
9. Leipziger Deponiefachtagung  Seite 123  

 

Eckhard Haubrich, Klinger und Partner – Ingenieurbüro für Bauwesen und Umwelttechnik GmbH 

 

Wesentliche Schwerpunkte bei der Erstellung von Mach-
barkeitsstudien für PV-Anlagen auf Deponien 

1 Einleitung 

Die Vorgehensweise bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien für PV-Anlagen auf Depo-
nien soll am Beispiel einer Untersuchung im Bundesland Bayern aufgezeigt werden. Hier 
wurden im Jahr 2012 vierzig ausgewählte Deponiestandorte, welche sich in der Nachsorge-
phase befinden diesbezüglich untersucht.  

Im Mai 2011 hat die Bayerische Staatsregierung die Neuausrichtung der bayerischen Ener-
giepolitik beschlossen. Früher als geplant steigt Bayern aus der Kernenergie aus und be-
schleunigt den Ausbau der erneuerbaren Energien. 

Im Bayerischen Energiekonzept „Energie innovativ“ sind konkrete, realisierbare Schritte und 
Maßnahmen für einen beschleunigten Umbau der bayerischen Energieversorgung aufge-
zeigt. Einen wesentlichen Beitrag soll dazu die Photovoltaik leisten, deren Anteil von 8 % in 
2011 auf 16 % in 2021 verdoppelt werden soll. 

Um das Ausbauziel für Photovoltaik zu erreichen, hat das Bayerische Staatsministerium für 
Umwelt und Gesundheit (StMUG) als einen Baustein das Programm „Alte Lasten – Neue 
Energien“ aufgelegt. Die Errichtung von Photovoltaikanlagen (PVA) wird hier gezielt auf Flä-
chen wie Altlasten und Deponien gelenkt, um Synergien zu nutzen. Auf der einen Seite wird 
der Anteil der regenerativen Energien an der gesamten Energieerzeugung erhöht, auf der 
anderen Seite wird durch Flächenrecycling ein Beitrag zur Reduzierung der Flächeninan-
spruchnahme geleistet. 

Das StMUG unterstützt seit dem 01. August 2012 mit dem Förderprogramm „Alte Lasten – 
Neue Energien“ kommunale und private Betreiber bei der Errichtung von Photovoltaikanla-
gen (PVA) auf Altlasten und Deponien. Durch den Zuschuss sollen die planerischen und 
baulichen Mehrkosten weitestgehend kompensiert und so PVA auf diesen Flächen wirt-
schaftlich attraktiver gestaltet werden. Die GAB wurde vom Bayerischen Staatsministerium 
für Umwelt und Gesundheit (StMUG) als beliehenes Unternehmen mit der Umsetzung und 
Abwicklung des hierfür entwickelten Förderprogramms beauftragt. 

Die Standortsuche bei Altlasten und Deponien gliedert sich in folgende Teilprojekte, die zeit-
lich gestaffelt sind: 

Standortsuche auf gemeindeeigenen Hausmülldeponien, die bereits einen Antrag für den 
Unterstützungsfonds „gemeindeeigene Hausmülldeponien“ gestellt haben 

Standortsuche auf Deponien in der Nachsorge  

Standortsuche auf Altablagerungen und Altstandorten aus dem Altlastenkataster, die sich im 
Eigentum einer Gemeinde befinden 

Standortsuche auf allen restlichen Altablagerungen und Altstandorten, die sich im Altlasten-
kataster befinden. 
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Die GAB war/ist in den ersten drei Teilprojekten jeweils als Projektsteuerer tätig.  

Nachfolgend werden das Projekt „Machbarkeitsstudien zu Photovoltaikanlagen auf Deponien 
oder –abschnitten in der Nachsorge“ näher erläutert und die Schwerpunkte bei der Erstellung 
der Studie dargestellt. Die Projektbearbeitung erfolgte durch Klinger und Partner Ingenieur-
büro für Bauwesen und Umwelttechnik GmbH Stuttgart (KuP) mit Einbindung der Partnerbü-
ros EGS-Plan GmbH Stuttgart und Landschaftsplaner R. Rübsamen Stuttgart. 

2 Standortsuche für PVA auf Deponien in der Nachsorge 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt (LfU) verfügt aufgrund seiner Überwachungs-
zuständigkeit über fundierte Standortkenntnisse zu abgedichteten Deponien in Bayern. Auf 
dieser Basis wurde eine Liste mit grundsätzlich für Photovoltaikanlagen geeignet erschei-
nenden Deponiestandorten zusammengestellt. Berücksichtigt wurden Deponien oder -
abschnitte der Deponieklassen I oder II, die sich in der Nachsorgephase befinden. 

Nach der Vorauswahl von 76 potenziell geeigneten Deponiestandorten durch das LfU wur-
den die Betreiber durch die GAB kontaktiert, um abschließend eine Auswahl von 40 auf ganz 
Bayern verteilte Deponiestandorte festzulegen. Das durch das LfU beauftragte Ingenieurbüro 
KuP GmbH erstellte auf dieser Basis Machbarkeitsstudien zur Errichtung von PV-Anlagen 
auf hierfür identifizierten und geeigneten Flächenbereichen. Der Auftrag an KuP wurde An-
fang Februar 2012 erteilt; die abgeschlossenen und geprüften Studien wurden Mitte Sep-
tember 2012 vorgelegt. 

Die Machbarkeitsstudien basieren auf folgenden Säulen: 

technische Machbarkeit 

landschaftsplanerische Belange 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

2.1 Grundsätzliche Anforderungen an die Konzeption von PV-Anlage 

Die Aufstellung von PV-Modulen erfolgt bei Freiflächen- bzw. Deponieanlagen in der Regel 
auf großen Montagegestellen in Reihenform. Um eine möglichst rationelle und damit preis-
günstige Montage zu erreichen, werden mehrere Module auf ein Gestell montiert. Dadurch 
reduzieren sich z. B. die Fundamentierungsarbeiten und der Aufwand für die Verkabelungs-
arbeiten. 
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Abb. 1: Beispiel einer Reihenaufstellung mit großen Montagepulten 

Die Montagegestelle werden normalerweise aus korrosionsfesten Aluminiumprofilen oder 
verzinkten Stahlprofilen aufgebaut. 

Grundsätzlich kommen zur Fundamentierung in oder auf einer Rekultivierungsschicht die 
folgenden Verfahren in Frage: 

Rammfundamente, Bohrpfähle, 

Dreh- bzw. Schraubfundamente, 

Betonfundamente (Streifen- bzw. Einzelpunktfundamente, Betonplatten), 

sonstige „aufgesetzte“ Systeme (z. B. Verankerung auf Gabionen oder Beton-L-Steinen). 
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Abb. 2: Beispiel einer PVA mit Rammfundamenten 

 

 

Abb. 3: Beispiel Drehfundament 
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Abb. 4: Beispiel Betonfundament (Anordnung längs oder quer) 

Belastungsversuche dienen dazu, Werte für die Mantelreibung der einzusetzenden Grün-
dung für den Untergrund zu ermitteln, die als Basis für eine Systemstatik dienen. Im Falle der 
geplanten Realisierung einer PVA wird empfohlen, diese Versuche im Vorfeld der Aus-
schreibung mit üblichen Profilen (z. B. Rammprofil Sigma100 oder Bohrpfahl) durchzuführen, 
um den Bietern Kalkulationssicherheit zu bieten. 

Die für den konkreten Fall zu erstellende Systemstatik berücksichtigt die Standortbedingun-
gen (Schnee- und Windlast, Höhe ü. NN), die Bodenwerte, die geplante Gründungsmethode, 
die Eigenschaften der geplanten Gründungsmaterialien u.a. 

Eine Beschädigung der Deponie-Oberflächenabdichtung muss bei allen Arten der Funda-
mentierung sicher ausgeschlossen werden können. Gemäß den Empfehlungen des Bundes-
einheitlichen Qualitätsstandards 7-4a: „Technische Funktionsschichten – Photovoltaik auf 
Deponien“ der LAGA Ad-hoc-AG „Deponietechnik“ ist grundsätzlich ein Abstand von mindes-
tens 50 cm zur Entwässerungsschicht einzuhalten. Ein Mindestabstand von 50 cm zur Ober-
kante der Entwässerungsschicht ist als Soll-Empfehlung analog im Deponie-Merkblatt 2: 
„Photovoltaikanlagen auf (ehemaligen) Deponien“ des Bayerischen Landesamtes für Umwelt 
empfohlen. 

Die untere Grenze der Einbindetiefe von Rammfundamenten in der Rekultivierungsschicht 
liegt bei gut geeigneten Bodenarten nach unseren Erfahrungen (abhängig von den Boden-
kennwerten) bei etwa 1,2 m. Beim Einsatz von Drehfundamenten genügt eine etwas geringe-
re Einbindetiefe, da sie höhere Auszugwerte erreichen. Sie sind allerdings etwas teurer als 
Rammfundamente. Bei Drehfundamenten sehen wir die Untergrenze bei einer Einbindetiefe 
von ca. 0,8 m. Die genannten Grenzen sind im Rahmen der Detailplanung immer durch Be-
lastungsversuche zu verifizieren. 

Bei einer flächigen geringen Erdüberdeckung oder in Randbereichen können Betonfunda-
mente verwendet werden. Diese bestehen entweder aus Fertigteilen, die zum Teil über die 
Oberfläche der Deponie ragen oder es werden Fundamente gegraben und die Gründungs-
pfähle eingegossen. Die Verwendung von Betonfundamenten führt zu einer höheren Boden-
versiegelung als Ramm- oder Drehfundamente. Alternativ zu Betonfundamenten sind auch 
auf die Oberfläche aufgesetzte Systeme, die über ihr Gewicht wirken, denkbar (Gabionen, L-
Steine, etc.). 
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Unter Berücksichtigung des empfohlenen Schutzabstandes von 50 cm zur Entwässerungs-
schicht sind somit folgende Mindestmächtigkeiten der Rekultivierungsschicht zu empfehlen: 

Tab. 1 Fundamentart und Mindestmächtigkeit der Rekultivierungsschicht 

Fundamentart Mindestmächtigkeit Reku-Schicht 

Rammfundamente 1,7 m 

Drehfundamente 1,3 m 

Beton- u. sonstige Fundamente > 0,5 m (je nach Art des Fundaments) 

Grundsätzlich ist aus unserer Sicht der Abstand zur Dichtungsebene entscheidend. Es ist 
daher unseres Erachtens denkbar, dass abweichend von den vorgenannten Empfehlungen 
des BQS 7-4a bzw. des Bayerischen Landesamtes für Umwelt auch die Stärke einer unter-
halb der Rekultivierungsschicht angeordneten Entwässerungsschicht für den Schutzabstand 
zur Dichtungsebene angerechnet werden könnte, da ein Eindringen der Fundamente in eine 
ausreichend mächtige Entwässerungsschicht nicht zu einer Beeinträchtigung der hydrauli-
schen Ableitkapazität führt. Ein Abweichen von den genannten Empfehlungen bezüglich des 
Schutzabstands zur Dichtungsebene ist jedoch im Einzelfall zwingend gutachterlich zu prü-
fen und mit der zuständigen Behörde abzuklären.  

Im Rahmen der Datenrecherche vor Ort konnte bzgl. der Rekultivierungsschichtdicke eine 
durchgängig relativ geringe Dicke mit häufigen 1,0 – 1,2 m und in wenigen Ausnahmen (ca. 
10% der begutachteten Standorte) mit 1,4 – 1,6 m festgestellt werden. Die Auswahlmöglich-
keiten der Fundamentierungsart werden bei geringer werdender Mächtigkeit stark begrenzt 
und die diesbezügliche Planung stellt eine der Hauptaufgaben bei der Installation von PVA 
auf den untersuchten Deponieflächen dar. 

Grundvoraussetzungen für eine allfällige Umsetzung sind für die gesamte Fläche lückenlos 
vorliegenden Vermessungsdaten in guter Qualität und eine äußerst sorgfältige Kontrolle 
während der Bauausführung. Im Regelfall ist zudem die Durchführung zusätzlicher punktuel-
ler Aufgrabungen zur Verifizierung der Vermessungsdaten zu empfehlen. 

Anordnung der Module zu Modultischen und Anordnung der Tische 
Es werden immer mehrere Module auf einem Modultisch angeordnet. Eine übliche Anord-
nung ist z. B. 2 Reihen Module (1 x 1,7 m) hochkant übereinander und 9 bis 12 Module ne-
beneinander. Dies ergibt bei Modulen mit z. B. 240 Wattpeak (Wp) Leistung eine Leistung je 
Tisch von 4,3 bis 5,8 Kilowattpeak (kWp). 

In Nord-Süd-Richtung sind Abstände zwischen den geneigten Tischen notwendig. Diese 
richten sich nach dem so genannten Verschattungswinkel, der standortabhängig den Son-
nenstandswinkel um 12 Uhr am 21.12. eines Jahres angibt. Außerdem hängen die Tischab-
stände vom Aufstellwinkel der Module zur Waagerechten und der Hangneigung ab. Je steiler 
der Hang ist, umso enger kann der Abstand der Tische zueinander gewählt werden und um-
so höher ist die Belegungsdichte der Hangfläche. 
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Abb. 4: Prinzipskizze von Modultischen bei 25° Modulneigung auf der Ebene 

Modultypen, Vor- und Nachteile, Optik 
Photovoltaikmodule (PV-Module) werden hinsichtlich der verwendeten Solarzelltypen und 
der Rahmengestaltung unterschieden. 

Die mit einem Marktanteil von ca. 85 % gebräuchlichsten Module sind kristalline Siliziummo-
dule mit mono- oder polykristallinen Solarzellen. 

Monokristalline Solarzellen weisen den höchsten elektrischen Wirkungsgrad auf, sind jedoch 
in der Herstellung aufwendig und daher oft etwas teurer. Ihr optisches Erscheinungsbild ist 
gleichmäßig von dunkelblauer bis schwarzer Farbe. Sie haben häufig keine quadratische 
Form, sondern wegen der Herstellungsprozesse abgerundete Ecken. Dies reduziert die Flä-
chenausnutzung und damit den Modulwirkungsgrad. 

Polykristalline Solarzellen können dagegen problemlos in eine quadratische Form gesägt 
werden. Der resultierende Modulwirkungsgrad ist in der Regel genauso hoch wie bei mono-
kristallinen Modulen. Durch das einfachere Herstellungsverfahren ist der Energieaufwand 
deutlich reduziert, so dass von einer – standortabhängigen - etwa halbierten „Energy-
Payback-Time“ von drei Jahren ausgegangen werden kann. Durch die polykristalline Struktur 
der Zellen ergibt sich ein fleckiges Aussehen bei blauer Färbung, das nur bei relativ nahen 
Betrachtungsabständen zu erkennen ist. Aus größerer Entfernung sind kaum Unterschiede 
zwischen den beiden Zelltypen zu erkennen. 

Die Solarzellen werden zwischen eine vordere und eine rückseitige Glasscheibe bzw. eine 
Kunststofffolie eingebettet. Diesen Vorgang nennt man Laminieren, wodurch sich auch die 
Bezeichnung Laminat für das PV-Modul eingebürgert hat. Zusätzlich werden die Laminate 
üblicherweise mit einem umlaufenden Aluminiumrahmen versehen, was die mechanische 
Stabilität erhöht. Alle Module sind auf der Rückseite mit einer elektrischen Anschlussdose 
versehen. 

Außer den genannten mono- und polykristallinen Modulen gibt es so genannte Dünn-
schichtmodule, bei denen die optisch aktiven Schichten auf ein Trägerglas aufgedampft wer-
den. Als Grundmaterial dienen entweder Silizium (amorphe Siliziumschicht, a-Si) oder ver-
schiedene Halbleiterverbindungen wie z. B. Kupferindiumdiselenid (CIS) oder Cadmiumtel-
lurid (CdTe). 

In Abbildung 5 ist die optische Wirkung der beschriebenen Zelltypen dargestellt. 
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Abb. 5: Optische Wirkung verschiedener Zelltechnologien 

Von allen Dünnschichtmodulen sind im großen Maßstab derzeit lediglich CdTe-Module ver-
breitet. Amorphe Si-Module haben geringe Wirkungsgrade von 6 % – 8 % und benötigen 
damit praktisch die doppelte Fläche wie hochwertige kristalline Module. CIS-Module weisen 
zwar ähnliche Wirkungsgrade wie CdTe-Module auf, sind jedoch in der Herstellung teurer. 
Aus den genannten Gründen werden für große Solarparks auf Deponien überwiegend kris-
talline Module eingesetzt, deren Einsatz in dieser Studie unterstellt wird. 

Tabelle 2 stellt die technischen Eigenschaften der kristallinen und der CdTe-Technologie 
einander gegenüber. In der dritten Zeile werden die in der Studie verwendeten Parameter 
angegeben. 

Tab. 2: Eigenschaften von Zell-Technologien 

Modultyp 
Typisches 
Modulmaß 
L x B [cm] 

Typische 
Modulleistung 

[Wp] 

Elektrischer 
Wirkungsgrad 

[%] 

Modulfläche 
für 1 kWp 

[m2] 

Kristallines Silizium 165 x 100 230 - 250 14,1 - 15,3 6,8 - 7,4 

CdTe-Dünnschicht 120 x 60 75 - 85 10,5 - 11,8 8,5 - 9,5 

In der Studie verwendete 
kristalline Technologie 165 x 100 240 14,7 7,1 

Wechselrichter 
Wechselrichter (WR) wandeln die von den Modulen gelieferte Gleichspannung in eine netz-
konforme Wechselspannung um. 

Man unterscheidet Geräte kleiner Leistung (< 50 kWp), so genannte Strangwechselrichter, 
die meist dezentral platziert werden und größere Modelle (100 bis 1000 kWp), so genannte 
Zentralwechselrichter. 

Die in der jüngsten Vergangenheit von der KuP GmbH geplanten Anlagen wurden in der 
Regel mit mehreren Strangwechselrichtern ausgestattet. Vorteile, die für Strangwechselrich-
ter sprechen, sind, dass Geräte dieser Bauart derzeit wegen ihrer trafolosen Bauweise die 
besten Wirkungsgrade aufweisen, günstig als Standardgeräte angeboten werden und mit 
ihnen sehr flexible Modulverschaltungen möglich sind. 
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Zentrale WR werden ab einer gewissen Größe nur auf Kundenwunsch individuell gefertigt, 
was längere Lieferzeiten bedingt und unflexibel bei möglichen Auslegungsänderungen ist. 
Zudem werden die Geräte teilweise nur in Verbindung mit einem Vollwartungsvertrag ange-
boten. Es sind Geräte verfügbar, die betriebsfertig in einem Fertigteilgebäude (Garagengrö-
ße) angeliefert werden und neben den WR-Einheiten gleich einen Trafo für die Mittelspan-
nungsebene integriert haben. Dieses hat den Vorteil, dass die Fertigteileinheit auf dem Frei-
landgelände individuell platziert werden und somit eine Optimierung hinsichtlich der Kabel-
längen vorgenommen werden kann. Im Feld werden dann zusätzlich Generatoranschluss-
kästen installiert, in denen mehrere Modulstränge parallel verschaltet werden. 

Die Abbildung 7 zeigt einen Zentralwechselrichter (ca. 2,2 m hoch) und die Abbildung 8 ei-
nen Strangwechselrichter (L * B * T = ca. 0,65 * 0,65 * 0,25 m) in unterschiedlichem Maß-
stab. 

  

Abb. 6: Beispiel Zentralwechselrichter Abb. 7: Beispiel Strangwechselrichter 

2.2 Technische Machbarkeit und Flächenermittlung 

Um ein vergleichbares und standardisiertes Bearbeitungsverfahren zu ermöglichen, wurde 
durch die KuP GmbH eine Checkliste aufgestellt, die im Vorfeld der Ortsbegehung an die 
Deponieträger versandt wurde. Der Fragenkatalog umfasste im Wesentlichen folgende Ka-
tegorien: 

Allgemeine Angaben zum Träger / Betreiber der Deponie und den Eigentumsverhältnissen 
mit Anschrift des jeweiligen Ansprechpartners. 

Standortbeschreibung (Lage, Nutzung, Netzeinspeisepunkt, Bestandspläne insbesondere 
zum Aufbau des Dichtsystems, Genehmigungssachstand, Flächennutzung) 
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Information zur Oberflächengestaltung und zum Landschaftsbild (landschaftsplanerische 
Belange, potenzielle Störwirkungen einer PVA) 

Nach Auswertung der Checklisten erfolgte die Standortbegehung zur abschließenden Klä-
rung offener Punkte und zur Erstermittlung der für eine PVA geeigneten Deponie-Teilflächen. 

Die Ermittlung der technischen Machbarkeit und die Berechnung des Stromertrags, welcher 
die Grundlage für die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist, erfolgten in drei Teilschritten: 

Flächenabgrenzung und -belegung: Im Ergebnis der Geländebegehung und Datenerhebung 
wurden die auf der Deponie für PVA nutzbaren Brutto-Teilflächen ermittelt und nach nut-
zungsabhängigen Flächenabzügen (z. B. für Freihalten von Flächen für Gasdome, Wege, 
Randbereiche, Verschattungsbereiche, etc.) die mit PVA-Modulen belegbaren Netto-
Teilflächen berechnet. 

Anlagenleistung: In Abhängigkeit von der Hangneigung wurde die rechnerische Belegungs-
dichte der Netto-Teilflächen mit Modulen und daraus resultierend die installierbare Teilflä-
chen- und Gesamtleistung in Kilowatt peak (kWp) ermittelt. 

Stromertrag: Anhand der standortspezifischen Globalstrahlung und der Modultischausrich-
tung wurde der spezifische Ertrag (kWh/kWp) und darauf aufbauend unter Heranziehung der 
zuvor berechneten installierbaren Leistung (kWp) schließlich der prognostizierte jährliche 
absolute Ertrag (MWh/a) errechnet. 

Die für die 40 Deponiestandorte ermittelten Ergebnisse stellen sich in folgender Bandbreite 
dar: 

40 Depo-
nie-
standorte 

Ø Stär-
ke Re-
ku-
Schicht  
[m] 

Gesamtflä-
che der De-
ponie 
[ha] 

Für PV 
geeignete 
Bruttoflä-
che 
[ha] 

Belegbare 
Nettofläche 
[ha] 

PV-
Modul-
fläche 
[m²] 

installierba-
re Leistung 
[kWp] 

absolu-
ter Er-
trag 
[MWh/a] 

Min 0,50 1,60 0,23 0,16 1.057 165 132 

Max 2,00 34,77 8,93 5,89 29.737 4.632 4.116 

Mittel 1,08 7,49 2,80 1,75 9.181 1.430 1.300 

Begrenzender Faktor für eine technische Realisierung ist, wie bereits in Kapitel 2.1 ange-
sprochen die Mächtigkeit der Rekultivierungsschicht, da ein Mindestabstand der Funda-
menteinbindung zur Dichtungsebene einzuhalten ist. Diesbezüglich sind im Zuge einer De-
tailplanung detaillierte Daten (Pläne, Verifizierung z. B. durch Schürfe, etc.) zu erheben und 
Abstimmungen mit der Genehmigungsbehörde zu treffen. Der bundeseinheitliche Qualitäts-
standard (BQS) sowie landesspezifische Merkblätter zur Ausführung von PVA auf Deponien 
sind, wie bereits erwähnt, zu berücksichtigen. 
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2.3 Landschaftsplanerische Belange 

Die Überprüfung der Standorte im Hinblick auf Schutzgebiete, die sich im potenziellen Wirk-
raum einer PVA befinden, erfolgte EDV-basiert über das Bayerische Fachinformationssys-
tem Naturschutz (FIN-Web). Die anschließende Wirkprognose nach Schutzgütern (Arten und 
Biotope, Boden, Oberflächen- / Grundwasser, Klima, Landschaftsbild / Erholung, Kulturland-
schaft, Mensch / menschl. Gesundheit, Wechselwirkungen) erfolgte in fünf Kategorien in der 
Bandbreite geringe bis hohe Beeinträchtigung. 

Die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung sieht vor, die für die PVA in Anspruch genomme-
ne Basisfläche durch eine Ausgleichsfläche zu kompensieren. Hierbei sind fallabhängig 
Kompensationsfaktoren von 0,1 - 0,2 oder 1,0 - 1,2 anzusetzen. Für diese zwei Fälle und 
jeweils für die Beeinträchtigungsgrade gering, gering-mittel, mittel, mittel-hoch, hoch wurden 
flächenbezogene Kosten (Euro/ha) aufgestellt für die Einzelpunkte Bebauungsplan, land-
schaftspflegerischer Begleitplan, artenschutzrechtliche Prüfung, Ausgleichs- / Ersatzmaß-
nahmen incl. Planung. Die so ermittelten standortbezogenen Kostenpunkte gingen jeweils in 
die Nebenkosten innerhalb der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ein. 

2.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Errichtung von PVA auf den Deponiestandorten wurde 
auf Grundlage des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) in der am 28.06.2012 vom Bun-
destag beschlossenen Fassung durchgeführt. Die Einspeisevergütungen des novellierten 
EEG wurden so gestaltet, dass eine monatliche Vergütungsabsenkung „atmend“, d.h. ab-
hängig vom Zubau an PV-Leistung des jeweils rollierend vergangenen Jahres definiert wur-
de. Als Regelabsenkung wurde 1 % pro Monat, jeweils auf den letzten Monatswert bezogen, 
festgelegt. Als Basis dient der am 01.04.2012 gültige Wert von 13,50 ct/kWh. Die erste Ab-
senkung erfolgt, auch rückwirkend, zum 01.05.2012. 

Für zukünftige Machbarkeitsstudien sind selbstverständlich die zum jeweiligen Betrach-
tungszeitraum und des getätigten Zubaus an PV-Leistung gültigen monatlichen Vergütungs-
absenkungen zugrunde zu legen. 

Es wurden mit den folgenden Parametern für drei Inbetriebnahmezeitpunkte die folgenden 
Szenarien berechnet: 

Inbetriebnahme Jan. 2013, Jan. 2014 und Jan. 2015, 

jeweils Verzinsung des investierten Kapitals mit 2 % und 4 % (äquivalent zu einer entspre-
chenden Bankanlage des Investments mit diesen Zinssätzen), 

jeweils Annahme von 100 % Eigenfinanzierung bzw. einer staatlichen Förderung von 
200 €/kWp installierbarer Leistung bis zu einem Höchstbetrag von 200.000 €, 

Einspeisevergütung nach EEG Regelvergütungsabsenkung (1 %/Monat). 

In einem weiteren Szenario wurde berechnet, welche Rendite bei Zugrundelegung von an-
genommenen spezifischen Anlagenkosten von 1.100 €/kWp bei Inbetriebnahme im Janu-
ar 2013 (ohne Planungskosten) erzielt würde. 

Des Weiteren gingen folgende Größen in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein: Leistungs-
Degradation der kristallinen Module, Nebenkosten (Planung, Rodung, Zaun, Vermessung, 
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Mittelspannungsanschluss, Pacht, Baugenehmigung), Betriebskosten, standortbezogene 
Solarerträge, Ausrichtung der Modultische der Teilflächen. 

Die für die 40 Deponiestandorte ermittelten Ergebnisse stellen sich in folgender Bandbreite 
dar: 

40 Depo-
nie-
standorte 

installierbare 
Leistung 
[kWp] 

absoluter  
Ertrag 
[MWh/a] 

Investition incl.  
Nebenkosten 
[€] 

Eintritt des 
Gewinnjahres 

Gewinn in  
20 Jahren 
[€] 

äquiv.  
Bankzins 
[%] 

Min 165 132 322.000 2021 2.000 0,02 

Max 4.632 4.116 5.876.000 2033 9.773.000 6,52 

Mittel 1.430 1.300 1.834.025 2024 2.575.875 4,01 
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3 Zusammenfassung und Erkenntnisse  

Im Rahmen eines durch die Bayerische Staatsregierung finanzierten Projekts wurde auf 40 
geeigneten, in der Nachsorgephase befindlichen Deponien in Bayern mit einem speziell ent-
wickelten, standardisierten Berechnungsverfahren die grundsätzliche technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit zur Errichtung von Photovoltaikanlagen beurteilt. 
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Die Höhe der Nebenkosten wird im Wesentlichen durch die Planungs- und Netzanbindungs-
kosten sowie die landschaftspflegerischen Ausgleichsmaßnahmen beeinflusst. 

Wie die Ergebnisse zeigen, hängt die Wirtschaftlichkeit nicht grundsätzlich von der Größe 
der Fläche oder der installierbaren Leistung am Standort ab, sondern es können auch 
Standorte mit kleineren ausgewiesenen Nutzflächen im Ergebnis und Vergleich des äquiva-
lenten Bankzinses mit den größeren Flächen konkurrieren. 

Bei der technischen Realisierung einer PVA spielt die Mächtigkeit der Rekultivierungsschicht 
und der zur Dichtungsschicht einzuhaltende Mindestabstand der Fundamente eine gewichti-
ge Rolle, so dass bei Standorten mit geringer Abdeckstärke einer der Schwerpunkte der Pla-
nung in der Auswahl und Konstruktion einer standortbezogenen Fundamentierung liegen 
wird. 

Ziel einer Nachnutzung mittels PVA auf Deponien muss daher immer die übergeordnete Si-
cherung der vorhandenen Einrichtungen wie Dicht-, Entgasungs- und Entwässerungssyste-
men sein. Das begleitende Risikomanagement in der Planung und Ausführung von PVA hat 
diesem Anspruch grundsätzlich gerecht zu werden. 

Das Projekt wurde vom Bayerischen Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit finan-
ziert. 
Besonderer Dank gilt der qualifizierten fachlichen Begleitung und Unterstützung während des 
Projektverlaufes durch das Bayerische Landesamt für Umwelt und der Projektsteuerung der 
Gesellschaft zur Altlastensanierung in Bayern mbH. 
Darüber hinaus wirkten die Deponiebetreiber bei der Datenerhebung in erheblichem Umfang 
mit. 

Den beteiligten Büros wird für die fachliche Umsetzung der Machbarkeitsstudie gedankt. 
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