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Einerseits dienen Photovoltaik-Anlagen (PVA) dem Klimaschutz, andererseits nehmen sie 
potenziell viel Raum mit negativen Auswirkungen auf Arten und Lebensräume ein. Eine 
 systematische Karte zeigt nun drei Wissenscluster, zu denen sich eine Synthese lohnt: Aus-
wirkungen von PVA auf Pflanzen- und Arthropodengemeinschaften sowie auf Ökosysteme. 
Dagegen besteht noch Forschungsbedarf zu spezifischen Fragen der Anlagengestaltung 
 allgemein und den Auswirkungen auf Säugetiere und Amphibien/Reptilien. 

Abbildung 1: 
Matrix über die Häufigkeit 
der in Studien betrachteten 
Zusammenhänge zwischen 
Organismen gruppen und Art 
der  Auswirkungen von Photo-
voltaikanlagen (nachge bil-
dete, übersetzte Grafik aus: 
Lafitte et al. [2023], Fig. 11, CC 
BY 4.0 DEED). 
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Für einen naturschutzverträglichen Ausbau 
von Erneuerbaren Energien wie PVA brauchen 
wir eine verlässliche Wissensbasis zu den 
negativen und positiven Auswirkungen auf 
Arten und Lebensräume. Neben inhaltlichen 
Synthesearbeiten (Harrison et al. 2016; PescHeL 
et al. 2019; scHLegeL 2021; PescHeL & PescHeL 
2023) und der Bibliografie des Kompetenzzent-
rums Naturschutz und Energiewende (URL 1) 
ist nun eine systematische Matrix von Lafitte 
et al. (2023) erschienen, die auf Metaebene für 
das Themenfeld Photovoltaik und Biodiversität 

veranschaulicht, in welchen Bereichen eine 
solche Wissensbasis existiert und zu welchen 
Aspekten noch Forschungsbedarf besteht. 
Aus diesem Anlass greife ich ausgewählte Stu-
dien beziehungsweise Aspekte heraus, die mit 
Eindruck der Synthesearbeiten weniger promi-
nent diskutiert werden.

Seit 2020 wächst die Dichte an Veröffent
lichungen zum Thema Photovoltaik und Bio
diversität (Lafitte et al. 2023). In ihrer Analyse 
betrachten Lafitte et al. (2023) 106 Studien, die 
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Pflanzen 45 36 26 27 21 1 12 2 9 2 181

Arthropoden 29 21 22 24 4 11 1 1 1 114

Vögeln 9 9 11 3 2 2 3 3 42

Mikroorganismen 13 9 7 2 1 2 34

Ökosystem 10 16 6 32

Fungi 2 1 7 10

Nichtfliegende  
Säugetiere 1 1 1 2 1 1 2 9

Fledermäuse 2 2 2 6

Andere Tierarten 3 3

Gastropoden 1 1 1 3

Summe  
Auswirkungen 100 80 70 29 27 27 26 16 14 13 12 10 4 3 3 434

Forschung für
die Praxis



154 46(2), 2024

Hölzl

Photovoltaik und Biodiversität: was wissen wir (noch nicht)?Forschung für die Praxis

insgesamt 440 Beobachtungen zu verschiede-
nen Aspekten um das Thema Photovoltaik und 
Biodiversität anführen (vergleiche Tabelle 1). 
Aufgrund der Datenlagen bietet sich demnach 
nur für drei Themencluster eine inhaltliche Syn-
these an: den Auswirkungen von PVA auf 1. 
Pflanzen- und 2. Arthropodengemeinschaften 
sowie auf 3. Ökosysteme. Thema der Studien 
waren vor allem, wie sich die Anwesenheit der 
PVA sowie zu geringerem Anteil, wie sich das 
Flächenmanagement auswirkt. Welche Effekte 
die Art der Installation hat, betrachten Studien 
kaum – und fast ausschließlich für Arthropo-
den. Wissenslücken bestehen vor allem hinsicht-
lich Amphibien/Reptilien und Säugetieren sowie 
Varianten der Installation, Konstruktion und 
Technologie – beispielweise wurde nur in den 
von Lafitte et al. (2023) gefundenen Modell-
studien erwähnt, ob mono- oder -polykristalline 
Paneele betrachtet wurden. 

PVA haben signifikanten Einfluss auf das 
Mikro klima. Die Flächen unter den Paneelen 
von Freiflächen-PVA auf Grünland in England 
und Frankreich wiesen im Sommer geringere 
Luft- und Bodentemperaturen und eine höhere 
Bodenfeuchte auf als die Freiflächen zwischen 
den Paneelen (Makaronidou 2020; LaMbert et al. 
2023). Unter den Paneelen war die Bodentem-
peratur im Sommer durchschnittlich um 5,2 °C 

geringer, im Winter waren die Flächen zwischen 
 den Paneelen (um 1,7 °C) kühler, im Sommer 
war es die Lufttemperatur zwischen den 
Paneelen, die auch tagsüber abgekühlt wurde 
(bis zu 2,5° C). Gleichzeitig reduzierte sich die 
Windgeschwindigkeit um 63 %  (arMstrong et 
al. 2016). 

PVA können in Städten mit Dachbegrünung 
kombiniert werden (sattLer et al. 2020). Ein 
solch grünes Dachdesign kam auch Pflanzen 
und Invertebraten im Olympischen Park in 
 London zugute: das Mosaik aus verschiedenen 
Habitatstrukturen beherbergte 92 Pflanzen-
arten mit verschiedener Präferenz aus Nähe/
Distanz zu den PVA. 50 % der erfassten Inverte-
braten wurden als für den Naturschutz relevant 
eingestuft (nasH et al. 2016). In der Stadt Mün-
chen hatten PVA auf dem Dach einen margina-
len Hitzeeffekt in unmittelbarer Umgebung, 
festgestellt über einen geringeren nächtlichen 
Kühleffekt im Vergleich zur Temperaturzunah me 
tagsüber (fassbender et al. 2023). 

Höher aufgestellte Paneele und breitere 
 Zwischenreihen empfehlen sich, um artenrei
ches Grünland besser etablieren zu können 
(LaMbert et al. 2023). Paneele entkoppelten in 
Frankreich bei Reihenbreiten von 2,5 m und 
Installationshöhe von 1 m beziehungsweise 

Tabelle 1: 
Übersicht über die Studien- 
beziehungsweise Wissens-
dichte zum Thema Photo-

voltaik und Biodiversität 

Breite Wissensbasis/ 
viele Beobachtungen Mittlere Wissensbasis Wissenslücken/ 

kaum Studien

Faktoren Anwesenheit von am 
Boden installierten PVA

• Einzelne Paneele am 
Boden oder auf Dächern,

• Management (Mahd, 
Beweidung, Renatu rie-
rung)

• Verschiedene Installa-
tionsarten (Skala, Reihen-
breite und -abstände, 
Höhe, Winkel, Sonnen-
trackingsysteme) und 
technologische Varianten 

• Kontext: vorherige Land-
nutzung, umgebende 
Lebensräume, Klima

Organismen • Pflanzen
• Arthropoden allgemein, 

insbesondere Bestäuber 
(Wildbienen, Tagfalter, 
Schwebfliegen)

• Ökosysteme

• Vögel
• Mikroorganismen

• Amphibien/Reptilien
• Nichtfliegende Säugetiere 
• Fledermäuse

Auswirkungen • Abundanz und Arten-
vielfalt

• Artengemeinschaft
• Pflanzen: Physiologie 

(Wuchshöhe, Samenbank) 
• Arthropoden: Verhalten
• Ökosysteme: Lebens-

raumveränderungen, 
Landnutzung

• Mortalität
• Fragmentierung auf 

 Landschaftsebene
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2 m (Unter- und Oberkante) teilweise den 
Zusammenhang zwischen Klima und botani-
schen Artengemeinschaften. Unter anderem 
die Schattenwirkung bedingte auch in Groß-
britannien eine geringere Biomasse und Arten-
vielfalt unter den Paneelen (arMstrong et al. 
2016) und beeinflusste auch das Bodenmikro-
klima. Dazu gehörten reduzierte Interaktionen 
(Bodenorganismen, Bakterien, CO2-Austausch) 
zwischen Boden und Pflanzen, gemittelt über 
den Niederschlag, Pflanzendeckung und Koh-
lenstoff- beziehungsweise Stickstoffgehalte 
(LaMbert et al. 2023). Mahd und Beweidung 
sowie rotierende Paneele verringerten über 
dies hinaus den Aufwuchs von Pflanzen, die 
die Brandgefahr erhöhen (VaVerkoVá et al. 2022). 

Vielfältige Blühressourcen maximieren den 
Nutzen von PVFreiflächenanlagen für 
Bestäuber, besonders in ausgeräumten Land
schaften (bLaydes et al. 2022, 2024). Die Pflan-
zenvielfalt war in einer Vergleichsstudie über 
15 PV-Freiflächenanlagen in Großbritannien der 
einflussreichste Faktor für die Abundanz bezie-
hungsweise Vielfalt von Wildbienen, Schweb-
fliegen und Tagfaltern. Die Dichte an linearen 
Gehölzstrukturen spielte eine ebenso große 
Rolle, variierte allerdings nach Bestäuber-
gruppe (bLaydes et al. 2024). Das Bewertungs-
schema von Meyer et al. (2023) erlaubt es, 
regionale Saatmischungen nach Ihrem Nutzen 
für Bestäuber nach Blühfarbe, Blühzeitpunkt, 
Pflanzenfamilie und Vegetationsstruktur zu 
bewerten – je nach allgemeinen, ortspezifi-
schen Kriterien für die PVA, Verfügbarkeit auf 
dem Markt und Kosten. 

Es konnte bisher keine Barrierewirkung von 
FreiflächenPVA für mobile Tagfalterarten 
festgestellt werden. Die Durchlässigkeit einer 
18 ha großen PVA in Frankreich (auf einer ehe-
maligen Tongrube) wies damit eine vergleich-
bare Durchlässigkeit für Tagfalter mit einer 
Ausbreitungsdistanz von mehr als 254 m auf 
wie die umgebenden Weinanbauflächen und 
weitere Tagfalter-Lebensräume (guiLLer et al. 
2017). Zwischen den Reihen als auch unter den 
Paneelen wurde spät (bis August) gemäht. Für 
weniger mobile Arten waren die Ergebnisse 
nicht signifikant und die Autoren vermuten, 
dass innerhalb der Flächen bereits ausreichend 
Blüh-/Nahrungsressourcen vorhanden sind. 

Weiße Ränder und ein Aufstellwinkel von 75° 
der Paneele können die Fallenwirkung für 
 wassersuchende Insekten verringern. Durch 
weiße Ränder verminderte sich die Anziehungs-

wirkung der Paneele für Eintagsfliegen, Stein-
fliegen, Zweiflügler und Stabheuschrecken 
(HorVátH et al. 2010). Auch der Aufstellwinkel 
(75° zogen am wenigsten Bremsen an) sowie 
Antireflexionsbeschichtungen (mattes Schwarz 
verringerte die Polarisierung am meisten, 
sowohl unter Sonnen einstrahlung als auch bei 
Bewölkung; száz et al. 2016) beziehungsweise 
bioreplizierte Deckschichten, etwa mit der Mik-
rotextur wie bei Rosenblättern (fritz et al. 
2020), tragen zu einer geringeren Lichtver-
schmutzung durch die Paneele bei.

Fazit

Ein Update zu bisherigen Synthesearbeiten 
(Harrison et al. 2016; Schlegel 2021) und zu den 
von Lafitte et al. (2023) identifizierten Themen-
feldern erscheint daher sinnvoll und würde die 
breite Wissensbasis, inwiefern PVA als Lebens-
raum dienen können, aufbereiten. Das Wissen, 
inwiefern Solarpaneele hier interagieren und 
mit welchen Auswirkungen, verdichtet sich 
also, sodass die bisherigen qualitativen Krite-
rien gestützt werden. Das betrifft etwa tech-
nische Aspekte wie Oberfläche und deren 
Gestaltung mit etwa weißen Rändern. Auch 
gehören Anlageneigenschaften wie Aufstel-
lungswinkel, Paneelabstände von mindestens 
3,5 m und Paneelhöhen von mindestens 80 cm 
dazu (HieteL et al. 2021; KNE 2021). Peschel und 
Peschel (2023) stellen ein Tool vor, mithilfe des-
sen sich der Reihenabstand gestalten lässt. 
Nicht zuletzt ist auch die Flächenanlage als 
extensiv begrünter Lebensraum, insbesondere 
für bestäubende Insekten, als auch dessen 
Pflege, entscheidend. Verschiedene Gestal-
tungsmöglichkeiten für Anlage und Pflege 
geben wiederum das KNE (kne 2021), Maßnah-
menvorschläge der Technischen Hochschule 
(TH) Bingen (HieteL et al. 2021) oder auch Kata-
loge wie im Projekt EULE I und II (URL 2).
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URL 1: KNE-Auswahlbibliografie „Photovoltaik-Frei-
flächenanlagen und Naturschutz“; www.natur-
schutz-energiewende.de/wp-content/uploads/
KNE-Auswahlbibliografie_PV-FFA_Naturschutz.pdf. 
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