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1 Potenziale der integrierten PV in der Grol3region

1.1 Einfdhrung und Begriffsdefinitionen

Im Projekt PV follows function“ werden mehrere Ziele verfolgt: Die Hauptziele sind die
die Bekanntmachung und die weitere Verbreitung der sog. Agri-PV und der BIPV (Buil-
ding Integrated Photovoltaics) in der Grof3region SaarLorLux, Rheinland-Pfalz und
Wallonie. Hierfur wurden auch mégliche Potenziale einiger noch nicht sehr bekannter
Formen der integrierten Photovoltaik untersucht.

Die berechneten Potenziale werden in diesem Kurzbericht dargestellt und die dabei
angewendete Methode erlautert. Es handelt sich dabei um theoretisch umsetzbare,
technische Potenziale zweier spezifischer, bislang eher wenig genutzter Formen der
integrierten Photovoltaik, deren Moglichkeiten hier aufgezeigt werden sollen. In wel-
cher Grol3enordnung diese gehoben werden kdnnen, hangt wesentlich von den aktu-
ellen und zukiinftigen Rahmenbedingungen ab. Gerade die aktuellen politischen Ent-
wicklungen und der Wunsch nach einer starkeren Unabhéangigkeit von Importen fossi-
ler Energietrager insbesondere aus Staaten mit divergierenden politischen Wertesys-
temen (Stand Fruhjahr 2022) zeigen durchaus, dass sich die Einschatzung dessen,
was fur eine reale Umsetzung als wiinschenswert gilt, schnell wandeln kann.

.=. |

‘

Abbildung 1: AgriPV-Anlage auf Griinland in Dirmingen (Saarland)
(Quelle: 1ZES, J. Pertagnol)
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Dabei fokussieren wir uns in dieser Potenzialerhebung auf die folgenden zwei Formen
der integrierten PV. Unter Agri-PV werden im Projekt zwei Anwendungen der inte-
grierten PV verstanden®:

Dazu gehoéren zum einen bifaziale, senkrecht aufgestanderte PV-Module auf
landwirtschaftlichen Flachen. Sie werden in einem Abstand von mindestens
10°m in die Flache integriert, damit diese weiterhin fur die landwirtschaftliche
Nutzung zur Verfligung steht. Auf diese Art kann eine Flache also doppelt ge-
nutzt werden: einmal fir den Anbau von Feldfriichten und als Griinland und zum
zweiten fUr die Stromerzeugung.

Zum anderen werden unter Agri-PV-Anlagen auch PV-Module auf, an und in
Gewachshéausern v. a. anstelle der Glasflachen sowie im Gartenbau generell
verstanden. Dort dienen sie der Verschattung der angebauten Kulturen und zur
Filterung des einfallenden Sonnenlichts und erfullen damit wie die PV auf Fel-
dern eine Doppelfunktion: Beim Gemise- oder Obstanbau wird neben der ge-
winschten Schutz- bzw. Beschattungsfunktion gleichzeitig Strom erzeugt. Die-
ser kann im Gartenbau selbst verbraucht oder in das o6ffentliche Netz einge-
speist werden. Fur diese Anwendungsform sowie fur weitere Formen der Agri-
PV wurden aus Kapazitatsgrinden in diesem Projekt jedoch keine Potenzialer-
hebungen durchgefihrt.

Bei der sog. BIPV_handelt es sich gleichfalls um eine Form der PV-Integration, die

jedoch im Gebaudebereich zum Einsatz kommt. Im Gegensatz zur klassischen Auf-
Dach-Montage werden hier konstruktive Elemente durch PV-Module ersetzt oder mit
solchen ausgestattet. Die BIPV kann dabei sowohl an der Gebaudehdlle wie auch im
Gebaudeinnern zum Einsatz kommen. Auch hier erflllt sie eine doppelte Funktion:
Zum einen werden klassische Elemente durch PV-Module ersetzt, die zum zweiten zur
Stromerzeugung genutzt werden. Der erzeugte Strom kann dabei sowohl im Gebaude

selbst verwendet als auch in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden.

1 Neben der vertikal aufgestellten Agri-PV existieren weitere Formen der Agri-PV, insb. aufgestanderte Module, die auch —
unterschiedlichem MaR — eine Doppelnutzung der Flache zulassen. Diese stehen wegen ihres hdheren Bekanntheitsgrads je-

doch nicht im Fokus dieses Projekts.
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Abbildung 2: PV-Module in ein innenliegendes Gelander integriert (links), PV-Module an einer Au-
Rentreppe (rechts)

(Quelle: Neobuild)
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1.2 Potenziale der vertikalen AgriPV und BIPV

Beide hier untersuchten Formen der integrierten PV werden zum heutigen Zeitpunkt
noch relativ selten angewendet, obwohl ihre Doppelfunktion mehrere Vorteile aufweist.
Dies kann dazu fiihren, dass der Weg hin zu einer klimaneutralen, erneuerbaren
Stromversorgung ressourcenschonender und platzsparender umgesetzt werden kann.
In der Folge kann der Ausbau der erneuerbaren Energien insbesondere mit weniger
Flachenverbrauch erfolgen. In der Summe kénnte dies auch die Akzeptanz der EE und
der Energiewende steigern.

Da sowohl die Agri-PV als auch die BIPV bislang noch wenig bekannt sind und dem-
entsprechend wenig genutzt werden, steht bei der hier unternommenen Potenzialun-
tersuchung die Frage im Vordergrund, wieviel erneuerbarer Strom mit welcher instal-
lierten Leistung grundsatzlich damit erzeugt werden kdnnte.

Daher stehen hier die — aus heutiger Sicht mdglichen — technisch umsetzbaren Poten-
ziale in der Grof3region im Vordergrund. Dies beinhaltet die folgenden Festlegun-
gen:(vgl. Kasten ,Im Projekt verwendete Definitionen des technischen und wirtschaftlichen
Potenzials“ auf S. 11)

e Fur die Agri-PV auf landwirtschaftlichen Flachen bedeutet dies, dass zuerst alle
Flachen, die aufgrund ihrer Lage, ihrer Gro3e und der dort angebauten Kulturen
generell fur bifaziale, senkrechte Agri-PV in Frage kommen, erfasst werden. In
einem zweiten Schritt wird eine Priorisierung nach Schutzgebieten vorgenom-
men. In groRen Teilen ist die heutige Gesetzgebung in Bezug auf PV noch auf
monofunktionale Freiflachen-PV ausgerichtet, die in den allermeisten Fallen
bislang zu einer Aufgabe der bisherigen landwirtschaftlichen Nutzung fuhrte. Da
dies mit der hier betrachteten Form der Agri-PV gerade nicht mehr der Fall ist,
werden Priorisierungen der Flachen nach bestimmten Kriterien vorgenommen
und hieraus ein grundséatzlich umsetzbares Potenzial abgeleitet (zur Methodik
s. Kap. 2.2).

e Auch bei der BIPV wird eine aus heutiger Sicht moglichst umfassende Ausnut-
zung bestehender Gebaude unterstellt. Dabei wird davon abstrahiert, dass auch
die Gebaudehullen zu unterschiedlichen, auch zu 6kologisch wichtigen, Zwe-
cken genutzt werden kdnnen, so z. B. fur die Solarthermie, zur Dach- und Fas-
sadenbegriinung oder zu anderen Formen der Regenwasserriickhaltung. In der
hiesigen Potenzialberechnung wurde jedoch nicht untersucht, wie eine opti-
mierte und entsprechend anteilige Aufteilung anderer Nutzungsformen auf die
Gebaudehdllflfachen aussehen kdnnte. Dies war nicht Gegenstand des Pro-
jekts. Hier muss auch darauf hingewiesen werden, dass zukinftige technische
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Entwicklungen ggf. auch Kombinationen aus Solarthermie und PV (PV-T) sowie
die Integration von PV im Gebaudeinnern nicht bertcksichtigt wurden.

e Weiterhin werden im Projekt nur technisch realisierbare Potenziale betrachtet
ohne darauf einzugehen, ob und unter welchen Gegebenheiten diese tatsach-
lich erschlossen werden kénnten. Gerade die aktuellen politischen Entwicklun-
gen und der Wunsch nach einer starkeren Unabhéangigkeit von Importen fossiler
Energietrager insbesondere aus Staaten mit divergierenden politischen Werte-
systemen (Stand Frihjahr 2022) zeigen durchaus, dass sich die Einschatzung
dessen, was flr eine reale Umsetzung als wiinschenswert gilt, schnell wandeln
kann.

Fur jedes Land bzw. jede Region der Gro3region wurden jeweils die technischen sowie
die aus heutiger Sicht und unter bestimmten Annahmen wirtschaftlichen Potenziale
von BIPV und Agri-PV errechnet. Die hierzu verwendete Methodik ist in Kap. 2 néher
beschrieben.

Die Grol3region zeichnet sich durch ihre Ballungsrdume im Saarland und in Luxemburg
und sehr landliche Raume in Teilen von Rheinland-Pfalz und Lothringen aus. Die Wal-
lonie weist in den Provinzen Hainaut und Liege eine eher stadtische Struktur auf, wah-
rend die Provinzen Luxembourg und Brabant Wallon landwirtschaftlich gepragt sind.
Entsprechend unterschiedlich stellt sich das Potenzial fir die integrierte PV dar. In den
landlichen Regionen tberwiegen die Potenziale fur Agri-PV wéahrend die stadtisch ge-
pragten Ballungsrdume hohe BIPV-Potenziale aufweisen.

Die folgende Tabelle 1 zeigt die BIPV fiir die gesamte Grof3region sowie fur die jewei-
ligen Teilregionen. Beriicksichtigt wurden Potenziale auf Dachflachen und an Fassa-
den. Das Potenzial an BIPV fir die gesamte Grof3region betragt demnach rund 112
GW, woraus sich eine Stromerzeugung von 90.260 GWh pro Jahr ableiten lasst. Fur
die Agri-PV ergibt sich nach Tabelle 2 ein erschlieBbares Potenzial von rund 72 GW
fur die gesamte GR, das sich auf eine Agrarflache von rund 281.209 ha bezieht. Hie-
raus konnten 71.907 GWh Strom pro Jahr erzeugt werden.

10
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Im Projekt verwendete Definitionen des technischen und wirtschaftlichen
Potenzials

Bei den hier betrachteten Potenzialen handelt es sich um die Ergebnisse einer GIS-gestitzten
Bewertung von Flachen nach zuvor definierten Ausschlusskriterien. Wie viel des Potenzials
davon tatséchlich erschlossen werden kann, hangt wesentlich von aktuellen und sich ktinftig
wandelnden politischen und/oder energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab, auf die in
dieser Untersuchung nicht ndher eingegangen wird.

BIPV

Das technische Potenzial der BIPV fir den Gebaudebestand der Groldregion wurde aus Ge-
baudedaten (u.a. 3D-Gebaudemodellen) abgeleitet (fir die genaue Vorgehensweise s. Kap.
2.1). Hierbei wurden verschattete und andere unginstig ausgerichtete Flachen aus der Brut-
tofassadenflache bereits herausgerechnet, da die Belegung dieser Flachen mit BIPV nach
Einschatzung der Autor*innen unter den aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen fur die hier betrachteten Modellgebaude nicht wirtschaftlich darstellbar ware.

Im konkreten Einzelfall sollte die Wirtschaftlichkeit von BIPV flr jedes Projekt sowohl
im Neubau wie auch bei Sanierungen immer geprift werden.

Vertikale Agri-PV

Das technische Potenzial der vertikalen AgriPV wurde fur Grin- und Ackerland zunéchst aus
den geografischen Gegebenheiten der als geeignet angesehenen Flachen abgeleitet. Dabei
handelt es sich um Flachen, deren Neigung nicht mehr als 20° betragt und die auf3erhalb von
Hochwasser- und Waldsaumgebieten liegen (fir die genaue Vorgehensweise s. Kap. 2.2).
Wegen der stromfiihrenden Teile einer PV-Anlage missen Hochwassergebiete ausgeschlos-
sen werden. Gebiete, die einen Abstand von weniger als 100 m zu Waldsaumen aufweisen,
werden aufgrund moglicher Verschattungen gleichfalls ausgeschlossen. Zudem soll das Ge-
fahrdungsrisiko der PV-Anlage durch umstiirzende Baume durch diese Abstandsregel verrin-
gert werden.

In einem zweiten Schritt werden die verbleibenden Flachen nochmals priorisiert, um ein mog-
liches, wirtschaftlich erschlielBbares Potenzial fiir Agri-PV abzuleiten. Dafir sollte eine Flache
mindestens eine Grol3e von 10 ha aufweisen (Erfahrungswert bzgl. der Rentabilitdt von einem
Anlagenbauer), und es sollten dort keine Pflanzen wie zum Beispiel Mais angebaut werden,
die aufgrund ihrer Wuchshohe die Modulflachen verschatten.

Aus dieser zweistufigen Priorisierung ergibt sich ein Flachenpotenzial, auf dem Agri-PV-Anla-
gen nach Einschatzung der Autor*innen aktuell wirtschaftlich betrieben werden kdénnen.

Im Einzelfall sollte die Wirtschaftlichkeit jedoch fiir jedes geplante Projekt separat be-
wertet werden, da im Einzelfall speziell die Kosten von den hier getroffenen Annahmen
(zum Beispiel durch zusatzliche Kosten fur den Netzanschluss) abweichen und damit
zu einem nicht wirtschaftlichen Ergebnis fihren kdnnen.

Neben den genannten Ausschlussfaktoren wurden auch Kriterien einbezogen, die sich aus
der Betrachtung unterschiedlicher Arten von Schutzgebieten ergeben. Diese wurden von den
Autor*innen in verschiedene Eignungsstufen beziglich der Errichtung von Agri-PV-Anlagen
eingeteilt (s. dazu Kap. 4 Anhang).

11
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Tabelle 1: Potenziale der BIPV in der Grof3region, aufgeteilt nach Landern/Regionen

(Quelle: eigene Berechnungen)

Gesamt Dacher Fassade
Teilregion BIPV- BIPV-
9 Leistung Jahres- Br"utto— Nf)tto- Modul-  Leistung Jahres- Br"utto- N"etto— Modul- | Leistung Jahres-
ertrag flache flache . ertrag flache flache . ertrag
flache flache
GW) (GWh/a) (km?) (km?) (km?) (GW) (GWh/a) (km?2) (km?2) (km?) (GW) (GWh/a)

Saarland 11 8.668 71 38 34 6 5.894 143 30 27 5 2.775
Luxembourg 6 4.705 41 22 20 4 3.457 63 13 12 2 1.248
Wallonie 32 26.867 211 112 101 18 18.304 422 87 79 14 8.563
Provinz Luxembourg 3 2.485 20 10 9 2 1.693 39 8 7 1 792
Provinz Namur 5 4.020 32 17 15 3 2.739 63 13 12 2 1.281
Provinz Hainaut 11 9.062 71 38 34 6 6.174 143 30 27 5 2.888
Provinz Liege 10 7.930 62 33 30 5 5.403 124 26 23 4 2.528
Provinz Brabant Wallon 4 3.370 26 14 13 2 2.296 53 11 10 2 1.074
Rheinland-Pfalz 41 33.216 269 143 129 23 22.630 538 111 100 18 10.586
Region Koblenz 16 13.345 105 56 50 9 9.092 211 44 39 7 4.253
Region Trier 6 4575 36 19 17 3 3.117 73 15 14 2 1.458
Region Rheinhessen-Pfalz 20 15.296 127 68 61 11 10.421 254 53 47 9 4.875
Lothringen 22 16.804 141 75 67 12 11.449 282 58 52 9 5.356
Departement Vosges 4 2.799 24 13 11 2 1.907 48 10 9 2 892
Departement Meurthe-et-Moselle 7 5.192 44 23 21 4 3.537 87 18 16 3 1.655
Departement Moselle 9 7.363 61 33 29 5 5.016 123 25 23 4 2.347
Departement Meuse 2 1.451 12 6 6 1 989 24 5 5 1 462
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Tabelle 2: Potenziale der vertikalen Agri-PV in der GroRregion, aufgeteilt nach Regionen / Landern

(Quelle: eigene Berechnungen)
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Pote e elispare Pote A
2 0 0 ell a Pote a Pote a Prio e 0 Pote a Pote a
C egione Jra - A e O e O 0, e a( AQra d erie e O O C a0
Lothringen 1.141.908 768.059 100% 188 187.681 101.803 100% 28 27.452
geeignet 632.038 82% 155 155.630 86.600 85% 24 23.392
bedingt geeignet 48.917 6% 12 11.267 6.197 6% 2 1.626
nicht geeignet 87.104 11% 21 20.783 9.005 9% 3 2434
Luxemburg 128.073 71.452 100% 15 14.629 4,778 100% 1 1.248
geeignet 47.254 66% 10 9.606 2.837 69% 1 743
bedingt geeignet 3.895 5% 1 816 387 1% 0 102
nicht geeignet 20.303 28% 4 4.207 1.554 30% 0 403
Saarland 79.061 49.750 100% 10 9.831 5.495 100% 1 1.356
geeignet 8.310 17% 2 1.549 402 7% 0 98
(davon: bevorzugt) 2.869 6% 1 546 226 4% 0 54
bedingt geeignet 31.203 63% 6 6.243 3.237 59% 1 807
nicht geeignet 10.236 21% 2 2.039 1.856 34% 0 451
Wallonie 811.473 550.904 100% 123 121.995 145.707 100% 36 35.836
geeignet 522.620 95% 117 115.824 133.091 91% 33 32.872
nicht geeignet 28.284 5% 6 6.171 12.615 9% 3 2.963
Rheinland-Pfalz 736.375 450.769 100% 90 89.568 23.427 100% 6 6.015
geeignet 180.486 40% 34 34.386 5.501 23% 1 1.407
(davon: bevorzugt) 114.770 25% 22 22.058 3.268 14% 1 827
bedingt geeignet 239.166 53% 50 49.182 14.931 64% 4 3.827
nicht geeignet 31.118 7% 6 6.001 2.995 13% 1 781

Gesamtergebnis

2.896.890
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281.209
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Aus Daten des Geoportals der GR aus dem Jahr 2018 lasst sich eine gesamte instal-
lierte PV-Leistung von 5.324 MW ableiten.? Neuere Daten sind auf dem Portal nicht
verfluigbar. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass installierte Leistungen fir das Jahr
2018 nur fur Luxemburg und die Wallonie zugrunde gelegt wurden und zwar als Pro-
zentsatz an der gesamten installierten Leistung. Fur das Saarland, Rheinland-Pfalz
und Lothringen scheinen hingegen nur die installierten Leistungen fur die Jahre 2015
und 2016 als Prozentsatz der insgesamt installierten Kapazitat hinzugezogen worden
zu sein.

Ein Vergleich der in diesem Projekt errechneten Potenziale fir die integrierte PV mit
den tatséchlich bislang installierten PV-Leistungen in der GR ist daher mit Unsicher-
heiten behaftet. Legt man dennoch die fur die Jahre 2015 bis 2018 installierten PV-
Leistungen aus dem Geoportal der GR zugrunde, so waren gerade einmal 2,6 % des
gesamten, moglichen PV-Potenzials der GR erschlossen.

2 Auf dem Geoportal sind Zahlen aus den Jahren 2015 bis 2018 zusammengefasst. S. https://www.sig-gr.eu/de/cartes-thema-
tigues/energie/energies renouvelables/energies renouvelables puissance production_electricite 2016-2018.html, Abruf
3.6.2022
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2 Methoden

2.1 Zur Erhebung des Potenzials der BIPV

Im Rahmen des Projektes PV follows function wurde das technische Potenzial der ge-
baudeintegrierten Photovoltaik (englisch: BIPV, building integrated photovoltaics) auf
Dach- und Fassadenflachen fur die Lander bzw. Regionen der Grof3region Saarland,
Rheinland-Pfalz, Luxemburg, Wallonie (B) und Lothringen (F) berechnet. Dabei wur-
den die in den einzelnen Landern geltenden energiewirtschaftlichen, politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen nicht beriicksichtigt.

Die Berechnung der PV-Potenziale fur Dach- und Fassadenflachen mithilfe von 3D-
Geb&audemodellen und Strahlungssimulationen ware sehr rechenaufwandig gewesen,
besonders, da die betrachtete Region sehr grol} ist. Sie war zudem dadurch einge-
schrankt, dass die hierfir bendtigte Datengrundlage nicht fur alle betrachteten Teilre-
gionen vorhanden war. Daher wurde im Projekt eine vereinfachte Methodik unter Ver-
wendung von Gebaudestatistiken entwickelt.

Dabei orientierte sich unsere Vorgehensweise an der Studie von Eggers et al. (2020)3:
In dieser Studie wurde eine Methode zur gebaudescharfen BIPV-Potenzialanalyse so-
wohl fir Dachflachen als auch fir Fassadenflachen anhand des Beispiels der Stadt
Dresden vorgestellt. Anhand der dort ermittelten Kennzahlen konnten auf Grundlage
der Brutto-Dach- und Brutto-Fassadenflache aller Gebaude einer Region die potenzi-
elle BIPV-Modulflache sowie der mégliche Jahresertrag fur die gebaudeintegrierte
Photovoltaik ermittelt werden. Die Studie stellte zudem einen Ansatz vor, wie der Be-
rechnungsansatz auf Grundlage der Ergebnisse der Stadt Dresden auf andere Gebiete
Ubertragen werden kann. Als Datengrundlage hierzu diente ein flachendeckendes 3D-
Gebaudemodell im Level of Detail 1 (LoD1).*

Diese Methodik liel3 sich auf die Grof3region Ubertragen. Da die bendétigten Grundla-
gendaten jedoch nur fur zwei Teilgebiete der GroRRregion vollstandig vorlagen — nam-
lich fir das Saarland und Luxemburg — konnte die in der Studie von Eggers vorgestellte
Methodik direkt nur auf diese Gebiete Ubertragen werden. Fiur den tbrigen Teil der

3 Eggers, J.-B.; Behnisch, M.; Eisenlohr, J.; Poglitsch, H.; Phung, W.-F.; Miinzinger, M.; Ferrara, C.; Kuhn, T.
(2020): PV-Ausbauerfordernisse versus Gebaudepotenzial: Ergebnis einer gebaudescharfen Analyse fur ganz
Deutschland. In: 35. PV-Symposiums. Kloster Banz, Bad Staffelstein. S. 837-856.

4Wahrend in LoD1 die Modellierung der Gebaude durch ein einfaches Klotzchen ohne Berticksichtigung der tat-
sachlichen Dachform erfolgt, weisen Gebaude in LoD2 eine standardisierte Dachform auf. In der Studie von Eggers
wurden beide Anséatze miteinander verglichen und gezeigt, dass durch die Anwendung des detaillierten LoD2-Mo-
dells kein zuséatzlicher Mehrwert erzielt werden konnte, der den zuséatzlichen Aufwand bzw. die zusatzlichen mit der
Anwendung des LoD2-Modells verbundenen Kosten rechtfertigen wiirde.
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Groliregion wurden Kennzahlen (Einwohnerzahl, Urbanisierungsgrade, Unterschei-
dung in Wohn- und Nichtwohngebaude) aus den Ergebnissen fur das Saarland und
fur Luxemburg abgeleitet, mit deren Hilfe das Potenzial flachendeckend fir die ge-
samte GroRregion ermittelt werden konnte. Abbildung 3 bietet einen Uberblick tiber die
Gesamtmethodik.

Input: 3D-Gebaudemodell (LOD1): Berechnung der BIPV-Potenziale aufgrund der
Saarland und Luxemburg Potenzialstudie far Dresden und Deutschland

(Fraunhofer ISE 2020) und Anpassung der
Solareinstrahlung

=2 A 4
c
= GIS-Analyse: Berechnung der Dach- und
% Fassadenflache in Saarland und Luxemburg
ko)
g v Abgleich der Ergebnisse mit bestehenden
2 Ableitung der regionalen Kennwerte fiir Dach- Potenzialstudien:
und Fassadenflidchen nach: - Luxemburg
- Bevélkerung - Saarland

- Urbanisierungsgrad
- Wohn-und Nichtwohngebaude

h 4

3 Darstellung der technischen Potenziale:
Berechnung der Dach- und Fassadenflichen Die Ergebnisse werden auf Gemeindeebene
fur die Gemeinden in anderen Teilregionen dargestellt.

Abbildung 3: Uberblick zur Methodik der Potenzialermittlung (BIPV)

(Quelle: eigene Darstellung)

2.1.1 Ermittlung der Dach- und Fassadenflache

Fir die Potenzialermittlung im Rahmen des Projektes lagen fur das Saarland und Lu-
xemburg 3D-Gebaudemodelle (LoD1) vor. Anhand der Gebdudemodelle konnten in
einer vereinfachten Form die Brutto-Dachflache sowie die Fassadenflache fur die bei-
den Teilregionen ermittelt werden. Die Brutto-Dachflache entsprach hierbei der Ge-
baudegrundflache. Ausschnitte oder Aufbauten sowie konkrete Dachformen wurden
dabei allerdings nicht berucksichtigt.

Die Brutto-Fassadenflache wurde anhand der Gebaudegrundflache und der mittleren
Geb&audehodhe ermittelt. Um aneinandergrenzende Geb&audeflachen nicht doppelt zu
berticksichtigen, wurden die Gebaudegrundflachen bzw. -umrisse im GIS-Programm
in Liniensegmente unterteilt. Somit konnte jedes Fassadenelement einzeln abgebildet
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und Schnittflachen ausgenommen werden. Die hierzu verwendeten Verfahren orien-
tierten sich an der Methode von Poglitsch et al. (2018) >

Fur die anderen Teilregionen, fur die kein 3D-Gebaude-Modell vorlag, wurden die
Dach- und Fassadenflachen mittels der Kennwerte (vgl. Tabelle 3) ermittelt, die sich
fur die GroR3region auf Grundlage der 3D-Daten fir das Saarland und fir Luxemburg
ergaben. Als weitere Datengrundlagen dienten die Bevolkerungsstatistiken® aus den
einzelnen Teilregionen sowie zusatzliche Gebaudestatistiken aus dem Projekt ,Hot-
maps“’. Letzteres bietet einen Open-Source-Datensatz fir die beheizten Bruttoge-
schossflachen (Gross Floor Area, GFA) fur Wohngebaude und Nichtwohngebaude
(ohne Industriebauten) mit einer Auflésung von 100 x 100 Metern.

Die Dachflachen fur Wohngebaude konnten mittels der Bevdlkerungszahl und fur die
Nichtwohngebaude durch deren Bruttogeschossflache (GFA-NWG) bestimmt werden.
Die Kennwerte variieren je nach Urbanisierungsgrad der Gemeinde. Die Flache der
Fassade wurde vereinfachend mit der doppelten Dachflache angesetzt.

Tabelle 3: Angesetzte Kennwerte fiir Dach- und Fassadenflache

(Quelle: eigene Darstellung)

Dachflache
Gemeindekategorien Nicht-Wohn- Fassadenflache
Wohngebaude -
gebaude
Urbanisierungsgrad 1 28 m2/Person 1,0 * GFA-NWG8
Urbanisierungsgrad 2 37 m2?/Person 1,6 * GFA-NWG Dachflache * 2
Urbanisierungsgrad 3 52 m?/Person 1,6 * GFA-NWG

SPoglitsch, H.; Hartmann, A.; Schwarz, S.; Hecht, R.; Eisenlohr, J.; Ferrara, C.; Behnisch, M. (2018): Eine Frage
des Flachensparens: Wo kénnen eine Milliarde Photovoltaik-Module in Deutschland installiert werden? in Meinel,
Gotthard; Schumacher, Ulrich; Behnisch, Martin; Kriiger, Tobias: Flachennutzungsmonitoring X (IOR Schriften,
Band 76). S. 133-143. Berlin. Rhombos-Verlag.

6 EUROSTAT (2020): Korrespondenztabelle LAU - NUTS 2016/2021, EU-27, UK und EFTA / verfligbare Kandi-
datenlander (URL: ec.europa.eu | Zugriff am: 12.04.2020).

7 The Hotmaps Team (2020): Hotmaps (URL: www.hotmaps.hevs.ch | Zugriff am: 12.04.2022).

8 Der hier angegebene Faktor bezeichnet das Verhaltnis zwischen der im Projekt Hotmaps angegebenen Bruttoge-
schossflache (GFA-NWG) und der Dachflache fiir Nicht-Wohngebaude, die aus den LoD1-Modellen fiir das Saar-
land und fir Luxemburg abgeleitet werden kann. Da im Projekt Hotmaps nur die Geb&ude fiir Dienstleistungen
betrachtet werden, kann der Faktor als Korrekturfaktor angesehen werden, um die im Projekt Hotmaps nicht be-
rucksichtigen Industrieflachen auszugleichen.
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2.1.2 Ermittlung der PV-Potenziale

Fur die Ermittlung der PV-Potenziale wurde auf die Kennwerte (vgl. Tabelle 4) aus der
Studie von Eggers (2020, S. 853) zuruickgegriffen. Die verwendeten Annahmen zu
Verschattung, Dachaufbauten und Fassadenausschnitten sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 4: Angesetzte Kennwerte fir die Potenzialermittlung

(Quelle: eigene Darstellung)

Déacher Fassaden

Gebaudegrundflache, berechnet aufgrund des LOD1

Bruttoflache Modells oder von Kennzahlen

Nettoflache 0,531 der Bruttoflache 0,207 der Bruttoflache

BIPV-Modulflache 0,9 der Nettoflache

Installierbare elektr.

2 i )
BIPV-Leistung 0,18 kW/mz2 BIPV-Modulflache

Jéahrliche Vollaststunden [h/a] 1.000 600

Mittlere Jahressumme der

2
horizontalen Globalstrahlung 1.088 kWh/m?/a

Damit konnten die fur die PV-Nutzung geeignete Nettoflache sowie die daraus abge-
leitete Modulflache berechnet werden, welche die Basis zur Ermittlung der potenziellen
PV-Leistung und des Stromertrags bildeten.

Allen Potenzialberechnungen liegen folgende Annahmen zugrunde:

- Wirkungsgrad der Photovoltaik-Module: 18 %
- PR-Faktor: 0,8

Die jahrlichen Volllaststunden wurden im Durchschnitt mit 1.000 Stunden ftr Dachfla-
chen und mit 600 Stunden fur Fassadenflache angesetzt. Regionale bzw. lokale Un-
terschiede in der Solareinstrahlung wurden durch einen Regionalisierungsfaktor unter
Einberechnung der tatsachlich gemessenen Solareinstrahlungsmengen® berticksich-
tigt, sodass regionale Unterschiede in die Solarstrahlung einbezogen werden konnten.

9 Solargis, The World Bank (2020): Solar resource maps of Europe and Central Asia, Global Solar Atlas 2.0.
(URL: solargis.com | Zugriff am: 12.04.2022).
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Im letzten Schritt wurden die Potenzialergebnisse tGberpruft. Hierzu wurden die Ergeb-
nisse mit den Angaben der Potenzialstudie ErneuerbarKomm!*® und ,Energiefahrplan
2030“ 1im Saarland und dem Solarkataster'? in Luxemburg abgeglichen. Zudem wur-
den die Ergebnisse durch die Projektpartner*innen des Konsortiums validiert.

2.2 Zur Erhebung des Potenzials der vertikalen AgriPV

In Rahmen des Projektes ,PV follows function“ wurden die technischen sowie die wirt-
schaftlichen Potenziale durch Nutzung integrierter Freiflachenphotovoltaik auf Agrar-
flachen (Agri-PV) berechnet. Das Ziel war einerseits die gesamten Potenziale der
Stromerzeugung durch integrierte PV-Anlagen am Beispiel bifazialer, senkrecht auf-
gestanderter Module aufzuzeigen und andererseits Agrarflachen fir Potenziale der
Agri-PV, die unter den derzeitigen Rahmenbedingungen rentabel genutzt werden kon-
nen, zu identifizieren. Zusatzlich zu den technischen und 6konomischen Aspekten wur-
den auch die rechtlichen Aspekte untersucht. Betrachtet wurden dabei wie oben fir
die BIPV die Lander / Regionen der Grol3region.

2.2.1 Modellierung der PV-Module

Es gibt derzeit unterschiedliche Technologien zur AgriPV-Nutzung, u.a. hoch aufge-
standerte und/ oder bifaziale Module.

Bei der hier beschriebenen Potenzialermittiung wurden bifaziale, senkrecht aufgestan-
derte Module als Beispiel fur die Modellierung verwendet. Derzeit gibt es schon meh-
rere wirtschaftliche Umsetzungen bifazialer Agri-PV-Module in Deutschland und der
GrolRregion. Um die Doppelnutzung der Flache fur die Landwirtschaft und Stromerzeu-
gung zu ermoglichen, missen die Agri-PV-Anlagen an die Anspriiche der Bewirtschaf-
tung durch Landmaschinen und die Bedurfnisse der Kulturen angepasst werden. Die
Absténde, Hohen und Ausrichtung der Module kdénnen in der Praxis je nach lokaler
Ausgangssituation sehr unterschiedlich sein.

Den Potenzialberechnungen lagen folgende Annahmen zugrunde:

- Modulabmessungen: 2 x 1,3 m

- Hoéhe:3m

- Abstand zwischen den Modulreihen: 10 m
- Modulzwischenraum: 20 cm

10 KLARLE: ERNEUERBAR KOMM! (URL: www.erneuerbarkomm.de | Zugriff am: 12.04.2022).

11 KLARLE (2020): Endbericht. Energiefahrplan 2030 - Bereich Erneuerbare Energien. Im Auftrag des Ministeri-
ums flr Wirtschaft, Arbeit, Energie und Verkehr des Saarlandes 2020.

12 Nationale Geoportal des Grof3herzogtums Luxemburg: Solarkataster, Solarpotenzial (URL: www.geo-
portail.lu/de/ | Zugriff am: 12.04.2022).
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- Ausrichtung: Ost/West

- Wirkungsgrad: 21 % Vorderseite, 17 % Ruckseite
- Performance Ratio: 85 %

- Leistung pro Modul: 340 W

2.2.2 Flachenkriterien

Die Grundlage zur Ermittlung der PV-Potenziale auf landwirtschaftlichen Flachen bil-
deten die Antragsdaten fur die flaichenbezogene EU-Agrarforderung. Diese werden in
dem durch die Europaische Kommission eingefuhrten Integrierten Verwaltungs- und
Kontrollsystem (InVeKoS) erfasst und liegen daher in den Teilregionen in einer ein-
heitlich aufbereiteten in Form als Geodaten vor. Die Geodaten enthalten Informationen
zur GrofRe und zu Kulturen (Anbaufriichte) einzelner Agrarflachen.

Um das Agri-PV-Potenzial ermitteln zu konnen, wurden die Agrarflachen identifiziert,
die fur die Errichtung der Agri-PV-Anlagen potenziell in Fragen kamen.

Zu diesem Zweck wurden die landwirtschaftlichen Flachen beziglich technischer, wirt-
schatftlicher und rechtlicher Nutzungseinschrankungen Uberprtft. Hierzu flossen die
Erfahrungen und das Fachwissen der Projektpartner*innen sowie erganzend Literatur-
angaben in die Analyse ein. Zusatzlich wurden bezuglich der planungsrechtlichen Rah-
menbedingungen Interviews mit Vertretungen der jeweiligen Fachbehérden durchge-
fuhrt.
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* Griinland
* Ackerland

Eignungsflache:
* Neigung <=20°
» AuRerhalb Hochwassergebiete (100 Kategorien:

jahriges)

* Bevorzugt
¢ AuRerhalb Waldsaumgebiet (100 m)

* Geeignet
* Bedingt geeignet
* Nicht geeignet

Priorisierte Flichen:
* GrolRe = 10 ha

¢ Keine hoch aufwachsenden
Anbaufriichte, z.B. Mais

Abbildung 4: Ubersicht der Flachenkriterien zur Potenzialermittlung

(Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 4 zeigt den Prozess der Flachenauswahl anhand definierter Kriterien. Als
erster Schritt der Potenzialberechnung wurden die Agrarflachen identifiziert, die fur
die Nutzung durch Agri-PV technisch geeignet sind. Nur die Agrarflachen, die die
folgenden Bedingungen erflllten, wurden weiter untersucht:

- Die Hangneigung einzelner Flachen wird im GIS auf Grundlage des Européi-
schen Landschaftsmodells (EU-DEM) mit 25 Metern Auflosung berechnet. Sie
darf nicht gré3er als 20 ° sein.

- Die Flache muss sich auRerhalb eines Hochwassergebiets (HQ100) befinden.

- Die Flache muss sich zudem auf3erhalb eines Wald- bzw. Waldsaumgebiets
(mindestens 100 Meter Abstand zu einem Waldgebiet) befinden.

Die ausgewéhlten Agrarflachen wurden als Eignungsflache bezeichnet. Hieraus
ergab sich das technische Potenzial.

Als zweiter Schritte wurden die Grol3e und Art der Flachen bewertet. Mit der verwen-
deten Technologie sind Flachen unter zehn Hektar Grole fur Agri-PV-Anlagen in der
Regel nicht wirtschaftlich sinnvoll nutzbar. Flachen, auf denen bestimmte Ackerfrichte
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angebaut werden, die die Modulflachen verschatten wirden (z.B. Maisanbauflachen)
sind ebenfalls ungeeignet, ebenso wie Waldrandgebiete. Denn auch diese kénnen den
Ertrag der PV-Module wegen Schattenwurfs mindern. Aus der Eignungsflache konnten
damit aufgrund der

- Flachengrofe = 10 ha 13,
- Anbaufriichte (kein Maisanbau in letzten funf Jahren)4

weitere Flache ausgeschlossen werden. Die verbliebenen Flachen wurden als priori-
sierte Flache bezeichnet. Hieraus ergab sich das wirtschaftliche Potenzial der ver-
tikalen Agri-PV.

2.2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Diesen fur die Errichtung der Agri-PV technisch und wirtschaftlich geeigneten Flachen
standen bestimmte rechtliche Restriktionen entgegen. Abh&ngig von den aktuellen
rechtlichen Rahmenbedingungen wurden daher die Flachen in vier Kategorien (siehe
Tabelle 5) unterteilt. Die betrachteten Kriterien beziehen sich vorwiegend auf ge-
schitzte Gebiete und werden fir jede Teilregion separat betrachtet. Eine genaue Auf-
listung der Klassifikation pro Region ist in Anhang zu finden.

13 Hierzu gehoren auch die Flachen, die zusammen mit benachbarten Flachen gréRer als zehn Hektar sind. Die
benachbarten Flachen werden anhand der Anbaufriichte der letzten fiinf Jahren bestimmit.

14 Die Anbaufrtichte werden flr die Agrarflachen in Luxemburg wegen fehlender Informationen nicht ausgewertet.
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Tabelle 5: Kategorien und Definition fur vertikale Agri-PV-Anlagen

(Quelle: eigene Darstellung)

Kategorie Definition

Geeignet Ohne rechtliche Beschrankungen

Bedingt geeignet Weiche Restriktionskriterien: Offnung fiir Agri-PV nach juristischer
Einzelfallprifung moglich

Nicht geeignet Harte Restriktionskriterien, aus juristischer Sicht keine PV-Anlagen
maoglich

2.2.4 Ermittlung des PV-Potenzials

Nach der Auswahl der Flachen wurden die PV-Potenziale Uber die potenzielle Leistung
und den jahrlichen Stromertrag berechnet.

Raster Solareinstrahlung (10m*10m):

10 m : : N - Solareinstrahlung (kWh/m?= Solareinstrahlung Ost + West
\\
(¢] (o] o
o o ® . N PV-Potenzial der Modulpunkte
“ : : e Stromertrag (kWh) = Solareinstrahlung + Modulfliche (2,6m?)
- © ]
O (0] o
‘\\ ® ] I—> PV-Potenzial der Agrarflache
© & Stromertrag (KWh/a) =

Y, Einstrahlung(Modulpunkte) * Wirkungsgrad * Performance Ratio
Leistung(kW) = Leistung der Module * Anzahl der Modulpunkte

Abbildung 5: Modellierung und Ablauf der Bestimmung der PV-Potenziale in GIS (Vogelperspektive)
(Quelle: eigene Darstellung)

15 https://geoportal.saarland.de/article/Photovoltaik_auf Agrarflaechen/ und https:/www.dIr.rlp.de/Internet/global/i-
netentr.nsf/dir_web_full.xsp?src=27SN9US9TD&pl=title%3DBenachteiligte+Gebiete%7E%7Eurl%3D%2FInternet%2Fglo-
bal%2Fthemen.nsf%2FDLR _RLP_Aktu ALL XP RD%2FOFF9370D937F59A6C125839400212E8C%3FOpen-
Document&p3=9203R4M5VS&p4=U45E4H4MAL, Abrufe 10.5.22
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Die Solareinstrahlung wurde mithilfe des Tools ,Sonneneinstrahlung (Punkte)® unter
Verwendung der Software ArcGIS Pro ermittelt. Das Tool berechnet die Sonnenein-
strahlung fur einzelne Koordinaten auf Grundlage der angegebenen Neigung und Aus-
richtung. Dies ermdglicht eine realitatsnahe Simulation der Solareinstrahlungswerte
innerhalb der zuvor ermittelten Potenzialflachen.

Mithilfe des Tools kann grundsatzlich fur jedes einzelne Modul die exakte Jahresso-
lareinstrahlung in Abhé&ngigkeit von der Umgebung (inkl. der Verschattungseffekte
durch umliegende Gelandeerhthungen) berechnet werden. Hierzu wurden das EU-
weite Oberflachenmodell ,EU-DEM® mit einer Auflosung von 25 Metern und die raum-
lich aufgeldsten Solareinstrahlungswerte aus dem Referenzjahr 2020 in dem Modell
hinterlegt. Vereinfachend wurden je zwei Module durch einen Punkt im Modell abge-
bildet. Als Abstand zwischen den Modulreihen wurden mit zehn Metern festgesetzt.
Damit die Agrarflachen von Landmaschinen bearbeitet werden kdnnen, wird aul3er-
dem eine Rangierflache von 10 m Abstand bis zum Beginn der Modulreihen angenom-
men (vgl. Abbildung 5).

Aus den Ergebnissen der Simulation konnten anschlie3end der jahrliche Stromertrag
und die entsprechende installierte Leistung fur jede einzelne Agrarflache ermittelt wer-
den. Die Ergebnisse wurden zur besseren Darstellbarkeit unter anderem auf Gemein-
deebene aggregiert.
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3 Fazit

Das technische und wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial an BIPV und Agri-PV in der
Grol3region ist erheblich. Laut den Daten aus dem Geoportal der Grof3region zur Ent-
wicklung der erneuerbaren Energien wurde davon bislang nur ein sehr geringer Tell
tatsachlich erschlossen: Die installierte PV-Kapazitat zwischen 2016 und 2018 lag in
der gesamten GR bei ca. 9,7 GW. Neuere Daten sind nicht verfiigbar.16

Im Rahmen des Projekts PV follows function geht es auch darum, die technisch mag-
lichen Potenziale fur die hier betrachteten Formen der Agri-PV (als bifaziale, senkrecht
aufgestellte Module) und der BIPV zu berechnen. Da beide Formen der integrierten
PV eine Doppelnutzung der jeweiligen Flachen moéglich machen kdnnen, stand hier
die Frage nach den technischen Potenzialen im Vordergrund, um aufzuzeigen, wel-
chen bedeutenden Beitrag diese Technologie grundsatzlich maximal zur Erreichung
einer ressourcen- und flachenschonenden Energiewende liefern kdnnte.

Das errechnete technische Potenzial an PV-Leistung bel&uft sich fir die Agri-PV und
die BIPV zusammen auf rund 184 GW.

Das Projekt PV follows function zeigt dabei Potenziale auf, die nach Ansicht des Pro-
jektkonsortiums wert waren, gehoben zu werden, weil sie eine Doppelnutzung von Fl&-
chen erlauben. Dadurch werden durch PV-Anlagen belegte Agrarflachen nicht der
landwirtschaftlichen Nutzung entzogen, sondern erhdéhen vielmehr deren Ertrag um
die dort erzeugte Strommenge. Auch die Gebaudehille kénnte durch eine Integration
von PV-Modulen zur Stromerzeugung aktiviert werden. Derzeit werden fast nur Dach-
flachen in dieser Weise genutzt und dies auch nicht im tatsachlich méglichen Ausmal3.

In der GroR3region stehen allein fur die Agri-PV rund 281.209 ha Land zur Verfiigung,
das sich derzeit bereits in der landwirtschaftlichen Nutzung befindet. Auf diesen Fla-
chen kdnnten — aus heutiger Sicht - zusétzlich und ohne die Erschlie3ung neuer Fla-
chen fir den PV-Ausbau rund 71.907 GWh Strom mittels vertikaler, bifazialer PV pro
Jahr erzeugt werden.

Fir die BIPV steht eine Nettoflache von fast 700 km? zur Verfiigung, die bereits heute
versiegelt und Uberbaut ist. Versiegelte Parkplatze wurden in dieser Rechnung nicht
bertcksichtigt. Auch auf dieser Flache ware grundsatzlich eine Stromerzeugung aus
PV maoglich, ohne fir deren Ausbau neue Flachen zu erschlie3en. Hieraus kdnnte ein
Stromertrag von rund 90.000 GWh pro Jahr resultieren. Aus Kapazitatsgrinden war
es in diesem Projekt nicht mdglich, konkurrierende Nutzungen der Dach- und Fassa-
denflachen, die insbesondere aufgrund der fortschreitenden Erderhitzung relevant

16 Geografisches Informationssystem der GrofRregion: https://www.sig-gr.eu/de/cartes-thematiques/energie/energies_renou-
velables/energies_renouvelables puissance production_electricite 2016-2018.html, Abruf 7.6.2022
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werden, so z. B. die Begrinung von Dachern und Fassaden, zu betrachten. Dies
konnte Teil eines Folgeprojekts werden.

Ob und in welchem Malf3 dieses sehr grof3e Potenzial tatsédchlich erschlossen wird,
hangt entscheidend von den kinftigen politischen und energiewirtschaftlichen Wei-
chenstellungen ab.

Der Rahmen flr einen beschleunigten Ausbau von EE wurde auf européischer Ebene
bereits gesetzt: Um diese in den Bereichen Stromerzeugung, Industrie, Geb&ude und
Verkehr voranzubringen, schlagt die EU-Kommission vor, das Ziel fir EE bis 2030 auf
45 % zu erhohen. Damit wirde sich die Gesamtkapazitat der erneuerbaren Energien
bis 2030 auf 1.236 GW erhdhen, gegeniiber 1.067 GW bis 2030, die im Vorschlag von
2021 vorgesehen waren.” Um den Einsatz erneuerbarer Energien weiter zu beschleu-
nigen, hat die Kommission aul3erdem eine Empfehlung zur Beschleunigung der Ge-
nehmigungsverfahren fur Projekte zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur Erleich-
terung von Stromabnahmevertragen angenommen.*®

Nun liegt es an den Mitgliedstaaten, die neuen Empfehlungen ziigig umzusetzen und
mit konkreten Zeitplanen zu hinterlegen.

17 S. hitps://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-tar-
gets_en Abruf 30.6.2022

18 Europaische Kommission, Empfehlungen der Kommission vom 18.5.2022 zur Beschleunigung der Genehmigungsverfahren
fur Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien und zur Férderung von Strombezugsvertragen, C(2022)3219 final
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4 Anhang: Berlcksichtigte Schutzgebiete

Naturschutzflachen auf Ebene der Grof3region

Region Kategorien Name Eignung
Grof3region Naturschutzflachen Natura 2000: FFH-Gebiet nicht geeignet
Grof3region Naturschutzflachen Natura 2000: Vogelschutz- | nicht geeignet
gebiet
Grol3region(Saarland, Naturschutzflachen Biospharenreservat
Lothringen, Luxem-
burg) Kernzone nicht geeignet
Pflegezone nicht geeignet
Entwicklungszone bedingt geeignet
GroRRregion  (Wallonie, | Naturschutzflachen Ubereinkommen Uber | nicht geeignet
Lothringen, Luxem- Feuchtgebiete (Ramsar
burg) Konvention)
Groldregion Naturschutzflachen Naturpark geeignet
Regionale Schutz- und Vorranggebiete
Teilregion Kategorie Name Eignung
Saarland/Rheinland- Schutzgebiete Naturschutzgebiet bedingt geeignet
Pfalz
Saarland/Rheinland- Schutzgebiete Landschaftsschutzgebiet bedingt geeignet
Pfalz
Saarland/Rheinland- Schutzgebiete Geschitzte Biotope bedingt geeignet
Pfalz
Rheinland-Pfalz Schutzgebiete Geschitzte Landschaftsbe- | bedingt geeignet
standteil
Saarland/Rheinland- Schutzgebiete Nationalpark Hunsruck- | nicht geeignet
Pfalz Hochwald
Saarland Vorranggebiete Vorranggebiete fur Natur- | nicht geeignet
schutz
Saarland Vorranggebiete Vorranggebiete flr Frei- | nicht geeignet

raumschutz
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Rheinland-Pfalz

Vorranggebiete

Vorranggebiete fur Bio-
topverbund

nicht geeignet

Saarland/Rheinland-
Pfalz

Vorranggebiete

Vorranggebiete fir Land-
wirtschaft

bedingt geeignet

Saarland

Vorranggebiete

Vorranggebiete fir Grund-
wasserschutz

bedingt geeignet

Saarland/Rheinland- Vorranggebiete Vorranggebiete fur Wind- | geeignet
Pfalz energie
Saarland/Rheinland- Sonstige Ausweisun- | Benachteiligte landwirt- | bevorzugt

Pfalz gen schaftliche Gebiete

Lothringen Schutzgebiete Biodiversitatsreservoirs nicht geeignet

Lothringen Schutzgebiete Verordnung zum Bio- | nicht geeignet
topschutz

Lothringen Schutzgebiete Nationales Naturschutzge- | bedingt geeignet
biet

Lothringen Schutzgebiete Regionales Naturschutzge- | bedingt geeignet
biet

Wallonie Schutzgebiete Feuchtgebiet von biologi- | nicht geeignet
scher Bedeutung

Wallonie Schutzgebiete Anerkannte Naturschutzge- | nicht geeignet
biete

Wallonie Schutzgebiete Staatliche  Naturschutzge- | nicht geeignet
biete

Wallonie Schutzgebiete Unterirdische Ho6hlung von | nicht geeignet
wissenschaftlichem Inte-
resse

Luxemburg Schutzgebiete Naturschutzgebiete von na- | bedingt geeignet

tionalem Interesse
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