Flacheninanspruchnahme von PV-Freiflachenanlagen, Update 2023
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Erstelltim Rahmen des Vorhabens ,Vorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungs-
berichts gemafd § 97 Erneuerbare-Energien-Gesetz, Teilvorhaben solare Strahlungsenergie® im Auf-
trag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz

Zuletzt wurden fir den Anlagenbestand Ende 2022 Daten zur Flacheninanspruchnahme von PV-Frei-
flachenanlagen (PV-FFA) vorgelegt [2]. Mit dem Marktstammdatenregister liegt eine Datenbasis vor,
die grundsatzlich eine konsistente und belastbare Neuermittlung der Flacheninanspruchnahme er-
moglicht. Die Daten sind jedoch weiterhin in Teilen lickenhaft (bspw. ist keine Flachenkategorie
und/oder Hektarangabe enthalten, oder die Flachenangabe ist unplausibel hoch oder niedrig). Des-
halb ist zunachst eine Plausibilisierung und Korrektur fehlerhafter Angaben bzw. eine Hochrechnung
fur Datensatze ohne Flachenangabe erforderlich.

Die Grundlage fur die Hochrechnung bildet das Marktstammdatenregister (Datenstand: 19.04.2024).
Anhand der aus den Marktstammdatenregisterdaten ermittelten Verteilung der pro Jahr neu instal-
lierten Leistung nach Flachenkategorien wurde die Zubauleistung pro Jahr und Flachenkategorien er-
mittelt. Diese wiederum wurde mit jahres- und flachenkategorienscharfen Werten der spezifischen
Flacheninanspruchnahme pro Bundesland verrechnet, um die gesamte Flacheninanspruchnahme zu
ermitteln. Die jahres- und flachenkategorienscharfe spezifische Flacheninanspruchnahme von Neu-
anlagen (in Hektar pro MW) wurden zunéachst plausibilisiert. Dazu wurden Werte friherer Auswertun-
gen genutzt. Als unplausibel eingestuft wurden Datensatze mit weniger als der Halfte des Mittelwerts
oder mehr als dem doppelten (starre Anlagen) bzw. dreifachen (nachgefihrte Anlagen) des Mittel-
werts.

Die im Marktstammdatenregister enthaltenen Flachenkategorien bilden die EEG-Historie der Fla-
chenkategorien nicht im Einzelnen ab, sondern sind eher generisch angelegt. So wird beispielsweise
nicht nach Ackerflachen allgemein und Ackerfladchen in benachteiligten Gebieten unterschieden. Dar-
Uber hinaus besteht im Einzelfall die Mdglichkeit, dass fir den Anlagenbetreiber, der die Registrierung
der Anlage im MaStR vorzunehmen hat, die Zuordnung nicht eindeutig moglich ist. So besteht bei-
spielsweise bei einer Anlage auf einem Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen oder Schienen-
wegen die Moglichkeit, dass der Betreiber diese als Anlage auf Ackerland registriert, da dies der ur-
springlichen Nutzung der Flache entspricht. Dies durfte die Begrindung dafir sein, dass z. B. in den
Jahren 2011 und 2012 neu in Betrieb genommene Anlagen auf Ackerland registriert wurden, obwohl
in diesen Jahren keine Vergitungsfahigkeit fir Neuanlagen auf Ackerland gegeben war und zum da-
maligen Zeitpunkt noch nicht von einer Realisierung als PPA-Anlage aufRerhalb der finanziellen EEG-
Férderung auszugehen war.

Einen Sonderfall stellen die so genannten Anlagen auf sonstigen baulichen Anlagen dar. In der EEG-
Terminologie werden damit bauliche Anlagen, die keine Gebdude sind, bezeichnet. Darunter fallen

*Tabelle 2: Die Werte fir ,Sonstige baul. Anlagen* und ,Sonstige" waren fir Sachsen (SN) irrtimlich vertauscht.
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z.B. ehemalige Kiesgruben oder Tagebauten, Larmschutzwalle etc. Fur diesen Anlagentyp erfolgt im
Marktstammdatenregister keine Erfassung der Flacheninanspruchnahme. Dieser Anlagentyp ist im
technischen Sinn den Freiflachenanlagen gleichzusetzen. Jedoch istim Marktstammdatenregister die
Zuordnung zu den sonstigen baulichen Anlagen offenbar in vielen Fallen unzutreffend, weil aus der
jeweiligen Anlagenbezeichnung oftmals hervorgeht, dass es sich um Gebdudeanlagen handele. Um
eine bessere Zuordnung zu erhalten und eindeutige Freiflachenanlagen zu identifizieren, wurden die
Daten fur sonstige bauliche Anlagen Gber drei Zuordnungsschritte bereinigt: Anhand der Vergitungs-
kategorien der aktuellen EEG-Bewegungsdaten (1), nach Suchmustern in der jeweiligen Anlagenbe-
zeichnung (2) und der Setzung einer Anlagengréf3e (3) konnten zahlreiche Freiflachenanlagen (oder
Dachanlagen) eindeutig zugeordnet werden. Diese Freiflachenanlagen auf sonstigen baulichen Anla-
gen werden fortan als eigene Flachenkategorie gefihrt. Unter Verwendung der spezifischen Flachen-
inanspruchnahme fir Anlagen auf Konversionsflachen wurde die Flacheninanspruchnahme der Anla-
gen auf sonstigen baulichen Anlagen hochgerechnet.

Der Zubau von PV-Freiflachenanlagen war in den Jahren bis 2012 auf stark gestiegen und erreichte
ein vorlaufiges Maximum von rund 3 GW Neuinstallationen im Jahr 2012 (Abbildung 1). Bis 2010 er-
folgte der Zubau zu grof3en Teilen auf Ackerland, ab 2011 verlagerte sich der Zubau auf Konversions-
flachen, da Neuanlagen auf Ackerland im EEG nicht mehr férderfahig waren (vgl. dazu die obigen
Ausfihrungen: eine Zuordnung im MaStR zu ,Ackerland" ist moglich bei gleichzeitig anderer EEG-
Flachenkategorie). Im Jahr 2013 ist der Zubau zunachst stark eingebrochen, weil mit dem EEG eine
Grofenbegrenzung auf 10 MW pro Anlage eingefihrt wurde. In den jingst vergangenen Jahren ist
der Zubau von Freiflachenanlagen wieder deutlich gestiegen. Nach etwas mehrals 2 GW im Jahr 2021
wurden 2022 rund 3,0 GW installiert. Im Jahr 2023 war mit Uber 4,3 GW der bisher hochste Jahreszu-
bau von PV-FFA zu verzeichnen. Zum Jahresende 2023 waren damit insgesamt 24,8 GW PV-FFA in-
stalliert. Das Marktwachstum der letzten Jahre ist im Wesentlichen zwei Faktoren zuzurechnen: den
erhohten Ausschreibungsvolumina im EEG einerseits und der weiteren Preissenkung von Neuanla-
gen?und damit einem wachsenden Markt auf3erhalb der EEG-Forderung andererseits.

Leistung in MW nach Inbetriebnahmejahren und Flachenkategorien (hochgerechnet)
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Abbildung 1: Zubau von PV-Freiflichenanlagen nach Flidchenkategorien und Inbetriebnahmejahr. Eigene
Auswertungen und Hochrechnungen auf Basis der EEG-Daten 2022 und des Marktstammdatenregisters.

2 Abgesehen von voribergehenden Preissteigerungen im Jahr 2022.



Die Flacheninanspruchnahme der neu installierten Anlagen war im Zuge des bis 2012 steigenden Zu-
baus auf bis zu 6.000 Hektar pro Jahr gestiegen und lag in den Jahren 2014 bis 2019 in der Gré3enord-
nung von 800 bis 1.200 Hektar pro Jahr. In den Folgejahren ist die Flacheninanspruchnahme fir Neu-
anlagen stetig gewachsen und erreichte 2023 rund 3.800 Hektar (Abbildung 2). Der im Zeitverlauf ge-
sunkene spezifische Flachenbedarf je Leistungseinheit fihrt trotz des starken Anstiegs der installier-
ten Leistung (s. unten, Abbildung 4) zu einem verhaltnismafig deutlich geringeren Ansteigen der Fla-
cheninanspruchnahme von Neuanlagen. Anlagen, die bis Ende 2012 installiert wurden, stehen fir
34 % der insgesamt installierten Freiflachenleistung, aber fir 52 % der insgesamt durch Freiflachen-
anlagen belegten Flache.

Flacheninanspruchnahme in Hektar nach IBN-Jahren und Flachenkategorien
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Abbildung 2: Flidcheninanspruchnahme neu installierter Freifldchenanlagen nach Fldchenkategorien und
Inbetriebnahmejahr (IBN-Jahr). Eigene Auswertungen und Hochrechnungen auf Basis der EEG-Daten
2022 und des Marktstammdatenregisters.

Insgesamt betrdgt die Flacheninanspruchnahme aller bis Ende 2023 installierten PV-Freiflachenanla-
gen in Deutschland rund 39.580 Hektar. Mit 12.570 Hektar (32 %) entfallt der grof3te Teil mittlerweile
auf Ackerflachen, die damit die Konversionsflachen mit 11.920 Hektar ablosen (Abbildung 3). Unter-
stellt man, dass Anlagen im Randstreifen von Verkehrswegen und solche auf Grinland tatsdchlich
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt wurden, entfallen derzeit rund 18.000 Hektar bzw. 45 % auf
Flachen der Landwirtschaft. In Relation zur gesamten Flache des Bundesgebiets stehen PV-Freifla-
chenanlagen fir einen Anteil von 0,1 %. Bezogen auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache
(LF) in Deutschland von 16,6 Mio. Hektar [3] wirde der Bestand theoretisch einen Anteil von 0,2 %
einnehmen. Viele Anlagen stehen jedoch nicht auf landwirtschaftlichen Flachen, beispielsweise Anla-
gen auf Konversionsflachen oder in Gewerbegebieten. Werden die Anlagen auf Ackerland, Grinland
und Seitenrandstreifen ins Verhaltnis zur landwirtschaftlich genutzten Flachen (LF) gesetzt, ergibt
sich derzeit ein Anteil von 0,1 %. Im Hinblick auf Ackerland zeigt sich, dass PV-Freiflachenanlagen auf
ehemaligen Ackerflachen rund 0,1 % der bundesweiten Ackerflache von rund 11,7 Mio. Hektar [4] be-
legen.
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Abbildung 3: Verteilung der Fldcheninanspruchnahme des Freifldchenbestands Ende 2023 (gerundet auf
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10 ha). Eigene Auswertungen und Hochrechnungen auf Basis der EEG-Daten 2022 und des Marktstamm-

datenregisters.

Der Flachenbedarf neuer Freifldchenanlagen hat sich in den vergangenen Jahren im Verhaltnis zur
installierten Leistung insgesamt sehr stark reduziert. Wahrend in den Jahren bis 2008 pro MW noch
3,5 Hektar und mehr erforderlich waren, ist der Wert bis 2021 auf 1 ha/MW und in den Folgejahren
weiter auf 0,9 ha/MW im Jahr 2023 gesunken (Abbildung 4). Diese Entwicklung ist den im Zeitverlauf
gestiegenen Modulwirkungsgraden, geringeren Modulreihenabstanden und dem Einfluss gréfRerer
Anlagen zuzurechnen. In Zukunft wird zu beobachten sein, ob die beschriebene Effizienzsteigerung
durch Entwicklungen im Bereich der Anlagen mit Mehrfachnutzungen (z.B. der Agri-PV) gebremst

werden wird.

Spezifische Flacheninanspruchnahme in Hektar pro MW

5

4,3

2004 2006

2008

2010

2012

16 15 15 15

2014

13 12 1,2

1,0 1,0 0,9

2016 2018 2020 2022

Abbildung 4: Spezifische Flidcheninanspruchnahme von PV-Freifldchenanlagen nach Inbetriebnahme-
jahr. Eigene Auswertungen und Hochrechnungen auf Basis des Marktstammdatenregisters



Die Flacheninanspruchnahme von PV-FFA ist ungleich Uber die Bundeslander verteilt, wie Tabelle 1
zeigt. So befinden sich Anlagen vor allem in flachengroléen Bundeslandern wie Bayern, Brandenburg
oder Sachsen-Anhalt, wahrend auf den Gebieten der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg man-
gels verfugbarer Flachen kaum die Méglichkeit gegeben ist, um PV-Freiflachenanlagen zu realisieren.

Tabelle 1: Leistung sowie Fldcheninanspruchnahme von Freifltichenanlagen nach Bundeslcdndern Ende
2023. Eigene Berechnungen auf Basis der EEG-Daten 2022 und des Marktstammdatenregisters.

Bundesland Leistung [MW] Flache [Hektar] Anteil an der

Landesflache [%]
Baden-Wirttemberg 1.032 1.601 0,04
Bayern 7.811 11.890 0,17
Berlin 2 4 0,00
Brandenburg 4.487 7.548 0,25
Bremen 1 1 0,00
Hamburg 1 1 0,00
Hessen 588 979 0,05
Mecklenburg-Vorpommern 2.358 3.476 0,15
Niedersachsen 857 1.506 0,03
Nordrhein-Westfalen 526 806 0,02
Rheinland-Pfalz 1.154 1.808 0,09
Saarland 317 468 0,18
Sachsen 1.476 2.425 0,13
Sachsen-Anhalt 2.118 3.654 0,18
Schleswig-Holstein 1.179 1.776 0,11
Thiringen 932 1.624 0,10
Deutschland 24.838 39.566 0,11

Bestehende Unterschiede zwischen den Bundeslandern lassen sich jedoch auch auf andere Grinde
zurUckfuhren. Der Zubau von Freiflachenanlagen kann Flachenkonkurrenzen verstarken. Um Abhilfe
beiverfigbaren Flachen fir PV-Anlagen zu schaffen, hat der Gesetzgeber bereits im EEG 2017 in § 37¢
eine Landeroffnungsklausel® eingefihrt. Nach dieser Klausel ist es den Bundeslandern Uberlassen, in
Form einer Rechtsverordnung die Bebauung von Freiflachenanlagen auf Acker- und Grinflachen in
benachteiligten Gebieten freizugeben, ggf. auch qualifiziert zu steuern. Dies ist dahingehend rele-
vant, da Freiflachenanlagen auf Acker- und Grinflachen ansonsten nicht nach dem EEG forderfahig
sind. Die Bundeslander Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein haben bisher noch nicht von ihrer Gesetzgebungskompetenz Gebrauch gemacht.
Auch enthalten die einzelnen Rechtsverordnungen maf3gebliche Unterschiede. Nahezu alle Bundes-
lander mit einer Verordnung begrenzen den Ausbau der Freiflaichenanlagen auf Acker- und Grinfla-
chen Uber ein maximales Ausschreibungsvolumen, das je nach Bundesland zwischen 35 und 500 MW
pro Kalenderjahr variiert. Lediglich in Bayern erfolgt die Begrenzung Uber eine maximale Anzahl von
200 bezuschlagten Geboten pro Kalenderjahr. Daneben geben manche Bundeslander generelle Aus-
schlussflachen wie Natura-2000-Gebiete, geschitzte Biotope oder Biospharenreservate etc. fir die

3Im Rahmen der bisherigen Regelung obliegt es den Landern, Flachen in benachteiligten Gebieten fir PV-Frei-
flachenanlagen freizugeben (,Opt-In“). Mit der Einfihrung des Solarpaket | sind Flachen in benachteiligten Ge-
bieten grundsatzlich vollumfanglich zugelassen, solange die Lander entsprechende Fldchen nicht aktiv aus-
schlieRen (,Opt-Out"). Diese Option besteht jedoch nur, wenn bereits ein bestimmter Anteil landwirtschaftlich
genutzter Flachen durch PV-Anlagen Uberschritten wird.



Errichtung von Freiflachenanlagen an. Auch eine Befristung der Rechtsverordnungen ist teilweise ge-
geben. Die Flacheninanspruchnahme von Freiflachenanlagen in den jeweiligen Bundeslanderniist also
u.a. davon abhdngig, ob und wann die Bundeslander Gebrauch von ihrer Landerdffnungsklausel ge-
macht haben und wie stark limitierend die einzelnen Rechtsverordnungen ausgestaltet sind.

Die Freiflachenanlagen, die in den Bundeslandern installiert sind, verteilen sich relativ ungleich auf die
verschiedenen Flachenkategorien (Tabelle 2). PV-FFA auf Ackerflachen werden traditionell sehr in-
tensiv in Bayern errichtet, zuletzt auch deshalb, weil Bayern als eines der ersten Bundeslander und
gleichzeitig in hohem Umfang seine benachteiligten Gebiete fir PV-Anlagen im Rahmen der Lander-
6ffnungsklausel freigegeben hat. In der Folge liegt in Bayern der Anteil von Ackerflache an der dort
insgesamt genutzten Flache fir PV-FFA bei 60 % und ist damit mit Abstand am héchsten. Die um-
fangreichste Flacheninanspruchnahme von Konversionsflachen fir PV-FFA zeigt sich in Brandenburg,
wo rund die Halfte der Flache, die dort fir PV-FFA genutzt wird, dieser Kategorie zuzuordnen ist. Ge-
nerell dominieren in den ostdeutschen Bundeslandern PV-Anlagen auf Konversionsflachen: Von den
insgesamt genutzten 11.900 Hektar Konversionsflachen entfallen rund 8.300 Hektar bzw. 70 % auf die
funf ostdeutschen Bundeslander. Dort befinden sich auch vermehrt Anlagen auf sonstigen baulichen
Anlagen, allen voran in Brandenburg.

Unter ,Sonstige" werden alle Anlagen auf den restlichen Flachenkategorien subsummiert (vgl. die Er-
l[duterung unter Tabelle 2). Diese weiteren Flachenkategorien werden in den Flachenlandern anteils-
mafig vor allem in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Sachsen fir die Errichtung von PV-FFA
genutzt. Innerhalb der Flachenkategorie ,Sonstige" dominieren in den genannten Bundeslandern Fla-
chen in Gewerbe- und Industriegebieten (NW: 43 %, NI: 57 %, SN: 57 %).

Tabelle 2: Fldcheninanspruchnahme von Freifldchenanlagen nach Bundesldndern und Flédchenkatego-
rien in Hektar Ende 2023. Eigene Berechnungen auf Basis der EEG-Daten 2022 und des Marktstammda-
tenregisters.

Acker- Konversions- Seitenrand-  Grinland Sonstige  Sonstige*

flache flache streifen baul. Anla
BB 1.668 3.805 410 161 319 1.185 7.548
BE o] (o] o] (o] o 4 4
BW 683 419 94 93 68 244 1.601
BY 7.238 1.332 1.522 556 91 1.151 11.890
HB o o o o o 1 1
HE 242 219 87 48 36 347 979
HH o o o o o 1 1
MV 473 1.235 604 89 317 758 3.476
NI 257 542 58 36 16 597 1.506
NW 68 250 41 31 79 337 806
RP 631 275 110 255 30 507 1.808
SH 387 406 498 128 5 352 1.776
SL 205 156 25 50 3 29 468
SN 237 906 98 52 188 944 2.425
ST 280 1.789 130 70 146 1.239 3.654
TH 204 589 21 68 119 623 1.624
DE 12.572 11.923 3.699 1.639 1.418 8.316 39.566

* Versiegelte Flachen, BImA-Flachen, alter B-Plan (vor 2003), altes Gewerbegebiet, planfestgestellte Flachen, besondere
Solaranlagen (Ackerflache, Dauerkulturen und Grinland) und Sonstige.
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