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Kurzbeschreibung

Mit der Novelle des Erneuerbar-Energien-Gesetzes (EEG) vom 01.07.2010 wurden neue
Flachenkriterien eingefiihrt, die Photovoltaik-Anlagen entlang der Bundesautobahnen nun
ausdriicklich einschlieRen.

Die im Freistaat Thiringen bestehenden mehr als 500 Autobahn-Kilometer stellen vor dem
Hintergrund der Novellierung des Erneuerbar-Energien-Gesetzes (EEG) im August 2010 ein
grofSes Potential fiir Photovoltaik dar. Vielfaltige Voraussetzungen und Aspekte rechtlicher,
geografischer, technischer und wirtschaftlicher Art sind nach verschiedenen Kriterien zu prifen,
um die Eignung dieser Flachen zu ermitteln. In der Studie wurde diese Vielzahl der zu
beriicksichtigenden Punkte zusammengetragen und zueinander in Beziehungen gesetzt.

Die schriftliche Dokumentation wurde in Form eines Leitfadens vorgenommen. Der Leitfaden
wendet sich sowohl an Mitarbeiter von Behdrden als auch an interessierte Investoren und soll
eine strukturierte, effiziente Hilfestellung bei der Ermittlung geeigneter Flachen, bei
Genehmigungsverfahren sowie bei der Planung und Errichtung von PV-Anlagen an den
Autobahnen geben.

Inhaltlich beginnt der Leitfaden mit einem kurzen Uberblick zur Technik der Photovoltaik,
welchem ein etwas umfangreicheres Kapitel zum Thema Genehmigungen und rechtliche
Bedingungen folgt. Neben den Vergitungsvoraussetzungen des EEG, welche sich ebenso bis auf
die fur Photovoltaik-Freiflaichen erforderlichen baurechtlichen Anforderungen erstrecken, sind
weitere genehmigungsrechtliche Aspekte zu beachten, die sich z.B. aus dem
Bundesfernstrallengesetz (FStrG) ergeben. Weiterhin sind rechtliche Formen zur
Errichtungsphase und des Anlagenbetriebes beschrieben.

Die Erfassung und Beschreibung der Standortfaktoren umfasst technische, logistische Faktoren,
Risikofaktoren, Eigentumsverhiltnisse und weitere autobahnspezifische Faktoren. Zur
Veranschaulichung und Vergleichszwecken sind einige Projektbeispiele gezeigt, bei denen die PV-
Installationen unmittelbar entlang der Fahrbahn errichtet wurden. Eine exemplarische
Wirtschaftlichkeit wurde als Grenzkostenbetrachtung angelegt, um den prinzipiellen Aufwand-
Nutzen-Verlauf darzustellen. Erganzt wird dies durch das Aufzeigen verschiedener Finanzierungs-
und Betreibermodelle.

Als wesentlicher Schwerpunkt wurde ein Kriterienkatalog erarbeitet, um die Flachen entlang der
Bundesautobahnen in Thiringen einer ersten Bewertung unterziehen zu kénnen. Dieser
Kriterienkatalog ist mehrstufig angelegt, damit moglichst rasch eine Einschatzung der Eignung
und Priorisierung der einzelnen Flachen erreicht werden kann. Die erste Stufe umfasst dabei
Ausschlusskriterien, deren Zutreffen fiir nur eines der Kriterien zum sofortigen Ausschluss der
betreffenden Flache fiir eine PV-Nutzung fiihren. Eine weitere Betrachtung dieser Flachen muss
dann nicht mehr erfolgen.

Alle anderen, nicht ausgeschlossenen Flachen werden als Potenzialflachen eingestuft, welche in
einer zweiten Bearbeitungsstufe nach sogenannten Gunst-/Ungunstkriterien bewertet werden.
Flr jedes Kriterium ist dabei eine Wertigkeit festzulegen, sodass sich in der Zusammenfassung fiir
jede Flache eine Gesamtwertigkeit dieser Flache ergibt. Darauf aufbauend kann fiir die Flachen
eine Reihenfolge oder Priorisierung erstellt werden, anhand derer sich die auf dieser
Bewertungsstufe am besten geeigneten Potenzialflachen herauskristallisieren.
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Der Leitfaden enthalt dazu eine Bewertungsmatrix und er beschreibt den Weg, wie mit dieser
Matrix zu verfahren ist. Erganzt sind weiterhin Hinweise, wie die Daten dazu akquiriert werden
kénnen.

In einem weiteren Gliederungspunkt wurde ein Strukturablaufplan erstellt, welcher die
Evaluierung der Flachen mit den Abhangigkeiten und Entscheidungspunkten in grafischer Form
darstellt. Anhand dieses Ablaufplanes kann der Bearbeitungsstand verfolgt bzw. visualisiert
werden, woraus sich Hinweise auf die nachsten Schritte ergeben und auch eine Prifung der
Vollstandigkeit vorangegangener Punkte moglich ist.

In den ersten Abschnitten des Leitfadens sind die Grundlagen zu den wichtigen Aspekten

dargestellt, so dass dieser Leitfaden aulRer der Prozessdarstellung auch zum Nachschlagen fir
punktuelle Fragestellungen geeignet ist.
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1 Grundlagen

1.1 Photovoltaik - energiepolitischer Bezug

Erneuerbar-Energien-Gesetz (EEG)

Das Erneuerbar-Energien-Gesetz regelt Anspruch und Vergitungshoéhe fiir Energieanlagen, welche
Elektroenergie aus erneuerbaren Quellen in das Stromnetz einspeisen. In den Paragrafen 32 und
33 sind die Vergitungshohen fiir Solaranlagen verankert. Es gilt ein festgelegter Verglitungssatz
jeweils fiir Anlagen, welche innerhalb einer bestimmten Zeitspanne, in der Regel eines
Kalenderjahres, in Betrieb genommen werden. Der zum Inbetriebnahmezeitpunkt der Anlage
ermittelte Verglitungssatz gilt fir diese Anlage Gber den gesamten Vergltungszeitraum von 20
Jahren zuziiglich der verbleibenden Zeit des Inbetriebnahmejahres. Der 20-jahrige
Vergltungszeitraum beginnt demnach am 01.01. des auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme
folgenden Kalenderjahres.

Die Verglitungssatze sinken um einen ebenso im EEG verankerten Degressionssatz jeweils zum
Jahreswechsel; mit moglichen zusatzlichen Sonderkirzungen (bisher 2010 und 2011).

Forderung in Thiringen

Der Freistaat Thiringen hat zum 01.07.2010 ein Férderprogramm fir Photovoltaik-Anlagen in
Thiiringer Kommunen (1000-Dacher-Photovoltaik-Programm) aufgelegt. Gefordert wird in diesem
Rahmen die Errichtung von PV-Anlagen mit mindestens 10 kWp installierter Leistung, welche
durch Kommunen, kommunale Zweckverbande, kommunale Unternehmen, gemeinnitzige
Organisationen, Betreibergemeinschaften von Biirgersolaranlagen oder Kirchen durchgefiihrt
werden.

Gegenstand der Forderung sind allerdings nur PV-Anlagen auf Dachern, an Fassaden von
Gebauden und auf baulichen Anlagen, welche sich im Eigentum der 0.g. Zuwendungsempfanger
mit Ausnahme der Biirgersolaranlagen befinden.

Im konkreten Fall muss die Nutzungsmoglichkeit dieses Forderprogramms gepriift werden. Die
Anwendungsbreite ist demnach fir die Themenstellung dieses Leitfadens entsprechend
eingeschrankt.

Das Férderprogramm befristet bis zum 31.12.2013.

PV-Entwicklung in Deutschland

Die Photovoltaik hat in Deutschland insbesondere seit der Novelle des EEG im Jahr 2004 eine
rasante Entwicklung genommen, die sich neben dem Bau von Anlagen ebenso in der parallel
verlaufenden Entwicklung der Fertigungskapazitaten manifestiert.
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In der Grafik wird deutlich, welcher Stellenwert der Solarenergie im gesamten Energi

iemix

langfristig eingerdaumt wird. Auch wenn verschiedene Quellen unterschiedliche Daten liefern, gibt
es eine dominierende Prognose, dass die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in Strom sich

durchsetzt. Die ErschlieBung neuer Flachen wird dabei einen wesentlichen Beitrag le
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1.2 PV - technische Grundlagen

1.2.1 physikalisch/technisch

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von solarer Strahlungsenergie in
elektrische Energie. Sie ist seit 1958 zunachst in der Energieversorgung von Weltraumsatelliten
mittels Solarzellen im Einsatz. Inzwischen wird sie zur Stromerzeugung auf der ganzen Welt
eingesetzt und findet Anwendung auf und in Gebauden (aufdach oder gebdudeintegriert), auf
Freiflachen, an Schallschutzwanden oder in kleineren dezentralen Anwendungen wie z.B.
Parkscheinautomaten. Der Name setzt sich aus den Bestandteilen Photos — das griechische Wort
fur Licht — und Volta — nach Alessandro Volta, einem Pionier der Elektrotechnik — zusammen. Die
Photovoltaik gilt als Teilbereich der umfassenderen Solartechnik, die auch andere technische
Nutzungen der Sonnenenergie einschliel3t.

Der Lichtenergieeintrag durch die Sonne betragt pro Jahr etwa 1,08 - 10'® kWh. Diese
Strahlungsenergie kann prinzipiell aufgefangen und teilweise in Elektrizitdt umgewandelt werden,
ohne dass Nebenprodukte wie Abgase (beispielsweise Kohlendioxid) entstehen. Der
Wellenlangenbereich der auftreffenden und wandelbaren elektromagnetischen Strahlung reicht
vom kurzwelligen, nicht sichtbaren Ultraviolett (UV) iber den sichtbaren Bereich (Licht) bis weit in
den langwelligeren infraroten Bereich (Warmestrahlung) hinein. Bei der Umwandlung wird der
photoelektrische Effekt ausgenutzt. Die Energiewandlung findet mit Hilfe von Solarzellen, die zu so
genannten Solarmodulen verbunden werden, in Photovoltaikanlagen statt. Die erzeugte
Elektrizitat kann entweder vor Ort genutzt, in Akkumulatoren gespeichert oder in Stromnetze
eingespeist werden. Bei Einspeisung der Energie in das 6ffentliche Stromnetz wird die von den
Solarzellen erzeugte Gleichspannung von einem Wechselrichter in Wechselspannung
umgewandelt. Die so eingespeiste Wechselspannung wird nach dem Erneuerbaren Energien
Gesetz (EEG) vergutet. Dies bildet neben dem Umweltschutz und der Preissteigerung und
Versorgungsunsicherheit bei fossilen Energietragern den groRten Anreiz fir die Installation von PV
Anlagen in Deutschland.

Monokristalline Module

-+

Monokristalline Module arbeiten mit Solarzellen, die aus einem
einzigen Siliziumkristall mit regelmaRiger Struktur bestehen.

Das Ausgangsmaterial fur die Herstellung sind einkristalline, aus
einer Schmelze gezogene Siliziumstabe. Sie werden in diinne
Scheiben, so genannte Wafer, gesagt, anschlieRend chemisch
und thermisch bearbeitet und mit Anschlusskontakten versehen.
Monokristalline Zellen erzielen hohe Wirkungsgrade von 18%
und mehr und eignen sich besonders, um aus einer definierten
Flache die maximale Leistung herauszuholen. Die Zellen
erscheinen optisch gleichmaRig dunkel bis schwarz.

*
+
+
]
+
-
+
#
+
+
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Polykristalline Module

Polykristalline Module werden auch als multikristalline Module
bezeichnet und arbeiten mit Solarzellen, deren Gefiige aus
vielen kleinen Kristallen besteht. Die Zellen sind aus gegossenen
Siliziumbl6écken gesagt und besitzen ein eisblumenahnliches,
meist blaues Oberflachenmuster. Polykristalline Module haben
einen etwas geringeren Modulwirkungsgrad als die
monokristallinen.

Die Herstellkosten pro Flache sind etwas geringer im Vergleich
zu monokristallinen Zellen, die Kosten pro elektrische Leistung
(kWp) aber etwa gleich.

Poly- und monokristalline Zellen haben Ublicherweise
Materialdicken von ca. 200um (0,2 mm)

Dinnschichtmodule

Diinnschichtmodule sind im Gegensatz zu kristallinen Modulen
grundsatzlich anders aufgebaut. Bei dieser rohstoffsparenden
Technik wird eine diinne Schicht (z.B. 2um = 0,002mm) auf
einen Trager, meist eine Glasplatte aufgebracht.
Dinnschichtmodule besitzen aufgrund ihres Aufbaus bisher
einen deutlich geringeren Wirkungsgrad als kristalline Module.
Innerhalb dieser Gruppe sind groRtechnisch verschiedene
Halbleitermaterialien im Einsatz, welche unterschiedliche
Wirkungsgrade aufweisen: amorphes Silizium (meist kombiniert
mit mikrokristallinem Si) ca. 9%, Kupfer-Indium-Diselenid (CIS)
ca. 12%, Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) ca. 13%,
Cadmium-Tellurit (CdTe) ca. 11%.

Im Vergleich zu kristallinen Modulen wird damit weniger
Leistung pro Flache erzielt. Wegen der deutlich niedrigeren
Herstellkosten ist der Preis pro elektrischer Leistung oft aber
geringer.
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Kristalline Module

Dunnschichtmodule

Hoher Wirkungsgrad

Geringerer Wirkungsgrad

Hohere Flachenleistung als
Diinnschicht

Geringfligiger Jahres-Mehrertrag pro kWp
gegenlber kristalliner Technik

Bendtigt moglichst optimale
Ausrichtung und optimalen
Sonneneinfallswinkel,

bei schlechtem Winkel Aufstanderung
notwendig

Sehr gute Ertrage auch bei nicht optimaler
Ausrichtung und unglinstigem
Einstrahlungswinkel, Aufstanderung nicht
unbedingt notwendig — geringere
Abhdngigkeit vom Anstellwinkel

Bewadhrte Technologie

Neuere Technologie

Hohere spezifische Anlagenkosten

Niedrigere spezifische Kosten bei groReren
Anlagen, durch die giinstigen Modulpreise —
aber etwa 1,5-fache Flache notwendig, um
die gleiche Leistung zu erreichen, wie mit
kristallinen Modulen

Hohere Temperaturabhangigkeit

Erhdhte Schwachlichtnutzung, erhéhte
Toleranz gegeniber Schatten

Elegantes gleichmaRiges Aussehen,
gestalterisch interessant in der
Gebaudearchitektur

Der Einsatz von monokristallinen Modulen bringt die hochste Flachenausbeute, d.h. die grofte
installierbare Leistung bei gegebener Flache. Dinnschichtmodule kénnen bei sehr groRen Flachen
und/oder bei ungtlinstiger Ausrichtung des Modulfeldes eingesetzt werden.

Eine Sonderform im Bereich kristalliner Solarzellen sind die Bifacial-Zellen bzw. -Module. Dabei
handelt es sich um Glas-Glas-Module mit eingebetteten Solarzellen, welche beidseitig
lichtempfindlich sind. Wenn im Tagesgang das Sonnenlicht vormittags auf die eine Seite und
nachmittags auf die andere Seite eines Bifacial-Moduls einstrahlt, so ergibt sich ein Ertragsverlauf
mit zwei Maxima und einer zwischen liegenden Absenkung der Kurve.
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1.2.2 PV- Gesamtanlagen

Komplette, einspeisefdhige Photovoltaik-Anlagen sind aus einigen wesentlichen Komponenten
aufgebaut, die funktional in allen Anlagen — unabhangig von der Art der spezifischen Ausfiihrung -
vorhanden sind. In ihrer gemeinsamen Wirkung erzielen sie die Umwandlung der solaren
Strahlungsenergie in elektrische Energie, welche in das Verbundnetz eingespeist wird.

TS

Abb. Schema einer PV-Anlage
Die Einzelkomponenten einer Photovoltaik-Anlage umfassen:

e Solar- oder Photovoltaikmodule

e Unterkonstruktion zur Aufstanderung und Modulbefestigung
e Generatoranschlusskasten mit Uberspannungsableitern

e Gleichspannungs-Freischalter (DC)

e Wechselrichter

e Ertragszahler

e Wechselspannungs-Freischalter (AC)

e Ferniberwachung

Photovoltaikmodule:

PV-Module sind aus einem Verbund von Frontglas, Solarzellen, Einbettungsfolien und Riickseiten
in Form von Kunststofffolien oder Glasern aufgebaut. Glas-Folien-Laminate sind in der Regel mit
einem umlaufenden Aluminiumrahmen versehen. Glas-Glas-Module werden vor allem im
Dinnschichtbereich oft rahmenlos angeboten.

Die Energiewandlung des Sonnenlichtes in elektrische Energie erfolgt in den Solarzellen. Die
Solarzellen sind innerhalb des Moduls untereinander elektrisch verschaltet. An den Kontakten der
Anschlussdose wird die elektrische Energie in Form einer Gleichspannung und Gleichstrom
abgegriffen.

Unterkonstruktion:

Dient der Befestigung der PV-Module; z.B. als Schienenkonstruktion aus Aluminium-
Strangpressprofilen, z.T. in Kombination mit Verbindungselementen aus Edelstahl;
Befestigungsmittel aus Edelstahl V2A (Werkstoff-Nr. 1.4301)
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Im Freilandbereich wird auch feuerverzinktes Material eingesetzt. Sparsame Verzinkungen bergen
die Gefahr der Korrosion innerhalb der mindestens 20jihrigen Nutzungs-/Vergutungszeit, sodass
Nacharbeiten erforderlich werden kénnen.

Uberspannungsableiter:

Uberspannungsableiter schiitzen die Anlagenteile gegen die Einwirkung von héheren Spannungen
als die maximal zuldssigen Spannungen der Komponenten. Uberspannungen entstehen durch
induktive Einkopplungen bei atmospharischen Entladungen oder auch durch Schaltvorgange im
Netz. Uberspannungsschutzgerate sollten sowohl fiir die DC- als auch fiir die AC-Seite vorgesehen
werden. Die Art der Ableiter ist im Rahmen eines Blitzschutzkonzeptes fir die Gesamtanlage zu
bestimmten und festzulegen.

Generatoranschlusskasten (GAK)

Generatoranschlusskasten, oder gelegentlich auch als Modulverteiler bezeichnet, dienen der
Zusammenfassung und Parallelverschaltung der Modulstrange. Vom GAK fiihrt die Gleichstrom-
Hauptleitung zum Wechselrichter, wobei bei gréBeren Anlagen auch mehrere
Generatoranschlusskasten einem Wechselrichter zugeordnet sein kénnen.

Der GAK enthélt auRerdem Schutzelemente fiir die Stréange (Sicherungen, Dioden), sodass im
Fehlerfall eine Uberlastung von Stranganschlussleitungen verhindert wird.

Die Uberspannungsschutzgerite fiir die DC-Seite sind tblicherweise in den GAK’s eingebaut.
Je nach Hersteller und vorgesehener Ausstattung der PV-Anlage konnen in den GAK’s
Komponenten zur Realisierung einer Einzelstrangliberwachung enthalten sein, welche an das
Fernliberwachungssystem angebunden sind.

DC-Freischalter

Mit dem DC-Freischalter kann der PV-Generator vom Wechselrichter — auch unter Last - getrennt
werden. Der Einsatz eines DC-Freischalters ist gemaR DIN VDE 0126-1-1 vorgeschrieben. Im
Allgemeinen ist der DC-Freischalter im Wechselrichter integriert. Bei GroRanlagen kénnen
zwischen Wechselrichter und PV-Generator weitere DC-Trenner zur Abschaltung von Teilbereichen
im Servicefall vorgesehen werden.

Wechselrichter (Netzparallelbetrieb):
Wandelt den erzeugten Gleichstrom in netzkonformen Wechselstrom um und managt die gesamte
Anlagenregelung einschlieRlich der Uberwachung der Netzparameter.

Ferniiberwachung:

Mit diesem Baustein wird der ordnungsgemaRe Betrieb der Anlage standig (iberwacht. Bei
UnregelmaRigkeiten oder Storungen sendet die Ferniiberwachung eine Stérungsmeldung per SMS
oder Email an frei definierbare Empfanger.

1.2.3 Qualitat, Zuverlassigkeit

Die kalkulierte Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen setzt tiblicherweise eine Betriebsdauer
von mindestens 20 Jahren voraus. Zunehmend erwartet man 30 und mehr Jahre. Damit ist die
Lebenserwartung und das Langzeitverhalten der Anlagen ein ganz entscheidendes Merkmal, das
durch die Hersteller der Module und Wechselrichter entsprechend garantiert werden muss.
Spezifische Standortfaktoren kénnen die Zuverlassigkeit beeinflussen.
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Qualitatsstandards, Zertifikate

Normen und Zertifizierungen sind allein noch keine Garantie fiir hohe Qualitat und Zuverlassigkeit,
zielen aber auf Einhaltung gewisser Mindeststandards und deren sicherer Uberpriifung fiir
Produkte und deren Herstellprozess.

Flr die Bewertung von PV-Modulen gibt es eine Reihe von Priifkriterien zu Leistungsfahigkeit und
Qualitat, die in internationalen Normen geregelt sind und fir die entsprechend vergleichbare
Prifprozeduren zur Verfligung stehen. Davon ausgehend ist fiir jeden Modultyp ein
entsprechendes Zertifikat verfuigbar.

Die grundlegenden Normen fiir das Produkt PV-Modul umfassen:

IEC 61215 terrestrische Photovoltaik (PV) Module mit kristallinen
Solarzellen, Bauarteignung und Bauartzulassung

IEC 61646 terrestrische Diinnschicht PV-Module,
Bauarteignung und Bauartzulassung

IEC 61730 Sicherheits-Qualifizierung von PV-Modulen, Teil 1 + 2:

Anforderungen an den Aufbau und an die Prifung,
inkl. Schutzklasse Il

Relevante prozessbezogene Normen sind u.a.:

factory inspection regelmaRige Uberpriifung der Produktionsbedingungen und der
Inline-Messtechnik zur Sicherstellung einer gleichbleibenden
Produktqualitit durch externen Gutachter (z.B. TUV)

ISO 9001 Qualitatsmanagementsystem

ISO 14001 Umweltmanagementsystem

Die Zertifikate nach IEC 61215 oder IEC 61646 gelten jeweils fiir den spezifischen Modulaufbau
eines Modultyps. Wird eine Komponente an einem Modultyp gedndert, so ist daflir ein neues
Zertifikat durch den Hersteller zu veranlassen. Dies bedeutet, dass der in einem Detail gednderte
Modul die Prifprozedur noch einmal durchlaufen muss und bei Bestehen ein neues Zertifikat
erhalt.

Die Giiltigkeit eines von der TUV Rheinland Group ausgestellten Zertifikates kann unter anhand
der Zertifikat-ID Uberprift werden.

Nachdem es in Europa Uber ldangere Zeit nur 3 Prifinstitute gab, sind innerhalb der letzten Jahre
einige neue Priflabors entstanden, welche jeweils ihr eigenes Zertifikat vergeben und das auf den
genannten Normen basiert.

Garantiebedingungen der Hersteller (derzeit Ublich):
Photovoltaik-Module:
Produktgarantie: 5 Jahre, zum Teil 10 Jahre

Leistungsgarantie: 25 Jahre auf 80% der Nennleistung
10 Jahre auf 90% der Nennleistung
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Gelegentlich wird auch auf die ,,im Datenblatt spezifizierte Minimalleistung” garantiert, d.h. dann
ist die BezugsgroRRe die Nennleistung abzliglich der angegebenen Minustoleranz der
Modulleistung.

Andere Garantiezeitrdume von einzelnen Herstellern moglich:
z.B. 12 Jahre auf 90% der Modulleistung oder 30 Jahre auf 80% der Modulleistung

Wechselrichter:

Garantie / verlangerte Gewahrleistung: i.d.R. 5 Jahre,

Flr Zentralgerate zum Teil 2 Jahre

Garantieverlangerungen Uber die Standardgarantie hinaus werden von den Herstellern bis zu 20
Jahren gegen Aufpreis angeboten.

Montagegestelle:

Flr diese Anlagenkomponente wird von den Herstellern bzw. Lieferanten eine Garantie auf das
Material von bis zu 10 Jahren gewahrt. Diese Garantie erstreckt sich jedoch nicht auf das
montierte System. Die Mangelhaftung fir Verarbeitung und Montage liegt beim Anlagenerrichter.

Die jeweils zutreffenden Garantieparameter kdnnen bei dem Hersteller der Komponente
angefordert werden (siehe auch Abschnitt 0).

Langzeituntersuchungen, Lebensdauer
Modultests (Photon), Ertragswerte in Webportalen, Betriebserfahrungsberichte
Von Zeit zu Zeit werden Module und Wechselrichter durch unabhéngige Institute (vor allem
Photon-Labor) getestet und entsprechende Vergleichstests veroffentlicht. Allerdings ist die Anzahl
der Hersteller mit den jeweils angebotenen Typen wesentlich groRer.
Alternativ kdnnen Einzelmodule bzw. Stichproben aus Lieferungen in Prifinstituten auch
vermessen werden lassen: TUV Thiiringen e.V., Erfurt (solartestlab)

TUV Rheinland AG, KéIn

PHOTON Laboratory GmbH, Aachen

In einer Reihe von Webportalen werden Ertragsdaten gesammelt und anonymisiert veroffentlicht
bzw. nach Freigabe des Anlagenbetreibers visualisiert. (z.B. www.sfv.de, www.sonnenertrag.eu,
www.sunnyportal.com, www.solarlog-home.de)

Die Lebensdauer von PV-Modulen wird mit 30 Jahren und mehr angegeben. Diese Angabe wird
insbesondere durch kristalline Anlagen, welche bereits eine solche Laufzeit absolviert haben und
zum Teil noch in Betrieb sind, bestatigt.

Fiir Dliinnschichtmodule reichen die Erfahrungen nicht ganz so weit zuriick. Die Anfange mit
Dinnschicht-PV-Anlagen wurden vor ca. 20 Jahren gemacht und eine umfanglichere Nutzung
dieser Technologie erfolgte erst mit der Entstehung des EEG.
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1.3 Grundlagen im Bereich Genehmigungsverfahren/Recht

1.3.1 Ubersicht iiber Genehmigungs- und Vertragserfordernisse
Die aus rechtlicher Sicht zu beachtenden und zu betrachtenden Punkte sind vom jeweiligen
Einzelfall abhangig. Juristische Fragestellungen sind grofRtenteils schon in der Planungsphase zu
prifen. Einige wenige weitere Fragestellungen werden sich dann im Rahmen der Errichtungs- und
der Betriebsphase stellen.
Einen Uberblick Giber die Genehmigungs- und Vertragserfordernisse gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht tiber Genehmigungs- und Vertragserfordernisse

ThEGA
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Flachen zu BAB gehérend Flachen nicht zu BAB gehérend (im 110m-Abstand) Anmerkungen
Larmschutzwand Larmschutzwall s . o
als Bestandteil BAB | als Bestandteil BAB Larmschutzwand | Larmschutzwall Freiflache
EEG-vergutungsfihig
832 EEG (Freiflache) X X X
8§33 EEG (Gebaude) X X
Baurecht
Planfeststellungsbeschlul X X 1 4 1] Bebauungsplan erforderlich,
X X soweit Flache nicht im Plan-
Bebauungsplan gsbeschluss enthalten
N S A N 2| soweit Photovoltaik nicht im
Baugenehmigung (x) (x) X (x) (x) Planfeststellungsbeschluss
enthalten
. 3 3| eventuell, falls Flache
NatSchR-Genehmigung € naturschutzrechtiich relevant
4| eventuell, wenn Flachen-
DenkmalschutzR-Genehmigung et denkmalschutz besteht o. Kultur-
denkmal in unmittelb. Néhe
FStrG
8§9 Abs.2 FStrG: 2 2 5 5 5 :
. " 5 100m - Zi
Zustimmungspflicht 0 0 ) 0 & | nurin m - zone
89 Abs. 7 FStrG: Bebauungsplan
und Mitwirkung des Tragers der x)° x)° »° 6| nurin 40m - Zone
StraRenbaulast
88 FStrG: X X
Sondernutzungsgenehmigung
Nutzungsvertrag/Pachtvertrag X x 7 [ [ 7| soweit benotigte Flachen
Wegenutzungsvertrage )’ )’ )’ )’ )7 nicht im Eigentum des Anlagen-
Kabelverlegungsvertrage )’ )’ )7 (Y )’ betreibers
Anlagenanschluss
§ 5 EEG: Anschlusspflicht X X X X X
§ 6 EEG: Teilnahme am
Einspeisemanagement (>100 X X X X X
kwp)
Mess- und Abrechnungsvertrag,
sofern Messung und Abrechnung X X X X X
durch Dritte/Netzbetreiber
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1.3.2 Vergiitungsfahigkeit und Vergiitungshéhe nach EEG (§ 32, 33)

PV-Anlagen haben wie andere Energieerzeugungsanlagen, welche Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugen (Wind, Wasser, Sonne, Biomasse), unter bestimmten Bedingungen einen
Anspruch auf erhohte Vergltung des erzeugten Stroms. Die Verglitung wird vom
Stromnetzbetreiber, an dessen die jeweilige PV-Anlage angeschlossen ist, an den Anlagenbetreiber
gezahlt.

Die Regelungen zur Verglitung des erzeugten Stroms bei PV-Anlagen wurden zuletzt am

11. August 2010 vollstandig neu lberarbeitet.

1.3.2.1 Grundvoraussetzungen

Vergiitungsfahig sind Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie, § 32 Abs. 1
EEG. Darunter ist die Gesamteinheit der PV-Anlagen inklusive Kabel und Wechselrichter zu
verstehen. Der Anschluss erfolgt an das Netz eines 6ffentlichen Stromnetzbetreibers.
Netzbetreiber im Sinne des EEG ist ein Betreiber von Netzen aller Spannungsebenen fir die
allgemeine Versorgung mit Elektrizitat, § 3 Nr. 8 EEG.

1.3.2.2 Gebdudeanlagen

Hinsichtlich Verglitungshohe wird unterschieden zwischen:

Freiflaichenanlage, § 32 EEG: auf ebener Erde wie z.B. Acker, Betonflachen, Wiesen,
Gebaudeanlage, § 33 EEG: an Gebaudewanden oder auf dem Dach von Gebauden,
Larmschutzwand, § 33 EEG: wie Gebdudeanlagen zu behandeln.

Gebdude (§ 33 Abs. 3 EEG):

selbstandig benutzbare, Gberdeckte bauliche Anlagen, die von Menschen betreten werden kénnen
und vorrangig dazu bestimmt sind, dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen zu dienen.
Dieser Begriff ist weit auszulegen, so dass auch Carports und Uberdachungen von Tankstellen,
Schuppen, Stille, Gewachshauser erfasst sind. Gebaude sind jedoch nicht: Einfriedungsmauern,
Zaune, separate Toreinfahrten, Wasser- und Fernleitungen. Keine Gebaude sind auch sonstige
bauliche Anlagen, die nur zur Aufstellung der Solarmodule dienen sollen.

Zwar bauliche Anlagen aber keine Gebaude im Autobahnbereich sind Briicken.

Larmschutzwande(§ 33 Abs. 1 EEG):

bauliche Anlagen zur Abwehr von Schallimmissionen,

aus typischen Baumaterialien wie Holz, Metall, Steine, Glas.

Erdwalle zum Larmschutz sind damit weder Gebdude noch Larmschutzwande im Sinne des EEG
und gelten damit als Freiflachen (s. Pkt. 1.3.2.3).

Verglitungshohe:

Die Verglitung fiir Gebaudeanlagen erfolgt gestaffelt nach Leistungsklassen (Werte fur 2011).
Bis 30kW Leistung 28,74 ct/kWh

Ab 30 bis 100kW Leistung 27,33 ct/kWh

Ab 100kW bis 1MW Leistung 25,86 ct/kWh

Ab 1MW Leistung 21,56 ct/kWh

Jedes Folgejahr erfolgt eine Verringerung der Vergltung um ca. 9% (Degression) zuzliglich einer
weiteren Absenkung, abhangig von dem Anlagenzuwachs in den Vorausgegangenen zwolf
Monaten. Die Festsetzung erfolgt durch die Bundesnetzagentur bis 31. Oktober des jeweiligen
Vorjahres.
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1.3.2.3 Freiflachenanlagen

§ 32 EEG stellt besondere Voraussetzungen fiir eine Vergitungsfahigkeit von Freiflachenanlagen
auf:

Beplanungserfordernis:

Die Verglitungspflicht des Netzbetreibers besteht nur, wenn die Anlage

im Geltungsbereich eines Bebauungsplans im Sinne des § 30 BauGB errichtet worden ist oder
auf einer Flache, fiir die ein Verfahren nach § 38 Satz 1 des BauGB durchgefiihrt worden ist:
Planfeststellungsverfahren Genehmigungsverfahren fiir 6ffentlich zugangliche
Abfallbeseitigungsanlagen (Deponien)

Anforderungen an Bebauungsplan:
e Variante 1, § 32 Abs. 3 Satz 1 EEG: Bebauungsplan zum Zwecke des Betrieb einer PV-

Anlage nach dem 1. September 2003 aufgestellt und sich die Anlage

0 1. auf Flachen befindet, die zum Zeitpunkt des Beschlusses Uber die
Aufstellung oder Anderung des Bebauungsplans bereits versiegelt waren,

0 2. auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher,
wohnungsbaulicher oder militarischer Nutzung befindet,

0 3. auf Grinflachen befindet, die zur Errichtung dieser Anlage in einem vor dem
25. Marz 2010 beschlossenen Bebauungsplan ausgewiesen sind und zum
Zeitpunkt des Beschlusses (iber die Aufstellung oder Anderung des
Bebauungsplans in den drei vorangegangenen Jahren als Ackerland genutzt
wurden, und sie vor dem 1. Januar 2011 in Betrieb genommen wurde oder

0 4. auf Flachen befindet, die langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen,
und sie in einer Entfernung bis zu 110 Metern, gemessen vom dulReren Rand
der befestigten Fahrbahn, errichtet wurde.

e Variante 2, § 32 Abs. 3 Satz 2 und 3 EEG: Flache bereits vor dem 1. Januar 2010 als
Gewerbe- oder Industriegebiet im Sinne des § 8 oder des § 9 der BauNVO festgesetzt. Eine
explizite Ausweisung als Sondergebiet zur Nutzung von erneuerbaren Energien entfallt
hierbei.

Mit der Reform des § 32 EEG werden zwar die Ackerflaichen ab 2011 generell aus den
verglitungsfahigen Flachen herausgenommen. Soweit sich die Flache jedoch in dem neu
hinzugefiigten 110-Meter-Streifen von Autobahnen oder Schienenwegen befindet, kommt es auf
den Charakter der Flache nach den Varianten § 32 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1 bis 3 EEG nicht an.

Anforderungen an Flachen nach § 38 Satz 1 BauGB:

Die Regelung des § 32 Abs. 2 Nr. 2 EEG sieht zunachst keine weiteren Bedingungen fiir die
planfestgestellten Flachen und genehmigten Deponien vor.

Die Aus Sicht des EEG ist es damit im Gegensatz zum Bebauungsplan nicht erforderlich, dass die
Planfeststellung bzw. die Deponiegenehmigung auch zum Zwecke des Betriebs einer PV-Anlage
aufgestellt wurde. Die Freiflachenvergiitung fallt somit in jedem Falle an. Es bleibt aber Frage des
materiellen Baurechts, ob tatsachlich auf der jeweiligen Flache eine PV-Anlage errichtet werden
darf.
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Die Kombinationen mehrerer angrenzender vergiitungsberechtiger Flachen sind moglich.
Flachenbedingungen kénnen sich auch tiberschneiden. Damit kann eine PV-Anlage teilweise in
dem planfestgestellten Randbereich einer Autobahn liegen und teilweise im 110-Meter-
Randbereich der Autobahn und gleichzeitig in einem Industrie- oder Gewerbegebiet.

Vergiltungshohe der Freiflichenanlagen fir das Jahr 2011:
Allgemein 21,11 ct/kWh
Anlagen auf versiegelten Flachen und Konversionsflachen 22,07 ct/kWh

1.2.3.4 Einleitung Bauleitplanverfahren (soweit kein solcher vorhanden)

Da haufig flir potentielle Flachen entlang von Autobahnen nach § 32 Abs. 3 Satz 1 Nr. 4 EEG kein
Bebauungsplan vorhanden ist und die meisten Planfeststellungsverfahren nur einen schmalen
Randbereich um die Autobahnen erfassen bzw. auch nicht die Errichtung von PV-Anlagen
festgestellt wurde, ist die Einleitung eines vorhabensbezogenen Bauleitplanverfahrens notwendig,
§ 12 BauGB.

Das Verfahren zur Aufstellung, Ergianzung, Aufhebung oder Anderung von Bauleitpldnen ist im
BauGB geregelt. Die malRgeblichen gesetzlichen Bestimmungen finden sich insbesondere in den §§
1 bis 4 b, 6 und 10 BauGB.

Die Gemeinde hat auf Antrag des Vorhabenstragers Uber die Einleitung des
Bebauungsplanverfahrens nach pflichtgemalRen Ermessen zu entscheiden, § 12 Abs. 2 Satz 1
BauGB.

Vorhabens- und ErschlieBungsplan wird vom Vorhabenstrager extern erstellt und bei der
Gemeinde eingereicht. Die Gemeinde leitet das erforderliche formliche Planungsverfahren ein.
Noch vor Beschluss des Bebauungsplans muss sich der Vorhabenstrager in einem
Durchfiihrungsvertrag verpflichten, den Plan innerhalb einer bestimmten Frist durchzufiihren und
die Planungs- und ErschlieBungskosten ganz oder teilweise zu tragen.

1.3.3 Erfordernis einer baurechtlichen Genehmigung

Fiir viele Vorhaben normiert die Rechtsordnung die Vorabpriifung der Vereinbarkeit mit den
offentlich-rechtlichen Vorgaben durch Behérden. In solch einem Falle ist die vorherige behordliche
Genehmigung erforderlich, ehe die betroffene Anlage zuldssigerweise errichtet werden darf. Erst
mit Genehmigung darf gebaut werden. Bei Anlagenbau besteht typischerweise entweder ein
immissionsschutzrechtliches oder ein bloRes bauordnungsrechlichtes Genehmigungserfordernis.
Auch bei GrolRprojekten erfolgt keine Genehmigung nach BImSchG. PV-Anlagen haben nach
Ansicht des Gesetzgebers kein Gefdhrdungspotential im immissionsschutzrechtlichen Sinne,
insbesondere gehen keine malRgeblichen Larm-, Geruchs- oder Lichtemissionen von den Anlagen
aus. Eine Bauordnungsrechtliche Genehmigung ist fiir PV-Anlagen ausreichend. Grundlage sind die
landesrechtlichen Regelungen zum Bauordnungsrecht: ThirBO.

Es ist zu unterscheiden zwischen genehmigungsfreien und genehmigungsbediirftigen Vorhaben:

Grundsatzlich Genehmigungsbediirftigkeit:
§ 62 ThiirBO - Genehmigungsbedirftige Vorhaben

Die Errichtung, Anderung und Nutzungsinderung von Anlagen bediirfen der Baugenehmigung,
soweit in den §§ 63, 63a, 74 und 75 nichts anderes bestimmt ist.
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Ausnahmen sind besonders geregelte Anlagenbauten:

§ 63 ThiirBO - Verfahrensfreie Bauvorhaben ...

Verfahrensfrei sind ...

2. folgende Anlagen der technischen Gebdudeausristung ...

b) Solarenergieanlagen und Sonnenkollektoren in und an Dach- und AuRenwandflachen sowie
gebaudeunabhangig mit einer Hohe bis zu 3 m und einer Gesamtlange biszu9 m ...

Samtliche Gebaudeanlagen und Freifldchenkleinanlagen dirfen grundsatzlich ohne Genehmigung
errichtet werden:
e Bauherr braucht vor Baubeginn niemand fragen,

e keine Anzeige oder Bauantrag erforderlich,
e materielles Baurecht muss Bauherr dennoch beachten,
e Behorde kann bei baurechtsrechtswidrigen Anlagen Beseitigung verlangen.

Kleine Freiflachenanlagen diirfen eine Seitenlange von 9m nicht Gberschreiten, damit sind
praktisch Anlagen von 9m x 9m=81m? zuldssig. Nicht zulssig, d.h. genehmigungspflichtig, sind
Freiflaichen-Anlagen, die zwar weniger Flache in Anspruch nehmen, deren Seitenlange aber 9m
Uberschreitet. Die Unterteilung einer grolReren Anlage in mehrere kleine Anlagen ist baurechtlich
nicht zulassig. Hinsichtlich der Gesamthohe von 3m ist nur auf die Héhe der Anlage (inklusive
Unterkonstruktion und Tragwerk) selber abzustellen, nicht jedoch inklusive des Baukérpers (z.B.
Erdwall, Deponiekdrper), auf dem die Anlage errichtet werden soll.

Flr groRere Freiflachenanlagen bleibt das baurechtliche Genehmigungserfordernis nach

§ 62 ThiirBO bestehen.

Baugenehmigungsverfahren, § 63c ThiirBO:

Bei genehmigungsbediirftigen Freiflachenanlagen prift die Bauaufsichtsbehorde

1. die Ubereinstimmung mit den Bestimmungen tiber die Zuldssigkeit der baulichen Anlagen nach
den §§ 29 bis 38 BauGB (Bauplanungsrecht),

2. Anforderungen nach den Bestimmungen der ThirBO (Bauordnungsrecht) sowie

3. andere offentlich-rechtliche Anforderungen, soweit wegen der Baugenehmigung eine
Entscheidung nach anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften entfallt oder ersetzt wird.

Die durch eine im Rahmen der Bauleitplanung durchgefiihrte Umweltvertraglichkeitsprifung
ermittelten, beschriebenen und bewerteten Umweltauswirkungen sind nach MaRgabe der hierfir
geltenden Vorschriften zu berlicksichtigen.

Bauaufsichtsbehérden und damit fiir die Baugenehmigung zustandig sind 1. die Landkreise (hier:
Landratsamt) und 2. die kreisfreien Stadte (z.B. Erfurt: Bauamt, Jena: Fachbereich Bauen und
Umwelt, Fachdienst Bauordnung, Gera: Fachdienst Bauvorhaben) im Ubertragenen Wirkungskreis
als untere Bauaufsichtsbehorden, § 59 Abs. 1 Nr. 1 ThirBO.

1.3.4 Materielles Baurecht

Das vom Verfahrensrecht zu trennende materielle Baurecht erfasst primar Regelungen zum
Bauplanungsrecht (ob gebaut werden darf) und zum Bauordnungsrecht (wie gebaut werden darf).
Das materielle Bauordnungsrecht muss auch dann beachtet werden, wenn keine Genehmigung
nach § 62 ThiirBO notwendig ist.
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1.3.4.1 Bauplanungsrecht

Zunachst ist abzuklaren, ob sich das Bauprojekt auf einer Flache innerhalb eines Bebauungsplanes
oder aulRerhalb befinden wird. Die Betrachtung ist dabei strikt von der EEG-rechtlichen

Vergiitungsfrage zu trennen. So mag es moglich sein, dass auf bestimmten Flachen PV-Anlagen
errichtet werden dirfen, diese aber nicht die EEG-Vergiitung erhalten kdnnen.
Es kommen mehrere Varianten bei der Errichtung von autobahnnahen PV-Anlagen in Frage:

e auf dem planfestgestellten Randstreifen der Autobahnen und Schienenwege, z.B. auf den

Larmschutzwallen und an den Larmschutzwanden,

e auf Flachen, welche mittels Bebauungsplan ausgewiesen wurden,

e iminnerstadtischen unbeplanten Bereich (so genannter Innenbereich)

e im unbeplanten AuRenbereich.

Im unbeplanten AuRenbereich:

Nach § 35 BauGB sind nur Anlagen zugelassen, die der landwirtschaftlichen Nutzung zuzuordnen
sind. Darunter fallen grundsétzlich nicht PV-Anlagen. Wind- und Wasserkraftanlagen (§ 35 Abs. 1
Nr. 5 BauGB) und Biomasseanlagen (§ 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB) werden zwar ebenfalls dem
Aullenbereich zugeordnet. Diese Privilegierung lasst sich jedoch nicht auf PV-Anlagen tbertragen.

Damit kommt die Errichtung nur auf schon bestehenden baulichen Anlagen (z.B. Stallen,
Bauernhofen) in Frage, fur die bereits ein baurechtlicher Bestandsschutz oder eine baurechtliche
Privilegierung besteht. Da fir Freiflachen keine Verglitungsfahigkeit nach dem EEG besteht, dirfte
letztlich auch aus Sicht der Anlagenerrichter kein Interesse an dem unbeplanten AuBenbereich
bestehen. Eine Sonderposition stellen die Deponieflachen nach § 32 Abs. 3 Satz 1 Nr. 4 EEG dar.
Eine Nachnutzung dieser Flachen darf der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung nicht
widersprechen.

Auf den Flachen eines Bebauungsplanes:

Im Wesentlichen darf die PV-Anlage nicht den Feststellungen des Bebauungsplans widersprechen.
Die PV-Anlage muss sich in die festgesetzte Art und das Mal} der baulichen Nutzung einpassen.
Unproblematisch dirfte dies in einem Gewerbe- und Industriegebiet (§ 8 und § 9 BauNutzVO) sein,
da der Betrieb von PV-Anlagen selbst als Gewerbebetrieb zu werten ist.

Aus vergltungsrechtlicher Sicht sollte ansonsten darauf geachtet werden, dass die Flache als
Sondergebiet nach § 11 Abs. 1 BauNVO und insbesondere als Gebiet fiir Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien, wie Wind- und Sonnenenergie vorgesehen ist, § 11 Abs. 2 BauNVO.

Die ErschlieBung des Baugrundstiicks muss nach § 30 Abs. 1 BauGB gesichert sein. Fir eine PV-
Anlage bedeutet dies, dass zumindest ein Anschluss an das 6ffentliche Verkehrsnetz besteht.
Dieser muss jedoch mittels 6ffentlich-rechtlicher Wege erfolgen oder aber mindestens dinglich
(per Eintragung in das Grundbuch) dauerhaft gesichert sein. Eine schuldrechtliche (per einfachem
Wegevertrag) Sicherung der Verkehrsanbindung Uber private Drittgrundstiicke reicht fir eine
gesicherte Erschliefung nicht aus.

Auf dem planfestgestellten Randstreifen:

Es gelten die gleichen Grundsatze bei der Errichtung von PV-Anlagen auf den planfestgestellten
Autobahn- und Schienenwegrandstreifen wie bei den durch einen Bebauungsplan festgesetzten
Flachen. Es missen die Festsetzungen des Planes eingehalten werden. Die PV-Anlage darf dem
planfestgestellten Vorhaben insbesondere der Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs nicht
widersprechen.
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Im bebauten Innenbereich:

Soweit es sich um den bebauten Innenbereich handelt, diirfte kaum genligend Raum fiir groRere
PV-Anlagen auf Freiflaichen bestehen. In diesem Falle wiirde auch eine Verglitung nach dem EEG
fiir Freiflachen entfallen. Es kommen daher nur innerstadtische Gebaudeanlagen in Betracht.

Die Anlage muss in diesem Falle
e sich nach Art und MalR der baulichen Nutzung in die Gegend einfiigen,

e die ErschlieBung muss gesichert sein,
e das Ortsbild darf nicht beeintrachtigt werden,
e die Baugrenzen dirfen nicht Giberschritten werden.

1.3.4.2 Bauordnungsrecht

Generalklausel:

PV-Anlagen sind wie jede andere bauliche Anlage so anzuordnen, zu errichten, zu andern und
instand zu halten, dass die 6ffentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit
oder die natiirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden, § 3 Abs. 1 ThiirBO.

Diese Generalklausel der ThiirBO fiihrt auch dazu, dass Grundstiicke nur dann bebaut werden
dirfen, wenn sie nach Lage, Form, GroRe und Beschaffenheit fiir die Bebauung mit einer PV-
Anlage geeignet sind. PV-Anlagen z.B. in Uberschwemmungsgebieten scheiden damit aus.

Abstandsflachen:

Ebenso fir alle Bauwerke wie auch fir PV-Anlagen gelten die Abstandsflachenregelungen des § 6
ThiirBO. Dies ist besonders dann relevant, wenn PV-Anlagen zu einer Gebaudeerhéhung fihren.
Der Mindestabstand zum Nachbargrundstiick betrdagt 3m. Ansonsten betragt die Tiefe der
Abstandsflachen das 0,4fache der Hohe der Anlage. In Gewerbe- und Industriegebieten sowie in
Sondergebieten, deren Nutzung mit einem Gewerbe- oder Industriegebiet vergleichbar ist, genligt
eine Tiefe des 0,2fachen der Hohe der Anlage, § 6 Abs. 5 ThiirBO .

Standsicherheit:

Ein wesentlicher Punkt fir die Errichtung von PV-Anlagen stellt die Standsicherheit dar, § 15
ThiirBO: Jede bauliche Anlage muss im Ganzen und in ihren einzelnen Teilen fiir sich allein
standsicher sein. Die Standsicherheit anderer baulicher Anlagen und die Tragfahigkeit des
Baugrunds des Nachbargrundstiicks diirfen nicht gefahrdet werden.

Wichtig ist diese Anforderung vor allem bei der Errichtung von PV-Anlagen auf Larmschutzwallen.
Auch hier muss gesichert sein, dass die PV-Anlagen nicht abrutschen oder auf sonstige Weise die
Festigkeit des Erdwalles beeintrachtigen kann.

Verunstaltungsverbot:

PV-Anlagen missen nach Form, Maf3stab, Verhaltnis der Baumassen und Bauteile zueinander,
Werkstoff und Farbe so gestaltet sein, dass sie nicht verunstaltet wirken, § 12 ThiirBO. Sie diirfen
das StralRen-, Orts- und Landschaftsbild nicht verunstalten. Dabei ist auf das asthetische
Empfinden eines gebildeten Durchschnittsmenschen abzustellen. Bei einer bloRen PV-Anlage wird
man eine Verunstaltung des Landschaftsbildes kaum annehmen kénnen. Hier miissen besondere
Umstande hinzukommen, die im Einzelfall zu priifen sind. Da Freiflaichenanlagen wegen der
Vergltungsfahigkeit in den meisten Fallen im Bereich eines hierzu erlassenen Bebauungsplans
errichtet werden, wird das Verunstaltungsverbot schon in der Verabschiedung des Planes
einbezogen.
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1.3.5 Naturschutzrecht, Wasserrecht und Bodenschutzrecht

Naturschutzrecht:

Die Naturschutzrechtliche Regelungen sind schon im Rahmen des Erlasses des Bebauungsplanes
bzw. des Planfeststellungsverfahrens zu beachten, so dass es beim Bau von PV-Anlagen auf
solchen Flachen nur auf die Festsetzungen des Planes ankommt, § 18 BNatSchG. In den Planen ist
daher festzulegen, dass vermeidbare Beeintrachtigungen geschiitzter Naturgiter zu unterlassen
sind und wie ein Ausgleich bzw. Ersatz von unvermeidbaren Beeintrachtigungen zu erfolgen hat.

Wasserschutzrecht:

Beim Bau von PV-Anlagen ist in den seltensten Fallen mit Eingriffen in den Wasserhaushalt zu
rechnen. Arbeiten jedoch, die so tief in den Boden eindringen, dass sie sich unmittelbar oder
mittelbar auf die Bewegung, die Hohe oder die Beschaffenheit des Grundwassers auswirken
konnen, sind der zustandigen Behorde einen Monat vor Beginn der Arbeiten anzuzeigen, § 49 Abs.
1 WHG. Werden bei diesen Arbeiten Stoffe in das Grundwasser eingebracht, ist anstelle der
Anzeige eine Erlaubnis nur erforderlich, wenn sich das Einbringen nachteilig auf die
Grundwasserbeschaffenheit auswirken kann. Wird unbeabsichtigt Grundwasser erschlossen, ist
auch dies der zustandigen Behorde unverziglich anzuzeigen, § 48 Abs. 2 WHG.

Bodenschutzrecht:

Bodenschutzrechtliche Aspekte werden dann relevant, wenn die PV-Anlage auf
altlastenverdachtigen Flachen errichtet werden sollen. Der Verursacher einer schadlichen
Bodenveranderung oder Altlast sowie dessen Gesamtrechtsnachfolger, der
Grundstickseigentimer und der Inhaber der tatsachlichen Gewalt iber ein Grundstlck sind
verpflichtet, den mit Altlasten kontaminierten Boden so zu sanieren, dass dauerhaft keine
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir den einzelnen oder die
Allgemeinheit entstehen.

Soweit dies nicht moglich oder unzumutbar ist, sind sonstige Schutz- und
Beschrdankungsmalnahmen durchzufiihren. Zur Sanierung ist auch verpflichtet, wer aus
handelsrechtlichem oder gesellschaftsrechtlichem Rechtsgrund fiir eine juristische Person
einzustehen hat, der ein Grundstiick, das mit einer Altlast belastet ist, gehort, und wer das
Eigentum an einem solchen Grundstiick aufgibt.

1.3.6 Denkmalschutzrecht

Das Denkmalschutzrecht ist Teil des Baunebenrechts. Dem Denkmalschutzrecht kdnnen nicht nur
Gebaudestrukturen unterfallen, sondern auch bauwerksunabhangige Flachen, wie
kennzeichnende Ortsbilder, historische Park- und Gartenanlagen oder Bodendenkmale, § 2
ThiirDSchG. Damit ist der Denkmalschutz auch bei Freiflachenanlagen zu beachten. Allerdings gilt
auch hier wie beim Naturschutzrecht, dass die Belange des Denkmalschutzes bereits in den
Planungsverfahren mit beachtet werden missen, § 6 ThiirDSchG.

Eine in der Ndhe von Kulturdenkmalern zu errichtende PV-Anlage kann nicht automatisch auf
Grund des Denkmalschutzes verhindert werden.

Sofern das Vorhaben von der Baugenehmigungsbehorde zu genehmigen ist, priift diese die
denkmalschutzrechtlichen Fragestellungen. Sie erhalt von der Denkmalschutzbehdrde als
Fachbehorde die Zustimmung zu dem Vorhaben, § 12 Abs. 3 ThiirDSchG.

Bei baurechtlich genehmigungsfreien Gebdaudevorhaben besteht eine Erlaubnispflicht, wenn

Seite 26 von 70 Stand: 25.10.2011



Zusammenfassung der Studie
,Leitfaden Photovoltaik-Projekte an Bundesautobahnen in Thiiringen*

ThEGA

1. ein Kulturdenkmal oder Teile davon

a) zerstort, beseitigt oder an einen anderen Ort verbracht wird,

b) umgestaltet, oder im duBeren Erscheinungsbild verdandert wird oder

c) mit Werbe- oder sonstigen Anlagen versehen werden soll,

2. in der Umgebung eines unbeweglichen Kulturdenkmals Anlagen errichtet,

verandert oder beseitigt werden soll, wenn sich dies auf den Bestand oder das
Erscheinungsbild des Kulturdenkmals auswirken kann,

3. Erdarbeiten an einer Stelle vorgenommen werden sollen, von der bekannt ist oder vermutet
wird oder den Umstanden nach anzunehmen ist, dass sich dort Kulturdenkmale befinden.

Flr die Erteilung der Erlaubnis ist die Denkmalschutzbehorde zustandig, § 13 ThiirDSchG.

1.3.7 BundesfernstraBenrecht

Nach § 9 Abs. 1 FStrG gilt an Bundesautobahnen das Verbot der Errichtung von Hochbauten
innerhalb eines 40m-Streifens gemessen vom duReren Rand der befestigten Fahrbahn. Die
Beschrankung gilt auch fiir PV-Anlagen, als mehrheitlich oberhalb der Gelandelinie liegende
bauliche Anlage. Dies gilt nicht fiir den Fall, dass die PV-Anlage bereits im Planfeststellungs-
verfahren zur Autobahn integriert ist.

Ferner gilt nach § 9 Abs. 2 FStrG eine Baubeschrankungszone fiir einen 100m-Streifen gemessen
vom duReren Rand der befestigten Fahrbahn.

Um diese doch einschneidende Baubegrenzung zu Giberwinden, ist gemal § 9 Abs. 7 FStrG der fiir
Freiflaichenanlagen notwendige Bebauungsplan unter Mitwirkung des Trédgers der Straflenbaulast
(in Tharingen fir Autobahnen: Landesamt fiir Bau und Verkehr nach § 2 ThiirBLZVO) zu erstellen
und muss mindestens die Begrenzung der Verkehrsflachen sowie an diesen gelegene tiberbaubare
Grundstiicksflachen enthalten.

Ansonsten kann zwar gemaR § 9 Abs. 8 FStrG die oberste LandesstraRenbaubehoérde (Thiringer
Verkehrsministerium) im Einzelfall Ausnahmen von diesem Verbot zulassen, wenn die
Durchfiihrung dieser Vorschrift im Einzelfall zu einer offenbar nicht beabsichtigten Hérte fiihren
wirde und die Abweichung mit den 6ffentlichen Belangen vereinbar ist oder wenn Griinde des
Wohls der Allgemeinheit die Abweichungen erfordern. Eine solche Ausnahme diirfte aber bei PV-
Anlagen nicht in Betracht kommen.

Da alle Larmschutzanlagen, Stiitzmauern, Briicken u.d. nach § 1 Abs. 4 Nr. 1 FStrG dem
StraRenkoérper zuzurechnen und diese somit bereits BundesfernstralRen sind, gilt diesbezliglich das
Bauverbot nicht und es kdnnen dort Photovoltaikanlagen — unter Einholung weiterer
erforderlicher Genehmigungen - installiert werden. Dartiber hinaus benétigt man zum Betreiben
der PV-Anlagen eine Erlaubnis als Sondernutzung nach § 8 Abs. 1 FStrG. Auch hier ist wiederum in
Thiiringen das Landesamt fiir Bau und Verkehr zustandig.

Der grofite Teil dieser Baukorper steht dartiber hinaus im Eigentum der Bundesrepublik
Deutschland, so dass bei einem Betrieb der Anlage durch Dritte mit der BundesstraBenverwaltung,
vertreten durch die StraRenbauverwaltung des Freistaates Thiringen (Thiringer Landesamt fiir
Bau und Verkehr) der Abschluss eines zivilrechtlichen Gestattungsvertrags notwendig wird.
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1.3.8 Rechtliche Formen des Anlagenbetriebs

Drittbetrieb von Dachanlagen

Haufig stehen Dacheigentiimern nicht die finanziellen Mittel zur Errichtung einer eigenen PV-
Anlage zur Verfligung oder diese mdchten das betriebswirtschaftliche Risiko nicht eingehen.
Andererseits gibt es viele potentielle PV-Anlagenbetreiber, denen keine Dachflachen zur
Verfligung stehen. Daher ist es grundsatzlich méglich, dass der Grundstiickseigentiimer und der
Betreiber der PV-Anlage nicht identisch sind. Zusatzlich ist es moglich, dass die PV-Anlage selbst im
Eigentum einer zusatzlichen dritten Person steht, z.B. wenn diese an eine Bank zur Finanzierung
sicherungsiibereignet wurde.

Komplexe rechtliche Gestaltungsmaglichkeiten
Es gibt verschiedene Moglichkeiten der Ausgestaltung solcher Zweier- bzw. Dreierbeziehung. Die
rechtliche Form ist davon abhangig, welche Ziele der Grundstiickseigentiimer und damit
Eigentimer der Dachflache verfolgt, z.B.:

e Erhalt einer monatlichen konstanten Mietzahlung,

o erfolgsorientierte Partizipierung an der jahrlichen Sonneneinstrahlung oder
e Finanzierung der Sanierung des Daches.

Letztere spezielle Variante tritt regelmaRig im landlichen Raum auf, wenn Landwirte fiir die
Sanierung von Asbestdachern jemand suchen, welcher die Dacherneuerung auf eigene Kosten
Gbernimmt und ihm im Gegenzug das erneuerte Dach fir den Betrieb einer PV-Anlage zur
Verfligung stellen.

Geregelt wird das gesamte Verhaltnis zwischen den Parteien in Form eines Gestattungsvertrages,
welcher an das Mietrecht angelehnt ist, jedoch dem Anlagenbetreiber als Dachflachennutzer kein
ausschlieBlliches Nutzungsrecht zugesteht.

Eigentimer und Betreiber miissen dabei gegenseitig eine Reihe von Fragen abklaren, z.B.
e die Art der Errichtung: Lage, Befestigungsweise,

e Eigentumsregelung hinsichtlich PV-Anlage,

e Gewahrleistungsregeln flir Zustand der Dachflache,

e das Nutzungsentgelt,

e die Vertrags- und damit Nutzungslaufzeit: 20 Jahre oder
e einen moglichen Eigentumsiibergang nach Vertragsende.

Des Weiteren ist eine grundbuchrechtliche Absicherung des Nutzungsrechts in Form einer
einzutragenden Grunddienstbarkeit erforderlich.

Drittbetrieb von Freiflaichenanlagen

Ahnliche Erwéagungen gelten, wenn der Grund und Boden, auf dem eine Freiflichenanlage
errichtet werden soll, nicht dem Anlagenbetreiber gehért. Auch hier muss ein langfristiger Pacht-
oder Nutzungsvertrag geschlossen werden und eine grundbuchrechtliche Absicherung der
Nutzungsrechte erfolgen.

Betreiber gegeniliber Stromnetzbetreiber Ansprechpartner

Seite 28 von 70 Stand: 25.10.2011



Zusammenfassung der Studie
,Leitfaden Photovoltaik-Projekte an Bundesautobahnen in Thiiringen*

ThEGA

Als Stromerzeuger und -einspeisender hat der Anlagenbetreiber einen Anspruch gegeniiber dem
Stromnetzbetreiber auf die Vergilitung nach dem EEG. Hinsichtlich des Anschlusses der PV-Anlage
an das ortliche Stromnetz ist gegenliber dem Anlagenbetreiber der lokale Stromnetzbetreiber der
Ansprechpartner. Flr den Stromnetzbetreiber ist es dabei irrelevant, in wessen Eigentum das die
Anlage tragende Grundstiick oder in welchem Eigentum die PV-Anlage steht.

Soweit 6ffentlich-rechtliche Genehmigungen fir die Errichtung der PV-Anlage notwendig sind,
muss diese der Grundstlickseigentiimer beantragen oder den Anlagenbetreiber nach § 55 Abs. 1
und § 64 Abs. 4 ThiirBO hierzu ermachtigen.

Der Anlagenerrichter und Betreiber hat des Weiteren die Finanzierung seiner Anlage abzuklaren
und die Kreditvertrage mit Banken abzuschlieBen. Auch in diesem Verhaltnis werden Regelungen
zum Eigentum an der PV-Anlage notwendig sein. So wird gegebenenfalls die kreditgebende Bank
eine Sicherungsiibereignung der PV-Anlage verlangen. In solch einem Fall hat der Anlagenbetreiber
sicherzustellen, dass es nicht zu einem Konflikt mit Vereinbarungen gegeniiber dem
Grundstickseigentimer kommt.

1.3.9 Netzanschluss der PV-Anlage
Der Netzanschluss von PV-Anlagen zur Einspeisung des erzeugten Stroms in das Stromnetz der
offentlichen Versorgung ist umfassend und abschlieRend im EEG geregelt, § 2 Nr. 1 EEG.

Anschlusspflicht nach EEG

Grundsatzlich sind die Netzbetreiber verpflichtet, Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien unverziiglich vorrangig an der Stelle an ihr Netz anzuschlieRen,
§ 5 Abs. 1 EEG.

Unverziiglich bedeutet hierbei, dass der Netzanschluss ohne schuldhaftes Zogern zu erfolgen hat.
Bei Verletzung dieser Anschlusspflicht wird eine Schadensersatzpflicht gegeniliber dem
Anlagenbetreiber ausgel6st. Da sich der Verglitungszeitraum von PV-Strom letztlich nur um die
verspatete Anschlusszeit nach hinten verschiebt, kommt ein Schadensersatz primar in Form des
durch die jahrliche Degression des Vergltungssatzes ausgelésten Mindereinspeiseerléses in
Betracht.

Vorrangig bedeutet hier, dass der Anschluss nicht verwehrt werden darf, weil das Netz eventuell
mit konventionellen Einspeisern ausgelastet sei. Erneuerbare Energien haben insoweit eine
generelle Vorrangstellung gegeniiber Kohle-, Ol- oder Atomstrom.

Netzeinspeisepunkt

Die Lage des Netzeinspeisepunktes ist besonders wichtig fir Kosten der zu verlegenden

Kabeltrasse des Netzanschlusses. Nach § 5 Abs. 1 EEG ist der Anschlusspunkt zu wéhlen, der
e in Luftlinie kiirzeste Entfernung zum Anlagenstandort liegt oder

e technisch und wirtschaftlich am giinstigsten ist.

Damit ist garantiert, dass der Verknipfungspunkt moglichst nah an der PV-Anlage liegt.

Auf Grundstiick mit bereits bestehendem Anschluss und Anlagenleistung bis 30kW gilt der
Verknipfungspunkt des Grundstiicks als glinstigster Punkt

Soweit auf Grund der Auslastung des Netzes mit erneuerbaren Energien kein unmittelbarer
Anschluss moglich ist, ist die Ausbaupflicht des Netzbetreibers nach § 9 Abs. 1 EEG zu beachten
und auch von diesem einzufordern.
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Kostentragung
Die notwendigen Kosten des Anschlusses von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren
Energien an den Verknlpfungspunkt nach § 5 Abs. 1 oder 2 EEG sowie der notwendigen

Messeinrichtungen zur Erfassung des gelieferten und des bezogenen Stroms tragt der
Anlagenbetreiber, § 13 Abs. 1 EEG.

Es ist damit zu trennen zwischen Netzanschluss und Netzausbau. Der Anschluss der PV-Anlage
umfasst dabei alle technisch notwendigen MalRnahmen, die zur Herstellung der EEG - konformen
Betriebsbereitschaft notwendig sind, wie zum Beispiel die Kabeltrasse selbst, der eventuelle
Transformator aber auch notwendige Messeinrichtungen. Netzausbau ist die Optimierung und
Verstarkung des zum Stromnetzbetreiber gehérenden Stromnetzes. Der Netzausbau kommt dabei
nicht nur dem Anlagenbetreiber zugute, sondern direkt auch dem Netzbetreiber in Form einer
besseren Nutzbarkeit seines Netzes.

Weist der Netzbetreiber den Anlagen nach § 5 Abs. 3 einen anderen Verkniipfungspunkt zu, muss
er die daraus resultierenden Mehrkosten tragen, § 13 Abs. 2 EEG.

Abnahme- und Vergitungspflicht des Netzbetreibers

Auch die unverziigliche vorrangige Abnahmepflicht des Netzbetreibers hinsichtlich des gesamten
in der PV-Anlage erzeugten Stromes ist gesetzlich vorgegeben, 8 Abs. 1 EEG. Als gesetzliches
Schuldverhaltnis ist kein Einspeisevertrag notwendig. Insoweit sollten Einspeisevertrage genau
gepriift werden, ob diese Uberflissige oder rechtswidrige Vorschriften enthalten. Dennoch sollten
die meisten enthaltenen Regeln zur Messung und Abrechnung auch fir den Anlagenbetreiber
natzlich sein.

Sicherung der Kabeltrasse

Ebenso wie die Errichtung der PV-Anlage auf fremden Grund und Boden maoglich ist, kann (was der
Regelfall sein wird) die Kabeltrasse zum Anschluss der PV-Anlage an das Stromnetz der
offentlichen Versorgung tiber fremden Grund und Boden fiihren. Auch hier miissen entsprechende
Nutzungsvertrage mit den Grundstiickseigentiimern geschlossen werden und eine dingliche
Absicherung mittels Eintragung einer Grunddienstbarkeit in das Grundbuch erfolgen.

Wenn sich ein Grundstiickseigentimer weigert, dass Uber sein Grundstiick das Anschlusskabel
geflihrt wird, besteht eventuell die Moglichkeit auf vorzeitige Besitzeinweisung nach § 44b EnWG
mit anschlieBRendem Enteignungsverfahren nach § 45 EnWG. Dabei ist das Entstehen einer
Nutzungsentschadigung ist zu beachten, welche ab 1€ je laufenden Meter betragen kann.

Einspeisemanagement

Anlagenbetreiber sind gemalR § 6 Nr. 1 EEG verpflichtet, PV-Anlagen, deren Leistung
100 kW Ubersteigt, mit einer technischen oder betrieblichen Einrichtung

a) zur ferngesteuerten Reduzierung der Einspeiseleistung bei Netziiberlastung und
b) zur Abrufung der jeweiligen Ist-Einspeisung

auszustatten, auf die der Netzbetreiber zugreifen darf.

Die Netzbetreiber wiederum sind unbeschadet ihrer Stromabnahmepflicht ausnahmsweise
berechtigt, diese an ihr Netz angeschlossenen PV-Anlagen zu regeln, soweit

1. andernfalls die Netzkapazitat im jeweiligen Netzbereich durch diesen Strom Gberlastet wére,

2. sie sichergestellt haben, dass insgesamt die groRtmaogliche Strommenge aus Erneuerbaren
Energien und aus Kraft-Warme-Kopplung abgenommen wird, und

3. sie die Daten Uber die Ist-Einspeisung in der jeweiligen Netzregion abgerufen haben, § 11 Abs. 1
EEG.
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Danach ist eine Abschaltung der PV-Anlagen moglich, wenn das 6rtliche Stromnetz mit EEG-Strom

ThEGA

Uberlastet ist, § 11 EEG.
Es besteht aber eine Entschadigungspflicht durch den jeweiligen Netzbetreiber, wenn er die

Ursache fiir Uberlastung selbst gesetzt hat, in dem er seiner Netzausbaupflicht nach § 9 EEG nicht

nachgekommen ist.

1.3.10 Errichtungsphase — Vertrage, Haftung / Gewahrleistung

Soweit die Vergiitungsfragen und das Erfordernis 6ffentlich-rechtlicher Genehmigungen abgeklart

sind, muss festgelegt werden, tGber welche Rechtsform die Errichtung der PV-Anlage zu erfolgen

hat:

Eigenstandiger Kauf von Modulen, Unterkonstruktionen und Wechselrichter sowie
eigenstandige Errichtung,

Eigenstandiger Kauf sowie Beauftragung von verschiedenen Installationsbetrieben mit der

Errichtung der einzelnen Komponenten,
Eigenstandiger Kauf sowie Beauftragung eines Generalunternehmens fiir die Errichtung
der gesamten PV-Anlage oder

Beauftragung eines Generalunternehmens, welches selbst fiir Kauf und Errichtung der
einzelnen Komponenten zustandig ist.

Auch die zuvorgehende Projektierung der PV-Anlage kann eigenstandig erfolgen oder einem
Planungsbiiro bzw. einem Generalunternehmen libertragen werden.

Vertragstypen:
Zivilrechtlich sind damit verschiedene Vertrage mit unterschiedlichen Akteuren abzuschlief3en:

Kaufvertrage tGber den Anlagenkauf,

Werkvertrage Uber die Installation inklusive Anschluss der PV-Anlage und

eventuell Wegenutzungsvertrage und Pachtvertrage liber in Anspruch zunehmende
Grundstiicke.

Vertragsregelungen:
In allen Vertragen ist dabei besonderes Augenmerk auf die einzelnen Klauseln zu legen
hinsichtlich:

umfassender Beschreibung der Eigenschaften von Produkten und Bauvorhaben,
Erfillungsort, Lieferung oder Abholung,

Zahlungsabwicklungen

Gewadbhrleistung bzw. Umfang fir verschuldensunabhangige Garantie,
Zeitraum fir Gewahrleistung und Garantie,

Liefer- und Erflllungsfristen,

Haftung und Vertragsstrafeversprechen fiir Uberschreiten dieser Fristen,
Haftung fiir Drittschaden,

Vorhandensein verschiedener Prifzertifikate,

Zeitpunkt des Eigentumsiibergangs,

Beweislastregelungen,

spezieller Verjahrungsvorschriften.
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Mangelhaftung:

In Fallen von Mangeln an der PV-Anlage oder am errichteten Gesamtwerk ist zunachst zwischen:
Vertraglich vereinbarter Garantiehaftung und

Gesetzlicher Gewahrleistung

zu unterscheiden.

Eine Garantie tritt verschuldensunabhangig ein. Meistens werden Herstellergarantien in Frage
kommen, z.B. auf die eingesetzten PV-Module oder die Wechselrichter. In der Praxis ist es z.B.
Ublich, dass die Hersteller eine Leistungsgarantie fir PV-Module abgeben, nach denen garantiert
wird, dass die Module nach einer Anzahl Jahren X noch eine Mindestleistung Y erbringen werden
(siehe Abschnitt 0).

Der Umfang der Garantiebedingungen kann sich aus den Vertragsunterlagen aber auch aus den
Produktbeschreibungen und -prospekten sowie aus der Werbung ergeben.

Die gesetzliche Gewidhrleistung bezieht sich auf Mangel, die schon bei Eigentumsiibergang
(Kaufvertrag) bzw. Werkerfillung (Werkvertrag) vorhanden waren. Ein Mangel liegt vor, wenn die
Istbeschaffenheit von der Sollbeschaffenheit des vereinbarten Produktes/Werkes abweicht.
Beweislast fiir Vorliegen des Mangels zum Zeitpunkt der Vertragserfillung liegt beim
Kaufer/Bauherren.

Die allgemeine Verjahrungsfrist fiir die Geltendmachung von Gewahrleistungsanspriichen aus
einem Kauf- bzw. Werkvertrag betragt zwei Jahre, § 438 Abs. 1 Nr. 3 BGB und § 634a Abs. 1 Nr. 1
BGB und beim Kauf eines Bauwerks bzw. Arbeiten an diesem fiinf Jahre, § 438 Abs. 1 Nr. 2 BGB
und § 634a Abs. 1 Nr. 2 BGB. Verjahrungsbeginn liegt in der Ablieferung der Kaufsache bzw. bei der
Abnahme des Werkes.

Als Mangelanspriche kann der Kaufer und Bauherr geltend machen:
e Nacherfillung (§ 439 BGB und § 635 BGB),

e Selbstvornahme beim Werkvertrag (§ 637 BGB(,

e Riicktritt vom Vertrag (§ 440 BGB und § 636 BGB),

e Kaufpreis- und Verglitungsminderung (§ 441 BGB und § 638 BGB),
e Schadensersatz (§ 440 BGB und § 636 BGB),

e Ersatz vergeblicher Aufwendungen (§ 284 BGB).

1.3.11 Inbetriebnahme und Betriebsphase

Anschluss und Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme erfolgt gewohnlich in Zusammenarbeit mit dem zustandigen Netzbetreiber
der ortlichen offentlichen Versorgung. Nach § 3 Nr. 5 EEG ist die Inbetriebnahme die erstmalige
Inbetriebsetzung der Anlage nach Herstellung ihrer technischen Betriebsbereitschaft. Es reicht
daher aber schon aus, dass die technische Betriebsbereitschaft der PV-Anlage hergestellt wird und
zum ersten mal Strom produziert wird. Auf ein aktives Mitwirken des Netzbetreibers kommt es
damit nicht an.

Mess- und Abrechnungsvertrage

Die Abnahme des Stromes ist schon in der Anschlusspflicht enthalten, § 8 Abs. 1 EEG. Die Messung
des eingespeisten Stroms kann durch den Netzbetreiber erfolgen oder aber durch einen
beauftragten fachkundigen Dritten, § 7 Abs. 1 EEG. Im ersten Falle wird ein Mess- und
Abrechnungsvertrag mit dem Netzbetreiber geschlossen, welcher hdufig schon im nicht
erforderlichen Einspeisevertrag enthalten ist. Zu beachten sind hierbei die Kosten fiir die Messung
und Abrechnung, welche anlagengréRenabhéangig sind, aber nicht Gber 150€ liegen sollten.
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Wartungsvertrage
Auch fir die Uberwachung des dauerhaften Betriebes kann auf Drittfirmen zuriickgegriffen
werden. Ublicherweise werden hierzu Uberwachungs- und Wartungsvertrage abgeschlossen. Wie
auch in den obigen anderen Vertragen dargelegt, ist es wichtig, die genauen Vertragsbeziehungen
und Aufgaben des Wartungsiibernehmenden festzulegen. Die Wartung kann hierbei entsprechend
der DIN-Vorschrift 31051 ,,Grundlagen der Instandhaltung” vereinbart werden. Dabei kann der
Wartungsvertrag folgende Leistungsbereiche umfassen:
e Fernwartung und Ferndiagnose,
e Instandhaltung, entsprechend der Nutzung oder nach bestimmten Intervallen,
e Instandsetzung aufgrund einer sich aus der Fernwartung ergebenden Fehlermeldung oder
bei Auftrag durch den Auftraggeber,
e Beratung bei der Bedienung der elektronischen Einheiten,
e Beseitigung erkannter Schwachstellen,
e voriibergehende Uberlassung von Ausweichkomponenten (z.B. Wechselrichter) bei
langerer Instandsetzung.

Im Einzelnen sollten folgende vertraglichen Einzelklauseln von den Vertragsparteien genauer
gepriift und verhandelt werden:
e Reaktions- und Fehlerbehebungszeiten des Wartungsunternehmens,

e Mitwirkung des PV-Anlagenbetreibers,
e Verglitung und Zahlungstermine,

e Gewadbhrleistung und Haftung,

e Vertragsdauer,

e Vorrat an Ersatzteilen.

1.4 PV Wirtschaftlichkeit

1.4.1 Ertrag, Einflussfaktoren

Der jahrliche, spezifische Ertrag einer PV-Anlage ist die genutzte, eingespeiste Solarenergie (kWh)
auf der Wechselstromseite bezogen auf die installierte Solargeneratorleistung (kW,). Er liegt unter
optimalen Bedingungen (Ausrichtung, Neigung und Einstrahlung) in Thiringen bei 850 bis zu 1.000
kWh/(kW, a).

Optimale Bedingungen: Ausrichtung: Sad
Neigung PV-Generator: 30°
Verschattungsfrei
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Abweichungen von den optimalen Bedingungen fiihren zu Abschlagen im jahrlichen Ertrag. Im
folgenden Bild ist die GréBenordnung der Abschlage fir Abweichungen ersichtlich. Fir die
Berechnung der Ertragsprognose fiir eine konkrete Anlage stehen eine ganze Reihe
Simulationssoftwareprodukte zur Verfliigung. Fir gréRere Vorhaben wird von den Banken ein
Ertragsgutachten eines unabhangigen Gutachters gefordert.

Ertragsabschlage in Abhdngigkeit von Ausrichtung und Neigung der PV-Module

In der folgenden Karte sind die Einstrahlungsverhaltnisse fiir Thiiringen auf der Basis langjahriger
Mittelwerte der Globalstrahlung dargestellt:

1.075-1.100

950-975

<950

J.hressummen d Gobalstrahlung 1981—2000 in kah/mz] (Quelle: DWD)
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Flir Ertragsberechnungen stehen Einstrahlungsdatensatze fir die Wetterstationen des DWD zur
Verfligung. Strahlungsdatensatze fiir andere Orte werden auf Anfrage vom DWD kostenpflichtig
zur Verfliigung gestellt.

Als weitere Quelle kdnnen Strahlungsdaten, die per Satellit (Meteosat) aufgenommen wurden,
herangezogen werden.

Verschattungen
Standortbedingte

Beschattungen: Teilverschattungen durch Bauwerke, Baume, Freileitungs-

masten, Freileitungen, Windkraftanlagen
Eigenbeschattungen: Teilverschattungen durch Reihenanordnung der PV-Module,
Temporare Beschattungen: Schmutz, Schnee, Graffiti

1.4.2 Kostenfaktoren Invest / Betriebskosten
Investionskosten
e Anlagenkosten PV-Anlage (Material + Montage)

e Hebezeuge

e Geruststellung (falls erforderlich)

e Netzanbindung / Trafostation

e Zuwegung

e Einfriedung

e Diebstahlschutz / Alarmierungssysteme / Videoliberwachung
e Genehmigungen

e Ertragsgutachten

Betriebskosten

e Solarversicherung:

Sachversicherung / Allgefahrenversicherung bestehend aus 3 Teilen:
Betreiberhaftpflichtversicherung, Risikoversicherung des Wertes der PV Anlage,
Absicherung des Ertragsausfalls bei Anlagendefekt

e Wartung:
PV-Anlagen sind im Normalfall weitgehend wartungsfrei.

e Fernliberwachung

Fiir die Ferniiberwachung der Anlage wird in der Regel keine Telefon- oder Datenleitung
zur Verfligung stehen, sodass dies tber eine Mobilfunk- oder UMTS-Verbindung mit
entsprechendem Kostenanteil realisiert werden muss

e Betreibung:
Pauschalkosten flr den Betrieb der Anlage (nicht verbrauchte Kosten stehen dem
Betreiber zur Verfiigung)

e Riickstellung:
Fir den Fall von Austausch, Anlagenerweiterung, usw. gebildete Riickstellung (nicht
verbrauchte Kosten stehen dem Betreiber zur Verfligung) + Riicklage fur Riickbau der
Anlage (besonders wenn Betreiber nicht Land oder Bund sind)
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e VNB - Kosten:
Kosten fir Zdhlermiete und Abrechnung durch den Netzbetreiber
e Finanzierungskosten fir Fremdkapital:
Fir die Bereitstellung der Investsumme entstehen Aufwendungen fiir Zinsen bzw.

Dividenden

1.4.3 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Vergltungssatze

Entsprechend §20, Abs. 3, Satz 1, Nr. 1 EEG wird ausgehend von einem Basiswert der Absenkung in
Hbhe von 9% ein vom tatsdchlichen Zubau abhéangiger zusatzlicher Anteil in Hohe von weiteren 4%
glltig, sodass der Gesamtdegressionsfaktor 13% betragt. Daraus ergeben sich fir das Jahr 2011
folgende Vergiitungssatze:

Vergiitung 2011
[Cent/kWh]

Freiflaichenanlagen 21,11
Konversionsflachen 22,07
Anlagen an oder auf Gebdauden
oder Larmschutzwénden:

<30 kWp 28,74

<100 kWp 27,33

> 100 kWp 25,86

>1 MWp 21,56

Im Anhang 1 ist fir eine Freiflachenanlage exemplarisch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung als
Grenzkostenbetrachtung eingefiigt. Der Grenzkostenansatz liegt dabei auf dem Niveau des
Preisrlickganges fir Anlagen, welcher von den Marktteilnehmern mindestens erwartet wird.
Sollten die Anlagenpreise weiter fallen, wirkt dies in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
entsprechend positiv.

PV-Anlagen als Ergdnzung auf bestehenden Larmschutzwéanden:

Sofern es technisch realisierbar ist, ist dies auch wirtschaftlich darstellbar, da gemaR EEG der
Vergltungssatz fiir Gebdude anzusetzen ist.

Kompletter Neubau von Larmschutzwanden inklusive Photovoltaik an Autobahnen erfordert in der
Regel eine Anderung bestehender Planfeststellungsbeschliisse.

Dessen ungeachtet ist im Anhang 2 eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beispielhaft fir eine PV-
Anlage mit dem Verglitungssatz fiir eine Lirmschutzwand dargestellt.
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1.4.4 Risikofaktoren fiir die Wirtschaftlichkeit
e Anderungen / Verbreiterung von Trassen
e Verscharfung von Larmschutzanforderungen mit der Folge Nachristungen von
LarmschutzmaRnahmen (betrifft insbesondere die Zone in Fahrbahnnéhe)
e Hohere Gewalt
e Unvorhergesehenes

1.5 Standortfaktoren

1.5.1 Technisch, logistisch
Griindung/Montagegestell:

Bodenverhiltnisse
Felsig: Einbringen von Bohrungen + Setzen von Ankern
Bodenklassen 3-5: Rammfundamente / Eindrehfundamente / Betonfundamente

Schnellste Art der Griindung sind Rammfundamente. Bei dieser Griindungsart werden Stahlprofile
(C- oder 3-Profile) analog der Leitplankenpfosten in den Boden gerammt. Die Setztiefe wird den
ortlichen Bodenverhaltnissen angepasst. Diese Technologie wird iberwiegend fiir PV-
Freiflaichenanlagen eingesetzt.

Bei Larmschutzwaéllen muss in Abhangigkeit von den eingebauten Materialien (z.B. Ausbruch-,
Aushubmassen, Recyclingmaterial 0.4.) von verschiedenen Untergrundverhaltnissen ausgegangen
werden, welche eine aufwéandigere Griindung mit Betonfundamenten oder speziellen
Konstruktionen erfordern kénnen.

Larmschutzwadnde werden iberwiegend als Pfosten-Gefach-Konstruktion mit entsprechenden
Betonfundamenten errichtet.

Montagegestelle
Montagegestelle fiir ebene freie Flachen:
e Systeme fir Gbliche PV-Freiflachen-Anlagen nutzbar
e Aufstanderungskonstruktionen fiir reihenartige Modulanordnung mit einem oder
mehreren Modulen lbereinander je Reihe; Modulanordnung starr
e Nachgefiihrte Konstruktionen, Solartracker mit einer bestimmten Anzahl an Modulen je
Tracker (herstellerabhiangig)

Gestellsysteme fiir den trassennahen Bereich:
e Ergdnzung auf bestehende Larmschutzwande unter Wahrung oder Ertlichtigung der
Tragfahigkeit/Standfestigkeit
e Liarmschutzwalle: Hohe kann verschieden sein; Fahrbahnzugewandte oder
Fahrbahnabgewandte Seite,
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Neubau Larmschutzwand:
e Hohe kann verschieden sein; fahrbahnzugewandte oder fahrbahnabgewandte Seite in
Abhangigkeit der Wandausrichtung
e oben aufgesetztes Gestell fir geneigte Modulanordnung (ertragsoptimiert)
e Bifacial-Solarzellen und -module fir senkrechte, teiltransparente Larmschutzwande in
Nord-Sud-Richtung méglich

Neubau Larmschutzwall:
e Hohe kann verschieden sein, fahrbahnzugewandte oder fahrbahnabgewandte Seite in
Abhéangigkeit des Wallverlaufes
o  Gestellsystem fir flankenparallele Modulmontage

Standfestigkeitsnachweis

Als Bestandteil des Bauantrages im Baugenehmigungsverfahren ist ein Standsicherheitsnachweis
flr die Konstruktion in Form einer statischen Berechnung und ggf. ergdnzt um weitergehende
Festigkeitsnachweise bei der Genehmigungsbehorde einzureichen.

Bei speziellen oder neuartigen Konstruktionen bzw. dem Einsatz von Bauteilen ohne allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen kdnnen Zulassungen im Einzelfall notwendig werden. Dabei werden
Prifversuche vorgenommen, bei denen das Bauteil mit Priiflasten, welche entsprechende
Sicherheitsfaktoren beinhalten, beaufschlagt wird.

Fir die Gestellmontage mit Rammfundamenten werden Zugversuche am jeweiligen Standort
durchgefiihrt, um die erforderlichen Werte in Abhangigkeit von den 6rtlichen Bodenverhaltnissen
nachzuweisen.

Weitere Faktoren fiir die Festigkeit sind der Einsatz alterungs- und korrosionsbestandiger Bauteile
sowie die Feuerbestandigkeit von Bauteilen und Konstruktionen. Letzteres kann unter Umstdanden
aus Sicht des vorbeugenden baulichen Brandschutzes genehmigungs-relevant sein.

Larmschutz:
Im Zusammenhang mit LairmschutzmalRnahmen stehen eine Reihe von Anforderungen an
Konstruktionen und Baustoffe.
Schallschutztechnische Anforderungen und Ausfiihrung von MaRnahmen gemaR:
e zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Ausfiihrung von

Larmschutzwadnden an StraBen (Ausgabe 2006) ZTV-LSW 06

e Schallschutz DIN18005,

e Sechzehnte Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzordnung - 16. BImSCHV)

e Richtlinie fiir den Larmschutz an StraBen RLS90

Montage / Errichtung

Im Zuge der Anlagenerrichtung sind sowohl fiir einen straffen Bauablauf als auch fir
geringstmogliche Verkehrsbehinderungen kurze Montagezeiten anzustreben. Wesentliche
Voraussetzung dafir ist ein montagefreundliches und rationelles Gestellsystem. Eine Vormontage
von Baugruppen kann dabei hilfreich sein, um die Arbeitsschritte auf der Baustelle zu minimieren.
Die GroRe der vormontierten Baugruppen kann dabei durch logistische Aspekte und die
Zuganglichkeit der Baustelle begrenzt sein (maximale LKW-GroRe, Kranstellplatz, Ausladung etc.)

Seite 38 von 70 Stand: 25.10.2011



Zusammenfassung der Studie
,Leitfaden Photovoltaik-Projekte an Bundesautobahnen in Thiiringen*

ThEGA

Netzanbindung

Die Netzanbindung steht in Abhangigkeit von den am Standort verfligbaren Moglichkeiten. Im
Aulenbereich und bei grolReren Anlagen mit einer Leistung von mehreren hundert Kilowatt oder
mehreren Megawatt wird die Netzanbindung lGberwiegend im Mittelspannungsnetz, d.h. tber eine
Transformatorenstation, erfolgen. Von der Trafostation fiihrt ein entsprechendes
Mittelspannungskabel bis zum Einspeisepunkt, welcher im Rahmen der
Netzvertraglichkeitsprifung durch den Netzbetreiber benannt wird. Die Kabeltrasse muss
projektiert und gemaR Abschnitt O gesichert werden.

Eine niederspannungsseitige Einspeisung kommt nur bei vorhandener Netzverfiigbarkeit des
Niederspannungsnetzes in Betracht. Dies ist regelmaRig nur in der Nahe von Siedlungen und/oder
Gewerbegebieten der Fall.

Verkehrssicherheit
e Beitrassennahen Installationen mit Zugang von der Fahrbahnseite besteht Notwendigkeit

der Verkehrssicherung; Verkehrsbeeintrachtigungen sollten so kurz wie moglich gehalten
werden.

e Blendungsschutz: Vermeidung von Blendung durch Optimierung der Modulanordnung.

e gegebenenfalls Errichtung eines Anprallschutzes (Fahrzeugriickhaltesystem)

Wartung / Service
e Bauwerkskontrolle bei Lairmschutzwanden oder -wallen muss entsprechend DIN 1076

"Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen; Uberwachung und Priifung"
moglich sein

e Austausch von Modulen muss bei Lirmschutzwanden und -wéllen einfach und rasch
erfolgen kénnen (Optimierung erforderlich, da der Schutz vor Diebstahl einer einfachen
Demontage entgegensteht)

e periodische Reinigung der PV-Module kann erforderlich sein: An unglinstigen Stellen der
Bundesautobahnen kann eine erhéhte Verschmutzung und damit regelmaRige Reinigung
der Module erforderlich sein. Bei Neigungswinkeln der Module von 20° und mehr ist der
Selbstreinigungseffekt durch Regen in der Regel ausreichend. Fir geringere
Neigungswinkel sollte eine ein- bis zweimalige Reinigung pro Jahr vorgesehen werden.
Die Reinigung erfolgt in Abhangigkeit von der Art und Anordnung der PV-Module. Fir
groRere geschlossene Flachen werden auch Reinigungsroboter eingesetzt, welche sich
mittels SaugfiiBen auf der Modulflache fortbewegen und unter Nutzung von Wasser und
bewegten weichen Birsten die Modulflache selbsttatig reinigen. Dabei muss
Elektroenergie und Wasser lber Leitungen und Schlauche zugefiihrt werden, was
vorzugsweise von einem LKW-Transporter geschehen kann.

e Sollten automatische Reinigungsgerate nicht einsetzbar sein, kann die Reinigung alternativ
auch manuell mittels teleskopierbarer Biirsten erfolgen

e  Grinpflege
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Zuganglichkeit

e Die Anlagen missen zu Servicezwecken mit Fahrzeugen erreichbar sein.

e Bei ebenen Flachen mit Modulreihen sind die Module und Anschlusskasten fiir Service und
Reinigung ebenerdig erreichbar.

e Dies gilt ebenso fur Larmschutzwalle, wenn man davon ausgeht, dass die Montage der PV-
Module parallel zur Flanke des Larmschutzwalles erfolgt. Bei Arbeiten auf der
fahrbahnzugewandten Seite bzw. der Krone des Larmschutzwalles ist eine Sicherung des
Montage- und Servicepersonals erforderlich.

e Im Fall von Larmschutzwanden und Anordnung der Module an der Oberkante der
Larmschutzwand ist der Zugang in Abhangigkeit von der Héhe der Larmschutzwand
schwieriger, da gegebenenfalls Arbeitsbihnen, Geriste oder Leitern erforderlich werden
kdénnen.

e Fir die den PV-Modulen nachgeordneten Systemkomponenten wie Generatoranschluss-
kasten, Wechselrichter, Verteilerschrianke usw. sollte eine gute Zugénglichkeit in der
Projektierungsphase berticksichtigt werden.

1.5.2. Risikomanagement standortbezogen
Sicherheit:
e Sicherung wahrend der Bauphase

e Registrierung aller Serien-/Geratenummern,
o ggf. eigene Codierung ergdnzen (Eigentlimer-ldentifizierungs-Nummer: EIN)
e RegelmiRige Kontrollen (Anlage, Einfriedung, usw.)

Diebstahlschutz:
o Kugel in Innensechskantschrauben eindriicken

e AbreiRschrauben oder -muttern verwenden

e Schraubenkopfe, mechanisch codiert (Betatigung nur mit Spezialwerkzeug moglich)
e Einfriedung

e Uberwachungskameras — Dummies oder echt

e Alarmanlagen

e Zufahrtsbarrieren

Vandalismus:
e Zerstérung von Modulen unter Ferneinwirkung

e  Graffiti

Es ist prinzipiell eine kriminalpolizeiliche Beratung fiir jeweilige ortliche Situation moglich, um die
SicherungsmaBnahmen besser entscheiden zu kénnen.
Dies erfolgt in Abstimmung mit der Versicherung.
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1.5.3 Eigentumsverhaltnisse, rechtliche Faktoren
Die Autobahn-Trasse steht im Eigentum des Bundes. Die in Anspruch genommenen Flurstiicke
umfassen

e die Fahrbahn mit Standstreifen,

e Boschungen zur Geldandeangleichung unmittelbar an der Fahrbahn,

e Entwdsserungsgrdaben mit Regensammelbecken,

e Liarmschutzwande und Larmschutzwalle sofern planfestgestellt,

e Unbewirtschaftete Rastanlagen mit WC-Gebauden

e Verkehrsanlagen von Nebenbetrieben (Tankstellen, bewirtschaftete Raststatten,
Salzstiitzpunkte) einschlieflich Nebenflachen

e Flachen flr Ausgleichs- und EingriffsmaBnahmen

Die bewirtschafteten Gebdude von Nebenbetrieben stehen nicht im Eigentum des Bundes.
Die oben genannten Flachen sind Bestandteile des Planfeststellungsverfahrens bzw. -beschlusses.

Die angrenzenden Flurstilicke beidseits der Trasse stehen in der Regel im Eigentum anderer,
privater, kommunaler oder sonstiger Eigentlimer. Fiir eine Nutzung der Flachen durch Investoren
missen diese Grundstiickseigentimer beziglich eines Flachenverkaufes oder einer entgeltlichen
Flachennutzung in Form von Pacht angesprochen und eine Zustimmung erwirkt werden (Kauf-
bzw. Pachtvertrag entsprechend Abschnitt 1.3.7).

1.5.4 Spezifische Standortfaktoren an BAB’en

Freie Fahrbahn:
keine Bebauung links und/oder rechts der Fahrbahn; mit/ohne Standstreifen, mit/ohne
Seitenleitplanken

Larmschutzwall:
einseitig und/oder beidseitig der Fahrbahn; H6he kann variieren, i.d. Regel ca. 5 m;
fahrbahnzugewandte oder fahrbahnabgewandte Seite entsprechend der Ausrichtung nutzbar

Technische Aspekte:
e Abstand von der Fahrbahn:

Im Regelquerschnitt der Autobahnen ist von der duReren Fahrbahnkante des
Standstreifens eine Mindestbreite von 1,50 m bis zur Boschungskante vorgesehen. Die
Stitzen von Verkehrszeichenbriicken weisen nach Regelquerschnitt ebenfalls einen
Abstand von 1,50 m von der befestigten Fahrbahnkante auf. Zwischen der Fulilinie des
Larmschutzwalles und der Béschungskante ist eine Entwasserungsmulde, im Minimum mit
befestigtem WallfuR von 2 m Breite, vorhanden. Weiterhin besteht das Gebot der
Aufrechterhaltung der Sichtweite und der Zuganglichkeit zu Kabeln. Bei Geholzpflanzungen
an Larmschutzwaéllen werden diese erst ab einer Hohe von 1,5 m Giber der Fahrbahnebene
begonnen. Analog ist dies als Mindesthohe empfehlenswert fir die Anordnung von PV-
Module. Somit empfiehlt sich ein Mindestabstand von der Fahrbahnkante bis zu einer
potentiellen Photovoltaikfliche von 5 m. Es sprechen mindestens drei Griinde dafiir, die
Unterkante einer PV-Modulflache auf der Wallflanke nach Maoglichkeit auch héher —
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e anzusetzen: Zum einen wird eine Teilverschattung der untersten Module durch die
voriberfahrenden Fahrzeuge verringert. Zweitens erhoht sich der Abstand zur Fahrbahn,
was im Fall von schweren Unfallen vorteilhaft ist. Drittens verringert sich der
Schmutzeintrag auf die Module.

Dem entgegen steht die Verringerung der fir Photovoltaik verfligbaren Flache.

e Grindung / Montagegestell

e Standfestigkeitsnachweis

e Abschattung der unter der Modulflache gelegenen Vegetation — keine Destabilisation der
Oberflache des Larmschutzwalls

e Ableitung Niederschlagswasser

e Verhinderung Erosion

Larmschutzwand:

Materialien: Beton, Naturstein, Metall, Holz oder Glas
Absorptionstyp: Betonelemente, Holzelemente, Begriinung
Reflexionstyp: Glasflachen, Metall, Giberwiegend vertikal,

Allgemeine Anforderungen an Larmschutzwande nach ZTV-LSWO06, Abschnitt 2:
e Schalltechnische Anforderungen

e Standsicherheit und Formbestandigkeit
e Feuerresistenz

e Steinwurfresistenz

e Alterungs- und Korrosionsbestandigkeit
e Verkehrssicherheit

e Farbtonbestandigkeit

Beispiele fiir PV-Anlagen an Larmschutzwanden bzw. -wallen:

A96 am Ammersee: 3 x 10 kWp Pilotanlagen in 1997 errichtet

'*--ﬁ_;:;

/ 1 o
",r . "
/

Foto: TNC Consulting AG
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Fotos: Innovationsgemeinschaft Larmschutz

A6 bei Sausenheim: 100 kWp transparente Module in
Holzkonstruktion auf 1,2 km Lange; Inbetriebnahme in 1999

Quelle: Morgenthaler Ingenieure Planungsgesellschaft mbH

A31, AS Emden-Nord: 53,46 kWp vertikal, 492 m
Inbetriebnahme 2003
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Larmschutzwall; Fertigstellung: 2003

Foto: Isofoton
Quelle: Morgenthaler Ingenieure Planungsgesellschaft mbH

A94 bei Toging, Fertigstellung Teilabschnitt: 2007:

Quelle: www.InnSalzach24.de
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1.6 Interessen der Beteiligten

1.6.1 Allgemein

Wie bei allen wichtigen Projekten sollten die Interessen aller Beteiligten —auch der nicht am
Projekt aktiv Beteiligten, aber vom Ergebnis und Ablauf Betroffenen — ermittelt und schon im
Friihstadium der Planung berlicksichtigt werden.

1.6.2 Gemeinden

Interessen:
Nutzung der an die Autobahn angrenzenden, brachliegenden Gewerbegebiete

Aufgaben:
Erstellung und Beschluf3 B-Plan
Baugenehmigung Uber zustandiges Bauordnungsamt

1.6.3 Verkehrsteilnehmer

Interessen:

Gewahrleistung der Verkehrssicherheit

Blendungsschutz

Verfugbarkeit Fahrbahn/Standstreifen — Verkehrsbeschrankungen durch periodische
Wartungsarbeiten minimal

1.6.4 Grundstiickseigentiimer

Interessen:

Verkauf der Flachen

Verpachtung der Flachen + Generierung von Einnahmen

Aufgaben:
Lastenfreiheit
Flachennutzung nach Vergltungszeitraum / Riickbau der PV-Anlage

1.6.5 Investoren

Interessen:

Attraktive Investitionsmoglichkeit / Renditeerwartung
Optimale und zuverlassige Anlagentechnik
Erfolgreicher Projektabschluss

Aufgaben:

Initiilerung und Errichtung von PV-Anlagen
Investitionssicherung
Riickbauverpflichtung

Erfolgreicher Projektabschluss
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1.6.6 Naturschiitzer, Anlieger
Interessen:

Eingliederung der Anlage in die Landschaft
Artenschutz

Biotopschutz

Einbeziehung im Genehmigungsprozess
Transparenz des Vorhabens

Aufgaben:
Transparenz und Information im Vorfeld. Bei erkennbaren Konflikten Dialog suchen.

1.7 Geschaftsmodelle, Finanzierung

1.7.1 Bankfinanzierung
In der klassischen Bankfinanzierung werden verschiedene Modelle angeboten.

Finanzierung fiir gewerbliche und private Investoren mit persénlicher Haftungseinbindung
e Kriterium ist die Bonitat des Kreditnehmers
e Finanzierungskonditionen in Abhangigkeit der Eigenkapitalquote
e Besicherung durch:
O Abtretung der Einspeiseerldse
0 Sicherungsibereignung der PV-Anlage
0 Grundschuldeintrag bzw. Vorlage des Nutzungsvertrages bei Pachtflachen

Projektfinanzierung
Finanzierung ist ausschlieBlich auf die Wirtschaftlichkeitsparameter der PV-Anlage ausgerichtet.
Dieses Modell wird fur Projekt- und Betreibergesellschaften angeboten.
e Privathaftung von Gesellschaftern oder Geschaftsflihrern nicht erforderlich
e Eigenkapitalquote ist abhangig von Kosten-/Ertragsverhaltnis und variabel
e Cash-flow-Betrachtung des Projektes
e Besicherung durch:
e Abtretung der Einspeiseerldse
0 Sicherungsiibereignung der PV-Anlage
0 Eintragung einer erstrangigen Dienstbarkeit/ Vormerkung bzw. Grundschuld
0 Bildung und Verpfandung einer projektbezogenen Riicklage
0 Abtretung der Vertragsrechte aus projektrelevanten Vertragen (Errichtung,
Wartung, Versicherung, Pacht etc.)

1.7.2 Fonds / Projekt-, Beteiligungsgesellschaften (GmbH & Co.KG, UG & Co. KG)
Fonds oder Beteiligungsmodelle werden fiir Investoren und Privatanleger angeboten, welche nicht
in eigenerrichtete Anlagen investieren kbnnen oder méchten.

Fonds im PV-Bereich investieren Ublicherweise als geschlossene Fonds in grofRere Anlagen im
Megawattbereich bzw. in mehrere Anlagen dieser GroRenordnung. Wie fiir Fonds vorgeschrieben,
werden Inhalte, Bedingungen und Risiken eines Fonds im Verkaufsprospekt beschrieben.

Fonds werden oft als Kommanditgesellschaften mit beschrankter Haftung GmbH & Co. KG, UG &
Co. KG) konzipiert. Die Anleger erwerben Kommanditanteile an der Gesellschaft mit einem festen
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Betrag und sind dariiber an den Ertragen aus dem Projekt beteiligt. Bei Auflage wird vom Initiator
des Fonds die Mindesthohe einer Kommanditeinlage festgelegt.

Finanzierungsmodell — Public Private Partnership

Forfaitierung von Werklohnforderungen

EEG Einspeisevergiitung

Y
) ) ) Bank
Kommune Einredeverzichtserklarung R
i ii Abtretung Einspeisevergiitung [P i
(Eigentiimer) g Ensp gutung Forderungskaufer)
GU-Vertrag
Forfaitierung gestundeter
Werklohnforderungen;
Bauleistung Forderungskaufvertrag
/ Refinanzierung
| Kreditierung
Finanzierungvereinbarung fur Bauzeit
Werklohnforderung
| |
Banken
Generalunternehmer
z.B. KfW

1.7.3 Public-Private-Partnership (PPP)

Nach dem Griinbuch der EU ist dies eine

,Form der Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichen Stellen und Privatunternehmen zwecks
Finanzierung, Bau, Renovierung, Betrieb oder Unterhalt einer Infrastruktur oder die Bereitstellung
einer Dienstleistung”

In einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft sind verschiedenste Modelle zur Projektrealisierung
moglich. Auf 6ffentlicher Seite sind dabei Punkte wie Wahrung des 6ffentlichen Interesses oder
Realisierung von Projekten im offentlichen Interesse die Motivation.

Privatrechtliche Unternehmen bringen ihr Know-how, ihre Bau- und Dienstleistungen und
gegebenenfalls auch ihre Finanzierungsleistungen in die Partnerschaft ein.

Diese Partnerschaft verbindet die Vorzlige einer glinstigen Finanzierung liber den 6ffentlichen
Auftraggeber mit einer Verteilung des Risikos auf die Partner.

Die verschiedenen Formen sind als Fonds, Leasing, Contracting sowie auch Forfaitierung moglich.

Forfaitierung:

Forfaitierung beinhaltet einen Forderungsankauf durch eine finanzierende Bank. Im Rahmen eines
Bauvertrages zwischen einem 6ffentlichen Auftraggeber und einem Unternehmen (z.B.
Generalunternehmer — Vertrag zur Errichtung einer Anlage) verkauft das Unternehmen seine
Forderungen gegeniiber dem Auftraggeber an eine Bank. Die Bank nimmt dies mittels eines
Forderungskaufvertrages an.
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Als dritter Baustein verpflichtet sich der Auftraggeber in einer Einredeverzichtserklarung
gegenlber der Bank, auf Einwande gegeniliber dem Forderungsverkauf zu verzichten. Mit dieser
Erklarung und der Abtretung der Einspeiseverglitung werden bankenseitig
kommunalkreditdhnliche Konditionen méglich

1.7.4 Leasing
In dieser Finanzierungsform kauft die Leasinggesellschaft die PV-Anlage und tberlal3t diese dem
Leasingnehmer zur Nutzung gegen ein monatliches Entgelt.

Am Markt etablierte Varianten sind dabei:

Vollamortisation: In diesem Fall werden innerhalb der vereinbarten Laufzeit die
Anschaffungskosten des Leasinggegenstandes und die
Finanzierungskosten vollstandig bezahlt, es erfolgt jedoch kein
Eigentumsibergang. Der geleaste Gegenstand hat noch

einen Restbuchwert.

Teilamortisation: Der Leasingnehmer bezahlt einen Teil der Anschaffungskosten
des Leasingobjektes und dessen Finanzierungskosten. Nach
Auslaufen des Vertrages (Vertragsende) gibt es einen
kalkulierten Restwert. Dieser Restwert kann mit
Vertragsoptionen des Leasinggebers oder des Leasingnehmers
verbunden sein. Ubliche Vertragsvereinbarungen sind:

Verlangerungsoption mit Leasingratenkalkulation auf Basis des Restwertes
Kaufoption des Leasingnehmers

Andienungsrecht des Leasinggebers

Klauseln zur Beteiligung des Leasingnehmers an einem

Verwertungserlos Gber kalkuliertem Restwert bzw. Pflicht zum Ausgleich der Differenz aus einem
Verwertungserlos unter kalkuliertem Restwert

Um die Klassifizierung als Mietkaufgeschaft zu vermeiden, darf ein Eigentumsiibergang an den
Leasingnehmer bei Vertragsabschluss nicht feststehen. Von einem Andienungsrecht wird der
Leasinggeber nur Gebrauch machen, wenn der Marktwert des Objektes zum Zeitpunkt des
Vertragsendes kleiner als der kalkulierte Restwert ist.

Dadurch dass bei der Teilamortisation nicht der Leasinggegenstand ganzlich abbezahlt werden
muss, sind die Leasingraten bei identischer Laufzeit kleiner als bei der Vollamortisation. Bei
gleichen Raten hat der Vollamortisationsvertrag eine langere Laufzeit als der
Teilamortisationsvertrag.
Kindbare Leasingvertrage:
Bei der vorzeitigen Beendigung eines Leasingvertrages ist ein
Leasingnehmer auf das Angebot des Leasinggebers zur Ein-
willigung in diese Vertragsveranderung angewiesen. Bei kiind-
baren Leasingvertragen stehen die Konditionen fiir eventuelle
vorzeitige Beendigungen hingegen bei Vertragsabschluss
bereits fest. Um eine Klassifikation des Vertrages als Mietkauf-
vertrag nach deutschem Steuerrecht zu vermeiden, ist eine
Kindigung jedoch frithestens nach Ablauf von 40 % der
betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer des Objektes moglich.
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Sale-and-lease back:
Das Unternehmen verkauft Objekte aus seinem Besitz an eine
Leasinggesellschaft und least sie dann zurtick. Dadurch
gewinnt das Unternehmen kurzfristig Liquiditat, hat aber in der
Folge kontinuierliche Liquiditatsbelastungen durch die
Leasingraten. Bilanz- und Steuervorteile kdnnen weitere
Grinde fiir Geschéfte dieser Art sein.

Full-Service-Leasing:
Bei Service-Leasing zahlt der Leasingnehmer zusatzlich zur
Leasingrate eine fixe Pauschale fir eine bestimmte Service-
leistung wie Inspektion, Reparatur, Teileersatz usw.. Der
Leasingnehmer hat dadurch feststehende, fixe monatliche
Kosten fiir die Kalkulation seines Geschaftes. Der Leasinggeber
muss diese Kosten kalkulieren und den asynchronen Anfall von
Einnahmen und Aufwendungen finanziell managen. Die
Kalkulation hat Parallelen zum Versicherungsgeschaft,
Eventualrisiken kénnen nur tGber grofle Bestande ausgeglichen
werden. Der Leasinggeber muss ein intensives Produktwissen
haben.

1.7.5 Mietkauf
Mietkauf ist eine eigene Form des Leasings, welches den Besitziibergang am Ende der Mietzeit von
vornherein einschliel3t.

1.8 Weitere Entwicklung, Zukunftssicherheit

In den vergangenen Jahren wurden die durch das EEG induzierten Preisabsenkungen insbesondere
bei Modulen und Wechselrichtern durch die Hersteller realisiert. Damit konnten wirtschaftlich
attraktive PV-Anlagen errichtet werden bis hin zu fondsfinanzierten GroRanlagen auf Freiflachen.
Durch die Novellierung des EEG im Jahr 2010 mit einer zusatzlichen, einmaligen Absenkung der
Verglitungssatze in zwei zeitlich gestaffelten Schritten wurde der stirmischen Entwicklung der
Anlagenpreise Rechnung getragen. Dies hatte allerdings zur Folge, dass ein extremer Anstieg im
Zubau von Anlagen insbesondere vor der ersten Absenkung zur Jahresmitte stattgefunden hat, um
die glinstigeren Vergitungssatze noch in Anspruch nehmen zu kénnen.

Fir die Entwicklung des Photovoltaikmarktes in Deutschland werden verschiedene Prognosen
ausgegeben. Der Bundesverband Solarwirtschaft e.V. hat in seiner Roadmap 2020 fiir das Jahr
2011 einen Zubau an Photovoltaikanlagen von 5 bis 6 GWp und fiir die Folgejahre einen jahrlichen
Zubau von 3 bis 5 GWp prognostiziert.
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Interessant ist dabei der Anteil der weltweiten Diinnschichtmodul-Produktion, der im Jahr 2010
bei ca. 18% liegt und nach einer aktuell veroffentlichten Studie der Schweizer Sarasin-Bank zum
Jahr 2012 auf ca. 30% ansteigen wird.

Zubauvon PV-Leistung 2010 in Deutschland

-
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
Quelle: Bundesnetzagentur

Die Vergiitungsreduktionen fiir die kommenden Jahre induzieren einen stetigen Preisdruck und
lassen dabei Preissenkungen bei den Modulpreisen von 10 bis 20% erwarten.

Bei etwas sinkenden Renditen bleibt dieser Studie zufolge Deutschland einer der attraktivsten
Markte, sowohl im Aufdach- als auch im Freiflachenbereich.

2 Bewertungsmatrix zur Standortwabhl

2.1 Struktur und Methodik zur Arbeit mit der Bewertungsmatrix

Flr die Ermittlung von Potenzialflachen bzw. von Flachen fiir potenzielle Standorte von PV-Anlagen
entlang der BAB wird ein mehrstufiges Verfahren vorgesehen. Dieses untergliedert sich in folgende
Bearbeitung- bzw. Bewertungsschritte:

e  Ermittlung von Ausschlussflachen
In diesem ersten Arbeitsschritt werden alle Flachen ermittelt, die - nach verschiedenen
Kriterien beurteilt - fiir eine Nutzung als PV-Anlagen-Standort definitiv ausgeschlossen
werden missen. Die verbleibenden Restflachen entlang der BAB sind grundsatzlich als
Potenzialflachen einzustufen.

e Bewertung der Potenzialflichen
In diesem Arbeitsschritt wird die Eignung der Potenzialflachen fiir eine Nutzung als
PV-Anlagen-Standort differenziert bewertet. Dabei werden fiir jedes Kriterium ein oder
mehrere Parameter definiert. Innerhalb dieser Parameter erfolgt eine Bewertung auf einer
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flinfstufigen Skala. Die Zusammenfassung der Bewertungen aller Parameter — ggf.
gewichtet — ergibt einen Wert, der ein Mal} fiir die Eignung einer Potenzialflache fiir eine
Nutzung als PV-Anlagen-Standort darstellt. Potenzialflichen mit einer hohen Bewertung
sollten in den weiteren Arbeitsschritten also vorrangig bearbeitet werden.

e Ermittlung der Grundstiicks- und Eigentumsverhaltnisse
In diesem Arbeitsschritt werden — zundchst moéglicherweise nur fiir ausgewahlte —
Potenzialflachen die Grundstiicke (Flurstlicke) ermittelt, auf denen diese Potenzialflache zu
liegen kommt. Je nach konkreter Lage der Potenzialfldche ist davon auszugehen, dass
neben Grundstiicken der BAB (Eigentiimer: Bundesrepublik Deutschland) auch
Grundstiicke anderer 6ffentlicher oder privater Eigentlimer betroffen sind. In jedem Fall
werden neben der exakten Flurstlicksbezeichnung auch die aktuellen Eigentlimer
ermittelt. Fehlende Einigungsmdglichkeit mit dem Grundstiickseigentiimer hinsichtlich
einer Nutzung als PV-Anlagen-Standort kann dabei zu einer ,Zurlickstellung” bzw. einem
Ausschluss der Potenzialflache fiir die weitere Bearbeitung fihren.

o Detailbearbeitung der potenziellen Standorte
In diesem vierten Arbeitsschritt erfolgt eine detaillierte und vertiefende Bearbeitung der
einzelnen Potenzialflachen. Hier sind alle sonstigen, auf die einzelne Flache bezogenen,
individuellen und noch offenen Fragen zu bearbeiten, die in den ersten drei
Arbeitsschritten nicht abgeklart werden konnten. Eine generelle Vorgehensweise kann hier
praktisch nicht angegeben werden. Die konkrete Vorgehensweise hdangt immer an den
konkreten Rahmenbedingungen fiir die einzelne Potenzialflache.

Die hier dargestellte Vorgehensweise bzw. Methodik ist darauf orientiert, dass die ersten drei
Bearbeitungsschritte vollstdandig bzw. Gberwiegend automatisiert — das heif3t in diesem Fall GIS-
gestltzt — bearbeitet werden kdnnen. Dies ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn maoglichst alle
benotigt Daten auch digital zur Verfligung stehen. Als topographische Grundlagen sind dabei die
digitalen Bestandsunterlagen des Thiiringer Landesamtes fir Bau und Verkehr (TLBV) zu
verwenden, da diese hinsichtlich der Aktualitdt und Genauigkeit die beste topographische
Unterlage darstellen. Da die Bestandsunterlagen aber erst nach Fertigstellung der BaumalRnahmen
erstellt werden kdnnen, sind diese noch nicht auf der Gesamtlange der Thiiringer Autobahnen
vorhanden.

Dort, wo diese Unterlagen (noch) nicht vorliegen, muss auf die amtlichen topographischen Karten
des Thuringer Landesamts fiir Vermessung und Geoinformation (TLVermGeo) zuriickgegriffen
werden. Diese sind flaichendeckend vorhanden, basieren aber auf einem Maf3stab 1:10.000 und
besitzen hinsichtlich kleinrdaumiger Strukturen natdrlich eine deutlich schlechtere Auflésung. Fir
offentliche Aufgabentrager werden die digitalen Kartengrundlagen vom TLVermGeo kostenfrei zur
Verfligung gestellt. Die Herausgabe dieser Unterlagen an nichtoffentliche Vorhabentrager erfolgt
kostenpflichtig.
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Kriteriendefinition

Parameter

Ausschlusskriterium

Datenverfiigbarkeit/ Datenbeschaffung

analoge Daten

digitale Daten

topographische Kriterien

Gelindeneigung/
Ausrichtung

stark (>30°) nord-, WNW- bis ONO-geneigte
Flachen

TLBV
(Planfeststellungs-
unterlagen),

TLBV
(Planfeststellungs-
unterlagen, teilweise),

TLVermGeo TLVermGeo
Mindestflache flr 1000 m? nicht praktikabel GIS-gestitzte
Freiflaichen(anlagen) Ermittlung
Umwelt-/ Naturschutz- Naturschutzflachen Naturschutzgebiete, TLUG Jena, TLUG
kriterien GLB/ FND, ND, § 18/ § 30-Biotope UNB bei Landkreisen
bzw. kreisfreien
Stadten
Eingriffs- und Ausgleichsflachen TLBV TLBV

(Planfeststellungs-
unterlagen)

(Planfeststellungs-
unterlagen)

(teilweise)
Waldflachen Wald TLWIF; Forstamter TLWIF
bauwerksbezogene Kriterien TLBV TLBV

(Kriterien, die sich aus dem
tatsachlich, technischen
oder rechtlichen
Bedingungen entlang von
BAB ergeben)

sonstige Kriterien

Leitungsbestand

Versorgungsleitungen (ELT, Gas,
Telekommunikation inkl. Sicherheitsbereich

E.ON u.a. Stromver-
sorger, Gasversorger,
Telekom

E.ON u.a. Stromver-
sorger, Gasversorger,
Telekom

Ergebnis Ausschlussflache

keine weitere Bearbeitung

Potenzialflachen

Ubernahme in ndchsten Bearbeitungsschritt
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2.3 Gunst-/ Ungunstkriterien

ThEGA

Kriteriendefinition Parameter

Parametrierung und Bewertung

Datenverfligbarkeit/ Datenbeschaffung

analoge Daten

digitale Daten

topographische Kriterien Geldndeneigung/ SSW- bis SSO-Ausrichtung TLBV (Planfeststel- TLBV (Planfeststel-
Ausrichtung SW- / SO-Ausrichtung | lungsunterlagen) lungsunterlagen,
W-O-orientierte Larmschutzwande TLVermGeo teilweise),
Ebene Flachen TLvermGeo
W- oder O-Ausrichtung
Flache Uber 30.000 m? nicht praktikabel GIS-gestitzte
Uber 15.000 m? bis 30.000 m? Ermittlung
Uber 10.000 m? bis 15.000 m?
Uber 5.000 m? bis 10.000 m?
Uber 1.000 m? bis 5.000 m?
Umwelt-/ Naturschutz- Naturschutz/ ohne Bewuchs Biotopkartierung TLUG,
kriterien Landschaftsschutz sehr geringer Aufwuchs | (UNB bei Land- TLVermGeo
geringer Aufwuchs, Straucher, kreisen bzw. kreis- (Orthofotos)

wenig Baume

Aufwuchs aus Strauchern und
Bdaumen

Landschaftsschutzgebiet

starker Aufwuchs

freien Stadten)
Vor-Ort-Begehung
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bauwerksbezogene Bauwerke (v.a. AuBenseiten von Larmschutzwallen | TLBV TLBV
Kriterien Larmschutzwénde (nicht belegt)
(Kriterien, die sich aus bzw. -wanden) Larmschutzwinde
dem tatsachlich, (nicht belegt)
technischen oder Innenseiten von Lirmschutzwéllen
rechtlichen Bedingungen Béschungen Béschungen von der Fahrbahn weg
entlang von BAB ergeben) fallend
Boschungen zur Fahrbahn fallend
(nicht belegt)
keine BAB-Flachen keine BAB-Flachen
sonstige Kriterien Zuwegung gute Zuwegung vorhanden TLVermGeo TLVermGeo (ATKIS,
schlechte Zuwegung vorhanden (TK 10) Orthofotos)

Netzanbindung/
potenzieller
Einspeisepunkt
(Kennwert aus
Entfernung und
verfligbarer
Potenzialflache in
m/ m?)

(Mit Erstellung eines
Potenzialatlasses
Kennwerte
Uberprifen)

Zuwegung relativ leicht herstellbar
Zuwegung mit Schwierigkeiten
herstellbar

Zuwegung mit groen
Schwierigkeiten herstellbar
Kennwert kleiner 0,003 m/ m?
Kennwert >0,003 m/ m?,

<0,3 m/ m?

Kennwert > 0,3 m/ m2,<0,6 m/ m?
Kennwert > 0,6 m/ m2,< 1,0 m/ m?

Kennwert > 1,0 m/ m?

E.ON u.a. Stromver-
sorger, teilweise
Stadtwerke

E.ON u.a. Strom-
versorger
(Datenbereit-
stellung in digitaler
Form ist noch zu
klaren)
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2.4 Ermittlung Grundstiicks- und Eigentumsverhaltnisse

ThEGA

Arbeitsschritt

Parameter

Bearbeitung

Datenverfligbarkeit/ Datenbeschaffung

analoge Daten

digitale Daten

Ermittlung der
betroffenen
Grundstiicke

Grundstticke, die
sich in einer
ermittelten
Potenzialflache
befinden

GIS-gestiitzte Verschneidung von
ermittelten Potenzialflachen mit
ALK-Daten

nicht sinnvoll, da
extrem arbeits-
aufwendig

TLVermGeo (ALK-Daten) *

Ermittlung der

Eigentlimer der

Verschneidung von ALK- mit ALB-

nicht sinnvoll, da

TLVermGeo (ALB-Daten) *

Eigentimerlisten -

Eigentimer im Arbeitsschritt | Daten extrem arbeits-
1 ermittelten aufwendig
Grundstiicke
Ergebnis: Grundsticks- Kontaktaufnahme/ Verhandlungen mit Grundstlckseigentimern

* fur offentliche Aufgabentrager sind diese Daten kostenfrei und problemlos zu beschaffen, fiir Privatpersonen und Firmen ist die Beschaffung

schwieriger (Datenschutz)
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3 Ablaufplan zur Evaluierung

Der angehangte Ablaufplan zeigt die Evaluierung der Flachen mit den Abhangigkeiten und
Entscheidungspunkten in grafischer Form.

4 Ausblick, Empfehlungen

Der Ausblick dieser Studie richtet sich als Folgeschritt auf die Erfassung und Bewertung der
konkreten Potenzialflachen an den Autobahnen auf einen zu erstellenden Potenzialflachenatlas,
welcher fir die Beteiligten die Umsetzung von PV-Projekten beschleunigen hilft. Ein bedeutender
Punkt in diesem Potenzialatlas ware die Zusammenstellung und Nutzung der verschiedenen
verfligbaren analogen und digitalen Daten, mit denen die konkreten Potenzialflachen bestimmt
werden kdnnen. Dabei empfiehlt es sich, sowohl die Einzeldaten und Eingangsparameter als auch
die Bewertungen der jeweiligen Flachen in einem Datenbanksystem abzulegen. So kénnen die
Einzelflachen unter Einstellung verschiedener Parameter nicht nur gefiltert und betrachtet
werden, sondern auch Neubewertungen bei gednderten oder angepassten Kriterien sehr schnell
vorgenommen werden.

Mit dem Potenzialflachenatlas kann ein ,Solarkataster” fiir diese vergitungsfahigen Flachen
generiert werden, welches auch Uber Internet fiir potentielle Investoren veréffentlicht werden
kann. Dies bietet den initiativ und investiv Beteiligten eine rasche Zielflihrung bei der
Projektentwicklung von Photovoltaik-Projekten entlang der Thiringer Bundesautobahnen.

Seite 56 von 70 Stand: 25.10.2011



Zusammenfassung der Studie
»,Photovoltaik-Projekte an Bundesautobahnen in Thiringen”

Anhdnge

Anhang 1: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir eine PV-Freiflichenanlage

Stand:07.12.2010

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - GuV

ThEGA

PV - Freifldchenanlage
Berechnungsbeispiel 2011

Name: Betreiber
Strafe, Nr.:

PLZ, Ort: Anlagenstandort
Telefon:

Email:

Vergltungssatz: 02111 £/kWh (Freiflachen)
Sperifischer Energieertrag: 900,00 kWhfa
Einspeisevergitung im 1. Jahr: 180.920,00 €
Roherlise nach 20 Jahren: 3.799.800,00 £
Erlids (nach KostenAbschldgen): 2.360.14513 £
Ergebnis kumuliert: 410.14513 €
Rendite pro Jahr: 105 %
Eigenkapitalrendite pro Jahe: 53 %
* unverbindliche Beisplel-Ertragsschatzung
Anlagenleistung: 100000 KW,
Investitionskosten: 195000000 <€ \|Grenzkosten)
1950,00 £/kW,
Investrulage (KMU): 00 %
000 €

Restsumme: 1853000000 €
Eigenkapital: 2000 %

32000000 €
Finanzierungssummme: 156000000 €
Moduldegradation: 0.50%  proJahr

* unwerbincliches Berach r der on Verl aufe
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Betrag [ Jahr £/kwp # won lnvest
Betreibung 3.510,00 € 3,51¢€ 0,18%
Rilckstellung 3.510,00 € 351¢€ 0,18%
‘Geblihren EVU 750,00 € 075¢€ 0,04%,
Wartung 10.000,00 £ 10,00 € 0,51%
Versicherung 3.900,00 € 390¢€ 0, 20%
Pacht 6.000,00 £ 6,00 € 0,31%
Summe 27.670,00 € 27,67 € 1,42%

Micht verbrauchte Kosten stehen als Erbés rur Verfigung

Betrag: 1.560.000,00 €
Zinssats: 4,00 %
Betrag: 0,00€
Zinssats: 00%
Gesamit: 1.560.000,00 €

tilgungsfred {Jahre):

Laufzeit {Jahre):

Pacht/ha:
Mietfldche [ha]

2
18

1.000,00 €
6.0

|H| mwets: Alle farbig hervorgehobenen Felder sind & tillen !

(Gebdhren EVU

750,00 € Wandlermassung
140,00 € Direktmessung
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Stand: 07.12.2010

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - GuV

ThEGA

PV - Freifldchenanlage
Berechnungsbeispiel 2011

Gewinn- und Verlustrechnung in [€]

189.990,00 -62.400,00 -27.670,00 5,00 -57.500,00) -37.500,00 1.550.000,00 000 -B2.400,00

180.040,05 ~62.400,00 -17.846,70 5,00 -57_500,00] -1095.000,00 1.550.000,00 000 -62.400,00]

188.094,85 -62.400,00 -28.226,17 5,00 -57.500,00] -292.500,00 1.452.500,00 0,00]  -159.900,00]

187.154,38 -5E.500,00 -28.508,43 5,00 -7.500,00) -300.000,00 1.355.000,00 0,00]  -156.000,00

186.218,60 -£4.600,00 -28.793,51 5,00 -57.500,00) -487.500,00 1.267.500,00 0,00 -152.100,00

185.287,51 -50. 700,00 -29.081,45 5,00 -57.500,00) -585.000,00 L.170.000,00 0,00]  ~14E.200,00

184.361,07 -5, 500,00 -28.372,26 500 -7.500,00) -582.500,00 LO72.500,00 0,00]  -144.300,00

183.439,27 -42.900,00 -29.665,99 5,00 ~57.500,00] -7B0.000,00 975.000,00] 000 -140.400,00]

182.522,07 -33.000,00 -29.962,65 5,00 ~57.500,00] -877.500,00 £77.500,00] 0,00]  -136.500,00]

181.600,46 -35.100,00 -30.263,27 5,00 -57.500,00) -975.000,00 780.000,00) o00]  -132.600,00)

180.701,41 -31.200,00 -30.564,89 5,00 -97.500,00  -1.072.500,00 6E2.500,00) 0,00]  -128. 700,00

179.797,91 -27.300,00 -30.870,54 5,00 -97.500,00  -1.170.000,00 565.000,00) 00| -124.800,00

178.808,92 -23.400,00 -31.179,25 5,00 97.500,00]  -1.267.500,00 487.500,00) o00]  -120.900,00

178.004,42 ~19.500,00 -31.491,04 5,00 -97.500,00  -1.365.000,00 3590.000,00] o00  -117.000,00]

177.114,40 -15.600,00 -3L.B05,55 5,00 g7.500,00]  -1462.500,00 282.500,00| 0,00]  -112.200,00]

176.226,83 -11.700,00 -32.134,01 5,00 -97.500,00  -1.560.000,00 195.000,00) 0,00]  -109.200,00

175.347,68 -7.800,00) -32.445,35 5,00 -97.500,00)  -1.657.500,00 97.500,00) 0,00]  -105.300,00

174.470,95 -3.500,00 -32.769,70 5,00 -97.500,00)  -1.755.000,00 0,00 0,00 -101.400,00

173.508,50 0,00 -33.007,40 5,00 97.500,00]  -1.852.500,00 0,00 0,00) 0,00

172.730,60 0,00 -33.428,37 5,00 -57.500,00  -1.950.000,00 0,00 0,00) 0,00
Stand: 07.12.:2010 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Guv PV - Freiflachenanlage

Berechnungsheispiel 2011

500.000 |

400.000

300.000

LIErldse
20Ny | IK?pitaklienst Il
Hﬁgsamte_rgel}niil
100.000 {7 | ‘— == 1 Bl — I
| ! -
0
-100.000 o2
-200.000
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Anhang 2: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir eine PV-Anlage auf einer
Larmschutzwand

Stand:07.12.2010 PV - Anlage auf Larmschutzwand
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Guv Berechnungsbeispiel 2011
Name: Betreiber Betrag [ Jahr €/kWp % von Invest
StraBe, Nr.: Betreibung 432,00 € 432€ 0,18%
PLZ, Ort: Anlagenstandort Riickstellung 432,00 € 432€ 0,18%
Telefon: Gebiihren EVU 750,00 € 7.50€ 0,31%
Email: Wartung 1.000,00 € 10,00 € 0,42%
Versicherung 480,00 € 480€ 0,20%
Pacht 1.275,00 € 12,75¢€ 0,53%
Summe 4.369,00 € 43,69 € 1,82%
Vergiitungssatz: 0,2775  €/kWh (Gebiude/LSW) Nicht verbrauchte Kosten stehen als Erlas zur Verfiigung
Spezifischer Energieertrag: 200,00 kWh/a
Einspeisevergltung im 1. Jahr: 2497500 €
Roherldse nach 20 Jahren: 499.500,00 €
Erlds (nach Kosten,Abschligen): 299.629,62 €
Ergebnis kumuliert: 59.629,62 € Betrag: 192,000,00 € tilgungsfrei (lahre): 2
Rendite pro Jahr: 128 % Zinssatz: 4,00 % Laufzeit (Jahre): 18
Eigenkapitalrendite pro Jahr: 52 %
* unverbindliche Beispiel-Ertragsschitzung Betrag: 2,00€ Pacht/m2: 1,50¢€
Zinssatz: ,00% Mietfldche 850
Gesamt: 192.000,00 €
Anlagenleistung: 100,00 kW,
Investitionskosten: 240.000,00 €
2.400,00 €/kW,
Investzulage (KMU): 00 % |Hinweis. Alle farbig hervorgehobenen Felder sind il ! |
000 €
Restsumme: 240.000,00 € ‘Geblhren EVU 750,00 € Wandlermessung
Eigenkapital: 20,00 % 140,00 € Direktmessung
48.000,00 €
Finanzierungssumme: 192.000,00 €
Moduldegradation: 0,50% proJahr

# unverbindiiches Berechnungsbeispiel zur Darstellung der prinzipiellen Verliufe
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Stand: 07.12.2010 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - GuV

PV - Anlage auf Larmschutzwand
Berechnungsbeispiel 2011

Gewinn- und Verlustrechnung in [€]

Ergebnis kumuliert

o
%

| 2497500 -4.369,00 -12.000,00
o] 24.850,13 -7.680,00) 441269 500 -12.000,00
S| 27587 -7.680,00) -4456,82[ 5,00 -12.000,00
| 2460225 -7.200,00) -4501,30) 500 -12.000,00
S| 2a.479.23 -6.720,00) 454640 5,00 -12.000,00
| 2435684 -6.240,00) -4591,85) 5,00 -12.000,00
| 2423505 -5.760,00) 463778 500 -12.000,00
S| 2411338 -5.280,00) -4684,16] 5,00 -12.000,00
S| 2399331 -4.800,00) 473,000 500 -12.000,00
| 23.873,34) -4.320,00) 477831 500 -12.000,00
| 23.753,98 -3.840,00) 482600 500 -12.000,00
b 2363521 -3.360,00) 487436 5,00 -12.000,00
| 23517,03 -2.880,00) 492310 500 -12.000,00
| 2339344 -2.400,00) 497233 500 -12.000,00
‘5| 2328245 -1.920,00) 502205 5,00 -12.000,00
| 23.166,03 -1.440,00) 507227 500 -12.000,00
0| 23.050,20 -950,00) -512300) 500 -12.000,00
S| 2293495 -480,00) 517423 5,00 -12.000,00
| 2282028 ,00) -522597| 5,00 -12.000,00
TN 22.706,18 0,00) 527823 500 -12.000,00

Restschuld [€] 1.
[Darlehen

192.000,00 000  -7.680,00
192.000,00 000  -7.680,00
180.000,00 0,00 -19.680,00
168.000,00 000  -19.200,00
156.000,00 000 1872000
144.000,00 000 -18.240,00
132.000,00 000  -17.760,00
120.000,00 0,00 -17.280,00
108.000,00 000 -16.800,00
96.000,00 0,00 -16.320,00
54.000,00 000  -15.840,00
72.000,00 0,00  -15.350,00
50.000,00) 0,00] -14.880,00
48.000,00 000  -14.400,00
36.000,00 0,00 -13.920,00
24.000,00) 000 -13.440,00
12.000,00) 000  -12.950,00

0,00] 000 -12.480,00

0,00 0,00) 0,00

0,00] 0,00) 0,00

Stand: 07.12.2010 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - GuV PV - Anlage auf Larmschutzwand
Berechnungsbeispiel 2011
60.000
50.000 -

30.000
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Anhang 3: Demonstrationsbeispiel zur Anwendung der Bewertungsmatrix

Zweck und Ausgangsdaten

Die vorgestellte Methodik wird im Folgenden an einem Demonstrationsbeispiel erlautert.

Als Autobahnabschnitt wurde dazu der Abschnitt an der BAB A 4 nérdlich der Ortslage Stadtroda
zwischen der Behelfsausfahrt bei der Gemeinde Gernewitz (westliche Grenze des
Untersuchungsabschnittes bei Nordwert: 56 37 900, Ostwert: 44 78 650) und der
Autobahnanschlussstelle Stadtroda unmittelbar an der Gemeinde Quirla (6stliche Grenze des
Untersuchungsabschnittes bei Nordwert: 56 37 050, Ostwert: 44 84 450) ausgewadhlt. In diesem
Abschnitt ist die BAB A 4 bereits durchgangig sechsstreifig ausgebaut, so dass wir hier davon
ausgehen, dass keine weiteren baulichen Veranderungen an der Autobahn bzw. deren
Nebenanlagen zu erwarten sind.

Die raumliche Lage des ausgewahlten Autobahnabschnittes ist in den Abb. 1 und 2 dargestellit.

Thiiringen

Testfliche - ausgewdhiter Autobahnabschnitt
T  sokm Landkreize

Abb.1 Lage des Bearbeitungsgebietes innerhalb Thiiringens
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Abb. 2 Luftbild des Bearbeitungsgebietes

GemaR Leitfaden sollen als topographische Ausgangsdaten die Nutzung der
Vermessungsunterlagen (bevorzugt Bestandsvermessung nach Abschluss der Bauarbeiten,
alternativ die Planunterlagen gemaR Planfeststellungsbeschluss) genutzt werden. Es wurde dabei
davon ausgegangen, dass diese Daten (zuerst Planunterlagen gemaR Planfeststellung, spater
Bestandsvermessungen) beim Thiiringer Landesamt fiir Bau und Verkehr (TLBV) digital vorliegen
sollten und in ein Geographisches Informationssystem (GIS) ibernommen werden kénnen.

Fir die vereinfachte Bearbeitung des hier dargestellten Demonstrationsbeispiels wurden diese
Daten nicht beschafft, sondern auf topographische Daten der TK 10 (topographischen Karte im
Mafstab 1:10.000) zurickgegriffen.

Als Konsequenz ergibt sich fiir dieses Beispiel allerdings, dass kleinteiligere Strukturen, namlich

Strukturen, die im Mafstab 1:10.000 nicht mehr dargestellt sind, hier nicht bewertet werden
kénnen.
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Vorgehensweise

In der Abb. 3 ist der sich flir den o.g. Autobahnabschnitt ergebende Untersuchungsraum
(beidseitig der Autobahn jeweils 110 m) dargestellt.

Autobahnabschnitt bei Stadtroda

Strafle

>z

— Autobahn

———
0 500 1.000m I ~utoban e 110m)

Abb. 3 Ausdehnung des Untersuchungsraumes

Im ersten Arbeitsschritt werden die ersten Ausschlussflachen ermittelt. In diesem konkreten Fall
handelt es sich dabei in erster Linie um die Ortslage Podelsatz (nordlich der Autobahn gelegen),
weiterhin um Waldflachen, die sich nordostlich der Ortslage Stadtroda beiderseits der Autobahn
erstrecken, sowie einige wenige Flachen, die unter Landschafts- bzw. Naturschutz fallen.
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Autobahnabschnitt bei Stadtroda

— Autobatin

A Strate

———

1] 500 1.000 m Autobahn (je 110 m) minus Ausschiussflachen

Abb. 4 Untersuchungsraum nach Abzug der Ausschlussflachen

Die verbleibende Flache des Untersuchungsraums ist grundsatzlich als Potenzialflache
einzustufen. Aus den vorhandenen trennenden Elementen innerhalb dieser Potenzialflache
(StraRen, Wegefiuhrungen, Bahnstrecken, Gewasser, Hochspannungstrassen und dergl.) ergibt
sich eine Unterteilung dieser Potenzialflache in verschiedene Teilflachen (Abb. 5).
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Autobahnabschnitt bei Stadtroda

A

——
0 500 1.000 m Stratte

Autobahn (je 110 m) minus Ausschlussflachen

Abb. 5 Teilflachen im Untersuchungsraum

Fur diese Teilflaichen wird im nachsten Schritt geprift, ob sie weitere Ausschlusskriterien erfiillen
(z.B. Ausschluss sehr kleiner Flachen; gem3R Bewertungsmatrix < 1.000 m? oder deutliche
Neigung der Teilflache in noérdlich Richtung).

Auf die verbleibenden Teilflachen ist nun das in der Bewertungsmatrix dargestellte
Bewertungsschema anzuwenden. Relativ einfach lasst sich dabei die rdumliche Ausrichtung

(Neigung und Neigungsrichtung) der einzelnen Flachen auch kartographisch darstellen
(Abb. 6).
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Autobahnabschnitt bei Stadtroda

Exposition

Sldost- oder Siidwest-

~ exponiert 90° bis 135°
bzw. 225° bis 270°

N
‘QX Stidexponiert 135 bis 225
— —
0 500 1.000 m - Stralte B Nordexponiert 270° bis 360" bzw. 0° bis 90°

Abb. 6 Darstellung der Gelandeneigung/ -ausrichtung der Teilflachen

Andere Kriterien lassen sich schwieriger kartographisch darstellen, so dass die Gesamtbewertung
in einer tabellarischen Form erfolgt. (Tabelle 2)

In Abb. 7 sind nur noch die verbliebenen Flachen dargestellt, ohne die nach Norden exponierten
Flachen (= weitere Ausschlussflachen).
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Autobahnabschnitt bei Stadtroda
T~ |
B | _
S
Expaosition .“-‘
W isrbeiss
bzw. 225° bis 270"
0 500 1.000 m StraBe [0 Sidexponiert 135° bis 225°
Abb. 7 Darstellung verbleibender Teilflichen nach Ausschluss der nordexponierten Flachen

(An dieser Stelle wurde im Demonstrationsbeispiel von der vorgeschlagenen Methodik
abgewichen und die weiteren Daten durch Vor-Ort-Begehungen erhoben. Diese Vor-Ort-
Begehungen sind gemal} vorgeschlagener Bearbeitungsmethodik bei guter Datenlage erst zu
einem spateren Zeitpunkt erforderlich.)

Es folgt eine genauere Betrachtung der einzelnen Abschnitte jeweils im westlichen und 6stlichen
Teil des Untersuchungsraumes mit durchgehender Flichennummerierung. (Abb. 8 und 9)

Autobahnabschnitt bei Stadtroda
(westlicher Teil) ‘

Exposition

i 77 AusschluBfléchen gemaR = Siidost- oder Stidwest-

Vor-Ort-Begehung exponiert 90° bis 135°
f Netzeinspeisung bzw. 225° bis 270°
0 200 400 m ——— Strake I sudexponiert 135° bis 225°
Abb. 8 Teilflichen im westlichen Teil des Untersuchungsraumes mit Flachennummerierung
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-

100 200 m

¥ Netzeinspeisung

StraBe

Exposition

u Stdost- oder Stdwest-
exponiert 90° bis 135°
bzw, 225° bis 270"

I sidexponiert 135° bis 225°

ThEGA

Abb. 9 Teilflichen im Ostlichen Teil des Untersuchungsraumes mit Flachennummerierung
Auswertung GIS Bewertung [ Auswertung
ID | Flache |[Exposition Entfernung Kennwert Geléande Flache Naturschutz| Bauwerk | Zuwegung [Netzanbindung|
Einspeisepunkt |[Einspeisepunkt|
[m?] [m] [m/m?]
0 3.309]S (135°-225°) 3735 0,113 3 1 4 3 5 4 20
1 1.937|S (135°-225°) 340,4 0,176 3 1 4 3 5 4 20
2 5.592|S (135°-225°) 435,1 0,078 3 2 4 3 5 4 21
3| 36.909[S (135°-225°) 80,8 0,002 3 5 4 3 5 5
4] 33.569[S (135°-225°) 379,0 0,011 3 5 4 3 5 4
5| 24.933[S (135°-225°) 85,8 0,003 3 4 4 3 5 5
6 4.824]S (135°-225°) 237,5 0,049 3 1 4 3 5 4
7] 16.602[S (135°-225°) 380,4 0,023 3 4 4 3 5 4
8| 10.746[S (135°-225°) 141,2 0,007 3 4 4 3 5 4
9| 15.383[S (135°-225°) 436,7 0,028 3 4 4 3 5 4
10 8.394|ESE (90°-135°) 161,7 0,019 3 2 4 3 5 4
11|  16.965|ESE (90°-135°) 80,3 0,005 3 4 4 3 5 4
12 3.536(S (135°-225°) 759,0 0,215 3 1 4 3 2 4
13 16.239[S (135°-225°) 692,7 0,043 3 4 4 3 2 4
14 24.692[S (135°-225°) 528,7 0,021 3 4 4 3 5 4
15| 10.226[S (135°-225°) 684,5 0,067 3 3 4 3 5 4
16 5.823|S (135°-225°) 614,4 0,106 3 2 2 2 5 4
17 8.965|S (135°-225°) 542,5 0,061 3 2 2 2 5 4
18] 74.043[S (135°-225°) 575,2 0,008 3 5 4 3 5 4
19  16.055[S (135°-225°) 661,4 0,041 3 4 4 3 5 4
20| 41.278[S (135°-225°) 650,1 0,016 3 5 4 3 5 4
21[  51.653|S (135°-225°) 568,1 0,011 3 5 4 3 5 4
22| 79.744[S (135°-225°) 887,9 0,011 3 5 2 3 4 4
23 5.627|WSW (225°-270°) 354,6 0,063 3 2 2 3 5 4
24| 27.659|WSW (225°-270°) 553,8 0,020 3 4 4 3 5 4
25| 52.126[S (135°-225°) 212,7 0,004 3 5 4 3 5 4
26| 39.532[S (135°-225°) 160,3 0,004 3 5 4 3 5 4
27 8.524]S (135°-225°) 492,1 0,058 3 2 1 3 5 4
28 4.308]S (135°-225°) 191,5 0,044 5 1 3 5 3 4
29| 12.035[S (135°-225°) 140,0
30 4.185[S (135°-225°) 237,0 0,057 5 2 3 1 5 4 20
31 1.211|ESE (90°-135°) 260,8
32 4.660|ESE (90°-135°) 222,4
33 954|S (135°-225°) 309,0
34 221[S (135°-225°) 288,5
35 1.691|ESE (90°-135°) 247,3
Tabelle 2
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Von den 36 einzelnen Teilflichen wurden im Rahmen der Detailbetrachtung nochmals sechs
Flachen ausgeschlossen. Die verbleibenden 30 Teilflaichen wurden unter Zugrundelegung der im
Leitfaden beschriebenen Parameter und den jeweils entsprechenden Bewertungskriterien einer
Bewertung unterzogen.

Das Ergebnis dieses Bewertungsvorganges ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

Im linken Teil der Tabelle sind samtliche Werte angegeben, die sich direkt aus der Auswertung
der GIS-Datenbank ergeben, wie FlachengroRe, Exposition und Entfernung zum nachsten
moglichen Netzeinspeisepunkt bzw. Werte, die sich aus diesen Werten errechnen lassen, wie der
Kennwert fiir die Netzeinspeisung (Entfernung zur ndchsten Netzeinspeisung dividiert durch die
FlachengroRe).

Im mittleren Teil der Tabelle ist die eigentliche Bewertung der einzelnen Teilflichen gemaR der
im Leitfaden vorgeschlagenen flinfstufigen Bewertungsskala wiedergegeben.
Im rechten Teil der Tabelle findet sich dann die Auswertung des Bewertungsvorgangs

Flr das Beispiel wurde auf eine komplexere Regel zur Ermittlung der Gesamtbewertung (z.B.
Gewichtung) verzichtet, es erfolgte eine reine Summenbildung aller sechs Bewertungen. Ebenso
ist die Gesamtpunktzahl, ab der eine Flache in die engere Wahl fiir eine weitere Bearbeitung
aufgenommen werden sollte, mit >22 relativ frei gewahlt. Dennoch zeigte sich schon eine recht
gute Plausibilitdt zu den Einschatzungen aus der Vor-Ort-Begehung.

Autobahnabschnitt bei Stadtroda

Auswertung 1 (ungewichtet)
I Fiichen mit hohem Potenzial

| Auswertung 2 (gewichtet)
A [ Untersuchungsgebiet

0 500 1.000 m Strale zusatzliche Flachen mit
hohem Potenzial

Abb. 10 Vorrangig zu untersuchende Teilflaichen bzw. Potenzialflachen fur Photovoltaiknutzung
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Schlussfolgerungen

Die Bearbeitung dieses Demonstrationsbeispiels hat gezeigt, dass die Bewertung, vor allem die
Bewertungsskala, innerhalb der einzelnen Parameter bzw. Bewertungskriterien noch einer
Diskussion offen stehen sollte. So konnte z.B. das Ausschlusskriterium bei der FlachengréRe
(Vorschlag It. Leitfaden 1.000 m?) noch verandert werden, um die Vielzahl relativ kleiner Flachen,
die dann als Potenzialflachen verbleiben, zu reduzieren. Denkbar wére auch, beim Parameter
»Netzanbindung” die Bewertungsskala nochmals anzupassen. Es wird davon ausgegangen, dass
dies nach der Betrachtung erster gréBerer Untersuchungsraume effektiv erfolgen kann.

Deshalb wird auch vorgeschlagen, in einer Datenbank, die alle erkannten Teilflachen enthilt,
nicht nur den Wert der abschlieBenden Bewertung bzw. Auswertung zu hinterlegen, sondern
jeden vorher aus dem GIS abzuleitenden Wert (FlachengroRe, Exposition und Entfernung zum
nachsten moglichen Netzeinspeisepunkt) und jeder einzelnen daraus abgeleiteten
»Punktevergabe” im Rahmen der Bewertung als Einzeldatum zu speichern. Diese
Vorgehensweise ermoglicht es, zu jedem spateren Zeitpunkt Bewertungen zu dndern, einzelne
Parameter bzw. Bewertungskriterien zu selektieren und Gewichtungen zu dndern bzw.
anzupassen.

Auch ist die Einbeziehung weiterer Parameter bzw. Bewertungskriterien zu erwagen. Das betrifft
z.B. die Nutzungsart (z.B. landwirtschaftliche Nutzung) oder die Granularitat im
Grundstickseigentum bei groRen Teilflachen. Derartige Tatbestdnde flieRen bei der aktuell
angewendeten Bewertungsmatrix noch nicht ein. Auch hier gilt, dass es sich im Zusammenhang
mit der Betrachtung groRerer Untersuchungsraume zeigen wird, welche Anpassung im Rahmen
der Bewertungsmatrix sinnvoll bzw. sogar erforderlich sein werden.

Grundsatzlich bestatigt die Abarbeitung dieses Beispiels das vorgeschlagene Konzept. Es wird
eingeschatzt, dass die im Leitfaden vorgeschlagene Struktur und Methodik der Arbeit mit der
Bewertungsmatrix geeignet ist, flir einen gréReren Untersuchungsabschnitt bzw.
Betrachtungsraum schrittweise ungeeignete Flachen auszuschlieRen und fiir die Potenzialflachen
eine Prioritatenliste zu erstellen, und dies - nach Einarbeitung der Erkenntnisse aus den ersten
grofleren Flachenuntersuchungen — auf effektive Weise.
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