© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin

Lizenziert fiir den Bundesverband Boden.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschiitzt.

Die Technogenen Substrate in
der Ersatzbaustoffverordnung

Bernd Steinweg, Lutz Makowsky und
Michael Dohlen

»Standorttypische Humus-
gehalte” gemaR § 17 BBodSchG

Thomas Vorderbriigge

Bodenschutz und Photovoltaik-
Freiflichenanlagen

Henrik Helbig, Karl Auerswald, Burkhard
Godecke, Andreas Henke, Robin Stadtmann
und Susanne Frey-Wehrmann

ERICH

ES SCHMIDT

VERLAG

Erhaltung, Nutzung und Wiederherstellung
von Boden

Herausgegeben vom Bundesverba

nd Boden e.V.

i




Lizenziert fir den Bundesverband Boden.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin

Bodenschutz und
Photovoltaik-Freiflachen-
anlagen

Positionspapier des Bundesverbandes

Bodene.V.

Henrik Helbig, Karl Auerswald, Burkhard Godecke, Andreas Henke,
Robin Stadtmann und Susanne Frey-Wehrmann

Dr. Henrik Helbig
Vorsitzender Regio-
nalgruppe Ost des
Bundesverbandes
Boden e.V.; beruf-
lich tdtig im Landes-
amt fiir Geologie
und Bergwesen
Sachsen-Anhalt

Dr. Robin
Stadtmann
Bundesverband
Boden e.V., Regional-
gruppe Nord; beruf-
lich tdtig im Landes-
amt fiir Bergbau,
Energie und Geolo-
gie Niedersachsen

Dr. Susanne Frey-
Wehrmann
Bundesverband Bo-
dene.V., Regional-
gruppe West; beruf-
lich tdtig bei der
Stadt Aachen, FB
Klima und Umwelt

Burkhard Godecke
Bundesverband
Boden e.V., Regio-
nalgruppe Nord; be-
ruflich tdtig bei der
Ingenieurgemein-
schaft fir Landwirt-
schaft und Umwelt
(IGLU), Gottingen

Prof. Dr. Andreas
Henke
Vorsitzender der

FG Bodenbezogene
Rechtsbereiche des
Bundesverbandes
Boden e.V.; beruf-
lich tdtig bei Tiefen-
bacher Rechtsan-
wadlte, Dresden

Prof. Dr. Karl
Auerswald
Bundesverband
Boden e.V., Regio-
nalgruppe Siid; Lehr-
stuhl fiir Griinland-
lehre, TU Miinchen

Bodenschutz 4-22

Zusammenfassung

Boden unterliegen in Deutschland seit langem vielfdltigen
Nutzungsanspriichen. Mit der Klimaerwdrmung, dem Aus-
bau regenerativer Energien und dem Krieg in der Ukraine
hat sich ein zusdtzlicher Handlungsdruck aufgebaut. Der
Bundesverband Boden unterstiitzt den Ausbau erneuerbarer
Energien in Deutschland, macht aber auch deutlich, dass
die Nutzung natdirlich gewachsener Boden mit AugenmaR
erfolgen muss, um ihre Funktionsfahigkeit zu erhalten. Das
Ziel muss sein, eine bestmdgliche Verbindung von Energie-
wende und Bodenschutz zu schaffen. Wir beschreiben die
rechtlichen Grundlagen zur Planung und Genehmigung von
Photovoltaik-Freiflichenanlagen (PV-FFA) sowie die positiven
und negativen Wirkungen auf Béden und Bodenfunktionen.
Photovoltaik auf degradierten Moorbdden sehen wir als
Chance, wenn bodenschonend agiert wird. Wir schlagen vor,
die amtliche Flachenstatistik anzupassen, um die Aussage-
kraft der Nachhaltigkeitsindikatoren sicherzustellen. Die
Bedeutung von PV-FFA gegeniiber anderen MaBnahmen
und Technologien der Energiewende wird vergleichend be-
trachtet. Nach Beendigung der Nutzung fiir Photovoltaik soll
ein vollstandiger Riickbau und die Wiederherstellung des
Ausgangszustandes erfolgen. Die Ausfiihrungen werden am
Ende zu Kernforderungen zusammengefasst.

Schliisselworte: Photovoltaik-Freifldichenanlage, Bodenschutz,
Bodenfunktion, Bodenschutzgesetz, Baugesetz, Agriphoto-
voltaik, Moorbdden, Fldcheninanspruchnahme, Riickbau

Summary

Soils in Germany have long been subject to a variety of
utilization demands. With global warming, the expansion of
renewable energies and the war in Ukraine, an additional
pressure for action has built up. The Federal Soil Association
supports the expansion of renewable energies in Germany,
but also makes it clear that the use of naturally grown soils
must be carried out with sense of proportion in order to
maintain their functionality. The goal must be to create the
best possible combination of energy transition and soil
protection. We describe the legal basis for planning and
approval of ground-mounted photovoltaic plants as well as

the positive and negative effects on soils and soil functions.
We see photovoltaics on degraded peatland as a chance, if
soil-conserving is guaranteed. We propose to adjust the
official land statistics to ensure the validity of the sustaina-
bility indicators. Ground-mounted photovoltaic plants are
compared to other technologies. After termination of the
use for photovoltaics, a complete deconstruction and resto-
ration of the initial state should take place. At the end we
summarize our statements into key requirements.

Keywords: ground-mounted photovoltaic plant, soil
conservation, soil function, soil protection law, building law,
agricultural photovoltaic plant, peatland soil, land
consumption, deconstruction

1. Einfiihrung

Die Bundesregierung hat mit dem Klimaschutzpro-
gramm 2030 die Beschleunigung des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien auf einen Anteil von 65 Prozent
am Stromverbrauch beschlossen. Eine tragende Rolle
kommt der Solarenergie zu. So sollen bis 2030 100 Gi-
gawatt installierte Leistung von Solaranlagen erreicht
werden. Im Jahr 2020 trugen Photovoltaikanlagen zu
ca. 20 Prozent der Bruttostromerzeugung bei. Bisher
wird diese Photovoltaikleistung zu etwa 70 Prozent auf
Ddchern und an Fassaden erzeugt, der Rest entfdllt auf
Freiflichenanlagen, mit steigender Tendenz. Von der
2019 durch Photovoltaik-Freiflichenanlagen (PV-FFA)
beanspruchten Fliche (30.000 ha), entfallen 60 Prozent
auf Konversionsflachen bzw. sonstige bauliche Anla-
gen, 26 Prozent auf Ackerflichen bzw. landwirtschaftli-
che Flachen in benachteiligten Gebieten und 14 Pro-
zent auf Randstreifen an Verkehrswegen. [1]

Der Bundesverband Boden e. V. unterstiitzt den Aus-
bau erneuerbarer Energien in Deutschland. Allerdings
werden Acker- und Griinlandbdden bereits durch
Windenergieanlagen und Strom- und Gastrassen stark
in Anspruch genommen. Dazu kommt der teils boden-
belastende Anbau von Silomais fiir die Biogaserzeu-
gung. Boden erfiillen vielfdltige Funktionen in der Na-
tur und fiir den Menschen. Deshalb muss genau
liberlegt werden, welche Boden fiir Photovoltaikanla-
gen genutzt werden sollten. Das Ziel muss sein, eine
bestmogliche Verbindung von Energiewende und Bo-
denschutz zu schaffen.

2. Rechtliche Grundlagen

Fiir die Planung und Genehmigung von Photovoltaik
auf Freiflachen finden sich im Bodenschutzrecht kon-
krete materielle Anforderungen. Fiir die Einhaltung der
rechtlichen und fachlichen Anforderungen des Boden-
schutzes bei Planung, Errichtung, Betrieb und Riickbau
von PV-FFA sind § 1 BBodSchGi.V. mit § 2 Abs. 2 Nr. 1-3,
§ 7 BBodSchG sowie die vorbeugenden Gefahrenab-
wehrpflichten gem. § 4 Abs. 1 BBodSchG zu beachten.
Auch in den jeweiligen Landesbodenschutzgesetzen
finden sich Hinweise zum sparsamen und schonenden
Umgang mit der Ressource Boden. Die rechtlichen Be-
stimmungen richten sich grundsdtzlich unmittelbar
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an den Pflichtigen, d. h. an Vorhabentriger, Bauausfiih-
rende und Flicheneigentiimer.

Die Bund/Lianderarbeitsgemeinschaft Boden (LABO)
hat ,,Checklisten zur Berlicksichtigung des Schutzgutes
Boden fiir Planungs- und Zulassungsvorhaben* [2] ver-
offentlicht, die fiir die Erarbeitung von Planungsunter-
lagen Hilfestellung bieten. Aktuell wird im Auftrag der
LABO eine Arbeitshilfe zum ,, Bodenschutz bei Standort-
auswahl, Bau, Betrieb und Riickbau von Freiflaichenan-
lagen fiir Photovoltaik und Solarthermie” erstellt.

PV-Freiflichenanlagen werden grundsatzlich nicht
von den Privilegierungstatbestinden des § 35 Abs. 1
Baugesetzbuch (BauGB) erfasst. Auch eine bauplanungs-
rechtliche Zuldssigkeit als sonstige Vorhaben nach § 35
Abs. 2 BauGB wird in aller Regel ausscheiden, da regel-
maflig eine Beeintrachtigung offentlicher Belange vor-
liegen wird. Die bauplanungsrechtliche Zuldssigkeit
von PV-FFA, die im Auflenbereich errichtet werden sol-
len, erfordert daher generell eine gemeindliche Bauleit-
planung, d. h. grundsatzlich die Aufstellung eines Be-
bauungsplans und ggf. die entsprechende Anderung
des Flachennutzungsplans. Auf die Aufstellung von
Bauleitplanen besteht allerdings kein Rechtsanspruch
(§ 1 Abs. 3 Satz 2 BauGB). Es obliegt daher in jedem
Einzelfall der Entscheidung der fiir die Planung zustian-
digen Stadt oder Gemeinde, ein entsprechendes Ver-
fahren einzuleiten.

In der Bauleitplanung sind im Rahmen der vorge-
schriebenen Umweltpriifung die moglichen Auswir-
kungen auf den Boden und seine Funktionen zu ermit-
teln, zu beschreiben und zu bewerten. Hier sind vor

allem die baubedingten (Teilversiegelung durch Bau-
stellenstrafien, Lager- und Abstellflichen, Verdichtung,
Bodenumlagerung und -durchmischung) sowie an-
lagenbedingte Auswirkungen (Bodenversiegelung,
Uberdeckung von Boden durch Modulflichen) als Wirk-
faktoren zu benennen (siehe Abschnitt 3).

Die DIN 19639 ,Bodenschutz bei Planung und
Durchfithrung von Bauvorhaben® [3], DIN 18915 ,Vege-
tationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten” [4]
sowie die DIN 19731 ,Bodenbeschaffenheit — Verwer-
tung von Bodenmaterial“ [5] sind bei der Planung und
Umsetzung zu beachten. Die DIN 19639 gilt fiir Vorha-
ben mit bauzeitlicher Inanspruchnahme von Bdden
und Bodenmaterialien, die nach Bauabschluss wieder
natiirliche Bodenfunktionen erfiillen sollen, wie z. B.
Boden unter forstlicher, landwirtschaftlicher, gartneri-
scher Nutzung oder unter Griinflichen und Haus- und
Kleingdrten.

Die DIN 19639 bietet eine Grundlage zur Planung
und Umsetzung des baubegleitenden Bodenschutzes
mit dem Schwerpunkt der Vermeidung und Minderung
physikalischer und mechanischer Bodenbeeintrdchti-
gungen und dem Verlust von Bodenfunktionen. Es wer-
den Kriterien zur Erstellung und zur Umsetzung eines
Bodenschutzkonzeptes bereitgestellt und es werden
Hinweise gegeben, wie die Planung und Umsetzung bei
Bauvorhaben fachkundig begleitet und dokumentiert
werden kann. Die fiir die Planung, Ausschreibung und
Realisierung notwendigen Mafnahmen zum Boden-
schutz werden bei der Erstellung des Bodenschutzkon-
zeptes benannt.
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3. Auswirkungen von PV-Freiflichenanlagen
auf die Bodenfunktionen

3.1 Bodenwasserhaushalt, Bodentemperaturen
und Bodenerosion

Es ist zu unterscheiden zwischen niedrigen, flichen-
haften Anlagen, aufgestanderten Anlagen, unter denen
eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung moglich ist,
und vertikalen, bifaziellen Anlagen (Solarzdune), zwi-
schen denen eine Bewirtschaftung erfolgen kann. Die
beiden letzteren werden als Agriphotovoltaik (Agri-PV)
bezeichnet, siehe auch Kap. 5.3.

Bisher ist wenig iber die Auswirkungen von PV-FFA
auf Sickerverhalten und Bodenwasserhaushalt experi-
mentell nachgewiesen, dennoch kénnen auf Grund der
physikalischen Eigenschaften einige grundsdtzliche
Aussagen getroffen werden.

Da die Anlagen einen Teil der einfallenden Strah-
lung (10-20 % je nach Konfiguration) in Strom umwan-
deln, dndert sich die Energiebilanz und es steht weni-
ger Energie fiir Evapotranspiration zur Verfiigung.
Dadurch nimmt der Abfluss (Oberflachenabfluss oder
Grundwasserneubildung) zu. Gleichzeitig kann es bei
aufgestanderten und vertikalen Anlagen auch zu einem
Ertragszuwachs bei Pflanzen kommen [6], [7], da der
Verdunstungsanspruch fiir die Pflanzen zwar gesenkt
wird, die verbliebene Strahlung aber bei aufgestander-
ten und bei vertikalen Anlagen normalerweise immer
noch fiir die Photosynthese ausreicht [8], [9]. In der
Summe aus landwirtschaftlicher Produktion und Agri-
PV ldsst sich die Flachenproduktivitat um 70 % steigern
[10], weshalb Agri-PV auch unter deutschen Bedingun-
gen als 6konomisch und sozial vorteilhaft angesehen
wird [11].

Bei flichenhaften Anlagen (niedrig oder aufgestdn-
dert) kommt es zu einer starken Umverteilung des Nie-
derschlags. Die Konzentration des Wasserzuflusses un-
ter der Abtropfkante begiinstigt dort die Entstehung

von Oberflichenabfluss und Erosion. Unter den Modu-
len hingegen versickert so gut wie kein Regenwasser
mehr. Insofern ware eine Austrocknung der Béden un-
ter den Modulen zu erwarten. Eine Austrocknung der
Boden unter den Modultischen konnte negative Aus-
wirkungen auf die Bodenstruktur, das Bodenleben und
den Humusgehalt der Boden haben. Allerdings ergaben
zwei Studien ([13], [14] zitiert in [12], S. 29) kiihlere
Bodentemperaturen und eine hohere Bodenfeuchtig-
keit unter den Modulen im Vergleich zu den Liicken
zwischen den Modulreihen.

Im Abtropfbereich von flichenhaften Anlagen kann
es bereits bei mittleren Regen zu Bodenerosion kom-
men. Hier sind besonders aufgestinderte Anlagen kom-
biniert mit ackerbaulicher Nutzung problematisch,
wadhrend bei Griinlandnutzung das Problem geringer ist
und zusdtzlich durch Profilierung der Bodenoberfliche
gemildert werden konnte.

Um mogliche negative Folgen von vornherein aus-
zuschlieflen, miissen Anlagen in Zukunft so konstru-
iert werden, dass eine einigermafien gleichmaflige Ver-
teilung des Niederschlages gewahrleistet wird. Dem
konzentrierten Sickerwasseranfall unter der Abtropf-
kante ist durch eine Verteilung des Abflusses unter die
Module, etwa mittels geneigter Lochbleche, entgegen-
zuwirken.

Vertikale Anlagen haben dhnliche Wirkungen wie
Hecken. Sie bremsen die Windgeschwindigkeit und da-
mit die Verdunstung und Winderosion und kénnen da-
her bis etwa dem 15- bis 20-fachen ihrer Hohe ertrags-
steigernd wirken [10].

3.2 Organische Bodensubstanz und Bodenleben

Die Etablierung von Grasvegetation (durch Ansaat oder
Selbstbegriinung) innerhalb der Anlagen diirfte in der
Regel zu einer Steigerung des Kohlenstoffvorrats im
Boden fiihren, die allerdings grofle Zeitraume in An-

(© Robin Stadtmann (LBEG))

Abbildung 1

Dieses Beispiel einer
niedrigen flachen-
haften PV-FFA illust-
riert die Problematik
der Verschattung
und Regenwasser-
abschirmung unter
den Modulen.
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spruch nehmen kann [15]. Ebenso kann durch die
Grasvegetation im Vergleich zur Ackernutzung von
positiven Wirkungen auf den Erosionsschutz und das
Wasserriickhaltevermogen des Standortes ausgegangen
werden.

Flr Solarparks ohne landwirtschaftliche Nutzung
bzw. mit nur extensiver Beweidung wird postuliert,
dass sie die oberirdische Biodiversitdt stark fordern
[16]. Uber die Bodenbiodiversitit ist bisher nichts be-
kannt. Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass
auch hier positive Effekte auftreten.

3.3 Mechanische und stoffliche Wirkungen

Beim Bau von Kabelgrdaben kommt es zu Bodenumlage-
rungen, Vermischungen und Zerstérung der vorhande-
nen Bodenstruktur. Negative mechanische Wirkungen
resultieren ebenfalls aus dem Bau der Zaunanlage, den
Zuwegungen und sonstiger baulicher Anlagen. Auch
fundamentlose Tragersysteme, die in den Boden ge-
rammt werden, fithren zu Stérungen in der Boden-
struktur. Dazu kommen baubedingte tempordre Einwir-
kungen bspw. durch Lagerpliatze oder Befahrung mit
Maschinen.

Stoffeintrage in Boden und Wasser konnen durch
Korrosion, Anlagenschdaden (Sturm und Brand) und
Reinigung der Panels entstehen. Sie hangen von den
eingesetzten Materialien und Reinigungsmitteln sowie
der Schadens- und Reinigungshdufigkeit ab.

Die Gefahr einer Bodenkontamination mit Blei und
Cadmium wird in [17] (zitiert in [12], S. 30f.) bei intakten
Solarmodulen als gering eingeschdtzt. Sind Halbleiter-
schicht, Kontakte oder Lotstellen aufgrund von Bescha-
digungen durch Hagel oder Brand der Witterung aus-
gesetzt, ist jedoch eine Auslaugung von Blei oder
Cadmium denkbar. Defekte Module miissen deshalb im
Sinne der Pravention entfernt werden ([21], [18], zitiert
in[12], s. 31).

Die Analyse der potenziellen Umweltgefdhrdung
durch PV-Module in Italien kam zu dem Schluss, dass
die freisetzbaren Mengen einiger Metalle (Blei, Chrom,
Cadmium, Nickel) zu einer Uberschreitung der gesetz-
lichen italienischen und europdischen Grenzwerte von
Boden und Wasser fithren kénnen ([19], zitiert in [12],
S.31).

Bei der energetisch-6kologischen Bilanzierung
einer polnischen Photovoltaikanlage wurden Silber,
Nickel, Kupfer, PA6, Blei und Cadmium als besonders
problematisch fiir Gesundheit und Umwelt bezeichnet
([20], zitiert in [12], S. 31). Module auf Siliziumbasis
enthalten allerdings kein Cadmium und Nickel ([12],
S.31).

Kontamination aus verzinkten Modulhalterungen
sind bisher ohne Hinweise aus der Literatur ([18], zitiert
in[12], S. 31). Am ehesten wird dies noch als mdgliches
Problem betrachtet, wenn Modulhalterungen bis in den
Grundwasserbereich hineinragen [12].

Verschmutzende Ablagerungen auf Solarmodulen
konnen laut unserer Internetrecherche ein erhebliches
Problem darstellen und die Leistungsfahigkeit der
Anlagen beeintrachtigen (z.B. [22]), wobei bei Nei-

gungswinkeln um 30° die Verschmutzung gering
ist [23]. Bisher werden PV-Anlagen Uiberwiegend mit
demineralisiertem Wasser und verschiedenen Arten
von Reinigungsbiirsten gereinigt [22], [23]. Aus Sicht
des Bodenschutzes ist die Anwendung von chemischen
Reinigungsmitteln abzulehnen.

Die Gefahr einer Schadstofffreisetzung im Falle
eines Brandes (Blitzeinschlag) wird vom Bayrischen
Landesamt fiir Umweltschutz als gering erachtet. Vor-
sorglich wird die Entfernung beschddigter Module
empfohlen [24]. Unsere Internetrecherche ergab keine
Hinweise auf entsprechende Vorfille bei PV-FFA.

4. Photovoltaik auf Moorbéden

Moorbdden werden hdufig landwirtschaftlich genutzt.
Entwdsserte, gediingte und durch Bodenbearbeitung
gepragte Moore sind aufgrund der Torfmineralisation
Treibhausgas-Quellen, die deutlich zur Klimabilanz
beitragen [25]. Eine vollstdindige Wiederverndssung
kann den Treibhausgasausstof reduzieren und Moore
theoretisch sogar wieder zu Kohlenstoffsenken ma-
chen [26]. Die Nutzung degradierter Moore fiir Photo-
voltaik in Kombination mit einer Wiederverndssung
kénnte eine win-win-win-Situation fiir Klimaschutz
(Reduzierung des Treibhausgasausstofies), Boden- und
Naturschutz (Erhalt des Torfkorpers, Etablierung natur-
naher Moore) und Einkommen in ldndlichen Raumen
(Einnahmen aus Pacht bzw. Stromertrag) schaffen.

Moorbdden und andere kohlenstoffreiche Boden
weisen allerdings besondere Empfindlichkeiten gegen-
iiber Baumafinahmen und damit auch gegeniiber Etab-
lierung, Wartung und Riickbau von PV-FFA-Anlagen auf.
Neben der Empfindlichkeit gegeniiber Bodenverdich-
tung durch unsachgemadfle Befahrung, zahlen hierzu
z.B. Griindungsmafinahmen, die den Staukorper be-
eintrachtigen oder die entwdssernde Verlegung von
Erdkabeln.

Der Bundesverband Boden e. V. fordert, naturnahe,
nicht entwasserte Moore von der Installation von PV-
FFA auszunehmen, wie dies im Ubrigen in der Novelle
des EEG 2023 auch so vorgesehen ist.

Die Nutzung von landwirtschaftlich genutzten
Moorbdden fiir PV-FFA sollte mit einer verpflichtenden
und fachgerechten Wiederverndssung (Vollverndssung)
gekoppelt werden. Eine Extensivierung der Nutzung
(z.B. Unterlassung von Diingung) ohne Wiedervernds-
sung bietet keine hinreichenden Effekte zur Minderung
der Torfmineralisation. Eine weitere konventionelle
landwirtschaftliche Nutzung (Acker-, Weide- und Wie-
sennutzung) ist nach der Wiederverndssung ausge-
schlossen (winterlicher Uberstau, keine Befahrbarkeit
und Trittfestigkeit). Eine dauerhafte Verndssung und
ein schonender Riickbau der Anlagen auf der wieder-
verndssten Flache muss auch nach dem Ende der Pho-
tovoltaiknutzung sichergestellt werden.

Fiir Bau und Wartung der Anlagen miissen klare bo-
denschutzfachliche Vorgaben zum Bodenschutz beim
Bauen erarbeitet und verbindlich vorgeschrieben wer-
den. Es sollten Optionen gepriift werden, wie die Anla-
gen mit moglichst geringfiigigen oder auch ohne Griin-
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dungsmafinahmen aufgestellt werden kdénnen. Wir
empfehlen, in der gesdttigten Bodenzone entweder nur
unverzinkten Stahl ohne Farbanstriche oder -beschich-
tungen [27] oder mit speziellen, extrem korrosionsbe-
standigen Beschichtungen zu verbauen.

5. Flacheninanspruchnahme und Riickbau

5.1 Vorrang fiir nichtlandwirtschaftliche Flachen
Durch die PV-FFA kommen zusdtzliche Investoren in
einen ohnehin hdufig bereits angespannten Flichen-
markt. Zwar wird in der EEG-Novelle 2023 in § 2 der Ab-
wagungsbelang ,erneuerbare Energien“ als vorrangig
eingestuft, doch aus Sicht des Bundesverbandes Boden
sollten Acker- und Griinlandbdden erst nach Prifung
samtlicher anderer nichtlandwirtschaftlicher Flachen-
potenziale fiir PV-FFA freigegeben werden. Bei der Aus-
weisung von Fldchen fiir PV-FFA sollten Aspekte der na-
tiirlichen Bodenfruchtbarkeit und landwirtschaftlichen
Eignung eine mafigebliche Rolle spielen.

Diese Forderung ist umso dringender, als bei der
Photovoltaik noch langst nicht alle Potenziale auf und
an Gebduden und sonstigen technischen Anlagen aus-
geschopft sind, ebenso wenig wie auf devastierten
bzw. anthropogen stark beeintrachtigen Bdéden (versie-
gelte, ehemals gewerblich genutzte, durch Bergbau
stark veranderte Boden, Konversationsflaichen, Halden
usw.).

Derzeit werden von Investoren grofiere zusammen-
hiangende Flachen bevorzugt. Gerade Altlasten und Alt-
lastenverdachtsflichen aber haben oft Flachengréf3en
von unter 1ha. Sofern diese Flachen nicht fiir den
Wohn- oder Gewerbebau in Frage kommen oder natur-
schutzfachlich wertvoll sind, bieten sie fiir die Instal-
lation von Photovoltaik aus Bodenschutzsicht ideale
Voraussetzungen, da diese Boden in der Regel nur ei-
nen stark eingeschrankten bodenfunktionalen Wert be-
sitzen (vgl. [28]).

5.2 Flachenstatistik

PV-FFA tragen rechnerisch zur Flachenneuinanspruch-
nahme fiir Siedlungs- und Verkehrsflichen bei, da sie
in der Flachenstatistik als den Industrie- und Gewerbe-
flichen zugehorig erfasst werden. Die Flichenneuinan-
spruchnahme ist aber nicht gleichzusetzen mit der ver-
siegelten Fldache. Die versiegelte Fliche ist nur eine
Teilmenge der in Anspruch genommenen Flache und
gerade bei PV-FFA hdufig sehr gering (< 1%, [29]), bei
Griindung mit Betonfundament < 5 % [30].

Die Flachensparziele sollten nach Ansicht des Bun-
desverbandes Boden e. V. durch den Ausbau der PV-FFA
nicht gefihrdet werden. Eine separate Erfassung der
PV-FFA in der Flichenstatistik sollte daher gepriift
werden, um die Aussagekraft der Nachhaltigkeitsindi-
katoren sicherzustellen.

5.3 Riickbauverpflichtung

In der Planungsphase sollte auch Aufmerksamkeit auf
den Riickbau der Anlagen und die Folgenutzung der
Flachen gelegt werden. Eine Moglichkeit hierzu besteht
gemafd § 9 Abs. 2 BauGB.

Nach § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 und 2 BauGB kann in be-
sonderen Fdllen festgesetzt werden, dass bestimmte
der in ihm festgesetzten baulichen oder sonstigen Nut-
zungen und Anlagen nur fiir einen bestimmten Zeit-
raum zuldssig sind (Nrt. 1) oder nur bis zum Eintritt be-
stimmter Umstdnde zuldssig oder unzuldssig sind.
Satz 2 der Vorschrift besagt, dass die Folgenutzung fest-
gesetzt werden soll.

Festsetzungen konnen alle in § 9 Abs. 2 BauGB auf-
gefiihrten Festsetzungen sein. Photovoltaik-Freifla-
chenanlagen werden nach § 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB fest-
gesetzt ([31], § 9 Rn. 69].

Die Festsetzung der Nutzung einer Flache fiir die
Aufstellung von PV-FFA kann nach § 9 Abs. 2 BauGB fiir
einen bestimmten Zeitraum befristet werden (Nr. 1)
oder ihre Zuldssigkeit kann mit dem Eintritt bestimm-
ter Umstdnde entfallen (sog. auflésende Bedingung).
Im ersteren Fall miisste die Befristung eindeutig sein,
was sich durch Festlegung eines bestimmten Datums
gewdhrleisten ldsst. Im zweiten Fall miissten die maf3-
geblichen Umstdnde mit hinreichender Bestimmtheit
beschrieben werden.

Fiir beide Varianten ldsst es § 9 Abs. 2 Satz 2 BauGB
nicht nur zu, die Folgenutzung festzusetzen, dies ,,soll*
nach dem Wortlaut der Vorschrift sogar passieren. Fol-
genutzungen konnten sein
» Fldachen, die von der Bebauung freizuhalten sind,

und ihre Nutzung, § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB (die Fol-

genutzung ist hier eine ,Nichtbebauung® mit einer
bestimmten Nutzung)
» Fldchen fiir die Landwirtschaft und Wald, § 9 Abs. 1

Nr. 18a) und b) BauGB
» Flichen oder Manahmen zum Schutz, zur Pflege

und zur Entwicklung von Boden, Natur und Land-

schaft, § 9 Abs. 1 N1. 20 BauGB
» Flichen oder Mafinahmen zum Ausgleich im Sinne

des § 1a Abs. 3, § 9 Abs. 1a BauGB.
Bauplanungsrechtliche Festsetzungen bediirfen der
bauordnungsrechtlichen Umsetzung. Die Baugenehmi-
gung fiir die PV-FFA miisste also mit einer Nebenbe-
stimmung (z. B. Befristung, auflésende Bedingung) ver-
sehen werden. Dies gilt jedenfalls dann, wenn nicht
bereits der Bauantrag eine Befristung oder auflésende
Bedingung enthalt.

Ohne eine klare Regelung der Folgenutzung be-
stiinde grundsadtzlich die Gefahr, dass Umwidmungs-
sperrklausel und Bodenschutzklausel (§ 1a (2) BauGB)
in der Abwdgung nach Ablauf der Nutzung fiir PV-FFA
nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, da es sich
aus planerischer Sicht nicht mehr um landwirtschaft-
liche Flachen handelt. Die Flachen konnten also dauer-
haft der Landwirtschaft bzw. dem Auflenbereich ent-
zogen bleiben und in eine weitere bauliche Nutzung
iibergehen.

Eine Losung der entstehenden Zielkonflikte konnten
Agri-PV bieten. Nach [32], § 12 (6) sind dies Anlagen,
bei denen die landwirtschaftlich nutzbare Fliche um
hochstens 15 % verringert wird. Mit diesen Anlagen be-
stehen bislang allerdings nur wenige Erfahrungswerte.
Materialverbrauch und erforderliche Arbeitskapazititen
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sollten bei der Zielfestlegung beriicksichtigt werden.
Die Bewertung von Agri-PV sollte nach aufgestanderten
und vertikalen Anlagen differenziert erfolgen.

6. Bedeutung von Photovoltaik-Freiflichen-
anlagen gegeniiber anderen MaBnahmen und
Technologien der Energiewende

Da klassische (niedrige flichenhafte) PV-FFA auf land-
wirtschaftlichen Nutzflaichen die Anbauflache fiir Nah-
rungsmittel einschranken, muss an dieser Stelle noch
einmal betont werden, dass die Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs und Steigerung der Energieeffizienz
in allen Sektoren der Wirtschaft und im privaten Be-
reich bei der Energiewende eine primdre Rolle spielen
missen.

Die Bewertung von PV-FFA sollte das flichenbe-
zogene Stromerzeugungspotenzial beriicksichtigen.
Dieses ist zwar groflenordnungsmaflig vierzigmal ho-
her, als bei Biogas-Mais, aber geringer als bei Wind-
energie. Ebenso ist die unterschiedliche zeitliche
Verfiigbarkeit von Strom aus regenerativen Quellen ein
wichtiger Aspekt.

In Tabelle 1 werden Beispieldaten fiir Windenergie,
Photovoltaik und Biogas zusammengefasst und ausge-
wertet. Die Datenbasis jeder Zeile ist in der Fufdnote an-
gegeben. Es handelt sich dabei um unverdéffentlichte
Planungsdaten bzw. Herstellerangaben.

Die Gegeniiberstellung macht deutlich, dass grofle
Windenergieanlagen (6 MW) hinsichtlich des Stromer-
trags je Hektar Parkflache effizienter als Photovoltaik
sind, und Biogasmais hinsichtlich des Stromertrags je
Hektar relativ ineffizient ist. Biogas aus Siedlungsabfal-
len ware dhnlich positiv wie Dach-PV zu bewerten.

Photovoltaik und Windenergie sind auf unter-
schiedliche Weise witterungsabhdngig und ergdnzen
sich dadurch. Biogas kann witterungsunabhdngig er-
zeugt werden, aber die Anlagen sind nicht so ausgestat-
tet (Speicherkapazitdt und Generatorgrofle), dass ge-
zielt Strombedarfsspitzen bedient werden kdnnten, sie
werden als Grundlast-Kleinkraftwerke betrieben. Eine
Einspeisung ins Gasnetz kdnnte das Potenzial von Bio-
gas verbessern.

Bei Photovoltaik ergeben sich unterschiedliche
Stromertragskurven im Tagesverlauf. Vertikale bifa-
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Photovoltaik-Freiflichenanlagen

zielle Agri-PV-Module in Nord-Siid-Ausrichtung haben
Stromertragsmaxima am frithen Vormittag und am spa-
ten Nachmittag, horizontale Module bringen in der
Mittagszeit mehr. Beide Anlagentypen wiirden sich da-
her gegenseitig erganzen. Ein Vorteil von Photovoltaik
gegeniiber Windenergie liegt in der geringeren Fern-
wirkung auf das Landschaftsbild. Photovoltaik-Vorha-
ben 16sen deshalb in der Regel weniger Widerstand aus,
als Windpark-Planungen.

7. Bodenschutzfachliche Kernforderungen zu
Planung, Installation und Betrieb von PV-FFA

» Reduzierung des Energieverbrauchs und Steigerung
der Energieeffizienz in allen Sektoren der Wirtschaft
und im privaten Bereich

» bevorzugte Nutzung von Potenzialen auf und an Ge-
bduden und sonstigen technischen Anlagen

» vorrangige Nutzung von nichtlandwirtschaftlichen,
anthropogen iiberpragten Bodenflichen

» Errichtung von Photovoltaik auf degradierten, land-
wirtschaftlich genutzten Moorbdden nur in Kombi-
nation mit einer (moglichst vollstandigen) Wieder-
verndssung unter der Voraussetzung, dass Installation
und Riickbau ohne Beeintrachtigung des Moor-
korpers gewdhrleistet werden konnen

» auflandwirtschaftlich genutzten Béden Vorrang von
Agri-PV gegeniiber niedrigen flichenhaften PV-FFA;
Boden mit hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit
sollten nicht mit niedrigen flichenhaften PV-FFA
bebaut werden

» keine Errichtung von PV-FFA auf bodenfunktional
wertvollen oder empfindlichen Bdden, insbeson-
dere Boden mit hohem Biotopentwicklungspoten-
tial (einschliefilich naturnaher Moore) und Béden
mit einer besonderen Archivfunktion; Bundes-
lander, Landkreise und Kommunen sollten frei-
zuhaltende Boden explizit benennen bzw. aus-
weisen

» Sicherstellung einer Bodenkundlichen Baubeglei-
tung; Erstellung eines Bodenschutzkonzeptes ge-
maf3 DIN 19639

» Minimierung von Bodenversiegelung, insbesondere
Verzicht auf Betonfundamente und versiegelte oder
geschotterte Zufahrtswege

Windenergie 1) 1.636.400
Dach-PV ) 1.020.000
Freiflichen-PV 3) 900.000
Freiflachen-PV (4) 600.000
Agri-PV (vertikal) (5) 400.000
Biogas aus Mais (6) 18.730

1.091,5 <3% >545.000.000
680,3 0% oo
600,3 100 % 900.000
400,2 100 % 600.000
266,8 <15 %** >2.660.000

12,5 100 % 18.730

* CO,-Einsparung gegeniiber Strommix mit 0,667 kg CO2/kWh, unabhdngig vom Anbaufldchenverlust;

**Vorgabe fiir den Erhalt der GAP-Forderfdhigkeit nach GAP-Direktzahlungen-Verordnung vom 24.02.2022. Datengrundlagen: (1) Windpark-Prognose Landkreis Verden: 66 ha,
6 Anlagen x 6 MW, 108 Mio. kWh/a Prognose; (2) Planungsdaten Landkreis Heidekreis: 2,5 ha Dachflache, 3 MWp, 850 MWh/MWp; (3) Anbieter-Angaben zu Neuanlage;
(4) Referenzdaten bestehender Alt-Anlagen; (5) Anbieter-Angaben zu Neuanlage; (6) bei 50 t/ha Silomais-Ertrag (nach FNR-Daten)

Tabelle 1
Flichenbezogene
Stromertrage der
Erneuerbaren im
Vergleich, sowie
rechnerische CO,-
Einsparungen gegen-
tiber dem konven-
tionellen Energiemix
(eigene Darstellung)
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» Verkabelung weitgehend oberirdisch (an den Mo-
dulen bzw. in Uiberirdischen Kandlen aus Tonrohren
0.4.), Bodeneingriffe auf Minimum reduzieren

» riickbauoptimierte Zaunanlagen, Minimierung von
Fundamenten

» Schutz vor Bodenerosion, gleichmdflige Verteilung
des Regenwassers

» kein Einsatz von synthetischen Reinigungsmitteln

» keine Diingung und kein Herbizid- und Pflanzen-
schutzmittel-Einsatz aufler bei Agri-PV-Anlagen
nach GAPDZV 2022 [32]

» nach Beendigung der Nutzung fiir Photovoltaik voll-
standiger Riickbau, Wiederherstellung des Aus-
gangszustandes

» Monitoring moglicher Schadstoffeintrdage; weit-
gehende Reduzierung von Schadstoffen in Modulen
und Trdgeranlagen

» Anpassung der Flachenstatistik, um den Anteil der
PV-FFA an der Flicheninanspruchnahme quantifi-
zieren zu kénnen
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