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Moor-PV - Nachhaltige Energieerzeugung auf wieder-
vernassten Moorboden

Moor-Photovoltaik (Moor-PV) bezeichnet die Nutzung degradierter Moorflachen zur Stromer-
zeugung durch Photovoltaikanlagen und die damit einhergehende dauerhafte Wiedervernas-
sung. Seit 2023 fordert die Regierung im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes in
Deutschland die Stromproduktion auf wiedervernassten Moorboden, die zuvor fur landwirt-
schaftliche Zwecke entwassert wurden [1]. Dadurch kann das groBe Flachenpotenzial degra-
dierter Moorstandorte fir die Energiegewinnung genutzt werden. Hierzulande umfasst dieses
Potenzial geschatzt 334.500 ha Ackerflache ohne naturschutzrechtliche Einschrankungen

[2].

Gleichzeitig werden die Treibhausgasemissionen der Moorboden durch die Wiedervernassung
deutlich reduziert. Derzeit verursachen entwasserte Moorboden etwa 7 % der gesamten
Treibhausgasemissionen Deutschlands [1]. Um die nationalen Klimaziele zu erreichen, missen
pro Jahr 50 000 ha degradierte Moorflache wiedervernasst werden. Es muss sich noch zeigen,
ob die Installation von Moor-PV-Anlagen mit dem Anbau von Paludikulturen kombinierbar ist,
sodass nicht nur Treibhausgasemissionen durch die erneuerbare Energieerzeugung und die
Wiedervernassung eingespart werden, sondern auch Kohlenstoff dauerhaft in biobasierte Pro-
dukte gebunden werden kénnte. So wirde die Klimaschutzleistung der Flachen weiter gestei-
gert.

Die vorliegende Handreichung gibt einen Uberblick Gber den aktuellen Stand der Technik von
Moor-PV-Anlagen und formuliert praxisnahe Empfehlungen fir Planung, Umsetzung und Po-
litik. Darlber hinaus werden Potenziale, Herausforderungen und offene Fragestellungen eror-
tert.

Die Handreichung richtet sich an landwirtschaftliche Betriebe, Solarunternehmen, Akteurinnen
und Akteure der 6ffentlichen Verwaltung sowie an die interessierte Offentlichkeit. Sie erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Trotz sorgfaltiger Erstellung Gbernehmen die Beteiligten
keine Haftung fur die Inhalte. Fur die Planung und Umsetzung konkreter Projekte ist stets eine
standortspezifische Prifung des Einzelfalls unter Einbeziehung technischen, betriebswirt-
schaftlichen und rechtlichen Fachwissens erforderlich.
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1 Uberblick - Technologie und Motivation

1.1 Einleitung

Die jingsten Novellen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2023) markieren den
Aufbruch fir eine neue Nutzung wiedervernasster Moorbdden: Werden entwasserte
Moorbdden im Zuge der Errichtung einer Solaranlage dauerhaft wiedervernasst, so kann
flr den erzeugten Strom seit 2023 eine finanzielle Forderung in Anspruch genommen
werden [1]. Damit soll ein Beitrag geleistet werden, um Treibhausgasemissionen von ent-
wasserten organischen Bdden zu reduzieren und Flachen flr den Ausbau erneuerbarer
Energien zu erschlieBen.

Als Moorbdden im Sinne einer Nutzung fir Moor-PV und damit dieser Handreichung
werden nur entwasserte, degradierte organische Bdden betrachtet, welche derzeit land-
wirtschaftlich genutzt werden. Naturschutzfachlich wertvolle Moore und solche inner-
halb gesetzlicher Schutzgebiete sind hingegen ausgenommen. Diese Eingrenzung der
Flachenkulisse ist notwendig, um den Belangen des Naturschutzes vor dem Hintergrund
der Biodiversitatskrise in ausreichender Form Rechnung zu tragen. Bei der konkreten Um-
setzung solcher Photovoltaik (PV)-Anlagen besteht jedoch noch eine Vielzahl offener Fra-
gen, darunter: Was ist bei der Umsetzung von Moor-PV-Anlagen zu beachten? Wie kann
eine ausreichende und dauerhafte Wiedervernassung der Flache gewahrleistet werden?
Und welche Flachen zahlen im Sinne des EEG 2023 als entwasserte Moorbéden?

Diese Handreichung mochte fur Landwirtschaftsbetriebe, Solarfirmen und die 6ffentliche
Verwaltung den aktuellen Wissensstand aufzeigen, wie doppelter Klimaschutz durch
Moor-PV leichter und zielgerichteter in die Praxis umgesetzt werden kann sowie Hand-
lungsempfehlungen daraus ableiten.

1.2 Erfordernis der Wiedervernassung der Moore

In Deutschland stammen derzeit sieben Prozent der Treibhausgasemissionen (THG-Emis-
sionen), 54 Mio. Tonnen CO,-Aq. [1] von entwdsserten organischen Béden (im Folgen-
den: Moorbdden), die bundesweit nur einen Flachenanteil von flinf Prozent einnehmen.
Moorbdden sind v.a. in der norddeutschen Tiefebene und im Alpenvorland verbreitet
und werden Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Moorbdden nehmen beispiels-
weise in Mecklenburg-Vorpommern 12 %, und in Niedersachsen 14 % der Landesflache
ein [3, 4]. In Mecklenburg-Vorpommern sind sie die groBte Einzelquelle von Treibhaus-
gas-Emissionen und emittieren mehr als doppelt so viel wie die Sektoren Energie und
Industrie zusammen [5, 6]. Treibhausgas-Emissionen aus Mooren kénnen faktisch nur
durch Wiedervernassung reduziert werden. Die Boden werden entwassert, um sie her-
kdmmlich nutzbar zu machen, zumeist fir eine landwirtschaftliche Nutzung. Dadurch
oxidiert der kohlenstoffreiche Boden und CO, gelangt in die Atmosphare.

Wassergesattigte Moorbéden sind hingegen klimaneutral. Zur Erreichung der Klimaneut-
ralitat bis 2045 missen alle Emissionen moglichst auf Netto-Null reduziert werden. Das
bedeutet fir Moore, dass sie mdglichst flachendeckend wiedervernasst werden mdssen.

1.3 Energiewende und Ausbau der Photovoltaik

Als wichtigen Baustein der Energiewende sieht das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023
(EEG 2023) einen Ausbau der Photovoltaik auf 400 GW, bis zum Jahr 2040 vor (siehe
Abbildung 1)[7, 8]. Weil etwa die Halfte dieses Zubaus von bis zu 22 GWe pro Jahr in der
Freiflache erwartet wird, zeichnet sich erheblicher Flachenbedarf und steigender Druck
auf das ohnehin knappe Flachenangebot ab.
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Das theoretische Flachenpotenzial, welches sich durch eine Kombination von Moor-Wie-
dervernassung und PV-Anlagen ergibt, ist gewaltig. Allein die degradierten, landwirt-
schaftlich genutzten Moorbdden ohne naturschutzrechtlich einschrankende Schutzauf-
lagen in Mecklenburg-Vorpommern ergeben zusammen tber 85.000 Hektar. Das ent-
spricht einer Flache, die ausreichen wurde, um die installierte PV-Leistung in Deutschland
fast zu verdoppeln? [9].

Deutschlandweit erstrecken sich Moorbdden auf 1,9 Mio. ha, von welchen sich 55 % als
Grinland und 19 % als Ackerland in der landwirtschaftlichen Nutzung befinden [3]. Auf
Basis aller landwirtschaftlich genutzten Moorbdden von ca. 1,4 Mio. ha und einer PV-
Belegungsdichte von 0,4 - 0,8 MW,/ ha ergeben sich technische Potenziale von ca. 560
bis 1.120 GWs. Innerhalb dieser Zahl sind jedoch noch Schutzgebiete integriert, die ex-
plizit nicht mitbetrachtet werden sollen. Bei einer isolierten Betrachtung der Ackerfla-
chen, bei denen i. d. R. keine naturschutzrechtlichen Einschrankungen vorliegen, ergibt
sich ein Flachenpotenzial von rd. 334.500 ha [2]. Dies entspricht bei der zuvor genannten
Belegungsdichte einem technischen Potenzial von ca. 134-268 GW,. Bislang waren land-
wirtschaftliche Flachen von einer Forderung im EEG grundsatzlich ausgeschlossen, mit
Ausnahme von Streifen an Schienen und Autobahnen oder — je nach Bundesland — Fla-
chen in sog. benachteiligten Gebieten. Das im Februar 2022 veréffentlichte Eckpunkte-
papier »Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen im Einklang mit landwirtschaftlicher
Nutzung und Naturschutz« der Bundesministerien BMWK, BMUV und BMEL lautete die
Trendwende ein [10]. In der darauffolgenden Novelle des EEG wurde neben der kombi-
nierten Nutzung von Flachen fir Landwirtschaft und Photovoltaik (sog. Agri-Photovol-
taik) auch landwirtschaftlich genutzte Moorb6den als neue Flachenkategorie aufgenom-
men. Voraussetzung fir eine finanzielle Forderung ist die Wiedervernassung der entwas-
serten Moorbdden. Konkrete Anforderungen der Bundesnetzagentur hierzu finden sich
in Kapitel 4.

AuBerhalb des EEG 2023 bestehen jedoch noch keine Anforderungen an die Wieder-
vernassung der Moore. Werden PV-Anlagen auf nicht oder nur unzureichend wieder-
vernassten Moorboden errichtet, bleiben die bodenbdrtigen Treibhausgas-Emissionen
bestehen, und das Potenzial des sektortbergreifenden Klimaschutzes wird nicht geho-
ben. Bei Errichtung von PV-Anlagen auf Moorbdden ohne Anpassung an hohe Wasser-
stande, emittieren und degradieren die Moorbdden Uber die gesamte Anlagenlaufzeit
weiter. Die Treibhausgasbilanz der PV-Anlage steigt durch hinzuziehen der Treibhaus-
gasemissionen aus den entwasserten Moorbdden um 38-72% ([11], eingereicht).

® st-Zubau = EEG 2023 ges. 215GWp > ges. 400 GWp >
2401 ;-
= ges. 100 GWp >
o
=15 |
=
[+}]
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5 10
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3 5
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Abbildung 1: Netto-PV-Zubau: Ist-Werte bis 2024, moéglicher Ausbaupfad zur Erreichung der ge-
setzlichen Ziele nach EEG 2023 [7]. ©Fraunhofer ISE

' Von ca. 66 GWp Ende 2022 auf bis zu 120 GWs bei einer angenommenen Leistung fir Moor-PV-Anlagen
von 0,8 MW, pro Hektar.
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1.4 Bisherige Erfahrungen mit Photovoltaik auf Moorboden

In Deutschland sind Ende 2024 erst etwa eine Handvoll Projekte zu PV auf Moorbdden
bekannt, die sich mit der Wiedervernassung auseinandergesetzt haben. Die ersten prak-
tischen Erfahrungen im Bau und dem anschlieBenden Betrieb einer PV-Anlage auf wie-
dervernasstem Moor sind aus dem Solarpark Lottorf bekannt, welcher im Folgenden kurz
portratiert wird.

Der Solarpark Lottorf im Kreis Schleswig-Flensburg, Schleswig-Holstein, wurde als PV-
Freiflachenanlage (PV-FFA) auf einem ehemals entwasserten Niedermoor mit stark vari-
ierenden Torfmachtigkeiten zwischen 0,1 und 2,2 Metern errichtet. Die Anlage verlauft
entlang der Bahntrasse Flensburg-Neumdinster und wird Uber das EEG gefdrdert. Sie um-
fasst eine Gesamtflache von 30 ha, inkl. Ausgleichsflache, und hat eine Leistung von
17 MW,. Errichtet wurde der Solarpark in zwei Bauabschnitten in den Jahren 2021 und
2023. Der Boden ist aufgrund friherer Entwasserung gréBtenteils stark degradiert.
Durch weitgehende Kappung der Drainagerohre und den Bau eines Fahrdammes wird
das Wasser nun in der Flache zuriickgehalten. So konnten auch im Sommer 2024 auf
weiten Teilen flurnahe Wasserstande erreicht werden. Torferhaltende Wasserstande (De-
finition s. Kapitel 2) flachendeckend und ganzjahrig umzusetzen, wird von den Anlagen-
betreibenden als groBe Herausforderung betrachtet. Griinde sind unter anderem zuneh-
mend trockene Sommer und die unterschiedliche Beschaffenheit des Gelandes sowie
noch vorhandene entwassernde Grabenstrukturen zur Entwasserung benachbarter Fla-
chen.

Die Flache wird zudem als Dauergrinland ¢kologisch bewirtschaftet. Bei den wachsen-
den Kulturen handelt es sich Gberwiegend um SiBgras, in nassen Bereichen um Binsen.
Die Unterkonstruktion der Anlage besteht aus verzinkten Rammpfahlen, welche zum
Schutz vor Korrosion mit Epoxidharz beschichtet sind. Die Baugenehmigung ist fir
20 Jahre erteilt, danach kann die Anlage voraussichtlich vollstandig zurlickgebaut wer-
den.

Der Solarpark Lottorf wurde als Best-Practice PV-FFA im Rahmen der Selbstverpflichtung
»Gute Planung« des Bundesverbandes neue Energiewirtschaft errichtet [12]. Mit diesem
GUtesiegel sollen Belange der Energiewende, des Umwelt- und Naturschutzes und der
Landwirtschaft vereint werden. Diese Selbstverpflichtung erfordert jedoch nicht die Be-
rlcksichtigung von Klimaschutzbelangen und im Speziellen die Wiedervernassung von
Moorbdden. Sie nennt jedoch im Zuge der Selbstverpflichtung zur Erhéhung der biolo-
gischen Vielfalt die Méglichkeit projektspezifischer Bewertungsansatze bei besonderen
Schutzzielen, darunter auch die Wiedervernassung von Mooren.

Auch international liegen bislang kaum Erfahrungen zum Thema PV auf Moorbdden vor.
Nennenswert erscheinen Aktivitaten in Danemark und dem US-Bundestaat Vermont.
Nahe von Viuf und Hastrup in den Gemeinden Kolding und Vejle, Region Stiddanemark,
wird eine groBflachige PV-FFA gebaut, zwischen der auch Platz fir Feuchtgebiete mitge-
plant ist. Die Baugenehmigung wurde im Mai 2023 erteilt [13, 14]. Im US-Bundestaat
Vermont wurde vom Ministerium fir Umweltschutz ein Programm zum Schutz von
Feuchtgebieten aufgesetzt, welches PV-Firmen helfen soll, Feuchtgebiete rechtzeitig zu
identifizieren und maoglichst aus der Bauplanung herauszunehmen [15]. Anders als in
diesem Leitfaden geht es dabei um Feuchtgebiete allgemein, in denen Moorbdden dort
nur einen kleinen Teil ausmachen.
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2 Daten und Fakten zur Moor-Nutzung fiir PV-Anla-
gen

2.1 Hintergrund Moor

In Deutschland bedecken Moorbdden finf Prozent der Landesflache, wobei der Flachen-
anteil in den norddeutschen Bundeslandern mit zwolf Prozent besonders hoch ist [4].
Fast alle Moore werden entwassert (s. Kapitel 1) und sind daher von auBen nur schwer
als Moor erkennbar. Naturnahe Moore sind sehr selten und stehen unter Schutz. Uber
70 % aller Moorbdden werden aktuell landwirtschaftlich genutzt, auch hier befindet sich
ein Teil innerhalb von Schutzgebieten [3,16].

Was ist ein Moor?

Moorbdden sind kohlenstoffreiche organische Bdden. Im EEG 2023 zahlen dazu Boden,
welche die Voraussetzungen des § 11 Abs. 2 der GAP-Konditionalitaten-Verordnung
(GAPKondV) erflllen und der Erstellung der Gebietskulisse nach § 11 Abs. 3 GAPKondV
zugrunde gelegt werden kénnen. Boden nach § 11 Abs. 2 GAPKondV sind Boden mit
mindestens 7,5 % organischem Bodenkohlenstoffgehalt oder mindestens 15 % organi-
scher Bodensubstanz in einer horizontalen oder schrag gestellten Bodenschicht von
10 cm Machtigkeit innerhalb der oberen 40 cm des Profils.

Durch die derzeit Gbliche Entwasserung gelangt Sauerstoff in den urspriinglich wasser-
gesattigten kohlenstoffreichen Boden und flhrt zu Oxidationsprozessen (= Zersetzungs-
prozessen). Dadurch gelangt gebundener Kohlenstoff als CO, in die Atmosphare. Nur
ganzjahrige Wassersattigung schiitzt den kohlenstoffreichen Boden vor der Zersetzung
und der Emission von CO,. Besonders kohlenstoffreiche organische Béden werden als
Moor bezeichnet und haben eine Torfschicht. Torf bildet sich aus Ablagerungen von vor
Ort aufgewachsenen und dann abgestorbenen und humifizierten Pflanzen, welche nicht
vollstandig zersetzt wurden. Die Zersetzung von Wurzeln, Blattern etc. wird durch hohe
Wasserstande und damit mangelndem Sauerstoff gehemmt [17]. Im Weiteren beziehen
wir uns v.a. auf Moore, die Aussagen treffen aber auch zumeist auf andere organische
Boden zu.

Die hohen Wasserstande kénnen verschiedener Herkunft sein und Moore unterschiedlich
pragen. Hochmoore erhalten ihr Wasser nur Uber den Niederschlag, weshalb sie natrli-
cherweise nahrstoffarm und sauer sind und den typischen Lebensraum flr Torfmoose
bilden. Niedermoore werden zudem Uber das Grundwasser gespeist, wodurch die Moore
nahrstoffreicher, aber auch kalkreicher und somit basischer sein kénnen. Hier gehoren
insbesondere Seggen, Braunmoose und Rohrichte wie Schilf und Rohrkolben zur moor-
typischen Vegetation [17].

Folgen der Entwasserung und Funktion moortypischer Vegetation

Durch langjahrige Entwasserung kommt es zur Zersetzung der Torfe, wodurch deren
Wasserspeicherkapazitat sinkt [17]. Die urspriingliche Schwammfunktion vieler Torfe, die
hohe Wassermengen aufnehmen oder auch abgeben konnten und damit naturliche
Schwankungen im Wasserangebot gut ausgleichen konnten, geht durch die Zersetzung
verloren. Die Wiederherstellung gleichbleibender Wasserstande in Flurhéhe wird dadurch
erschwert. Auch die Fahigkeit der Wasserdurchlassigkeit der Torfe sinkt. Einerseits kann
es dadurch vermehrt zu Staunasse auf der Flache kommen. Oberflachlich stehendes Was-
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ser ist daher kein Indiz fir einen auch nassen, wassergesattigten Moorboden. Anderer-
seits wird die Herstellung gleichmaBiger Wasserstande Uber die gesamte Flache hinweg
erschwert, da das Wasser aus z. B. einem angestauten Graben nicht mehr gut durch den
stark degradierten Torf in entferntere Flachenabschnitte flieBen kann. Langjahrige Ent-
wasserung verursacht zudem Moorschwund und Moorsackung, wodurch sich zum Teil
ein Mikrorelief mit ausgepragten Héhenunterschieden ausgebildet hat. Mit der Etablie-
rung moortypischer Vegetation besteht die Chance, dass Torfbildung erneut einsetzt und
sich zuerst eine Streuschicht und sehr langsam wieder eine neue Torfschicht bildet, die
sich jeweils auch regulierend auf den Wasserhaushalt auswirkt.

Wiedervernassung

Wiederverndssung bedeutet die Herstellung flurnaher, torferhaltender Wasserstande.
Nur mit hohen Wasserstanden, die auch im Sommermittel nicht unter 10 cm unter Flur
fallen, werden torferhaltende Bedingungen geschaffen und der Kohlenstoff im Boden
gesichert [18]. Ziel einer Wiedervernassung muss daher sein, den Moorboden ganzjah-
rig und ausreichend nass zu halten. Abbildung 2 zeigt die unterschiedlichen Auswir-
kungen verschiedener Wasserstande auf den Torfboden und die daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen.

Der Wasserrlickhalt kann passiv, z. B. durch Grabenverschllsse und aktiv, z. B. durch
regulierbares Stauen oder sommerliches Pumpen von Wasser aus den Vorflutern in die
Flache erfolgen (ebd.). Im Sommer ist das Halten eines Wasserstands in Flurhohe beson-
ders anspruchsvoll, da viel Wasser verdunstet und in vielen Regionen Deutschlands im
Zuge des Klimawandels meist weniger Niederschldge fallen als im Winterhalbjahr. Der
Ruckhalt von Wasser aus dem Winterhalbjahr ist daher sehr wichtig, insbesondere auch
bei zunehmender Sommertrockenheit aufgrund des Klimawandels.

Bewirtschaftung Wasserstand im Moor (Wasserstufe) | Emissionsspanne

Tiefentwassertes Moor; sommerlicher
stark Wasserstand tiefer als 45 cm unter 20-50t CO,-Aq. halat
Torf- Flur (WS 2+ und trockener)

zehrend

Sommerlicher Wasserstand 10 bis 45

schwach 5-20t CO,-Aq. ha'a' [Sdmach mrfu-hrend]

cm unter Flur (WS 3+, 4+)

Geringer Grundwasser-Flurabstand,
leichte Wasserstandsschwankungen
Torferhaltend und Uberstau moglich; sommerlicher | 0-5t CO,-Aq. hala?
Wasserstand max. 10 cm unter Flur fﬂ
L GREIFSWALD

(WS 5+, 6+)
MOCR
CENTRUM

Abbildung 2: Torferhaltende und torfzehrende Bewirtschaftungsbedingungen in Mooren (nach
Narmann et al. 2022).

Bisher durchgeflhrte WiedervernassungsmalBnahmen weisen oft auf betrachtlichen Fla-
chenanteilen keine torferhaltenden Wasserstande auf [19]. Daher muss bei zukinftigen
Wiedervernassungen die Erreichung torferhaltender Wasserstande vom Anfang an opti-
mal geplant und durch ein dauerhaftes Monitoring und falls notwendig ein Nachjustieren
gewabhrleistet werden. Nach der Wiedervernassung ist die Bildung einer geschlossenen
Vegetationsdecke entscheidend, um eine weitere Torfdegradation auszuschlieBen. In der
Planung kann auf umfangreiche Erfahrungen zur Restaurierung von Mooren fir den Na-
turschutz bzgl. Hydrologie, Wasserbau, Moordkologie aufgebaut werden, um die spezi-
fischen Gegebenheiten von Mooren bei den BaumaBnahmen zu berlicksichtigen (siehe
auch [20, 21]).

Da degradierte Moorbdden schlechter Wasser aufnehmen und speichern kénnen, sind
sie besonders schwer wiederzuvernassen. Es missen daher Mindestanforderungen an
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die Wiedervernassung gefunden werden, welche den bestmoglichen Klimaschutzeffekt
sicherstellen und trotzdem fur Anlagenbetreibende handhabbar und kalkulierbar sind. In
einigen Gebieten werden torferhaltende Bedingungen aufgrund von Wasserknappheit
schwer zu erreichen sein. Trotzdem sollte auch hier der Wasserstand so hoch wie méglich
angestaut werden, um einerseits die Torfzehrung und die damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen so gut wie moglich zu reduzieren und zusatzlich den Landschaftswasser-
haushalt durch groBtmaoglichen Wasserrlickhalt zu stabilisieren.

Ein hydrologisches Gutachten ermdglicht, flachenspezifisch die notwendigen MaBnah-
men zur Erreichung torferhaltender Wasserstande festzustellen. Es fehlen jedoch Stan-
dards fir die Erstellung solcher Gutachten, damit alle Erfordernisse vergleichbar gepruift
werden kdnnen. Das hydrologische Gutachten soll beschreiben, welche wasserbaulichen
MaBnahmen notwendig sind, wie hoch das Wasser im Winter angestaut werden muss,
um die Zielwasserstande im Sommer zu erhalten und ob Zusatzwasser im Sommer be-
notigt wird und wenn ja, ob dieses in der Umgebung verfligbar ist. Falls Gber den Bau
einer Solaranlage nicht das gesamte Moor wiedervernasst wird, sollte mit Hilfe eines
hydrologischen Gutachtens sichergestellt werden, dass die Errichtung und der Betrieb
der Solaranlagen der vollstandigen Wiedervernassung des gesamten Moores nicht im
Wege stehen [22].

)

Abbildung 3: Torfprofil eines stark degradierten
Moorbodens in der Friedldnder GroBen Wiese. August
2020. © Greifswald Moor Centrum

Paludikulturen: Ansatze zur Kombination mit Landwirtschaft

Bisher ging die Wiederverndssung von landwirtschaftlich genutzten Mooren und kohlen-
stoffreichen Boden meist mit dem Stopp der landwirtschaftlichen Nutzung und damit
einem Verlust von Nutzflache einher. Um nachhaltige Nutzungsperspektiven zu bieten,
weiter Wertschépfung aus der Biomassegewinnung zu ermdglichen und damit auch die
lokale und regionale Akzeptanz gegenlber einer Wiedervernassung zu fordern, kénnen
verschiedene Varianten »nasser« Land- und Forstwirtschaft (= Paludikultur) nach Wie-
dervernassung umgesetzt werden [23, 18] .

Paludikultur ist die land- bzw. forstwirtschaftliche Nutzung wiedervernasster Moorboden
bei Erhalt des Torfes [23]. Sie eignet sich weniger zur Produktion von Nahrungsmitteln,
sondern vielmehr zur Biomasseerzeugung fur die stoffliche und energetische Nutzung,
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auch als Alternative zu fossilen Roh- und Brennstoffen. Derzeit ist eine solche Bewirt-
schaftung noch mit hohen Kosten sowie einem erheblichen betrieblichen Mehraufwand
verbunden. Auch nachgelagerte Abnahmestrukturen und Wertschépfungsketten mis-
sen meist noch vor Ort etabliert werden. Perspektivisch bietet sich durch die Biomasse-
verwertung zusatzlich die Chance einer weiteren Kohlenstoffsenke, indem der gebun-
dene Kohlenstoff aus der Biomasse in langlebigen Produkten fixiert wird. Férderpro-
gramme fur Paludikulturen sind z.T. auf Landesebene etabliert und auf Bundesebene in
Vorbereitung.

2.2 Chancen und Herausforderungen von Moor-PV

Neben der Bewirtschaftung mit Paludikulturen kann auch eine Nutzung der wieder-
vernassten Flache flr die Installation von PV-Anlagen eine (zuklnftig) wirtschaftlich inte-
ressante Alternative darstellen. Auch eine Kombination beider Ansatze in Form von
Paludi-PV ist denkbar. Allerdings sind diese Ansatze bisher kaum erprobt und mit erheb-
lichen Veranderungen fir die heutigen Eigentiimer und Eigentiimerinnen und Nutzen-
den verbunden. Deswegen missen diese neuen Nutzungsmaoglichkeiten jetzt technolo-
gisch vorangetrieben, intensiv mit Interessensvertretungen diskutiert und durch Forde-
rung Uber Forschung und Entwicklung (FUE) hinausgehend umgesetzt werden.

Erarbeitung von Flachenkulissen

Moor-PV-Anlagen sollten nur mit der zeitgleichen Wiedervernassung der Flache errichtet
werden, da andernfalls eine Verfehlung der gesetzlichen Klimaziele beférdert wird. Die
Suche nach fir PV-Anlagen geeigneten Flachen sollte sich auf degradierte, landwirt-
schaftlich genutzte Moorbdden ohne naturschutzrechtlich einschrankende Schutzaufla-
gen konzentrieren [21]. In degradierten Moorbdden haben sich die hydrophysikalischen
Eigenschaften des Torfes im Oberboden irreversibel gedndert, da sie meist schon Jahr-
zehnte tief entwassert und z. B. als Acker oder Griinland intensiv genutzt wurden. Eine
Beschreibung und Bildmaterial degradierter Torfe findet sich in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung [24] und den Steckbriefen Moorsubstrate [25].

Nasse Moore bieten einen einzigartigen Lebensraum fir seltene moorspezifische Tier-
und Pflanzenarten und sind daher auch zum Schutz der Biodiversitat besonders bedeut-
sam. Naturnahe Moore in Deutschland haben haufig Offenlandcharakter, und die moor-
typische Biodiversitat ist auf Lichteinfall angewiesen. PV-Anlagen sollten daher nur au-
Berhalb von Schutzgebieten und auf Flachen mit geringem 6kologischem Wert errichtet
werden.

Fir eine erste Eingrenzung des Suchraums schlagen wir die Paludikultur-Flachenkulisse 1
»Eignung ohne Prifauflagen« vor. Solche Flachenkulissen liegen fir Mecklenburg-Vor-
pommern [23] sowie fir Baden-Wirttemberg, Brandenburg und Schleswig-Holstein [18]
vor und umfassen rd. 85.500 ha (MV), 5.100 ha (BW), 52.800 ha (BB) bzw. 72.300 ha
(SH). Fur Niedersachsen sind bisher nur Niedermoorbdden in einer groben Kulisse be-
trachtet, die lediglich 22.000 ha umfasst [26]. Hochmoore und andere organische Boden
nehmen einen hohen Flachenanteil in Niedersachsen ein, jedoch liegen fir sie bisher
keine Flachenkulissen vor. Hierbei kdnnte der Suchraum ebenfalls jene Hochmoore und
andere organische Boden mit Feldblock ohne Schutzstatus (Acker und Intensivgriinland)
umfassen [21].

Auswirkungen auf die moortypische Vegetation

Die Auswirkungen von PV-Anlagen auf die Etablierung und den Erhalt von flachende-
ckender moortypischer Vegetation ist noch nicht erforscht. Damit sich standortange-
passte, torfschiitzende Vegetation auf den wiedervernassten Boden ausbilden kann,
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muss ausreichend Licht auf den Boden gelangen. PV-Anlagen mussen daher Uber der
Vegetation stehen und die Module versetzt, vertikal oder mit hinreichend groBem Rei-
henabstand errichtet werden. Idealerweise kann sich eine Kohlenstoffsenke durch torf-
bildende Vegetation etablieren [27].

Erkenntnisse im Bereich der Agri-PV weisen darauf hin, dass sich Verschattungsgrade bis
zu 40 % bei den meisten Kulturarten nicht oder nur in begrenztem Umfang (Ertrags-
rickgang von weniger als 40 %) negativ auf das Pflanzenwachstum auswirken. Solange
noch keine belastbaren Forschungsergebnisse zu Verschattungstoleranzen moortypi-
scher Vegetation vorliegen, kdnnte als Maximalwert der zulassigen punktuellen Ver-
schattung auf der Flache z. B. 50 % angesetzt werden.

Paludi-PV

Ahnlich wie bei Agri-PV-Anlagen kann bei einer Anpassung der PV-Anlage an die fur den
Maschineneinsatz notwendigen Durchfahrtshohen und -breiten sowie an die Lichtbe-
durfnisse der Kulturpflanzen die Flache auch weiterhin landwirtschaftlich bewirtschaftet
werden. Durch die Kombination von Flachenbewirtschaftung und Solarstromproduktion
kdnnte eine weitere Einkommenserhdhung, -stabilisierung und -diversifizierung ermog-
licht werden. Eine Kombination von nachhaltiger Stromerzeugung mit multifunktionellen
Systemen wie bei den Paludikulturen birgt somit groBe Potenziale, die sich sowohl in der
lokalen Wertschopfung als auch in einer massiven Verringerung der Treibhausgasemissi-
onen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung niederschlagen.

Der Nachweis der technischen Machbarkeit des Paludi-PV-Ansatzes steht derzeit noch
aus. Unabhangig von der spateren Biomasseverwertung muss die PV-Anlage mit einem
Vegetationsmanagement kompatibel sein, um ein Verschatten oder Uberwachsen der
Anlagen zu verhindern. Fir die Planung der Moor-PV-Anlage sollte also von Anfang an
eine Zielvegetation feststehen, auch um die Mahd bzw. Flachenpflege von Beginn an
berlcksichtigen zu kdnnen. Fur die Mahd kommt eine spezielle, an hohe Wasserstande
angepasste Technik zum Einsatz, welche Platz zum Fahren und Rangieren bendtigt.

Umgang mit flurnahen Wasserstanden

Je héher der Wasserstand auf der Flache, desto schwieriger wird deren Zuganglichkeit
und desto aufwendiger bzw. teurer werden Wartungs- oder PflegemaBnahmen. Anla-
genbetrieb und Wartungen mussen bei Moor-PV jedoch auch bei hohen Wasserstanden
und (insbesondere im Winter) bei WasserUberstau moglich gemacht werden. Zudem feh-
len Erfahrungen, ob und wie ein Anlagenriickbau bzw. ein Repowering auf mehrjahrig
wiedervernassten Flachen erfolgen kann. Fir die Biomasseernte mit Spezialtechnik auf
nassen Standorten sind hohe Investitionen nétig, Lohnunternehmen sind in diesem Be-
reich wenig etabliert. Erntetechnik aus der Landschaftspflege kann nur ineffizient einge-
setzt werden, sodass die Mahd sehr lange braucht. Fir eine Beweidung mit Schafen sind
die im Moor erforderlichen Wasserstande zu hoch. Eine Schafbeweidung eignet sich
hochstens bei feuchten, schwach torfzehrenden Bedingungen (Abbildung 2, [18], S. 274
ff]). WasserbUffel kommen zwar mit den hohen Wasserstanden zurecht, sind aber deut-
lich groBer, schwerer und behornt, was bei der Hohe der Aufstanderung und der Stand-
festigkeit von Moor-PV-Anlagen berlicksichtigt werden musste.

Hebelwirkung

Die Errichtung von PV-Anlagen auf Moorflachen kann und sollte als Hebel fir eine Erho-
hung des Umfanges der jahrlich wiedervernassten Moorbdden genutzt werden. Dabei
sind Moorkorper als hydrologische Einheiten zu betrachten und méglichst vollstandig zu
vernassen, auch wenn die geplante PV-Flache nur ein Teil davon ausmacht. Investitionen
in die Abtrennung von »vernassten Inseln in einer weiterhin entwasserten Landschaft«
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sind zu vermeiden. So koénnte Photovoltaik dazu beitragen, die notwendige Wieder-
vernassungsrate von funf Prozent der landwirtschaftlich genutzten Moorbdden
(50.000 ha pro Jahr) bei gleichzeitig fortgesetzter wirtschaftlicher Flachennutzung zu er-
reichen. Auf den wiedervernassten, aber nicht mit PV-Anlagen genutzten Flachen kon-
nen gezielt moorbezogene ArtenschutzmaBnahmen und Paludikultur umgesetzt werden
[21, 27]. Die Eignung flr PV-Anlagen kann sich fir Teilbereiche unterscheiden, z. B.
kéonnten hoher gelegene Randbereiche mit geringeren Torfmachtigkeiten, seltenerem
Wasserlberstau oder besserer Zuganglichkeit einfacher umzusetzen sein. Um torferhal-
tende Wasserstande auch in Randflachen zu erreichen, ist oft ein Uberstau in den tiefer-
liegenden Bereichen notwendig. Die Beeinflussung von Flachen, welche nicht direkt von
PV-Anlagen Uberbaut werden sollen, missen vom Anlagenbetreibenden mit betrachtet
und ggf. entschadigt werden [22].

Herausforderungen bei der Projektierung und Aufbau von Kooperationsstruk-
turen

Die Bertcksichtigung der Besonderheiten von Moorbdden wahrend der BaumaBnah-
men, der Wartung und des Rlickbaus stellt die Projektierung von Moor-PV-Anlagen vor
besondere Herausforderungen (s. Abschnitt 3.2). Eine parallele bzw. gemeinsame Pla-
nung der BaumaBnahmen von Solaranlage und Wiedervernassung ist notwendig, um
gegenseitige Bedingungen berlcksichtigen zu kénnen, z. B. den Standort des Trafos
oder Zuwegungen, die gleichzeitig fir hydrologische Abgrenzungen sowie zur Kabelfih-
rung genutzt werden kénnen [22].

Fir Planung, Genehmigung und Kontrolle der MaBnahmen bedarf es zusatzlicher Kapa-
zitaten und Fachkrafte in den entsprechenden Behdrden sowie bei privaten Firmen (z. B.
Planungs- und Ingenieurbdros). Durch die Vielzahl der Personen mit Flacheneigentum
und Betroffenen sind umfangreiche Genehmigungsverfahren zu erwarten.

FUr die Wiedervernassung ganzer hydrologischer Einheiten wird die Zusammenarbeit vie-
ler Eigentiimer und Eigentiimerinnen notwendig, weshalb der Aufbau von Kooperati-
onsstrukturen sinnvoll scheint, in denen alle Betroffenen mit Eigentum und maglicher-
weise auch weitere Betroffene auch von der Moor-PV profitieren. Welche Kooperations-
strukturen hierflr geeignet sind und wie deren Aufbau geférdert werden kann, muss
noch geklart werden. Bei der Wiedervernassung kommt es zu vielfaltigen Betroffenhei-
ten, die auf dem Moor oder in der Nachbarschaft zum Moor liegen kénnen. So kénnen
Infrastrukturen, wie Siedlungen, Verkehrswege oder Gastrassen beeinflusst werden, an-
grenzende land- oder forstwirtschaftliche Nutzungen betroffen sein oder Drainagen und
Verrohrungen angrenzender Gebiete verandert werden missen, wenn sie auf den ent-
wasserten Zustand des Moores ausgelegt sind. Welche rechtlichen Herausforderungen
sich in diesem Zusammenhang ergeben, wird in Kapitel 4 naher erlautert.

2.3 Treibhausgas-Minderungspotenzial von Moor-PV

FUr das Erreichen der nationalen Klimaschutzziele missen sich die MaBnahmen der un-
terschiedlichen Sektoren erganzen. PV-Anlagen auf daflr wiedervernassten Moorboden
kdnnen sektorendbergreifend zum Klimaschutz beitragen [21]:

1. im Energiesektor durch die Nutzung von Sonnenenergie statt fossiler Energie-
trager,

2. im Landnutzungssektor durch die Reduktion von CO,-Emissionen durch Wieder-
vernassung,

3. ggf. in anderen Sektoren durch langfristige Speicherung von Kohlenstoff in Pro-
dukten aus Paludikultur (= torferhaltende, produktive Bewirtschaftung wieder-
vernasster Moore).
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Die zu erwartenden Treibhausgas-Minderungen durch die PV-Stromerzeugung kénnen
anhand der durchschnittlichen CO,-Emissionen im Strommix abgeschatzt werden. Bei
einer PV-Belegungsdichte von 0,4 — 0,8 MW, pro Hektar und einer Stromerzeugung von
1.000 kWh pro kW, konnten durch Moor-PV pro Jahr und Hektar zwischen 120 und
240 t CO; eingespart werden. Da im Zuge der Energiewende die durchschnittlichen CO,-
Emissionen im Strommix kontinuierlich sinken, reduzieren sich allerdings auch die poten-
ziellen zukUnftigen Treibhausgas-Minderungen durch die Erzeugung erneuerbaren
Stroms.

Landwirtschaftlich genutztes Moor-Griinland emittiert durchschnittlich 32 t CO,-Aqg. je
Hektar und Jahr, Moor-Acker sogar 40 t CO,-Aq. je Hektar und Jahr und gelten damit
als stark torfzehrend [16]. Das Treibhausgas-Minderungspotenzial hdangt insbesondere
vom Wasserstand ab, welcher durch eine Wiedervernassung erzielt wird. Je tiefer insbe-
sondere die sommerlichen Wasserstande sinken, desto hoher bleiben die Emissionen
[28]. Werden sommerliche Wasserstande in Flurhohe erreicht, ist das volle Minderungs-
potenzial durch torferhaltende Bedingungen erreicht. Das durchschnittliche Minderungs-
potenzial von Grinland und Acker durch Wiedervernassung liegt bei 26 und 34 t CO,-
Aqg. je Hektar und Jahr [16]. Zusammen mit den CO,-Minderungen im Stromsektor liegt
das Treibhausgas-Minderungspotenzial von Moor-PV somit bei 146 bis 274 t CO,-Aq (s.
Tabelle 1, Spalte 2025).

Wird durch eine zusatzliche Nutzung von Paludikultur-Biomasse langfristig Kohlenstoff
in den erzeugten Produkten gebunden, so kdnnen durch Moor-PV weitere Treibhausgas-
Minderungen erzielt werden. Nachwachsende Rohstoffe konnen dadurch als Alternative
zu fossilen Roh- und Brennstoffen z. B. als Baumaterialien zur Dekarbonisierung im Ge-
baudesektor beizutragen [29]. Die damit verbundenen Treibhausgas-Minderungen kon-
nen annahernd die Minderungspotenziale durch die Wiedervernassung erreichen (ebd.).

Tabelle 1: Ubersicht der Minderungspotenziale von Treibhausgasemissionen bei Moor-PV und
Paludi-PV im Vergleich zu PV-FFA in Tonnen COz-Aquivalente pro Hektar und Jahr.

Minderungspotenziale in t CO,-Aq. ha™ a”

2025 2030 2035
Min Max Min Max Min Max
Moor-PV* 146 274 86 154 26 34
Mit Hebelwirkung Wiedervernassung
(Faktor 3) 198 342 138 222 78 102
Paludi-PV** 169 305 109 185 49 65

Mit Hebelwirkung Wiedervernassung

und Paludi (Faktor 3) 268 | 434 208 314 148 194

PV-FFA*** 330 165 0

*Bei einem COz-Verdrangungsfaktor von 300 g pro erzeugter kWh in 2025 und einer linearen Reduktion auf null
bis 2035.

**Bei angenommenen Treibhausgas-Minderungen von 90 % im Vergleich zu den erwarteten Minderungspoten-
zialen durch Wiedervernassung ohne Paludikultur.

***Bei einer installierten Leistungsdichte von 1,1 MW, pro Hektar.

In Summe kénnten so Paludi-PV-Systeme beim heutigen Strommix zu einer Vermeidung
von 169 bis 305 t CO,-Aq. pro Hektar und Jahr beitragen. Wenn eine Hebelwirkung bei
der Wiedervernassung dazu fihrt, dass pro Hektar Paludi-PV zwei weitere Hektar wie-
dervernasst und mit Paludikulturen bewirtschaftet werden, so erhéht sich die potenzielle
Vermeidung auf 268 bis 434 t CO,-Aqg. pro Hektar. Wird im Jahr 2035 Treibhausgas-
neutralitat im Stromsektor erreicht, so findet durch den erzeugten PV-Strom keine wei-
tere CO,-Verdrangung statt. Die Minderungspotenziale beschranken sich dann nur noch
auf die Vermeidung der CO,-Emissionen durch die Wiedervernassung und die langfris-
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tige Kohlenstoffbindung in ggf. erzeugten Produkten aus Paludikultur-Biomasse. Ver-
gleicht man diese Werte mit Treibhausgas-Minderungen herkdmmlicher PV-FFA, so wird

die Relevanz einer Berlicksichtigung langfristiger Minderungspotenziale besonders deut-
lich (s. Tabelle 1).
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3 Technische Herausforderungen und Losung-
sansatze

Der Technologiereifegrad von Moor-PV ist derzeit noch sehr niedrig. Technische Lésungs-
ansatze kdnnen aus bereits existierenden Systemen wie PV-FFA oder schwimmenden PV-
Anlagen abgeleitet werden. Abhangig vom jeweiligen 6kologischen Moortyp (und damit
z. B. des pH-Wertes) ergeben sich dabei unterschiedliche Anforderungen, unter anderem
bei der Fundamentierung und Verankerung der Anlage sowie bei der Auswahl geeigne-
ter Materialien und Komponenten. Ahnliches gilt fir Installation, Wartung, Repowering
und den Ruckbau der Anlagen.

3.1 Anlagendesign: Ansatze fur Photovoltaik-Systeme auf
Moor-Standorten

Fundamentierung und Unterkonstruktion

Bei einer geringen Machtigkeit des Moorkdrpers ist nach aktuellem Kenntnisstand zu-
meist der effizienteste Weg der Verankerung, diese direkt durch die Torfschicht in den
darunterliegenden mineralischen Untergrund zu rammen oder zu schrauben. Hierzu kon-
nen klassische Rammfundamente, aber auch spezielle Verankerungstechniken genutzt
werden (siehe Abbildung 4). Bodenschonende Verankerungstechniken sind zu bevorzu-
gen, um Schaden an der Vegetation und Bodenverdichtung zu vermeiden. Ahnlich wie
bei herkdmmlichen PV-FFA gewdhren Auszugstests und angemessene Rammtiefen sta-
tische Sicherheit. Dabei ist die Beschaffenheit des Untergrunds unter dem Moorkdrper
von entscheidender Bedeutung. Bei sandigen Boden stellt eine Griindung per Rammfun-
dament eine Schwierigkeit dar. Im Gegensatz dazu sind andere mineralische Unter-
grinde — etwa ein Stoffgemisch wie Lehm — sehr gut geeignet, um diese im Boden zu
halten. Es ist daher ratsam, frihzeitig ein geologisches Gutachten einzuholen.

Héhe der | | l‘ll
Aufstinderung | | ,Lq.‘
i
i

L

Geringere Machtigkeit
des Moorkérpers

Rammfundament
und Tiefe bis zum Rammfundament

mineralischen

Untergrund

Abbildung 4: Grindung und Verankerung bei Torfmachtigkeit mit Rammfundamenten. © Fraun-
hofer ISE

Mit zunehmender Machtigkeit des Moorkorpers wird der Einsatz klassischer Ramm- oder
Schraubfundamente sowie Verankerungen erschwert. Griinden die Verankerungen nicht
tief genug auf mineralischem Untergrund, konnen ein Versinken oder Verdrehungen der
Aufstanderungskomponenten die Folge sein. Je groBer die Torfmachtigkeit, desto hoher
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sind auch die Ramm- und Materialkosten. Die bodenkundlichen und geologischen Stand-
ortbedingungen sind daher wichtige Faktoren fir die Rentabilitdt einer Moor-PV-Anlage.
Sollte sich eine permanente Uberstauung von Teilflachen nicht vermeiden lassen, sind
Maoglichkeiten zur Anwendung von Floating-PV-Ansatzen (FPV) mit deutlich geringerer
Aufstanderungshohe denkbar. Dadurch kénnten Material und Kosten eingespart wer-
den. Allerdings ist der Uberstau aufgrund erhéhter Methanemissionen und verzogerter
Entwicklung torfbildender Vegetation bei der Wiedervernassung fir die Erreichung der
Klima- und Biodiversitatsziele nicht bevorzugt. Die Schwimmkéorper bestehen typischer-
weise aus HDPE (High-density polyethylene) und sind dadurch korrosions- und UV-be-
standig. Je nach Systemdesign, variieren sie in ihrer GréBe. Die Fundamentierung bei
schwimmenden PV-Anlagen in kinstlichen Seen erfolgt (blicherweise im mineralischen
Untergrund am Ufer und / oder am Grund. Systeme dieser Art wurden in Moorflachen
bislang weder installiert noch detaillierter konzipiert. Bei einer Umsetzung sollten An-
satze verfolgt werden, die wesentliche Beschadigungen an Boden und Torfkorper ver-
meiden. Um keine permanenten Stérungen des Torfkorpers durch bewegliche Teile der
Verankerung zu haben, kénnte z. B. oberirdisch oder auf Ausldufern von Mineralboden
im Moor verankert werden.

PV-Technologie, Systemkomponenten und Belegungsdichten

Bei der Auswahl der Systemkomponenten wie PV-Module, Steckerverbindungen, Verka-
belung und Wechselrichter sollte das erhohte Risiko von Wasserkontakt bertcksichtigt
werden. Technische Lésungsansatze konnen sich dabei an der Komponentenauswahl
schwimmender PV-Anlagen orientieren, mit z. B. wasserdichten Steckerverbindungen
oder dem Einsatz robuster Glas-Glas-Module.

Glas-Glas-Module weisen zudem eine gewisse Teiltransparenz (ca. 10 %) auf, was zu
einer hoheren und gleichmaBigeren Lichtverflgbarkeit fUr die moortypische Vegetation
flhrt. Darlber hinaus ist in den letzten Jahren im Markt ein klarer Trend hin zu Glas-
Glas-Modulen mit aktiver Rickseite zu beobachten, sogenannte bifaziale PV-Module.
Diese kdnnen auch das Licht, welches auf die Rickseite trifft, zur Stromerzeugung nut-
zen. Dadurch kénnen die Stromertrage je nach Albedo des Untergrunds und der Aus-
richtung des PV-Moduls gesteigert werden. Durch die tendenziell gréBeren Reihenab-
stande und eventuell hdhere Aufstdnderung von Moor-PV-Anlagen erreicht typischer-
weise mehr Licht die PV-Modulrlckseiten als bei herkémmlichen PV-FFA. Im Gegensatz
dazu weisen Wasseroberflachen und feuchte Vegetation eine geringe Albedo auf. Da-
rum empfiehlt es sich, den Einsatz bifazialer PV-Module im konkreten Fall zu prifen. Die
KUhlung durch Verdunstungseffekte des Wassers steigert die PV-Moduleffizienz und er-
maoglicht so hdhere elektrische Ertrage.

Eine ausreichend hohe und gleichmaBige Lichtverfligbarkeit auf dem Boden kann neben
teiltransparenten PV-Modulen durch eine erhéhte Aufstanderung, schmalerer PV-Mo-
dulreihen oder einer Ausrichtung bzw. Nachflhrung der PV-Module in Ost-West-Rich-
tung erreicht werden [30]. Ein weiterer Vorteil nachgefiihrter PV-Module ist eine gleich-
maBigere Niederschlagsverteilung auf der Flache und damit auch der Vermeidung von
potenzieller Erosion des Moorbodens.

Je nach Systemdesign und méglicher landwirtschaftlicher Weiternutzung der Flache kann
mit unterschiedlichen Belegungsdichten gerechnet werden. Geringste Belegungsdichten
sind bei bodennah aufgestanderten Systemen mit landwirtschaftlicher Bewirtschaftung
(0,2 bis 0,4 MW,/ ha), die hochsten Belegungsdichten bei schwimmenden Systemen (bis
zu 1 MW,/ ha) zu erwarten.
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3.2 Installation, Wartung und Ruckbau

Um baubedingte Bodenverdichtung und Torfmineralisation so gering wie moglich zu
halten, sollte der Schutz des Bodens Uber eine bodenkundliche Baubegleitung sicherge-
stellt werden [31]. Bodenkundliche Erfordernisse fir PV-Anlagen wurden von der Kom-
mission Bodenschutz beim Umweltbundesamt erarbeitet. Diese empfiehlt flr PV-FFA,
Bodeneingriffe auf das geringstmdgliche MaB einzugrenzen, Bodenverdichtungen beim
Bau zu minimieren und Anforderungen zum Schutz vor Stoffeintragen in den Boden
festzusetzen [32]. So soll sichergestellt werden, dass die hydrologischen Eigenschaften
des Torfkdrpers nicht wesentlich negativ beeinflusst werden, die geringe Tragfahigkeit
der Bdden berlicksichtigt wird, sowie zusatzliche baubedingte Bodenverdichtung und
weitere Torfmineralisierung vermieden werden [22]. Es sind noch Mindestanforderungen
an den Moor- und Bodenschutz wahrend des Anlagenbaus und des PV-Betriebs festzu-
legen.

Tragfahigkeit von Moorbéden und Maschineneinsatz

Die Befahrbarkeit von nassen Moorbdden ist eingeschrankt. Sie hangt von der Tragfa-
higkeit der Grasnarbe und der Standfestigkeit des Untergrundes ab, welche durch die
Vegetation, den Wasserstand und den Bodenzustand beeinflusst werden [33]. Eine ge-
schlossene Grasnarbe ist besonders tragfahig, eine nicht geschlossene Grasnarbe hinge-
gen verringert die Tragfahigkeit generell. Bei der Planung von PV-Systemen auf Moorbo-
den sollten Wartungs- und Riickbauarbeiten daher von Anfang an mitberdcksichtigt wer-
den. Sie sollten bei trockenen Bedingungen stattfinden, also moglichst im Sommer. Um
bei der Nutzung von daflr bendtigten Maschinen den Bodendruck gering zu halten,
sollte auf ein geringes Gesamtgewicht geachtet werden, sowie Moglichkeiten genutzt
werden, um die Auflageflache zu erhéhen, z. B. durch Doppelbereifung oder Raupen-
fahrzeuge (ebd.). Mehrmaliges Befahren von gleichen Flachenabschnitten ist zu vermei-
den, um Bodenverdichtung zu reduzieren. Dies kann insb. durch das frihzeitige und
geplante Verteilen der Baumaterialien auf der Flache vor Baubeginn erreicht werden.

Solange der Wasserstand in einer Moorflache noch nicht final in Flurhdhe angehoben
wurde, kann bei der Installation moglicherweise noch mit herkommlichen Maschinen
gearbeitet werden. Um die Bauvoraussetzungen im Vorhinein beurteilen zu kénnen, gilt
es, in der Planung ebenfalls die Beschaffenheit der Zuwegung zu den Moor-Flachen zu
berlicksichtigen [34]. Dies ist bei der Flachenpflege, sowie bei der Installation, Wartung
und beim Rickbau von PV-Anlagen zu berlcksichtigen.

Notwendige Bodenaushiibe und Materialeinsatz

Bei den Errichtungsarbeiten von Verankerungen und Infrastruktur ist auch zu beachten,
dass ggf. relevante stauende Schichten nicht beschadigt werden. Das kann bei einigen
Hochmooren, aber auch bei Stauwasserversumpfungsmooren der Fall sein. Weiterhin
sollte der ausgehobene Torf nicht oxidieren. Dieser Torf kann beispielweise zur Verfil-
lung von Graben effektiv genutzt werden und erhalten bleiben. Die Kabelfihrung sollte
so weit wie moglich oberirdisch entlang der PV-Module umgesetzt werden [35]. Um
Torfverluste und andere Beeintrachtigungen des Bodens auf ein Minimum zu reduzieren,
sollten der Wegebau und die ggf. notwendige Verlegung von Kabelschachten zusam-
men mit den hydrologisch notwendigen Abgrenzungen geplant werden. Dabei ist die
vorliegenden Bodenbeschaffung und der Wasserstand zu berlcksichtigen, um die not-
wendige Tragfahigkeit der Wege zu gewahrleisten, ohne eine tiefere Auskofferung zu
bendtigen, die andernfalls einen groBen Torfverlust mit sich zieht [35, 32]. Dies gilt es
unbedingt zu vermeiden. Bei allen bodenschutzrelevanten Aspekten muss auch bertick-
sichtigt werden, dass der Vergleichszustand das entwasserte Moor mit kontinuierlicher
Torfdegradierung ist (und nicht ein »perfektes« natrliches Moor).

Fraunhofer ISE Moor-PV Handreichung

21|36



Moorboden kdnnen sehr saure bis alkalische (kalkhaltige) pH-Werte aufweisen, was bei
der Materialwahl der Tragerelemente beachtet werden muss, um unerwunschte chemi-
sche Reaktionen zu verhindern. So sollten z. B. keine verzinkten Legierungen in sauren
Mooren genutzt werden [22]. Ebenso ist ein Eintrag von mineralischem Material und
Schwermetallen in den Moorboden nach Stand der Technik zu vermeiden. Dies gilt auch
fur der Eintrag von Pestiziden, Herbiziden, chemisch-synthetischen Reinigungsmitteln
oder Dingemitteln. Wiedervernasste Moorbdden sind wassergesattigt, sodass sich punk-
tuelle Eintrage von Schadstoffen Uber das Wasser in der Flache sowie im Vorfluter aus-
breiten kdnnen. Potenzielle Stoffeintrage sollten lber ein Langzeitmonitoring wissen-
schaftlich untersucht werden, um im Bedarfsfall GegenmaBnahmen ableiten zu kénnen.
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4 Rechtliche Rahmenbedingungen

4.1 Rechtliche Definition der Flachenkulisse fur » Moor-PV «

Moor-PV umfasst den Betrieb von PV-Anlagen auf landwirtschaftlich genutzten Moor-
boéden, wenn die Flachen mit der Errichtung der PV-Anlage dauerhaft wiedervernasst
werden. Nicht damit erfasst sind nicht landwirtschaftlich genutzte Moorbéden, da auf
diesen anderen Landnutzungskategorien meist erhebliche naturschutzrechtliche Belange
einer Nutzung flr PV-Anlagen entgegenstehen. Die Wiedervernassung dieser entwasser-
ten Moorbdden erfordert die Gestaltung des Zusammenspiels von Wasserwirtschaft,
Wasser- und Bodenverbanden, Fachverwaltungen, Naturschutzorganisationen und
Landnutzenden. Die Koordination kann Gber Strategien und Programme gefordert wer-
den. Daneben bestehen insbesondere auf regionaler Ebene bei der Umsetzung von
Moorverndssungen haufig Unklarheiten bei dem Umgang mit Zielkonflikten (Wasserver-
sorgung, Entwasserung, Naturschutz, Hochwasserschutz, Klimaschutz, landwirtschaftli-
che Produktion). Diese Konflikte kdnnen durch Raumordnungsvorgaben entscharft wer-
den. Das klassische Instrument zur Abstimmung von raum- und bodenwirksamen Ziel-
konflikten ist die Raumordnung. Diese Abstimmung ist bei Vorhaben zur Wiedervernas-
sung Uber ein einfaches wasserrechtliches Genehmigungsverfahren oder ein Planfeststel-
lungsverfahren auf der Grundlage des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) zu konkretisie-
ren. Die Art des Verfahrens hangt im Wesentlichen von der Anzahl der Betroffenen und
von den prognostizierten Auswirkungen der geplanten MaBnahmen ab. In der Regel
werden Planfeststellungsverfahren durchgefihrt. Ein wasserrechtlicher Planfeststellungs-
beschluss oder eine Plangenehmigung sind gemal § 68 Abs. 1 WHG immer dann erfor-
derlich, wenn es sich bei der MaBnahme um einen Gewasserausbau handelt. Neben den
Vorgaben des Wasserrechts sind fir die Vernassung die Regelungen des Natur- und Ar-
tenschutzes sowie des Bodenschutz- und Bauplanungsrechts zu beachten.

4.2 Die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf wieder-
vernassten Mooren

Die Errichtung einer Photovoltaikanlage auf einem wiederverndssten Moor (Moor-PV)
muss die Vorgaben des Bauordnungs- und Bauplanungsrechts berlcksichtigen. Zudem
setzen das Naturschutz- und das Wasserhaushaltsrecht rechtliche Rahmenbedingungen,
die zwingend zu beachten sind.

4.2.1 Bauordnungs- und Bauplanungsrecht

Der Bau einer Moor-PV-Anlage setzt als »bauliche Anlage« regelmaBig eine Baugeneh-
migung nach der jeweiligen Landesbauordnung voraus, da er das Landschaftsbild veran-
dert. Die Genehmigung ist bauordnungsrechtlich zu erteilen, wenn alle 6ffentlich-recht-
lichen Vorschriften vorliegen, die Anforderungen an das Bauvorhaben enthalten. Dies
umfasst auch die bauplanungsrechtlichen Regelungen der §§ 29 ff. BauGB. Insoweit un-
terscheiden sich die Voraussetzungen fir die Genehmigungsfahigkeit des Vorhabens da-
nach, ob a) die Anlage im Geltungsbereich eines bestehenden Bebauungsplans (§ 8 ff.
BauGB) liegt oder b) im AuBenbereich nach § 35 BauGB.

a) Der Bebauungsplan wird nach den Vorgaben des BauGB und des Kommunalrechts
durch die Gemeinde erlassen. Der Bebauungsplan kann allgemeiner Natur sein oder nur
flr ein spezifisches Projekt erlassen werden (vorhabenbezogener Bebauungsplan § 12
BauGB). In beiden Fallen ist als Art der baulichen Nutzung des zu beplanenden Grund-
stlicks die Festsetzung als sonstiges Sondergebiet mit der Zweckbestimmung und Art der
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Nutzung als PV-FFA gem. § 11 Abs. 2 S. 2 BauNVO zweckmaBig. Der Erlass eines Bebau-
ungsplans ist regelmaBig mit hohem fachlichem, personellem und finanziellem Aufwand
fur die Gemeinde verbunden.

b) Liegt kein Bebauungsplan vor, bestimmt sich die bauplanungsrechtliche Zulassigkeit
nach den Bestimmungen in BauGB zum AuBenbereich (§ 35 BauGB). Der § 35 BauGB
manifestiert den stadtebaulichen Grundsatz der Einschrankung der Zulassigkeit von Vor-
haben: Der AuBenbereich ist von baulichen Anlagen freizuhalten, insoweit die Anlagen
nicht ihrem Wesen nach in den AuBenbereich gehdren. Dies ist insbesondere relevant
flr die Erflllung des PlanmaBigkeitsgrundsatzes aus § 1 Abs. 1 BauGB, den Umwelt-
schutz und die Wahrung der 6ffentlichen Belange aus § 35 Abs. 3 S. 1 BauGB. § 35 Abs.
1 BauGB beinhaltet eine abschlieBende Aufzahlung der privilegierten Vorhaben im Au-
Benbereich, welche dann zuldssig sind, wenn 6ffentliche Belange (nicht abschlieBend
aufgefihrt in § 35 Abs. 3 S. 1 BauGB) nicht entgegenstehen und die ausreichende Er-
schlieBung gesichert ist. In jedem Fall muss bei diesen Vorhaben eine Abwagung zwi-
schen dem Vorhabenszweck und dem 6ffentlichen Belang erfolgen.

Im AuBenbereich kénnten die planungsrechtliche Zulassigkeit und Genehmigungsfahig-
keit fir Moor-PV nur dann bejaht werden, soweit § 35 Abs. 1 oder 2 BauGB dies als
privilegiertes oder sonstiges Vorhaben grundsatzlich zulassen. Dies ist gegenwartig je-
doch haufig nicht der Fall. Im Jahr 2023 wurde mit § 35 Abs. 1 Nr. 8 lit. b BauGB zwar
ein neuer Privilegierungstatbestand flr Solarenergie eingefihrt. RegelmaBig wird sich die
Flache aber nicht in einem Abstand von bis zu 200 m von einer Autobahn bzw. einem
zweigleisigen Schienenweg befinden. Der ebenfalls neu eingefligte Privilegierungstatbe-
stand fUr Agri-PV-Anlagen in § 35 Abs. 1 Nr. 9 BauGB scheidet ebenfalls aus, da es sich
bei den Flachen nach § 48 Abs. 1 S. 1 Nr. 5 lit. a bis ¢ EEG 2023 nicht um Moorboden
handeln darf. Moor-PV kann in der Regel auch nicht unter die § 35 Abs. 1 Nr. 1 und 2
BauGB subsumiert werden, da sie Ublicherweise mit dem Zweck der Stromeinspeisung
in das offentliche Netz errichtet und betrieben werden, so dass eine daraus abgeleitete
dienende Funktion zugunsten des landwirtschaftlichen Betriebs und die damit verbun-
dene Privilegierung ausscheidet. Ebenfalls ist § 35 Abs. 1 Nr. 3 BauGB hier nicht einschla-
gig, da eine geforderte Ortsgebundenheit bei PV-FFA nicht gegeben ist. Zudem kdnnen
sie aufgrund des regelmaBigen Widerspruchs zu den 6ffentlichen Belangen der Darstel-
lungen des Flachennutzungsplans (§ 35 Abs. 3 Nr. 1 BauGB) oder des Berlihrens der
Belange des Naturschutzes etc. (§ 35 Abs. 3 Nr. 5 BauGB) auch nicht als sonstiges Vor-
haben nach § 35 Abs. 2 BauGB privilegiert sein. Ob eine Privilegierung moglich ist, muss
deshalb im Einzelfall abgewogen werden.

Nach der derzeitigen Rechtslage ist zur baurechtlichen Genehmigung einer Moor-PV-
Anlage ein Bebauungsplan in der Regel unentbehrlich. Dies ergibt sich aus den Anforde-
rungen des Bauplanungsrechts und der in der Regel fehlenden Privilegierungsmaglichkeit
von Moor-PV im AuBenbereich. Der Bebauungsplan und die Genehmigung mdssen
schlieBlich die gewasserschutzrechtlichen Belange berlcksichtigen. Daher darf die Errich-
tung und der Betrieb von Moor-PV-Anlagen keine nachteilige Veranderung der Gewas-
sereigenschaften mit sich bringen Stattdessen muss die Leistungsfahigkeit des Wasser-
haushalts erhalten und eine VergroBerung und Beschleunigung des Wasserabflusses ver-
mieden werden.

Eine Genehmigung nach § 4 BImSchG ist nicht erforderlich, da Moor-PV nicht in Anhang
1 der 4. BImSchV als genehmigungsbediirftige Anlage aufgefihrt ist.

4.2.2 Natur- und Artenschutzrecht
Des Weiteren sind zur Genehmigung und Umsetzung eines Moor-PV-Vorhabens neben

den bauplanungs- und bauordnungsrechtlichen Bestimmungen auch weitere Regelun-
gen, insbesondere des Umweltfachrechts, einzuhalten.
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Eine erhebliche Herausforderung stellt das Natur- und Artenschutzrecht dar. Die Errich-
tung von Moor-PV verursacht eine Veranderung und mégliche Verdrangung der beste-
henden Flachennutzung. Die erforderliche Einzaunung der Anlagen fihrt auch zum Ver-
lust oder Verkleinerung von Lebensraumen. Bei einer Standortwahl auf wiedervernassten
Mooren kénnen direkte Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und die biologische Vielfalt
entstehen. RegelmaBig wird daher eine derartige Anlage als naturschutzrechtlicher Ein-
griff (88 13 ff. BNatSchG) zu werten sein. Soweit es sich um eine vermeidbare Beein-
trachtigung handelt, ist diese zu unterlassen (§ 15 Abs. 1 S. 1 BNatSchG). Daher ist die
Reduzierung der jeweiligen schutzgut- und maBnahmenspezifischen Auswirkungen auf
das jeweilige Moorgebiet von groBer Bedeutung.

Durch entsprechende Festsetzungen bereits in der Bauleitplanung bestehen auch bei der
Realisierung von Moor-PV-Anlagen zahlreiche Moglichkeiten zur Minimierung der Ein-
griffsintensitat auf Natur und Landschaft. Zudem kénnen die betroffenen naturschutz-
fachlichen Belange durch stadtebauliche Vertrage oder Nebenbestimmungen der Bau-
genehmigung abgesichert werden. Kriterien fir die Beachtung der naturschutzfachli-
chen Belange kann ein reduzierter Gesamtversiegelungsgrad einer Moor-PV-Anlage sein,
der extensive Bewuchs von Spontanvegetation oder heimischen standortgerechten Arten
und eine ausreichende Versickerung der Niederschlage. Bei der Errichtung der Anlage ist
darauf zu achten, dass der Bodenaushub getrennt und flachenschonend gelagert wird
[36].

4.2.3 Gewasserschutzrecht

Wird mit den geplanten WiedervernassungsmaBnahmen ein Gewasser, d. h. ein oberir-
disches Gewasser, ein Klstengewasser oder das Grundwasser aufgehoben, verandert
oder geschaffen, ist das Wasserrecht anzuwenden.?

Zu beachten ist, dass neben den bundesrechtlichen Vorgaben wie dem Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) auch die jeweiligen landesrechtlichen Regelungen von Bedeutung sind.

Grundsatzlich gilt fir sdmtliche Handlungen an Gewassern, die Auswirkungen auf Ge-
wasser haben, der Grundsatz der nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung gema3 § 6
WHG. Dieser Grundsatz ist bei der Auslegung der wasserrechtlichen Vorschriften von
hoher Bedeutung. Die Art des wasserrechtlichen Verfahrens hangt im Wesentlichen von
der Anzahl der Betroffenen und von den prognostizierten Auswirkungen der geplanten
MaBnahmen ab.

Zu klaren ist zum einen, ob eine behdordliche Erlaubnis bzw. Bewilligung bendtigt wird
oder ob lediglich eine UnterhaltungsmaBnahme vorliegt, die ohne eine solche Erlaubnis
bzw. Bewilligung umgesetzt werden darf. Handelt es sich um eine erlaubnis- bzw. be-
willigungspflichtige Benutzung eines Gewassers, so ist der Frage nachzugehen, ob die
Voraussetzungen fir die Erteilung der Erlaubnis bzw. Bewilligung erfillt werden kdnnen.
Unterfallt das Vorhaben nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVPG) diesem Gesetz, muss das Erlaubnis- bzw. Bewilligungsverfahren auch die Anfor-
derungen des UVPG erflillen.

2 Vgl. dazu umfassend Schlacke, S. & Sauthoff, M. (2024): Rechtsfragen im Zusammenhang mit der Wieder-
vernassung von Mooren — unter besonderer Berlicksichtigung des Rechts des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern. Greifswald Moor Centrum-Schriftenreihe 02/2024 (Selbstverlag, ISSN 2627-910X), 210 S

Fraunhofer ISE Moor-PV Handreichung

25|36



Zum anderen ist zu prifen, ob es sich bei einer WiedervernassungsmaBnahme um einen
Gewasserausbau handelt. Erwogen wird, die Wiederverndssung als Herstellung eines Ge-
wassers anzusehen.?

Ist ein Ausbau zu bejahen, so ist zu kldren, welche WiedervernassungsmaBnahmen plan-
feststellungsbedurftig sind oder lediglich per Planfeststellung (mit-)geregelt werden kén-
nen, ohne dass sie fir sich genommen planfeststellungsbedirftig waren. Moglicherweise
sind die geplanten MaBnahmen auch als Errichtung einer Anlage in oder an einem Ge-
wasser einzustufen, sodass ein gesonderter Gestattungstatbestand in Betracht kommt.

4.3 Der Betrieb von Photovoltaik-Anlagen auf Moorboden
4.3.1 Einordnung und Analyse des EEG

Moor-PV-Anlagen sind als Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien
i. S.d. § 3Nr. 1EEG einzustufen. Der Betreiber einer solchen Anlage hat daher einen
Anspruch gegenliber dem Betreiber des Netzes flr die allgemeine Versorgung (im Fol-
genden bezeichnet als Netz) auf vorrangigen Netzanschluss nach § 8 Abs. 1 EEG. Dabei
ist die Netzanschlussvariante zu ermitteln, welche die geringsten Gesamtkosten aufweist.
Erst wenn diese Variante gefunden ist, wird bestimmt, wer welche Kosten zu tragen hat:
Die Netzanschlusskosten tragt der Anlagenbetreiber, die Netzausbaukosten der Netzbe-
treiber (vgl. §§ 16, 17 EEG). Darlber hinaus steht dem Betreiber der Moor-PV-Anlage
gegenlber dem Netzbetreiber nach § 11 Abs. 1 EEG ein Anspruch auf vorrangige Ab-
nahme des erzeugten Stroms zu.

Betreiber von Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 100 kW sind ver-
pflichtet, den Strom an einen Dritten zu vermarkten (sog. verpflichtende Direktvermark-
tung). Bei der Ermittlung der AnlagengroBe sind die »Verklammerungsvorschriften« des
§ 24 Abs. 1 und 2 EEG zu beachten. Im Fall der geforderten Direktvermarktung hat der
Anlagenbetreiber gegeniber dem Netzbetreiber nach § 20 EEG einen Anspruch auf die
sog. Marktpramie. Diese ist die Differenz zwischen dem sog. anzulegenden Wert und
dem Jahresmarktwert fir Solarenergie. Da der Strom an den Direktvermarkter verkauft
wird und dieser daflir den vereinbarten Preis an den Anlagenbetreiber zahlt, erhalt der
Betreibende bei der geférderten Direktvermarktung flr den eingespeisten Strom in
Summe also die Marktpramie vom Netzbetreiber und den mit dem Direktvermarkter ver-
einbarten Preis. Bei der sonstigen Direktvermarktung kann der Anlagenbetreiber keine
finanzielle Férderung vom Netzbetreiber beanspruchen, sondern nur den mit dem Kaufer
vereinbarten Preis fUr den gelieferten Strom. Allerdings ist es in diesem Fall moglich, den
Strom als »Griinstrom« zu vermarkten und z. B. sog. Herkunftsnachweise zu erhalten.
Betreiber von Moor-PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 1.000 kW
muUssen erfolgreich an einer Ausschreibung fir Solaranlagen teilnehmen, wenn sie eine
finanzielle Férderung nach dem EEG 2023 in Anspruch nehmen wollen (vgl. § 22 Abs. 3
S. 2 Nr. 1 EEG). Eine Ausnahme von der Pflicht zur Ausschreibung gilt, wenn die Moor-
PV-Anlage von einer sog. Blirgerenergiegesellschaft i.S.d. § 3 Nr. 15 EEG betrieben wird:
In diesem Fall erhoht sich die Grenze auf 6.000 kW (vgl. § 22 Abs. 3 S. 2 Nr. 2 EEG). Im
Rahmen dieser Ausschreibung wird die Hohe des anzulegenden Werts ermittelt. Fir An-
lagen, die diese Grenzen nicht Gberschreiten, wird die Hohe der finanziellen Férderung
gesetzlich festgelegt (vgl. § 48 Abs. 1 S. 1 Nr. 5 lit. e bzw. 1a EEG).

Mit dem Solarpaket | wurde die maximale Menge eines Gebots bei den Ausschreibungen
des ersten Segments — zu dem auch Moor-PV gehort — von 20 MW auf 50 MW erhéht
(vgl. 37 Abs. 3 EEG). Damit kdnnen nun auch Anlagen mit einer Leistung von mehr als

3 Aufgeworfen etwa bei Martinez, Rechtliche Ansétze zur Beschleunigung des Moorbodenschutzes in
Deutschland, Vortrag, DBU-Tagung 1. Juni 2023 Osnabrtick, S. 15 abrufbar unter:
https://www.dbu.de/app/uploads/Juristische-Perspektive-Rechtliche-Ansaetze-zur-Beschleunigung-des-
Moorbodenschutzes-in-Deutschland-Prof.-Dr.-Jose-Martinez-Universitaet-Goettingen.pdf .
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20 MW, die aufgrund von Skaleneffekten kosteneffizienter sind, eine finanzielle Férde-
rung nach dem EEG 2023 erhalten.

Grundsatzlich scheidet bei »klassischen« PV-FFA eine finanzielle Férderung aus, wenn
die Anlagen auf entwasserten Moorbdden errichtet werden (vgl. § 37 Abs. 1 Nr. 2; 48
Abs. 1S. 1 Nr. 3 EEG). Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass vor der Ande-
rung des EEG durch das Solarpaket | nur entwasserte Moorboden von einer finanziellen
Forderung ausgeschlossen waren, die auch landwirtschaftlich genutzt wurden. D.h., der
Schutz von entwasserten Moorbdden ist insoweit erweitert worden. Moorboden ist nach
§ 3 Nr. 34a EEG jeder Boden, der die Voraussetzungen des § 11 Abs. 1 GAP-Konditio-
nalitaten-Verordnung (GAPKondV) erfillt und der Erstellung der Gebietskulisse nach §
11 Abs. 3 GAPKondV zugrunde gelegt werden kann.

Allerdings sieht das EEG 2023 einen eigenen Fordertatbestand fur die sog. Moor-PV.
Voraussetzung ist hier, dass die Anlagen auf Moorbdden errichtet werden, die entwas-
sert und landwirtschaftlich genutzt worden sind, und die Flachen mit der Errichtung der
Solaranlage dauerhaft wiedervernasst werden (vgl.§ 37 Abs. 1 Nr. 3 lit. e; 48 Abs. 1 S. 1
Nr. 5 lit. e bzw. 1a EEG).

Die Details zu den Voraussetzungen fir eine finanzielle Férderung der Moor-PV-Anlagen
werden in einer Festlegung der BNetzA bestimmt. In ihrer Festlegung (Az.
4.08.01.01/1#4) wurden insbesondere folgende Anforderungen aufgestellt [36]:

e  Flr die Definition des Bodens als Moorboden wird auf die Bestimmung der
GAPKondV abgestellt, die im Zeitpunkt des Gebotstermins gilt, bei Anlagen,
die nicht an den Ausschreibungen teilnehmen dirfen (vgl. dazu oben), ist die
Fassung im Zeitpunkt der Inbetriebnahme entscheidend.

e Die entwasserten Moorbdden mussen zum jeweiligen Gebotstermin bzw. bei
Anlagen, die nicht an den Ausschreibungen teilnehmen dirfen (vgl. dazu
oben), 24 Monate vor der jeweiligen Inbetriebnahme der Anlage landwirt-
schaftlich genutzt worden sein. D.h., es muss sich bei den Flachen um Acker-
land, Dauergrinland und Dauerweideland oder Dauerkulturen handeln und
auf diesen eine landwirtschaftliche Tatigkeit im Sinne des Art. 4 Abs. 1 VO (EU)
Nr. 2021/2115 erfolgt sein.

e Mit Errichtung der besonderen Solaranlagen muss eine dauerhafte Wieder-
vernassung erfolgen. Dies ist der Fall, wenn (anzustrebende) Mindestwasser-
stande von 10 cm/30 cm unter Flur im Winter/Sommer erreicht werden. Vorga-
ben flr den Zeitraum nach dem Ende der finanziellen Férderung enthalt die
Festlegung nicht. Dem Netzbetreiber ist bei Inbetriebnahme eine behordliche
wasserrechtliche Zulassung oder ein Férderbescheid nach der Bundesférder-
richtlinie fir Moorklimaschutz oder ein hydrologisches Gutachten als Nachweis
der angestrebten Mindestwasserstande vorzulegen.

e Die Errichtung und der Betrieb der besonderen Solaranlage und der weiteren
technischen Einrichtungen wie etwa Netzanschlussleitungen darf nicht mit der
Wiederverndssung konfligieren.

e Die Module der besonderen Solaranlage mussen sich ber dem Moorboden
befinden, weitere technische Einrichtungen diirfen auch auBerhalb des Moor-
bodens errichtet werden.

e Die Errichtung der besonderen Solaranlage darf vor dem Beginn der baulichen
WiedervernassungsmafBnahmen erfolgen. Eine Inbetriebnahme der besonderen
Solaranlage darf jedoch erst nach dem Beginn der baulichen Wiedervernas-
sungsmaBnahmen erfolgen. Die baulichen WiedervernassungsmafBnahmen
sind so durchzufihren, dass die Wiedervernassung unverzlglich nach der Inbe-
triebnahme eingeleitet werden kann.
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e Bei der Errichtung sind folgende Punkte zu beachten:

0 Die besondere Solaranlage muss dem aktuellen Stand der Technik ent-
sprechen, welche dem Netzbetreiber durch sachverstandige Gutach-
ten bei Inbetriebnahme zu bestatigen ist,

Eine Vegetationsentwicklung muss moglich sein,

LandschaftspflegemaBnahmen dirfen nicht behindert werden,

Ein Eintrag von moorschadigenden Substanzen wird vermieden,

Eine bodenschonende und riickstandlose Rickbaufahigkeit der beson-

deren Solaranlagen muss gewahrleistet sein.

e Eine standortangepasste landwirtschaftliche Nutzung der wiedervernassten Fla-
che ist erlaubt.

e Innerhalb von fUnf Jahren nach der Inbetriebnahme muss das Erreichen der an-
zustrebenden Mindestwasserstande, der Abschluss der baulichen MaBnahmen
zur Wiedervernassung sowie die DurchfUhrung fortlaufender Wiedervernas-
sungsmaBnahmen dem Netzbetreiber durch die zustandige Behorde, einen
Umweltgutachter oder ein sachverstandiges Ingenieursbiro nachgewiesen
werden. Sofern die baulichen MaBnahmen nach funf Jahren nicht abgeschlos-
sen sind oder die anzustrebenden Mindestwasserstande noch nicht erreicht
worden sind, muss die fortlaufende Umsetzung der erforderlichen MaBnah-
men von der zustandigen Behorde, einem Umweltgutachter oder einem sach-
verstandigen Ingenieurblro bestatigt werden. Diese Bestatigung muss u.a. ent-
halten, dass die baulichen MaBnahmen nicht innerhalb der finf Jahre abge-
schlossen werden konnten und weiterhin durchgefiihrt werden. In diesem Fall
muss der Anlagenbetreiber dem Netzbetreiber spatestens nach weiteren funf
Jahren die Wiedervernassung nach diesen Vorgaben erneut bestatigen.

O O oo

Bei der Festlegung kann die BNetzA die zusatzliche landwirtschaftliche Nutzung der Fla-
chen (Paludikultur) regeln, sodass die Anlage dann als Moor-Agri-PV-Anlage bezeichnet
werden kann (s. Abschnitt 2.2). Davon hat die BNetzA in der erwahnten Festlegung auch
Gebrauch gemacht.

Da die Errichtung und der Betrieb von Moor-PV gegenuber »klassischen« PV-FFA mit
hoheren Kosten verbunden ist, sieht das EEG eine hohere finanzielle Férderung fir diese
Anlagen vor. Das Solarpaket | hat diesbezliglich wesentliche Anderungen des EEG mit
sich gebracht: Diese »Mehrvergltung« wird zukinftig in einem wettbewerblichen Ver-
fahren ermittelt und kann zudem auch fir Anlagen in Anspruch genommen werden, die
nicht an den Ausschreibungen teilnehmen ddrfen (vgl. dazu oben). Dazu im Einzelnen:

Die Ausschkaptireibungen des sog. ersten Segments — zu diesen gehort auch die Moor-
PV — werden zweistufig durchgefiihrt: In der ersten Stufe der Ausschreibung treten nur
die besonderen Solaranlagen — neben Moor-PV auch Floating-PV, Parkplatz-PV und be-
stimmte Agri-PV — miteinander in Wettbewerb (vgl. § 37d EEG). Das Ausschreibungsvo-
lumen flr dieses sogenannte Untersegment betragt im Jahr 2025 800 MW und wird bis
zum Jahr 2029 stufenweise auf insgesamt 2.075 MW ansteigen. Der Hochstwert fir das
erste Segment liegt im Jahr 2025 bei 6,80 ct/kWh. Fir das Untersegment wird in § 37d
Abs. 2 EEG ein eigener Hochstwert festgelegt, der nach Sinn und Zweck der Regelung
Uber dem Hochstwert flr das erste Segment liegt. Denn damit soll die Mdglichkeit eroff-
net werden, dass Gebote fir Moor-PV mit einem Gebotswert von mehr als 6,80 ct/kWh
einen Zuschlag erhalten — sofern sie sich in dem Untersegment gegenlber den Mitbie-
tenden durchsetzen kénnen. Der Hochstwert fir das Untersegment soll sich ab dem Jahr
2025 aus vorangegangenen Gebotsterminen ableiten. Da aufgrund der fehlenden euro-
parechtlichen Genehmigung jedoch eine solche Ausschreibung fir das Untersegment
nicht durchgefiihrt wurde, ist unklar, wie dieser Hochstwert bestimmt wird. Welche Ge-
bote in diesem Bereich bezuschlagt werden, hangt allerdings von der Wettbewerbssitu-
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ation ab. D.h., es kann nicht damit gerechnet werden, dass ein Gebot mit einem Gebots-
wert von 9,5 ct/kWh auch einen Zuschlag erhalt. Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang auch, dass Parkplatz-PV vorrangig bezuschlagt wird. Der Hochstwert reduziert sich
seit dem Jahr 2025 in Abhangigkeit von den Ausschreibungsergebnissen der letzten drei
vorangegangenen Gebotsterminen, deren Ergebnisse zum Gebotstermin bekanntgege-
ben wurden, betragt jedoch héchstens 9,5 ct/kWh (vgl. § 37b Abs. 2 EEG). Sind alle
Gebote flr das Untersegment bezuschlagt bzw. das Ausschreibungsvolumen erreicht
oder Uberschritten, treten in der zweiten Stufe der Ausschreibung alle ggf. nicht bezu-
schlagten Gebote aus dem Untersegment und alle anderen Gebote fiir Anlagen des ers-
ten Segments miteinander in Wettbewerb — allerdings ist hier der Hochstwert fir das
erste Segment zu beachten —im Jahr 2025 nur noch 6,80 ct/kWh (zuvor 7,37 ct/kWh im
Jahr 2024). Uberschreitet der Gebotswert eines Gebots fiir eine Moor-PV also diesen
Wert und ist nicht im Untersegment bezuschlagt worden, wird es von der Ausschreibung
in der zweiten Stufe ausgeschlossen.

Wie erlautert erhalten auch Moor-PV, die nicht an den Ausschreibungen teilnehmen dur-
fen (vgl. dazu oben), eine Zusatzvergiitung. Ab dem Jahr 2025 errechnet sich die Zusatz-
vergltung aus der Differenz zwischen dem jeweils im vorangegangenen Kalenderjahr im
Untersegment geltenden Hochstwert und dem anzulegenden Wert nach §48 Abs. 1
EEG. Da der Hochstwert fir das Untersegment im Jahr 2024 bei 9,5 ct/kWh lag konnte
dieser Wert fur die Berechnung herangezogen werden. Allerdings ist auch hier fraglich,
ob dieser Hochstwert herangezogen werden darf. Denn aufgrund der fehlenden euro-
parechtlichen Genehmigung wurde eine solche Ausschreibung fir das Untersegment
nicht durchgefiihrt, sodass der Hochstwert — so kdnnte man argumentieren — gar nicht
»gegolten” hat. Denkbar ware eine analoge Anwendung des § 48 Abs. 1b Satz 2 EEG.

Allgemein ist anzumerken, dass zahlreiche Vorschriften, die mit dem Solarpaket | in das
EEG aufgenommen wurden, u.a. auch die Vorschriften zum Untersegment, unter einem
beihilferechtlichen Genehmigungsvorbehalt stehen (vgl. 8 101 EEG). D.h., erst ab der
beihilferechtlichen Genehmigung durch die Europaische Kommission durfen die in § 101
EEG angeflhrten Vorschriften angewandt werden. Bis dahin gelten noch die entspre-
chenden »alten« Regelungen in der am 15.05.2024 geltenden Fassung.

4.3.2 Sonstige beihilferechtliche Auswirkungen

Nach der GAP-Direktzahlungen-Verordnung (GAPDZV) kénnen Betriebsinhaber EU-Bei-
hilfen fir Flachen beanspruchen, die primar landwirtschaftlich genutzt werden. Dies gilt
gemal3 § 12 Abs. 4 Nr. 6 GAPDZV auch, wenn auf diesen Flachen Agri-PV-Anlagen er-
richtet werden. Dabei handelt es sich entsprechend der Definition in der Verordnung um
eine auf einer landwirtschaftlichen Flache errichteten Anlage zur Nutzung von solarer
Strahlungsenergie, die eine Bearbeitung der Flache unter Einsatz Gblicher landwirtschaft-
licher Methoden, Maschinen und Gerate nicht ausschlieBt und die landwirtschaftlich
nutzbare Flache unter Zugrundelegung der DIN SPEC 91434:2021-05 um hochstens 15
Prozent verringert. Werden die Voraussetzungen erflillt, gelten verkirzt gesagt 85 Pro-
zent der Flache als forderfahig.

4.3.3 Kontroll- und Sorgfaltspflichten des Moor-PV-Betreibers

Grundsatzlich muss derjenige, der eine Gefahrenlage schafft oder fortdauern lasst, die
notwendigen und zumutbaren Vorkehrungen treffen, um eine Schadigung anderer zu
verhindern. Die gebotene Verkehrssicherung umfasst diejenigen MaBnahmen, die ein
umsichtiger und verstandiger, in vernlinftigen Grenzen vorsichtiger Mensch fir notwen-
dig und ausreichend halt, um andere vor Schaden zu schitzen. Wird diese Pflicht verletzt,
drohen Schadensersatzanspriiche nach § 823 Abs. 1 BGB.

Im Zusammenhang mit der Errichtung und dem Betrieb einer Moor-PV-Anlage ist u.a. §
10 EEG zu beachten. Danach missen die Ausfihrung des Anschlusses und die Ubrigen
flr die Sicherheit des Netzes notwendigen Einrichtungen den im Einzelfall notwendigen
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technischen Anforderungen des Netzbetreibers und § 49 EnWG entsprechen. § 49
EnWG bestimmt - verklrzt gesagt - dass die Einhaltung der allgemeinen technischen
Regeln vermutet wird, wenn die Anforderungen der technischen Regeln des Verbands
der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. (VDE) erfillt werden.
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5 Politische Handlungsempfehlungen

Damit das Potenzial der Moor-PV zur Beschleunigung der notwendigen Wiedervernas-
sung von Moorbdden und dem Ausbau erneuerbarer Energien zeitnah genutzt werden
kann, ist die Umsetzung einer Reihe von politischen MaBnahmen notwendig. Vorausset-
zung fir eine erfolgreiche Umsetzung von MoorschutzmaBnahmen ist allgemein die
konsequente Nachscharfung und Umsetzung der Nationalen Moorschutzstrategie und
des Bundesklimaschutzgesetzes (§3a). Dazu zahlen die Etablierung und Beauftragung
von Institutionen, welche die Erreichung der Ziele und Zwischenziele sicherstellen, die
Entwicklung eines Pakets politischer Instrumente inklusive eines geeigneten Modells fr
die Lastenteilung zwischen Bund, Landern und Kommunen sowie die Einbindung der
Moorschutzstrategie in Verfahren zur Flurbereinigung oder dhnlicher Prozesse (flr wei-
terfihrende Informationen zu allgemeinen Handlungsempfehlungen s. [22, 37]).
Konkrete zu empfehlende MaBnahmen in Bezug auf Moor-PV umfassen Anpassungen
der rechtlichen Rahmenbedingungen sowohl innerhalb als auch auBerhalb des EEG so-
wie eine systematische und praxisnahe Forschungsférderung, welche auf maéglichst zeit-
nahe Klarung der dringlichsten offenen Fragen abzielt.

Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen

Die Schaffung geeigneter rechtlicher Rahmenbedingungen bezieht sich im Wesentlichen
auf das offentliche Recht (Wasserrecht, Baurecht, Planungsrecht und Genehmigungs-
recht) und das Energierecht.

Ein wichtiger erster Schritt flr alle Rechtsbereiche ist die zligige Feststellung geeigneter
Flachenkulissen fir die Errichtung von Moor-PV-Anlagen, welche u. a. Belange des Na-
turschutzes bertcksichtigen. Fir eine Identifizierung geeigneter Flachenkulissen ist die
Prifung von bestehenden Schutzgebieten und eine zeitnahe Festlegung von Mindest-
anforderungen an den Degradierungszustand der Moorbdden durch einen Fachkreis
dringend zu empfehlen [22]. Schutzgebiete und nicht degradierte Moorbdden sollten
aufgrund des hohen Naturschutzpotenzials, ihrer 6kologischen Funktionen und fehlen-
der eruierter Praxiserfahrungen vorsorglich aus der Kulisse ausgeschlossen werden [ebd.].
Um eine zielfihrende und nachhaltige Umsetzung von Moor-PV-Anlagen zu ermdgli-
chen, sollten ebenso Mindestanforderungen in Bezug auf hydrologische Gutachten und
den Bodenschutz festgelegt werden. Bodenschutz kann bei Errichtung, Betrieb und
Rickbau Uber eine bodenkundliche Baubegleitung sichergestellt werden [32]. In hydro-
logischen Gutachten sollten neben den im EEG 2023 genannten Mindestwasserstanden,
welche einen absoluten Wert als Minimum angeben, zusatzlich mit Zielwasserstanden
gearbeitet werden, welche zur bestmdéglichen Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Sommerhalbjahr (April — September) im Mittel bei 10 cm unter Flur oder hoher liegen
sollten [23].

Mit dem Solarpaket | wurden sog. naturschutzfachliche Mindestkriterien in das EEG auf-
genommen. Diese sollen die Vereinbarkeit von geforderten Freiflachenanlagen mit Natur
und Landschaft weiter verbessern. In §§ 37 Abs. 1a; 48 Abs. 6 EEG ist ein Katalog von
finf Mindestkriterien aufgefihrt, von denen die Betreibenden mindestens drei erfillen
muUssen. Diese Anforderungen sind allerdings keine Voraussetzung fir die finanzielle For-
derung. Vielmehr flhrt ein Versto3 gegen diese Vorgaben zu Strafzahlungen nach § 52
EEG. Da ein zunehmender Anteil des Stroms aus PV-Anlagen zuklnftig ohne finanzielle
Forderung nach dem EEG vermarktet werden wird, sollten die Anforderungen nicht nur
an Anlagen gestellt werden, die eine finanzielle Férderung nach dem EEG 2023 in An-
spruch nehmen, sondern auch auf Freiflaichenanlagen erstreckt werden, die keine finan-
zielle Forderung beanspruchen. Zudem sollten diese Mindestkriterien im Sinne der Nati-
onalen Moorschutzstrategie dahingehend erweitert werden, dass die Errichtung von PV-
Anlagen auf entwasserten Moorbdden nicht zuldssig ist, wenn die Flachen mit der Er-
richtung der PV-Anlage nicht dauerhaft wiedervernasst werden. Dies kdnnte sehr leicht
umgesetzt werden, indem die Vorgaben aus 8§ 37 Abs. 1a; 48 Abs. 6 EEG in § 9 EEG
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Uberfihrt werden und um die Regelung zu den entwasserten Moorbdden erweitert wird.
Zudem musste die Regelung zur Sanktionierung in § 52 EEG entsprechend angepasst
und in § 100 EEG eine Ubergangsregelung vorgesehen werden. Auf diese Weise konnte
eine bundesweit einheitliche rechtliche Regelung geschaffen werden, die bislang fehlt.4

Die Kommunen nehmen bei der praktischen Abwicklung der Genehmigungsverfahren
eine zentrale Rolle ein. Daher sollte die Verfligbarkeit ausreichender Informationen si-
chergestellt und kommunale Kapazitdten zur Bearbeitung der Verfahren bei Bedarf aus-
gebaut werden.

Eine zentrale, operative Herausforderung fir die Moor-Wiedervernassung ist das Prinzip
der Freiwilligkeit, wodurch besitzhabende Personen einer kleinen Teilfldche die Vernas-
sung ganzer hydrologischer Einheiten blockieren kdnnen. Fur die Planung von Vernas-
sungsmaBnahmen ist daher das Zusammenspiel von Wasserwirtschaft, Wasser- und Bo-
denverbanden, Fachverwaltungen, Naturschutz und Landnutzenden notwendig. Dazu
gehoren sowohl ein funktionierender Dialog zwischen den Akteuren als auch angemes-
sene Formate der Mediation in Streitfdllen. Daneben bestehen insbesondere auf regio-
naler Ebene bei der Umsetzung von Moorvernassungen haufig Unklarheiten bei dem
Umgang mit Zielkonflikten.

Bei der Konzeptionierung und Implementierung der Anreizsysteme sollten als Grundprin-
zip Pioniere bessergestellt werden als Nachzigler. Dies umfasst auch eine gezielte Steu-
erung der Verteilung von Einkommensmaglichkeiten aus der PV-Stromproduktion an Ei-
gentimerinnen und Bewirtschafter der Flache, die damit fir ihre Opportunitatskosten
der Wiedervernassung kompensiert werden. Um den Spagat zwischen der Erreichung
der politischen Ziele (torferhaltende Wasserstande mit z. B. mindestens 10 cm Pegel un-
ter Flur) und einer angemessenen Investitionssicherheit fir Moor-PV-Anlagen zu schaf-
fen, sollten individuelle Ziele der Wiederverndssung standortabhangig gesetzt werden
und bei Prifungen und mdglichen Sanktionen zwischen fremd- und selbstverschuldeter
Verfehlung der Ziele unterschieden werden. MaBgeblich fir Genehmigung und Férde-
rung von Moor-PV sollte dabei die Umsetzung von WiedervernassungsmafBnahmen inkl.
Monitoring und ggf. Nachbesserung sein, welche auf eine vollstandige Wiedervernas-
sung der Flachen abzielen.

Erprobungs- und Forschungsbedarf

Die Auswirkungen der Errichtung von Solaranlagen auf daflr wiederzuvernassende
Moorbdden insbesondere im Hinblick auf Torferhalt, Klimabilanz, Wasserhaushalt, Bio-
diversitat, Technik, gesellschaftliche Akzeptanz sowie Wirtschaftlichkeit und Geschafts-
modelle sind noch nicht erforscht. Zu den positiven Effekten von Wiedervernassung auf
Torferhalt, Klimabilanz, Wasserhaushalt, Biodiversitat etc. liegen allerdings umfangreiche
Forschungsergebnisse vor.

Offene Fragen in Bezug auf Torferhalt und Klimabilanz bestehen im Bereich der Installa-
tion von Moor-PV-Anlagen, der Lichtverfligbarkeit unter den Anlagen und dem Wasser-
haushalt. Bei der Installation von Moor-PV-Anlagen sollten allen voran Bestimmungsfak-
toren moglicher resultierender Emissionen durch Bauarbeiten, Bodenaushub und Beein-
trachtigung der Bodenfunktionen naher untersucht werden. Evidenzbasierte Handlungs-
empfehlungen bezuglich bodenschonender Installations- und Wartungsarbeiten gilt es
weiterzuentwickeln. Zentrale Forschungsfragen zum Anlagendesign und dessen Auswir-
kungen auf die Lichtverfligbarkeit und damit dem Wachstum der moortypischen Vege-
tation sind fUr Torferhalt und Klimabilanz ebenso wichtig wie Auswirkungen der Anlagen

4 Zu weiteren Anderungsvorschlagen siehe Martinez, Rechtliche Ansétze zur Beschleunigung des Moorbo-
denschutzes in Deutschland, Vortrag, DBU-Tagung 1. Juni 2023 Osnabriick, S. 15 abrufbar unter:
https://www.dbu.de/app/uploads/Juristische-Perspektive-Rechtliche-Ansaetze-zur-Beschleunigung-des-
Moorbodenschutzes-in-Deutschland-Prof.-Dr.-Jose-Martinez-Universitaet-Goettingen. pdf.
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auf den Landschaftswasserhaushalt z. B. durch eine geringere Verdunstung, welche die
Wiederverndssung beginstigen konnte, oder der Mdglichkeit, Pumpen mit dem verflg-
baren Strom zu betreiben.

Hinsichtlich Auswirkungen von Moor-PV auf die Biodiversitat sollten sowohl Chancen als
auch Risiken erforscht werden, welche sich durch die Verdnderungen der Lebensraume
insbesondere von Insekten, Amphibien und Vdgeln ergeben.

Technische Forschungsbedarfe bestehen hinsichtlich Auswirkungen der Wiedervernas-
sung auf die technischen Komponenten unter Berlicksichtigung der zum Teil sauren oder
alkalischen Bedingungen, Kontakt der Materialien mit dauerhafter Feuchtigkeit, mogli-
che Bodenbewegungen und einer nachhaltigen Fundamentierung auch in Bezug auf ei-
nen vollstandigen Ruckbau der Anlagen.

Um speziell auch das Potenzial von Kombinationen mit PV-Anwendungen und Paludikul-
turen zu heben, sollten die Verschattungstoleranzen von Paludikulturen und Bewirtschaf-
tungsmoglichkeiten zwischen oder unter den PV-Modulen demonstriert und anwen-
dungsnah untersucht werden. Entscheidend erscheint in diesem Zusammenhang der
Austausch und die Vernetzung mit laufenden Forschungsarbeiten v. a. im Bereich der
Agri-PV und dem Anbau von Paludikulturen.

Fir alle genannten Forschungsbereiche sollten unbedingt auch Aspekte der gesellschaft-
lichen Akzeptanz sowie die in Frage kommenden Geschaftsmodelle und deren Wirt-
schaftlichkeit analysiert und in der Praxis ausgewertet werden. Denn nur mit einer breiten
gesellschaftlichen Unterstiitzung kénnen die notwendigen MaBnahmen auch effizient
umgesetzt werden. Und nur mit Aussicht auf Wirtschaftlichkeit kann eine Bereitschaft
entstehen, die zusatzlich bei Moor-PV erforderlichen Schritte auch zu gehen. Die For-
schungsergebnisse schaffen Grundlagen, um Moor-PV-Projekte auf Moorboden zu be-
werten, mogliche negative Auswirkungen der Anlagen zu identifizieren, diese zu vermei-
den bzw. bei bestehenden Anlagen anzupassen. Der dringende Handlungsbedarf hin-
sichtlich der Erreichung unserer Klimaschutzziele legt nahe, die vorgeschlagenen Mal3-
nahmen maglichst zeitnah auszuarbeiten und umzusetzen, um das Potenzial eines dop-
pelten Klimaschutzes durch PV-Systeme auf wiedervernassten Moorbéden in absehbarer
Zeit zu heben.
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