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Abteilung 10 - Land- und Forstwirtschaft

DI Mag. Inge Strodl, MSc; Co-Autor: Dr. Markus Puschenreiter 
Auswirkungen der Beschattung 
durch PV-Module in Obstbaum-
plantagen auf das Mikroklima und 
den Wasserhaushalt im Boden

Das Ziel dieser Masterarbeit war, Veränderungen auf 
das Mikroklima und den Bodenwasserhaushalt durch 
Beschattungseffekte der PV-Anlagen über den Stein- 
(Stein-PV) und Kernobstkulturen (Kern-PV) im Vergleich 
zu Steinobst mit Folienüberdeckung (Stein-F) bzw. 
Kernobst mit Hagelnetzüberdeckung (Kern-H) sowie zur 
Kontrollstation (Kontrolle) wissenschaftlich aufzuar-
beiten. Weiters wurde in dieser Arbeit untersucht, ob 
frostmindernde Effekte durch die PV-Anlagen gegeben 
sind bzw. wie sich Trockenperioden und Starkregener-
eignisse auf den Bodenwasserhaushalt auswirken. 

Zu diesem Zwecke wurden Messda-

ten zu Lufttemperatur, Solarstrah-

lung, Bodenfeuchte und Boden-

temperatur für die fünf Standorte 

im Zeitraum vom 01.03.2024 bis 

31.10.2024 analysiert. 

Die Analyse der Solarstrah-

lungsdaten ergab, wie bereits 

Makaronidou‘s (2020) Modellbe-

rechnungen sowie die Studie von 

Feistel, et al. (2022a), eine starke 

Reduzierung der Solareinstrahlung. 

Über den gesamten Beobachtungs-

zeitraum wurde bei Stein-PV und 

Kern-PV eine reduzierte Solarein-

strahlung festgestellt, wie in Abb. 2 

ersichtlich, wobei die Verringerung 

bei Steinobst im Sommer und bei 

Kernobst im Frühjahr bzw. Herbst 

höher war. Trotz der geringeren 

Einstrahlung blieben die Lufttem-

peraturen im Tagesmittel unter den 

Stein-F

Kern-PV Kern-H

Stein-PV

Kontrolle

Abb. 1: Versuchsstandort mit APV-Anlage Richtung Nordwesten (Strodl, 2024)

Bei Betrachtung der Halbstundenwerte der Lufttemperatur in 200 

cm Höhe im Juli wurden, wie auch Feistel, et al. (2022a) feststell-

ten, tags bei Stein-PV geringere und nachts höhere Lufttempera-

turen vs. Stein-F gemessen, siehe Abb. 3. Dies ist durch einen Be-

schattungseffekt am Tag bzw. Reflexion der Wärmeabstrahlung in 

der Nacht erklärbar.

Abb. 2: Tagesmittelwerte (TMW) der Solarstrahlung für Kontrolle, Kern-PV und Kern-H sowie Un-
terschied Kern-PV und Kern-H der Tagesmittelwerte (TMW) Lufttemperatur in 20 cm bzw. 200 cm 
Höhe von 01.03.2024 bis 31.10.2024.

PV-Modulen überwiegend höher, wie an den beiden Lufttempera-

turkurven (Unterschied Kern-PV und Kern-H) in 20 cm bzw. 200 cm 

Höhe in Abb. 2 erkennbar ist.
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Die Vegetationsperiode 2024 begann im Vergleich zur Klima-

periode 1971–2000 für den 5° C-Grenzwert um ca. 1 Woche 

bzw. für den 10° C-Grenzwert um ca. 1 Monat früher. Die 

Obstbäume waren bei Eintritt des letzten Frostes am 26. April 

2024 entsprechend weit entwickelt. Der erwartete Frostschutz 

durch die PV-Modulüberdachung konnte bei den Lufttempera-

turdaten, wie in Abb. 4 aufgrund der fehlenden Raureifbildung 

vermutet werden konnte, nicht eindeutig belegt werden. So-

wohl in 20 cm als auch 200 cm Höhe waren die Lufttempe-

raturen unter den mit PV-überdachten Obstkulturen lediglich 

bei einzelnen Halbstundenwerten in der Zeit der negativen 

Lufttemperaturen in den frühen Morgenstunden um bis zu 

+1,7° C bei Kern-PV (siehe Abb. 5) bzw. +0,88° C bei Stein-PV 

höher im Vergleich zu den Freilandkulturen.

Abb. 3: Vergleich Temperaturunterschied Stein-PV und Stein-F der Halbstundenwerte (HStW) 
Lufttemperatur in 200 cm Höhe gegliedert in Tag (von 06:00 bis 18:00 Uhr) und Nacht (von 
18:30 bis 05:30 Uhr) im Juli 2024.

Abb. 4: Keine Raureifbildung unter Agri-PV (Land Steiermark, 2023)

Abb. 5: Vergleich Temperaturunterschied Kern-PV und Kern-H der Halbstunden-
werte (HStW) Lufttemperatur in 200 cm (a) und 20 cm (b) Höhe gegliedert in Tag 
(von 06:00 bis 18:00 Uhr) und Nacht (von 18:30 bis 05:30 Uhr) sowie der HStW 
Bodentemperatur in 10 cm Tiefe drei Tage vor und nach den Frostereignissen am 

20.03.2024 und 22.04.2024.
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Abb. 6: Tagesmittelwerte (TMW) der Bodenfeuchte in 10 cm Tiefe sowie Tagessumme (TS) 

Niederschlag bzw. Bewässerung für alle 5 Stationen von 01.03.2024 bis 31.10.2024 mit Ve-
getationsphasen Blüte, Fruchtbildung und Ernte.

Abb. 7: Vergleich der Bodenfeuchte (Mittel HStW drei Tage vor bzw. nach dem Nieder-
schlagsereignis und Niederschlagsereignistag) in 10 cm, 20 cm und 30 cm Tiefe der Statio-
nen Kontrolle, Kern-PV und Kern-H sowie Niederschlag (= Summe HStW drei Tage vor bzw. 

nach dem Niederschlagsereignis und Niederschlagsereignistag) für die Niederschlagsereig-

nisse am 27.06.2024 und 09.09.2024.

Abb. 8: Tagesmittelwerte (TMW) der Bodentemperatur in 10 cm Tiefe für alle 5 Stationen 
und TMW Lufttemperatur Kontrolle in 20 cm Höhe sowie Frosttage von 01.03.2024 bis 
31.10.2024.

Obgleich die Bodenfeuchte-

werte bei den Obstkulturen mit 

PV-Überdachung auf Grund von 

Sensor-Problemen oft nicht 

plausibel waren, konnte den-

noch festgestellt werden, dass 

die Böden unter den PV-Anla-

gen tendenziell trockener waren 

als im Freiland (siehe Abb. 6).

Weiters zeigten die Messdaten, 

dass die Bodenfeuchte wäh-

rend Trockenperioden bei den 

PV-Kulturen, stabiler blieb. Die 

Studie von Elamri, et al. (2018) 

zeigte ähnliche Ergebnisse und 

wurde mit einer gewissen aus-

gleichenden Wirkung der PV-

Module erklärt. Bei ausgewähl-

ten Starkregenereignissen war 

an allen Stationen die Boden-

feuchtezunahme am Ereignistag 

am höchsten, mit niedrigeren 

Zunahmen in den Folgetagen 

und in die Tiefe, wobei bei den 

PV-überdeckten Kulturen teils 

unerwartete Abnahmen auftra-

ten, siehe Abb. 7.

Bei den ausgewerteten Boden-

temperaturdaten wurde weiters 

festgestellt, dass eine starke 

Korrelation der oberen Boden-

schichttemperaturen mit den 

Lufttemperaturen in Bodennä-

he besteht (siehe Abb. 8) und 

Schwankungen in den tieferen 

Bodenschichten abnehmen. Da-

rüber hinaus waren jahreszeitli-

che Schwankungen feststellbar. 

Unter PV waren die Tempera-

turen im Frühling und Herbst 

höher, im Sommer jedoch leicht 

kühler bei Stein-PV vs. Kern-PV. 

0

20

40

60

80

100

0

10

20

30

40

50

01.03.2024 01.04.2024 01.05.2024 01.06.2024 01.07.2024 01.08.2024 01.09.2024 01.10.2024

TS
 N

ie
de

rs
ch

la
g 

bz
w

. B
ew

äs
se

ru
ng

 in
 m

m

TM
W

 B
od

en
fe

uc
ht

e 
in

 1
0 

cm
 T

ie
fe

 in
 %

Niederschlag Bewässerung Kontrolle Stein-PV Stein-F Kern-PV Kern-H

Blüte       Fruchtbildung       Ernte
Stein-/Kernobst  /                      / /

2,8 59,4 0,2 1,6 60,0 28,2
0

20

40

60

80

1000

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

3 d VOR 27.06.2024 3 d NACH 3 d VOR 09.09.2024 3 d NACH

N
ie

de
rs

ch
la

g 
in

 m
m

Bo
de

nf
eu

ch
te

 in
 1

0,
 2

0 
un

d 
30

 c
m

 T
ie

fe
 in

 %

Kontrolle_10 Kern-PV_10 Kern-H_10 Kontrolle_20 Kern-PV_20

Kern-H_20 Kontrolle_30 Kern-PV_30 Kern-H_30 Niederschlag

0

5

10

15

20

25

30

01.03.2024 01.04.2024 01.05.2024 01.06.2024 01.07.2024 01.08.2024 01.09.2024 01.10.2024

TM
W

 B
od

en
te

m
pe

ra
tu

r i
n 

10
 c

m
 T

ie
fe

 in
 °C

TM
W

 L
uft

te
m

pe
ra

tu
r i

n 
20

 c
m

 H
öh

e 
in

 °C

Kontrolle Stein-PV Stein-F Kern-PV Kern-H Lufttemperatur Frosttag



Ausgabe 2/2025
9

Während Frostereignissen zeigte die PV-Beschattung 

einen leichten Temperaturvorteil, z. B. mit +1,4 °C im 

Tagesmittel in 10 cm Tiefe bei Stein-PV während des 

Frosts am 20. März bzw. +1,0 °C im Tagesmittel bei 

Kern-PV am 22. April.

Chancen und Risiken – 
Ausblick
Die gezeigten Beschattungseffekte durch PV-Anla-

gen aufgrund der reduzierten Solareinstrahlung kön-

nen vor allem für sensible Kulturen wie Obst und Ge-

müse, in Anbetracht der prognostizierten Zunahme 

von Hitze- und Sommertagen eine Schutzwirkung 

hinsichtlich Hitzestress darstellen. Nachts könnten 

Temperaturvorteile der PV-Überdachung einen ge-

wissen Kälteschutz bieten. 

Die Kombination von früherem Vegetationsbeginn 

und Spätfrösten, verursacht durch Kaltlufteinbrüche, 

erhöht das Schadensrisiko in der Landwirtschaft, hier 

könnten PV-Überdachungen zu einem potentiellen 

Frostschutz beitragen. Mit der erwarteten Abnah-

me des Jahresniederschlags könnten Trockeneffekte 

unter den PV-Modulen verstärkt werden. Besonders 

in sensiblen Phasen wie der Blüte oder Reife könnte 

dies in Folge den Bodenwassergehalt stark beeinflus-

sen und Stresssituationen für Pflanzen verursachen. 

In Trockenperioden könnte die stabilere Bodenfeuch-

te bei PV-überdachten Kulturen jedoch auch regulie-

rend wirken. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit verdeutlichen, dass Agri-

PV einen vielversprechenden Ansatz zur gleichzeiti-

gen Förderung der erneuerbaren Energieerzeugung 

und zur Unterstützung einer nachhaltigen Landwirt-

schaft darstellt. Zukünftige Studien sollten darauf 

abzielen, die Anlagen weiter zu optimieren und ihren 

Einfluss auf Pflanzenproduktion sowie Ernteerträge 

genauer zu analysieren. 

Ein besonderer Fokus sollte auf der Optimierung des 

Wassermanagements liegen, insbesondere auf der 

effizienten Nutzung von Niederschlägen und der 

Reduzierung des Oberflächenabflusses. Diese For-

schungen sind essentiell für ein tieferes Verständnis 

der Wechselwirkungen zwischen Mikroklima, Boden 

und Pflanzenproduktivität, um Potenziale sowie Vor-

teile von Agri-PV gezielt nutzbar machen.
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