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Bedeutung der Photovoltaik in Deutschland

Stromerzeugung | Flachennutzung | Wertschopfung

Photovoltaik spielt fiir eine sichere und kostengiinstige Stromversorgung eine wichtige Rolle. Ihr Anteil an der 6ffent-
lichen Nettostromerzeugung machte im Jahr 2024 rund 15 Prozent aus. Im Januar 2025 wurde die Schwelle von 100 Gi-
gawatt installierter Leistung iiberschritten. Davon sind rund zwei Drittel der Solaranlagen auf Dachern, ein Drittel auf
Freiflachen installiert. Der Ausbau hat sich in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt. Den Kommunen kommt da-
bei eine Schliisselrolle zu. Sie kdnnen Photovoltaik-Freiflachenanlagen nicht nur aktiv planen, sondern auch finanzi-

ell von den Anlagen profitieren.

Solarenergie sichert eine saubere Stromerzeugung

Im Jahr 2024 wurden in Deutschland aus erneuerbaren Energi-
en ca. 255 Terawattstunden (TWh) Strom erzeugt. Dies entspricht
rund 59 Prozent der gesamten Stromerzeugung.* Photovoltaikan-
lagen trugen mit insgesamt 63,3 TWh knapp 15 Prozent zur &ffent-
lichen Nettostromerzeugung bei.

Durch die Stromerzeugung aus Photovoltaik (PV) wurden 51,1 Mio.
Tonnen Kohlendioxyd (CO) eingespart. Dies entspricht rund ei-
nem Viertel der Emissionsvermeidung durch erneuerbare Energien
im Stromsektor. Zum Vergleich: Strom aus erneuerbaren Energi-
en spart fast eineinhalbmal so viele Emissionen ein, wie der Ver-
kehrssektor jahrlich ausstofst (146 Mio. Tonnen C02).2
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Abbildung 1: Anteil regenerativer Energietrager an der Netto-
Stromerzeugung und die erzeugten Strommengen im Jahr 2024.
Eigene Darstellung; Daten: BNetzA | SMARD.de

Von 2010 bis Ende 2024 hat sich der PV-Zubau mehr als verfiinf-
facht. Diese Entwicklung wurde durch mehrere Faktoren begiins-
tigt, darunter sinkende Modulpreise, die die Wirtschaftlichkeit von
Solaranlagen deutlich verbessert haben. 2012 wurde die Einspei-
severgiitung gedndert, was zu einer Abschwachung der Dynamik
flihrte. Im Jahr 2022 erreichte der jahrliche Zubau wieder ein ahn-
lich hohes Niveau wie vor 2012. Seitdem steigt er kontinuierlich an.
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Abbildung 2: Installierte Photovoltaik-Leistung und jahrlicher Zubau [GW].
Eigene Darstellung; Daten: MaStR

Im Jahr 2024 wurde — wie bereits 2023 - das Ausbauziel des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) libertroffen. Dieses sah fiir
Ende 2024 eine installierte Gesamtleistung von 88 Gigawatt (GW)
vor. Tatsachlich lag die installierte Solarstromleistung in Deutsch-
land im Dezember 2024 bei {(iber 100 GW. Davon entfielen rund
30 Prozent auf Photovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-FFA) und
70 Prozent auf Dach- und sonstige Solaranlagen.
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Abbildung 3: Verteilung der Art der Solaranlagen. Stand: Marz 2025.
Eigene Darstellung; Daten: MaStR
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Im Landervergleich liegt Bayern innerhalb Deutschlands beim
Ausbau der Solarenergie mit insgesamt ca. 28 GW installierter
Leistung an der Spitze. Es folgen Baden-Wiirttemberg mit 13 GW
und Nordrhein-Westfalen mit 12 GW.3

Die raumliche Verteilung der PV-FFA in Deutschland variiert auf-
grund unterschiedlicher regionaler Gegebenheiten. Dabei spie-
len Faktoren wie die Verfligharkeit ungenutzter und geeigneter
Flachen eine Rolle. Gemessen an der installierten Leistung auf
Freiflachen liegt Bayern mit 10 GW an erster Stelle, gefolgt von
Brandenburg mit 5 GW. In Brandenburg ist der Anteil der Solar-
energie auf Freiflachen mit 65 Prozent doppelt so hoch wie der
Bundesdurchschnitt von 30 Prozent.
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Abbildung 4: Gesamtleistung installierter Solaranlagen nach Landern [GW] und Art der Solaranlage. Stand: Marz 2025. Eigene Darstellung; Daten: MaStR

Das EEG tragt zur Steuerung der Flachennutzung bei

Ende 2022 betrug die installierte PV-FFA-Leistung rund 20 GW
auf etwa 35.000 Hektar (ha). Diese Flache entspricht 0,1 Prozent
der Gesamtflache Deutschlands und 0,2 der landwirtschaftlich
genutzten Flachen.* Das EEG tragt zur Steuerung des PV-Zubaus
bei, indem Solarprojekte nur auf bestimmten Flachen geférdert
werden. Bis 2017 waren Freiflachenanlagen nur auf versiegelten
Flachen, Konversionsflachen sowie entlang von Autobahnen und
Schienenwegen forderfahig. Landwirtschaftlich genutzte Flachen
waren grundsatzlich ausgeschlossen. Seither wurde die Flachen-
kulisse schrittweise erweitert. Photovoltaik-Projekte wurden 2024
mit dem Solarpaket auf landwirtschaftlichen Flachen in ,,benach-
teiligten Gebieten®, d. h. auf Flachen, die z. B. einen geringen land-
wirtschaftlichen Ertrag ermdglichen, grundsatzlich zugelassen. Die
Lander haben jedoch die Méglichkeit, die Férderfahigkeit aufzuhe-

ben, sobald ein bestimmter Anteil der landwirtschaftlich genutz-
ten Flache mit PV-FFA belegt ist.

Der Flachenbedarf fiir die Ausbhauziele hangt von Effizienzstei-
gerungen, von der Verteilung zwischen Gebaude- und Freifla-
chenanlagen und auch vom Einsatz besonderer Solaranlagen ab.
Besondere Solaranlagen erméglichen u. a. eine Doppelnutzung
der Flache. Beispielsweise verbindet die Agri-Photovoltaik Land-
wirtschaft mit Solarstromerzeugung, indem Solarmodule Gber
landwirtschaftlich genutzten Flachen installiert werden. Auch die
Flacheneffizienz, d. h. die installierte Leistung pro Flache, ist ein
zentraler Aspekt. Sie wird durch héhere Modulwirkungsgrade so-
wie durch die Modulbelegung beeinflusst und ist iiber die Jahre
deutlich gesunken: von 4,1 Hektar pro Megawatt (ha/MW) im Jahr
2006 auf 0,9 ha/MW im Jahr 2023.5

Kommunen spielen bei der Planung eine Schliisselrolle

Kommunen haben die Planungshoheit iber die Flachennutzung
fiir nicht-privilegierte Solaranlagen. Diese bendtigen fiir ihre Rea-
lisierung eine kommunale Bauleitplanung. So kénnen Kommunen
steuern, wo und in welchem Umfang Flachen fiir PV-FFA genutzt
werden konnen. Da es sich um bauliche Anlagen handelt, ist (ib-
licherweise auch eine Baugenehmigung erforderlich. Das Bauge-
nehmigungsverfahren richtet sich nach der Landesbauordnung.
Auch die Genehmigungsverfahren unterscheiden sich je nach
Land. Die Bauaufsichtshehérde im Landkreis bzw. in der kreis-

freien Stadt ist verantwortlich fiir die Entscheidung, ob eine
Baugenehmigung erteilt wird. Durch ihre Stellungnahmen und
Entscheidungen kdnnen die Kommunen auch an dieser Stelle ihre
Interessen einbringen.

Privilegierte PV-FFA hingegen benétigen keine Bauleitplanung, son-
dern lediglich eine Baugenehmigung. Zu den privilegierten PV-FFA
zéhlen z. B. Vorhaben auf Flachen, die in einem Korridor von 200 m
langs zu Autobahnen oder bestimmten Schienenwegen liegen.
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PV-Freiflachenanlagen unterstiitzen die lokale Wertschopfung

PV-FFA konnen erheblich zur lokalen Wertschépfung beitragen.
Durch Planung, Bau, Betrieb und Wartung der Anlagen kénnen
lokale Betriebe profitieren. Private und kommunale Flachenei-
gentliimer konnen Pachteinnahmen erzielen. Standortgemein-
den kénnen zudem (iber die Gewerbesteuer weitere Einnahmen
aus PV-FFA generieren. Dariiber hinaus haben Anlagenbetreiber
nach § 6 EEG die Mdglichkeit, eine freiwillige Abgabe von bis zu

Solarbranche sichert Beschaftigung

Im Jahr 2023 stieg die Zahl der Bruttobeschaftigten in der Erneu-
erbare-Energien-Branche auf etwa 400.000 - ein Plus von rund
sieben Prozent gegentiber dem Vorjahr.¢ Haupttreiber war die
Photovoltaik mit einem Zuwachs von 35 Prozent. Nach dem Ein-
bruch im Jahr 2012 und zahlreichen Insolvenzen erholte sich die
Branche: Seit 2017 stieg die Zahl der PV-Beschaftigten von knapp
40.000 auf rund 100.000 im Jahr 2023.

Solarenergie liefert giinstigen Strom

Die durchschnittlichen Erzeugungskosten pro Kilowattstunde
(kWh) Solarstrom, die so genannten Stromgestehungskosten?,
hangen vom Anlagentyp, den Anschaffungskosten der Kompo-
nenten und der Sonneneinstrahlung am Standort der Anlage ab.
Sie liegen zwischen 4,1 und 14,4 Cent/kWh.

Fir PV-FFA mit einer Leistung tiber 1 MW bewegen sich die Strom-
gestehungskosten derzeit zwischen 4,1 und 7 Cent/kWh.8 Selbst
mit Batteriespeichern liegen die Kosten nur zwischen 6 und
11 Cent/kWh. Batteriespeicher ermdglichen die zeitversetzte
Nutzung des erzeugten Stroms und tragen so zu einer besseren
Integration der Photovoltaik in das Energiesystem bei. Photo-
voltaik erzeugt damit, auch in Kombination mit Batteriespeichern,
deutlich giinstiger Strom als Kohle- oder Gaskraftwerke.

0,2 Cent pro eingespeiste Kilowattstunde an die Standortgemein-
de zu zahlen. In einigen Landern bestehen Landesgesetze, die eine
finanzielle Beteiligung von Gemeinden oder auch Anwohnenden
verpflichtend umsetzen. Auch tber Blirgerenergieprojekte kénnen
Anwohnende und Kommunen an den Ertragen der PV-FFA partizi-
pieren.
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Abbildung 5: Bruttobeschaftigung in der Solar-Branche [Personen].
Eigene Darstellung; Daten: GSW; Strukturforschung. *) Werte vorlaufig
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Abbildung 6: Stromgestehungskosten fiir Neuanlagen in Deutschland
im Jahr 2024 [Cent/kWh]. Eigene Darstellung; Daten: Fraunhofer ISE

Photovoltaik verzeichnet dynamisches Wachstum

Der PV-Ausbau in Deutschland entwickelt sich dynamisch. Dies
spiegelt sich auch in den Ausschreibungen wider. Seit 2023 sind
die Ausschreibungen fiir PV-FFA stark (iberzeichnet. Dieser Wett-
bewerb wirkt sich auch auf die Héhe des Zuschlagswertes aus, der
seit 2023 in jeder Ausschreibungsrunde gesunken ist.

Neben den im EEG festgelegten Mengen werden auch PV-FFA
ohne Férderung gebaut. Deren Strom wird iber Power Purchase
Agreements (PPA)? direkt vermarktet. Getrieben von Solar- und
offshore Windenergieanlagen verzeichnete der deutsche PPA-
Markt bis 2023 ein starkes Wachstum.°

Dieser Marktzuwachs bringt auch neue Herausforderungen mit
sich. Eine davon ist die zunehmende Haufigkeit negativer Strom-
preise. Sie entstehen, wenn mehr Strom ins Netz eingespeist als
nachgefragt wird. Um das Potenzial der Solarenergie optimal nut-
zen zu kdnnen, sind eine verbesserte Netzintegration, der be-
schleunigte Ausbau von Speichern sowie die Akzeptanz in der
Bevélkerung entscheidend.
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Abbildung 7: Gebotene und bezuschlagte Leistung in den Ausschreibungen fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen sowie durchschnittlicher mengen-
gewichteter Zuschlagswert. Eigene Darstellung; Daten: BNetzA

Die Photovoltaik leistet einen wichtigen Beitrag zu einer saube- die erneuerbaren Energien insgesamt, stark an gesellschaftlicher
ren und unabhangigen Energieversorgung. Dies wurde beson- Akzeptanz gewonnen. Sie wird auch in Zukunft ihre zentrale Be-
ders in der Energiekrise im Zuge des russischen Angriffskriegs auf deutung fiir eine sichere und kostenglinstige Energieversorgung
die Ukraine deutlich. In diesem Kontext hat die Photovoltaik, wie unter Beweis stellen.

Weiterfiihrende Informationen

« Agora Energiewende (2025), Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024. Riickblick auf die wesentlichen Entwick-
lungen sowie Ausblick auf 2025.

« Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) (2024), Zukiinftige Solar-Anlagen: Technologien, Auswirkungen, raumliche Steuerungsmaglichkeiten.

 Fachagentur Wind und Solar (2024), Akzeptanz von Photovoltaik-Freiflachenanlagen — Ergebnisse von Befragungen und Studien in
Deutschland.

» Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende (KNE), Wissensplattform ,,Mehr Naturschutz im Solarpark®.

« Umweltbundesamt (UBA) (2022), Umweltvertragliche Standortsteuerung von Solar-Freiflachenanlagen.

Bundesnetzagentur (SMARD.de), Der Strommarkt im Jahr 2024, Abgerufen am 1.4.2025.

Der Verkehrssektor in Deutschland emittierte von 2020 bis 2023 durchschnittlich 146 Mio.t CO, pro Jahr; vgl., Emissionsiibersichten KSG-Sektoren 1990-2023.
Bundesnetzagentur (Februar 2025), Statistik zur Stromerzeugungsleistung ausgewahlter erneuerbarer Energietrager - Februar 2025.

BfN (2024), Zukiinftige Solar-Anlagen: Technologien, Auswirkungen, raumliche Steuerungsmdglichkeiten.

Kelm, T., Stauch, D. (2025), Flacheninanspruchnahme von PV-Freiflachenanlagen, Update 2023. Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW).
Ulrich P., Edler D., Erneuerbar beschaftigt, GWS-Kurzmitteilung 2025/1.

Die Stromgestehungskosten umfassen alle Kosten, die mit der Herstellung von Strom aus einer Energiequelle verbunden sind, einschliesslich der Anschaffungsinvestitionen, Finan-
zierungsbedingungen, Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit sowie der Riickbaukosten am Ende der Lebensdauer der Anlage.

8 Kost, C., Miiller, P., Sepulveda Schweiger, J. et al. (2024), Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Juli 2024.
9 PPAs sind Stromliefervertrage zwischen Anlagenbetreibern und Abnehmern, die eine Finanzierung ohne staatliche Férderung ermdglichen.
10 dena (2024), PPA-Marktanalyse Deutschland 2023.
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