management, lokale Einbindung und fundierte
Machbarkeitsstudien essenziell. Auf diese Weise kénnen sowohl soziale Spannungen als auch
wirtschaftliche Unsicherheiten reduziert und die gesamtgesellschaftliche Akzeptanz gesteigert
werden. Durch den Einbezug regionaler Betriebe bei Bau und Wartung der Anlagen kann die lokale
Wirtschaft gestarkt werden. Dies steigert die regionale Wertschépfung und erhéht zugleich die
gesellschaftliche Akzeptanz. (Tsoutsos et al., 2005; Wells et al., 2020; Wistenhagen et al., 2007)

3.2.4 Rechtliche Aspekte

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fur die Errichtung von APA in Weinbaugebieten der Schweiz
umfassen zahlreiche Aspekte aus verschiedenen Rechtsgebieten. Im Baurecht sind Bau- und
Nutzungsgenehmigungen je nach Region und Kanton erforderlich, erganzt durch UVP und
Gutachten zu Landschaftsbild und Naturschutz. Diese Gutachten und Bewilligungen stellen sicher,
dass die Anlagen sowohl mit den baurechtlichen Vorgaben als auch mit den Anforderungen des
Naturschutzes in Einklang stehen. Eine Ubersicht wichtiger Gesetzesdokumente ist in Tabelle 5 zu
finden.

Tabelle 5: Relevante Rechtsgrundlagen auf nationaler Ebene fur den Bau einer APA in der Schweiz.

Gesetze und Verordnungen Referenz Stand
Natur- und Heimatschutz NHG, SR 451 2022
Umweltschutzgesetz USG, SR 814 .1 2024
Verordnung tiber die Umweltvertraglichkeitspriifung UVPV, SR 814.11 2022
Raumplanungsgesetz RPG, SR 700 2019
Raumplanungsverordnung RPV, SR 700.1 2022
Energiegesetz EnG, SR 730 2024
Energieverordnung EnV, SR 730.1 2024
Landwirtschaftsgesetz LwG, SR 910.1 2024

Fur die Umsetzung sind Genehmigungsverfahren zentrale Elemente, wobei eine enge Abstimmung
zwischen den betroffenen Behorden erforderlich ist. Eine UVP ist bei APA erst ab einer maximalen
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Leistung von mehr als 5 MW erforderlich (UVPV, 2022). Harmonisierte Standards und klare
Leitlinien, etwa von Bundesamt fur Energie (BFE) und Bundesamt fur Umwelt (BAFU), erleichtern
die Planung und fordern eine effiziente Realisierung der Projekte (UVPV, 2022). Naturschutz- und
Landschaftsschutzgesetze setzen bei Eingriffen in die Landschaft zusétzliche Schutzverordnungen
voraus. Diese Regelungen zielen darauf ab, die natirliche und kulturelle Landschaft zu bewahren
und maogliche Eingriffe durch APA zu minimieren (NHG, 2022).

Im Bereich des Landwirtschafts- und Energierechts spielen rechtliche Vorgaben zur Doppelnutzung
der Flache eine zentrale Rolle, um landwirtschaftliche Nutzung der Flachen zu gewahrleisten und
die Wirtschaftlichkeit der Anlagen zu sichern (EnG, 2024; LwG, 2024). Zusatzlich konnten
Rebflachen, welche den 6kologischer Leistungsnachweis (OLN) erfillen, aufgrund negativer
Okologischer Auswirkungen der PV-Anlage (Erosion, emittierende Schadstoffe) den Anspruch auf
Direktzahlungen (DZ) verlieren.

3.2.5 Raumplanerische Aspekte

Standortwahl

Bei der Planung einer APA in einem Weinbaugebiet in der Schweiz ist die raumplanerische
Einbettung von zentraler Bedeutung. Bereits die Standortwahl erfordert eine sorgféltige
Berlicksichtigung der angrenzenden Nutzungen, der Landschaftswirksamkeit sowie der Integration
in die bestehende Kulturlandschaft. Die Anordnung und Hohe der PV-Module sollten so gestaltet
werden, dass sie sich asthetisch ins Landschaftsbild integrieren, ohne den traditionellen Charakter
des Weinbaugebietes zu beeintrachtigen. Entscheidend ist zudem die Einbindung in bestehende
Raumplanungsinstrumente wie Zonen- und Nutzungsplane. Diese legen mdgliche
Nutzungsbeschrankungen sowie Vorgaben zur Ausrichtung, Hohe, Materialwahl und Abstanden
fest. Gleichzeitig gilt es, den Schutz von Landschaft und Ortsbild zu gewahrleisten. (RPG, 2019)

Besonderes entscheidend ist die Einhaltung kantonaler und nationaler Richtlinien. Eine
Nichteinhaltung von Bau- und Raumplanungsbestimmungen, fehlende UVP oder das Ignorieren
lokaler Auflagen kann nicht nur zur Ablehnung der Baugenehmigung fihren, sondern auch rechtliche
Konsequenzen und zusatzliche Kosten nach sich ziehen. Daher ist eine griindliche Analyse aller
relevanten Unterlagen, die Durchfiihrung notwendiger Priufverfahren und ein enger Austausch mit
den zustandigen Planungsbehdrden unabdingbar.

Zonenkonformitat

Freistehende PV-Anlagen in der Landwirtschaftszone gelten nach bundesrechtlichen Vorgaben
grundséatzlich als nicht zonenkonform, da sie fur die landwirtschaftliche Bewirtschaftung nicht
zwingend erforderlich sind (Art. 16a Abs. 1 RPG). Allerdings kann eine Baubewilligung im Rahmen
des Nutzungsplans nach Art. 22 RPG erteilt werden, wenn eine geeignete Zonengrundlage besteht,
etwa eine Spezialzone flr APA oder eine Bauzone.

Sollte eine solche zonenkonforme Grundlage nicht vorliegen, kommt eine Ausnahmebewilligung
nach Art. 24 RPG in Betracht. Deren Voraussetzungen sind zum einen die Standortgebundenheit,
das heisst, dass der Zweck der PV-Anlage einen Standort ausserhalb der Bauzonen wirklich
erfordert, und zum anderen, dass dem Vorhaben keine lberwiegenden 6ffentlichen oder privaten
Interessen entgegenstehen (umfassende Interessenabwagung). In Abbildung 8 (oberer Teil) ist
dieses Schema in einem Diagramm dargestellt.
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Standortgebundenheit und Interessenabwé&gung

Seit dem 1.Juli 2022 ist zudem der neue Art.32c der RPV in Kraft. Er konkretisiert die
Standortgebundenheit von Solaranlagen (PV-Anlagen) mit Anschluss ans Stromnetz ausserhalb der
Bauzonen. Eine PV-Anlage kann beispielsweise dann als standortgebunden gelten, wenn sie in
wenig empfindlichen Gebieten Vorteile fur die landwirtschaftliche Produktion bringt oder
Forschungs- und Versuchsprojekten dient. Allerdings muss in solchen Fallen eine Planungspflicht
beachtet werden. Liegen alle Bewilligungsvoraussetzungen vor, kann die Anlage genehmigt,
andernfalls aber auch zuriickgewiesen oder mit Auflagen versehen werden (z.B. befristete
Bewilligungen).

Wichtig ist hier die strenge Auslegung der Standortgebundenheit: PV-Anlagen sollen grundsatzlich
in Bauzonen errichtet werden konnen. Die Doppelnutzung einer Flache fir Landwirtschaft und
Energie allein rechtfertigt nicht per se einen Standort in der Landwirtschaftszone. Werden die
Voraussetzungen jedoch erflllt, konnen freistehende PV-Anlagen ausserhalb der Bauzonen
bewilligt werden. Anlagen, die ohne Netzanschluss im Inselbetrieb laufen, fallen hingegen nicht unter
Art. 32c RPV und unterliegen somit anderen Regelungen.

Wenn die Voraussetzungen fur eine Bewilligung irgendwann entfallen, muss die Anlage oder
zumindest die betreffenden Anlageteile zuriickgebaut werden. Daneben sieht die Rechtslage auch
vor, dass eine Bewilligung befristet sowie mit Bedingungen und Auflagen versehen werden kann
Das gilt insbesondere, wenn es sich um einen Versuchszweck handelt oder wenn die Vorteile fur
die landwirtschaftliche Nutzung nicht mehr gegeben sind. Dann wird je nach Situation eine
Verlangerung geprift oder ein Rickbau gefordert.

In Abbildung 8 (unterer Teil) sind die zu erfillenden Kriterien in einem Flussdiagramm dargestellt.
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Zonenkonform
(Art. 16a Abs. 1 RPG
i. V. m_Art. 34 ff RPV)

Ja Nein

——

Bauzone,
(Spezial)Zone fur Agri-PV-Anlagen

I

Grundlage im Nutzungsplan

Landwirtschaftszone (inkl. Rebbauzone),
sonstige Nichtbauzonen

Ausnahmebewilligung nach Art. 24 RPG:

Baubewilligung nach Art. 22 RPG = Der Zweck der Bauten und Anlagen
A erfordert einen Standort ausserhalb
der Bauzonen

| (Standortgebundenheit): und

| = dem Vorhaben dirfen keine

3 Uberwiegenden Interessen

| entgegenkommen (umfassende
: Interessenabwagung)

|

Kriterien standortgebundene Solaranlagen
ausserhalb der Bauzonen gemass Art. 32¢
RPV

Zonenkonforme Projekte kdnnen auf Basis einer entsprechenden
Nutzungsplanung bewilligt werden, wenn beispielsweise eine
spezielle Zonenausweisung (,Spezialzone fur Agri-PV-Anlagen®)
vorliegt. Dann erfolgt die Baubewilligung nach Art. 22 RPG in der
Bauzone

Anschluss ans nein

Fur freistehende PV-Anlagen in der Landwirtschaftszone wird festgehalten, dass sie
aufgrund bundesrechtlicher Vorgaben in der Regel nicht zonenkonform sind, weil sie
nicht als notwendige Infrastruktur zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung gelten. (Im
RPG wird keine Bestimmung beschrieben, geméass welcher freistehende Agri-PV-
Anlagen in der Landwirtschaftszone als zonenkonform gelten.)

I
1
| Es wird zwischen zonenkonformen und nicht zonenkonformen Vorhaben unterschieden.
I
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Nicht zonenkonforme Projekte erfordern eine Ausnahmebewilligung. Dies bezieht sich
typischerweise auf die Landwirtschaftszone (einschliesslich Rebbauzone) und sonstige
Nichtbauzonen. Damit diese erteilt werden kann, mussen die beiden Bedingungen
Standortgebundenheit und Interessensabwagung erfillt sein.

Seit dem 1. Juli 2022 gilt Art. 32¢ RPV: Damit soll die Standortgebundenheit von
Solaranlagen mit Netzanschluss ausserhalb der Bauzonen erleichtert werden. Gemeint
sind ausdriicklich Solaranlagen, die nicht im Inselbetrieb laufen. Diese kénnen
insbesondere dann als standortgebunden gelten, wenn sie in wenig empfindlichen
Gebieten Vorteile fir die landwirtschaftliche Produktion bewirken oder fur
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Fallen die Bewilligungsgrundlagen dahin, so mussen die entsprechenden Anlagen und

Anlageteile zurtickgebaut werden

Das bedeutet, dass die Anlage wieder entfernt oder abgebaut werden muss, sobald die

rechtliche Grundlage fur ihre Errichtung wegfallt. Typischerweise kann das dann der Fall

sein, wenn

= eine befristete Bewilligung ablauft,

= sich die Nutzung andert, sodass der urspringliche Zweck (z. B. Forschungs- oder
Versuchscharakter) nicht mehr gegeben ist,

= oder andere Bewilligungsvoraussetzungen nicht mehr erfullt sind

= In solchen Situationen schreibt das Gesetz vor, dass die betreffende Anlage (oder
die entsprechenden Anlageteile) zurtickgebaut wird, um den urspriinglichen Zustand
wiederherzustellen.

In zwei Fallen kann von einem Rickbau abgesehen werden:

= Bewilligte Verlangerung fur Versuchs- und Forschungszwecke

= Nachweis, dass Vorteile fir die Landwirtschaftliche Produktion bestehen

Stromnetz
(kein Inselbetrieb)

ja

wenig empfindliches nein

Gebiet

ja

Vorteile far LW-

Produktion nem

(oder Versuchs-und
Forschungszwecke)

ja

hoherer

Fruchtfolgeflache Naturalertrag

nein a

nein
Bodenabtrag nétig

Interessenabwagung nein

A 4

nein

positiv

12

keine Bewilligung

Abbildung 8: Oberer Teil: Dieses Diagramm zeigt schematisch, unter welchen Voraussetzungen freistehende PV-
Anlagen ausserhalb von Bauzonen errichtet werden dirfen und welche rechtlichen Rahmenbedingungen dabei zu
beachten sind. Unterer Teil: Mittels Flussdiagramms kénnen die wichtigsten Kriterien nachvollzogen werden, welche vor
einem Bewilligungsverfahren erfiillt werden missen. (PNA Schaffhausen, 2024). Diese Abbildung ist in grosserer

Auflésung im Anhang zu finden.

35



ZHAW LSFM BA 2025

3.2.6 Technische Aspekte

Statische und dynamische PV-Systeme

Fruhere Ansatze nutzten starre PV-Module, die meist ber den Rebzeilen montiert wurden. Neuere
Entwicklungen setzen hingegen auf dynamische, nachfihrbare Systeme. Diese Systeme sind im
Rebbau derzeit noch nicht effizient genug, um ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhéaltnis zu
gewadhrleisten. Ein vereinfachtes Prinzip ist in Abbildung 9 dargestellt. Diese kdnnen den Neigungs-
und Rotationswinkel der Module tages- und jahreszeitabhangig oder abhangig vom
Wachstumsstadium der Reben anpassen. Dadurch soll ein optimales Zusammenspiel aus
Lichtverfligbarkeit fur die Pflanzen (Photosyntheseoptimierung), Schutz der Trauben vor
Uberhitzung sowie ein ausreichender Stromertrag gewahrleistet werden. Schliesslich tragt die Wabhl
des Neigungswinkels, der Ausrichtung und der Einsatz nachfiihrbarer Systeme wesentlich dazu bei,
sowohl die Stromproduktion zu maximieren als auch gleichzeitig die Qualitdt der Pflanzen
beizubehalten oder sogar zu verbessern. (Hochschule Geisenheim, 2024; Sun’Agri, 2021)
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Abbildung 9: Vereinfachte Darstellung einer modernen APA mit verstellbaren Modulen (Sun’Agri, 2021).

Halbtransparente und bifaziale Module

Zur Verbesserung der Lichtdurchlassigkeit und einer gleichméassigeren Verteilung der
Sonnenstrahlung auf die Laubwand werden zunehmend semitransparente PV-Module erforscht.
Semitransparente Module lassen einen Teil des Lichtes diffundiert passieren, was zu einer
homogeneren Lichtverteilung flhrt. Ziel ist es, den Einfluss auf die Trauben- und Weinqualitat sowie
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auf die Physiologie der Reben gegeniiber Standard-Silizium-Modulen zu verbessern (Fraunhofer
ISE, 2023; Padilla et al., 2022).

Wahrend monofaziale PV-Module nur auf einer Seite lichtempfindliche Schichten aufweisen, sind
bifaziale PV-Module auf beiden Seiten mit solchen Schichten versehen. Dies erméglicht eine hhere
Energieausbeute, da neben dem direkten Sonnenlicht auch reflektiertes und gestreutes Licht
eingefangen wird. Je nach Reflektion der Umgebung erzielen bifaziale Module eine zusatzliche
Leistung von bis zu 10-30% (Senec GmbH, 2024) im Vergleich zu monofazialen Modulen. In
Abbildung 10 ist eine Gegeniberstellung von monofazialen, bifazialen und semitransparenten
Modulen abgebildet.

Monofazial

Bifazial

Semitransparent

Abbildung 10: Gegenuberstellung von monofazialen, bifazialen und semitransparenten Modulen: Wahrend monofaziale
Module nur auf einer Seite Sonnenlicht genutzt wird, wird bei bifazialen Modulen auch die Riickseite flr reflektiertes Licht
genutzt. Semitransparente Module lassen einen Teil des direkten Sonnenlichts hindurch. (Fraunhofer ISE, 2023)

Konstruktion und Integration

Wesentliche Konstruktions- und Technologieaspekte bei der Realisierung von APA umfassen vor
allem die sorgfaltige Auswahl der Modultechnologie, die Konstruktion und Statik der
Montagesysteme, eine hohe Wartungsfreundlichkeit sowie die Optimierung der Energieeffizienz. Bei
der Modulwahl stehen Langlebigkeit, Garantien und Qualitéatsstandards im Vordergrund (Fraunhofer
ISE, 2023). Die Montagesysteme mussen robust und korrosionsbesténdig ausgefihrt sein, um
extremen Witterungsbedingungen wie Sturm und Hagel standzuhalten, wahrend ihre Héhe und
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Anordnung eine gute Maschinenzuganglichkeit fir die Pflegearbeiten und ungestérte Ernteablaufe
sicherstellen (Schindele et al., 2020). Ebenso ist eine durchdachte Integration in bestehende
Infrastrukturen, wie Fahrwege sowie Bewasserungssysteme wie Tropfbewédsserung oder
Unterflurbewésserung, von Bedeutung und sollte bei der Planung der Anlage beriicksichtig werden
(Weselek et al., 2019). Zugleich erleichtern eine einfache Zugéanglichkeit der PV-Module fir
Inspektionen, Reinigung und Reparaturen sowie der Einsatz intelligenter Monitoringsysteme (wie z.
B. Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren) zur Ertragsiiberwachung und Fehlererkennung den
laufenden Betrieb (Trommsdorff et al., 2021).

3.3 Prozessibersicht und Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird ein umfassender Uberblick Giber den Prozess der Planung und Entwicklung
einer APA im Weinbaugebiet gegeben. Der Projektverlauf wird in klar definierte Phasen unterteilt,
die den spezifischen Anforderungen und Gegebenheiten eines Agri-PV-Projekts angepasst sind.
Jede Phase beinhaltet eine Reihe von Aktivitaten, die strukturiert durchgefiihrt werden, um einen
maoglichst reibungslosen Ablauf und den erfolgreichen Abschluss des Projekts zu gewahrleisten.

3.3.1 Ubersicht: Planung und Entwicklung einer APA

Die dargestellten Phasen (Initialisierung, Vorstudie, Konzept, Realisierung, Einfihrung und Nutzung)
ermdglichen eine systematische und nachvollziehbare Projektabwicklung. Fir jede Phase werden
die zentralen Aktivitditen sowie die resultierenden Dokumente detailliert beschrieben. Diese
Darstellung dient als Leitfaden, um die Schritte von der Projektidee bis zur langfristigen Nutzung
zielgerichtet zu planen und erfolgreich umzusetzen. Die Tabelle 6 zeigt die Ubersicht eines
typischen Projektverlaufs mit praxisorientierten Ergédnzungen und Besonderheiten, die speziell auf
die Umsetzung einer APA im Weinbau zugeschnitten sind.
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Tabelle 6: Idealtypischer Projektverlauf mit Phasen, Aktivitdten und Ergebnissen (Kuster et al., 2011) mit Ergédnzungen
und Besonderheiten zu Agri-PV-Projekten im Weinbaugebiet.

Phase

BunJaisifeniul

2IPNISIOA

Aktivitdten

Projektinitiierung und Zielsetzung

= Kick-Off Meeting durchfiihren

= Grundidee und Zielsetzung ausarbeiten
» Projektumfang und -ziele definieren

= Anforderungen ermitteln

Projektplanung und Strukturierung
= Grobe Projektplanung erstellen

= Zeitplan und Meilensteine festlegen
= Vorgehen definieren

Stakeholder-Management und Teamorganisation
= Stakeholder identifizieren
= Projektteam aufstellen

= Aufgaben, Verantwortungen und Ressourcen
zuteilen

Analyse und Risikobewertung
* Umfeldanalyse durchfiihren
» Risiken identifizieren

= Erste Machbarkeitsbewertung

Wirtschaftliche Betrachtung und Dokumentation
= Wirtschaftlichkeit schatzen
= Finanzierungsplan erstellen
= Alle Aktivitdten im Projektjournal dokumentieren

Projektplanung und Machbarkeitsanalyse
= Projektziele und -plan prazisieren
= Detaillierte Machbarkeitsstudie durchfiihren

= Technische Vorplanung erstellen (Offerten
einholen)

Technische und 6kologische Evaluation
= Technische Spezifikationen der APA festlegen

= Okologische und umweltrechtliche Aspekte
bewerten

Rechtliche und wirtschaftliche Analyse

= Rechtliche und raumplanerische
Rahmenbedingungen klaren

= Wirtschaftlichkeit prifen und Finanzierungsplan
erstellen

= Risikoanalyse durchfiihren

Stakeholder-Management
= Stakeholder identifizieren und konsultieren

= Kommunikations- und Beteiligungsstrategie
entwickeln

Projektoptimierung und Feinabstimmung

= Alle Aspekte (technisch, rechtlich, wirtschaftlich)
erganzen und prazisieren

= Foérdermdglichkeiten prifen

= Pachtvertrdge und Nutzungserlaubnisse
einholen

Resultierende Dokumente

Entwurfsdokumente

= Wirtschaftlichkeitsanalyse
= Machbarkeitsanalyse

= Stakeholderanalyse

= Risikoanalyse /
Risikomanagementplan

= Kommunikationsplan
= Projektjournal

= Statusbericht

= Budgetplan

= Umfeldanalyse

Weitere Dokumente

= Projektantrag

= Projektvereinbarung

= Projektplan

= Timeline mit Meilensteinen

= Aufstellung / Diagramm des
Projektteams

= Ressourcenplan (Personal,
Budget, Hilfsmittel, Technologie)

= Checklisten und
Dokumentationsgrundlagen
erstellen

Ergénzen und prazisieren
= Projektplan

= Stakeholderanalyse

= Kommunikationsplan

= Risikomanagementplan

= Budgetplan

= Wirtschaftlichkeitsanalyse
= Machbarkeitsstudie

» Umfeldanalyse

Aktualisieren
= Projektjournal
= Statusbericht

Weitere Dokumente
= Pflichtenheft

= Umwelt- und Naturschutzkonzept

(falls erforderlich)
= Kosten-Nutzen-Analyse
= Konstruktionsofferten
= Vorstudienbericht

Beteiligte Stakeholder

Projektsteuerung und -finanzierung
= Projektinitiator

= Projektsponsor, Investoren, finanzielle
Interessengruppen

= Auftraggeber
= Projektleitung
= Projektmanager

Projektdurchfiihrung und operative
Beteiligung

= Projektteam (interne und externe
Dienstleister)

= Interne Abteilungen (z. B. IT, HR,
Marketing)

= Winzer, Weinbaubetrieb

= Externe Projektberater oder Experten
(z. B. bei Forschungsprojekten)

= Lieferanten und Partner

Externe Stakeholder und
Interessengruppen

= Kunden (Endbenutzer,
Stromabnehmer, Energiewerk)

= Kritische Nutzer-/Interessengruppen
(Nutzergruppen mit besonderen
Anforderungen)

= Regulierungsbehérden (Gemeinde,
Amter)

Projektsteuerung und Finanzierung

= Projektsponsor, Investoren, finanzielle
Interessengruppen

= Auftraggeber
= Projektleitung
= Projektmanager

Fachliche Expertise und Umsetzung
= Technische Experten

= Forschungsteam (bei
Forschungsprojekten)

= Interne / externe Berater (Juristen,
PNA)

= Winzer, Weinbaubetrieb

Externe Stakeholder
= Kunden, Endnutzer
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Phase

1dazuoyy

Buniaisijeay

Aktivititen

Technische Planung und Umsetzung

= Technische Spezifikation der APA ergénzen und
prazisieren

= Ausschreibung und Vergabe von Auftragen fiir
Bau, Installation der PV-Anlage und Zuarbeiten
im Weinberg

Wirtschaftliche Analyse und Risikomanagement

= Durchfiihrung einer detaillierten
Wirtschaftlichkeitsanalyse

= Entwicklung der Projektresilienz gegen Faktoren

wie Wetterextreme, Marktpreisschwankungen
und Versicherungsaspekte

Rechtliche und administrative Vorbereitung

= Erstellung von Ausfiihrungs- und
Installationsplanen

= Vorbereitung und Durchfiihrung des
Bewilligungsverfahrens, einschliesslich der
Erstellung aller erforderlichen Unterlagen fiir
Gemeinde und Behorden

Genehmigungsverfahren und Bauplanung
= Einholung aller erforderlichen Genehmigungen

= Detaillierte Planung der Baumassnahmen und
Installation

Bauausfiihrung und Abnahme

= Durchfiihrung der Baumassnahmen
(Fundamente, Tragerkonstruktion, Module,
Verkabelung)

= Abnahme der Bauarbeiten und Erstellung der
finalen Dokumentation

Qualitats-, Umwelt- und
Naturschutzmanagement

= Implementierung von Qualitatssicherung und
Controlling (Terminkontrollen,
Kostenliberwachung)

= Einhaltung von Sicherheits- und
Umweltschutzauflagen

= Durchfiihrung von Umwelt- und
Naturschutzmassnahmen (z.B. Bodenschutz,
Forderung der Biodiversitéat)

Resultierende Dokumente

Vervollstindigen und
abschliessen

= Budgetplan

= Wirtschaftlichkeitsanalyse

= Machbarkeitsstudie

Aktualisieren
= Projektjournal
= Statusbericht

Weitere Dokumente

= Netzanschlussbestatigung

= Versicherungsvertrage

= Resilienzkonzept

= Masterplan (Konzept, Detailplan)
= UVP (falls erforderlich)

= Baubewilligung

Berichte und Protokolle

= Qualitatssicherungsbericht
= Umweltmonitoringbericht

= Fortschrittsbericht

= Testbericht

= Bauprotokoll

= Inspektions- und
Abnahmeprotokolle

Weitere Dokumente
= Einflhrungskonzept

= Detailzeichnungen, Termin- und
Bauablaufplan

Beteiligte Stakeholder

Projektsteuerung und Hauptakteure
= Projektauftraggeber

= Projektleitung

= Projektmanager

= Winzer, Weinbaubetrieb (falls nicht
selbst Auftraggeber)

Fachliche Expertise und Umsetzung

= Experten und Berater (Umwelt-,
Agrar-, PV-Experten)

= Energieunternehmen (Netzbetreiber,
Stromabnehmer)

= Lieferanten, Firmen, Bau, Arbeiter

= Forschungsinstitute (bei
wissenschaftlicher Begleitung)

Externe Stakeholder und
Interessengruppen

= Behorden, Amter
= Versicherungen
= Nachbarschaft

= Endnutzer, Kunden

Projektmanagement und Koordination
= Projektleitung
= Projektmanager

= Winzer, Weinbaubetrieb, Betreiber
(fir Koordination der Bauarbeiten und
Anliegen vor Ort)

Technische Umsetzung
= Bauunternehmen

= Lieferanten

= Installateure

= Fachpersonal fiir Inbetriebnahme

Qualitatssicherung und Forschung
= Qualitatssicherungsteam

= Forschungsinstitute (bei
wissenschaftlicher Begleitung)

= Umwelt- und Naturschutzbehérden

= Naturschutzorganisationen

Externe Stakeholder und Regulierung
= Umwelt- und Naturschutzbehérden

= Behorden, Aufsichtsstellen (fur
Inspektionen)

= Stromabnehmer

= Energieunternehmen
= Gemeinde

= Behorden
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Phase

Buniynyuig

punzinN

Aktivititen

Technische Inbetriebnahme und Testphase

= Durchfiihrung eines Testbetriebs unter realen
Bedingungen

= Offizielle Inbetriebnahme der Anlage im Netz
= Einholung eventuell notwendiger Zulassungen

Schulung und Wissenstransfer

= Schulung von Weinbauern, Technikern und
Personal im Umgang mit der APA

= Einweisung in Monitoring-Instrumente

= Vorbereitung und Durchfilhrung der Ubergabe

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
= Information der Nachbarn

= Erstellung und Verteilung von
Pressemitteilungen

= Anbringung von Erklarschildern im Rebberg

Evaluation und Projektabschluss

= Monitoring und Evaluierung (erste Messdaten zu
Stromertrag, Auswirkungen auf Weinqualitat und
Mikroklima)

= Durchfiihrung von Abschlussarbeiten vor dem
Regelbetrieb

= Einholen der Décharge (Entlastung/Abschluss
fur alle Projektbeteiligten)

Technischer Betrieb und Wartung

= Regulérer Betrieb und Wartung der Anlage
(Modulsauberkeit, Tragerkonstruktion,
Rebenpflege)

= Performance-Monitoring (Stromertrage, Effekte
auf Reben, Qualitats- und Ertragsauswertung)

= Weiterentwicklung und Skalierung
(Anpassungen bei Moduldichte, Ausbau,
Technologieerneuerung)

Wirtschaftliche Verwaltung

= Finanzielle Uberwachung (Einnahmen aus
Stromverkauf, Amortisation, Riicklagen)

= Berichterstattung und Dokumentation
(regelméassige Reports, Steuer- und
Forderungsnachweise)

Nachhaltigkeitsmanagement

= Okologische und soziale Evaluierung
(Auswirkungen auf Tierwelt, Landschaftsbild,
Akzeptanz)

= Kontinuierliche Bewertung der
Umweltauswirkungen und Anpassung der
Massnahmen

Langfristige Planung und Anlagenlebenszyklus

= Strategische Planung fir zukunftige
Erweiterungen oder Technologie-Upgrades

= Vorbereitung auf méglichen Riickbau der Anlage
(falls erforderlich)

= Entwicklung von Konzepten fir die Nachnutzung
oder Wiederverwertung von
Anlagenkomponenten

Resultierende Dokumente

Berichte und Protokolle

= Wartungs- und
Inspektionsprotokolle

= Monitoringbericht

= Evaluierungsbericht
= Forschungsbericht
= Abschlussbericht

= Ubergabeprotokoll

Vervollstindigen und
abschliessen

= Kommunikationsplan

Weitere Dokumente

= Betriebshandbuch

= Pressemitteilungen

= Produktbeschreibung
= Schulungsunterlagen

Berichte und Protokolle
= Jahresbericht

= Finanzberichte

= Forschungsbericht

= Monitoringberichte

= Wartungs- und
Inspektionsprotokolle

Weitere Dokumente

= Okologische Auswertung

= Soziodkonomische Studien
= Optimierungsplane

= Ruckbaukonzept (falls
erforderlich)

Beteiligte Stakeholder

Projektmanagement und Betrieb
= Projektleitung

= Projektmanager

= Winzer / Weinbaubetrieb

= Rebenpflegepersonal

= Betriebs- und Wartungspersonal

Fachliche Expertise und
Unterstiitzung

= Schulungspersonal
= Technische Berater

= Forschungsinstitute (bei
wissenschaftlicher Begleitung)

Externe Stakeholder und
Kommunikation

= Energieunternehmen
= Behorden (fiir finale Abnahme)
= PR-Team

= Lokale Medien

Projektmanagement und Betrieb
= Projektleitung

= Projektmanager

= Finanzcontroller

= Winzer, Weinbaubetrieb

= Betriebspersonal

= Rebenpflegepersonal

= Wartungsteams

Externe Partner und Dienstleister
= Agrar- und Energieunternehmen
= Stromabnehmer

= Bauunternehmen (falls Rlckbau der
Anlage vorgesehen)

Behorden und Regulierungsinstanzen

= Behorden (fur regelméassige
Uberprufungen)

= Umwelt- und Naturschutzbehérden

= Umwelt- und Naturschutzbehérden
(Kontrolle nach Riickbau)

Forschung und Offentlichkeit
= Forscher und Wissenschaftler

= Forschungsteam (bei
Forschungsprojekten)

= Offentlichkeit, lokale Gemeinschaft,
Besucher
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3.3.2 Initialisierung

Ziel: Projektstart und grundlegende Weichenstellungen.

Schaffung einer klaren Projektgrundlage durch Identifizierung von Ideen, Stakeholdern und Ressourcen sowie Aufbau
eines geeigneten Projektteams.

Schwerpunkte

= Projektinitierung und Zielsetzung

= Projektplanung und Strukturierung

= Stakeholder-Management und Teamorganisation

= Analyse und Risikobewertung

= Wirtschaftliche Betrachtung und Dokumentation

Initialisierung

Aktivitaten

Projektinitiierung und Zielsetzung

Kick-Off Meeting durchfiihren

Das Kick-Off Meeting dient als offizieller
Projektstart und bringt alle relevanten
Stakeholder zusammen. Hier werden die
grundlegenden Projektziele, der Umfang und die
Erwartungen kommuniziert und abgestimmt.

Grundidee und Zielsetzung ausarbeiten

Die Grundidee wird konkretisiert und in
messbare Projektziele Ubersetzt. Dies umfasst
die Definition von Erfolgskriterien und die
Abstimmung mit den strategischen
Unternehmenszielen.

Projektumfang und -ziele definieren

Der Projektumfang wird klar abgegrenzt und die
spezifischen Projektziele werden SMART
(Spezifisch, Messbar, Akzeptiert, Realistisch,
Terminiert) formuliert. Dies bildet die Grundlage
fur alle weiteren Planungsschritte und die
spatere Erfolgsmessung.

Anforderungen ermitteln

Die Anforderungen aller relevanten Stakeholder
werden systematisch erfasst und analysiert. Dies
umfasst funktionale und nicht-funktionale
Anforderungen sowie etwaige
Rahmenbedingungen und Einschrankungen.

Projektplanung und Strukturierung

Grobe Projektplanung erstellen

Ein Ubergeordneter Projektplan wird entwickelt,
der die Hauptphasen, Meilensteine und
kritischen Pfade des Projekts aufzeigt. Dieser
Plan dient als Orientierungsrahmen fiir die
detaillierte Planung und das Projektcontrolling.

Zeitplan und Meilensteine festlegen

Ein detaillierter Zeitplan wird erarbeitet, der alle
Projektaktivitaten, deren Dauer und
Abhangigkeiten berlcksichtigt. Wichtige
Meilensteine werden definiert, um den
Projektfortschritt messbar zu machen.

Vorgehen definieren

Die Projektmethodik und das Vorgehensmodell
(z.B. agil, Wasserfall oder hybrid) werden
festgelegt. Dies umfasst die Definition von
Arbeitspaketen, Sprints oder Phasen sowie die
Festlegung von Review- und
Abstimmungsprozessen.

Resultierende
Dokumente

= Projektantrag

= Anforderungsanalyse
= Machbarkeitsanalyse

Stakeholderanalyse

= Risikoanalyse /
Risikomanagementplan

= Kommunikationsplan
= Projektjournal
Statusbericht

= Kostenplan

Beteiligte Stakeholder

Auftraggeber
Projektinitiator
Winzer

Eigentliimer der
Landflache

Investoren

Evtl. Stromabnehmer
(z. B.
Energieunternehmen)

Projektleitung
Projektmanager
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Stakeholder-Management und = Projektantrag Projektdurchfiihrung
Teamorganisation = Projektvereinbarung und operative
= Stakeholder identifizieren - Projektplan Beteiligung

Alle relevanten Interessengruppen und o ) Projektteam (interne
= Timeline mit und externe

Initialisierung

Personen, die vom Projekt betroffen sind oder
Einfluss darauf haben, werden systematisch
erfasst. Dies umfasst interne und externe
Stakeholder sowie deren Einfluss und Interesse
am Projekt.

= Projektteam aufstellen
Das Projektteam wird zusammengestellt, wobei
auf eine ausgewogene Mischung von
Fahigkeiten, Erfahrungen und Perspektiven
geachtet wird. Die Teamstruktur und
Berichtslinien werden definiert.

= Aufgaben, Verantwortungen und Ressourcen
zuteilen
Die Projektaufgaben werden klar definiert und
den Teammitgliedern zugewiesen.
Verantwortlichkeiten werden schriftlich
festgehalten und notwendige Ressourcen
(personell, finanziell, materiell) werden zugeteilt.

Analyse und Risikobewertung ]

= Umfeldanalyse durchfiihren ]
Eine griindliche Analyse des Projektumfelds wird
durchgeflihrt, um externe Einflussfaktoren zu .

identifizieren. Dies umfasst politische,
okonomische, soziale, technologische, rechtliche
und 6kologische Aspekte (PESTEL-Analyse).

= Risiken identifizieren
Potenzielle Risiken und Chancen werden
systematisch erfasst und kategorisiert. Dies
beinhaltet sowohl projektinterne als auch -
externe Risikofaktoren.

= Erste Machbarkeitsbewertung
Eine initiale Bewertung der technischen,
wirtschaftlichen und organisatorischen
Machbarkeit des Projekts wird durchgefiihrt.
Hierbei werden kritische Erfolgsfaktoren und
potenzielle Hindernisse identifiziert.

Wirtschaftliche Betrachtung und Dokumentation =

= Wirtschaftlichkeit schatzen .
Eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse wird
durchgefiihrt, um die wirtschaftliche Tragfahigkeit
des Projekts zu bewerten. Dies umfasst die
Schatzung von Kosten, erwarteten Ertragen und
dem Return on Investment (ROI).

= Finanzierungsplan erstellen
Ein umfassender Finanzierungsplan wird
entwickelt, der die Projektkosten,
Finanzierungsquellen und den Cashflow tber die
gesamte Projektlaufzeit berticksichtigt.
Verschiedene Finanzierungsoptionen werden
evaluiert und eine optimale Strategie wird
ausgewahlt.

= Alle Aktivitaten im Projektjournal
dokumentieren
Samtliche Projektaktivitaten, Entscheidungen
und Ergebnisse werden systematisch im
Projektjournal erfasst. Dies gewahrleistet
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und dient als
Grundlage fiir das Wissensmanagement und
zukunftige Lessons Learned.

Meilensteinen

Umfeldanalyse

Aufstellung / Diagramm
des Projektteams

Ressourcenplan
(Personal, Budget)

Checklisten

Grundlagen fur die
Dokumentation
erstellen

Dienstleister)

Interne Abteilungen (z.
B. IT, HR, Marketing)

Winzer,
Weinbaubetrieb

Externe Projektberater
oder Partner (z. B. bei
Forschungsprojekten)

Lieferanten und
Partner

Projektteam

Externe Projektberater
oder Partner

Lieferanten und
Partner

Externe Stakeholder
und
Interessengruppen
Kunden (Endbenutzer,
Stromabnehmer,
Energiewerke)
Kritische Nutzer-
/Interessengruppen

(mit besonderen
Anforderungen)

Regulierungsbehdérden
(Gemeinde, Amter)
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3.3.3 Vorstudie

Ziel: Realisierbarkeit des Projekts priifen.

Bewertung der Machbarkeit und Rahmenbedingungen des Projekts durch Analysen (Standort, Finanzierung,
rechtliche und technische Aspekte) und Erstellung der Grundlagen eines fundierten Konzepts.

Schwerpunkte

= Projektplanung und Machbarkeitsanalyse

= Technische und dkologische Evaluation
= Rechtliche und wirtschaftliche Analyse

= Stakeholder-Management

= Projektoptimierung und Feinabstimmung

Vorstudie

Aktivitaten

Projektplanung und Machbarkeitsanalyse
= Projektziele und -plan prazisieren

Die Projektziele werden detailliert
ausformuliert. Ein detaillierter Projektplan
wird erstellt, der Meilensteine,
Ressourcenzuweisung und kritische Pfade
fur die Vorstudie und potenzielle
Hauptprojektphasen umfasst.

Detaillierte Machbarkeitsstudie
durchfiihren

Eine umfassende Machbarkeitsstudie wird
durchgeflihrt, die technische,
wirtschaftliche und organisatorische
Aspekte der Agri-PV-Integration im
Weinbau berucksichtigt. Potenzielle
Hindernisse wie Genehmigungsverfahren
oder technische Herausforderungen
werden identifiziert und Lésungsansatze
entwickelt.

Technische Vorplanung erstellen
(Offerten einholen)

Eine technische Vorplanung wird
erarbeitet, die Systemspezifikationen,
Layoutentwurfe und
Leistungsberechnungen fir die APA im
Kontext des Weinbaus umfasst. Basierend
auf diesen Spezifikationen werden Offerten
von potenziellen Lieferanten und
Dienstleistern eingeholt und verglichen.

Resultierende Dokumente

= Projektplan

= Stakeholderanalyse

= Kommunikationsplan

= Risikomnagementsplan

Beteiligte Stakeholder

= Projektsteuerung
= Projektsponsor
= |nvestoren

= finanzielle
Interessengruppen

= Auftraggeber
= Projektleitung
= Projektmanager
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Vorstudie

Technische und 6kologische Evaluation = Budgetplan

= Technische Spezifikationen der APA

festlegen . . .
Rahmenbedingungen klaren Machbarkeitsstudie
Die technischen Spezifikationen der APA * Umfeldanalyse

werden detailliert ausgearbeitet, wobei
besonderes Augenmerk auf die Integration
in den Weinberg gelegt wird. Dies umfasst
die Auswahl geeigneter PV-Module, einer
weinbauspezifischen Unterkonstruktion,
effizienter Wechselrichter und weiterer
Komponenten unter Berlicksichtigung der
besonderen Anforderungen des Weinbaus

= Okologische und umweltrechtliche
Aspekte bewerten
Eine umfassende 6kologische Bewertung
wird durchgeflhrt, die spezifische
Auswirkungen der APA auf die Biodiversitat
des Weinbergs, die Bodenqualitat und das
lokale Okosystem untersucht.
Umweltrechtliche Anforderungen fiir den
Weinbausektor werden identifiziert und
Compliance-Strategien unter
Berucksichtigung lokaler Vorschriften

entwickelt.

Rechtliche und wirtschaftliche Analyse Aktualisieren:

= Rechtliche und raumplanerische = Projektjournal
Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir = Statusbericht

die Errichtung und den Betrieb der APAim
Weinberg werden analysiert, wobei sowohl
landwirtschaftliche als auch
energierechtliche Aspekte berlcksichtigt
werden. Notwendige Genehmigungen
werden identifiziert und der
Genehmigungsprozess unter
Berucksichtigung lokaler
Behordenstrukturen wird eingeleitet.

= Wirtschaftlichkeit priifen und
Finanzierungsplan erstellen
Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse
wird durchgefiihrt, die spezifische
Investitionskosten, Betriebskosten,
erwartete Ertrdge aus Weinbau und
Stromerzeugung sowie die
Amortisationszeit berlicksichtigt. Ein
Finanzierungsplan wird erstellt, der
verschiedene Finanzierungsoptionen
evaluiert und die besonderen Bedingungen
des Agri-PV-Projekts im Weinbau
bertcksichtigt.

= Risikoanalyse durchfiihren
Eine umfassende Risikoanalyse wird
durchgefiihrt, die sowohl allgemeine
Projektrisiken als auch spezifische Risiken
der Agri-PV-Integration im Weinbau
identifiziert. Risikominderungsstrategien
werden entwickelt, wobei besonderes
Augenmerk auf die Vereinbarkeit von
Weinbau und Solarenergieerzeugung
gelegt wird.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

= Technische Experten

= Forschungsteam

= Interne/externe Berater
= Winzer, Weinbaubetrieb

= Juristen
= PNA
= Winzer, Weinbaubetrieb
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Stakeholder-Management = Pflichtenheft = Externe Stakeholder
= Stakeholder identifizieren und = Umwelt- und = Kunden (Endnutzer,
konsultieren Naturschutzkonzept (falls Stromabnehmer,

Alle relevanten Stakeholder werden erforderlich) Energiewerke)

identifiziert, darunter lokale Behérden,
Anwohner, Umweltorganisationen,
Weinbauverbande und potenzielle
Abnehmer des erzeugten Stroms. Gezielte
Konsultationen werden durchgefihrt, um
spezifische Bedenken und Erwartungen
bezuglich der v im Weinberg zu erfassen.

= Kommunikations- und
Beteiligungsstrategie entwickeln
Eine umfassende
Kommunikationsstrategie wird entwickelt,
die regelmassige Updates,
Informationsveranstaltungen und
Beteiligungsmadglichkeiten fur Stakeholder
vorsieht. Besonderer Wert wird auf die
Vermittlung der Vorteile der Agri-PV fir den
lokalen Weinbau und die nachhaltige
Energieversorgung gelegt.

Projektoptimierung und Feinabstimmung = Kosten-Nutzen-Analyse = Projektsteuerung und

= Alle Aspekte (technisch, rechtlich, = Vorstudien-Bericht Finanzierung
wirtschaftlich) erganzen und prazisieren = Externe Stakeholder
Basierend auf den Ergebnissen der
vorherigen Phasen werden alle Aspekte
des Agri-PV-Projekts im Weinberg
nochmals Gberprift und optimiert.
Technische Spezifikationen werden an die
spezifischen Bedingungen des Weinbaus
angepasst, rechtliche Vereinbarungen
prazisiert und wirtschaftliche Kalkulationen
unter Berlcksichtigung aktueller
Marktbedingungen verfeinert.
Zusammenfassung aller Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie in einem detaillierten
Bericht als Grundlage fir die
Konzeptphase.

Vorstudie

= Fordermdoglichkeiten priifen
Eine erneute Prifung der
Fordermdglichkeiten wird durchgefihrt, um
sicherzustellen, dass alle verfugbaren
Optionen fir Agri-PV im Weinbau
ausgeschopft werden. Spezifische
Forderprogramme fir innovative
Agrarkonzepte und erneuerbare Energien
werden identifiziert und Antrage finalisiert
und eingereicht.

= Pachtvertriage und
Nutzungserlaubnisse einholen
Detaillierte Pachtvertrage und
Nutzungsvereinbarungen mit dem
Weinbaubetrieb werden ausgearbeitet und
finalisiert. Diese regeln die langfristige
Nutzung der Weinbergflachen fiir die APA,
definieren Verantwortlichkeiten fiir Wartung
und Pflege sowie die Aufteilung der
Ertrage aus Weinbau und
Stromerzeugung.
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3.3.4 Konzept

Ziel: Konkretisierung des Projekts und Erstellung eines belastbaren Plans und der Eingabe des Baugesuchs.
Entwicklung eines detaillierten Projekiplans, der alle relevanten 6kologischen, wirtschaftlichen und technischen

Aspekte sowie die Abstimmung mit den Stakeholdern umfasst.

Schwerpunkte

= Technische Planung und Umsetzung vorbereiten

= Wirtschaftliche Analyse und Risikomanagement vervollstandigen

= Rechtliche und administrative Vorbereitung

Konzept

Aktivititen

Technische Planung und Umsetzung
= Technische Spezifikation der APA

erganzen und prazisieren

Die technischen Spezifikationen der Agri-
Photovoltaik-Anlage (APA) werden
basierend auf den Erkenntnissen der
Vorstudie verfeinert und an die
spezifischen Bedingungen des Rebbergs
angepasst. Hierbei werden innovative
Lésungen fir die Integration der PV-

Module in die Weinbergstruktur entwickelt,

um optimale Lichtverhaltnisse fir die
Reben zu gewahrleisten und gleichzeitig
die Energieausbeute zu maximieren.

Ausschreibung und Vergabe von
Auftragen fiir Bau, Installation der PV-
Anlage und Zuarbeiten im Weinberg
Basierend auf den prazisierten
technischen Spezifikationen werden
detaillierte Ausschreibungsunterlagen fir
die Baumassnahmen, die Installation der
PV-Anlage und notwendige Anpassungen
im Weinberg erstellt. Die Auftragsvergabe
erfolgt unter Beriicksichtigung der
spezifischen Anforderungen des Agri-PV-
Projekts und der Expertise der Anbieter im
Bereich Weinbau und PV.

Resultierende Dokumente
Vervollstéandigen und
abschliessen

= Budgetplan

= Wirtschaftlichkeitsanalyse
= Machbarkeitsstudie

Beteiligte Stakeholder

= Projektsteuerung

= Projektauftraggeber

= Projektleitung

= Projektmanager

= Winzer, Weinbaubetrieb
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Konzept

Wirtschaftliche Analyse und
Risikomanagement

= Durchfiihrung einer detaillierten
Wirtschaftlichkeitsanalyse
Eine umfassende
Wirtschaftlichkeitsanalyse wird
durchgeflhrt, die sowohl die Kosten fiir die
Installation und den Betrieb der APA als
auch die erwarteten Ertrage aus der
Stromproduktion und dem Weinbau
berlcksichtigt. Hierbei werden
verschiedene Szenarien modelliert, um die
langfristige Rentabilitdt und Nachhaltigkeit
des Projekts zu bewerten.

= Entwicklung der Projektresilienz gegen
Faktoren wie Wetterextreme,
Marktpreisschwankungen und
Versicherungsaspekte
Es wird ein Resilienzkonzept entwickelt,
das potenzielle Risiken wie extreme
Wetterereignisse, Schwankungen der
Strompreise und Veranderungen im
Weinmarkt berticksichtigt.
Versicherungsoptionen werden evaluiert
und in das Gesamtkonzept integriert, um
die langfristige Stabilitat und
Wirtschaftlichkeit des Agri-PV-Projekts zu
sichern.

Rechtliche und administrative
Vorbereitung

= Erstellung von Ausfiihrungs- und
Installationspldanen
Detaillierte Ausfihrungs- und
Installationspléne werden erstellt, die alle
technischen Aspekte der APA im Kontext
des Weinbergs berucksichtigen. Diese
Plane umfassen die genaue Positionierung
der PV-Module, Kabelftihrungen,
Wechselrichterstandorte und notwendige
Anpassungen der Weinberginfrastruktur.

= Vorbereitung und Durchfiihrung des
Bewilligungsverfahrens, einschliesslich
der Erstellung aller erforderlichen
Unterlagen fiir Gemeinde und Behorden
Ein umfassendes Dossier fur das
Bewilligungsverfahren wird
zusammengestellt, das alle notwendigen
Unterlagen fiir Gemeinde und Behdrden
enthalt. Dies umfasst technische Plane,
Umweltvertraglichkeitsstudien,
Visualisierungen der Anlage im
Landschaftsbild und detaillierte
Beschreibungen der Auswirkungen auf den
Weinbau und die lokale
Energieversorgung.

Aktualisieren:

Projektjournal
Statusbericht

Netzanschlussbetatigung
Versicherungsvertrage
Resilienzkonzept

Masterplan (Konzept,
Detailplan)

UVP (falls erforderlich)
Baubewilligung

Experten und Berater:
Umwelt, Agrar-, PV-
Experten

Energieunternehmen
(Netzbetreiber,
Stromabnehmer)

Lieferanten
Baufirmen

Forschungsinstitute (bei
wissenschaftlicher
Begleitung)

Behoérden, Amter
Versicherungen
Nachbarschaft
Endnutzer, Kunden
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3.3.5 Realisierung

Ziel: Bau der Anlage und schrittweise Umsetzung.

Umsetzung des Projekts nach Eingabe des Baugesuchs und positivem Bescheid, Beschaffung notwendiger
Ressourcen und Installationen sowie Durchfiihrung von Qualitatskontrollen.

Schwerpunkte

= Genehmigungsverfahren und Bauplanung

= Bauausfiihrung und Abnahme

= Qualitats-, Umwelt- und Naturschutzmanagement

Aktivitaten Resultierende Dokumente Beteiligte Stakeholder
Genehmigungsverfahren und = Qualitatssicherungsbericht, = Projektleitung
Bauplanung = Umweltmonitoringbericht, = Projektmanager
* Einholung aller erforderlichen = Fortschrittsbericht = Winzer, Weinbaubetrieb
Genehmigungen . ]
Alle notwendigen Genehmigungen fiir die  * Testbericht = Betreiber
Errichtung der APA im Rebberg werden = Bauprotokoll = Gemeinde

bei den zustandigen Behdrden eingeholt.
Dies umfasst baurechtliche,
umweltrechtliche und
energiewirtschaftliche Genehmigungen
unter Berlicksichtigung der spezifischen
Anforderungen fur die Integration von PV-
Anlagen in Weinberge.

= Behorden

= Detaillierte Planung der
Baumassnahmen und Installation
Ein detaillierter Bauplan wird erstellt, der
die spezifischen Herausforderungen der
Installation einer PV-Anlage in einem
Weinberg bericksichtigt. Dieser Plan
umfasst die Positionierung der
Fundamente, die Montage der
Tragerkonstruktion und die Installation
der PV-Module

Bauausfiihrung und Abnahme = Inspektions- und = Bauunternehmen

= Durchfiihrung der Baumassnahmen Abnahmeprotokolle =
(Fundamente, Tragerkonstruktion,
Module, Verkabelung) )
Die Baumassnahmen werden gemass = Fachpersonal fir
dem detaillierten Bauplan durchgefiihrt, Inbetriebnahme
wobei besondere Sorgfalt auf den Schutz
der bestehenden Rebstocke und des
Bodens gelegt wird. Die Installation
umfasst die Errichtung der Fundamente,
die Montage der speziell fir den
Weinberg konzipierten
Tragerkonstruktion, die Anbringung der
PV-Module und die fachgerechte
Verkabelung unter Berticksichtigung der
landwirtschaftlichen Nutzung.

Lieferanten
= |nstallateure

Realisierung

= Abnahme der Bauarbeiten und
Erstellung der finalen Dokumentation
Nach Abschluss der Bauarbeiten erfolgt
eine umfassende Abnahme der APA, bei
der die Einhaltung aller technischen
Spezifikationen und Qualitatsstandards
Uberprift wird. Die finale Dokumentation
wird erstellt, die alle technischen Details,
Prifprotokolle und Betriebsanweisungen
fur die kombinierte Nutzung als PV-
Anlage und Weinberg umfasst.
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Realisierung

Qualitats-, Umwelt- und
Naturschutzmanagement

Implementierung von
Qualitatssicherung und Controlling
(Terminkontrollen,
Kosteniiberwachung)

Ein umfassendes Qualitatssicherungs-
und Controllingsystem wird
implementiert, das speziell auf die
Anforderungen eines Agri-PV-Projekts im
Weinbau zugeschnitten ist. Dieses
System liberwacht kontinuierlich die
Einhaltung von Terminen, die
Kostenentwicklung und die Qualitat der
Ausfuhrung, um eine optimale Integration
der PV-Anlage in den laufenden
Weinbaubetrieb zu gewahrleisten.

Einhaltung von Sicherheits- und
Umweltschutzauflagen

Strenge Sicherheits- und
Umweltschutzauflagen werden wahrend
der gesamten Bauphase eingehalten, um
sowohl die Arbeiter als auch die
empfindliche Okologie des Weinbergs zu
schiitzen. Dies umfasst Massnahmen zur
Minimierung von Bodenverdichtung, zum
Schutz der Rebstdcke vor
Beschadigungen und zur Vermeidung
von Umweltverschmutzung.

Durchfiihrung von Umwelt- und
Naturschutzmassnahmen (z.B.
Bodenschutz, Forderung der
Biodiversitat)

Spezifische Umwelt- und
Naturschutzmassnahmen werden
implementiert, die auf die Erhaltung und
Forderung der Biodiversitat im Weinberg
abzielen. Dies beinhaltet die Schaffung
von Habitaten fir nitzliche Insekten, die
Anwendung bodenschonender
Bautechniken und die Integration von
Begriinungskonzepten, die sowohl der
PV-Anlage als auch dem Weinbau
zugutekommen.

= Einflihrungshandbuch
= Detailzeichnungen
= Termin- und Bauablaufplan

Qualitatssicherungsteam

Forschungsinstitute (bei
wissenschaftlicher
Begleitung)

Umwelt- und
Naturschutzbehdrden

Naturschutzorganisationen
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3.3.6 Einfuhrung

Ziel: Ubergang in den Betrieb der Anlage.
Erfolgreiche Inbetriebnahme des Projekts mit getesteten und funktionierenden Systemen.

Schwerpunkte

= Technische Inbetriebnahme und Testphase
= Schulung und Wissenstransfer

= Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

= Evaluation und Projektabschluss

Resultierende

Aktivitaten Dokumente

Beteiligte Stakeholder

Technische Inbetriebnahme und Testphase = Wartungs- und = Projektleitung

= Durchfiuihrung eines Testbetriebs unter Inspektionsprotokolle
realen Bedingungen = Monitoringbericht
Ein umfassender Testbetrieb der APA wird unter ; :
realen Weinbergbedingungen durchgefihrt. i Weinbaubetrieb
Dabei werden alle Systeme auf ihre = Forschungsbericht = Rebenpflegepersonal
Funktionalitat, Effizienz und Kompatibilitat mit = Abschlussbericht = Betriebs- und
den Weinbauaktivitaten geprift, um potenzielle Wartungspersonal
Anpassungsbedarfe zu identifizieren.

= Projektmanager

= Winzer,
= Evaluierungsbericht

= Ubergabeprotokoll

= Offizielle Inbetriebnahme der Anlage im Netz
Nach erfolgreichem Abschluss der Testphase
erfolgt die offizielle Inbetriebnahme der APA
und deren Einbindung ins Stromnetz. Hierbei
werden alle rechtlichen und technischen
Voraussetzungen fiur die Stromeinspeisung
erfullt und dokumentiert.

= Einholung eventuell notwendiger
Zulassungen
Alle noch ausstehenden Zulassungen und
Genehmigungen fir den Regelbetrieb der
Anlage werden eingeholt. Dies kann spezielle
Betriebsgenehmigungen fiir die kombinierte
Nutzung als Weinberg und Energieerzeuger
umfassen.

EinfUhrung

Schulung und Wissenstransfer

= Schulung von Weinbauern, Technikern und
Personal im Umgang mit der APA
Umfassende Schulungen werden fir alle

Vervollstandigen und = Projektleitung
abschliessen * Projektmanager

= Kommunikationsplan = Betriebsleiter

beteiligten Mitarbeiter durchgefiihrt, um sie mit * Rebenpflegepersonal
der Bedienung, Wartung und Optimierung der = Winzer,
APA vertraut zu machen. Besonderer Fokus Weinbaubetrieb

liegt auf der Integration der Anlage in die
taglichen Weinbauaktivitaten.

Einweisung in Monitoring-Instrumente
Das Personal wird in die Nutzung und
Interpretation der Monitoring-Instrumente
eingewiesen. Dies umfasst die Uberwachung
der Energieproduktion, der Umweltparameter
und der Auswirkungen auf den Weinbau.

= Vorbereitung und Durchfiihrung der

Ubergabe

Eine formelle Ubergabe der Anlage wird
vorbereitet und durchgefihrt, bei der alle
relevanten Dokumente, Betriebsanleitungen
und Wartungsplane an die Betreiber libergeben
werden.

Schulungspersonal
Technische Berater

Forschungsinstitute
(bei wissenschaftlicher
Begleitung
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EinfUhrung

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
= Information der Nachbarn

Die Anwohner und lokale Gemeinschaft werden
Uber die Fertigstellung und Inbetriebnahme der
APA informiert. Dabei werden die Vorteile fir
die lokale Energieversorgung und nachhaltige
Landwirtschaft hervorgehoben.

Erstellung und Verteilung von
Pressemitteilungen

Pressemitteilungen werden verfasst und an
relevante Medien verteilt, um die erfolgreiche
Implementation der APA im Weinberg zu
kommunizieren. Der Fokus liegt auf den
innovativen Aspekten und dem Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung.

Anbringung von Erklarschildern im Rebberg
Informative Erklarschilder werden im Rebberg
angebracht, um Besucher und Interessierte
Uber die Funktionsweise und Vorteile der APA
aufzuklaren. Diese dienen auch als
Bildungsinstrument fiir nachhaltigen Weinbau
und erneuerbare Energien.

Evaluation und Projektabschluss
= Monitoring und Evaluierung (erste

Messdaten zu Stromertrag, Auswirkungen
auf Weinqualitat und Mikroklima)

Ein umfassendes Monitoring-System wird
implementiert, um erste Daten zu Stromertrag,
Auswirkungen auf die Weinqualitat und
Veranderungen im Mikroklima zu erfassen.
Diese Daten werden analysiert, um die
Effizienz und Nachhaltigkeit der Anlage zu
bewerten.

Durchfiihrung von Abschlussarbeiten vor
dem Regelbetrieb

Letzte Anpassungen und Optimierungen
werden basierend auf den Erkenntnissen aus
der Testphase und dem initialen Monitoring
vorgenommen. Alle Systeme werden auf ihre
volle Funktionsfahigkeit Gberprift.

Einholen der Décharge
(Entlastung/Abschluss fiir alle
Projektbeteiligten)

Eine formelle Entlastung wird fir alle
Projektbeteiligten eingeholt, die den
erfolgreichen Abschluss des Projekts und die
Erfiillung aller vertraglichen Verpflichtungen
bestatigt. Dies markiert den offiziellen
Ubergang in den Regelbetrieb.

Betriebshandbuch
Pressemitteilungen
Produktbeschreibung
Schulungsunterlagen

Evaluierungsbericht
Abschlussdokumentation

Leistungsdatenanalyse,
Qualitatsbewertung des
Wein

Mikroklima-Studie

Finanzielle
Abschlussrechnung

Projektabschlussbericht
Décharge-Dokumente

Energieunternehmen

Behorden fiir finale
Abnahme

= Gemeinde

PR-Team
Lokale Medien

Projektleitung
Projektmanager
Weinbauexperten
Energietechniker
Umweltwissenschaftler
Finanzcontroller
Qualitdtsmanager
Externe Auditoren
Behorden
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3.3.7 Nutzung

Ziel: Nachhaltiger Betrieb und fortlaufende Optimierung.

Sicherstellung der langfristigen Funktion und Nachhaltigkeit des Projekts durch Dokumentation und kontinuierliches
Monitoring der 6kologischen, technischen und wirtschaftlichen Parameter.

Schwerpunkte

= Technischer Betrieb und Wartung

= Wirtschaftliche Verwaltung

= Nachhaltigkeitsmanagement

= Langfristige Planung und Anlagenlebenszyklus

Aktivitaten

Technischer Betrieb und Wartung

= Reguléarer Betrieb und Wartung der
Anlage (Modulsauberkeit,
Tragerkonstruktion, Rebenpflege)
Die APA wird im Regelbetrieb gefiihrt,
wobei regelmassige Wartungsarbeiten an
den PV-Modulen, der Tragerkonstruktion
und den Rebstécken durchgefihrt
werden. Ein besonderer Fokus liegt auf
der Erhaltung der Modulsauberkeit zur
Maximierung der Energieausbeute und
der sorgfaltigen Pflege der Rebstdcke zur
Sicherung der Weinqualitat.

= Performance-Monitoring
(Stromertrage, Effekte auf Reben,
Qualitéats- und Ertragsauswertung)
Ein umfassendes Monitoring-System
erfasst kontinuierlich Daten zu
Stromertragen, Auswirkungen auf die
Reben sowie Qualitats- und
Ertragsparameter des Weinbaus. Diese
Daten werden regelmassig analysiert, um
die Effizienz der Anlage zu optimieren
und mogliche Anpassungen
vorzunehmen.

Nutzung

= Weiterentwicklung und Skalierung
(Anpassungen bei Moduldichte,
Ausbau, Technologieerneuerung)
Basierend auf den Monitoring-
Ergebnissen werden kontinuierliche
Verbesserungen und Anpassungen an
der Anlage vorgenommen. Dies kann
Anderungen in der Moduldichte, den
Ausbau der Anlage oder die Integration
neuer Technologien umfassen, um die
Effizienz und Nachhaltigkeit weiter zu
steigern.

Resultierende Dokumente

= Jahresbericht

= Finanzberichte

= Forschungsbericht
= Monitoringberichte

= Wartungs- und
Inspektionsprotokoll

Beteiligte Stakeholder

= Projektleitung

= Projektmanager

= Finanzcontroller

= Winzer, Weinbaubetrieb
= Betriebspersonal

= Rebenpflegepersonal

= Wartungspersonal
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Nutzung

Wirtschaftliche Verwaltung
= Finanzielle Uberwachung (Einnahmen

aus Stromverkauf, Amortisation,
Riicklagen)

Die finanziellen Aspekte der APA werden
sorgféltig Uberwacht, einschliesslich der
Einnahmen aus dem Stromverkauf, der
Amortisationsfortschritte und der Bildung
von Rucklagen fir zuklnftige
Investitionen oder Reparaturen.
Regelmassige Finanzberichte werden
erstellt, um die wirtschaftliche Leistung
der Anlage zu bewerten und strategische
Entscheidungen zu unterstitzen.

Berichterstattung und Dokumentation
(regelmdssige Reports, Steuer- und
Forderungsnachweise)

Es werden regelmassige Berichte erstellt,
die die wirtschaftliche Performance, die
Einhaltung von Férderrichtlinien und
steuerliche Aspekte dokumentieren.
Diese Berichte dienen sowohl der
internen Kontrolle als auch der Erflillung
externer Berichtspflichten gegentiiber
Behoérden und Investoren.

Nachhaltigkeitsmanagement
= Okologische und soziale Evaluierung

(Auswirkungen auf Tierwelt,
Landschaftsbild, Akzeptanz)
Regelmassige Untersuchungen zur
okologischen und sozialen Nachhaltigkeit
der APA werden durchgefiihrt. Diese
umfassen Analysen der Auswirkungen auf
die lokale Fauna, das Landschaftsbild
und die Akzeptanz in der Bevolkerung,
um mogliche Verbesserungspotenziale zu
identifizieren.

Kontinuierliche Bewertung der
Umweltauswirkungen und Anpassung
der Massnahmen

Die Umweltauswirkungen der Anlage
werden fortlaufend bewertet und die
Ergebnisse genutzt, um
Schutzmassnahmen anzupassen und zu
optimieren. Dies kann die Verfeinerung
von Biodiversitatsférderungsmassnahmen
oder die Anpassung der
Anlagenkonfiguration zur Minimierung
negativer Umwelteinfliisse beinhalten.

Okologische Auswertung
Soziodkonomische Studien
Optimierungsplane

Riickbaukonzept (falls
erforderlich)

Nachhaltigkeitsberichte

Biodiversitatsmonitoring-
Berichte

Sozialvertraglichkeitsstudien
Anpassungsstrategie

= Agrar- und
Energieunternehmen

= Stromabnehmer
= Bauunternehmen

= Behdrden fir
regelmassige
Uberprifungen

= Umwelt- und Naturschutz
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Langfristige Planung und = Technologie-Roadmap = Forscher und

Anlagenlebenszyklus = Erweiterungsstudien Wissenschaftler

= Strategische Planung fiir zukiinftige = Riickbau- und = Offentlichkeit
Ex?atg:smgen oder Technologie- Recyclingkonzepte = lokale Gemeinschaft
Langfristige Strategien fiir die * Zukunftsszenarien- * Besucher
Weiterentwicklung der APA werden Analysen
entwickelt, einschliesslich Planen fur u Lebenszyk|usana|ysen

potenzielle Erweiterungen oder die
Integration neuer Technologien. Diese
Planung berticksichtigt technologische
Fortschritte, sich andernde
Marktbedingungen und Entwicklungen im
Weinbausektor.

= Vorbereitung auf moglichen Rickbau
der Anlage (falls erforderlich)
Ein Konzept fur den méglichen Ruickbau
der Anlage wird erstellt, das
umweltfreundliche Demontagemethoden,
Recyclingoptionen fiir die
Anlagenkomponenten und die
Wiederherstellung der urspriinglichen
Weinbergstruktur beriicksichtigt. Dies
gewabhrleistet eine nachhaltige Endphase
des Projekts, falls ein Riickbau
erforderlich wird.

Nutzung

= Entwicklung von Konzepten fiir die
Nachnutzung oder Wiederverwertung
von Anlagenkomponenten
Innovative Konzepte fir die Nachnutzung
oder das Recycling von
Anlagenkomponenten werden entwickelt.
Dies kann die Umnutzung von PV-
Modulen fir andere Anwendungen, die
Wiederverwendung der
Tragerkonstruktion oder die Entwicklung
neuer Einsatzmdglichkeiten fur
ausgediente Komponenten umfassen.

3.4 Umsetzungsort Schaffhausen (Projekt TRA)

Dokumentation

Die im Projekt TRA eingesetzten Prozesse und Vorgehensweisen werden im Hinblick auf die
Erstellung eines Prozessablauf dokumentiert. Die laufend gewonnenen Erkenntnisse werden im
Projekthandbuch festgehalten und sollen fir die Prozessgestaltung bertcksichtig werden. Das
Handbuch beinhaltet unter anderem einen Statusbericht zur aktuellen Situation des Projekts und
aktuelle sowie bevorstehende Aktivitaten. Das Projekthandbuch sowie die Prozesse sollten
erweiterbar sein, um Anpassungen an neue Anforderungen oder Technologien zu ermdglichen.
Anderungen mussen moglich sein, allerdings unter Beriicksichtigung eines kontrollierten Change-
Managements (Anderungsmanagement) mit entsprechender Dokumentation und Riicksprache im
Projektteam erfolgen. Prozessprolongationen (Verlangerungen) sollten dokumentiert sowie nahtlos
und effizient implementiert werden, ohne das Projekt zu beeintrachtigen (Burghardt, 2018).
Toleranzen sollten dabei akzeptiert werden, solange sie ebenfalls nicht die Gesamtleistung oder das
Projektziel beeintrachtigen.
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3.4.1 Initialisierung

Definition von Projektumfang und -zielen

Die Definition vom Projektumfang und den dazugehdrigen Zielen, Problemstellung sowie mogliche
Losungsansatze wurden bereits im Kapitel Material und Methode (2.3 Projekt Trasadingen)
ausfiuhrlich beschrieben. Diese wurden ebenfalls in der Disposition festgehalten und im Januar 2024
abgegeben.

Kick-Off Meeting und Grobplanung erstellen

Zur Anwesenheitsliste des Kick-Off Meetings z&hlten David Bucher als Projektleiter, der Verein
Landenergie Schaffhausen als Auftraggeber und den Korrektoren der Bachelorarbeit von der ZHAW
Wadenswil als interne Stakeholder. Das Meeting wurde vom Projektleiter organisiert und geleitet.
Ziel war es, alle Beteiligten erstmals zusammenzubringen, das Projekt offiziell zu starten, Ziele und
Erwartungen zu definieren, Rollen zuzuweisen sowie die ersten Schritte und das Vorgehen
festzulegen. Die Agenda des Meetings umfasste folgenden Punkte (Tabelle 7):

Tabelle 7: Agenda Kick-Off Meeting Projekt TRA vom 27.02.2024.

# Agenda

[EEY

Ziele Kick-off Meeting

Vorstellung aller Beteiligten

Projektauftrag (Motivation & Nutzen des Projekts)
Umfang der BA & Projektziele

Projektorganisation (Rollen & Verantwortlichkeiten)
Zeitplan & Meilensteine

Methoden & Arbeitspakete

Regeln fur Projektarbeit

© 00 N oo g B~ W N

Nachste Schritte

[y
o

Fragen & Feedback

Die Bachelorarbeit soll die Untersuchung bestehender APA sowie die Planung und Implementierung
einer solchen Anlage in Trasadingen umfassen, einschliesslich Betriebskonzept und Baugesuch.
Des Weiteren lag ein grober Zeitplan von Februar bis April 2024 vor (Abbildung 11), mit
Meilensteinen und Terminen wie die Parzellen-Besichtigung (Tabelle 8). Methoden und
Arbeitspakete sollen Recherche, die Erstellung eines Projekthandbuchs inkl. Projektstatus, die
Situationsanalyse und Offentlichkeitsarbeit beinhalten. Beispiele aus dem Projekt TRA sind im
Anhang zu finden. Weiter sollten die nachsten Schritte erganzende Analysen und die Entwicklung
von Losungsansatzen umfassen. Die Prasentation endete mit einem Ausblick auf Fragen und
Feedback, was einen interaktiven Projektansatz andeutete.

Im Kick-Meeting wurden erste Arbeitspakete definiert und ein grober Zeitplan mit Meilensteinen
besprochen. Eine Projektvereinbarung wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht abgeschlossen. Dies
empfiehlt sich jedoch fiir zukinftige Projekte. Ein Beispiel dazu ist im Anhang abgelegt.
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2024

2025 2026

FEB | MAR

APR

MAI JUN JUL | AUG

SEP | OKT | NOV | DEZ JAN FEB | MAR | APR MAI JUN JUL | AUG | SEP OKT | NOV | DEZ JAN

Realisierung

Einfiihrung

Abbildung 11: Zeitplan BA Agri-PV-Anlage Trasadingen. Stand: Oktober 2024.

Tabelle 8: Die definierten Meilensteine des Projekts TRA. Stand: Oktober 2024.

Meilensteine

¢
*

* O O @

*

MS 1

MS 2

MS 3

MS 3.1

MS 3.2

MS 4

MS 5

MS 6

Datum

27.02.2024

01.03.2024

01.09.2024

01.11.2024

01.07.2024

Januar 2025

09.01.2025

Dezember 2025

Sommer 2026

Herbst 2026

Definition

Initialisierung / Projektstart

Kick-Off Meeting / Beginn Initialisierungsphase

Ende Vorstudie / Beginn Konzeptphase

Ende Vorstudie (gem. agilem Projektmanagement)
Beginn Konzeptphase (gem. agilem Projektmanagement)
Ende Konzeptphase / Einreichen Baugesuch

Abgabe Bachelorarbeit

Einfihrungsphase

Baubeginn

Projektende

Grundidee ausarbeiten und Anforderungen ermitteln

Die Grundidee, Problemstellung sowie mogliche Losungsansatze wurden bereits im Kapitel Material
und Methode (2.3 Projekt Trasadingen) ausfiihrlich beschrieben. Diese wurde im Rahmen der
Bachelorarbeit in Form einer Disposition festgehalten und im Januar 2024 unterzeichnet.

Projektteam aufstellen

Es ist von entscheidender Bedeutung, zu Beginn ein Projektteam definieren sowie erste
Zustandigkeiten zu verteilen und dies entsprechend zu dokumentieren. Im Projekt TRA wurde dies
im ersten Meeting (Kick-Off-Meeting) umgesetzt und ein Projektorganigramm ist in Abbildung 12
dargestellt.
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5 - PROJEKTORGANISATION

Auftraggeber

Verein Landenergie Schaffhausen &
Personen Regionaler Naturpark Schaffhausen
David Bl_Jcher «Lenkungsausschuss»
Hansueli Graf Christoph Muller
Christoph Miller Simone Reinhart
Simone Reinhart Matthias Baumann
Matthias Baumann Projektleitung

David Bucher

«Projektoffice»
Hansueli Graf

; ; Teilprojekt B Option: Teilprojekt C
Te:lpmjektA_ Ausarbeitung d. Grundlagen fur Baugesuch fiir
Bachelor Arbeit N g " -
David Bucher Errichtung einer Agri-PV-Anlage Agri-PV-Anlage
David Bucher David Bucher

Abbildung 12: Die Projektorganisation fur das Projekt TRA. Auszug aus PPP Kick-off Meeting 27.02.2024.

Stakeholderidentifikation und -analyse

In der Initialisierungsphase des Projekts wurden die relevanten Stakeholder identifiziert. Mittels einer
Tabellenmatrix wurde jeder Stakeholder bezlglich Interessen und Einfluss auf einer Skala von 1 bis
4 bewertet. Diese Bewertung flhrte zu einer Kategorisierung der Stakeholder hinsichtlich des
Handlungsbedarfs. Entsprechend ihrer Kategorisierung wurden die Stakeholder vom Projektteam
gefuhrt. Im Anhang ist die initiale Stakeholderanalyse des Projekts TRA abgelegt.

Umfeld analysieren und Risiken identifizieren

Einen Teil der Umfeldanalyse wurde bereits mit der Stakeholderanalyse erarbeitet. Weitere Daten
wurden im Dokument ,Wichtige Projektinformationen” dokumentiert und bewertet.

In Abbildung 13 sind externe und interne Faktoren abgebildet, welche fiir das Projekt TRA
beeinflussen kdnnten. Mit diesen Erkenntnissen konnte z. B. die Verfugbarkeiten der
Projektmitglieder als potenzielles Risiko identifiziert werden, welches der Zeitplan des Projekts sowie
die Kommunikation im Team erschweren konnte.
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Sachliche Faktoren
e Budgetrahmen
¢ Vorhandene Technik
¢ Vorhandene Infrastruktur
Intern ¢ Organisation
¢ Verfugbarkeiten

e Normen und Standards
e Politische Prozesse
¢ Gesetze und Richtlinien

Soziale Faktoren

Auftraggeber
Betreiber der Anlage
Vereine

Projektteam
Nachbarn

Netzwerk
Stromabnehmer

Partner
Lieferanten
Medien

Extern e Amter
o Politiker
 Offentlichkeit

Abbildung 13: Umfeldanalyse des Projekt TRA. Auszug aus dem Word-Dokument ,Umfeldanalyse*

Um die Erfolgschancen zu steigern, hat das Projektteam friihzeitig und aktiv den Austausch mit den
relevanten Stakeholdern gesucht, wodurch unvorhergesehene Uberraschungen vermieden werden
konnten. Gleichzeitig wurden gesetzliche Vorgaben und Einschrankungen kontinuierlich erfasst und
dokumentiert.

Punkte, die im Projekt TRA nicht umgesetzt wurden, jedoch fur zukinftige Projekte berlcksichtigt
werden sollten, sind folgende:

» Risikoanalyse (analog Stakeholderanalyse): grosse Risiken erkennen

= Strategieentwicklung: Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse zur Optimierung von
Einflissen und Anpassung des Projektplans an die Umfeldbedingungen

e Analyse des Umfelds: Fur ein Agri-PV Projekt bietet sich die PESTEL-Analyse an. Diese
Methode berucksichtigt politische, wirtschaftliche, soziale, technologische, 6kologische
sowie rechtliche Faktoren

Wirtschaftlichkeit schatzen und erste Machbarkeitsbewertung

Die oberste Prioritat lag nicht auf der Wirtschaftlichkeit, sondern auf der Nachhaltigkeit, verbunden
mit einem ausgepragten Pioniergeist und einem forschungsorientierten Ansatz. Daher wurde die
Wirtschaftlichkeitspriifung fur das Projekt TRA in vereinfachter Form vorgenommen. So wurden
lediglich grobe Annahmen zu Kosten sowie Nutzen und Risiken diskutiert, jedoch nicht festgehalten.
Die grundséatzliche Frage, ob es sich lohnt, an diesem Punkt das Projekt weiterzuverfolgen, wurde
nicht thematisiert, da das Projekt im Rahmen der Bachelorarbeit ohnehin bis zur Konzeptphase
entwickelt wird. Die Umsetzung des Projekts im geplanten Rebberg wurde aufgrund verschiedener
unterstitzender Faktoren als sinnvoll bewertet. Zusatzlich konnten passende Investoren und
Forderprogramme identifiziert werden.

Die Bewertung der Machbarkeit wurde fir dieses Projekte verzichtet. Sinnvollerweise sollte dies in
der Initialisierungsphase erfolgen, um allenfalls Anpassungen vornehmen zu koénnen. Die
Machbarkeit dieses Projekts wird im Kapitel Vorstudie (Vorstudie
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Durchfuihrung einer detaillierten Machbarkeit) genauer beschrieben.

3.4.2 Vorstudie

Durchfiuhrung einer detaillierten Machbarkeit

Aufgrund der hohen Kosten der Machbarkeitsstudie, wurde am 19.07.2024 vorerst eine Offerte
beantragt, welche am 27.09.2024 ausgestellt wurde (Dokument: Offerte Begleitforschung Agri-
Photovoltaik Weinrebe Trasadingen).

Eine Zusammenfassung des Inhalts wird im Folgenden dargestellt:

Die Offerte der Zurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften (ZHAW) bezieht sich auf eine
Begleitforschung zur APA Uber Weinreben in Trasadingen, Kanton Schaffhausen. Das Ziel der APA
ist die Integration von Lebensmittelproduktion und Energieerzeugung, um Vorteile fir die
Landwirtschaft, Wirtschaft und Umwelt zu erzielen. Dies umfasst den Schutz der Pflanzen vor
Trockenheit, Hitzestress, Hagel und Starkregen sowie eine verbesserte Wassernutzungseffizienz
durch die Beschattung. (Schumacher & Baumann, 2024)

Im Rahmen des Projekts werden verschiedene Parameter wie Erntequalitat, Pflanzenwachstum und
Wasserstress uber einen Zeitraum von mindestens drei Jahren dokumentiert. Es wird ein Vergleich
zwischen den Reben unter PV-Modulen und einer Kontrollflache durchgefihrt. Ein weiterer Fokus
liegt auf der Untersuchung von Krankheiten wie dem Befall durch Mehltau. Die Ergebnisse sollen
Aufschluss dariiber geben, wie die APA das Mikroklima und die Weinqualitat beeinflusst.
(Schumacher & Baumann, 2024)

Die Begleitforschung umfasst u. a. die Erstellung eines Forschungskonzepts, die Datenerhebung
und Datenanalyse sowie jahrliche Berichte Uber drei Jahre. Die Ergebnisse werden in
Zusammenarbeit mit den lokalen Winzern erarbeitet und analysiert, um die Auswirkungen auf die
Weinreben zu evaluieren. (Schumacher & Baumann, 2024)

In ihrer Offerte unterstreicht die ZHAW ihre langjahrige Expertise im Bereich Agri-PV und verweist
auf das umfangreiche Netzwerk, das sie Uber die Jahre etabliert hat.

Technische Vorplanung

Die Technische Vorplanung fur das Projekt TRA ist noch nicht abgeschlossen. Bisher wurden zwei
Offerten fur das Anlagedesign beantragt und ausgestellt. Da die Kosten der beiden Offerten jedoch
weit auseinanderliegen, wurde eine dritte Offerte beantragt, welche das Projektteam bisher noch
nicht erhalten hat (Stand: Januar 2025).

Aufgrund von Datenschutzgriinden werden die Offerten in dieser Arbeit nicht veroffentlicht.
Stattdessen wird in Tabelle 9 eine Zusammenfassung der wesentlichen Vor- und Nachteile
prasentiert.
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Tabelle 9: Schwerpunkte der beiden eingegangenen Offerten. Eine dritte Offerte ist ausstehend.

Offerte Vorteile Nachteile

Offerte 1 = Okologisch = Kostenintensiv
= | okale Wertschdpfung
= Statik und Stabilitat

Offerte 2 = Kostengunstig = Betonfundamente
= Auslandunternehmen

Offerte 3 = n/a = n/a

Weitere Ideen des Projektteams, welche nach dem Eingang der Offerten besprochen wurden.

= Optimierte Abstlitzung der Konstruktion: Die Strukturstitzen werden nur bei jeder flinften
Rebzeile platziert. Diese Anordnung minimiert potenzielle Einschr&nkungen bei maschinellen
Einsatzen und reduziert den Bedarf an manueller Pflege. Durch die geringere Anzahl an
Stitzen wird der Mehraufwand begrenzt, der sonst durch Behinderungen der maschinellen
Bearbeitung entstehen kbnnte.

» Okologische Streifen anstelle von Rebzeilen: Die Idee besteht darin, jede funfte Reihe,
sofern statisch mdglich, nicht mit Reben zu bepflanzen. Stattdessen sollen diese Reihen als
Okologische Ausgleichs- oder Biodiversitatsflachen gestaltet werden, wodurch sie
gleichzeitig als Abstitzung fur die Konstruktion dienen.

Okologische und umweltrechtliche Prufung

Aufgrund der Expertise des Projektteams, wurde auf eine externe Prifung verzichtet. Die
Okologische und umweltrechtliche Beurteilung wurde im Rahmen des Projekts nur geschatzt, wobei
die organisatorischen Schaffhauser Einheiten PNA der Energiefachstelle und dem
Landwirtschaftsamt (LA) als Stakeholder anwesend waren. Dabei wurden flr das geplante Projekt
keine einschrankenden Faktoren dokumentiert (vgl. Rechtliche Aspekte).

Standortanalyse

Einen Teil der Standortanalyse (Bestandteil der Umfeldanalyse) wurde bereits im Kapitel Material
und Methode (2.3 Projekt Trasadingen) beschrieben. Da die betreffende Flache an einem bekannten
Standort liegt, wurde die Standortanalyse vereinfacht durchgefihrt und im Dokument ,Wichtige
Projektinformationen“ festgehalten. Aus Datenschutzgrinden wird dieses Dokument nicht
veroffentlicht.

Eine Bodenprobe wurde bisher nicht entnommen. Diese sollte vor der Beantragung einer Offerte fiir
die Anlagekonstruktion initiiert werden.

Tabelle 10: Die aufgelisteten Punkte wurden im Rahmen einer vereinfachten Standortanalyse thematisiert und im
Dokument ,Wichtige Projektinformationen”festgehalten. Nicht alle der thematisierten Punkte wurden dokumentiert.

Vereinfachte Standortanalyse

Geografische Lage und Topografie = Ausrichtung der Rebflachen (Durchschnittliche Hangneigung ca. 15
Grad, fallend in Richtung SSO)

= Hohenlage 430 m 4. M.

Sonneneinstrahlung und Verschattung = Analyse von Jahres- und Tagesverlauf der Sonneneinstrahlung
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Vereinfachte Standortanalyse
= Keine Verschattung durch nahegelegene Gebaude, Baume oder
andere Topografie
Bodenbeschaffenheit und -nutzung = Rebbau, keine Erosion, Verdichtung nicht vorhanden ausser auf den
Fahrgassen
= Bodenprobe ausstehend (Stand: Januar 2025)

Klimatische Bedingungen = Niederschlagsmengen, Temperaturverlaufe und Windintensitat.
= Risiko von Hagel, Frost und Starkregen
= Mikroklima analysiert

Wasserverfiigbarkeit = Vorhanden
Weinbauliche Aspekte = Rebsorte: Pinot Noir
Technische Infrastruktur = Stromnetzanschluss, Einspeisemoglichkeiten und Netzkapazitaten

vorhanden: Trafostation ca. 50 m entfernt, private Nutzung und
Einspeisemdglichkeit ca. 30 m entfernt

= Erreichbarkeit fir Bau- und Wartungsfahrzeuge: Industriezone mit
entsprechenden Wegen und Zufahrten flir schwere Transporte

Genehmigungsrechtliche Anforderungen = Zonen- und Nutzungsplan, Baurechtliche Vorschriften sowie Agrar-
und Naturschutzbestimmungen, Landschaftsschutz, Denkmalschutz
analysiert

= Keine Einschrankungen!

Finanzierung = Privater Investor, Subventionen teilweise gesprochen

Rechtliche und raumplanerische Rahmenbedingungen prifen

Die fur das Projekt TRA relevante Prifung wurde in den Kapiteln Rechtliche Aspekte und
Raumplanerische Aspekte beschrieben. Die raumplanerischen Rahmenbedingungen wurden in
Zusammenarbeit mit dem PNA, der Energiefachstelle und dem LA erarbeitet. Daflir wurde das
Flussdiagramm Standortgebundenheit und Interessenabwéagung entwickelt.

Basierend dieser Prufung dirfte einer positiven Interessensabwéagung nichts im Wege stehen, und
die Erteilung einer Bewilligung scheint naheliegend.

Risikoanalyse erstellen

Eine Risikoanalyse wurde wahrend der Vorstudie des Projekts nicht durchgefiihrt. Urspringlich war
eine Tabellenmatrix (analog zur Stakeholderanalyse) vorgesehen, die die Bedeutung der Risiken
basierend auf der Beurteilung von Wahrscheinlichkeit und Auswirkung sichtbar gemacht hatte. Diese
Matrix wurde nach der initialen Erstellung wieder verworfen, da der Nutzen gegentiber Aufwand als
Zu gering eingeschatzt wurde. Das Projektteam hat beschlossen, die identifizierten Risiken aus der
Initialisierungsphase fir die Fortsetzung des Projekts zu Ubernehmen. Eine ausfihrliche
Risikoanalyse ist flr zukilnftige Projekte unabdingbar, da sie massgeblich die Fortfihrung und
strategische Ausrichtung des Projekts beeinflusst.

Umwelt- und Naturschutzkonzept

Eine konkrete Idee zur Férderung der Biodiversitat und dkologischen Gestaltung des Projekts ist die
Anlage von Okostreifen. Diese kénnten anstelle von Rebzeilen geplant werden, sofern es aus
statischer Sicht moglich ist, die APA nur in jeder flnften Reihe abzustitzen. Die so gewonnenen
Flachen wirden nicht mit Reben bepflanzt, sondern als 6kologische Ausgleichsflaichen genutzt.
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Diese Flachen konnten beispielsweise mit standortgerechten Wildblumen und Grasern bepflanzt
werden, um Lebensraume fir Bestauberinsekten und andere Tiere zu schaffen.

Eine UVP muss fir dieses Projekt nicht durchgefiihrt werden, da die maximale Leistung unter 5 MW
liegt.

Wirtschaftlichkeit prifen und Finanzierungsplan erstellen

Analog zur Initialisierungsphase wurde auch in der Vorstudie die Wirtschaftlichkeit fir das
Projekt TRA nicht detailliert behandelt (vgl. Umfeld analysieren und Risiken identifizieren

Einen Teil der Umfeldanalyse wurde bereits mit der Stakeholderanalyse erarbeitet. Weitere Daten
wurden im Dokument ,Wichtige Projektinformationen® dokumentiert und bewertet.

In Abbildung 13 sind externe und interne Faktoren abgebildet, welche fiir das Projekt TRA
beeinflussen konnten. Mit diesen Erkenntnissen konnte z. B. die Verfugbarkeiten der
Projektmitglieder als potenzielles Risiko identifiziert werden, welches der Zeitplan des Projekts sowie
die Kommunikation im Team erschweren kénnte.

Sachliche Faktoren Soziale Faktoren
e Budgetrahmen e Auftraggeber
¢ Vorhandene Technik ¢ Betreiber der Anlage
¢ Vorhandene Infrastruktur e Vereine
Intern e Organisation ¢ Projektteam
¢ Verfugbarkeiten ¢ Nachbarn
e Netzwerk

e Stromabnehmer

¢ Normen und Standards e Partner
¢ Politische Prozesse ¢ Lieferanten
e Gesetze und Richtlinien ¢ Medien
Extern o Amter
s Politiker

« Offentlichkeit

Abbildung 13: Umfeldanalyse des Projekt TRA. Auszug aus dem Word-Dokument ,Umfeldanalyse*”

Um die Erfolgschancen zu steigern, hat das Projektteam frithzeitig und aktiv den Austausch mit den
relevanten Stakeholdern gesucht, wodurch unvorhergesehene Uberraschungen vermieden werden
konnten. Gleichzeitig wurden gesetzliche Vorgaben und Einschrankungen kontinuierlich erfasst und
dokumentiert.

Punkte, die im Projekt TRA nicht umgesetzt wurden, jedoch flr zukinftige Projekte berlcksichtigt
werden sollten, sind folgende:

= Risikoanalyse (analog Stakeholderanalyse): grosse Risiken erkennen
= Strategieentwicklung: Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse zur Optimierung von
Einflissen und Anpassung des Projekiplans an die Umfeldbedingungen
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e Analyse des Umfelds: Fir ein Agri-PV Projekt bietet sich die PESTEL-Analyse an. Diese
Methode bericksichtigt politische, wirtschaftliche, soziale, technologische, 6kologische
sowie rechtliche Faktoren

Wirtschaftlichkeit schatzen und erste Machbarkeitsbewertung). Folglich wurde fiir das Projekt keine
Budgetplanung erstellt. Fir zukinftige Projekte ist eine solche Planung jedoch unabdingbar. Die
identifizierten Hauptkosten des Projekts TRA liegen beim Bau der APA. Ein weiterer wesentlicher
Kostenpunkt ist die dreijahrige Begleitforschung der ZHAW (Vorstudie

Durchfiihrung einer detaillierten Machbarkeit). Um die in der Initialisierungsphase identifizierten
Fordergelder beanspruchen zu kdénnen, wurden die zu erfillenden Kriterien herausgesucht und
analysiert.

Finanzierungsplan

Bisher wurde keine detaillierte Budgetplanung erstellt da die Fordermittel noch ungeklart sind.
Dennoch gibt es erste mindliche Zusagen beziglich Fordergelder, und einige Kostenpunkte aus
den Offerten und der Begleitforschung sind bereits bekannt. Die nachsten Schritte beinhalten die
vollstandige Erstellung eines Budgetplans, die Konkretisierung der Fordermittel sowie die
Entwicklung eines ersten Finanzierungsmodells.

Stakeholder-Konsultation

Bereits Im Rahmen des ersten Zusammenkommens vor Ort in Trasadingen, im April 2024, wurden
die wichtigsten Stakeholder eingeladen. So waren Nachbarn, der Parzellenbesitzer, der Kunde
(Stromabnehmer), ein Vertreter der Energiefachstelle Schaffhausen, der lokalen Metallbau Firma
sowie das ganze Projektteam anwesend. In den vergangenen Monaten war ein Vertreter der
Projektleitung regelmassig mit den genannten Stakeholdern in Kontakt.

Kommunikations- und Beteiligungsstrategie

Fur das Projekt wurden kein solchen Strategien erarbeitet, da die Projektleitung in der Region gut
vernetzt ist. Dennoch kénnten Informationsveranstaltungen bei der Gemeindeversammlung zur
Projektvorstellung und Transparenz beitragen. Ergdnzend konnte eine Projektwebsite und eine
Anlaufstelle fur Fragen eingerichtet werden. Aktive Pressearbeit wiirde dazu beitragen, das Projekt
positiv in den lokalen Medien zu positionieren

Vorbereitung der Grundlage fir das Konzept

Im November 2024 wurde im Rahmen des Projekts ein Projektbeschrieb erstellt, der die zentralen
Informationen aus dem Projektjournal zusammenfasst. Dieser Beschrieb wurde im Dezember 2024
im Kontext des Stakeholder-Managements verdffentlicht und ist im Anhang abgelegt. Weitere
Zusammenfassungen relevanter Informationen oder Synthesen von Analyseergebnissen wurden
nicht erstellt.

3.4.3 Konzept

Technische Spezifikationen und 6kologische Evaluierung

Der aktuelle Status zeigt, dass bereits zwei detalillierte Offerten fir das Anlagendesign,
einschliesslich der PV-Module, eingeholt wurden. Eine Entscheidung konnte noch nicht getroffen
werden, da auf eine dritte Offerte gewartet wird. Bis diese vorliegt, kénnen zu den geplanten
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technischen Spezifikationen und Integrationsstrategien keine abschliessenden Aussagen gemacht
werden. Im Rahmen der bisherigen Planung wurde von einem nachfihrbaren System aus
Kostengrinden abgesehen und nicht in der aktuellen Arbeit beriicksichtigt. Fur zukunftige Projekte
ist es von Relevanz, ein solches System in Erwagung zu ziehen, um die Effizienz und
Anpassungsfahigkeit der Anlage weiter zu optimieren.

Fir die Netzeinspeisung wurden zwei Optionen identifiziert: Eine private Variante, bei der der Strom
primar fir den Eigenverbrauch genutzt wird und nur der Uberschuss ins Netz eingespeist wird, sowie
eine oOffentliche Variante, bei der die gesamte Produktion direkt an das Energiewerk geliefert wird.
Welche Option gewahlt wird, hangt davon ab, ob die Anlage als Forschungs- oder Privatprojekt
realisiert wird.

Untersuchungen zum Mikroklima und zur sind noch ausstehend. Hier wurde zunachst auf
Ergebnisse aus anderen Projekten zuriickgegriffen. Sobald alle Offerten vorliegen und eine
endgultige Entscheidung getroffen wurde, kdnnen die nachsten Schritte konkreter geplant und
umgesetzt werden.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Fir das Projekt wurde bisher keine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefuhrt. Grundlage hierfir sollte
eine Machbarkeitsstudie sein, die die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit prift. Ziel ist
es, ein tragfahiges Konzept zu entwickeln, das alle Kosten und Nutzen berticksichtigt, einschliesslich
Szenarien wie Best- und Worst-Case. Erganzend sind Strompreisszenarien notwendig, um die
optimale Finanzierung zu ermitteln und die Wirtschaftlichkeit nachhaltig zu sichern. Potenzielle
negative Einflisse auf den Weinbau, wie Ernteverluste, Qualitatseinbussen oder erhdhter
Pflegeaufwand, missen ebenfalls in die Analyse einfliessen.

Projekt-Resilienz entwickeln

Die Projektleitung ist lokal gut vernetzt, was in der Vergangenheit zu einer erfolgreichen
Zusammenarbeit mit Stakeholdern beigetragen hat und weiterhin den Projekterfolg férdern wird.
Relevante Behdrden wurden frihzeitig eingebunden, und die Akzeptanz bei Gemeinde und
Anwohnern wurde durch transparente Kommunikation gestarkt. Ergadnzend wdirde ein
Risikomanagementplan unterstitzend wirken, der potenziellen Herausforderungen, wie
beispielsweise einem Riickzug von zugesagten Fordergeldern, frihzeitig entgegenwirkt.

Rechtliche und administrative Planung

Mit geplanter Einreichung des Baugesuchs bis Januar 2025 hat die Fertigstellung und Prifung der
Unterlagen fur das Genehmigungsverfahren Prioritdt. Wahrend die Eigentumsrechte geklart sind,
muissen die Nutzungsrechte noch verbindlich geregelt werden. Obwohl keine Bau- und
Umweltauflagen erwartet werden, bedarf es einer formalen Bestatigung durch die Behdrden
(Gemeinde  Trasadingen, 2023). Mindliche  Vereinbarungen mit  Landbesitzern,
Energieunternehmen und Investoren sollten schriftlich abgeschlossen werden.

Erstellung des finalen, detaillierten Projektplans

Fur das Projekt TRA wurde bisher noch kein finaler Projektplan erstellt. Hier empfiehlt sich die
Planung des weiteren Vorgehens mit einem detaillierten Projektstrukturplan, der Meilensteine fir die
Realisierungsphase und Fristen fur Genehmigungen und Férderprogramme fur die Gewahrleistung
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einer realistischen Umsetzung. Der Gesamtplan soll die PV-Modulplanung, die Auswahl eines
stabilen und bodenschonenden Befestigungssystems sowie konkrete Verkabelung beinhalten.

Abschliessend zur Konzeptphase soll eine Qualitatsprifung des Plans erfolgen und dessen
Freigabe aller relevanten Stakeholder (Winzer, Parzellenbesitzer, Stromabnehmer, Nachbarn,
Gemeinde Schaffhausen) sicherstellen. Dieses strukturierte Vorgehen schafft die Basis fur eine
effiziente und erfolgreiche Umsetzung.

Bewilligungsverfahren

Die erforderlichen Unterlagen flr das Baugesuch des Projekts TRA wurden bislang noch nicht
erstellt oder bearbeitet. Die Bearbeitung ist fir Januar 2025 geplant. Die Gemeinde Trasadingen
stellt eine Checkliste fur die Einreichung von Baugesuchen bereit, die auch fir das Projekt TRA
verwendet wird. (Gemeinde Trasadingen, 2023)

3.4.4 Realisierung

Die Realisierungsphase beginnt nach der positiven Bewilligung des Baugesuchs und ist nicht
Bestandteil der Bachelorarbeit, wie bereits im Kapitel Material und Methode (2.3.4 Umsetzung)
Erwéahnt. Dabei soll der Baubeginn im Herbst 2025 stattfinden.

3.4.5 Einfihrung

Die Einflhrungsphase ist im Dezember 2025 geplant und ist ebenfalls nicht mehr Teil der
Bachelorarbeit.

3.4.6 Nutzung

Die Nutzungsphase ist im Frihjahr 2026 geplant. Wie die Einfiihrung ist auch die Nutzung nicht Tell
der Bachelorarbeit und ist noch nicht weiter ausgearbeitet. Folgende Punkte sollten bei der Planung
der Nutzungsphase bertcksichtigt werden:

Betrieb, Wartung, finanzielle Uberwachung und Performance Monitoring muss durch den Betreiber
organisiert werden. Die Weiterentwicklung und Skalierung hangen von den finanziellen Mitteln ab
und sind derzeit noch nicht geklart. Die Okologische und soziale Evaluierung kdnnte mittels
Forschungskonzept der ZHAW Wadenswil abgedeckt werden. Dieses Konzept sollte die
Berichterstattung und Dokumentation von Forschungsergebnissen beinhalten.
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4 Diskussion

Agri-PV im Weinbau adressiert den Konflikt zwischen Energieproduktion und Landwirtschaft durch
die gleichzeitige Nutzung von Flachen. Durch die Analyse und Dokumentation des
Implementierungsprozesses einer APA leistet diese Arbeit einen wichtigen Beitrag zur praktischen
Anwendbarkeit von Agri-PV im Weinbau und schafft eine solide Grundlage fir zukinftige Projekte
in diesem Bereich.

4.1 Fazit

4.1.1 Literaturrecherche

Die Integration von Agri-PV in den Weinbau zeigt sich als ein innovatives und vielversprechendes
Konzept, das die Potenziale nachhaltiger Energieerzeugung mit den Anforderungen der
Weinproduktion synergetisch verbindet. Diese Technologie verspricht eine Antwort auf multiple
Herausforderungen zu geben, mit denen sich der Weinbau im 21. Jahrhundert konfrontiert sieht —
vom Klimawandel tiber Ressourceneffizienz bis hin zur 6konomischen Diversifizierung (Weselek et
al., 2019). Der Jahresbericht zur VINO PV Anlage am Tuniberg untermauert die Aussage zum
Potenzial. Aus diesem Bericht geht hervor, dass die PV-Anlage erhebliche Vorteile fiir den Weinbau
in der Region bringt. Die Anlage schiitzt die Reben wirksam vor Sonnenbrand, verbessert die
Wassereffizienz und sorgt fir eine langsamere Reife der Trauben, was zu besseren Oechsle-Werten
fuhrt und die Weinqualitat steigert. Messwerte wie pH-Wert und Sauregehalt bleiben stabil, und das
Wachstum der Beeren ist kraftig. (Gimbel, 2023)

Okologische Aspekte

Im Bereich der 6kologischen Aspekte zeigt die Implementierung von APA in Weinbergen grosse
Potenziale. Die Integration von PV-Modulen Gber den Rebzeilen schafft ein verandertes Mikroklima,
das mehrere positive Effekte mit sich bringt. Priméar flhrt die partielle Beschattung zu einer Reduktion
der Verdunstung, was in einer signifikanten Verbesserung der Wassernutzungseffizienz resultiert.
Dies ist insbesondere in Anbetracht zunehmender Trockenperioden von grosser Bedeutung fur die
Nachhaltigkeit des Weinbaus (Rodriguez, 2021). Darlber hinaus bieten die PV-Module einen
effektiven Schutzschild gegen extreme Wetterereignisse wie Hagel oder intensive
Sonneneinstrahlung, was zur Ertragssicherheit beitragt und den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
um bis zu 30% reduzieren kann (Gimbel, 2023). Die Etablierung eines ausgeglicheneren und
stabileren Mikroklimas unter den Modulen birgt das Potenzial, kann zudem positive Auswirkungen
auf die Biodiversitat haben, indem es Lebensraume fiir verschiedene Arten schafft oder erhalt.

Durch die Uberdachung mit Modulen und die resultierende Umleitung von Niederschlagen bleiben
die Reben tendenziell trockener, was zu einem geringeren Mehltaudruck fiihrt. Die Beschattung von
Reben und Boden resultiert in einem stabileren Mikroklima, wodurch die Verdunstung reduziert und
das Austrocknen des Oberbodens verlangsamt wird. Folglich sinkt der Bewéasserungsbedarf, und
durch zusatzliche Bodenmanagementmassnahmen, wie beispielsweise den Einsatz von
Bodendeckerpflanzen, kann die Wasserspeicherung weiter optimiert werden. (Rodriguez, 2021)
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Okonomische Aspekte

Bei der Integration einer APA nimmt das Lichtmanagement eine Schlisselrolle ein.
Forschungsergebnisse zeigen, dass die gezielte Beschattung ein zentrales Instrument zur
Steuerung von Mikroklima, Wasserhaushalt und Traubenqualitéat darstellt (Lu et al., 2021). Die
Herausforderung liegt in der prézisen Dosierung: Unzureichende Beschattung kann zu Hitzestress
und Qualitatseinbussen fuhren, wéhrend Uberméassiger Schatten die Reife und Farbentwicklung
beeintrachtigen kann (Hochschule Geisenheim, 2024; Weselek et al., 2019). Diese flexible
Handhabung von verstellbaren PV-Modulen erméglicht nicht nur die gezielte Beeinflussung des
Reifezeitpunkts, sondern unterstutzt auch die Entwicklung der gewiinschten Weincharakteristik,
indem Dbeispielsweise Zuckerbildung und S&urehaushalt in einem ausgewogenen Verhéltnis
gehalten werden (Deloire et al., 2005). Somit erweist sich die Beschattung im Weinbau nicht nur als
Schutzmassnahme gegen Extremwetterereignisse, sondern auch als effektive Strategie zur
gezielten Steuerung von Traubenqualitét, Aromaprofil und Weinstruktur (Hochschule Geisenheim,
2024; Weselek et al., 2019).

Aus 6konomischer Sicht bietet Agri-PV im Weinbau ein beachtliches Potenzial zur Diversifizierung
und Stabilisierung des betrieblichen Einkommens. Die Doppelnutzung der Flachen fur Weinbau und
Energieproduktion kann die Landnutzungseffizienz um bis zu 60% steigern, ein signifikanter Wert in
Zeiten zunehmender Flachenkonkurrenz (Jager & Anderegg, 2023). Die zuséatzlichen Einnahmen
aus der Stromproduktion kdnnen als wirtschaftlicher Puffer fungieren und die oft volatilen Ertrége
aus dem Weinbau ausgleichen. Von besonderem Interesse ist das Potenzial zur qualitativen
Verbesserung der Weinproduktion durch prézises Lichtmanagement. Die Madoglichkeit, den
Beschattungsgrad dynamisch zu regulieren, erlaubt es Winzern, die Reifeprozesse der Trauben
exakter zu steuern und somit flexibel auf sich @ndernde klimatische Bedingungen zu reagieren
(Deloire et al., 2005).

Nicht zu vernachlassigen sind auch die verbesserten Arbeitsbedingungen wahrend der Rebenpflege
und der Ernte, die sich positiv auf die Arbeitseffizienz und -zufriedenheit auswirken kénnen. Dennoch
stellen die hohen Initialinvestitionen und die langeren Amortisationszeitrdume bedeutende
Herausforderungen dar, die eine sorgféltige wirtschaftliche Planung und mdéglicherweise innovative
Finanzierungsmodelle erfordern.

Soziale Aspekte

Die sozialen Auswirkungen von Agri-PV im Weinbau sind unterschiedlich und bedirfen einer
differenzierten Betrachtung. Einerseits bietet diese Technologie die Chance, das Image des
Weinbaus als innovative und nachhaltige Branche zu starken. Die sichtbare Verbindung von
traditioneller Landwirtschaft mit moderner Energietechnik kann als Symbol fur zukunftsorientiertes
Handeln wahrgenommen werden. Andererseits besteht die Gefahr, dass die Verdnderung des
traditionellen Landschaftsbhildes auf Widerstand in der lokalen Bevdlkerung stdsst. Um die
gesellschaftliche Akzeptanz zu fordern, ist eine frlihzeitige, transparente und partizipative
Kommunikationsstrategie unerlasslich. Diese sollte alle relevanten Stakeholder einbeziehen und die
Chancen fiir regionale Wertschopfung und lokale Einbindung hervorheben (Sun’Agri, 2021). Die
Entwicklung von Agri-PV-Projekten kann als Katalysator fiir gemeinschaftliches Engagement dienen
und neue Formen der Zusammenarbeit zwischen Winzern, Energieversorgern und lokalen
Gemeinschaften initiieren.
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Rechtliche Aspekte

Im Hinblick auf die rechtlichen Rahmenbedingungen bewegt sich die Implementierung von Agri-PV
im Weinbau in einem komplexen Gefuge aus Bau-, Umwelt-, Landwirtschafts- und Energierecht. Die
Herausforderung besteht darin, diese verschiedenen Rechtsbereiche kohéarent zu integrieren und
klare Richtlinien fur die Planung und den Betrieb von APA zu schaffen. Von besonderer Bedeutung
sind hierbei die Regelungen zur Doppelnutzung landwirtschaftlicher Flachen. Die Verknipfung von
Direktzahlungen mit o©kologischen Leistungsnachweisen bietet Anreize fur eine nachhaltige
Integration von Agri-PV, erfordert aber auch eine sorgfaltige Ausgestaltung, um Missbrauch zu
verhindern und die primare landwirtschaftliche Nutzung sicherzustellen. Die Entwicklung
einheitlicher Standards und Leitlinien durch die zustdndigen Bundesamter kann wesentlich dazu
beitragen, Planungssicherheit zu schaffen und Genehmigungsverfahren zu vereinfachen.

Grundsatzlich zeigt sich, dass ein ausgewogenes Zusammenspiel zwischen regulatorischen
Vorgaben, technischer Machbarkeit und 6kologischen Zielsetzungen entscheidend fiir die
erfolgreiche Umsetzung von Agri-PV-Projekten ist. Die rechtlichen Rahmenbedingungen mussen
dabei flexibel genug sein, um innovative Losungen zu erméglichen, gleichzeitig aber auch streng
genug, um die vielfaltigen Interessen des Landschaftsschutzes, der Landwirtschaft und der
Energiegewinnung in Einklang zu bringen.

Raumplanerische Aspekte

Die Integration einer APA im Weinbaugebiet stellt aus raumplanerischer Sicht eine zentrale
Herausforderung dar, insbesondere in einem landschaftlich sensiblen Kontext wie der Schweiz. Die
asthetische Integration der Anlage in die Kulturlandschaft und touristisch wertvolle
Weinbaulandschaften erfordert ein hohes Mass an Sensibilitdt und planerischem Geschick. Es gilt,
innovative Ldsungen zu entwickeln, die die Funktionalitit der PV-Anlagen mit den
landschaftsasthetischen Ansprichen in Einklang bringen.

Um diese komplexe Aufgabe zu meistern, sind mehrere Faktoren zu bertcksichtigen. Zunachst ist
das Anlagendesign von entscheidender Bedeutung. Die Verwendung speziell angepasster Module
oder die geschickte Integration in bestehende Weinbergstrukturen kann die visuelle
Beeintrachtigung minimieren. Ebenso wichtig ist eine sorgfaltige Standortwahl unter
Berlcksichtigung der Landschaft und deren Einsehbarkeit. Die Abstimmung mit bestehenden
Raumplanungsinstrumenten und die Anpassung an lokale Gegebenheiten sind unerlasslich, um
sowohl technische als auch landschaftliche und gesellschaftliche Anforderungen zu erftillen.

Ein weiterer Schlisselfaktor ist die frihzeitige Zusammenarbeit mit Behdrden und
Interessengruppen. Konsultationen mit Raumplanungsbehérden, Denkmalschutz und lokalen
Akteuren tragen dazu bei, potenzielle Konflikte zu minimieren und mdgliche Synergien zu
identifizieren (Regierungsrat Kanton Schaffhausen, 2024). Dieser ganzheitliche Ansatz erhéht nicht
nur die Akzeptanz des Projekts, sondern reduziert auch das Risiko von
Genehmigungsverweigerungen, rechtlichen Auseinandersetzungen oder unvorhergesehenen
Zusatzkosten.

Die sorgfaltige Beriicksichtigung dieser raumplanerischen Aspekte ist entscheidend fiir den Erfolg
von Agri-PV-Projekten in Weinbaugebieten. Es geht letztlich darum, einen ausgewogenen
Kompromiss zwischen den technischen Erfordernissen der Energiegewinnung und dem Erhalt der
charakteristischen Weinbaulandschaften zu finden. Nur wenn es gelingt, APA harmonisch in die
bestehenden Strukturen einzufiigen, kann ihr volles Potenzial fiir eine nachhaltige Landnutzung und
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erneuerbare Energiegewinnung ausgeschopft werden, ohne dabei die kulturelle und &sthetische
Integritat der Weinbauregionen zu beeintrachtigen.

Technische Aspekte

Die technischen Aspekte der Agri-PV im Weinbau sind vor allem im Ausland gepragt von
kontinuierlicher Innovation und Optimierung. Der Einsatz semitransparenter oder bifazialer PV-
Module ermoglicht eine effiziente Nutzung des einfallenden Lichts sowohl fur die Energieproduktion
als auch fur das Pflanzenwachstum. Die Entwicklung integrierter Tragstrukturen, die sich effizient in
die Weinbergstruktur einflgen, stellt eine weitere technische Herausforderung dar. Besonders
vielversprechend sind Systeme mit flexibler Neigungsverstellung, die ein dynamisches
Lichtmanagement erlauben und somit auf die sich im Jahresverlauf andernden Bedurfnisse der
Reben reagieren koénnen (Lu et al., 2021). Die Nutzung von Modellierungssoftware wie PVsyst
ermdglicht eine prazise Planung und Optimierung der Anlagen. Diese technischen Innovationen
zielen darauf ab, eine ressourcenschonende, ertragreiche und qualitativ hochwertige
Weinproduktion bei gleichzeitiger Maximierung der Energieausbeute zu gewahrleisten (Weselek et
al., 2019).

Zukunftstauglich

Es lasst sich festhalten, dass Agri-PV im Weinbau ein zukunftstrachtiges Konzept darstellt, das bei
sorgféltiger Planung und Umsetzung erhebliche Synergien zwischen Energieproduktion und
nachhaltiger Landwirtschaft schaffen kann. Die Technologie bietet vielversprechende Ansétze zur
Bewaltigung aktueller Herausforderungen wie Klimawandel, Ressourceneffizienz und 6konomische
Stabilitat. Gleichzeitig erfordert ihre erfolgreiche Implementation einen ganzheitlichen Ansatz, der
Okologische, ©6konomische, soziale, raumplanerische, rechtliche und technische Aspekte
gleichermassen bericksichtigt. Weitere Forschung, Pilotprojekte und der intensive Austausch
zwischen Wissenschaft, Praxis und Politik werden entscheidend dazu beitragen, das volle Potenzial
dieser innovativen Technologie zu erschliessen und ihre nachhaltige Integration in die
Weinbaulandschaften zu gewéhrleisten (Hochschule Geisenheim, 2024; Torregrosa et al., 2002).

4.1.2 Prozessentwicklung

Die entwickelte Prozessibersicht fur die Implementierung einer APA im Weinbaugebiet bietet einen
strukturierteren, jedoch flexiblen Leitfaden fir zukinftige Projekte.

Die Adaption der Projektmanagement-Struktur erweist sich als sinnvoll, da sie einen systematischen
Rahmen flr die komplexe Aufgabe bietet. Die klare Phasenunterteilung bietet Orientierung, wahrend
die Mdoglichkeit zur Verschiebung von Aktivitaten innerhalb des Prozesses eine adaptive und
zielorientierte Arbeitsweise fordert.

Bei der Evaluation der Prozessqualitat zeigt sich eine grundlegende Klarheit und Verstandlichkeit in
der Struktur. Dennoch sind Liicken in der Vollstandigkeit ersichtlich, die einer Uberarbeitung
bedurfen. Insbesondere in den Bereichen der Veranschaulichung von Vorgehensweisen sowie im
Detaillierungsgrad  rechtlicher  Aspekte und  spezifischer  Aktivitaten lassen  sich
Verbesserungspotenziale identifizieren.

Ein Manko liegt in der fehlenden Spezifikation detaillierter Aktivitatssequenzen, wodurch die logische
Verkettung einzelner Prozessschritte nicht unmittelbar ersichtlich ist. Die Integration solch préaziser
Ablaufsequenzen in die Prozessubersicht kdnnte fur zukiinftige Projekte hilfreich sein, indem sie
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eine klarere Orientierung und verbesserte Planbarkeit erméglicht. Diese Verfeinerung wirde nicht
nur die Prozessqualitat erhthen, sondern auch zur Minimierung potenzieller Fehlerquellen
beitragen.

4.1.3 Projekt Trasadingen

Kommunikation als Schlissel zum Erfolg

Ein Schlissel zum bisherigen Erfolg des Projekts TRA ist das effektive Stakeholder-Management.
Bereits in frihen Phasen wurden wichtige Akteure wie Nachbarn, der Parzellenbesitzer, potenzielle
Stromabnehmer, Vertreter der Energiefachstelle Schaffhausen und lokale Unternehmen
einbezogen. Die gute Vernetzung der Projektleitung in der Region hat sich als vorteilhaft erwiesen
und zu einer effizienten Kommunikation beigetragen.

Obwohl keine formale Kommunikations- und Beteiligungsstrategie erarbeitet wurde, kdnnte die
Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen bei Gemeindeversammlungen oder einer
Medienmitteilung dazu beitragen, das Projekt positiv in der lokalen Gemeinschaft zu positionieren
und die Transparenz zu erhéhen.

Innovation

Die technische Vorplanung ist derzeit jedoch noch abgeschlossenen Stadium. Bislang wurden zwei
detaillierte Offerten fir das Anlagendesign eingeholt, wobei eine dritte noch aussteht. Diese hatte
optimalerweise schon friiher eingeholt werden sollen. Die Entscheidung zwischen den Optionen
steht noch aus, da die Kosten der beiden vorliegenden Angebote erheblich voneinander abweichen.
Weiter wurde aus Kostengriinden von einem nachfiihrbaren System abgesehen. Dies kdnnte in
zukUnftigen Projekten Uberdacht werden, um die Effizienz und Anpassungsfahigkeit der Anlage
weiter zu optimieren. Eine fixe Installation ist flr eine symbiotische Nutzung in der Landwirtschaft
mit sonnenliebenden Pflanzen nicht zukunftsorientiert. Die Anlage muss den unregelméassigen und
stark andernden Umweltbedingungen flexibel angepasst werden kdnnen.

Wahrend der Konzeptphase kam ein innovativer Ansatz auf. Dieser geht von einer Abstitzung der
Konstruktion bei jeder flinften Rebzeile aus. Diese Strategie zielt darauf ab, den Mehraufwand bei
der maschinellen Bearbeitung und manuellen Pflege der Reben zu minimieren, indem die Anzahl
Strukturstiitzen reduziert wird. Zusatzlich sieht das Konzept vor, in diesen Reihen 6kologische
Streifen als Biodiversitatsflachen zu integrieren, was nicht nur die Abstiitzung der Konstruktion
unterstitzt, sondern auch einen Beitrag zur 6kologischen Vielfalt leistet und bewusst eine Reduktion
des Rebenertrages in Kauf nimmt. Ob sich diese Ertragseinbusse lohnt, ist derzeit nicht abschéatzbar.
Diese Konstruktion lasst die maschinelle Rebenpflege mit dem Laubschneider oberhalb der Reben
zu und generiert kaum einen Mehraufwand. Zudem ist die Idee, dass fur die Spritzarbeiten ein
Uberzeilengerat mit einer Recyclingspritze eingesetzt wird. Mit einer gut eingestellten Spritze wird
dadurch der Pflanzenschutz weiter optimiert, indem die Applikation des Mittels sehr effizient erfolgt
und kaum Ab-Drift generiert. Dies fuhrt zu weniger Spritzmittelablagerungen auf den Modulen und
somit zu weniger Reinigungsarbeiten.

Fur die Netzeinspeisung werden zwei Optionen in Betracht gezogen: eine private Variante fir den
Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung und eine 6ffentliche Variante mit direkter Lieferung an
das Energiewerk. Bei einer privaten Losung wirde der gesamte Strom fir eine eigens betriebene
Firma verwendet werden, mit mdglichen Produktionsiiberschiissen an Wochenenden und
Feiertagen. Somit ist der Betreiber nicht auf eine Vergitung durch Einspeisen angewiesen. Die
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endgultige Entscheidung hangt davon ab, ob die Anlage als Forschungs- oder Privatprojekt realisiert
wird. Neben den technischen Innovationen legt das Projekt TRA grossen Wert auf ¢kologische
Aspekte. Die Integration von Biodiversitatsflachen ist ein Beispiel dafir, wie technische und
Okologische Ziele synergetisch verfolgt werden.

Okologische Aufwertung

Die Idee der Integration von ©kologischen Streifen als Biodiversitatsflachen ist ein
vielversprechender Ansatz, der nicht nur die Einschréankungen durch die Konstruktion reduziert,
sondern auch zur 6kologischen Aufwertung des Gebiets beitragen kann. Diese Massnahme kdnnte
als Modell fur zuklnftige APA-Projekte dienen, um die Biodiversitat in Weinbaugebieten zu férdern.

Auf eine detaillierte Okologische Beurteilung wurde zugunsten einer internen Einschétzung
verzichtet, das Pilotprojekt ohnehin durchgefiihrt werden soll. Diese Entscheidung basiert auf der
Expertise des Projektteams und der Anwesenheit relevanter Stakeholder wie dem PNA, der
Energiefachstelle und dem LA. Obwohl keine einschrdnkenden Faktoren dokumentiert wurden, birgt
dieser Ansatz das Risiko, wichtige 6kologische Aspekte zu Ubersehen. Wahrend die 6kologischen
Vorteile vielversprechend sind, bringt die Integration der APA auch Herausforderungen fir die
traditionelle Rebenpflege mit sich.

Mehraufwand bei der Rebenpflege kann reduziert werden

Die Integration der APA in den bestehenden Weinbau bringt die Herausforderungen hinsichtlich der
Rebenpflege mit sich. Die Konstruktion der Anlage kann die Bewegungsfreiheit fir maschinelle
Arbeiten einschranken, was zu einem erhéhten Bedarf an manueller Pflege fuhrt. Die Nutzung des
Laubschneiders fur die Rebenpflege ist in den offerierten Konzeptionen mdéglich, jedoch mit
Einschrankungen oberhalb der Rebzeilen. Diese Einschrankungen fihren zu einem zuséatzlichen
manuellen Arbeitsaufwand von etwa 10 Stunden pro Jahr fur die Parzelle in Trasadingen. Weitere
Optimierungen der Konstruktion zielen darauf ab, diesen Mehraufwand zu minimieren.

Die geplante Anordnung der Strukturstitzen bei jeder fiinften Rebzeile stellt einen Kompromiss dar,
der darauf abzielt, den zusatzlichen Pflegeaufwand zu minimieren. Dennoch wird es wichtig sein,
die tatsadchlichen Auswirkungen auf die Arbeitsablaufe und die Effizienz der Rebenpflege sorgfaltig
zu beobachten und zu dokumentieren, um gegebenenfalls Anpassungen vornehmen zu kénnen. Die
Bewaltigung dieser Herausforderungen in der Rebenpflege ist eng mit der wirtschaftlichen
Tragfahigkeit des Projekts verknlpft.

Hohe finanzielle Investition

Eine der grdssten Herausforderungen des Projekts TRA ist das Fehlen einer umfassenden
Wirtschaftlichkeitsanalyse. Ohne eine fundierte Machbarkeitsstudie, Amortisationszeit und Kosten-
Nutzen-Analyse fehlt eine solide Grundlage fir Finanzierungsentscheidungen und die langfristige
Projektplanung. Dies ist ein kritischer Punkt, der in zuklnftigen Phasen des Projekts dringend
adressiert werden muss.

Die Finanzierung des Projekts ist noch nicht vollstandig geklart, obwohl es erste mindliche Zusagen
bezlglich Férdergelder gibt. Einige Kostenpunkte aus den Offerten und der Begleitforschung sind
bereits bekannt. Die nachsten Schritte umfassen die vollstandige Erstellung eines Budgetplans, die
Konkretisierung der Fordermittel sowie die Entwicklung eines ersten Finanzierungsmodells.

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Projekts TRA hangt eng mit den technischen Entscheidungen
zusammen. Beispielsweise muss der potenzielle Mehrertrag durch die Energieproduktion gegen die
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Kosten fiir die Installation und den méglichen Minderertrag im Weinbau abgewogen werden. Die
Entscheidung gegen ein nachfiihrbares System aus Kostengriinden zeigt, wie wirtschaftliche
Uberlegungen die technische Ausgestaltung beeinflussen. Eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse
wird entscheidend sein, um die optimale Balance zwischen technischer Innovation und
wirtschaftlicher Machbarkeit zu finden

4.2 Empfehlung

Fir eine erfolgreiche Implementierung einer APA sind mehrere Faktoren entscheidend:

» Eine umfassende Standortanalyse, die geologische, geographische, klimatische und
weinbauliche Aspekte berticksichtigt

»= Ein flexibles Anlagendesign mit nachfiihrbaren PV-Modulen fur optimale Energieausbeute
und anpassungsfahige Rebenbeschattung

* Ein detailliertes Monitoring-Konzept zur langfristigen Erfassung von Auswirkungen auf
Trauben- und Weinqualitat, Mikroklima und Biodiversitét

» Eine strukturierte Risikoanalyse und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

= Die Einbeziehung externer Experten flr Forschung und 6kologische Analysen

4.3 Ausblick

4.3.1 Forschungslicken und zukinftige Entwicklungen

Politik als Taktgeber

Die Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens fir Agri-PV im Weinbau erfordert einen
kontinuierlichen Dialog zwischen Gesetzgebern, Behtrden, Landwirten und Energieexperten. Nur
durch diesen interdisziplindren Ansatz kdnnen rechtliche Lésungen gefunden werden, die sowohl
die Ziele der erneuerbaren Energiegewinnung als auch die Erhaltung der traditionellen
Weinbaulandschaften und deren 6kologische Funktionen bertcksichtigen.

Fehlende Langzeitstudien und Vergleichsexperimente

Die meisten vorliegenden Arbeiten sind Pilot- oder Demonstrationsprojekte mit zeitlich begrenzten
Untersuchungszeitraumen (1-3 Vegetationsperioden). Insbesondere fehlen Langzeitstudien,
welche die Auswirkungen Uber mehrere Vegetationsperioden hinweg auf Rebenalter,
Bodenfruchtbarkeit, Bodendkologie, Krankheitszyklen Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitat
untersuchen. (Hochschule Geisenheim, 2024; Weselek et al., 2019)

Weitere Forschung ist ebenfalls notwendig, um die optimale Balance zwischen Energieproduktion
und weinbaulichen Anforderungen fiir verschiedene Rebsorten und Terroirs zu bestimmen.

Sorten- und standortspezifische Anpassungen

Die Effekte von Agri-PV sind stark sortenabhéangig: Wahrend bestimmte Rebsorten von reduzierter
Einstrahlung profitieren (z. B. empfindliche weisse Sorten), kbnnen andere Sorten oder Lagen eine
erhéhte Sonnen- und Warmeeinstrahlung benétigen. Zukinftige Forschung soll klaren, welche
Systemkonfigurationen fur welche Sorten und Terroirs optimal sind. (Hochschule Geisenheim, 2024;
Matalucci, 2024; Strub et al., 2024)
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Integration digitaler Tools

Zukunftige Entwicklungen konnten sich auf die Integration intelligenter Monitoring- und
Steuerungssysteme in APA konzentrieren, die eine dynamische Anpassung der Modulausrichtung
an aktuelle Wetterbedingungen und Pflanzenbedirfnisse erméglichen. Die Kombination von Agri-
PV mit Prazisionslandwirtschaft, fortschrittlicher Sensorik, Drohnenmonitoring und komplexen
Modellierungstools verspricht, die Systeme noch genauer auf die spezifischen Anforderungen der
Pflanzen abzustimmen. Bereits heute nutzen erste innovative Ansatze Kil-basierte
Steuerungssysteme, um in Echtzeit auf Witterungsbedingungen und Pflanzenzustand zu reagieren,
was die Effizienz und Nachhaltigkeit von APA im Weinbau weiter steigern kénnte. (Barron-Gafford
et al., 2019; Sun’Agri, 2021; Trommsdorff et al., 2021; Weselek et al., 2019)

4.3.2 Projekt Trasadingen

Nebst der Eingabe des Baugesuchs markiert die praktische Umsetzung des Agri-PV-Projekts in
Trasadingen den nachsten Schritt. Zentrale Elemente flr die weiteren Projektphasen und -erfolg
sind:

» Agiles Projektmanagement: Eine konsequente Uberwachung des Projektfortschritts und
fortlaufende Anpassung an neue Erkenntnisse sind unerl&sslich. Dies umfasst regelmassige
Statusberichte zum Stand des APA-Projekts und transparente Kommunikation mit allen
Stakeholdern.

= Qualitatssicherung und Risikomanagement: Ein Controlling-System zur friihzeitigen
Identifikation von Abweichungen sowie ein systematisches Risikomanagement fordern den
Projekterfolg.

» Umfassendes Monitoring: Die Etablierung eines Monitoringsystems ermdglicht die
Sammlung wertvoller Daten Uber die Auswirkungen der APA auf den Weinbau.

= Wissenschaftliche Begleitung: Die Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen wie der
ZHAW bietet die Chance, das Projekt wissenschaftlich zu begleiten und zur
Weiterentwicklung von Agri-PV im Weinbau beizutragen.

» Wissenstransfer: Nach Projektabschluss ist eine umfassende Uberpriifung der Ergebnisse
vorzunehmen. Ein detaillierter Abschlussbericht und die Dokumentation von Best Practices
und Lessons Learned sind entscheidend fur zukinftige Projekte.

Das Projekt Trasadingen hat das Potenzial, als Forschungsplattform, Pilotprojekt und Modell fir die
nachhaltige Integration von erneuerbaren Energien in den Weinbau zu dienen. Obwohl eine
umfassende Forschungsbegleitung durch die ZHAW als zu kostspielig erachtet wird, bietet das
Projekt dennoch Gelegenheit, wertvolle Daten zu sammeln. Die geplante Teilliberdachung mit einer
Kontrollflache ermdéglicht Vergleichsstudien zu Traubenqualitéat, Ertrag, Mikroklimaeffekten und
Biodiversitat.

Zukunftige Entwicklungen sollten die Integration eines nachfiihrbaren Systems in Betracht ziehen,
das in der aktuellen Planung aus Kostengriinden nicht berlicksichtigt wurde. Mit kontinuierlicher
Anpassung und Optimierung kénnte das Projekt einen bedeutenden Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung in der Weinbauregion Schaffhausen leisten und neue Wege fiir die Koexistenz von
Landwirtschaft und erneuerbarer Energiegewinnung aufzeigen.
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Anhang C — Flussdiagramm Raumplanung: Zonenkonformitat und Kriterien flir Bewilligung

Dieses Diagramm zeigt schematisch, unter welchen Voraussetzungen freistehende PV-Anlagen ausserhalb von Bauzonen errichtet werden dirfen und wie sich das rechtlich einordnen lasst.
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Anhang D — Stakeholderidentifikation und -analyse
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. Nachhaltige Energiegewinnung in den
Projektstatus
Schaffhauser Rebbergen
Woche | Aktivitaten der Woche Nachste Schritte Risiken in Ampelfarben: Status | Entscheidungs-
Gefahrlich ® |und
1lbw Eskalationsbedarf
gelost e
Woche Aktivitaten der Woche Nachte Schritte Risiken Sts | Massnahme
KW 20 - Gesprach mit Hansueli - Kriterienkatalog und Dossier
12. Woche | - Weitere Offerte eingeholt fiir erstellen fir Fordergelder
Verankerung - Definition
«Forschungsprojekts
- Evaluation Korperschaft
(GmbH oder AG)
- Langerfristige Einbindung von
Kessler AG
- Kommunikationsplan:
Mitteilung fiir lokale Medien
bereitstellen
- Bodenprobe Parzelle TRA
KW 19 - Kommunikationsplan - Risikomanagement t
11. Woche | - Umifeldanalyse - Zeitplan aktualisieren - Umieldanalyse
- Weitere Arbeitspakete
definieren
- Kommunikationsplan
ausarbeiten
- Umfeidanalyse erganzen
- Stakeholderanalyse erganzen
KW 18 - Erhalt Offerte Pleischer - Fordergelder akquirieren 3 1
10. Woche | - Hansueli Kontakt mit SP - Umfeldanalyse - Stakeholderanalyse
Nafionalratin Martina Munz t
- Stakeholderanalyse
KW 17 - Weitere Arbeitspakete definiert | - Kommunikationsplan - Offerte PV-Anlage
9 Woche - Stakeholderanalyse - Literaturrecherche
KW 16 - Besuch Parzelle Trasadingen | - Offerte und Zeichnung der PV- | - Netzwerk
8. Woche ‘Anlage von Pletscher - Literaturrecherche
Metallbau AG
- Kosten schatzen
- Geologische Abklarungen
- Kommunikation sichersiellen
KW 15 - Benachrichtigung - Literaturrecherche - Verzogerung @ | Literaturrecherche
7. Woche Verzogerung - Vorbereitung Besuch Parzelle parallel zur
Literaturrecherche von David «Projektibersicht
- Vorbereitung Besuch Parzelle Trasadingen»
TRA
KW 13 - Literaturrecherche - Literaturrecherche -
5. Woche - Beginn Vorbereitung Besuch
Trasadingen
KW 11 - Literaturrecherche - Literaturrecherche - Literaturrecherche
3. Woche | - Projektjournal erstellen - Termin Besichtigung definiert
- Projektjounal ersteiit
KW e - Kick-off Meeting durchgefuhrt | - Literaturecherche - Literaturrecherche
1. Woche - Erwartungen definiert - Kommunikationsplan ersiellen | -
- Grobziele geprift und - Termin definieren fiir
abgeglichen Besichtigung
- Projektjournal erstellen
27.02.2024 | Kick-off Meeting als Woche 1 e
definiert
=]
Autor  David Bucher Erstellungsdatum 04.03.2024
Dokur P is TRA doex Seite 2




2 Projektinitialisierung & Definition
2.1 Ausgangslage, Bediirfnisse & Handlungsrahmen

Wie kam es zur Projektidee?

Welches Problem ist aufgetreten?

Wie wurde damit in der Vergangenheit umgegangen?

Wieso besteht Handlungsbedarf?

In welche langerfristige Strategie soll das Projekt eingebunden werden?
Wo stehen wir?

Maogliches Vorgehen?

Welche Zusammenhange und Mechanismen sind im Problemfeld?

Der Verein Landenergie Schaffhausen hat das ambitionierte Ziel, die ersten Schritte zur
Realisierung einer Agri-PV-Anlage in den Rebbergen der Region Schaffhausen zu un-
ternehmen. In dieser Bachelor-Arbeit soll untersucht werden, welche wesentlichen
Schritte notwendig sind, um eine solche Anlage erfolgreich zu planen und zu implemen-
tieren.

Dabei soll folgende Forschungsfrage behandelt werden:

Warum braucht es Agri-PV-Anlagen und welche Schritte sind in den folgenden Berei-
chen nétig, um eine Agri-PV-Anlage zu realisieren:

Rechtlich
Raumplanerisch
Technisch
Okonomisch
Okologisch

Autor  Bucher David Erstellungsdatum
Dokumentenname  Projekthandbuch BA_Nachhaltige Energiegewinnung in den Schaffhauser Rebbergen.docx Seite

04.03.2024
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Anhang F — Projektbeschrieb: Nachhaltige Energiegewinnung in
den Schaffhauser Rebbergen — Entwicklung von Grundlagen fir die
Implementierung einer Agri-PV-Anlage
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Revisionsdatum: 08.11.2024

Kontakt
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1 Projektorganisation

1.1 Projektteam

Tabelle 1: Aufstellung Projekiteam

Rolle Aufgaben
Auftraggeber Verein Landenergie Schaffhausen & Regionaler Naturpark Schaffhausen
Projektleiter David Bucher

Teilprojektleiter A-C David Bucher
Mitglied Projektteam Hansueli Graf

Support Hansueli Graf
Christoph Muller
Simone Reinhart (bis November 2024)
Matthias Baumann

Lenkungsausschuss Christoph Miller
Simone Reinhart (bis November 2024)
Matthias Baumann

1.2 Projektorganisation

5 - PROJEKTORGANISATION

Auftraggeber
Verein Landenetgie Schaffhausen &
Personen Regionaler Naturpark Schaffhausen .
David Bucher al
Hansueli Graf Christoph Misler
Christoph Maller Simone Reinhart
Simone Reinhart Matthias Baumann
Matthias Baumann Projektieitung .
David Bucher
«Projektoffice»
Hansuell Graf
Teilprojekt A Teilprojekt 8 Option: Teilprojekt C
Bachelor Arbeit Ausarbeitung d. Grundlagen fir Baugesuch fir
David Bucher Ermichtung einer Agri-PV-Anlage Agri-PV-Anlage
| David Bucher David Bucher
Abbildung 1: Projektorganisation. Auszug aus PPP Kick-off Meeting 27.02.2024
Autor = Bucher David Erstellungsdatum = 02.09.2024
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2 Zeitplan & Termine

Abbildung 2: Zeitplan BA Agri-FV Anlage TRA. Stand: Oktober 2024.

Meilensteine

MS1

MS 2

MS3

MS 3.1

MS 3.2

L RCECIE R R 2

MS 4

MS 5

*

& Ms6

Datum

27.02.2024

01.03.2024

01.09.2024

01.11.2024

01.07.2024

Januar 2025

09.01.2025

Dezember 2025

Sommer 2026

Herbst 2026

Autor | Bucher David

Definition

Initialisierung / Projektstart

Kick-Off Meeting / Beginn Vorstudie

Ende Vorstudie / Beginn Konzeptphase

Ende Vorstudie (gem. agilem Projektmanagement)
Beginn Konzeptphase (gem. agilem Projektmanagement)
Ende Konzeptphase / Einreichen Baugesuch

Abgabe Bachelorarbeit

Einfithrungsphase

Baubeginn

Projektende

Erstellungsdstum | 02.08.2024

Dokumentenname | Projekibeschrizb_Machhaltige Energizgewinnung in den Schaffrauser Rebbergen dom: Seite | 4



3  Projektidee

31 Ausgangslage, Bediirfnisse & Handlungsrahmen

Der Verein Landenergie Schaffhausen hat das ambitionierte Ziel, die ersten Schritte zur
Realisierung einer Agri-PV-Anlage in den Rebbergen der Region Schaffhausen zu un-
ternehmen. In dieser Bachelor-Arbeit soll untersucht werden, welche wesentlichen
Schritte notwendig sind, um eine solche Anlage erfolgreich zu planen und zu implemen-
tieren.

Dabei soll folgende Forschungsfrage behandelt werden:

Warum braucht es Agri-PV-Anlagen und welche Schritte sind in den folgenden Berei-
chen notig, um eine Agri-PV-Anlage zu realisieren:

e Rechtlich
« Raumplanerisch
e Technisch
 Okonomisch
« QOkologisch
566 o9 Al T T ZF \/ ~
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Abbildung 3: Standort Trasadingen, Kanton Schaffhausen. Die fur das Projekt beriicksichtigten Parzellen befinden sich
in der rot markierten Flache. Massstab: 1:20'000 (Linienabstand: 1 km). (Geoportal des Bundes, 2024)

Autor | Bucher David Erstellungsdstum | 02.00.2024
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Abbildung 4: Ausschnitt der vorherigen Karte. Betroffene Flachen auf den Parzellen 692, 330 und 329 in Trasadingen
rot eingerahmt. Massstab: 1:3'000. (Geoponal WebGIS- Thurgau 2024)
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Abbildung 5: Rebflache der Parzellen 692 und 330 griin schraffiert und rot eingerahmt (ca. 1'300 n¥’). Grinflache rot
eingerahmt (ca. 550 m?). Massstab: 1:3'000. (Geoportal des Bundes, 2024)

Autor = Bucher David Erstellungsdatum | 02.00.2024
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Abbildung 6: Rebfléche (ca. 1'300 m?) und Griinflache (ca. 550 m?) rot eingerahmt. Massstab: 1:3'000. (Google Maps,
2024)

3.2 Projektziel

Die Zielsetzung dieser Bachelor-Arbeit liegt in der detaillierten Ausarbeitung der Grund-
lagen fur die Errichtung einer Agri-PV-Anlage in den Schaffhauser Rebbergen. Der Fo-
kus liegt dabei auf der Entwicklung eines umfassenden Flussdiagramms, das die not-
wendigen Schritte bis zur Umsetzung der Anlage aufzeigt. Hierbei werden sowohl tech-
nische, rechtliche, raumplanerische als auch 6konomische und dkologische Aspekte be-
rucksichtigt, um ein ganzheitliches Verstandnis fir die Herausforderungen und Moglich-
keiten dieser nachhaltigen Energiegewinnung zu erlangen.

Es soll ein Pilotprojekt entstehen, das zu Forschungszwecken dient. Daftr soll ein For-
schung- und Betriebskonzept fiir eine neue Rebanlage entwickelt werden, wobei die be-
vorzugte Rebsorte Blauburgunder ist. Die Einreichung des Baugesuchs ist fur Januar
2025 geplant. Die Anlage wird fur eine Rebflache von ca. 1'300 m? und einer Griinland-
flache von ca. 550 m? geplant.

In der ersten Phase soll 80-90% der Rebflache mit PV-Modulen ausgestattet werden.
Die ubrige Flache wird zu einem spateren, noch nicht festgelegten Zeitpunkt mit PV-
Modulen tberdacht. Zu Beginn kénnen somit Unterschiede zwischen Gberdachten und
freistehenden Reben eruiert und festgehalten werden.

Autor | Bucher David Erstellungsdatum = 02.09.2024
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Abbildung 7: Skizze MBR-Solar vom 14.09.2024 "PV-Anlage Landenergie Schaffhausen”. Modulflache Reben (oben)
900-1'100 m¥ und Modulflache Griinland (unten) ca. 550 m?. (MBR Solar, 2024)

3.3 Projektbezeichnung

Nachhaltige Energiegewinnung in den Schaffhauser Rebbergen:
Entwicklung von Grundlagen fur die Implementierung einer Agri-PV-Anlage»

Autor = Bucher David Erstellungsdstum | 02.00.2024
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4 Projektauftrag

Tabelle 2: Auszug aus Dokument «Projektauftrag TRA docxs. (Stand: Mai 2024)

Teilprojekt A

Projektbezeichnung

Projektidee

Grundlagen

Ziele

(Sachziele, Terminziele,
Kostenziel. Wie kann das
Ziel erreicht werden?)

Abgrenzungen

Teilprojekt B

Anspruchsgruppen
(Stakeholder)

Teilprojekt C

Dokumentenbeschaffung

Autor | Bucher David

Bachelorarbeit & Projektdefinition

Machhaltige Energiegewinnung in den Schaffhauser Rebbergen

Das Projekt erfolgt im Rahmen einer Bachelorarbeit der ZHAW Wadens-
wil.

Entwicklung von Grundlagen fiir die Implementierung einer Agri-PV-An-
lage

Grasstenteils Literaturrecherche

Keine bestehenden Konzepte

Keine bis wenig vorhandenen Grundlagen in der Schweiz.
Kleinprojekt am Walensee & Kleinprojekt der ZHAW.
Diverse Anlagen im Obst und Beerenbau.

Ubersicht und Eigenschaften von bestehenden Agri-PV-Anlagen (Recher-
che, Auflistung und Analyse der Auswirkungen).

Planung und Entwicklung einer Agri-PV-Anlage fiir den Standort Trasa-
dingen und Einreichen der Baubewilligung.

= |deenfindung und Kenzeption

= Projektinitiierung

= Projektplanung

= Baubewilligung
Dokumentation, Prozessgestaltung und Definition.
Projektplanung und Keonzipierung eines ausfiihrlichen Flussdiagramms
{(von der Idee bis zur Umsetzung) einer Agri-PV-Anlage in einem Rebberg
in Trasadingen.

= Rechtlich

= Raumplanersch (Vorgehen auf Gemeindeebene)
= Technisch

=  Qkonomisch

= Okologisch

Projektumsetzung ist nicht Teil der Arbeit.
Berechnungen von Statik u A,

Ausarbeitung d. Grundlagen fiir Errichtung einer Agri-PV-Anlage

ZHAW Wadenswil

Landenergie Schaffhausen

Regionaler Maturpark Schaffhausen
Landwirtschaftsamt Schaffhausen

Kessler Werkzeugbau

Gemeinde Trasadingen

Energiefachstelle Schaffhausen

PNA Planungs- und Maturschutzamt Schaffhausen
SAK (Schweizerische Avifaunistische Kommission > Vogelschutz)
Pachter und Inhaber der Parzelle 692

Inhaber Parzellen 329 und 330

Baugesuch fiir Agri-PV-Anlage

Motwendige Dokumente fiir Baugesuch beschaffen und ausfillen

Erstellungsdatum

Dokumentenname | Projekibeschrizb_Machhaltige Energizgewinnung in den Schaffrauser Rebbergen dom: Seite
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41 Erwartungen

Erwartet wird eine zeitgerechte Abgabe der Bachelorarbeit, eine reale und funktionale
Projektleitung sowie eine monatliche Informierung des Projektstatus.

4.2 Anforderungen

Das Betriebshandbuch sowie die Prozesse sollten erweiterbar sein, um Anpassungen
an neue Anforderungen oder Technologien zu ermdglichen. Anderungen missen dabei
méglich sein, allerdings solite dies durch ein kontrolliertes Change-Management (Ande-
rungsmanagement) mit entsprechender Dokumentation und Riicksprache erfolgen. Pro-
zessprolongationen (Verlangerungen) soliten dokumentiert sowie nahtlos und effizient
implementiert werden, ohne das Projekt zu beeintrachtigen. Toleranzen sollten dabei
akzeptiert werden, solange sie ebenfalls nicht die Gesamtleistung oder das Projektziel
beeintrachtigen.

Autor | Bucher Dravid Erstellungsdstum | 02.08.2024
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5

5.1

Herausforderung Kausalitat
Klimawandel Ursache
Veranderte Wetterbe-

dingungen, haufige
Extremwettersituatio-
nen und veranderte
Wettermuster

Auswirkung

Unvorhersehbare Er-
tragsschwankungen;
Schaden an Pflanzen;
Planungsunsicherheit

Ursache

Extreme Hitzeperio-
den und hohe Tem-
peraturen
Auswirkung
Sonnenbrand an
Trauben und Blattern;
Reduktion Photosyn-
theserate; Qualitats-
verluste und Ertrags-
minderungen

Hitzestress fir
Reben

Ursache

Matdrliche Abstrah-
lung der Erdoberfla-
che; Warmeverslust;
Ansammlung von
Kalthuft

Auswirkung
Frostschaden an
Pflanzen und Beeren;
physiologischer
Schockzustand der

Frostbildung

Rebe; kurzzeitige Ein-

stellung von Wachs-
tum und Entwicklung;
Ertragsverluste

Autor | Bucher David

Dokumentznname

Projekibeschrieb_Machhaltige Enargisgewinnung in den Schaffrauser Rebbergen. daome

Chancen und Herausforderungen

Klimatische Bedingungen

Agri-PV als Chance

Vielversprechende Losung zur Minderung der Risi-
ken und zur Forderung einer nachhaltigen und zu-
kunftssicheren Landwirtschaft.

Agri-PV tragt wesentlich dazu bei, die Resilienz der
Landwirtschaft gegeniber den Auswirkungen des Kli-
mawandels zu starken. Durch die Diversifizierung der
Einkommensquellen, den Schutz der Pflanzen, die ef-
fiziente Flachennutzung und die Integration mit erneu-
erbaren Energien werden die Risiken und Herausfor-
derungen des Klimawandels reduziert.

Regulierte Temperaturen um die Reben und redu-
zierter Hitzestress durch bewusste Beschattung.

Agri-PV-Module bieten natiriche Beschattung, die die
direkte Sonneneinstrahlung auf die Reben reduziert.
Dies senkt die Umgebungstemperatur und mindert den
Hitzestress, wodurch die Vitalitit der Reben erhaht
wird. Zusatzlich kann die reduzierte Hitze die Stabilitat
der Traubenqualitat fordern und zu gleichmassigeren
Ertragen fihren.

Reduktion von Frostschaden durch Optimierung
der Abstrahlung der Erdoberflache.

Dwrch den Einsatz von Agri-PV lasst sich der Warme-
haushalt optimieren und der Warmeverlust verringern.
Indem die Umgebungstemperatur der Reben stabil ge-
halten wird, kann das Risiko von Frostschaden redu-
ziert werden. Dariiber hinaus erméglicht eine gezielte
Platzierung der Module eine verbesserte Luftzirkula-
tion und einen effektiveren Abfluss von Kaltluft, was
ebenfalls zur Minimierung von Frostrisiken beitragt.

Erstellungsdatum

Seite

02.09.2024
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Dokumentznname

Herausferderung

Hagelschiden an
Reben

5.2

Herausforderung

Verzdgerter
Reifezeitpunkt
durch Beschattung

Gleichmassige
Bodenfeuchtigkeit

Autor | Bucher David

Kausalitat

Ursache

Hagel und Extrem-
wetterereignisse
Auswirkung
Hagelschaden; physi-
ologischer Schockzu-
stand der Rebe, kurz-
zeitige Einstellung
von Wachstum und
Entwicklung; erhohter
Krankheitsbefall; Ern-
teverluste

Kausalitat

Ursache

Beschattung durch
PV-Module Gber den
Reben

Auswirkung

Reduzierte Lichtver-
héltnisse; Reduktion
der Photosynthese;
reduziertes Pflanzen-
wachstum; langere
Reifeperioden der
Beeren, grossere
Blatter

Ursache

Partielle oder un-
gleichméssige Beson-
nung des Bodens auf-
grund Schattenwurfes
der Module

Auswirkung

Heterogene Verduns-
tung; homogene Bo-
denfeuchtigkeit; redu-
zierte Verdunstungs-
rate; verringerter Be-
wasserungsbedarf

Projekibeschrieb_Machhaltige Enargisgewinnung in den Schaffrauser Rebbergen. daome

Agri-PV als Chance

Schutz fiir Reben und reduzierte Hagelschaden.

Agri-PV-Module bieten physischen Schutz vor Hagel,
indem sie als Barrere fungieren, die direkte Schaden
an den Reben verhindert. Finanzielle Verluste durch
Hagelschaden an den Reben werden somit reduziert
und die Wirtschaftlichkeit des Weinbaus langfristig ge-
starkt.

Bodendkologische und agronomische Einfliisse

Agri-PV als Chance

Mittels PV-Modulen kann der Reifezeitpunkt der
Beeren bewusst hinausgezogert werden.

Der optimale Einsatz PV-Modulen erméglicht eine be-
wusste Verzogerung des Reifezeitpunkts der Beeren,
indem sie durch Beschattung die Temperatur senken
und die Lichtintensitat gezielt reduzieren. Dies fiihrt zu
einer langsameren und gleichmassigeren Reifung der
Beeren, was die optimale Entwicklung von Aromen,
Geschmackstoffen, Komplexitat sowie Struktur unter-
stltzt.

Habitus: Die Rebe kompensiert die reduzierten Licht-
verhaltnisse und bildet gréssere Blatter aus.

Effizienter Wasserverbrauch und regulierter Be-
wasserungsbedarf der Reben durch Agri-PV.

Agri-PV reduziert die Verdunstungsrate durch gezielte
Beschattung von Pflanzen und Boden, was eine gleich-
méssige Bodenfeuchfigkeit fordert. Durch die Kombi-
nation von Agri-PV mit Bewésserungssystemen kann
der Wasserverbrauch reguliert und effizient gestaltet
werden. Die Verwendung von bodendeckenden Pflan-
zen kann diesen Vorgang unterstiitzen.

Erstellungsdatum

Seite

02.09.2024
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Dokumentznname

Herausferderung

Pflanzenkrankheiten

Erosion

Wirksamkeit von
Pflanzenschutzmit-
teln

Autor | Bucher David

Kausalitat

Ursache

Miederschlag; hohe
Feuchtigkeit; geringe
Luftzirkulation
Auswirkung

Masse Pflanzen:
Pilzwachstum; Krank-
heitseinbriche, Er-
tragsverluste

Ursache

konzentrierter Was-
serabfluss; nicht be-
deckter Boden
Auswirkung

Verust von fruchtba-
rem Boden; Beein-
flussung der Mikroor-

ganismen; gestorte
Mahrstoffzyklen

Ursache

Miederschlag; Wind;
andernde Tempera-
tur- und Feuchtig-
keitsbedingungen

Auswirkung

Reduktion der Ab-
sorption und Wirkung
von Pflanzenschutz-
mitteln; beeintrach-
tigte Verteilung und
Effektivitat von Pflan-
zenschutzmassnah-
men

Projekibeschrieb_Machhaltige Enargisgewinnung in den Schaffrauser Rebbergen. daome

Agri-PV als Chance

Weniger Befall von Botrytis, Falschem und Echtem
Mehltau, da die Reben bei Niederschlag trocken
bleiben.

Agri-PV kann das Risiko von Pilzkrankheiten wie
Falschem Mehltau reduzieren, indem die direkte Expo-
sition der Reben gegeniber Niederschlag verringert
wird und die Pflanze somit trocken oder weniger lange
nass bleiben. Die Beschattung durch die Medule regu-
liert die Feuchtigkeit und je nach Design der Anlage
konnte eine bessere Luftzirkulation gefordert werden,
was das Pilzwachstum hemmen wirde.

Erosion wird reduziert, indem das Bodenmikro-
biom durch ein optimales Mikroklima stabilisiert
wird.

Agri-PV tragt zur Stabilisierung des Bodens bei, indem
die Beschattung das Mikroklima positiv beeinflusst und
die Bodenfeuchtigkeit reguliert. Der kentrollierte Was-
serabfluss durch die Module verhindert eine Gbermas-
sige Erosion und erhalt die Bodenstruktur. Bodenver-
besserungsmassnahmen, wie die Verwendung von
Bodendeckern reduzieren zudem das Risiko von Ero-
sion, indem die Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit unter-
stiitzt wird. Dies fordert ein gesundes Bodenmikrobiom
und schafft ein optimales Umfeld fir Mikroorganismen.

Die Ressourceneffizienz und Wirksamkeit von
Pflanzenschutzmassnahmen werden gesteigert.

Agri-PV Anlagen fuhren zu einer geringeren Verduns-
tung und einem langsameren Abbau der Pflanzen-
schutzmittel durch regulierte Temperaturen und kon-
stante Feuchtigkeit unter den Modulen. Zudem bieten
die Module einen Schutz gegen Niederschlag, was
eine langere Haftung der Mittel auf den Reben ermag-
licht und die Wirksamkeit verlangert. Die Umweltbelas-
tung kann reduziert und die Effizienz der Schadlings-
bekampfung gesteigert werden.

Zudem kénnte eine gezielte Platzierung der Module
eine optimierte Spritzverteilung der Pflanzenschutzmit-
tel ermaglichen, da die Abdrift verringert wirde.
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Dokumentznname

5.3

Herausforderung

Uberdachung als
Schutz

Weniger
Sonnenlicht

5.4

Herausforderung

Finanzielle Risiken

Autor | Bucher David

Technische Faktoren

Kausalitat

Ursache

PV-Module iber den
Reben

Auswirkung

Ablenkung des Mie-
derschlags durch Mo-
dule; verbessertes
Mikroklima; trocke-
nere Pflanzen; redu-
zierte Verdunstung

Ursache
Licht-undurchléssige
PV-Module, Standard
Madule

Auswirkung

Grosser Schatten-
wurf; Lichtreduktion

Kausalitat

Ursache

Hohe Anfangsinvesti-
tionen und lange
Amortisationszeiten;
Unterschatzte Kos-
ten; unsichere Renta-
bilitat

Auswirkung
Finanzielle Engpésse;
Kosteniberschreitun-
gen; Projektverzbge-
rungen; Cashflow-
Probleme
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Agri-PV als Chance

Stabiles Mikroklima durch ausgewogene Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsverteilung.

Die Uberdachung mit PV-Modulen bietet Schutz vor
Niederschlagen, mildert die Auswirkungen extremer
Wetterbedingungen und sorgt fiir eine gleichmassigere
Vegetationsperiode der Reben. Die Uberdachung der
Reben tragt zudem zur Stabilisation des Mikroklima
bei. Durch die ausgewogene und reduzierte Verduns-
tungsrate wird Temperatur- und Feuchtigkeitsvertei-
lung reguliert, was zu gleichmassigeren Bodenfeuch-
tigkeit fihrt, Transpiration und Evapotranspiration opti-
miert und den Bewasserungsbedarf der Reben redu-
ziert. Bodenmanagementmassnahmen, wie die Ver-
wendung von Bodendeckern, unterstitzten diesen
Prozess. Diese verbessern die Wasserspeicherung im
Boden und verhindern sowohl Trockenstress als auch
Staunasse.

Minimierung der Lichtreduzierung durch transpa-
rente Agri-PV-Module.

Die Reduzierung der Lichtmenge durch Agri-PV-Mo-
dule kann auf ein Minimum beschrankt werden. Dies
lasst sich durch den Einsatz von (semi-)transparenten
Modulen erreichen, die eine hdhere Lichtdurchlassig-
keit gewahrleisten und die Photosynthese der Reben
effizient wenig beeintrachtigt.

(Die Verwendung verstellbarer Module wiirde eine fle-
xible Anpassung an unterschiedliche Lichtverhélnisse
erméglichen, wodurch die Lichtreduktion noch weiter
minimiert werden kénnte. Aus Koestengrinden wird
diese Variante jedoch nicht in Betracht gezogen.)

Soziookonomische Aspekte

Agri-PV als Chance

Risikominimierung durch Diversifizierung des
Weinbaus.

Agri-PV-Anlagen ermdglichen zusétzliche Einnahmen
durch Stromproduktion oder Eigennutzung, was die fi-
nanzielle Stabilitit erhoht, und Einkommensguellen
diversifiziert. Die doppelte Flachennutzung optimiert
die Landwirtschaft, indem sie Weinanbau und Energie-
preduktion vereint. Zudem starken Agri-PV-Anlagen
das nachhaltige Image des Betriebs und kénnen von
staatlichen Férderungen profitieren, was Investitionen
erleichtert. Der Schutz der Reben vor extremen Wette-
rereignissen und die langfristige Wertsteigerung der
Parzelle sind weitere Vorteile, die Agri-PV zu einer at-
traktiven Option fur Weinbauern machen.
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5.5 Erfahrungsbericht

Im Jahresbericht zur VINO PV Anlage am Tuniberg (Breisgau, Deutschland) vom
11.12.2023 werden mehrere Beobachtungen dargestellt, die die Auswirkungen der An-
lage auf den Weinbau dokumentieren.

Die VINO PV Anlage zeigte sich 2023 als vorteilhaft far den Weinbau am Tuniberg, das
50 km ndrdlich von Basel liegt. Die Anlage schitzte die Trauben effektiv vor Sonnen-
brand, der auf der ungeschiitzten Referenzflache stark auftrat. Dies fihrte zu einer bes-
seren Qualitat der Trauben, insbesondere bei Hitzeperioden im August. Die Wassereffi-
zienz der Reben unter der Anlage war leicht verbessert, da die Anordnung der Module
Regenwasser optimal sammelte und verteilte. Die Reife der Trauben war unter der VINO
PV Anlage verzogert, was sich positiv auf die Oechsle-Werte und damit die Qualitat des
Weins auswirkte. (Gimbel, 2023)

Die Messwerte, wie pH-Wert und Sauregehalt, blieben innerhalb optimaler Bereiche, und
das Beerenwachstum war stabil und kraftig. Einschrankungen gab es lediglich bei der
maschinellen Laubarbeit, die manuell ergénzt wurde. Der Bericht resumiert, dass die
VINO PV Anlage optimale Bedingungen fir qualitativ hochwertigen Wein bietet und die
Trauben dem Kellermeister ideale Voraussetzungen fir einen hervorragenden Wein lie-
fern. (Gimbel, 2023)
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6 Machbarkeit

Im Rahmen des Projektes wird eine Machbarkeitsstudie (,Agri-Photovoltaik in der
Schweizer Landwirtschaft*) durchgefiihrt. Diese soll folgende Punkte behandeln:

Agronomischer Aspekt
Technischer Aspekt
Rechtlicher Aspekt
Geographisches Potenzial
Empfehlungen

. 2 ° ° »

6.1 Agronomischer Aspekt

Die Machbarkeitsstudie soll die Auswirkungen der Agn-PV auf Ertrag, Pflanzengesund-
heit und Biodiversitat prifen. Bisher wurden verschiedene Kulturen unter Agri-PV-Bedin-
gungen getestet, wobei einige, wie Beeren und Obst, eine positive Reaktion auf Beschat-
tung zeigten, wahrend andere, wie Mais, empfindlicher auf Schatten reagierten. Experi-
mente zeigten auch, dass Agri-PV-Systeme den Wasserbedarf reduzieren und zu einer
effizienteren Nutzung der Ressourcen fihren kénnen.

6.2 Technischer Aspekt

Es sollen verschiedene Anlagentypen evaluiert werden, um das solare Einstrahlungspo-
tenzial und die Stromerzeugungskapazitaten zu bestimmen. Die Machbarkeitsstudie soll
die Effizienz und Wirtschaftlichkeit verschiedener Agri-PV-Anlagetypen untersuchen. In
bisherigen Untersuchen wurde festgestellt, dass die Stromgestehungskosten bei Agri-
PV-Anlagen hoéher ausfallen als bei herkdbmmilichen PV-Dachanlagen.

6.3 Rechtlicher Aspekt

Die rechtliche Analyse betrachtet die Raumplanungsverordnung und andere relevante
Gesetze, die fir die Realisierung von Agri-PV-Projekten ausserhalb der Bauzonen gel-
ten. Es soll geprift werden, wie Agri-PV-Anlagen als standortgebunden gelten kénnen,
insbesondere wenn sie Vorteile fir die landwirtschaftliche Produktion bringen.

6.4 Geographisches Potenzial

Die Machbarkeitsstudie soll das geographische Potenzial der Agri-PV in der Schweiz
kartieren, indem sie Flachen identifiziert, die fur die Installation von Agri-PV geeignet
sind, und solche, die aufgrund von Umweltschutzkriterien ausgeschlossen werden. Bis-
herige Resultate zeigen, dass offene Ackerflachen und Fruchtfolgeflachen besonders
geeignet erscheinen, wahrend Dauerkulturen das geringste Potenzial bieten.

6.5 Empfehlungen

Zum Abschluss soll die Machbarkeitsstudie Empfehlungen fir die weitere Forschung
und Politikgestaltung geben.
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6.6 Offerte Begleitforschung

Aufgrund der hohen Kosten der Machbarkeitsstudie, wurde am 19.07.2024 vorerst eine
Offerte beantragt, welche am 27.09.2024 ausgestellt wurde (Dokument: Offerte Begleit-
forschung Agri-Photovoltaik Weinrebe Trasadingen).

Die Offerte der Zurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften (ZHAW) bezieht
sich auf eine Begleitforschung zur Agn-Photovoltaik-Anlage (Agri-PV) dber Weinreben
in Trasadingen, Kanton Schaffhausen. Das Ziel der Agri-PV ist die Integration von Le-
bensmittelproduktion und Energieerzeugung, um Vorteile fur die Landwirtschaft, Wirt-
schaft und Umwelt zu erzielen. Dies umfasst den Schutz der Pflanzen vor Trockenheit,
Hitzestress, Hagel und Starkregen sowie eine verbesserte Wassemutzungseffizienz
durch die Beschattung. (Schumacher & Baumann, 2024)

Im Rahmen des Projekts werden verschiedene Parameter wie Emtequalitat, Pflanzen-
wachstum und Wasserstress (ber einen Zeitraum von mindestens drei Jahren dokumen-
tiert. Es wird ein Vergleich zwischen den Reben unter den PV-Modulen und einer Kon-
troliflache durchgefihrt. Ein Fokus liegt auch auf der Untersuchung von Krankheiten wie
dem Befall durch Mehltau. Die Ergebnisse sollen Aufschluss dariiber geben, wie die
Agri-PV-Anlage das Mikroklima und die Weinqualitit beeinflusst. (Schumacher &
Baumann, 2024)

Das Projekt umfasst u. a. die Erstellung eines Forschungskonzepts, die Datenerhebung
und -analyse sowie jahrliche Berichte. Der Kostenrahmen belduft sich auf CHF 84'300.-
Die ZHAW betont ihre Erfahrung im Bereich Agri-Photovoeltaik und ihr Netzwerk, das sie
in den vergangenen Jahren aufgebaut hat. Die Ergebnisse werden in Zusammenarbeit
mit den lokalen Winzern erarbeitet und analysiert, um die Auswirkungen auf die Weinre-
ben zu evaluieren. (Schumacher & Baumann, 2024)
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7 Fazit

Das Projekt zur Implementierung einer Agri-PV-Anlage in Trasadingen (SH) verfolgt das
Ziel, nachhaltige Energiegewinnung mit Weinbau zu kombinieren. Dabei werden umfas-
sende Analysen und Planungen durchgefiihrt, um die technischen, rechtlichen, dkologi-
schen und tkonomischen Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung zu
schaffen. Der Bau einer Eigenverbrauchsanlage durch den Grundstickseigentumer und
Inhaber der Firma Kessler AG bildet die Grundlage fur zukiinftige Forschungszwecke.

Die Implementierung einer Agri-PV-Anlage kann einen wichtigen Beitrag zur nachhalti-
gen Entwicklung und Energiewende leisten, den Rebbau aufwerten und diversifizieren.
Das Pilotprojekt wird zudem wertvolle Daten und Erkenntnisse fir die Weiterentwicklung
von Agn-PV-Systemen liefern, die sowohl far die Landwirtschaft als auch fur die Ener-
giewirtschaft von Bedeutung sind.

Die Integration von Agri-PV in den Weinbau bietet zahlreiche Chancen, ist jedoch auch
mit vielfaltigen Herausforderungen verbunden, die in unterschiedlichen Kategorien ana-
lysiert wurden. In Bezug auf die klimatischen Bedingungen stellen saisonale Schwan-
kungen in der Sonneneinstrahlung und potenzielle Auswirkungen des Klimawandels er-
hebliche Risikofaktoren dar. Insbesondere Extremwetterereignisse kénnen sowohl die
physische Integritat der PV-Anlagen als auch den Ertrag der Weinreben geféahrden.
Technologische Innovationen, wie bifaziale Solarmodule und spezifische Installations-
techniken, kbnnen die Effizienz steigern, erfordern jedoch eine sorgféltige Anpassung
an die bestehenden Weinbauinfrastrukturen.

Okologische und agronomische Aspekte, wie die Veranderung des Mikroklimas und die
Auswirkungen auf die Biodiversitat, missen ebenfalls berlicksichtigt werden. Der Ein-
fluss auf die Bodenfeuchtigkeit und das Risiko von Pilzkrankheiten sind entscheidende
Faktoren, die durch eine gezielte Planung und Anordnung der PV-Module minimiert wer-
den konnen. Die Kombination von PY-Modulen mit der Weinproduktion muss so gestal-
tet sein, dass sowohl die Stromerzeugung als auch die landwirtschaftliche Nutzung op-
timiert werden.

Rechtliche und regulatorische Herausforderungen, insbesondere im Zusammenhang mit
Landnutzungsrechten und Genehmigungsverfahren, konnen die Umsetzung von Agri-
PV-Projekten verlangsamen. Zudem spielen soziookonomische Faktoren, wie die Ak-
zeptanz in der lokalen Gemeinschaft und die potenziellen Beschaftigungseffekte, eine
entscheidende Rolle fur den Projekterfolg. Die Unterstitzung durch lokale Winzer und
Anwohner ist unerlasslich, um Widerstande zu minimieren und eine erfolgreiche Umset-
zung sicherzustellen.

Die finanziellen Risiken von Agri-PV-Anlagen, insbesondere die hohen Investitionskos-
ten und die langere Amortisationszeit, missen sorgfaltig evaluiert werden. Langfristige
Vertragsgestaltungen und Kooperationen mit lokalen Energiegenossenschaften kénnten
helfen, die Wirtschaftlichkeit zu verbessern und das finanzielle Risiko zu minimieren.

Insgesamt zeigt die Recherche, dass Agri-PV-Anlagen im Weinbau grosses Potenzial
bieten, jedoch nur unter Beriicksichtigung aller genannten Aspekte erfolgreich imple-
mentiert werden konnen. Die Potentialanalyse zur Agri-Photovoltaik im Kanton
Schaffhausen unterstreicht das hohe Potenzial der Agri-PV in dieser Region (Jager &
Anderegg, 2023). Der Bericht empfiehlt Pilotversuche, um die Auswirkungen auf die Er-
trage und die landwirtschaftliche Nutzung zu testen. Agri-PV kdnnte eine wichtige Rolle
bei der nachhaltigen Energieversorgung und der Forderung der lokalen Landwirtschaft
spielen, bedarf jedoch weiterer Untersuchungen zu spezifischen Anlagentypen und de-
ren praktischer Umsetzung.
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Der Jahresbericht zur VINO PV Anlage am Tuniberg untermauert die Aussage zum
Potenzial. Aus diesem Bericht geht hervor, dass die PV-Anlage erhebliche Vorteile far
den Weinbau in der Region bringt. Die Anlage schiitzt die Reben wirksam vor Sonnen-
brand, verbessert die Wassereffizienz und sorgt fir eine langsamere Reife der Trauben,
was zu besseren Oechsle-Werten flihrt und die Weinqualitat steigert. Messwerte wie pH-
Wert und Sauregehalt bleiben stabil, und das Wachstum der Beeren ist kraftig. (Gimbel,
2023)

Die Kembination von technischen Innovationen, dkologischen Anpassungen und einer
breiten Akzeptanz in der Bevdlkerung wird entscheidend sein, um die Vorteile von Agri-
PV-Anlagen vollstandig auszuschopfen. Weiterfiihrende Forschung und eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Wissenschaft, Landwirtschaft und Politik sind erforderlich, um
die bestehenden Herausforderungen zu bewaltigen und nachhaltige Lésungen zu ent-
wickeln.

Mit der Verdffentlichung der Regierungsschwerpunkte des Kantons Schaffhausen An-
fang 2024, die vom Regierungsrat beschlossen wurden, ist ein bedeutender politischer
Schritt gemacht worden. In dieser Publikation wird der beschleunigte Ausbau der Strom-
erzeugung durch Solaranlagen sowie die Realisierung einer Pilotanlage fur Agni-PV auf
einer landwirtschaftlichen Flache in der Entwicklungsstrategie festgehalten. (Regie-
rungsrat Kanton Schaffhausen, 2024)
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Anhang G — Beispiel Projektvereinbarung

PROJEKTVEREINBARUNG

Projektbezeichnung

Verfasser(in)

1 |Ausgangslage

Beschlissen vorliegt

Vorgeschichte, wie es zum Auftrag gekommen ist, was an Vorarbeiten, Unterlagen,

2 |Zielsetzung

Welche Ziele/ Qualitdten erreicht werden sollen; mit welchen Beurtellungskriterien die
Zielerreichung gemessen wird; ev. Projekinutzen, Wirtschaftlichkeit

3 |Aufgabenstellung, Aufgabenabgrenzung
Was gemacht (und was nicht gemacht) werden soll, was bis wann erwartet wird

4 |Rahmenbedingungen

Was eingehalten, beriicksichtigt werden muss; worauf das Projekt aufbauen muss

5 |Vorgehen

Soweit bekannt: Phasen, Meilensteine und Ecktermine; erwariete Ergebnisse;
Entscheide, die wann zu féllen sind; vorgesehene Schritte und Methoden

6 |Projektorganisation

Entscheidungswege usw.

Prinzip der Projektorganisation (Gremien, Rollen), Projektleitung, Kompetenzen,

7 |Ressourcen

Personalaufwand (Aufwand-Tage), Personalkosten, andere Kosten, Finanzierung

8 |Weitere Punkte

Projektpriontét, besondere Risiken, Informationspolitik usw.

Dat./ Unterschrift Auftraggeber(in)

Dat./ Unterschrift Projektleiter(in)




Anhang H — Beispiel Phasen- / Projektabschlussbeurteilung / -

bericht

Projektinhalt, Sachebene Beurteilung

1 Wie wurden die Projekiziele (Qualitat der
Ergebnisse) erreicht?

2 | Wie wurden die Termine und Kosten
eingehalten?

3 | Welche Erfolge und Misserfolge gab es?
Projektprozess, Management (Organisations- und Beziehungs- *+-
Ebene)

1 Wie war die Projektentstehung, die Projektvereinbarung (Projektauftrag), das
gemeinsame Projektverstandnis, die Verbindlichkeit?

2 | Wie zweckmassig war die Projektorganisation (Gremien, Rollen, Aufgaben,
Kompetenzen)?

3 | Wie zweckmassig wurden die Phasen und Meilensteine gelegt?

4 Wie war die Projektstruktur, die Projekiplanung (Zeit, Planung der
personellen und finanziellen Ressourcen)?

5 | Wie waren Vorgehen und Methodenwahl?

6 | Wie war das Projektcontrolling: Reporting, Fortschrittsiberprifung,
Ressourcenverbrauch, Meilensteinmeetings usw.?

7 | Wie waren Information, Kommunikation und Projektmarketing?

8 Wie war das Commitment der Akteure: Projektmitarbeitende, Management,
Betroffene, Interessengruppen usw.

9 Wie war die Zusammenarbeit im Projektteam? Der Umgang mit Konflikten?

10 | Wie war die Beratung, Unterstitzung (durch Management, externe Berater
Lusw.)?

Projektabschluss ist nach Beenden der Projektphase ,Konzept®




Anhang | — Medienmitteilung

Die Medienmitteilung wird erst nach der Abgabe der Bachelorarbeit verdffentlicht.
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