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Entwicklung der Photovoltaik-Freiflaichenanlagen in
Deutschland — auf Grundlage des ATKIS Basis-DLM

Laura Géhler, Ulrich Walz, Tobias Kriiger

Zusammenfassung

Wesentliche Fragestellungen der hier vorgestellten Analyse sind die Entwicklung von
Photovoltaik (PV)-Freiflichenanlagen bis 2017, deren geografische Lage sowie ver-
kehrs- und naturrdumliche Zusammenhange. Zur Einschatzung des ATKIS Basis-DLM
als Datengrundlage wurde eine Befragung der Landesvermessungsverwaltungen durch-
geftihrt. Im Fokus standen dabei Qualitdt und Aktualitat der Daten. Die Auswertungen
auf Bundeslandebene bestétigen ein hoheres Aufkommen von PV-Freiflichenanlagen
in Bayern und in den 6stlichen Bundeslandern, mit Schwerpunkt in Brandenburg und
Sachsen-Anhalt. Durch die rdumliche Uberlagerung neuer Anlagen aus den Jahren
2015 bis 2017 mit den Flachennutzungsdaten des Vorjahres wurde die Vornutzung
bestimmt. AnschlieRend wurden diese mit den forderungswiirdigen Flachenkategorien
des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) abgeglichen. Darunter fallen seit 2010 u. a.
Randbereiche von Autobahnen und Schienenwegen. Entlang dieser Trassen konnte ein
Ausbau von etwa einem Viertel des PV-Freiflichenbedarfes ermittelt werden. Natur-
schutzgebiete und Nationalparks sind in der Regel nicht betroffen — Landschaftsschutz-
gebiete werden dagegen haufiger in Anspruch genommen.

1  Einfilhrung

Die Energiewende hin zu erneuerbaren Energien ist derzeit ein weltweites Thema
(Reichmuth 2011). Auch Deutschland hat sich grolRe Ziele in Sachen nachhaltiger Ener-
gieversorgung gesetzt. 80 % des Bruttostromverbrauchs sollen bis 2050 aus erneu-
erbaren Energiequellen stammen (EEG 2017). Im Jahr 2017 produzierten diese einen
Stromanteil von 33,1 %, wovon etwa ein Finftel auf Sonnenenergie entfallt (AGEB
2018), darunter Solaranlagen an oder auf Gebauden sowie Photovoltaik-Freifldchen-
anlagen (PV-FFA). Letztere stellen einen neuen Anspruch an die Landschaft dar und
konnen diese asthetisch stark tGberpragen. PV-Freiflichenanlagen werden meist durch
einen zwei Meter hohen Zaun gegen Diebstahl und Zerstérung gesichert (Glinnewig
et al. 2007). Durch die Zdunung der Anlagen tragen diese auch zur Fragmentierung
der Lebensraume bei. In unseren heutigen intensiv genutzten Landschaften sind groRe
unzerschnittene Freirdume allerdings eine wertvolle Ressource (Walz und Schauer 2009).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde folgenden Fragen nachgegangen: Welche Flache neh-
men Photovoltaik-Freiflichenanlagen derzeit ein und wie verlief die Entwicklung der
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letzten Jahre? Auf welcher Vornutzung wurden die Anlagen errichtet? Wurden die im
EEG vorgesehenen Korridore entlang der Autobahnen und Bahnstrecken genutzt? Wur-
den solche Anlagen innerhalb oder in der Ndhe von Schutzgebieten errichtet?

Bisherige Flichenangaben beruhen zumeist auf Hochrechnungen auf Basis der instal-
lierten Leistung. Fortschreitende Technologien fiihren dabei zu entsprechenden Unsi-
cherheiten (Kelm et al. 2018). Zur rdumlichen Analyse wurden die Daten des Digita-
len Basis-Landschaftsmodells (ATKIS Basis-DLM) bis 2017 verwendet. Fir eine bessere
Einschdtzung der Datengrundlage wurde eine Befragung der Landesvermessungsver-
waltungen durchgefiihrt. Des Weiteren wurden Flachennutzungsdaten sowie bereits
gepufferte Vektordaten des Autobahn- und Eisenbahnnetzes verwendet, die ebenfalls
auf dem Basis-DLM beruhen (IOR-Monitor 2018). Vom Bundesamt fiir Naturschutz
stammen die geografischen Informationen der verschiedenen Schutzgebiete (u. a.
Landschafts- und Naturschutzgebiete sowie Nationalparke).

2  Befragung der Landesvermessungsverwaltungen

Fur die digitale Erfassung des ATKIS Basis-DLMs sind die Landesvermessungsverwal-
tungen zustandig. Aus der Befragung ergab sich, dass die Erfassungen tiberwiegend auf
digitalen Orthophotos (DOP) beruhen. In einzelnen Bundesldndern sind zusétzlich Ge-
bietstopographen im Einsatz. In Bayern und Thiringen erfolgt die Erfassung der PV-FFA
ausschlieBlich durch Gebietstopographen vor Ort. Fiir 80 % der Landesfliche Deutsch-
lands wurde eine vollstandige Erfassung der PV-Freiflachenanlagen angegeben. Die
Modellierung erfolgt i.d.R. entlang der Umzdunung, was teilweise zur Einbeziehung von
Randstreifen und Wiesenflichen um die eigentlichen PV-FFA fluhrt. Die Mindesterfas-
sungsflache betrdgt in einigen Bundeslandern 0,1 ha, in anderen 0,5 ha. Der Zeitraum
zwischen Inbetriebnahme einer Photovoltaik-Freiflichenanlage und ihrer Erfassung im
Basis-DLM kann bis zu flinf Jahre umfassen. Tabelle 1 schlisselt die Zeitrdume der ein-
zelnen Bundesldnder auf.

Tab. 1: Zeitraum zwischen Inbetriebnahme einer PV-Freifldchenanlage und ihrer Erfassung im
ATKIS Basis-DLM. Ergebnis der Befragung nach Bundesldndern. Stand August 2018, N = 15

Zeitraum zwischen Inbetriebnahme

und Erfassung im ATKIS Bundesland

bis 1 Jahr Bayern, Rheinland-Pfalz

bis 2 Jahre Baden-Wiirttemberg, Berlin, Thiiringen

bis 3 Jahre Brandenburg, Niedersachsen/ Bremen, Nordrhein-
Westfalen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein

bis 4 Jahre Mecklenburg-Vorpommern

bis 5 Jahre Hessen, Saarland

keine zeitliche Festlegung Hamburg, Sachsen
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Generell streben alle Bundeslander eine Erfassung innerhalb von drei Jahren an. Bei der
Interpretation nachfolgender Ergebnisse ist die erwédhnte zeitliche Verzogerung zwischen
realem Anlagenbau und der Datentibertragung in das ATKIS Basis-DLM zu beachten.

3  Entwicklung und Ausbauzustand

3.1 Ausbau auf Bundeslandebene

Im Zeitraum von 2015 bis 2017 konnte folgende Entwicklung von Photovoltaik-Freifla-
chenanlagen anhand der ATKIS-Daten verzeichnet werden (Abb. 1):

Brandenburg e ——

Mecklenburg- Vorpommern

Thiringen

Sachsen

Sachsen- Anhalt
Bayern
Niedersachsen
Hessen

Schleswig- Holstein
Baden- Wiirtemberg
Rheinland- Pfalz
Nordrhein- Westfalen
Saarland

Berlin

Bremen

3

Hamburg

=}

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Hektar [ha]

Fléche neu hinzugekommen/Erweitert: 2015 . 2016 . 2017

Abb. 1: PV-Freifldchenentwicklung auf Bundeslandebene (Quelle: ATKIS Basis-DLM © GeoBasis-
DE/BKG 2018; eigene Bearbeitung)

Fir den untersuchten Zeitraum lasst sich erkennen, dass vor allem in den 6stlichen Bun-
desldndern die Photovoltaik-Freiflichenanlagen zugenommen haben. Der héchste Wert
wurde in Brandenburg mit Giber 2 300 ha ermittelt, gefolgt von Mecklenburg-Vorpom-
mern mit knapp 1 700 ha. Im Vergleich mit anderen Bundesldndern weist Brandenburg
die groften Solaranlagenkomplexe von bis zu 180 ha auf. Von 2015 bis 2017 stiegen
die beanspruchten Flachen durch PV-Freiflichenanlagen in Deutschland insgesamt um
etwa 8 800 ha.

3.2 Ausbauzustand 2017

Zum Stand 2017 wurden im ATKIS Basis-DLM etwa 24 270 ha an PV-FFA ausgewie-
sen. Das entspricht 0,068 % der Landesfldche Deutschlands. Diese Flichenangabe kor-
respondiert maRig gut mit dem im EEG-Erfahrungsbericht 2018 genannten Wert von
27 150 ha, der aus einer leistungsbasierten Hochrechnung resultiert (Kelm et al. 2018).
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Abb. 2: Anteil PV-Freifldchenanlagen an der Bundesland- und Kreisfldche
(Quelle: ATKIS Basis-DLM © GeoBasis-DE/BKG 2018, eigene Bearbeitung)
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Die Karte in Abbildung 2 zeigt, dass sich die Landkreise mit dem gréBten Anteil von
PV-FFA in den 6stlichen Bundeslandern und in Bayern befinden. Hohere Flachenanteile
finden sich auch im Norden Schleswig-Holsteins und im Westen von Rheinland-Pfalz.
Absolut gesehen ist Bayern mit circa 6 700 ha das Bundesland mit der groBten Flache
an PV-FFA. Betrachtet man den Flachenanteil pro Landesflache, wurde in Brandenburg
(0,177 %) und Sachsen-Anhalt (0,13 %) der starkste PV-Freiflichenausbau ermittelt.
Danach folgen Bayern, Sachsen und Saarland mit jeweils 0,09 %. Nordrhein-Westfalen
(0,01 %) wies, als einwohnerstérkstes Bundesland, eine der geringsten Solarfreiflichen-
nutzungen auf. Der geringe Ausbau in den westlichen Bundesldndern ist laut BMWi
(2018) vorrangig auf die verminderte Flachenverfuigbarkeit zurtickzufiihren.

4  Flachenvornutzung

Aus Untersuchungen zur vorhergehenden Nutzung der Flachen, auf denen PV-Freifla-
chenanlagen im Zeitraum von 2015 bis 2017 gebaut wurden, geht hervor, dass ein
GroBteil der Anlagen auf landwirtschaftlichen Flachen realisiert wurde (Abb. 3). Im
Verlauf der drei Jahre reduzierte sich dabei der Anteil des Zubaus auf landwirtschaftli-
chen Flachen in Bezug zum gesamten Zubau des jeweiligen Jahres von 55 % auf 31 %.
Dahingegen wurde bei Industrie- und Gewerbefldchen, sowie Abbau- und Haldenfla-
chen ein signifikanter Anstieg ermittelt. Zusammen mit vier weiteren Flaichennutzungen
wurden diese als Konversionsflaichen zusammengefasst. Das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz definiert Konversionsfldachen als jene Flachen, die ehemaliger wohnungsbaulicher,
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Abb. 3: Vornutzung der Flachen fiir PV-Freiflichenanlagen 2015 bis 2017 (Quelle: ATKIS Basis-
DLM © GeoBasis-DE/BKG 2018, IOR-Monitor: Fldchennutzung 2014-2016, eigene Bearbeitung)
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verkehrlicher, militdrischer, oder wirtschaftlicher Nutzung unterliegen. Diese Flachen er-
halten eine Vergltungsgarantie von 20 Jahren (EEG 2017).

Ein erheblicher Anteil von insgesamt 1 320 ha wurde im Bereich von Wald-/Gehélz-
flichen sowie Unland/-vegetationslosen Flachen errichtet. In frither durchgefiihrten
Stichproben konnte festgestellt werden, dass es sich hierbei oft um ehemalige Militér-
flichen handelt (Koldrack et al. 2014). Da keine Daten zu ehemaligem militarischem
Geldnde vorlagen, konnte jedoch dazu keine eindeutige Aussage getroffen werden. Im
Zeitraum von 2015 bis 2017 hat eine bevorzugte Inanspruchnahme von Konversions-
flachen (74 %), vor allem in den 6stlichen Bundesldandern, stattgefunden (BMWi 2018).
Begriindet wird dies auch durch das Vorhandensein vieler und groBer ehemaliger mili-
tarischer Flachen, welche vor allem in Brandenburg und Sachsen-Anhalt zu finden sind
(Kelm et al. 2018). Gemeint sind hierbei vorhandene Freirdume, wie beispielsweise
ehemalige Truppeniibungsplatze. Die Untersuchungen ergaben fiir Brandenburg einen
hohen PV-Anteil im sonstigen Freiraum, der sich dadurch erklaren lieRe.

Die Nutzung von Siedlungsfreiflachen fiel vergleichsweise gering aus. Da eine jahrliche
Zuordnung durch die Datenlage nicht gewéhrleistet werden kann, ist diese Entwick-
lung als ein Trend zu verstehen. Der Riickgang im Bereich der landwirtschaftlichen Fla-
chen wird auf die Einschrankung durch das EEG, Anlagen bevorzugt auf Ackerflachen in
benachteiligten Gebieten, wie beispielsweise entlang von Autobahnen und Eisenbahn-
trassen zu fordern, zurlickgefiihrt (EEG 2017). Inwieweit die fiir den PV-Freiflachenaus-
bau begiinstigten Korridore entlang tiberregionaler Verkehrswege genutzt werden, wird
im Folgenden nédher untersucht.

5  Ausbau entlang von Verkehrswegen

Seit 2010 hat das Erneuerbare-Energien-Gesetz eine Vergltungsgarantie fur Frei-
flichenanlagen eingefiihrt, die in einem Abstand bis zu 110 m entlang von Autobahnen
und Schienenwegen errichtet werden (EEG 2010). Diese Bereiche gelten als 6kologisch
und landschaftsdsthetisch vorbelastet und stellen daher einen vergleichsweise geringen
Raumwiderstand flir die Errichtung einer PV-Freiflichenanlagen dar (Niemann et al.
2017).

Der Ausbaustand der Anlagen von 2017 zeigt sich entlang des Autobahnen- und Schie-
nennetzes stark differenziert zwischen den einzelnen Bundeslédndern (Abb. 4). Die hochs-
ten prozentualen Anteile im Abstandbereich bis 110 m wurden im Saarland (45 %), in
Sachsen (36 %) und Bayern (34 %) ermittelt. Den geringsten Anteil weist in diesem Falll
Brandenburg (18 %) auf. Insgesamt sind derzeit 27 % (6 500 ha) des Flachenbedarfs
fir Photovoltaik-Freiflichenanlagen im Bereich dieser Korridore zu finden. Diese Flache
umfasst alle Anlagen, die den 110-m-Korridor entlang der Verkehrstrassen wenigstens
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Abb. 4: PV-Freifldchenanlagen entlang von Autobahnen und Schienenwegen
(Quelle: ATKIS Basis-DLM © GeoBasis-DE/BKG 2018; IOR-Monitor 2017; eigene Bearbeitung)

bertihren, ggf. aber tber diesen hinausreichen. Raumlich tatsachlich innerhalb des Puf-
fers von 110 m befinden sich etwa 3 300 ha Fliche PV-FFA, was 14 % der Gesamtfla-
che aller Anlagen entspricht. Fiir die Umsetzung des bundesweiten Ausbauziels gab der
EEG-Erfahrungsbericht 2018 eine ausreichende Flachenverfiigbarkeit primér entlang der
Uberregionalen Verkehrslinien an (Kelm et al. 2018). Kinftig ist mit einer steigenden
Nutzung dieses Flachenpotentials zu rechnen.

6  Betroffenheit von Schutzgebieten

Bei der rdumlichen Analyse zwischen PV-Freiflichenanlagen und Naturschutzgebie-
ten, Nationalparks und Landschaftsschutzgebieten zeigt sich, dass Naturschutzgebie-
te und Nationalparks erwartungsgeméaRB nicht fir die Solarenergiegewinnung genutzt
werden. Die diesen Schutzgebietskategorien am nachsten liegenden Anlagen weisen in
den meisten Féllen einen Abstand von tiber 1 000 m auf. Anders war das Ergebnis bei
Landschaftsschutzgebieten. Zwar weist der GroRteil der Anlagen (56 %) eine Entfer-
nung von mindestens 1 000 m auf, aber es befinden sich vergleichsweise viele Anlagen
in geringerem Abstand zu einem Landschaftsschutzgebiet. In Deutschland insgesamt
liegen sogar 650 ha PV-Freiflichenanlagen und damit 3 % aller Anlagen innerhalb von
Landschaftsschutzgebieten.
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7 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend ist zu vermerken, dass durch die derzeitige Datenlage im ATKIS Basis-
DLM ein guter Einblick in den Ausbau der Photovoltaik-Freiflichenanlagen in Deutsch-
land moglich ist. Hervorzuheben ist, dass damit auch lagebezogene Analysen durch-
gefuihrt werden konnen. Allerdings gibt es groRe bundeslandspezifische Unterschiede
hinsichtlich des Zeitraums zwischen Inbetriebnahme einer Anlage und deren Erfassung
im ATKIS Basis-DLM. Positiv hervorzuheben sind Bayern und Rheinland-Pfalz mit einer
Turnusaktualitdt von einem Jahr.

Fur die Flachennutzungsentwicklung konnten wesentliche Trends aufgezeigt werden. So
hat die Nutzung anthropogen vorbelasteter Flichen zugenommen. Gleichzeitig ist ein
Anstieg im Bereich des sonstigen Freiraums feststellbar. Es wird angenommen, dass es
sich meist um ehemalige militarische Flachen handelt. In diesem Fall zahlen sie als vergu-
tungsfahige Konversionsflachen, konnten aber nicht eindeutig identifiziert werden. Die
Nutzung von Siedlungsfreiflachen fiel vergleichsweise gering aus. In stadtisch gepragten
Bereichen sind gering verfligbare Flachenpotentiale und vorrangig PV-Installationen an
oder auf Gebduden zu erwarten. Wenn auch riicklaufig, wurde ein GroBteil des Ausbaus
auf landwirtschaftlichen Flachen realisiert.

Eine Realisierung von etwa einem Viertel des PV-Flachenbedarfs befindet sich entlang
Uberregionaler Verkehrswege (Autobahnen, Bahntrassen), davon 14 % innerhalb ei-
nes 110-m-Korridors. Zu beachten ist die EEG-Flachenforderung erst seit dem Jahr
2010. Kiinftig ware eine steigende Nutzung dieser Flichen entlang von Verkehrswegen
denkbar. Eine rdumliche Kombination der Solarenergiegewinnung mit der bereits vor-
handenen Infrastruktur ist aus Sicht der Vermeidung bzw. Minimierung weiterer Land-
schaftszerschneidung anzuraten. Forschungsbedarf besteht in der Untersuchung der
Barrierewirkung und Landschaftszerschneidung durch Photovoltaik-Freiflichenanlagen
sowie in der Kombination von PV-Freiflachenanlagen und agrarwirtschaftliche Parallel-
nutzung.

Im Ergebnis dieser Untersuchungen wird ein regelmaBiges Monitoring durch den neuen
Indikator , Anteil Photovoltaik-Freiflichenanlagen an Gebietsfliche im IOR-Monitor
angestrebt.
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