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In insgesamt 833 Féllen (2,3 %) lag eine zugehorige Bauwerkehohe aus den Basis-DLM vor.
Weitere Hohenwerte stammen aus der BISStra-Datenbank oder wurden aus dem Kataster
2013 Gbernommen. In ca. 4.800 Fillen wurde die Hohe der LSE angenommen. Im Zuge
einer statistischen Auswertung der angegebenen Bauwerkshohen wurde fur Larmschutz-
wande eine Héhe von 3,5 m und fiir Walle von 4 m festgestellt. Diese Hohenwerte werden
als Annahmewerte fiir LSE-Geometrien Glbernommen, denen keine Héheninformationen
zugeordnet werden konnte.
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Bild 7: Uberblick tiber die Lirmschutzeinrichtungen entlang von BFStr nach Datenquelle der LSE-Hohe
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(inkl. Count)

2.1.2 Gebdude

In der Potenzialanalyse fiir Gebdude lag der Fokus zum einen auf einer Betrachtung von
Rastanlagen und zum anderen auf StralRen- und Autobahnmeistereien und Salzhallen. Als
Basis fur die Selektion von Rastanlagengebduden, wie z. B. Gastronomie-, Toiletten- oder
Tankstellengebaude dienten die vom BKG gelieferten Hausumringe (HU). Zur weiteren
Ergdnzung des Gebaudedatensatzes wurden OSM-Gebaudedaten sowie das Basis-DLM
verwendet (jeweils Stand 2022). Hierbei konnte innerhalb der Basis-DLM-Daten und den
Hausumringen gezielt nach der Gebdaudefunktion (GFK) ,,StraBenmeisterei” (31001_2411)
gefiltert werden. Weitere Gebdude-Geometrien, darunter auch Salzhallen, v. a. aber weite-
re Meistereigebaude konnten durch das Einbinden von OSM-Daten ergdnzt werden. Hier-
fiir wurde eine Filterung der jeweiligen Gebdudebeschreibung (Attributfeld ,name*) vollzo-
gen.
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Eine separate Kennzeichnung anderer spezifischer Gebdaudetypen wie Salzhallen oder Ver-
kehrsleitzentralen liegt in den verfiigbaren Geodaten jedoch nicht vor. Uber die Filterung
bestimmter Gebdudefunktionstypen hinaus wurden Geb&ude daher raumlich Gber ihre
N&dhe zum BFStr-Netz und ihre Lage auf bestimmten Flachen selektiert. So wurden die
parallel zusammengestellten Flachen-Datensatze, welche u. a. an Parkflachen, Rastanlagen
beinhalten, genutzt und die auf diesen Flachen befindlichen Gebdude dem Datensatz hin-
zugefiigt. Auf diese Weise konnten insgesamt etwa 6.500 Rastanlagengebdude und mehr
als 2.800 Meistereigebadude selektiert werden.

Auch hier ist zu bemerken, dass gemal der Aufgabenstellung etwaige Zustandigkeiten und
Besitzverhaltnisse nicht berticksichtigt worden sind.

2.1.3 Parkflachen

Die lagegetreuste Ausweisung von Parkflachen erfolgt innerhalb der OSM-Daten. Diese
wurden entsprechend zusammengefihrt und aufbereitet. Auch im Basis-DLM werden
Rastanlagen ausgewiesen, jedoch wird hier nicht zwischen den eigentlichen Parkflachen
und umliegenden Flachen und Verkehrswegen unterschieden. Bild 8 verdeutlicht diesen
Unterschied am Beispiel einer Rastanlage in Niedersachsen. Die Rastanlagen- und die Ver-
kehrsflaichen werden im Basis-DLM sichtbar weitraumiger ausgefiihrt. Die Verkehrsflache
des OSM-Datensatzes hingegen ist etwas kleinteiliger gefasst und weist v. a. — wie oben
bereits genannt — Parkflachen separat und detailliert aus, z. T. auch mit Information tber
die Art des Parkplatzes (z. B. Lkw-Parkflache). AuRerdem sind die ALKIS-Hausumringe mit
abgebildet, die sich auf den Rastanlagenflachen befinden und auf dieser Grundlage als
Gebdude der Rastanlagen identifiziert werden konnten. Speziell aufgrund der groben Aus-
weisung der Rastanlagenflachen wurden die Polygone nachbearbeitet und in diesen Zuge
Gebdude-, Strallen- und Wege sowie Gewdasser-Geometrien (z. B. Graben, Teiche, Sickerbe-
cken) sowohl aus OSM als auch aus dem Basis-DLM stammend herausgeschnitten. Um
einen flachendeckenden Datensatz zu erhalten, wurden beide Datensatze zusammenge-
fahrt.

Verkehrsflachen nach Verkehrsflachen nach

Hausumringe Basis-DLM ,ver01_f OSM ,gis_osm_traffic_a_free_1“

Bild 8: Vergleich der Verkehrsflachen eines ausgewahlten Rasthofs inklusive Hausrumringen nach
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Basis-DLM- und OSM-Daten (jeweils Stand 2022)
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Bild 45: Simulationsergebnisse ohne Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung an einer durchschnittlichen
StraBenmeisterei

Aus den Simulationsergebnissen lassen sich die folgenden Ergebnisse schlussfolgern:

e Pro StraRenmeisterei konnen ca. 32 MWh Jahresbedarf angesetzt werden

e Um bilanzielle Autarkie oder eine Autarkiequote von ~ 50 % zu erreichen, kann

folgende Faustregel abgeleitet werden (2025):

kw

P =F * (0,95 — 3
PV-Generator ‘lahresverbrauch MWh ( )

e Pro 10 kWh Batteriespeicher lassen sich ca. 4-6 %-Punkte hoherer Autarkiegrad
erreichen

e Prinzipiell ist eine Siidausrichtung zu favorisieren, falls der Uberschuss durch Speicher
oder Netzeinspeisung genutzt wird

e Durch einen Ausbau der Flotte mit E-Fahrzeugen werden die Bedarfe deutlich steigen

e Aufgrund der tagsliber nur wenig fur das Aufladen nutzbaren Zeitslots, macht hier ein
stationéarer Speicher Sinn
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Bild 46: Simulationsergebnisse mit Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung an einer typischen
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StraBenmeisterei mit einem PV-Generator mit 30 kWp

4.3.4 Ergebnisse zum Eigenverbrauch mit elektrifizierter Flotte (Szenario A)

Im Vergleich zu den anderen Anwendungsfallen ist hier die Deckung von Erzeugung von
Verbrauch und Erzeugung deutlich schlechter. Bei einer bilanziellen Autarkie von 100 %
Iasst sich lediglich eine EV-Quote von 12 erzielen. Der Einsatz eines stationdren Speichers
kann hier helfen diese Quote deutlich zu verbessern.

Ausgehend von der bilanziellen Autarkie wurde dem Modell ein Speichersystem mit kons-
tanter Leistung und verschiedenen Energiekapazitaten hinzugefiigt, um den Eigenver-
brauchsanteil zu erhéhen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Grafik gezeigt und bezie-
hen sich auf eine Generatorleistung von 90 kWp. Wie erwartet lasst sich eine deutliche
Steigerung erzielen. Mit den ersten 10 kWh Kapazitat kann der Autarkiegrad um ca.

5 %-Punkte gesteigert werden. Mit steigender Kapazitat flacht die Kurve jedoch nicht ab,
wie in den Ubrigen Fallen.

Aus den Simulationsergebnissen lassen sich die folgenden Ergebnisse schlussfolgern:

e Pro 10 kWh Batteriespeicher lassen sich ca. 4-6 %-Punkte hoherer Autarkiegrad er-
reichen

e Prinzipiell ist eine Siidausrichtung zu favorisieren, falls der Uberschuss durch Speicher
oder Netzeinspeisung genutzt wird

e Durch den Ausbau der Flotte mit E-Fahrzeugen werden die Bedarfe deutlich steigen

e Aufgrund des tagsiiber nur wenig fir das Aufladen nutzbaren Zeitslots, macht hier ein
stationarer Speicher Sinn
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Bild 47: Simulationsergebnisse ohne Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung des Bedarfes einer
elektrifizierten Flotte einer durchschnittlichen StraBenmeisterei ohne Lademanagement
(sonstiger Verbrauch nicht beriicksichtigt)
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Bild 48: Simulationsergebnisse ohne Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung des Bedarfes einer
elektrifizierten Flotte einer durchschnittlichen StraBenmeisterei ohne Lademanagement mit
einem PV-Generator mit 90 kWp (sonstiger Verbrauch nicht beriicksichtigt)
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4.3.5 Ergebnisse zum Eigenverbrauch mit elektrifizierter Flotte (Szenario B)

Im Vergleich zu Szenario A verbessert sich die Deckungsquote hier deutlich mehr durch
den Einsatz eines stationdren Speichers. Bei einer bilanziellen Autarkie von 100 % lasst
sich so eine EV-Quote von 40 % erzielen.
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Bild 49: Simulationsergebnisse ohne Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung des Bedarfes einer
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elektrifizierten Flotte einer durchschnittlichen StraBenmeisterei mit Lademanagement
(sonstiger Verbrauch nicht beriicksichtigt)

Ausgehend von der bilanziellen Autarkie wurde dem Modell ein Speichersystem mit kons-
tanter Leistung und verschiedenen Energiekapazitaten hinzugefiigt, um den Eigenver-
brauchsanteil zu erhéhen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Grafik gezeigt und bezie-
hen sich auf eine Generatorleistung von 90 kWp. Wie erwartet lasst sich eine deutliche
Steigerung erzielen. Mit den ersten 10 kWh Kapazitat kann der Autarkiegrad um ca.

5 %-Punkte gesteigert werden. Mit steigender Kapazitat flacht die Kurve jedoch nicht ab,
wie in den Ubrigen Fallen.

Aus den Simulationsergebnissen lassen sich die folgenden Ergebnisse schlussfolgern:

e Pro 10 kWh Batteriespeicher lassen sich ca. 4-6 %-Punkte hoherer Autarkiegrad
erreichen

e Prinzipiell ist eine Siidausrichtung zu favorisieren, falls der Uberschuss durch Speicher
oder Netzeinspeisung genutzt wird
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e Durch den Ausbau der Flotte mit E-Fahrzeugen werden die Bedarfe deutlich steigen

e Aufgrund des tagsiiber nur wenig flir das Aufladen nutzbaren Zeitslots, macht hier ein
stationdrer Speicher Sinn
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Bild 50: Simulationsergebnisse ohne Speicher fiir die Eigenverbrauchsdeckung des Bedarfes einer
elektrifizierten Flotte einer durchschnittlichen StraBenmeisterei mit Lademanagement mit
einem PV-Generator mit 90 kWp (sonstiger Verbrauch nicht beriicksichtigt)
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5 Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln sind die Ergebnisse der Potenzialberechnung dargestellt. Ein
entsprechender Geodatendatensatz wurde an den Auftraggeber tGbergeben. Die gezeigten
Grafiken stellen verschiedene Auswertungen dar, die mit den gewonnenen Ergebnissen
erstellt wurden. Als Bezugswert wird die installierbare PV-Leistung in GWp/MWp (Leis-
tungspotenzial) angegeben. Die Definition der entsprechenden Potenzialflachen ist abhéan-
gig vom jeweiligen Anwendungsfall und wird daher im Rahmen der nachfolgenden nach
Anwendungsfillen gegliederten statistischen Auswertungen beschrieben. Ubergreifend
wurden mehr als 250.000 Flachen hinsichtlich ihrer Eignung flr die solare Energiegewin-
nung identifiziert. Die im Ergebnisteil gezeigten Ergebnisse stellen dabei keine Bewertung
einzelner Flachen dar, sondern eine Abschatzung auf nationaler Ebene. Insbesondere ist
hier noch einmal zu erwahnen, dass die Eigentumsverhéltnisse der Flachen und damit
einhergehende Zustandigkeiten nicht berilcksichtigt worden sind.

Grundsatzlich sind auf das dargestellte berechnete Leistungspotenzial (jeweils in grau dar-
gestellt) noch die in Tabelle 13 dargestellten Abschlage anzuwenden (erschlieBbares Leis-
tungspotenzial in griin). Da es sich bei diesen Werten um geschatzte Werte handelt, wurde
in den Grafiken jeweils auch der komplette Bereich inkl. der dazugehorigen Unsicherheit
angegeben.

In den folgenden Grafiken ist das berechnete und das abgeschétzte erschlielbare Leis-
tungspotenzial dargestellt, wobei zunachst eine Gesamtdarstellung auf nationaler Ebene
ohne Untergliederung in Bundeslander oder Anwendungsfille erfolgt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Zustandigkeitsbereiche wurde hingegen hinsichtlich der zugeordneten Stra-
Renart unterschieden. Zu beachten ist jedoch, dass diese Zuordnung nicht fir alle Flachen
eindeutig vollzogen werden konnte, da insbesondere im Falle von StraRenbegleitflachen,
z. T. an Kreuzungen bzw. Auffahrten gelegene Objekte — mit sowohl Autobahn als auch
Bundesstralle — betrachtet wurden.

Berechnetes Leistungspotenzial [GWp]
® ErschlieBbares Leistungspotenzial [GWp]

42,8
T
1J5;9
BundesstraBe Autobahn

Kategorie StraBe

Bild 51: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und mit Beriicksichtigung des Abschlags
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zur Abschitzung des erschlieBbaren Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich fir
Deutschland
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5.1 Gebaude

Im Vorfeld der Potenzialanalyse wurde ein Gebdudedatensatz zusammengestellt, beste-
hend aus ca. 9.600 Gebdudeumringen, und fiir die sich anschlieRenden Berechnungsschrit-
te aufbereitet. Insbesondere ist hier noch ebenfalls noch einmal zu erwahnen, dass die
Eigentumsverhaltnisse der Gebdaude und damit einhergehende Zustandigkeiten nicht be-
ricksichtigt worden sind.

Abhdngig von der Gebdudebeschaffenheit sowie den verfugbaren, sich teils in Qualitat und
Auflosung unterscheidenden digitalen Oberflichenmodellen wurden anschlieBend Dach-
teilflichen und sonstige Dachstrukturen identifiziert. Die sich im Zuge der durchgefiihrten
Solarpotenzialanalyse (SPA) ergebenen Outputflachen sind demzufolge als dachteilflaichen-
scharf zu bezeichnen, umfassen zusatzlich aber auch z. T. Flachenfragmente, die beispiels-
weise von Gauben, Schornsteinen o. a. herriihren kénnen und somit letztlich flir eine Mo-
dulbelegung nicht in Frage kommen. Ebenso sind jene Teilflachen im Outputdatensatz der
Gebdude zu finden, welche aufgrund GberméRiger Verschattung entsprechend ebenso als
ungeeignet gekennzeichnet wurden. In Summe umfasst dieser Datensatz ca. 60.000 Teilfla-
chen-Features. Die entsprechende Einteilung einer jeden SPA-Outputflache in ungeeignet
und geeignet ist in den Ergebnisdatensatzen (aller Anwendungsfalle) als eigenes Attribut
aufgefiihrt. AuBerdem lasst sich jede einzelne Teilflache Uber eine Gebadude-ID (“geb_ID")
ihrer jeweiligen Input-Gebdudeflache eindeutig zuordnen. Die Dachteilflachen eines Ge-
baudes besitzen dementsprechend dieselbe “geb_ID".

Nachfolgend werden fiir die statistischen Auswertungen jene Outputfldchen betrachtet
und graphisch dargestellt, welche als geeignete Potenzialflachen klassifiziert wurden. Hier-
bei handelt es sich also weiterhin um eine gegeniliber den Eingangsdaten differenzierte,

d. h. dachteilflaichenscharfe Betrachtung von insgesamt ca. 21.000 geeigneten Output-
flachen.

Der folgende Boxplot zeigt die statistische Verteilung der geeigneten Flachen. Innerhalb
der Box liegt jeweils das untere und obere Quartil der Flachen bezogen auf den Median.
Die Grenzen der Antennen geben die Grenzen der milderen AusreiRer an. Als Definition
wurde hier das 1,5-fache des Interquartilabstandes gewahlt. Angegeben ist somit der letz-
te Wert, der noch innerhalb dieses Bereiches liegt.

N w1 ~
(%3] o (%]
T T
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Bild 52:
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Gebaude

Statistische Verteilung der untersuchten Gebaude nach GroRe des berechneten
Leistungspotenzials
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Kategorie

Insgesamt wurden somit bei den untersuchten Gebdauden Dachflachen mit einem berech-
neten Leistungspotenzial von 150 MWp ermittelt. Aufgrund der guten Datenlage der Fla-
chen und der damit einhergehenden hohen Genauigkeit der Simulation, kann bei den
untersuchten Dachflachen von einem erschlieRbaren Leistungspotenzial zwischen 128 und
143 MWp ausgegangen werden. Der geringe Abschlag lasst sich wie in Kapitel 2.8 darge-
stellt vor allem durch die kaum vorhandenen Flachennutzungskonflikte begriinden. Da bei
den untersuchten Gebduden im Allgemeinen ein Netzanschluss vorhanden ist, kann sei-
tens der Netzanbindung mit eher geringen Kosten gerechnet werden. AuBerdem besteht
bei vielen der Gebaude ein lokaler Bedarf an elektrischer Energie. Dieser flihrt im Allge-
meinen zu einer guten Wirtschaftlichkeit der Anlagen, da die Einspeiseverglitung geringer
ist als der Strombezugspreis. Insgesamt sind die diesem Anwendungsfall zugeordneten
Potenziale daher als wirtschaftlich attraktiv zu erachten, auch wenn die absoluten Zahlen
geringer sind als die der anderen Anwendungsfalle (vgl. Bild 63).

Berechnetes Leistungspotenzial [MWp] @ ErschlieRbares Leistungspotenzial [MWp]
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Bild 53: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und geschéatztes erschlieBbares Leistungs-
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potenzial (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag auf den
Dachflachen der untersuchten Gebdude

5.2 Larmschutzwande

Fir die Solarpotenzialanalyse (SPA) der entlang der BundesfernstralRen befindlichen Larm-
schutzinfrastruktur wurde das im Rahmen dieses Forschungsprojektes neu zusammenge-
stellte Larmschutzkataster herangezogen. Aufgrund der mitunter starken Abweichungen
bei der sowohl quantitativen als auch qualitativen Datengrundlage fiir dessen Erstellung
liegen in einigen Fallen Larmschutzwande nicht einheitlich, d. h. als zusammenhangende
Geometrien, sondern in Teilbauwerke aufgesplittert vor. Demgegeniiber steht jedoch der
tiberwiegende Fall einer in sich abgeschlossenen Larmschutzwandgeometrie. Beide vor-
kommenden Falle bei den Larmschutzeinrichtungen wurden im Zuge der SPA als individuell
zu betrachtende Objekte mit eigener eindeutigen “LSE_ID” behandelt. So umfasste der
Inputdatensatz, welcher anstelle der Linien-Geometrien die festgelegten Modulaufsatzfla-
chen als langgezogene Polygone abbildet, beinah 23.000 einzelne Wandmodulflachen.

Anders als bei den Gebdauden wurden fiir die Larmschutzwande zu stark verschattete Be-
reiche der Modulaufsatzflachen direkt entnommen und sind daher nicht im Outputdaten-
satz zu finden. Die zu Stande kommenden Outputflachen —in Summe ca. 39.000 — sind
darauf zurtickzufiihren, dass herausfallende Modulaufsatzabschnitte eine Liicke in der
untersuchten Input-Modulaufsatzflache reiRen, wodurch im Falle einer Lirmschutzwand
mitunter mehrere Teilflichen entstehen kénnen. Hiervon sind jedoch einige aufgrund der
fiir eine Modulbelegung zu geringen FlachengrolRe ebenso als ungeeignet gekennzeichnet
worden. Uberdies sind alle Teilflichen-Features mit einer “geb_ID” versehen, welche eine
entsprechende eindeutige Zuordnung zu der jeweiligen Input-Modulaufsatzflache ermog-
licht.
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Der nachfolgend behandelte und ausgewertete Datensatz bezieht sich auf alle (insgesamt
ca. 26.500) geeigneten Potenzialflachen der Larmschutzwéande.

Der folgende Boxplot zeigt die statistische Verteilung der geeigneten Flachen. Innerhalb
der Box liegt jeweils das untere und obere Quartil der Flachen bezogen auf den Median.
Die Grenzen der Antennen geben die Grenzen der milderen AusreiRer an. Als Definition
wurde hier das 1,5-fache des Interquartilabstandes gewahlt. Angegeben ist somit der letz-
te Wert, der noch innerhalb dieses Bereiches liegt.
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Bild 54: Statistische Verteilung der Lairmschutzwande nach GroRe des berechneten Leistungspotenzials
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Das gesamte berechnete Leistungspotenzial bei Lairmschutzwanden summiert sich auf

664 MWp fir ganz Deutschland. Durch die Berlicksichtigung der ermittelten Abschldge
ergibt sich ein geschatztes erschlieRbares Leistungspotenzial von 465 bis 597 MWp und ist
damit ca. viermal so grol8 wie bei den untersuchten Gebauden. Wie bei den Gebiduden
auch, ist bei den Larmschutzwanden von wenigen Nutzungskonflikten bei einer Umsetzung
der in der Studie angenommenen Installationsart mit PV-Aufsdtzen auszugehen (vgl. Kapi-
tel 2.3.1). Einschrankungen entstehen vor allem durch eine durchschnittlich groRere Ent-
fernung zum nachsten Netzanschlusspunkt. Da Larmschutz im Allgemeinen aber immer in
der Ndhe von Siedlungen umgesetzt wird, ist die Entfernung in den allermeisten Fallen im
Bereich von weniger als 2 km anzusehen. Eine genaue Einschatzung der Netzanschlusskos-
ten kann nur im Einzelfall zusammen mit dem zustandigen Netzbetreiber gemacht werden.
Oftmals findet sich in der direkten Umgebung der Bauwerke auch Bewuchs und Gehdélz,
die zu Nahverschattungseffekten fihrt. Dieser Aspekt wurde in der Simulation bertcksich-
tigt. Flachen mit zu hoher Verschattung wurden aufgrund des geringen spezifischen Ertra-
ges kategorisch ausgeschlossen.

Aufgrund moglicher baulicher und larmschutztechnischer Einschrankungen wurde bei der
in der Simulation zugrunde gelegten Belegungsart ein als konservativ anzusehender Ansatz
mit einem Quadratmeter PV-Flache pro m Larmschutzwand gewahlt. Mit anderen Bele-
gungsarten konnte sich dieser Wert auch verdoppeln bis verdreifachen. Dafur wiirden aber
bedingt durch potenzielle Blendungen zusatzliche Einschrankungen entstehen. Durch um-
gebende Bauwerke und Vegetation stark verschattete Larmschutzwande wurden metho-
disch in der Simulation aussortiert. Bautechnische Einschrankungen hinsichtlich der Trag-
fahigkeit bedirfen einer Einzelfalluntersuchung. Hierdurch sind Einschrankungen zu erwar-
ten. Dies wurde durch einen entsprechend hohen Abschlag (Tabelle 13) pauschal
berucksichtigt.
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Insgesamt handelt es sich bei Larmschutzwanden auch um attraktive Potenziale. Durch die
Mehrkosten bei der nachtraglichen Installation im Vergleich zu Dach- oder Freiflachenanla-
gen spielen bei der ErschlieBung dieser Potenziale vor allem wirtschaftliche Aspekte eine
Rolle. Neue und geplante Larmschutzwadnde sind im berechneten Leistungspotenzial nicht
enthalten.

Berechnetes Leistungspotenzial [MWp] @ ErschlieBbares Leistungspotenzial [MWp]
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Bild 55: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und des geschitzen erschlieRbaren
Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag
auf den untersuchten Larmschutzwénden

5.3 Parkflachen

Im Rahmen der Solarpotenzialanalyse (SPA) fiir die Parkflaichen wurden insgesamt ca.
12.300 Parkflachen als installierbare Uberdachungsfldchen untersucht. Der daraus gene-
rierte Outputdatensatz umfasst — dhnlich wie bei den Gbrigen Anwendungsfallen — durch
das Herausfallen zu stark verschatteter Bereiche neu entstandene und z. T. als ungeeignet
gekennzeichnete Teilflachen. Jede Teilflache lasst sich Gber die “geb_ID” der Eingangsfla-
che zuordnen. In Summe beinhaltet dieser Outputdatensatz ca. 14.500 Features. Als geeig-
nete Potenzialflichen der betrachteten Parkplatziiberdachungen wurden etwa 10.400
Objekte identifiziert. Bezogen auf diese geeigneten Potenzialflachen schlief8t sich im Fol-
genden die weitergehende Auswertung an.

Der folgende Boxplot zeigt die statistische Verteilung der geeigneten Flachen. Innerhalb
der Box liegt jeweils das untere und obere Quartil der Flachen bezogen auf den Median.
Die Grenzen der Antennen geben die Grenzen der milderen AusreiRer an. Als Definition
wurde hier das 1,5-fache des Interquartilabstandes gewahlt. Angegeben ist somit der letz-
te Wert, der noch innerhalb dieses Bereiches liegt.
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Bild 56: Statistische Verteilung der Parkflaichen nach GréBe des berechneten Leistungspotenzials
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Das drittgroRte Potenzial in den untersuchten Anwendungsfillen stellen potenzielle Uber-
dachungen von Parkflachen dar. In der Simulation wurde dieses berechnete Leistungspo-
tenzial mit 1,2 GWp ermittelt. Durch die Anwendung der Abschldge ergibt sich ein ge-
schatztes erschlieRbares Leistungspotenzial von 1.034 bis 1.155 MWp.

Da die hier betrachten Flachen bereits versiegelt sind, ist von nur sehr wenigen 6kologi-
schen oder landschaftsplanerischen Konflikten auszugehen. Die notwendige Unterkonst-
ruktion, um die Module in ausreichender Hohe zu installieren, erhdht jedoch die Installa-
tionskosten im Vergleich zu Dach- und Freiflaichenanlagen deutlich, sodass Einschrankun-
gen von wirtschaftlicher Seite zu erwarten sind.

Positiv ist zudem, dass bei Parkflichen mit hohen wirtschaftlichen Synergieeffekten mit
schon vorhandener- und in den nachsten Jahren entstehender Ladeinfrastruktur zu rech-
nen ist. Gerade bei direktem lokalem Verbrauch in Schnelladestationen ist mit sehr hohen
erzielbaren Preisen pro kWh im Vergleich zu Borsenstrompreisen zu rechnen. AuRerdem
besteht insbesondere an Rastanalgen eine raumliche Nahe zu Gebduden mit zusatzlichem
Eigenverbrauch.

Die vorhandenen Netzanschliisse werden im Allgemeinen zum aktuellen Stand fir die an
diesen Standorten vorhanden Potenziale nicht ausreichen. Da aber auch durch den Ausbau
der Ladeinfrastruktur fir Pkw und kiinftig auch Lkw erheblicher zusatzlicher Bedarf an
Netzanschlusskapazitat besteht, ist auch a. d. S. eine grofRe Synergiewirkung zu erwarten.
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Bild 57: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und des geschitzten erschlieRbaren
Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag
der Parkflachen

5.4 Larmschutzwalle

Ahnlich wie fiir die Lirmschutzwinde wurde auch bei der Analyse der Lirmschutzwille das
aktualisierte Larmschutzkataster als Grundlage herangezogen. Die darin enthaltenen Li-
nien-Geometrien, welche im Optimalfall den exakten Verlauf des Wallkamms darstellen,
wurden entsprechend genutzt, um straRenab- und straBenzugewandte Wallteilflachen zu
erstellen (das zugehdrige Vorgehen ist in Kapitel 2.2 beschrieben). Die beiden modellierten
Wallteilflichen einer Wall-(Linien)-Geometrie sind zwecks Zuordenbarkeit mit einer ent-
sprechenden “LSE_ID” versehen.

Der fur die SPA verwendete Inputdatensatz enthélt aber folglich die doppelte Anzahl an im
LSE-Kataster vorhandenen Wall-Geometrien, abziglich jener Wallteilflachen, welche auf-
grund einer fiir die Modulbelegung zu geringen Breite bereits vorab ausgeschlossen wur-
den. Die Objektanzahl des Input-Datensatzes betragt etwa 29.500. Im Zuge der durchge-
fiihrten SPA, inklusive einer rasterbasierten Einstrahlungs- und Verschattungsanalyse,
wurden insbesondere entlang der Grenzen zweier modellierter Wallteilflichen Polygon-
fragmente generiert, welche aufgrund ihrer geringen GrofRRe jedoch im Outputdatensatz als
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ungeeignet ausgewiesen sind. Insbesondere hierdurch betragt die Objektanzahl des Out-
putdatensatzes mit etwa 485.000 ein Vielfaches des Inputdatensatzes. Auch durch Nahver-
schattungseffekte wurden neue Teilflichen innerhalb einer Wallteilflache kreiert, da zu
stark verschattete Pixelzellen im Zuge der SPA herausgefiltert wurden. Samtliche Teilfla-
chen bzw. Features des Outputdatensatzes sind in geeignet oder aber ungeeignet unter-
teilt und besitzen jeweils eine entsprechende “geb_ID”, welche ihre Zugehorigkeit zu einer
Input-Wallteilflaiche eindeutig angibt.

Nachfolgend werden als Ergebnisdaten all jene Potenzialflaichen betrachtet, die als geeig-
net gekennzeichnet wurden, demnach also fiir eine Modulbelegung in Frage kommen.
Hierbei handelt es sich um insgesamt etwa 24.000 Objekte.

Der folgende Boxplot zeigt die statistische Verteilung der geeigneten Flachen. Innerhalb
der Box liegt jeweils das untere und obere Quartil der Flachen bezogen auf den Median.
Die Grenzen der Antennen geben die Grenzen der milderen AusreiRer an. Als Definition
wurde hier das 1,5-fache des Interquartilabstandes gewahlt. Angegeben ist somit der letz-
te Wert, der noch innerhalb dieses Bereiches liegt.
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Statistische Verteilung der Lairmschutzwalle nach GroBe des berechneten Leistungspotenzials

Die Larmschutzwalle stellen mit einem berechneten Leistungspotenzial von 5,3 GWp das
zweitgroflite Potenzial innerhalb der untersuchten Anwendungsfélle dar. Durch die Anwen-
dung der geschatzten Abschlége ergibt sich das erschlieRbare Leistungspotenzial zu 3,2 —
4,3 GWp. Im Vergleich zu den drei zuvor gezeigten Anwendungsfdllen handelt sich hier um
nicht versiegelte Flachen mit Bewuchs. Diese haben in vielen Fallen auch einen 6kologi-
schen Wert und sind ggf. auch Teil von landschaftsplanerischen MaRnahmen. Fiir eine
ErschlieBung dieser bestehenden Potenziale der Walle missen diese Aspekte daher im
Einzelfall genau betrachtet und gegeneinander aufgewogen werden. Durch einen im Ver-
gleich zu den anderen Anwendungsfillen héheren Abschlag wurde dies versucht zu be-
ricksichtigen.

Prinzipiell haben Walle jedoch gerade bei Ausrichtung nach Siiden, Osten oder Westen
eine gute Eignung flr die Belegung mit einem photovoltaischen Generator. Der Aufstell-
winkel ist dabei bereits durch den Wall vorgegeben. Hierdurch lassen sich die Anlagen mit
glinstigen Unterkonstruktionen errichten. Erganzend kommt die sehr gute Flachenausnut-
zung, da aufgrund der topologischen Gegebenheiten des Walles kein Reihenabstand not-
wendig ist. Zusatzlich besteht die im Allgemeinen geringe Entfernung zu Agglomerationen
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und damit zum nachsten Netzanschlusspunkt. Bei Neuplanungen von Larmschutzwallen
sollte die Photovoltaik also unbedingt mitbetrachtet werden.

Um etwaige Einschrankungen im Betriebsablauf der Meistereien und potenzielle Beschadi-
gungen der Module durch Steinflug zu vermeiden, wurde bei der stralenzugewandten
Seite der Walle ein Abstand zur Fahrbahn implementiert. In der Simulation wurde dieser
aufgrund der sehr ungenauen Datenlage bzgl. der Verortung der Walle pauschal imple-
mentiert. Bei der Sichtung von Einzelfallen zu Satellitenbildern hat sich jedoch gezeigt, dass
dieser Ansatz an manchen Stellen auch als eher konservativ anzusehen ist.

Berechnetes Leistungspotenzial [MWp] @ ErschlieRbares Leistungspotenzial [MWp]
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Bild 59: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und des geschatzten erschlieBbaren
Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag
der untersuchten Larmschutzwille

5.5 StraRenbegleitflachen

Flr die SPA fiir StraRenbegleitflachen, welche auch einige Rastanlagenflachen inkludiert,
wurde ein ca. 208.000 Features umfassender Inputdatensatz verwendet. Wie bei anderen
Anwendungsfallen umfasst der resultierende Outputdatensatz durch die Entnahme zu
stark verschatteter Bereiche eine differenziertere Flaichenausweisung, wobei auch hier
einzelne kleine Teilflachen teils als ungeeignet gekennzeichnet wurden. Auch hier gilt, dass
sich jede der Teilflachen im Outputdatensatz eindeutig Gber die “geb_ID” der zugrunde
liegenden Eingangsflache zuordnen lasst. In Summe beinhaltet dieser Outputdatensatz
knapp 333.000 Features. Als geeignete Potenzialflichen der betrachteten StralRenbegleit-
flichen wurden ca. 202.000 Objekte identifiziert. Bezogen auf diese geeigneten Potenzial-
flachen schlief3t sich im Folgenden die weitergehende Auswertung an. Informationen zur
im Zuge der Datenaufbereitung erstellten Flachenkulisse, welche fiir die SPA genutzt wur-
de, sind dem vorangegangenen Kapitel 2.1.4 zu entnehmen.

Der folgende Boxplot zeigt die statistische Verteilung der geeigneten Flachen. Innerhalb
der Box liegt jeweils das untere und obere Quartil der Flachen bezogen auf den Median.
Die Grenzen der Antennen geben die Grenzen der milderen AusreiRRer an. Als Definition
wurde hier das 1,5-fache des Interquartilabstandes gewahlt. Angegeben ist somit der letz-
te Wert, der noch innerhalb dieses Bereiches liegt.
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Bild 60: Statistische Verteilung der StraBenbegleitflichen nach GréBe des berechneten
Leistungspotenzials

Das berechnete Leistungspotenzial der StraRenbegleitflachen stellt mit 60,8 GWp mit gro-
Rem Abstand das grofRte der untersuchten Anwendungsfille dar. Gleichzeitig ist aber mit
aufgrund der 6kologischen Wertigkeit der Flachen und den in vielen Fallen grof3en Entfer-
nungen zum ndchsten Netzanschlusspunkt mit der groBten Unsicherheit und den grofSten
Abschlagen beaufschlagt. Insgesamt ergibt sich mit der dargestellten Methodik bei den
StraRenbegleitflachen ein erschliefbares Potenzial zwischen 24,3 und 48,6 GWp. Eine Er-
schlieBung ist daher vor allem in groReren Clustern und in der Nahe von Umspannwerken
oder einem hohen Eigenverbrauch sinnvoll (z. B. Tunnel oder Schnelladestationen).

Eine abschliefende Bewertung und Abwdgung der o. g. Konflikte kann nur im Einzelfall
getroffen werden. Bei Beriicksichtigung von photovoltaischen Erzeugungsanlagen bei der
Anlage bzw. Planung solcher Flachen lassen sich diese Konflikte jedoch deutlich reduzieren.
Agrivoltaikanlagen erlauben die Integration von 6kologischer bzw. landwirtschaftlicher
Funktion einer Flache und die Nutzung einer Flache fiir die Stromerzeugung. Die Ergebnis-
se in den aktuellen Pilotanlagen sind sehr vielversprechend (TROMMSDORFF, 2022). Erste
Ergebnisse haben gezeigt, dass sich gerade in Zeiten der globalen Erwdrmung und des
Klimawandels eine Agrivoltaikanlage positiv auf den Wasserhaushalt auswirken kann
(HASSANPOUR, 2018). Dies ist vor allem in Gegenden mit hoher Sonneneinstrahlung und
damit einhergehender Verdunstung der Fall. Durch die zusatzliche Verschattung durch die
Module kann die Austrocknung des Bodens in heilRen trockenen Monaten reduziert wer-
den. Die Forschung steht hier aufgrund der zeitlich begrenzten Betrachtungszeitraume
aber noch am Anfang.

Berechnetes Leistungspotenzial [MWp] @ ErschlieBbares Leistungspotenzial [MWp]

]
é, StraBenbegleitflichen
: 48635
<
0 20.000 40.000 60.000
Leistung [MWp]

Bild 61: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und des geschatzten erschlieBbaren
Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag
der untersuchten StraBenbegleitflaichen
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5.6 Verteilung auf Anwendungsfille

Grundsatzlich sind auf das berechnete Leistungspotenzial noch die in Tabelle 13 dargestell-
ten Abschldge anzuwenden. Da es sich bei diesen Werten um geschéatzte Werte handelt,
wurde in den Grafiken jeweils auch der komplette Bereich inkl. der dazugehoérigen Unge-
nauigkeit angegeben.

In den folgenden Grafiken ist das gesamte Leistungspotenzial mit und ohne Anwendung
der pauschalen Abschldge dargestellt. Zunachst erfolgt eine Gesamtdarstellung auf natio-
naler Ebene ohne Untergliederung in Bundeslander oder Anwendungsfélle. Das Gesamt-
potenzial reduziert sich durch die Anwendung der pauschalen Abschlage von 68,2 GWp auf
29,2 — 54,8 GWp. Eine Aufteilung auf die Anwendungsfalle zeigt, dass die grofRten Potenzia-
le trotz der groBRten Abschlagsfaktoren im Bereich der StraRenbegleitflachen liegen. An
zweiter Stelle die Walle mit 3,2 GWp.

Berechnetes Leistungspotenzial [MWp] @ ErschlieBbares Leistungspotenzial [MWp]
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Bild 62: Summe des berechneten Leistungspotenzials (grau) und des geschitzten erschlieBbaren
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Leistungspotenzials (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen Abschlag
der untersuchten Flachenarten
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Bild 63: Relativer Anteil der berechneten Leistungspotenziale (grau) und des geschatzten erschlieBbaren
Leistungspotenzials (griin)

In absoluten Zahlen ist das berechnete Leistungspotenzial der Stralenbegleitflichen mit
Abstand am grofSten. Das bleibt auch unter Beriicksichtigung der Abschldge und Unsicher-
heiten der Fall (geschatztes erschlieBbares Potenzial). Bei Beriicksichtigung der Abschlage
steigt der relative Anteil der anderen Anwendungsfille, andert die Leistungsanteile aber
nur geringfuigig. So erhoht sich etwa der Leistungsanteil der Gebaude von 0,2 % in Bezug
auf die berechnete installierbare Leistung auf 0,4 % und in Bezug auf die maximalen Ab-
schldge. Der Leistungsanteil der StraRenbegleitflachen sinkt von 89,2 % auf 83,4 %, wenn
die maximalen Leistungsabschlage betrachtet werden. Festzuhalten an dieser Stelle ist,
dass im betrachteten Untersuchungsraum auch mit Betrachtung der Abschladge, das Leis-
tungspotenzial der StraRenbegleitflachen mit Abstand den gréf3ten Anteil hat. Die unter-
schiedlichen GréRenordnungen sollen jedoch nicht davon ablenken, dass die Flachenarten
unterschiedlich schwierig erschliefbar sein kdnnen. Beispielsweise mag ein Netzanschluss-
punkt oder Direktverbraucher bei den Gebduden deutlich einfacher verfiigbar sein als bei
StralRennebenflachen.

Um die ErschlieRung zu vereinfachen, konnten verschiedene Flachen in Clustern zusam-
mengefasst werden. Auch Querfinanzierungen fir kleine Projekte mit unrentablem Netz-
anschluss sind dadurch denkbar.
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Bundesland

Mecklenburg-Vorpommern

5.7 Aufteilung auf Bundeslander

In den folgenden Grafiken sind Potenziale nach Bundesland getrennt dargestellt. Zunachst
erfolgt die Darstellung mit den absoluten Zahlen. Zu erkennen sind deutliche Unterschiede
in den absoluten Zahlen, die prinzipiell auf die unterschiedlichen Landerflachen zurickzu-
flhren sind. AuRerdem ist zu erkennen, dass die flachengroRten Lander auch mit den groR-
ten relativen Abschlagen beaufschlagt werden. Dies |dsst darauf schlieRen, dass hier auch
die StraBenbegleitflichen einen groReren Anteil am Gesamtpotenzial haben. Die genauen
Zahlen sind als Tabelle in Anhang 11.1 beigefigt. In dieser Tabelle finden sich auch die
Zahlen fur die Untergliederung in Anwendungsfalle, Bundesland und zugeordneter Stra-
Renart. Die Zuordnung nach StraBenart kann wichtig sein, da hierdurch implizit auch die
jeweilige Zustandigkeit hervorgeht. Neben der Tabelle ist diese Information aber auch im
Gbergebenem Datensatz enthalten.

Grundsatzlich korreliert die installierbare Leistung mit der vorhandenen StraRenldnge des
Bundeslandes. Daher kann auch eine hohe Ahnlichkeit bei der GréRe der Balken zueinan-
der zwischen Bild 64 und den StraRenldangen fiir 2023 des Statischen Bundesamts in Bild 65
erkannt werden.
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Bild 64: Gesamtpotenzial der berechneten Leistung der Bundeslander (grau) und mit Beriicksichtigung
des mittleren Abschlags (griin) sowie Unsicherheitsbereich zum minimalen und maximalen

94

Abschlag

BASt / V 382



Bayern

Niedersachsen 1441 6093
Nordrhein-Westfalen 2251 6662

Baden-Wiirttemberg 1056 BPEY

BundesstraBen @ Autobahnen

2548 8574

-g Hessen 3996
% Rheinland-Pfalz 3752
'g Brandenburg O[3 3546
“:; Sachsen Yl 2870
Sachsen-Anhalt 2546
Mecklenburg-Vorpommern BY£:] 2505
Schleswig-Holstein 2079
Thiiringen 521 EgE
Saarland I 240 549
Berlin [],. 73 236
Hamburg I 74 194

Bremen I 66 100

0 2.000 4.000 6.000 8.000
StraBBenldnge [km]

Bild 65: StraBenldngen 2023 von Autobahn und BundesstraBe nach Bundeslandern (STATISTA, 2023)
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Um jedoch die unterschiedlich groen Bundeslander besser miteinander ins Verhaltnis zu
setzen und eine Art von Potenzialdichte zu erkennen, kann die Leistungsdichte bezogen auf
die Strallenldange des Bundeslandes betrachtet werden. Andere Dichten mit Bezug auf die
GrolRe der Bundeslander, die Einwohnerzahl oder den Energieverbrauch der Bundesldander
wurden nicht analysiert, kdnnen mit den erzeugten Daten jedoch im Nachgang betrachtet
werden.

Die Streuung zwischen den Bundeslandern ist in Bild 66 deutlich geringer als bei Betrach-
tung der absoluten Zahlen, da die unterschiedlichen Landesflachen weniger ins Gewicht
fallen. Auch andere Faktoren wie generelle landschaftliche Aspekte (etwa viel landlicher
Raum), das Alter der StraRe und den damit beim Bau gewahlten Infrastruktureinrichtungen
kénnen eine Rolle spielen.

Die Anteile der funf untersuchten Anwendungsfélle sind ebenfalls stark unterschiedlich
ausgepragt. Insgesamt ist die Tendenz zu erkennen, dass der Anteil der StraRenbegleitfla-
chen mit der Dichte der Besiedlung und GroRRe des Bundeslandes abnimmt. Entsprechend
vergréRert sich der Anteil der anderen Anwendungsfille. Uberraschenderweise ist Hessen
im Bereich der StraRenbegleitflachen an erster Stelle. Dies liegt daran, dass Hessen den
hochsten Anteil an StraBenbegleitflaichen pro Flache besitzt und mit dem Ballungszentrum
um Frankfurt viele StralRen hat. An zweiter Stelle folgt Nordrhein-Westfalen mit einem
ebenfalls sehr dichten StraBennetz in der Metropolregion Rhein und Ruhr.
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Bild 66: Spezifisches erschlieBbares Leistungspotenzial mit mittlerem Abschlag der einzelnen Bundes-
lander bezogen auf die Linge der BundesfernstraBen (Autobahn und BundesstraBen) pro
Bundesland

Zwecks Einordnung der Zahlen sind im Folgenden noch die aktuellen Ausbauzahlen der
verschiedenen Bundeslander zum Stand 2021 dargestellt. Interessanterweise liegen die
aktuell installierten PV-Erzeugungsleistungen in einer dhnlichen GréRenordnung wie die
ermittelten Potenziale. Die untersuchten Flachen kénnen daher einen relevanten Beitrag
fiir die angestrebten Zubauraten in den nachsten Jahren darstellen.
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Bild 67: Spezifische installierte PV-Leistung der einzelnen Bundeslander bezogen auf die jeweilige
Landesfliche in 2021 gemiR (FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE [4],
2023)
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6 Zusammenfassung

Durch die in diesem Abschlussbericht dargestellte Studie wurden verschiedene Flachenka-
tegorien adressiert. Zunachst ging es um die Berechnung der Potenziale und die Erzeugung
eines entsprechenden Geodatensatzes mit allen untersuchten Flachen. Die dort enthalte-
ne Verortung der Potenzialflichen kann dazu genutzt werden, um relevante Standorte zu
identifizieren und zu priorisieren und so die Erschliefung der zur Verfligung stehenden
Potenziale zu erleichtern. Anhand umfangreicher Simulationen mit der dargestellten Me-
thodik wurde dieser Datensatz erzeugt und an die Bundesanstalt fir StraBenwesen Uber-
geben. Jede Flache ist neben den hauptsachlichen relevanten Eigenschaften wie der instal-
lierbaren Leistung und dem spezifischen Jahresertrag noch mit weiteren Attributen ver-
sehen, die eine ausfihrlichere Bewertung erlauben. Hier ist insbesondere die Entfernung
und Zuordnung des nachsten Netzanschlusses zu nennen. Um die tiber 250.000 resultie-
renden Potenzialflichen sinnvoll zusammenzufassen, wurde eine Clusterung durchgefiihrt,
um raumlich zusammenhdngende Flachen an einem gemeinsamen Netzanschlusspunkt
anzubinden. Hierzu wurde ebenfalls ein entsprechender Geodatensatz erzeugt. AuRerdem
enthalt der Datensatz den simulierten Wert des spezifischen Ertrages der Potenzialflachen.
Dieser kann ebenfalls fiir eine Priorisierung genutzt werden.

Die durchgefiihrten Berechnungen und damit verknipften Ergebnisse stellen, wie in Kapi-
tel 1.3 dargestellt, bereits eine Abschichtung vom reinen technischen Potenzial dar, da
weitere, in der Methodik dargestellte Einschrankungen wie z. B. vorhandene Vegetation,
minimaler spezifischer Jahresertrag und weitere Kriterien bericksichtigt worden sind. Die
durchgeflhrte Studie erfillt jedoch nicht den Anspruch einer Machbarkeitsstudie fiir jede
der untersuchten Flachen. Daher wurden fiir die Darlegung der in Kapitel 5 dargestellten
erschlieBbaren Gesamtpotenziale in Deutschland sinnvolle pauschale Abschlagsfaktoren
geschatzt, die eine Einschatzung des aus heutiger Sicht mit den heutigen Rahmenbedin-
gungen vorhandenen erschlieBbaren Potenzials ermdglichen soll. Bei diesen handelt es
sich um geschatzte pauschale Abschlagsfaktoren, die zusatzlich mit einer entsprechenden
Unsicherheit beaufschlagt wurden. Zusammenfassend ergibt sich mit der dargestellten
Methodik inkl. der geschatzten Abschldge auf nationaler Ebene ein erschliefbares Gesamt-
potenzial von 29,2 — 54,8 GWp. Der groRte Anteil entféllt dabei auf die StraRenbegleit-
flachen (23,3 — 48,6 GWp) gefolgt von den Larmschutzwallen (~ 3,2 — 4,2 GWp) und den
Parkflachen (~ 1,0 — 1,2 GWp). Das Potenzial der Larmschutzwande ist mit 0,5 - 0,6 GWp
ermittelt worden. Auf den Dachflachen der untersuchten Geb&dude ergibt sich ca. 0,13 —
0,14 GWp installierbare Photovoltaikleistung. Die StraRenflachen selbst, die z. B. durch
Uberdachungen erschlossen werden kénnen, wurden in dieser Studie nicht beriicksichtigt.
Auch wenn die Larmschutzwadnde und die untersuchten Gebaude bzgl. der absoluten Zah-
len eine kleinere Rolle spielen, kann die ErschlieBung dieser Potenziale duRRerst attraktiv
sein, da bei bestehenden Larmschutzwéanden Aufbau- und Bodenkosten eingespart wer-
den kénnen oder falls ein Eigenverbrauchsbedarf in ndherer Umgebung besteht. AulRer-
dem wurde bei der Belegung der Larmschutzwande ein eher konservativer Ansatz mit
Aufsdtzen gewahlt, um Beeintrachtigungen der Schallschutzwirkung zu vermeiden. Bei
einem Teil der Larmschutzwande konnten auch seitliche Konstruktionen in Betracht gezo-
gen werden. Diese wiirden eine Erhéhung der installierbaren Leistung pro m Larmschutz-
wand um den Faktor 2 — 3 bedeuten.
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Bei Einbeziehung der ermittelten Leistungspotenziale entlang der BundesfernstralRen in
den Kontext der Energiewende ergeben sich unter Berlicksichtigung der geschatzten Ab-
schlagsfaktoren relevante Anteile am gesamten Zubaubedarf in Deutschland von 430 GWp
bis 2045 (FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE [2], 2023).

Durch technologische Weiterentwicklungen und Wirkungsgradsteigerungen bei Photovol-
taikmodulen sind die Potenziale perspektivisch sogar noch hoher (siehe Kapitel 2.3.1).
Historisch ist bei der Betrachtung der letzten Jahre zu sehen, dass die Zellwirkungsgrade
von kommerziellen kristallinen Si-Zellen im Mittel um 0,3 — 0,5 %-Punkte pro Jahr gestie-
gen sind (WIRTH, 2021). Zusatzlich waren Flachen, wie die StraRenflachen selbst, die z. B.
durch Uberdachung erschlossen werden kénnten, nicht Gegenstand der Aufgabenstellung
der Studie und sind hier nicht mitbericksichtigt.
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7 Ausblick

Bei der ErschlieBung der ermittelten Potenziale kann der erzeugte Datensatz mit Georefe-
renzierung der Potenzialflachen helfen, sinnvolle Priorisierungen aufzustellen. Auch wenn
finale Aussagen zu jeder Flache nur durch eine entsprechende Detailplanung eines Anla-
genplaners getroffen werden kénnen, sind Giber den Datensatz sinnvolle Vorauswahlen,
raumliche Clusterungen oder Priorisierungen moglich. Eine hohe Relevanz haben hier Po-
tenzialflachen unabhangig vom Anwendungsfall, die rdumlich nah zu elektrischen Verbrau-
chern sind. Hier sind insbesondere StraRen-, Autobahnmeistereien und Tunnel zu nennen.
Bei erstgenannten ist kiinftig durch mehr und mehr elektrifizierte Fahrzeugflotten von
einer Erhéhung des Energiebedarfes auszugehen. Dies sollte bei den Planungen entspre-
chend bericksichtigt werden.

Im Kapitel 4 wurde dieser Aspekt qualitativ fiir Schnellladestationen, Tunnel und Meisterei-
gehofte untersucht. Die ErschlieBung der sich in diesem Umbkreis befindlichen Potenziale
ist daher als dauRert attraktiv anzusehen, da in den meisten untersuchten Fillen eine sehr
gute zeitliche Ubereinstimmung zwischen Erzeugung und Verbrauch vorliegt. Aufgrund der
im Allgemeinen sehr geringen Stromgestehungskosten fiir photovoltaische Erzeugungsan-
lagen von 3,1 — 5,7 Cent/kWh fur Standorte von Freiflachenanlagen in Deutschland (PHIL-
IPPS, 2023) ist daher vor allem hier von einem groRen wirtschaftlichen Potenzial auszuge-
hen. Eine Quantifizierung und Clusterung dieser besonders attraktiven Potenziale kann mit
dem erzeugten Geodatensatz durchgefiihrt werden.

Das Ziel dieser Studie ist die bundesweite Erfassung und Darstellung der GréRenordnung
der PV-Potenziale. Die flurstlicksgenaue Erfassung der Eigentumsverhaltnisse und damit
der Zustandigkeiten hatte den Rahmen dieser Studie bei weitem Giberstiegen. Daher kén-
nen die Ergebnisse nur Hinweise geben fir die verschiedenen Akteure wie Bund, Autobahn
GmbH des Bundes, Lander aber auch Kommunen und ggf. Privateigentiimer, die die Er-
schlieBung dann allein oder mit Partnern, wie z. B. Energiegenossenschaften planen kén-
nen.

Die Veroffentlichung des Datensatzes oder der relevanten Teile des Datensatzes kann dazu
genutzt werden, potenzielle Anlagenerrichter und potenzielle Flachen zusammenzubrin-
gen. Da die Verantwortung fir die entsprechende Detailplanung bei den Planern liegt,
kann so eine zeitnahe Einbindung von diesen erreicht werden.

Hinsichtlich der Abwagung zwischen 6kologischem Nutzen von Flachen fiir Flora und Fauna
soll an dieser Stelle erwdhnt sein, dass auch eine Kombination, wie sie bei Agrivoltaikan-
lagen gezielt durchgefiihrt wird, durchaus positive Effekte auf das Gesamtsystem haben
kann (HASSANPOUR, 2018). Zu beachten ist bei der Planung derartiger Anlagen aber, dass
der zerschneidende Charakter der Strallen selbst nicht noch weiter verstarkt werden sollte.
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Anhang

Leistungspotenziale nach Bundesland, StraBenart und

Flachenkategorie
serechnete LU erer mamale
Bundesland lang Kategorie Strale Kategorie Flache L;?::,I:ie{&a\;f Abschlag P e
BIMWEl - vwpl  Mwpl (MWl
Baden-Wiirttemberg  Autobahn Gebaude 13,61 12,93 12,25 11,57
Larmschutzwall 247,26 197,81 173,08 148,36
Larmschutzwand 17,65 15,88 14,12 12,35
Parkflachen 114,05 108,35 102,64 96,94
StraBenbegleitflache 2.423,15 1.938,52 1.453,89 969,26
Autobahn Ergebnis 2.815,72 2.273,49 1.755,98 1.238,48
BundesstraRe Gebaude 4,70 4,46 4,23 3,99
Larmschutzwall 107,97 86,38 75,58 64,78
Larmschutzwand 26,88 24,19 21,51 18,82
Parkflachen 19,01 18,06 17,11 16,16
StraBenbegleitflache 6.802,11 5.441,69 4.081,27 2.720,84
BundesstraRe Ergebnis 6.960,67 5.574,78 4.199,68 2.824,59

Bayern Autobahn Gebaude 23,98 22,78 21,58 20,38
Larmschutzwall 589,35 471,48 412,55 353,61

Larmschutzwand 54,34 48,91 43,47 38,04

Parkflachen 220,39 209,37 198,35 187,33

StraBenbegleitflache 4.209,44 3.367,55 2.525,66 1.683,77

Autobahn Ergebnis 5.097,50 4.120,09 3.201,61 2.283,14

BundesstraRe Gebaude 6,34 6,02 5,70 5,39

Larmschutzwall 1.280,16 1.024,13 896,11 768,09

Larmschutzwand 32,11 28,90 25,69 22,48

Parkflachen 16,86 16,02 15,18 14,34

StraRenbegleitflache 6.734,03 5.387,22 4.040,42 2.693,61

BundesstralRe Ergebnis 8.069,50 6.462,29 4.983,10 3.503,91

SBayemErgebns 136700 10583 818471 578705

Berlin Autobahn Gebdude 0,30 0,29 0,27 0,26
Larmschutzwall 1,12 0,90 0,79 0,67

Larmschutzwand 8,59 7,73 6,87 6,01

Parkflachen 0,89 0,85 0,80 0,76

StraBenbegleitflache 45,32 36,26 27,19 18,13

Autobahn Ergebnis 56,23 46,02 35,93 25,83

BundesstraRe Gebaude 0,00 0,00 0,00 0,00

Larmschutzwand 0,43 0,38 0,34 0,30

StraBenbegleitflache 26,44 21,15 15,86 10,58

BundesstralRe Ergebnis 26,87 21,54 16,21 10,88
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Leistung Leistung Leistung

BErechnete minimaler mittlerer maximaler

Bundesland lang Kategorie StraBe Kategorie Flache L(ieri\sstt:rl‘lie[r“l;la:;;le Abschlag T Oy

SIVWRL “imwpl wpl  (Mwp]

Brandenburg Autobahn Gebaude 6,53 6,20 5,88 5,55
Larmschutzwall 46,14 36,91 32,30 27,68

Larmschutzwand 14,24 12,82 11,39 9,97

Parkflachen 85,85 81,56 77,26 72,97

StraBenbegleitflache 777,38 621,90 466,43 310,95

Autobahn Ergebnis 930,14 759,39 593,26 427,13

BundesstraRe Gebaude 1,62 1,53 1,45 1,37

Larmschutzwall 26,45 21,16 18,52 15,87

Larmschutzwand 4,22 3,80 3,38 2,96

Parkflachen 2,55 2,42 2,29 2,17

StraBenbegleitflache 1.602,48 1.281,98 961,49 640,99

Bundesstrale Ergebnis 1.637,31 1.310,90 987,13 663,36

Bremen Autobahn Gebaude 0,33 0,32 0,30 0,28
Larmschutzwall 5,58 4,46 3,90 3,35

Larmschutzwand 9,59 8,63 7,67 6,71

Parkflachen 1,64 1,56 1,48 1,39

StraBenbegleitflache 26,52 21,21 15,91 10,61

Autobahn Ergebnis 43,65 36,18 29,26 22,34

BundesstraRe Gebaude 0,02 0,02 0,02 0,02

Larmschutzwall 2,41 1,92 1,68 1,44

Larmschutzwand 1,93 1,74 1,54 1,35

Parkflachen 1,21 1,15 1,09 1,03

StraBenbegleitflache 1,12 0,89 0,67 0,45

BundesstraBe Ergebnis 6,69 5,73 5,01 4,29

Bementrgebnis 5038 ale1 327 2663

Hamburg Autobahn Gebaude 0,76 0,73 0,69 0,65
Larmschutzwall 4,68 3,74 3,28 2,81

Larmschutzwand 10,76 9,69 8,61 7,53

Parkflachen 2,28 2,17 2,06 1,94

StraBenbegleitflache 91,03 72,83 54,62 36,41

Autobahn Ergebnis 109,52 89,15 69,25 49,34

BundesstraRe Gebaude 0,07 0,07 0,06 0,06

Larmschutzwall 4,00 3,20 2,80 2,40

Larmschutzwand 4,12 3,71 3,30 2,89

Parkflachen 1,60 1,52 1,44 1,36

StraBenbegleitflache 37,56 30,05 22,54 15,03

BundesstraBe Ergebnis 47,36 38,55 30,14 21,74
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Leistung Leistung Leistung

BErechnete minimaler mittlerer maximaler

Bundesland lang Kategorie StrafBe Kategorie Flache L;ri\sstt:rl‘lie[rltla:;;a Abschlag Abschlag Uity

sIVWRL “imwp) Mwel  (Mwp]

Hessen Autobahn Gebaude 9,76 9,27 8,79 8,30
Larmschutzwall 7,24 5,79 5,07 4,34

Larmschutzwand 50,06 45,06 40,05 35,05

Parkflachen 86,02 81,72 77,42 73,11

StraBenbegleitflache 1.585,62 1.268,50 951,37 634,25

Autobahn Ergebnis 1.738,71 1.410,34 1.082,69 755,05

BundesstraRe Gebaude 2,98 2,83 2,68 2,53

Larmschutzwall 7,61 6,09 5,33 4,57

Larmschutzwand 24,06 21,65 19,25 16,84

Parkflachen 13,28 12,62 11,95 11,29

StraBenbegleitflache 4.754,27 3.803,42 2.852,56 1.901,71

BundesstralRe Ergebnis 4.802,20 3.846,61 2.891,77 1.936,94

Mesenfrgebnis G081 525695 30747 269199

Mecklenburg- Autobahn Gebaude 1,74 1,65 1,56 1,48
Vorpommern Larmschutzwall 50,46 40,37 35,33 30,28
Larmschutzwand 0,71 0,64 0,57 0,50

Parkflachen 27,12 25,76 24,40 23,05

StraBenbegleitflache 870,19 696,15 522,11 348,08

Autobahn Ergebnis 950,22 764,57 583,98 403,38

Bundesstrae Gebdude 1,90 1,81 1,71 1,62

Larmschutzwall 32,81 26,25 22,97 19,68

Larmschutzwand 2,61 2,35 2,09 1,83

Parkflachen 4,98 4,73 4,48 4,23

StraBenbegleitflache 1.486,33 1.189,06 891,80 594,53

BundesstraBe Ergebnis 1.528,63 1.224,20 923,05 621,90

Niedersachsen Autobahn Gebdude 9,04 8,59 8,14 7,69
Larmschutzwall 252,25 201,80 176,57 151,35

Larmschutzwand 77,62 69,86 62,10 54,34

Parkflachen 159,77 151,78 143,79 135,80

StraBenbegleitflache 1.748,68 1.398,95 1.049,21 699,47

Autobahn Ergebnis 2.247,37 1.830,98 1.439,81 1.048,65
BundesstraRe Gebiude 5,91 5,62 5,32 5,03
Larmschutzwall 115,15 92,12 80,61 69,09

Larmschutzwand 33,29 29,96 26,63 23,30

Parkflachen 29,40 27,93 26,46 24,99

StraBenbegleitflache 3.421,99 2.737,59 2.053,19 1.368,80

BundesstralRe Ergebnis 3.605,74 2.893,22 2.192,21 1.491,20
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Bundesland lang Kategorie StraBe Kategorie Flache

Nordrhein-Westfalen = Autobahn Gebdude

Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StraBenbegleitflache

Autobahn Ergebnis

BundesstraRe Gebaude
Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StralRenbegleitflache

Bundesstrale Ergebnis

Berechnete
installierbare
Leistung [MWp]

16,26
749,36
150,34
157,06

3.127,51
4.200,54
4,95
646,33
32,61
6,43
5.658,80
6.349,13

Leistung
minimaler
Abschlag
[MWp]

15,45
599,49
135,31
149,21

2.502,01
3.401,46
4,70
517,06
29,35
6,11
4.527,04
5.084,27

Leistung

mittlerer

Abschlag
[MWp]

14,64
524,55
120,27
141,35

1.876,51
2.677,32
4,46
452,43
26,09
5,79
3.395,28
3.884,05

Leistung
maximaler
Abschlag
[MWp]

13,82
449,62
105,24
133,50

1.251,00
1.953,18
4,21
387,80
22,83
5,47
2.263,52
2.683,82

Rheinland-Pfalz Autobahn Gebaude

Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StraBenbegleitflache

Autobahn Ergebnis

BundesstraBe Gebdude
Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StraBenbegleitflache

BundesstraBe Ergebnis

5,44
145,30
13,85
59,73
1.658,24
1.882,56
3,15
64,58
12,81
12,86
3.022,97
3.116,37

5,17
116,24
12,47
56,74
1.326,59
1.517,21
2,99
51,66
11,53
12,22
2.418,38
2.496,78

4,90
101,71
11,08
53,75
994,94
1.166,39
2,84
45,20
10,25
11,57
1.813,78
1.883,64

4,63
87,18
9,70
50,77
663,30
815,56
2,68
38,75
8,97
10,93
1.209,19
1.270,51

Saarland Autobahn Gebaude

Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StraBenbegleitflache

Autobahn Ergebnis

BundesstraRe Gebaude
Larmschutzwall
Larmschutzwand
Parkflachen
StraBenbegleitflache

BundesstraRe Ergebnis

0,40
1,06
5,20
5,36
383,53
395,54
0,66
0,19
1,55
0,85
322,07
325,31

0,38
0,84
4,68
5,09
306,82
317,82
0,62
0,15
1,39
0,81
257,66
260,63

0,36
0,74
4,16
4,82
230,12
240,20
0,59
0,13
1,24
0,76
193,24
195,97

0,34
0,63
3,64
4,55
153,41
162,58
0,56
0,11
1,08
0,72
128,83
131,30
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Leistung Leistung Leistung

BErechnete minimaler mittlerer maximaler

Bundesland lang Kategorie StrafBe Kategorie Flache L;ri\sstt:rl‘lie[rltla:;;a Abschlag Abschlag Uity

sIVWRT“imwpl Mwel  [Mwp]

Sachsen Autobahn Gebaude 3,74 3,55 3,37 3,18
Larmschutzwall 340,01 272,01 238,01 204,01

Larmschutzwand 22,18 19,96 17,75 15,53

Parkflachen 42,63 40,50 38,37 36,23

StraBenbegleitflache 1.085,19 868,15 651,12 434,08

Autobahn Ergebnis 1.493,76 1.204,18 948,60 693,03

BundesstraRe Gebaude 1,84 1,75 1,66 1,56

Larmschutzwall 139,61 111,69 97,73 83,77

Larmschutzwand 8,41 7,57 6,73 5,89

Parkflachen 7,96 7,57 7,17 6,77

StraBenbegleitflache 1.619,67 1.295,73 971,80 647,87

BundesstralRe Ergebnis 1.777,49 1.424,31 1.085,08 745,85

Sachsenfrgebnis 32725 26848 20368 143888

Sachsen-Anhalt Autobahn Gebaude 3,92 3,73 3,53 3,33
Larmschutzwall 38,38 30,71 26,87 23,03

Larmschutzwand 7,82 7,04 6,25 5,47

Parkflachen 51,41 48,84 46,27 43,70

StraBenbegleitflache 1.086,97 869,58 652,18 434,79

Autobahn Ergebnis 1.188,51 959,89 735,11 510,33

BundesstraRe Gebaude 4,28 4,06 3,85 3,64

Larmschutzwall 17,46 13,97 12,22 10,48

Larmschutzwand 7,11 6,40 5,69 4,98

Parkflachen 6,97 6,62 6,27 5,93

StraBenbegleitflache 1.523,03 1.218,43 913,82 609,21

BundesstraBe Ergebnis 1.558,85 1.249,47 941,85 634,22

Schleswig-Holstein Autobahn Gebiude 2,41 2,29 2,17 2,05
Larmschutzwall 152,02 121,61 106,41 91,21

Larmschutzwand 13,12 11,81 10,50 9,18

Parkflachen 28,50 27,08 25,65 24,23

StraRenbegleitflache 767,56 614,05 460,54 307,02

Autobahn Ergebnis 963,62 776,84 605,27 433,70
BundesstraRe Gebaude 3,29 3,13 2,96 2,80
Larmschutzwall 124,98 99,99 87,49 74,99

Larmschutzwand 5,05 4,55 4,04 3,54

Parkflachen 7,69 7,31 6,92 6,54

StraBenbegleitflache 1.451,44 1.161,15 870,86 580,58

BundesstraRRe Ergebnis 1.592,46 1.276,12 972,28 668,44
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Leistung Leistung Leistung

BErechnete minimaler mittlerer maximaler

Bundesland lang Kategorie StraBBe Kategorie Flache L(ieri\sstt:rl‘lie[rlsla:;le Abschlag Abschlag i

SIVWRL “imwpl  wpl  (Mwp]

Thiiringen Autobahn Gebaude 5,82 5,53 5,24 4,95
Larmschutzwall 87,07 69,66 60,95 52,24

Larmschutzwand 7,53 6,77 6,02 5,27

Parkflachen 38,99 37,04 35,09 33,14

StraBenbegleitflache 1.085,42 868,34 651,25 434,17

Autobahn Ergebnis 1.224,83 987,34 758,55 529,77

BundesstraRe Gebaude 4,48 4,25 4,03 3,80

Larmschutzwall 70,74 56,59 49,51 42,44

Larmschutzwand 2,75 2,48 2,20 1,93

Parkflachen 2,58 2,45 2,32 2,19

StraBenbegleitflache 1.358,12 1.086,50 814,87 543,25

Bundesstrale Ergebnis 1.438,66 1.152,26 872,94 593,61

Deutschland

. 68.181,63 54.816,59 41.987,32 29.158,04
Gesamtergebnis
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Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 370: Wissenschaftliche Begleitung des digitalen Testfelds auf der A9 zwischen Miinchen und Niirnberg
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Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.
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Holst

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 372: Autonome Systeme fiir StraRenbetriebsdienste (AETAS BAB)

Lupges, Kleer, Holldorb, Zielke

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 373: Modellanalyse Schadstoffimmissionen — Auswirkungen des Verkehrs auf die Luftqualitat in drei
Ballungsrdaumen

Jakobs, Schneider, Toenges-Schuller, Diiring, Hoffmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 374: Kriterien fiir die Beurteilung des Gefdhrdungspotenzials fiir Motorradfahrer durch scharfkantige
Konstruktionsteile in Fahrzeug-Riickhaltesystemen

Kathmann, von Heel, Schimmelpfennig, Reglitz, Kammel, Goergen

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 375: Virtuelle Anprallpriifungen an Fahrzeug-Riickhaltesystemen mit der Finite-Elemente-Simulation
Frohlich, Schwedhelm, Kubler, Balzer-Hebborn, Yu

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 376: Innovative Datenerfassung und -nutzung im StraBenbetriebsdienst

Hess, Best, Lohmeier, Temme

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.
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V 377: Verfahren fiir die Bewertung des Verkehrsablaufs auf Autobahnen als Ganzjahresanalyse fiir
unterschiedliche Randbedingungen

Geistefeldt, Hohmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 378: Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit an Arbeitsstellen auf Autobahnen unter unterschiedlichen
Randbedingungen

Geistefeldt, von der Heiden, Oeser, Kemper, Diner, Baier, Klemps-Kohnen

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 379: Nachhaltige Férderung des Radverkehrs im Winter durch optimierten Winterdienst (WinRad)
Holldorb, Riel, Wiesler, Cypra, Marz

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 380: MaBnahmen zum Umgang mit japanischem Staudenknéterich

Molder, Gaar, Miinch, Alberternst

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

V 381: Akustische Wirksamkeit abknickender und gekriimmter Lirmschirme

Lindner, Ruhnau, Schulze

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.
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