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Einflihrung: Moor-PV und Klimaschutz — Die Bedeutung fiir Ba-
den-Wiirttemberg und Deutschland

Ein Moor ist ein nasses, oft saures und in Hochmooren meist nahrstoffarmes Okosystem, das
sich aus abgestorbenen Pflanzenresten bildet. Es ist ein spezieller Typ von Feuchtgebiet und
entsteht in der Regel in Senken oder Mulden. In Mitteleuropa und Deutschland entwickelten
sich Moore nach der letzten Eiszeit. Abgestorbene Pflanzenreste werden unter Sauerstoffaus-
schluss nicht vollstindig zersetzt und es kommt zur Torfbildung. In dem wassergesattigten
Milieu ,,wdchst“ das Moor ca. Imm pro Jahr in die Hohe. Mit dem abgelagerten organischen
Material wird auch der Kohlenstoff im Moor festgelegt.

Moorboden:

Moore und andere Boden mit einem hohen Gehalt an organischer Substanz werden internati-
onal als ,,organische Boden“ bezeichnet. Moore bestehen aus einer Torfauflage von mindes-
tens 30 cm und mit mehr als 30 % organischer Substanz.! Moorboden ist gemif$ § 3 Nummer
34a EEG jeder Boden, der die Voraussetzungen des § 11 Absatz 2 der GAP-Konditionalitaten-
Verordnung (GAPKondV) erfiillt und der Erstellung der Gebietskulisse nach § 11 Absatz 3
GAPKondV zugrunde gelegt werden kann. Fiir besondere Solaranlagen gelten die Bestimmun-
gen der GAPKondV in der zum jeweiligen Gebotstermin geltenden Fassung.

Hochmoore:

Hochmoore werden ausschliefSlich iiber Niederschlagswasser gespeist. Aufgrund der extre-
men Umweltbedingungen leben und wachsen in ihnen nur wenige spezialisierte Tier- und
Pflanzenarten. Meistens sind Hochmoore frei von Baumen. Sie sind in Deutschland allg. we-
niger verbreitet und in Baden-Wiirttemberg selten und fast alle intakten Hochmoore liegen in
Naturschutzgebieten.

Niedermoore:

Niedermoore sind von Wasser aus dem Boden abhéngig, mit dem sie in Kontakt bleiben miis-
sen. Aufgrund des hoheren Nahrstoffgehalts und des etwas hoheren pH-Werts ist der Arten-
reichtum in Niedermooren oft grofser als in Hochmooren. Es gibt verschiedene Typen von
Niedermooren, die entsprechend ihrer Wasserspeisung klassifiziert werden, z. B. Quellmoore,
Hangmoore oder Verlandungsmoore.?

Die Gesamtflache der Moore in Deutschland betrug einst etwa 1,8 Millionen Hektar, das ent-
sprach 5 % der Flache Deutschlands. Ein Grof$teil dieser Moore wurde jedoch zerstort, und nur
ein kleiner Teil ist noch intakt.

L' https://www.thuenen.de/media/ti-themenfelder/Wasser/Organische_Boeden/ForschungsReport_2-
11-Moor.pdf

2 https://www.boell.de/de/mooratlas

% https://de.wikipedia.org/wiki/Moor#Mineralbodenwasserern%C3%A4hrte Moore (Nieder- und Zwi-
schenmoore)
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Heute gibt es nur noch (meist degradierte) Moore auf 3,6 % der ehemaligen Moorgesamtflache
Deutschlands. Die Hochmoorflichen umfassen etwa 336.000 Hektar und Niedermoore neh-
men eine Flache von ungefihr 1.083.000 Hektar ein. Fiir Ubergangsmoore gibt es keine spezi-
fische Flachenangabe, sie machen jedoch einen geringeren Anteil aus und sind oft stark be-
eintrachtigt.*

Die geografische Verteilung der unterschiedlichen Moortypen in Deutschland ist in Abbildung
1 gezeigt.
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Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (kurz FFH) der EU stellt Gebiete
mit bedrohten Arten und Lebensraumen wie Moore unter Schutz

@ MOORATLAS 2023 | BFN

Abbildung 1: Fldchenverteilung (in 1.000 Hektar) von Moorbdden in Deutschland (Abgecindert nach Eimermacher/stock-
marpluswalter / Heinrich-Boll-Stiftung / BUND / Michael Succow Stiftung, Mooratlas 2023, 2023, CC BY 4.0,
https://www.boell.de/de/mooratlas bzw. https://www.boell.de/sites/default/files/styles/var_larger/public/2023-
01/mooratlas2023 web_header-grafiken 2940x1960_1.png.webp ?itok=Qdabsémg)

In Baden-Wiirttemberg gibt es iiber 45.000 Hektar Moore und grundsitzlich drei verschiedene
Arten von Mooren. Niedermoore machen mit rund 32.000 ha den grofSten Anteil aus, gefolgt

4 https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/moore/deutschland/index.html
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von etwa 9.600 ha Anmooren und lediglich 3.500 ha Hochmooren. Der Schwerpunkt der Ver-
breitung liegt im Alpenvorland.® In Abbildung 2 ist die Verteilung der Moorfldchen in Baden-

Wiirttemberg schematisch dargestellt.
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Abbildung 2: Verteilung der Moorfldchen in Baden-Wiirttemberg (Historische Moorbodenkarte). (Quelle: LUBW - Lan-

desanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz)

5 https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/boden/das_moorkataster
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Moore haben eine hohe CO,-Speicherkapazitat®’®, da sie gute Wachstumsbedingungen fiir
Torfmoose und andere Pflanzen bieten, die grofSe Mengen Kohlenstoff aus der Luft aufneh-
men und in ihrer Biomasse speichern. Es wird geschétzt, dass Moore etwa 30% des Kohlen-
stoffs auf der Erde speichern’, obwohl sie nur etwa 3% der Landflache ausmachen. Allerdings
wird durch die Nutzung von Torf und das Entwassern von Mooren eine erhebliche Menge an
Kohlenstoff freigesetzt. Dariiber hinaus bieten Feuchtgebiete (machen ca. 7% der Erdoberfla-
che aus), zu denen die Moore gehoren, Lebensrdaume fiir Tiere und Pflanzen. Sie sind zudem
Wasserspeicher fiir viele Menschen. Es ist daher wichtig, Moore zu schiitzen und ihre wert-
vollen okologischen Dienstleistungen aufrechtzuerhalten und um den Klimawandel zu be-
kdmpfen.

Ca. 92% der Moorflachen in Deutschland sind entwéssert und werden land- oder forstwirt-
schaftlich genutzt. Etwas mehr als 50% dieser Flachen werden als Griinland bewirtschaftet,
knapp 20% als Ackerland und auf 15% dieser Flachen steht Wald.!° Das Verhiltnis der Nut-
zungsformen unterscheidet sich regional. Fiir die Landwirtschaft jedoch haben die Flachen
eine grofSe ckonomische Bedeutung, sie sind wichtig fiir die Milchwirtschaft und Tierhaltung.

Mit dem Pariser Klimaschutzabkommen aus dem Jahr 2015 hat sich die Staatengemeinschaft
darauf verstandigt, die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf "deut-
lich unter" zwei Grad Celsius zu begrenzen. Ziel ist eine Beschriankung auf 1,5 Grad Celsius'!.
Deutschland hat den Vertrag angenommen und sich verpflichtet, seine Treibhausgasemissio-
nen in allen moglichen Sektoren abzusenken. 2024 betrugen die Treibhausgasemissionen in
Deutschland insgesamt 649 Mio. t CO,-Aquivalente.'? Dem landwirtschaftlichen Bereich wer-
den derzeit knapp 7,2% der Treibhausgasemissionen zugeordnet Die Emissionsmenge an
Treibhausgasen von landwirtschaftlich genutzten, drainierten Moorboden betragen rund 53,4
Mio. t CO,-Aquivalente, davon sind 47,9 Mio. t. CO,, 1,7 Mio. t Methan und 0,4 Mio. t. Lachgas.
Die Lachgasemissionen aus landwirtschaftlich genutzten Moorboden werden im Sektor Land-
wirtschaft m.W. bilanziert, der Rest im LULUCF-Sektor. 13

¢ Limpens, J. et al. (2008): "Peatlands and the carbon cycle: from local processes to global implications
- a synthesis." Biogeosciences 5, 1475-1491.

"Yu, Z., Loisel, J., Brosseau, D.P. (2010): "Recent acceleration of carbon accumulation in a boreal
peatland, south-central Alaska." Journal of Geophysical Research - Biogeosciences 115, GOOK05

8 Strack, M. (2008): "Moore als Kohlenstoff-Senken - Wissenschaftliche Erkenntnisse und mogliche
Handlungsansitze." Berichte der Reinhold-Tiixen-Gesellschaft 20, 75-82

°  https://www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/koepfe-des-wandels/moore-als-natuerliche-co2-spei-
cher.html

19 Nationale Moorschutzstrategie, 19. Oktober 2022, BMUV https://www.bmuv.de/fileadmin/Da-

ten_ BMU/Download PDF/Naturschutz/nationale_moorschutzstrategie bf.pdf

U https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/klimaschutz-abkommen-von-paris.html

12 https://www.tagesschau.de/inland/innenpolitik/treibhausgase-deutschland-emissionen-klimaziele-
habeck-100.html)

13 https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland/emissio-
nen-der-landnutzung-aenderung#bedeutung-von-landnutzung-und-forstwirtschaft
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1 Was ist eigentlich Moor-PV?

Moor-PV bezeichnet die gleichzeitige Nutzung wiedervernédsster Moorbdden fiir Klimaschutz
und Photovoltaik-Stromerzeugung. Ein Beispiel dafiir wird in Abbildung 3 gezeigt.

Im Eckpunktepapier von BMWK, BMUV und BMEL vom 10. Februar 2022 wird beschrieben,
wie der Ausbau der Photovoltaik auf Freiflichen im Einklang mit landwirtschaftlicher Nut-
zung und Naturschutz gestaltet sein kann. In der Festlegung ,besonderer Solaranlagen®!*
werden die Anlagentypen auf Griinland und Moorbdden erldutert und in § 85¢ EEG!® definiert.
Das von der Bundesregierung festgelegte iibergeordnete Ziel fiir Moor-PV ist es, die Wieder-
verndssung als Beitrag zum Klimaschutz voranzubringen und gleichzeitig die Flachen fiir PV-
Stromerzeugung zu nutzen.'® Die Errichtung von Solaranlagen auf ehemals fiir die Landwirt-
schaft trockengelegten Moorfldchen in Deutschland wird seit Anfang 2023 im Rahmen des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) gefordert, wenn diese Flichen dabei dauerhaft wieder-
verndsst werden.!” Im Jahr 2024 sieht das Solarpaket I fiir Solaranlagen auf wiedervernassten
Moorbdden einen Hochstwert von 9,5 ct/kWh vor. Fiir das Jahr 2025 wird dieser Wert voraus-
sichtlich zwischen 9,5 ct/kWh und 10,3 ct/kWh liegen, abhidngig von den Zuschlagen aus
den vergangenen Gebotsterminen und der jahrlichen Anpassung um 8 %. Das Solarpaket I ist
derzeit (05.2025) noch nicht umgesetzt, da es noch einer beihilferechtlichen Genehmigung
durch die Europaische Kommission bedarf.

Naturschutzfachlich wertvolle Moore und Moorboden innerhalb gesetzlicher Schutzgebiete
diirfen jedoch nicht mit PV bebaut werden, sie sind von der Forderkulisse ausgeschlossen.

1.1 Moor-PV bietet Vorteile:

e Klimaschutz: Nasse Moore sind entscheidend fiir die Bindung von Kohlenstoff und die
Verringerung von Treibhausgasen. Die Wiedervernassung von Moorflichen minimiert die
Freisetzung von CO; in die Atmosphére und ist der wesentliche Baustein fiir die Speiche-
rung von Kohlenstoff auf der Flache. Gleichzeitig ermoglicht die Nutzung von Solarener-
gie an diesen Standorten eine emissionsfreie Stromerzeugung.

o Effiziente Landnutzung: Nasse Moorlandschaften eignen sich oft nicht fiir konventionelle
landwirtschaftliche oder industrielle Aktivitaten. Die Installation von Moor-PV-Anlagen
auf wiedervernassten Flachen bietet eine alternative und lukrative Nutzungsoption fiir
Landwirt*innen. Zudem ist ggf. durch Paludikulturen (ein Verfahren zur nassen Bewirt-

“https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unterneh-
men_Institutionen/Ausschreibungen/Solar1/BesondereSolaranlagen/Festlegung.pdf? blob=publica-
tionFile &v=1

15 https://www.gesetze-im-internet.de/eeg 2014/ 85c.html

16 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunktepapier-ausbau-photovoltaik-freiflae-
chenanlagen.pdf? blob=publicationFile &v=12

7 https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/moor-pv.html
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schaftung von Mooren mit Torferhalt oder im Idealfall sogar Torfbildung) auf nebenlie-
genden Flachen und Nasswiesen-Griinland sowie in Einzelfdllen zwischen den Modulen
eine parallele landwirtschaftliche Nutzung moglich. Durch Moor-PV ist Wiedervernas-
sung somit nicht mit einem ,Nutzungsverzicht“ der Flache verbunden, vielmehr wird er-
neuerbare Stromerzeugung mit effektivem Klimaschutz kombiniert.

e Biodiversitdat und Okosystemleistungen: Die Installation von Moor-Photovoltaik kann die
Biodiversitat fordern, indem sie Lebensraume fiir verschiedene Arten bietet, insbesondere
fiir Wasservogel und Amphibien. Renaturierte Moore bieten zudem wichtige Okosystem-
leistungen wie Hochwasserschutz, Wasserspeicherung und Trinkwasserfiltration. Bei
grofsflaichigen Wiederverndassungen kann eine Zonierung helfen, neben Moor-PV und
Paludikulturen auch Raum fiir Naturschutz zu bieten und diesen zu finanzieren.

e Wasserressourcenmanagement: Moor-PV-Anlagen tragen zur Erhaltung und zum Ma-
nagement von Wasserreserven bei. Die Beschattung der Wasserflachen reduziert die Ver-
dunstung, was besonders in trockenen Regionen vorteilhaft ist. Gleichzeitig kann die Was-
serabdeckung das Algenwachstum verringern und die Wasserqualitdt verbessern. Auch
der Wasserriickhalt in der Landschaft wird gesteigert und ein intaktes Moor kann seine
Wasser-Pufferfunktion erfiillen (wichtig bei Starkregenereignissen etc.).

1.2 Welche Flachen sind fur Moor-PV geeignet?

Seit dem Jahr 2011 besteht ein Dauergriinlandumwandlungsverbot im Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz (LLG). Seit 2015 wird die Griinlanderhaltung im Rahmen der EU-Agrarpo-
litik {iber das sogenannte Greening und seit 2023 iiber die Erweiterte Konditionalitdt (GLOZ
1) geregelt. Uber ein Pflug- und Umwandlungsverbot wird Griinland erhalten, staatliche For-
derung soll die Griinlandextensivierung vorantreiben. Diese Flachen, die prozentual den
grofSten Anteil an trockengelegten Mooren in der Landwirtschaft ausmachen, bieten einen
grofSen Flachenpool, der auch fiir Moor-PV genutzt werden kann.

Intakte Hochmoore stehen in Baden-Wiirttemberg unter Naturschutz. Fiir Moor-PV eignen
sich daher in erster Linie landwirtschaftlich genutzte und stark degradierte Flichen. Da An-
lage, Installation und Wartung aufwiandiger sind, sollte Moor-PV insbesondere in den eher
hoher gelegenen Randbereichen einer grofSflichigen Wiedervernassung installiert werden.
Trotzdem sollte der geforderte/geforderte Mindestwasserstand erreichbar sein. In feuchteren
Bereichen kann Paludikultur (siehe Kapitel 3) zum Einsatz kommen und in den haufiger von
Uberstau betroffenen tiefen Bereichen der Schwerpunkt auf Arten- und Naturschutz (Kapitel
2) gelegt werden. Die Aufteilung der gesamten Fldche kann mit Hilfe einer entsprechenden
Zonierung erfolgen. Es wire wiinschenswert, wenn die Betroffenheit angrenzender Schutzgii-
ter im gesamten Wirkraum der Wasserstandsanhebung tiberpriift wird und entsprechend ge-
handelt wird.
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Wichtig zu wissen ist, dass es eine Forderung nach dem Energie-Einspeise-Gesetz (EEG) und
eine sog. Privilegierung nach dem Baugesetzbuch (BauGB) fiir PV-Freiflichenanlagen gibt,
die auch bei Moor-PV Anwendung findet. Beispielsweise sind PV-Anlagen, die im raumlich-
funktionalen Zusammenhang zum landwirtschaftlichen Betrieb stehen und PV-Anlagen, die
in einem 200m-Streifen an Autobahnen und iibergeordneten Schienenwegen verlaufen, pri-
vilegiert.

Haufig sind Wiederverndassungsprojekte daran gescheitert, dass aus landwirtschaftlicher Sicht
die Verndssung der Fliche gleichbedeutend war mit dem Verlust von landwirtschaftlichen
Anbauflachen. Die Flachen sind haufig fiir einen Betrieb notwendig, um den Lebensunterhalt
der bauerlichen Familie zu sichern und den Betrieb aufrecht zu erhalten. Flachen aus der Nut-
zung zu nehmen und nicht mehr zu bewirtschaften, erfordert eine wirtschaftliche Kompensa-
tion und wirtschaftliche Alternativen miissen entwickelt werden.

Eine Nutzung der bisher eher konventionell genutzten Flachen kann auch nach einer Wieder-
vernassung erfolgen. Moor-PV und Paludikulturen konnen in direkter Kombination oder in
verschiedenen Bereichen nebeneinander umgesetzt werden, um weiterhin einen Beitrag zum
Einkommen zu leisten.

Die entwiasserten Moorboden miissen zum jeweiligen Gebotstermin, der von der Bundesnetz-
agentur bei Ausschreibungen festgesetzt wird, landwirtschaftlich genutzt worden sein, ge-
nauer:

Fiir ,,besondere Solaranlagen® nach § 48 Absatz 1 Satz 1 Nummer 5 Buchstabe e) EEG miissen
die entwisserten Moorboden 24 Monate vor der jeweiligen Inbetriebnahme landwirtschaftlich
genutzt worden sein.

1.3 Weshalb tragt Moor-PV zur Wiedervernassung von trockengelegten Moor-
flachen bei?

Die Erwartungen an Moor-PV fiir den Klimaschutz, als erneuerbare Energie, als Beitrag zum

Erhalt der Biodiversitdt und als landwirtschaftlich nutzbare Flache sind vielfaltig.

Laut Fraunhofer ISE betrigt das geschitzte technische Potenzial von Moor-PV in Deutschland
zwischen 440 - 880 GWp.!® Die Nutzung dieser Flachen fiir die Stromerzeugung kann eine
Wiedervernassung fiir Landwirtschaftsbetriebe attraktiver machen, da sie einen relevanten
finanziellen Beitrag zur Realisierung von grofSflichigen Wiederverndssungen leisten kann.
Auch im Mooratlas der Succow-Stiftung wird Moor-PV als Beitrag zum Schutz und zur Rege-
neration von Moorflachen erkannt und beschrieben. Bislang jedoch werden die notwendigen
Wiedervernassungen von Moorboden bei der Anlagenplanung haufig nicht mitgedacht und
schon gebaute Anlagen sind daher nicht an eine Wiederverniassung des Bodens angepasst.

Aktuell fehlen noch geeignete Demonstrationsflichen. Mit dem EEG 2023 sind PV-Anlagen
auf wiederverndssten Moorboden forderfahig [Gemafs § 37 Abs. 1 Nr. 3 Buchst. e) und § 48
Abs. 1 Satz 1 Nr. 5 Buchst. e) EEG 2023]. Voraussetzung fiir die Forderung ist, dass die Flachen

18 https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/moor-pv.html
10
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vorher entwéssert und landwirtschaftlich genutzt worden sind und mit der Errichtung der So-
laranlage dauerhaft wiederverndsst werden'®. Eine besondere Herausforderung besteht darin,
dass sich nach der Wiederverndssung in Mooren eine geschlossene Vegetation bilden muss,
um den Torfboden zu schiitzen. Fiir die Installation der PV-Anlage bedeutet dies, dass ausrei-
chend Licht den Boden erreichen muss, die Pflanzenentwicklung die Anlage aber nicht vers-
chatten darf. Das Greifswald Moor Centrum (GMC) spricht sich derzeit noch dafiir aus, Moor-
PV vorerst nur auf stark degradierten Boden zu errichten und auch in der Ausdehnung zu be-
schrianken. Weitere wissenschaftliche Untersuchungen sind notwendig, um die gegenseitigen
Auswirkungen zwischen nassem Moor und PV-Anlagen genauer beschreiben zu konnen.

1.4 Wiedervernassung der Moorbdden:

Die Moorbdden miissen mit der Errichtung der ,,besonderen Solaranlagen® dauerhaft wieder-
vernasst werden, damit das Ziel von Moor-PV, entsprechend dem EEG die CO, Speichermog-
lichkeiten von Mooren zu reaktivieren, erreicht wird.

Der Schliissel im Management der Fliche, um die gewiinschten CO;-Speichermoglichkeiten
zu aktivieren, ist das Wasser. Eine Wiederverndssung von Moorbdden ist gleichbedeutend mit
der Verringerung von CO;-Emissionen. Dafiir muss der Wasserstand gezielt und geregelt er-
hoht werden. Fiir die Landwirtschaft bedeutet das, dass die historische Urbarmachung durch
Trockenlegung von weiten Landstrichen, die im 18. Jahrhundert begonnen hat, riickgangig
gemacht wird. Deutschlandweit betrachtet wiirde das exemplarisch bedeuten, dass mit der
Wiederverndssung von 1 Mio. Hektar jahrlich eine Verringerung von ca. 20 Mio. t CO,.Aqui-
valenten erreicht werden kann.” Diese Absenkung wiirde in erster Linie dem LULUCF Sektor
angerechnet werden.

Um das Spannungsfeld zwischen Flachenbedarf fiir die Produktion und der Wiedervernassung
aus Klima- und Naturschutzgriinden aufzul6sen, miissen Losungen gefunden und erprobt
werden. Diese Losungen miissen auch fiir die landwirtschaftlichen Betriebe wirtschaftlich
tragbar und umsetzbar sein. Einen Beitrag zur Finanzierung von grof$flachigen Wiedervernis-
sungen kann die Moor-PV leisten.?!??

9 https://www.energiezukunft.eu/erneuerbare-energien/solar/photovoltaik-auf-wiedervernaessten-
mooren/
Whttps://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/DE/publikationen/factsheets/facts-
heet Moore.pdf? blob=publicationFile &v=3
2https://www.succow-stiftung.de/fileadmin/Ablage/Projekte/Mooratlas_final/Moorat-
las2023 Web_20230106.pdf
2https://www.greifswaldmoor.de/files/dokumente/Infopapiere Briefings/Positionspapier PV-auf-
Moor _fin.pdf
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Eine Wiedervernassung liegt nach der Festlegung der Bundesnetzagentur (Az. 4.08.01.01/1#4)
vor, wenn Mindestwasserstiande von 10 cm unter Flur im Winter und 30 cm unter Flur im
Sommer erreicht werden.

Das Greifswalder Moor Centrum erlautert eine klimafreundliche Wiedervernassung genauer
und definiert sowohl mittlere Wasserstéinde als auch Mindestwasserstédnde.

Die Wiederverndssung muss darauf abzielen, dass im Torfkorper im Sommerhalbjahr (April -
September) ein mittlerer Wasserstand von 10 cm unter Flur oder hoher und Mindestwas-
serstinde von maximal 30 cm unter Flur erreicht werde. Das heifSt, im Sommerhalbjahr bei
Trockenperioden ist kurzfristig eine Absenkung des Wasserstandes von bis zu 30 cm akzepta-
bel. Im Winterhalbjahr (Oktober — Marz) sollten die Mindestwasserstidnde maximal 10 cm
unter Flur erreichen. Zudem sollten die Wiederverndssungs- und die Anlagenplanung darauf
abzielen, dass sich wieder moortypische Vegetation etablieren kann. AufSerdem miissen die
Flachen zeitgleich (nicht erst im Anschluss) mit der Errichtung der Solaranlagen dauerhaft
wiedervernasst werden und diirfen die Wiederverndssung angrenzender Moorflachen nicht
verhindern. %

Abbildung 3: Beispiel fiir eine PV-Anlage mit Wiederverndssung in Lottorf im Kreis Schleswig-Flensburg. Das Unterneh-
men Wattmanufactur hat die Anlage 2021 auf zuvor intensiv landwirtschaftlich genutztem Moorboden gemdfS einem
Konzept zur Wiederverndssung realisiert und betreibt sie. (Bildrechte © Wattmanufactur, https://wattmanufac-
tur.de/image/best-practice/lottorf/energie-pano-lottorf.webp)

Bhttps://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unterneh-
men_Institutionen/Ausschreibungen/Solar1/BesondereSolaranlagen/Festlegung.pdf? blob=publica-
tionFile&v=1
24 https://www.greifswaldmoor.de/files/dokumente/Infopapiere Briefings/Positionspapier PV-auf-
Moor fin.pdf
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2 Auswirkungen von Moor-PV auf weitere Schutzgiiter

2.1 Flache als limitierender Faktor

Neben der ,klassischen“ Wiedervernassung und Ausweisung als Naturschutzgebiet werden in
Zukunft auch die oben beschriebenen alternativen Bewirtschaftungsformen eine Rolle spie-
len, die es der Landwirtschaft weiterhin ermdéglichen, die Flachen zu bewirtschaften und Ein-
kommen zu generieren.

In der Abwagung der Wirkung einer Vernassung bei einem Schutzgebiet und einer landwirt-
schaftlichen Weiternutzung, wird aus rein naturschutzfachlicher Sicht eine Flache ohne Be-
wirtschaftung oder extensiver Beweidung, die sich zu einem natiirlichen Moorokosystem ent-
wickelt, hoher gewichtet werden. Eine Kombination mit PV wird in Naturschutzkreisen maxi-
mal als zweitbeste Variante gesehen (vgl. hierzu die gesammelten Ausfiihrungen des Kompe-
tenzzentrum Naturschutz und Energiewende). %

Es gilt zudem zu berticksichtigen, in welchem 6kologischen Zustand die Flache vor einer Wie-
derverndssung bereits war. So kann auch auf trockengelegten Moorboden eine hohe Biodiver-
sitdt vorhanden sein. Eine sorgsame Abwagung mit entsprechender Begutachtung ist erfor-
derlich und es miissen sowohl Naturschutzrecht als auch das Artenschutzrecht berticksichtigt
werden.

Die Wiederverndssung einer Flache geht auch immer einher mit einem Eingriff in den Was-
serhaushalt und hangt von der Wasserverfiigbarkeit ab. Eine Wiederverndssung ist selten eine
punktuelle MafSnahme ohne Einfluss auf Nachbarflachen. Aktuelle Praxiserfahrungen bei
Wiederverndssungsprojekten der Bayrischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ¢ haben
jedoch gezeigt, dass angrenzende Flachen in deutlich geringerem Ausmaf$ von Wasseranstau
betroffen sind als haufig angenommen, da die horizontale Durchldssigkeit der Boden oft stark
reduziert ist. Entsprechende Kontrollpegel auf den umliegenden Flichen und die Méglichkeit
der Wasserstandsregulierung konnen hier Sorgen nehmen, Risiken abmildern und bei Bedarf
die Bewirtschaftung kurzfristig ermoglichen. Im Idealfall werden durch detaillierte Flichen-
planungen und ein hydrogeologisches Gutachten negative Auswirkungen vermieden.

2.2 Naturschutzfachliche Aspekte in Bezug auf Moor-PV

Flichenversiegelung

Eine Versiegelung ist eine vollstindige Oberflachenabdichtung des Bodens. Solarparks ver-
siegeln in der Regel nur sehr geringe Flachenanteile. Ein GrofSteil der Infrastruktur wie bei-
spielsweise das Trafogebdaude sollte zudem aufSerhalb der wiederverndssten Flache eingerich-
tet werden. Je nach gewdhlter Bauweise des Tragersystems betragt die tatsdchliche Versiege-
lung lediglich zwischen ein und drei Prozent der Flache. Bei klassischen Freiflichenanlagen
werden Pfihle gerammt, das ist auch eine Moglichkeit fiir Moor-PV-Systeme (siehe Kapitel 4

% https://www.rvbo.de/Projekte/Freiflaechensolaranlagen
26 Vortrage der LfL. Tagung DAFA, Potsdam 11-14.03.2024
13



-2
Bodensee @

Stiftung

Welche Solaranlagen sind geeignet). Bei komplexeren Anlagen wie z. B. PV-Trackersystemen
(die der Sonne nachgefiihrt werden) muss fiir die Standsicherheit in der Regel eine Baugrube
ausgehoben und ein Stahlfundament eingelassen werden und daher sind diese Systeme fiir
Moor-PV nicht geeignet. Fiir Zufahrtswege oder Wartungswege in Solarparks wird in der Regel
eine wasserdurchlissige Oberflache gewahlt.?

27 KOMUNNUNAL topinform, 02/2023, S. 30 ff
14



-2
Bodensee @

Stiftung

Landschaftsbild/Akzeptanz

Die Anlage von PV-Freiflachen ist ein sichtbarer Eingriff in das Landschaftsbild. Mit einer
guten Einbettung in die natiirlichen Gegebenheiten (z. B. Installation eher in Télern als auf
Hiigeln, Nutzen der natiirlichen Vegetation (Straucher, Baume)) lasst sich der optische Ein-
griff deutlich abmildern. Fiir eine Sicherstellung der Projektunterstiitzung durch die umlie-
genden Kommunen und die dort wohnenden Biirger*innen sind eine friihzeitige Einbindung
und akzeptanzfordernde MafSnahmen erforderlich. Notwendig sind zumeist ein Flachennut-
zungsplan (FNP) sowie ein Bebauungsplan (BP), bei denen es ein vorgeschriebenes Beteili-
gungsverfahren gibt. Nachvollziehbare Bewertungsschritte konnen die Transparenz und da-
mit die Akzeptanz der Bewertungsergebnisse steigern sowie die Planungssicherheit fiir Pro-
jektierer verbessern.?

2.3 Biodiversitatsspezifische Aspekte in Bezug auf Moor-PV
Naturschutzfachliche Empfehlungen®:

Zukiinftige okologische Mindestanforderungen an Moor-PV und dariiberhinausgehende
Mafsnahmen kénnen aus naturschutzfachlicher Sicht wertvoll sein. Urspriinglich sah der Ent-
wurf des Solarpakets 1 die Einfiihrung der Biodiversitits-PV als eigenstindigen Anlagentyp
vor, der durch zusitzliche Vergilitungen gefordert werden sollte. Dieses Konzept wurde jedoch
im finalen Gesetzestext nicht iibernommen. Stattdessen wurden allgemeine naturschutz-
fachliche Mindestkriterien fiir alle Freiflichen-Photovoltaikanlagen festgelegt. An diesen
konnten sich Empfehlungen fiir Moor-PV Anlagen orientieren.

Naturschutzfachliche Mindestkriterien:

Betreiber*innen von PV-Freiflichenanlagen miissen nun mindestens drei der folgenden fiinf
Kriterien erfiillen:

1. Begrenzung der Modulfliche: Maximal 60 % der Gesamtflache diirfen von Modulen
bedeckt sein.

2. Biodiversitatsfordernde Pflege: Entweder maximal zweischiirige Mahd mit Abrau-
men des Mahdguts oder biodiversitatsfordernde Beweidung.

3. Durchgangigkeit fiir Tiere: Anlage von Wanderkorridoren fiir Grof$sdauger bei grofsen
Anlagen und Sicherstellung der Durchlassigkeit fiir kleinere Tierarten. Bei Moor PV
teilwiese nicht notwendig, da auf einen Zaun verzichtet werden kann.

4. Biotopelemente: Anlage von standortangepassten Biotopelementen auf mindestens
10 % der Flache.

28 https://www.naturschutz-energiewende.de/wp-content/uploads/KNE_Auswirkungen-von-So-
larparks-auf-das-Landschaftsbild 11-2020.pdf

2 https://www.natur-und-erneuerbare.de/fileadmin/Daten/Download_Dokumente/BfN-Positionspa-
piere/2022-eckpunkte-fuer-einen-naturvertraeglichen-ausbau-der-solarenergie-bfn.pdf
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5. Bodenschonender Betrieb: Verzicht auf Pflanzenschutz- und Diingemittel sowie
Verwendung biologisch abbaubarer Reinigungsmittel.

Da sich einige der Effekte, wie zum Beispiel die Bodenruhe oder der Verzicht auf Pestizide,
auch auf Moor-PV-Flichen wiederfinden lassen, werden einige Konzepte iibertragbar sein.
Andererseits unterscheiden sich die Flachen stark voneinander und deshalb sollten fiir Moor-
PV spezifische MafSnahmen entwickelt und gepriift werden. Das ist Thema fiir zukiinftige Un-
tersuchungen.

Das Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende KNE gGmbH empfiehlt, vor allem auf
folgende Punkte zu achten: 3

Mogliche MafSnahmen (Auswahl)

« Erhalten schutzwiirdiger Lebensrdume und Habitate (zielartenspezifisch)

» Barrierewirkung durch angepasste Umzaunung vermeiden (Durchldsse oder Bodenabstand)
» Bauzeitenbeschrankungen; Bodenschutz — okologische Baubegleitung

« Freihaltung von Bereichen

« max. Uberstellungsgrad (50-60 %; optimiert: 40 %)

» Mindestreihenabstdnde (3-5 Meter, 0,80 m Unterkante Modultische)

» Verbot von Diinger und Pestiziden

» Extensive Flachenpflege etablieren

e Einhaltung der Festsetzungen im B-Plan kontrollieren

Zonierung hilft und unterstiitzt Biodiversitit

Moor-PV ist nicht als zusatzlicher Flachenpool fiir Solarfreiflichen zu verstehen, die in bereits
existierenden Schutzgebieten gebaut werden konnen. Im Mittelpunkt steht vielmehr die Um-
setzung von Wiedervernidssungskonzepten unter Einbindung von Landwirtinnen und Land-
wirten fiir ehemals entwiésserte, landwirtschaftlich genutzte Flachen. Auf aus naturschutz-
fachlicher Sicht sensiblen Flachen (z. B. Schutzgebiete oder Gebiete mit Populationen bedroh-
ter Arten und Flachen in deren ndherem Umfeld) oder auf Flachen, bei denen eine Renaturie-
rung hohe Prioritdt geniefdt, eignet sich Moor-PV bedingt (nur in Randbereichen) oder gar
nicht.*

Eine Zonierung bei grof3flichigen Wiedervernassungen beinhaltet verschiedene Nutzungsar-
ten, die sich zum einen gegenseitig finanzieren konnen und zum anderen die verschiedenen

%0 KNE gGmbH Vortrag von Dr. Julia Wiehe, PV auf wiederverndssten Moorstandorten — geht das
naturvertraglich? Abschlussveranstaltung Modellprojekt Gnarrenburger Moor, LBEG Niedersachsen
I https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/84948
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Interessen und Bediirfnisse der Nutzungsgruppen beriicksichtigen. Damit konnen die Akzep-
tanz von grof$flachigen Wiederverndssungen gesteigert und die Auswirkungen der Einzel-
mafinahmen ausgeglichen werden.

Moor-PV-Bereiche im Randbereich tragen zur Finanzierung der Gesamtmafsnahme bei oder
bieten den Flacheneigentiimern Einkommensmoglichkeiten.

»Paludikulturen (siehe Kapitel 3.2) konnen in feuchteren Gebieten auch grof$flachig umge-
setzt werden und ermoglichen Landwirt*innen eine angepasste Nutzung — zum Beispiel durch
Weidehaltung oder den Anbau von Dauerkulturen.“ Besonders Nasse und fiir den Naturschutz
wertvolle Bereiche sollten von einer Bewirtschaftung ausgenommen werden oder nur in enger
Abstimmung mit dem Naturschutz erfolgen.

3 Wie konnen Betriebe von Moor-PV profitieren?

Die Vorteile von Moor-PV fiir landwirtschaftliche Betriebe sind vielfaltig. In erster Linie bie-
ten sie eine weitere Nutzungsoption fiir zukiinftig wiedervernisste Boden. Zum anderen kon-
nen Landwirt*innen durch die Wiedervernassung eine Anpassung ihrer Landwirtschaft an den
voranschreitenden Klimawandel vollziehen. Eine Wiedervernassung kann sich positiv auf den
Wasserhaushalt in der Landschaft auswirken. Durch die gleichzeitige Nutzung von wieder-
vernassten Moorboden fiir die Stromerzeugung und den Klimaschutz konnen Landwirt*innen
und Betriebe von den folgenden Vorteilen profitieren:

e Zusatzliche Einnahmen: Die Errichtung von Moor-PV-Anlagen auf landwirtschaftlich
genutzten Flichen kann zusitzliche Einnahmen fiir Flachenbesitzer*innen generie-
ren. D.h. es gibt eine Vergiitung fiir den eingespeisten Strom und der Betrieb kann
dariiber hinaus/zudem z.B. Paludikulturen anbauen und vermarkten. Die Wirtschaft-
lichkeit kann deutlich durch den Eigenverbrauch des Stromes gesteigert werden, dafiir
muss aber der Betrieb, der den Strom nutzen kann, in der Nahe der Anlage sein.

o Zur Abschitzung der Ertrage kann man pro Hektar PV-Freifliche mit ca. 1 MW
installierter Leistung und Ertragen von 1.000 kWh/kWp - 1 Million kWh rech-
nen. Bei Moor-PV sollte der Abstand zwischen den Modulen grofSer sein als bei
Freiflaichen-PV-Anlagen. Dadurch bedingt sich ein geringerer Ertrag und die
Installation erfordert Mehraufwand bei Material und Umsetzung, deshalb sind
Moor-PV-Anlagen sogenannte ,besondere Solaranlagen® nach dem EEG und
werden speziell gefordert. Gefordert wird Moor-PV mit einem eigenen Hochst-
wert von 9,5 ct/kWh fiir besondere Solaranlagen (unter anderem Moor-PV) in
den Ausschreibungen fiir PV-Freiflichenanlagen.

o Ein Beispiel fiir Moor PV ist die Anlage in Lottorf (Schleswig-Holstein). Diese
hat folgende Leistungs- und Ertragsdaten:**

32 https://wattmanufactur.de/moor-pv.html
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3.1

» Installierte Leistung: 17,1 MWp
» Jahresertrag: 20 Mio. kWh

»= Verbaute Solarmodule: 36.151

» Versorgte Haushalte: 6.441

Weiterhin ist auch die Kombination von Viehhaltung mit PV auf feuchten Standorten eine
interessante Option:

Mit einer moglichen Zonierung der Flachen konnen auch auf den angrenzenden Fla-
chen (mit PV-Freifliche) und wihrend der Ubergangszeiten fiir die Pflege und Ent-
wicklung an nassen Boden angepasste Nutztierrassen in unterschiedliche Formen des
Weidemanagements gewdhlt werden. Fiir die Wahl der PV-Anlage bedeutet das, dass
die entsprechenden SicherungsmafSnahmen (z.B. Verbissschutz oder Standfestigkeit)
von Anfang an mitzudenken sind. Fiir eine flaichenhafte Umsetzung in der Landwirt-
schaft bedarf es noch weiterer Machbarkeitsstudien und einer detaillierten Analyse der
Potentiale.

Vermarktung des Beitrages zum Klimaschutz: Die Wiedervernassung von Moorboden
durch Moor-PV-Anlagen tragt zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bei. Dieses
Engagement kann auch bei der Vermarktung der Produkte (Strom, Fleisch, Paludibio-
masse) kommuniziert werden.

Kein Nutzungsverzicht: Bei Wiedervernassung in Kombination mit PV entstehen
keine Nutzungsverzichte, sondern ein Zusammenspiel von erneuerbarer Stromerzeu-
gung und Klimaschutzzielen.

Fiir Betreiber*innen sind auch die Pflege und Wartung der Anlage wichtig. Dafiir miis-
sen passende Fahrzeuge im Betrieb oder beim Maschinenring vorhanden sein oder an-
geschafft werden, die fiir die Bewirtschaftung der moorigen Boden geeignet sind.
Pflege- und WartungsmafSnahmen miissen also von Anfang an mitgeplant werden, da-
mit z.B. die Abstande zwischen den Modulen nicht zu schmal fiir das vorgesehene
Fahrzeug sind.

Moore als geldwerte CO2-Speicher?

Unter dem Stichwort Carbon Farming® oder klimaeffiziente Landwirtschaft werden die Mog-
lichkeiten der Landwirtschaft zusammengefasst, CO; aus der Atmosphére in den Boden zu
binden. Die Europdische Union mochte im Rahmen des Green Deals den Landnutzungssektor
motivieren, mit KlimaschutzmafSnahmen einen Beitrag zur Transformation zu leisten. Aktu-
ell bieten die GAP (Gemeinsame Agrarpolitik der EU) im Allgemeinen, Agrarumweltpro-
gramme wie FAKT II im Speziellen Anreize fiir Klimaschutz in der Landwirtschaft.

35 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/sustainable-carbon-cycles/carbon-farming de
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Dazu zeigt die private regionale Wirtschaft zunehmend Interesse, ihre nicht reduzierbaren
Emissionen in der Region zu kompensieren. Sie ist daher zunehmend bereit, Zahlungen fiir
MafSnahmen auch in der Landwirtschaft als freiwilligen Beitrag (aufSerhalb der Anrechnung
im LULUCF-Sektor oder von CO,-Zertifikaten im Rahmen des Zertifkatenhandel) zu tatigen.

Die Landwirtschaft verfiigt iiber weitere Moglichkeiten, ihre Flichen klimaeffizient zu entwi-
ckeln:

o Agroforstwirtschaft und andere Formen des landwirtschaftlichen Mischbetriebs, bei
denen Holzgewidchse (Baume oder Straucher) mit Systemen der pflanzlichen und/oder
tierischen Erzeugung auf derselben Flache kombiniert werden.

o Die Verwendung von Zwischenfriichten und Deckpflanzen, die konservierende Bo-
denbearbeitung und die Etablierung von mehr Landschaftselementen.

Ziel ist die Verringerung des Bodenverlustes durch Erosion und Verbesserung der or-
ganischen Kohlenstoffspeicherung im Boden, was ein Beitrag zum Bodenschutz ist.

. Umwandlung von Ackerflachen in Brachland oder von stillgelegten Flachen in Dauer-
griinland.

Ein Report* zur Einrichtung und Umsetzung von Programmen fiir eine klimaeffiziente Land-
wirtschaft in der EU, der private Akteur*innen und offentliche Behorden bei der Einfiihrung
von Initiativen zur klimaeffizienten Landwirtschaft unterstiitzen soll, wurde veroffentlicht.
Eine Uberfiihrung in die GAP ist in Arbeit und die Mitgliedsstaaten erarbeiten nationale Emp-
fehlungen. Eine vollstandige Implementierung wird fiir die niachste Periode nach Auslaufen
der GAP 2023-2027 fiir das Jahr 2028 erwartet.

Ferner braucht es einen weiterfiihrenden Anreiz, wie zukiinftig fiir den landwirtschaftlichen
Betrieb die Messung der CO;-Speicherung erfolgen kann und wie das tatsiachlich gespeicherte
CO;, vergiitet werden kann bzw. die CO-Einsparung fiir den Betrieb lohnenswert wird. Der EU-
Rat und das Parlament einigten sich am 8. Marz 2024 auf die Einrichtung eines Unionsrah-
mens fiir die Zertifizierung von CO2-Entnahmen. Hierunter fillt dann auch die voriiberge-
hende CO2-Speicherung durch klimaeffiziente Landwirtschaft (z.B. Wiedervernassung von
Moorboden). Delegierte Rechtsakte und Durchfiihrungsrechtsakte werden derzeit erarbeitet.
Dies konnte die Basis fiir ein Finanzierungstool fiir Wiedervernassungsprojekte werden.

Beispiele fiir Zertifikate:

MoorFutures® sind freiwillige bezogene Kohlenstoffzertifikate, die die Emissionsreduktionen
nach Wiederverndassung von Mooren abbilden. Diese Zertifikate werden als Kompensation fiir
unvermeidbare Emissionen an Unternehmen, Organisationen und Einzelpersonen verkauft.
Uber die Einnahmen werden WiederverndssungsmafRnahmen finanziert. Die MoorFutures
gibt es zurzeit aus einem Moor in Schleswig-Holstein und von der Rehwiese in Brandenburg.

 https://climate.ec.europa.eu/document/download/b0fc5b79-92b3-4ec1-89ba-
3846158e904a_de?filename=policy forest carbon report_en.pdf

35 https://www.biooekonomie-bw.de/fachbeitrag/aktuell/klimaschutzfaktor-moore-CO,-binden-statt-
freisetzen
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Weitere Zertifikate gibt es von https://klimamoor.de/zertifikate/ und https:/www.to-
MOOrow.org/.

Es gibt auch andere theoretische Einnahmemodelle fiir Kohlenstoffspeicherung, wie Humus-
zertifikate oder Biodiversititszertifikate, die teilweise in der Entwicklung oder in Planung
sind, auf die hier nicht im Detail eingegangen werden kann.

3.2 Paludikultur in der Landwirtschaft

Eine Moglichkeit, Landwirtschaft und Moorschutz zu vereinen, ist die Paludikultur®. Diese
Bewirtschaftungsform ist vorrangig auf wiederverniassten Moorboden ohne Schutzstatusge-
eignet. Das Konzept zur Moorbewirtschaftung ist auf hohe Wasserstdnde ausgelegt. Biomasse
aus Paludikultur bietet z. B. die Moglichkeit, stofflich als Papier oder Dammung verwertet zu
werden oder auch regional die Energieversorgung auf erneuerbare Ressourcen umzustellen.
Sie kann auch als Rohstoff fiir die Bau- und Mobelindustrie verwertet werden. Generell eignen
sich je nach realisierbarem Wasserstand unterschiedliche Kulturen. Zum Anbau im Nieder-
moor eignen sich zum Beispielmehrjdhrige und fiir Uberstau tolerante Arten wie Schilf, Roh-
richt, Grof$seggenried, Schwarzerlen oder im Hochmoor-Torfmoose.

In der Kohlenstoffbilanz wird bei der Verbrennung der angebauten Produkte nur Kohlenstoff
der Atmosphare zugefiihrt, der im letzten Jahr in der Biomasse gebunden wurde und nicht wie
im Holz iiber Jahrzehnte. Bei einer moglichen stofflichen Nutzung ist die Speicherung des
Kohlenstoffs langfristig. Eine Torfbildung ist trotz oberirdischer Ernte langfristig moglich,
denn die Pflanzen (zumindest bei Schilf, Rohrkolben Seggen und Torfmoosen moglich) bilden
Torf durch ihre Wurzeln, die nicht mitgeerntet werden. Sie verbleiben im nassen Boden und
werden {iber die Jahrzehnte zu Torf. 3" Geerntet wird die Biomasse mit Spezialfahrzeugen, die
in dem feuchten Terrain einsatzfahig sind. Zu beachten bei der Mahd sind hier insbesondere
die Brutzeiten der Vogel sowie mogliche negative Auswirkungen auf andere Tiere.

3.3 Paludikultur und Moor-PV

Die Wahl der PV-Anlagentechnik und des Pflanzmaterials bedingt sich gegenseitig. Fiir einen
moglichst hohen Stromertrag diirfen die PV-Module nicht beschattet werden. Schilf, Roh-
richt, GrofSseggenriede oder Rohrglanzgras mit Wuchshohen zwischen 50 cm und tiber einem
Meter bediirfen einer hoher aufgestanderten Anlagentechnik und verlangen nach einem ent-
sprechenden Mahd- und Bewirtschaftungssystem. Torfmoose, die mit wenigen Zentimetern
Wuchshohe und z. B. als Pflanzerde-Ersatzstoff genutzt werden, haben keinen direkten Ein-
fluss auf die Anlage, dennoch muss eine Beerntung jederzeit moglich sein. Hochmoore in
Deutschland, in denen Torfmoose vorkommen konnen, sind meist geschiitzt und kommen
damit nicht fiir die Solare Nutzung in Frage.

% https://www.boell.de/de/2023/01/10/paludikultur-bewirtschaftung-von-nassen-mooren
57 https://www.boell.de/de/2023/01/10/moore-und-energie-verbrannte-erde
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Im Gegenzug sind die Module so aufzubauen, dass auch fiir die Paludikulturen geniigend Licht
auf den Boden gelangt. Entsprechende Reihenabstidnde oder vertikal aufgestanderte Module
eignen sich dafiir.

Wichtig ist zu beachten, dass fiir die landwirtschaftliche Bewirtschaftung zum einen die An-
schaffung von Spezialmaschinen notig ist und zum anderen, dass auch ein Absatzmarkt fiir
die Erzeugnisse aus der Anbaubiomasse vorhanden sein bzw. gefunden werden muss.
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4 Welche Solaranlagen sind geeignet

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE hat ein Konzept fiir Moor-PV-Anlagen
entwickelt, das sich am Prinzip der Floating-PV (FPV) -Technologie orientiert. Die PV-Module
befinden sich auf einer schwimmfahigen Unterkonstruktion, welche periodischer Flutung
ausgesetzt ist. Jedoch sollte dann sichergestellt werden, dass der Torfwuchs nicht durch stan-
dige Bewegungen im Moorkorper gestort wird (vgl. Abbildung 4). Alternativ konnen die Pfos-
ten fiir die Module klassisch in den Boden gerammt werden. Sie miissen dann aber durch die
Moorschicht hindurch in den festen Boden reichen und werden so relativ lang (vgl. Abbildung
5). Auch andere Unterkonstruktionen mit Bewegungsspielraum sind denkbar, die sich den
Veranderungen im Moor anpassen (vgl. Abbildung 6). Hier besteht auch die Gefahr des Durch-
stechens der stauenden Bodenschicht, was zum AbfliefSen des Wassers fiihren wiirde. In der
Moor-PV-Anlage Lottorf sind verzinkte Rammpfihle, die mit Epoxidharz beschichtet wurden
(um widerstandsfahig gegen das meist saure Milieu zu sein), eingesetzt worden. Dies funkti-
oniert bis zu 2,5 m Torfméachtigkeiten. Mogliche Verdrehungen in der Unterkonstruktion sind
nicht auszuschliefSen, miissen aber auch nicht unbedingt weitere, negative Folgen haben. *

PV-Module

)N

Schwimmkdérper
Stauwasser

Maéachtigkeit Moorkorper

Grund- [

/Uferverankerun ‘L

Abbildung 4. Schwimmende Moor PV-Anlage (Nach Fraunhofer ISE, https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/inte-
grierte-photovoltaik/moor-pv.html)

38 https://www.ndr.de/nachrichten/schleswig-holstein/Lottorf-Unter-dem-Solarpark-erholt-sich-das-
Moor,solarpark244.html
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A

Aufstandungshéhe

Tiefe bis zum
mineralischen Untergrund

Rahmenfundament
+ Verankerung

Abbildung 5: Moor-PV aufgestindert (Nach Fraunhofer ISE, https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-
photovoltaik/moor-pv.html)

PV-Module

NN
HahenachAumieb‘[ /r /r /r /r /r

Aufstandungshohe Bewegungsspiel

raum nach Auf-
und Abtrieb

Verankerung

Breite Auflage

fiir geringeres Periodische Flutung

Absinken oder anstehendes
Grundwasser

Abbildung 6: Moor-PV aufgestdindert auf schwimmenden Pfosten (Nach Fraunhofer ISE, https://www.ise.fraun-
hofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/moor-pv.html)

Das heifst, bei der Planung und Umsetzung von Moor-PV muss fiir die bauliche MafSnahme
die oxidative Wirkung des Milieus sowohl fiir die Tragegestelle, PV-Module und Kabelleitun-
gen bedacht werden. Bei der Vegetation ist darauf zu achten, dass eine flachige, gesamthafte
Bodendeckung moglich ist, das heifdt, dass der Reihenabstand so gewahlt werden muss, dass
ausreichend Licht auf den Boden kommt.
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Weiterhin ist fiir eine Torferhaltung ein dauerhaft hoher Wasserstand notig (siehe Kapitel
1.4). Er sollte auch in Trockenperioden nicht auf mehr als 10 cm unter Flur fallen. Sehr hohe
Wasserstande oder gar ein Uberstau auf diesen Flichen macht die Wartung der PV-Anlage
und den Riickbau schwierig.

Weitere technische Einrichtungen (z. B. Wechselrichter oder Netzanschlussleitungen) sollten
moglichst nicht auf dem wiederverniassten Moorboden errichtet werden und die Wieder-
verndssung nicht verhindern, indem z. B. Kanile oder Zufliisse blockiert werden.

Das Greifswald Moor Centrum (GMC) weist darauf hin, dass die Errichtung der Solaranlagen
bodenkundlich begleitet werden sollte, sofern nicht durch baurechtliche Vorgaben besondere
Regelungen gelten. Eine verpflichtende bodenkundliche Begleitung durch akkreditiertes
Fachpersonal nach DIN 19639 soll sicherstellen, dass alle bodenkundlichen Erfordernisse, die
aktuell von der Kommission Bodenschutz des Umweltbundesamt erarbeitet werden, bertick-
sichtigt werden. Dazu zahlt, die Bodeneingriffe auf das geringstmogliche MafS einzugrenzen,
die Bodenverdichtung beim Bau der Anlage zu minimieren sowie Anforderungen zum Schutz
vor Stoffeintrdgen in den Boden umzusetzen. So soll sichergestellt werden, dass die hydrolo-
gischen Eigenschaften des Torfkorpers nicht wesentlich negativ beeinflusst werden, die ge-
ringe Tragfahigkeit der Boden bertiicksichtigt wird sowie zusdtzliche baubedingte Bodenver-
dichtung und weitere Torfmineralisierung vermieden werden. *

5 Planung und Genehmigung von (Moor-) PV-Anlagen

Solaranlagen auf Moorboden sind nur in Verbindung mit einer dauerhaften Wiedervernassung
der Fliche und einem torferhaltenden Wasserstand umzusetzen, wenn eine Forderung nach
dem EEG angestrebt wird (nach § 37 Abs. 3 Satz 2 EEG 2023:). Vorsicht: Es besteht die Gefahr,
das Projektierende PV-Anlagen auf Moorboden aufSerhalb des EEGs umsetzen und damit die
Wiedervernassung nicht verpflichtend ist bzw. eventuell sogar eine Wiedervernassung dieser
oder benachbarter Flachen verhindert. Die Wiederverndssung ist aufgrund der damit verbun-
denen erheblichen Treibhausgas (THG)-Minderungspotenziale immer vorrangig. Die Planung
und Genehmigung von Solaranlagen auf Moorboden ist in ein Gesamtkonzept fiir die Land-
und Wassernutzung im Bereich eines Moorkorpers inklusive Wassereinzugsgebiet einzubet-
ten, das von Projektbiiros oder Umsetzungsagenturen erstellt werden kann. Das bedeutet
auch, dass grofSe Bereiche von der Nutzungsidnderung betroffen sind und damit vermutlich
auch viele verschiedene Besitzer*innen der Moorflachen, aber auch der angrenzenden Fla-
chen mit ins Boot geholt werden miissen. Im Rahmen der Genehmigung ist auf eine standort-
angepasste bodenschonende Durchfiihrung der Bau- und Pflegemafinahmen (geringe Beein-
trachtigung des Bodengefiiges und -aufbaus) zu achten bzw. diese durch entsprechende Auf-
lagen zu gewiahrleisten. Essentiell ist fiir ein funktionierendes Moor die Wiedervernissung,
deshalb sollten die Stauziele und weitere MafSnahmen, die das Wassermanagement betreffen,

https://www.greifswaldmoor.de/files/dokumente/Infopapiere Briefings/2023 GMC-Stellung-
nahme%20Konsultation%20MoorPV_2023 Endf.pdf
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in den Auflagen detailliert beschrieben sein. Weitere Moglichkeiten fiir die zustindige Kom-
mune, die Ausgestaltung der Anlage zu definieren, sind ein entsprechender Bebauungsplan
mit Umweltbericht (Umweltpriifung mit spez. artenschutzrechtlicher Priifung, Vermeidung,
Ausgleich), verpflichtende Festsetzungen, ein stadtebaulicher Vertrag, oder auch freiwillige
Vereinbarungen zwischen Betreiber*innen und Kommune. Wichtig fiir Kommunen ist auch
die neue Option nach § 6 Abs. 4 Satz 2 EEG 2023 eine finanzielle Beteiligung der Kommune
mit 0,2 Cent/kWh an den Ertriagen der Anlage.

Das Vorgehen bei der Planung von Moor-PV ist dem Vorgehen bei Freiflichen-PV-Anlagen
sehr dhnlich. Wichtig ist, dass die Voraussetzungen, die in der Festlegung (Az.
4.08.01.01/1#4)* beschrieben sind, eingehalten werden. Essenziell ist der friihe Einbezug von
Behorden und Gemeinden, vor allem des Wasserwirtschaftsamts (untere Wasserbehorde).
Dieses sollte die angestrebten Mindestwasserstdnde nach der Umsetzung fiir die EEG-Forde-
rung bestétigen (siehe Festlegung). Wenn dies nicht moglich ist, sind diese durch die Vorlage
eines hydrologischen Gutachtens gegeniiber dem/der Netzbetreiber*inn nachzuweisen.*

Offen bleibt hier jedoch, wann der Nachweis der erzielten Wasserstande erfolgen muss. Nach
der Empfehlung des Greifswald Moor Centrum (GMC) sollte der Nachweis erstmals als Vo-
raussetzung fiir die Inbetriebnahme der Solaranlage notwendig sein. AnschliefSsend sollte ein
jahrlicher Nachweis erfolgen.*!

Einen Uberblick iiber die notwendigen Schritte zum Bau einer Freiflichen-PV-Anlage ist im
Ablaufplan (Vorschau in Abbildung 7 fiir Freiflichen PV Anlagen des PV-Netzwerkes BW ge-
zeigt, der unter https://www.photovoltaik-bw.de/themen/photovoltaik-freiflaechen abgeru-
fen werden kann.)

Die Vorbereitungsphase umfasst vor allem die Ermittlung der Flachenverfiigbarkeit und der
dort vorherrschenden Verhiltnisse. Wenn die Besitzverhaltnisse und das Wiedervernassungs-
vermogen durch ein hydrogeologisches Gutachten geklart sind, kann in die erste Planungs-
phase iibergegangen werden. Dort wird die Anlage grob geplant, um eine Wirtschaftlichkeits-
analyse durchfiihren zu konnen. Mit diesen Informationen (vor allem dem Ertrag) konnen
dann der Netzanschluss angefragt werden, die Finanzierung durchgerechnet und der rechtli-
che Teil der Planung angegangen werden. Bei allen Phasen ist ein guter Kontakt zur Ge-
meinde, in der die Anlage geplant wird und zu den betroffenen Behorden hilfreich, um mog-
liche Probleme friihzeitig zu erkennen und l6sen zu konnen. Letztlich ist bei der Inbetrieb-
nahme der Anlage eine Voraussetzung, dass die MafSnahmen fiir eine dauerhafte Wieder-
verndssung abgeschlossen sein sollten. Dieser Ablaufplan sollte fiir Moor-PV (und eventuell
andere besondere Solaranlagen nach dem EEG) iiberabeitet und erganzt werden. Da aber auch
bei Moor-PV fast alle Punkte beachtet werden miissen, bietet er einen guten Einstieg in das
Thema.

“Ohttps://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unterneh-
men_Institutionen/Ausschreibungen/Solar1/BesondereSolaranlagen/Festlegung.html
4https://www.greifswaldmoor.de/files/dokumente/Infopapiere Briefings/2023 GMC-Stellung-
nahme%20Konsultation%20MoorPV_2023 Endf.pdf
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Abbildung 7: Vorschau des Ablaufschemas Planung/Genehmigung (in voller GrofSe unter https://www.photovoltaik-
bw.de/themen/photovoltaik-freiflaechen downloadbar)
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6 Fazit

Aus Klimaschutzgriinden ist eine grof$flichige Wiederverndssung unserer landwirtschaftlich
genutzten Moorbdden unbedingt notwendig. Denn jeder Hektar renaturiertes Moor spart
jahrlich rund 10 t CO; ein, knapp so viel, wie jeder und jede Biirger*in im Durchschnitt
pro Jahr verursacht.*

Das Land plant in seiner Moorschutzstrategie daher auch die Wiedervernassung von 43.000
ha bis 2040 - dies sind 95% aller Moorflachen in Baden-Wiirttemberg. Um dieses ambitio-
nierte Ziel zu erreichen, kann Moor-PV durch die zu erwartende hohe Wirtschaftlichkeit und
damit gegebene Attraktivitdt, einen wertvollen Beitrag leisten und die Realisierungschancen
fiir grof¥flachige Wiedervernassungen steigern.

Nicht zu vernachlassigen sind jedoch aktuell noch bestehende Unsicherheiten und Herausfor-
derungen sowohl technischer als auch praktischer Natur. Es besteht noch umfangreicher Er-
probungs- und Forschungsbedarf, um offene Fragen abschliefSend kldren zu konnen. Dazu ge-
horen Fragen zur Auswirkung einer Wiedervernassung auf die technischen Anlagen (Unter-
konstruktion, Reihenabstdnde, Wartung etc.) sowie Fragen zu den Auswirkungen der Solar-
anlage auf den Moorstandort (Wasserhaushalt, Biodiversitat, Treibhausgasemissionen).

Diese Untersuchungen sollten idealerweise parallel zu ersten Umsetzungen erfolgen, denn
Pilotanlagen und grofStechnische Umsetzungen sind noch sehr selten. Zur Sammlung von
entsprechenden Erfahrungen und als Anschauungsbeispiele sind diese Projekte jedoch uner-
lasslich. Eine wissenschaftliche Begleitung der Umsetzungsprojekte ist daher absolut emp-
fehlens- und wiinschenswert.

Entscheidend fiir die Akzeptanz von Moor-PV wird zudem sein, dass die im EEG geforderten
Auflagen und Nachweispflichten auch fiir Solaranlagen aufSerhalb der EEG-Forderung gelten
und umgesetzt werden. Die Kommunen stehen hier mit ihrer Bauleitplanung in der Pflicht
und miissen entsprechende Regelungen im Bebauungsplan festschreiben.

Die aktuellen Planungs- und Genehmigungsverfahren dauerten bislang viel zu lange. Eine Be-
schleunigung durch entsprechende Unterstiitzung der Kommunen und Landratsamter ist da-
her sehr zu begriifsen. Auch eine Ausweisung von Vorranggebieten fiir natiirlichen Klima-
schutz, auf denen auch Moor-PVA moglich sind, in den Regionalpldnen wiirde die komplexen
Ablaufe und Verfahren vereinfachen.

42 https://www.biooekonomie-bw.de/fachbeitrag/aktuell/klimaschutzfaktor-moore-CO2-binden-statt-
freisetzen
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