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1. Einleitung

,Die Menschheit wird eine solare Zukunft haben oder sie wird keine Zukunft haben.*
(FISCHER 2004, S.122).

Es gibt nur wenige Aussagen Uber die Zukunft, die mit einer solchen Eindeutigkeit
getroffen werden kénnen. Denn die Lebensweise, wie sie heutzutage vor allem von
den Industrienationen praktiziert wird, ist angesichts der Endlichkeit der fossilen
Energien nicht auf Dauer méglich. Eine Energiewende wird daher eine der zentralen
Aufgaben des 21. Jahrhunderts sein, um den heutigen Lebensstandard auch fir
zukinftige Generationen zu sichern. Noch besteht kein akuter Mangel an fossilen
Energien, aber die Verfligbarkeit nimmt angesichts schwindender Ressourcen und
wachsendem Energiebedarfs aufstrebender Staaten wie China oder Indien ab. Der
damit verbundene Anstieg der Preise kann zu tief greifenden wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Problemen fiihren, die gerade in den armeren Landern, die
ohnehin kaum am energetischen Uberfluss teilhaben, stattfinden werden (LEHMANN
2004; FISCHER 2004).

Des Weiteren ist die Verbrennung fossiler Rohstoffe mit weit reichenden
Okologischen Problemen verbunden, die gerade vor dem Hintergrund des
Klimawandels zusétzlichen Handlungsbedarf implementieren. Denn dieser lasst sich
nach der letzten Studie des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) nur
noch abschwéchen, wenn rasch und entschlossen gehandelt wird, um den Ausstol}
von CO, massiv zu verringern (IPCC 2007). Um dieses Ziel zu erreichen, miissen
Einsparpotentiale konsequent genutzt und die Substitution fossiler Energien durch
Erneuerbare Energien starker vorangetrieben werden. Diese Energiewende ist
dabei nicht durch die Nutzung einer einzigen Energieform zu realisieren, sondern
kann nur durch einen Energiemix erreicht werden, der die Potentiale aller
Erneuerbaren Energien ausschoépft. Als Erneuerbare Energien werden dabei die
Geothermie, die durch die Gravitation bedingten Gezeitenkrafte und die
Sonnenenergie verstanden, da diese in menschlichen MaRstdben unerschépflich
sind. Die Sonnenenergie ist dabei gleichzeitig Ursache fir das Wachstum von
Pflanzen und das Wettergeschehen, weshalb Biomasse, Wind- und Wasserkraft
indirekte Nutzungsformen der Sonnenenergie darstellen (WITzEL 2004, S.10).

Der Fokus dieser Studie konzentriert sich dabei auf den Bereich der direkten
Sonnenenergienutzung  durch  Photovoltaik. Ein  Verfahren bei dem
Strahlungsenergie in elektrische Energie umgewandelt wird. Der Name setzt sich
dabei aus dem griechischen Wort ,Photos®, das Licht bedeutet und ,Volta“ dem

Nachnamen des italienischen Elektrotechnikers Alessandro Volta zusammen. Die



Technik wird heutzutage in einem breiten Leistungsbereich eingesetzt und findet
sowohl in Taschenrechnern als auch in gro3flachigen Freilandanlagen mit mehreren
Megawatt Leistung Verwendung. Im Folgenden sind aber besonders die

Méoglichkeiten von Interesse, die sich auf den Dachflachen von Geb&uden ergeben.

1.1 Problemstellung und Forschungsstand

Den Ubergeordneten Problemrahmen stellen der Klimawandel und die Endlichkeit
der fossilen Energietrdger dar, denn aus diesen Griinden ist es weder aus
Okologischer noch aus sozialer oder wirtschaftlicher Sicht sinnvoll, weiter auf fossile
Energietrdger zu setzen. Um die Abhéangigkeit von diesen Ressourcen zu
verringern, ist es essenziell, eine Substitution dort voranzutreiben, wo die
Energieverbrauchsschwerpunkte liegen und daher missen die sich bietenden
Méglichkeiten fir eine nachhaltige Energieversorgung auch in den Stadten genutzt
werden. Die hohe Bevélkerungs- und Siedlungsdichte, sowie die damit verbundene
Flachenkonkurrenz, stellt dabei flr viele Techniken zur Erneuerbaren
Energiebereitstellung ein Hindernis dar. Fur die Photovoltaik ist dies jedoch kein
Nachteil, im Gegenteil, denn die hohe Siedlungsdichte geht einher mit einer grof3en
Anzahl von Dachflachen.

Die zentrale Problemstellung ist in diesem Zusammenhang, dass die vorhandenen
Dachflachen bisher kaum zur Energieerzeugung genutzt werden und das Potential
der Photovoltaik somit nicht ausgeschépft wird. Um dieses Problem zu |6sen, bedarf
es neuer Herangehensweisen, denn ,die Probleme, die es in der Welt gibt, kdnnen
nicht mit den gleichen Denkweisen gelést werden, die sie geschaffen haben®
(A. Einstein zit. in SCHEER 2005, S.30). Daher ist eine neue Sichtweise nétig, die
nicht mehr auf den zentralen Energieversorgungsstrukturen von fossilen
GrolRkraftwerken beruht und diese als unverdnderbare Gegebenheit ansieht,
sondern eine, die dezentrale Versorgungsstrukturen fordert, Photovoltaik in den
stadtischen Raum integriert, sowie die Gesellschaft in diesen Prozess einbindet und

ihr die Méglichkeit gibt, an der Energieversorgung zu mitzuwirken.
Aus dieser Problemstellung ergeben sich folgende Fragen:

= Wie sollen die Birger an der Energieversorgung durch Photovoltaik
mitwirken, wenn sie keine oder eine ungeeignete Dachflache besitzen?

= Wie kann ein stérkerer Einsatz der Photovoltaik in der Stadt umgesetzt
werden?

= Welche Potentiale bietet die Photovoltaik in der Stadt?



= Wie gut eignen sich einzelne Quartiere fiir eine photovoltaische Nutzung?
= Wie muss Stadtplanung aussehen, um diesem Problem zu begegnen?

= Welche Probleme stehen einer breiteren Nutzung im Wege?

Um Antworten auf diese Fragen zu erhalten, wurden neben einer Literatur- und
Internetrecherche - am Beispiel von Munster - verschiedene Potentialanalysen der
Dachflaichen des Stadtgebiets durchgefiihrt, Konzepte entwickelt und
Expertengesprache mit relevanten Akteuren abgehalten, denn aus dem bisherigen
Forschungsstand lieRen sich die Fragen nur unzureichend klaren.

Bisherige Studien thematisieren zumeist Teilaspekte, die entweder die technischen
Méglichkeiten und Entwicklungen der Photovoltaik aufzeigen (vgl. u.a.: HAHN 2007,
KoHL 2007 u. WENGENMAYR 2007), die rechtlichen Méglichkeiten der
raumplanerischen Instrumente darlegen (vgl. u.a.: KARL 2006 u. SCHAFER 2007), die
allgemeinen Mdglichkeiten aller Erneuerbaren Energien erldutern (vgl. u.a.: MORRIS
2005; SCHEER 2005 u. WITZEL U. SEIFRIED 2004) oder die Zukunft der Stadt
thematisieren (vgl. u.a.: PAHL-WEBER 2003; LENGER 2007 u. WEINLAND 2005).

Zu den Dachflachenpotentialen der Photovoltaik konnten zwei Studien ausgemacht
werden (KALTSCHMITT ET AL. 2006; QUASCHNING 2006), diese beziehen sich
allerdings auf das Gesamtpotential aller Dachflachen Deutschlands und wurden
anhand von Mittelwerten errechnet, sodass Aussagen Uber allgemeine
GroRenvorstellung gemacht werden kénnen. Genauere Aussagen Uber die
Méoglichkeiten in einzelnen Stadtquartieren lassen sich hier aber nicht ableiten.
Studien zum photovoltaischen Potential der Dachflachen der Stadt Miinster oder zu

einzelnen Quartieren sind nicht zu finden.

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Studie

Das Ziel dieser Studie ist es aufzuzeigen, wie gro3 das Potential der
photovoltaischen Nutzung von Dachflachen in der Stadt ist, wie dieses besser
genutzt werden kann und welchen Beitrag die Technik fir eine zukunftsweisende
Stadtplanung leisten kann.

Dazu werden zunachst in Kapitel 2 die Grundlagen der Photovoltaik dargelegt, um
eine Basis fir die weitere Arbeit zu schaffen. Dabei wird die Funktionsweise der
Technik kurz erklart und ein volkswirtschaftlicher, planerischer und 6kologischer
Vergleich der Energieerzeugung durch fossile bzw. nukleare Energietrager im
Gegensatz zur Photovoltaik angestellt, der die Vor- und Nachteile der Technik aus

den verschiedenen Sichtweisen zusammenfasst. Zudem wird die Wirtschaftlichkeit



der Anlagen im Kontext des Erneuerbare-Energien-Gesetzes aufgezeigt und die
Entwicklung der Photovoltaikbranche dargelegt.

Die Herausforderungen und Anforderungen, die der Klimawandel an die
Raumplanung stellt, werden in Kapitel 3 beschrieben, dabei wird die Stadtplanung
unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit kritisch betrachtet. Es werden die
Méglichkeiten und Instrumente, die bereits flr eine solarenergetische Planung
bestehen, erldutert. Als ein zentrales Element der Studie wird definiert, was unter
zukunftsweisender Stadtplanung verstanden werden kann und welche Bedingungen
diese erfillen muss.

Welches Potential die Photovoltaik dabei fir eine zukunftsweisende Stadtplanung
aufweist, wird in Kapitel 4 anhand des Beispiels der Stadt Minster aufgezeigt.
Hierzu wird ein Statusbericht Uber die Anzahl der aktuell installierten Anlagen und
die erzeugte Leistung gegeben, damit auf dieser Basis deutlich wird, dass die
Technik bisher nur eine periphere Rolle bei der Energieversorgung ausmacht. Um
die ungenutzten Méglichkeiten der Technik aufzuzeigen, wird daran anschliel3end
berechnet, wie viele Dachflichen im Stadtgebiet fiir eine Nutzung durch
Photovoltaik zur Verfligung stdnden und welche Beitrag eine Nutzung dieser
Flachen fir die Stromversorgung der Stadt leisten kénnte.

Wie diese Flachen verstarkt genutzt werden kénnten, wird in Kapitel 5 anhand
eines aktuellen Beispiels, das zurzeit in Marburg geplant wird und sich mit solarem
Bauzwang beschaftigt, sowie einem Modell zur freiwilligen Teilnahme beschrieben.
Dieses Kapitel dient gleichzeitig der Voriiberlegung fir den methodischen Teil. Denn
fur die Umsetzung solcher Projekte und auch fir die Stadtplanung ist es sehr
interessant, ob sich Uberhaupt alle Bereiche fiir eine solarenergetische Nutzung
eignen und welche Probleme bei einer breiteren Nutzung auftreten kénnen bzw.
dieser im Wege stehen.

Hierzu wird in Kapitel 6 der methodische Teil erldutert, der die Méglichkeiten und
Hemmnisse der Photovoltaik durch eine Potentialanalyse anhand von Luftbildern
sowie Expertengesprachen mit fir den Sachverhalt entscheidenden Akteuren
aufzeigen soll.

Die Potentialanalyse der Dachflachen wird in Kapitel 7 durchgefiihrt und untersucht
verschiedene Stadtquartiere, um herauszufinden, ob sich diese fiir die Installation
von Photovoltaikanlagen besonders oder gar nicht eignen. Des Weiteren werden
noch verschiedene Objekte mit grofRer Dachflache untersucht, da zu erwarten ist,

dass diese sich fur Gemeinschaftsanlagen besonders eignen.



Welche Schwierigkeiten, aber auch Mdglichkeiten fur eine breitere Nutzung der
Technik gesehen werden, wird in Kapitel 8 anhand der Auswertung der
Expertengesprache dargelegt.

Eine zusammenfassende Synthese, in der alle Teile der Studie noch einmal
reflektiert werden, findet in Kapitel 9 statt, um dann in Kapitel 10 das Fazit zu
ziehen und einen Ausblick zu geben.



