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Solarfléchenkataster fir die Stadt und den Landkreis Bamberg

AUFGABENSTELLUNG UND ZIEL

Die Stadt und der Landkreis Bamberg sehen den nachhaltigen Schutz
des Klimas als eine unverzichtbare Aufgabe an. Aus diesem Grund ha-
ben die beiden Kommunen die regionale Klimaschutzkampagne ,Kli-
maallianz Bamberg” (www.klimaallianz.bamberg.de) gegrindet. Ziel
ist es die Energieautarkie Uber die Substitution fossiler Energietréger
durch Energieeffizienz und durch Nutzung regenerativer Energien zu
erreichen.

Als erster Schritt dazu wurde 2009 beim Fraunhofer-Institut UMSICHT
eine ,Potenzialanalyse erneuerbare Energien fir das Gebiet der Stadt
und des Landkreises Bamberg” mit dem Ziel der Energieautarkie in
Auftrag gegeben.

Zur Prézisierung der Ergebnisse haben Stadt und Landkreis Bamberg
2010 eine Untersuchung zur Erstellung eines Solarfléchenkatasters in
Auftrag gegeben. Aufgabe dieser Untersuchung ist es, das Potenzial an
Freifldchen fur PV-Anlagen und das Potenzial an Dachfléchen for PV-An-
lagen und solarthermische Anlagen zu ermitteln und die Ergebnisse in
einem Solarflachenkataster darzustellen. Mit der Durchfohrung wurden
das Buro fur Stédtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl, Wirzburg,
und das Ingenieurbiro EGS-plan, Stuttgart, beauftragt.

VORGEHENSWEISE

Bei der Untersuchung wurde ein systematischer Ansatz verfolgt. Er liefert
auf verschiedenen Analyseebenen und unter gesonderter Betrachtung
von Freifléchen und Gebéudeflachen (Dachfléchen) nachvollziehbares
Zahlenmaterial. Das analytische Vorgehen deckt dabei die verschiedenen
Annahmen der Potenzialberechnung auf und macht diese transparent.

Die Untersuchung ermittelt das im Untersuchungsgebiet vorhandene
Potenzial der Freiflachen und der Dachfléchen jeweils in 3 Schritten:

| Freifléichen | [ Gebéudeflachen |
¥ ¥
| Ausschlussgebiete |o[ |. Bestandsanalyse I"I Ausschlussgebiete |

l l

| Vorranggebiete | [ Referenzgebiete |

l i

| Ermittlung Solarpotenzial H Il. Potenzialanalyse H Ermittlung Solarpotenzial |

l | l

|Umsetzungsmaanahman Iﬂ n. 0[ UmsetzungsmaBnahmen |
Entwicklungskonzept
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AUSGANGSSITUATION ZUR ENTWICKLUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Im Untersuchungsgebiet hat die Photovoltaik derzeit einen Anteil von
rund 12 % an den Energietrégern zur erneuerbaren Stromversorgung.
Bezogen auf den gesamten Strombedarf des Untersuchungsgebiets
erzeugt die Photovoltaik einen Anteil von rund 2 %. Auf Basis des
erneuerbaren Anlagenbestands und der Ausbaufaktoren entsprechend
der BMU Leitstudie 2010 wurde der zukinftige erneuerbare Versorgungs-
mix ermittelt. Auf Ebene des Landkreises und der Stadt Bamberg wird
danach die Photovoltaik einen Anteil von 57 % an der zu 100 % auf
erneuerbaren Energien beruhenden Energieversorgung beitragen.

Im Pro-Kopf-Verbrauch liegen die meisten Stédte und Gemeinden des
Untersuchungsgebiets unter dem [dhrlichen Bundesdurchschnitt von
rund 6,3 MWh/a. Nur 7 der insgesamt 37 Stédte und Gemeinden liegen
Uberhalb dieses Wertes. Beim Warmeverbrauch liegen die meisten
Stadte und Gemeinden im Untersuchungsgebiet in der Gréflenordnung
des Bundesdurchschnittes.

Die Strom- und Warmegewinnung Uber Solarenergie ist for Stadt
und Landkreis Bamberg zu Beginn der Studie erfasst worden. Da im
untersuchten Gebiet keine Solarthermie-Freifléchenanlagen existieren,
ist die installierte Kollektorfléche vornehmlich von der Besiedlungsdichte
in den einzelnen Stadten und Gemeinden abhdngig. Im Stadtgebiet
Bamberg und in den Marktgemeinden Burgebrach und Hirschaid ist
die gréfite solarthermische Flache installiert. Im Unterschied hierzu ist in
den schwacher besiedelten Gebieten im Osten (Frénkische Schweiz), im
Westen (Steigerwald) und im Nordwesten (Haf3berge) des Landkreises
Bamberg eine geringere solarthermische Kollektorfléche vorhanden.
Anders als bei der Solarthermie ist der Photovoltaikbestand nicht
ausschlieBlich durch Anlagen auf Gebduden geprégt. Die PV-
Freiflachenanlage von 13,8 I\/\Wp in Breitengiflbach représentiert
86 % der gesamten installierten Photovoltaikleistung in der Gemeinde.
Im Markt Zapfendorf (PV-Freifléchenanlage mit 3,7 MW)) und im
Stadtgebiet Bamberg ist zusdtzlich eine hohe Leistung vorhanden.
Insgesamt sind im Untersuchungsgebiet 3.457 Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von 78 MW _ installiert, wobei die installierte
Freiflachenleistung einen Anteil von 22,6 % einnimmt.
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Ziel: Anteil Erneuerbarer Energietrdger an
der Stromerzeugung 2035
Auf Basis der BMU Leitstudie 2010

Installierte Photovoltaikleitung (kWp) und
Grof3anlagen

Installierte Solarthermiekollektorfléiche (m?)
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BESTANDSANALYSE FREIFLACHEN

Zur Bestimmung méglicher Freifldchen fur PV-Anlagen werden zuerst
die Ausschlussfldchen nach fachplanerischen Belangen bestimmt. In
einem 2. Schritt werden die solartechnisch méglichen Potenziale unter-
sucht. Das verbleibende Potenzial wurde in Freifléchenpotenziale mit
Férderung und Freifléchenpotenziale ohne Férderung unterteilt. Zuséitz-
liche Kriterien wie vor allem stadtebauliche Eignungskriterien schrénken
das Potenzial weiter ein.

| 1) Ausschlussflachen nach fachplanerischen Belangen |

Biotope, FFH-Gebiete, Wasserschutzgebiete, Bodendenkmaler,
Ausgleichs- und Ersatzflachen, Kulturlandschaften, Unzerschnittene
Landschaftsraume, Landschaftsbereiche bes. Qualitat

v

| Il) Alle solartechnisch méglichen Potenziale |

G ische Faktoren, Top fie/Orientierung

| ) Alle stadtebaulich machbaren Potenziale |

v v

| 1 a) Vorranggebiete mit Forderung nach EEG | | Ill b) Vorbehaltsgebiete ohne Férderung
EEG Anderung vom 6. Mai 2010 Angebundene und nicht angebunden Freiflachen
Versiegelten Flachen, Konversionsfléchen aus Regionale u. iiberreg. gsachsen
gewerblicher oder militarischer Nutzung, Landschatftliche integrierte Anlagen
Deponiestandorte

| Abstimmung mit den Gemeinden |

.

| V) Alle stadtebaulich und regionalplan. sinnvollen Potenziale |

1) AUSSCHLUSSFLACHEN NACH FACHPLANERISCHEN BELANGEN

Zur Bestimmung der Ausschlussflachen aufgrund fachplanerischer Be-
lange wurden verschiedene Planungsgrundlagen der einzelnen Fach-
planungsbehérden herangezogen (Bayerisches Landesamt fir Vermes-
sung und Geoinformation, Bayerisches Landesamt fir Denkmalpflege,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Fldchennutzungsplédne der Stadte
und Gemeinden etc.). Zudem erfolgte ein Auswertung digitaler Ortho-
fotographien. Im Elnzelnen wurden bei der Ermittlung der Ausschluss-
fléchen bertcksichtigt:

la) Siedlungsstrukturen

Ib) Naturrdumlicher Bestand

lc) Naturschutz und Landschaftsschutz
Id) Bodendenkmaler

le) Bodenzahlen

If) Rauminformationssystem Oberfranken

lg) Kartendienste (u.a. Uberschwemmungsgefdhrdete Gebiete)
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Il) ERMITTLUNG SOLARTECHNISCH MOGLICHER POTENZIALE

Prifkriterien fir die solartechnische Eignung sind die Verschattung
und die topographischen Ausgangsvoraussetzungen der in Frage
kommenden Freifldchen. Als Ergebnis kann eine Fléche von 15.756
ha als solartechnisch mégliche und unbedenkliche Fléche ausgewiesen
werden, die rund 13 % des gesamten Untersuchungsgebietes aus-
macht.

lla) Verschattung

Wichtige Voraussetzung fur die solartechnische Eignung von Freifléchen
ist die Freihaltung von Verschattungen. In Nachbarschaft zu gréfieren
Waldfléchen wurde eine Abstandsgrenze (Baumfallschutzgrenze) von
50 m zum nérdlichen Waldrand sowie von 80 m zum sudlichen, west-
lichen und &stlichen Waldrand festgelegt. Zu Strommasten mussen
100 m, zu Windkraftanlagen 200 m eingehalten werden.

llb) Topographie

FOr eine Solarenergienutzung grundsétzlich ausgeschlossen werden
alle Freiflachen mit einer Neigung Uber 20 %. Beziglich der Eignung
von Nordhdngen gilt, dass hier bis zu einer Neigung von 5 % eine
wirtschaftlich rentable Aufstellung von Photovoltaikmodulen méglich
ist.

Ausschlussflachenplan nach fachplanerischen
Belangen fir die Stadt und den Landkreis
Bamberg.

Darstellung der nutzbaren Freifléchen als
weif3e Bereiche.

e il =~ —
Digitales Héhenmodell zur Untersuchung
der topographischen Eignung

TME  Topoaraphisch und fashplanerisch
13%

mégliche Flichen fir diz
Ausweisung von Potenzialfldchen

Ausschlussflachen
87%

Darstellung der fachplanerisch und solartech-
nisch méglichen Flachen (13 % des Untersu-
chungsgebietes)



Ausweisung von Flachen mit EEG-Férderung
Beispiel Autobahn Stadelhofen

Ausweisung von Flédchen auf vorbelasteten
Standorten

Ausweisung von Flachen in Nachbarschaft zu
Gewerbegebieten

Ausweisung von landschaftlich integrierten,
nicht einsehbaren Fléchen
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Illa) PV-FREIFLACHENANLAGEN MIT FORDERUNG NACH EEG

Mit Blick auf die Rentabilitéit ist damit zu rechnen, dass PV-Freifléichen-
anlagen bevorzugt dort realisiert werden, wo eine Férderung nach EEG
mdglich ist. Gemé&B § 32 Abs. 3 Satz 1 EEG besteht fir Strom aus ei-
ner PV-Freifléchenanlage die VergUtungspflicht des Netzbetreibers nur,
wenn sich die Anlage

1. auf Fléchen befindet, die zum Zeitpunkt des Beschlusses eines
Bebauungsplans bereits versiegelt waren,

2. auf Konversionsfléchen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, woh-
nungsbaulicher oder militarischer Nutzung befindet,

3. auf Grinfléchen befindet, die zur Errichtung dieser Anlage in
einem vor dem 25. Mérz 2010 beschlossenen Bebauungsplan
ausgewiesen sind und in den drei vorangegangenen Jahren als
Ackerland genutzt wurden, und sie vor dem 1. Januar 2011 in
Betrieb genommen wurde oder

4. auf Flachen lédngs von Autobahnen oder Schienenwegen in
einer Entfernung bis zu 110 Metern befindet.

Illb) PV-FREIFLACHENANLAGEN OHNE FORDERUNG

Durch sinkende Anlagenpreise und steigende Strompreise ist in Zukunft
auch mit der Rentabilitat von PV-Freifléchenanlagen ohne Férderung zu
rechnen. Um eine ungeordnete, den Landschaftsraum der Stédte und
Gemeinden Uberproportional beanspruchende Entwicklung zu vermei-
den, wurden Leitlinien formuliert, die das Potenzial fir PV-Freifléchen-
anlagen weiter einschranken. Maf3geblich sind dabei die Vorgaben der
Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern,
wie sie in deren Rundschreiben vom 19.11.2009 zur bau- und landes-
planungsrechtlichen Behandlung von PV-Freifldchenanlagen formuliert
sind.

1) Freihaltung von erhaltenswerten und schitzenswerten
Landschaftsrdumen

2) Erhaltung von unzerschnittenen Landschaftsréumen -
Anbindung an geeignete Siedlungeinheiten

3) Ausweisung entlang von Entwicklungsachsen
4) Entwicklung auf vorbelasteten Fléchen
5) Landschaftlich integrierte Anlagen
6) Erfassung bestehender Anlagen
ABSTIMMUNG MIT DEN STADTEN UND GEMEINDEN

In Einzelgespréichen mit Vertretern der Stadte und Gemeinden wurden
die PV-Freiflachenstandorte vor Ort Gberprift und mit den gemeind-
lichen Entwicklungsvorstellungen in Ubereinstimmung gebracht. For
jede Stadt bzw. Gemeinde wurde ein mdgliches Entwicklungskonzept
entworfen, das als Grundlage zur Berechnung des Strompotenzials he-
rangezogen wurde.
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Folgende Themen wurden mit den Gemeindevertretern besprochen: KATEGORIEN POTENZIALFLACHEN
1) Erérterung der gemeindlichen Entwicklungsvorstellungen BPV  Bestehende PV-Fléchen
2) Akzeptanzkritieren for PV-Freifléchenanlagen EEG  Nach EEG forderfshige
3) Akzeptanzkritieren for Dachfléchenanlagen Flachen
3) Aufnahme von Potenzialfléchen aus Sicht der Gemeinde KPF Kommunal préferierte
4) Darlegung der Verwendung des Studienmaterials Flachen

EEG/ Kommunal préferierte und
KPF EEG-férderféhige Fléchen

KGF  Auf Wunsch der Gemeinde
aufgenommene Fléchen

Potenziale mit Férd EEG . T
- olenziaie mit Forderung APF Alternative Potenzialfléichen
Potenzial nach Abwéigung mit der Gemeinde ohne kommunale Préferenz

1% des Bilanzierungs-
gebietes (Stadt und
Landkreis Bamberg)

/.

KPF
3%

Verteilung der Freifléchenpotenziale in der
Stadt und im Landkreis Bamberg

BESTANDSANALYSE DACHFLACHEN

Die Dachflachenanalyse ermittelt alle stédtebaulich sinnvollen und
solartechnisch méglichen Flachen im Untersuchungsgebiet. Als Daten-
grundlagen zur Flachenermittlung wurde das digitale Liegenschaftska-
taster verwendet. Der Analyseprozess gliedert sich in folgende Schritte:

I 1) Ausschlussflichen nach fachplanerischen Belangen |

o

Altorte mit bil Ci
v

| 1) Alle stadtebaulich machbaren Potenziale |

I Il a) Festsetzung von Referenzgebieten | I Il b) Alle GroRgebdude |
it ommp byt vorposd : Sentiche Gabaude > 750

¥

| 1l Alle solartechnisch méglichen Potenziale |

" & " .
Gebaudehohe, Gebaudestatik

¥
| IV) Alle stiadtebaulich sinnvollen Potenziale ‘

Im Sinne eines Entwicklungskonzepts
mit ichtlini




Ausschlussbereiche Beispiel Stadt Baunach
Gebdudeensembles und Baudenkmaéiler

Darstellung der Referenzgebiete
Beispiel Stadt Baunach

WeillerEinzel-und
Aussiedierhtfe

Sonstiges
20%

DoMiche Struktur
24%

Gewerbegebiet
13% Altstadtquartier
3%

/

/

Geschosswohnungs
baw Zeilenbau
%

T " Eln-und
Zweifamilienhiuses/

Refhenhduser

%

Verteilung der Referenzgebiete in der Stadt
und im Landkreis Bamberg
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) AUSSCHLUSSFLACHEN DACHFLACHEN

Denkmalgeschitzte Gebdude und Ensembles unter Denkmalschutz
wurden ausgeschlossen und tragen nicht zum Potenzial bei. Als
schitzenswerter Bereich gilt vor allem die Altstadt Bamberg, die als
Weltkulturerbe einen besonderen Rang einnimmt. Aus stédtebaulicher
Sicht sollten dartber hinaus die Dachlandschaften der Ortskerne und
Altstédte, soweit diese einen ortsbildprédgenden Charakter aufweisen,
von der Errichtung von Solaranlagen ausgenommen werden.

lla) REFERENZGEBIETE DACHFLACHEN

Die Aufteilung der Gebaude des Landkreises und der Stadt Bamberg
in Referenzgebiete mit jeweils charakteristischen Eigenschaften dient
dazu, die Bebauungsstruktur auf diese Gebiete zu verallgemeinern und
fur die anschlieBende Potenzialanalyse nutzbar zu machen. In Summe
wurden die Gebdude des Landkreises und der Stadt Bamberg in Gber
3.000 Referenzgebiete der Kategorien 1 bis 7 aufgeteilt.

Kategorisiert sind Uber 144.000 Gebdudegrundrisse mit einer Gesamt-
grundfléche von anndhernd 1.600 ha. Die Referenzgebiete sind in
folgende Hauptgruppen unterteilt:

1) Weiler/ Einzel- und Aussiedlerhéfe
2) Dérfliche Struktur
3) Alistadtquartiere (Ausschluss von der Potenzialanalyse)

5) Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau
6) Gewerbegebiete

)
)
)
4) Ein- und Zweifamilienh&user/ Reihenh&user
)
)
7) Sonstige Gebiete

Fir dos Solarpotenzial sind die Referenzgebiete 5 bis 7 von hoher
Bedeutung, da sich fir leistungsstarke Solaranlagen vor allem die hier
anzutreffenden grof3en, zusammenhdngenden Dachflachen eignen.

llb) DACHFLACHEN > 750 M2 DACHFLACHE

Fur leistungsstarke Solaranlagen eignen sich besonders grofie zu-
sammenhdngende Dachflachen. Als Referenzgréfle zur Identifizierung
.grofBer” Gebdude im Liegenschaftskataster ist eine Grundfléche von
750 m? festgelegt.

Insgesamt besitzen im Landkreis und in der Stadt Bamberg laut Liegen-
schaftskataster 1.695 Gebdude eine Grundflache Uber 750 m2. Viele
der erfassten Gebd&ude stehen unter Denkmalschutz oder sind Teil eines
Ensembles und wurden somit aus der Potenzialanalyse ausgeschlossen.
In jeder Stadt bzw. Gemeinde wurden die zehn gréfiten Gebaudegrund-
flachen inklusive Anbauten detailliert untersucht. BeriGcksichtigt sind zu-
sgizlich die von den Stédten und Gemeinden durch einen Fragebogen
ermittelten Geb&ude mit besonderer Eignung. Die Grundfléachen der
986 einzeln untersuchten Gebaude entsprechen 56 Prozent der Grund-
flache aller 1.490 Grofigebdude.
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IIl) SOLARTECHNISCH MOGLICHE POTENZIALE

Durch die Verwendung von Umrechungsfaktoren zur Bericksichtigung
von Verschattung, Dachorientierung und Aufbauten werden im Analy-
seschritt lll die solartechnisch nutzbaren Dachfléchen auf dem Gebéu-
debestand ermittelt. Fir einzelne Referenzgebiete ist die Information
durch eine Messung bei einer Vor-Ort-Begehung oder durch Baupléne
in Erfahrung gebracht worden. In den meisten Referenzgebieten ist die
Halfte aller Grundfléchen deutlich kleiner als 100 m?2 . Das Solarpoten-
zial wird auf Basis der Dachorientierung und technologiespezifischen
Ertragsfaktoren berechnet.

POTENZIALANAYSE DACHFLACHEN SOLARTHERMIE

Die im Landkreis Bamberg ermittelte Dachfléche zur solarthermischen
Nutzung beléuft sich auf 763.470 m2. Der [8hrliche thermische
Energieertrag betragt 267.000 MWh, . Dies entspricht einer Energie-
menge von 1.244 kWh, pro Einwohner. Der mit den Bestandanlagen
ighrlich erzeugte thermische Energieertrag liegt bei 94 kWh, pro
Einwohner. Hieraus resultiert ein méglicher Ausbau der Solarthermie um
den Faktor 13. In der nebenstehenden Abbildung ist die Verteilung des
Solarthermiepotenzials auf die Referenzgebiete dargestellt. Die Grafik
beinhaltet lediglich Referenzgebiete, in denen die Hauptnutzungsart
Wohnen" vertreten ist. Das gréfite Potenzial kénnen die ,Ein- und
Zweifamilienhé&user/ Reihenhéuser” mit 58 % vorweisen, gefolgt von den
Kategorien ,Dérfliche Struktur” mit 26 % und ,Geschosswohnungsbau/
Zeilenbau” mit 14 %. Der Referenzegbietstyp ,Weiler/ Einzel- und Aus-
siedlerhéfe” nimmt einen geringen Anteil von 2 % ein.

POTENZIALANAYSE DACHFLACHEN PHOTOVOLTAIK

Die anhand der Potenzialanalyse ermittelte Dachfléche zur solaren
Energiegewinnung bel&uft sich auf annéhernd 563 ha. Die im Landkreis
ermittelte und zur solaren Energiegewinnung nutzbare Dachfléche von
563 ha teilt sich auf in 76 ha solarthermisch nutzbare Dachfléche und
486 ha Kollektorflache zur Stromgewinnung mit Photovoltaikanlagen.
Dies entspricht einer prozentualen Aufteilung von 13 % fur Solarthermie
und 87 % fur Photovoltaik. Auf dieser Flache kann eine photovoltaische
Leistung von 884 MW installiert werden. Bezogen auf das Jahr 2035
kénnen jahrlich 743.000 MWh elekirischer Strom erzeugt werden. Dies
entspricht einer Energiemenge von 3.500 kWh  pro Einwohner. Ende
2010 betrug die pro Einwohner durch Photovoltaik erzeugte Energie
weniger als 350 kWh_ pro Jahr.

Beispiel Stadt Baunach
Gebdudeddcher gréfier 750 m?2

Darstellung Dachflachenpotenzial Solarther-
mie je Gemeinde [MWh_th/q]
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Darstellung Dachflachenpotenzial Photovol-
taik je Gemeinde [MWh_el/a]
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S~ " Relhenhiuser
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Anteil der Referenzgebiete am Stromerzeu-
gungspotenzial
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Darstellung Freifldchenpoteniicl Photovoltaik
je Gemeinde [MWh _el/al]
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Abhdéngigkeit der Ausbaurate von
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PV-Ausbauszenanen Bamberg

Darstellung PV-Ausbauszenarien

Potenzialauswertung Gesamtpotenzial fir die
Stadt und den Landkreis Bamberg [MWh/al]
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POTENZIALANALYSE FREIFLACHEN PHOTOVOLTAIK

Auf Basis der gewonnenen Flacheninformationen werden im Rahmen
der Potenzialanalyse die solaren Potenziale berechnet. Fir die
Freiflaéchen wird unter Bericksichtigung von Reihenabsténden bei der
Modulaufstellung und Kompensationsflachen ein Umrechnungsfaktor
ermittelt, der zur Berechnung der installierbaren Kollektorfléche
dient. Mit Hilfe gemeindebezogener Strahlungswerte und unter
Annahme einer optimalen Stdausrichtung der Module wird das Frei-
flachenpotenzial bestimmt. Fir das Untersuchungsgebiet resultiert ein
Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen von insgesamt 578.405 MWh_/a.
Die seitlich dargestellte Verteilung des Freifldchenpotenzials auf die
einzelnen Stadte und Gemeinden lésst vier Kommunen erkennen, deren
Potenzial besonders hoch ist. Das gréfite Stromerzeugungspotenzial
liegt bei den kommunal préferierten Freifléchen (KPF) mit einem Anteil
von 38 %. An zweiter Stelle folgen die alternativen Potenzialfléchen
(APF) mit 26 %, die jedoch von den Gemeinden nicht préaferiert sind.
Hinzu kommen die KGF- und KPF/ EEG-Fléchen mit jeweils 14 %.

SZENARIENENTWICKLUNG

Der zu deckende thermische und elekirische Energiebedarf des Untersu-
chungsgebiets im Bezugsjahr 2035 ist den Ergebnissen der ,Energiepoten-
zialanalyse Bamberg” des Fraunhofer-Instituts UMSICHT entnommen. Fir
das Jahr 2035 wird ein jGhrlicher thermischer Bedarf von 1.443.967 MWh,
und ein elektrischer Bedarf von 1.122.451 MWh_ prognostiziert. Unter der
Annahme, dass 57 % des Strombedarfs durch Photovoltaik zu decken sind,
reduziert sich die Strommenge auf 636 GWh_. Das gesamte PV-Potenzial
im Untersuchungsgebiet nimmt einen Wert von 1.321 GWh_ ein.

Mit dem ermittelten Photovoltaikpotenzial kann der benétigte Strombe-
darf gedeckt werden. Fir den Wéarmebereich resultiert nach der Studie
des Fraunhofer-Instituts UMSICHT ein prognostizierter Wérmebedarf in
Hohe von 1.444 GWh, /a. Bei einem Ausbau der erneuerbaren Energien
entsprechend der ,BMU Leitstudie 2010” sind 26 % des Wd&rmebedarfs
beziehungsweise 373 GWh,/a durch Solarthermie bereitzustellen. Das
berechnete Solarthermiepotenzial belduft sich auf 267 GWh,/a. Damit
wird ersichtlich, dass das ermittelte Potenzial nicht zur Deckung des Bedarfs
ausreicht.

Zum Erreichen des Autarkieszenarios im Bereich Strom muss der Photovol-
taikbestand von 78,8 MW, in den kommenden Jahren bis Anfang 2035 auf
706 MW, installierte Photovoltaikleistung ausgebaut werden.
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Um das Landschaoftsbild zu wahren, besteht von Seiten der Stédte und
Gemeinden die Tendenz, den Anteil der Freifléchen gering zu halten. The-
oretisch kénnte die gesamte Leistung auf Dachfléchen installiert werden.
Eine vollstéindige Hebung des Dachflachenpotenzials bis zum Jahr 2035 ist
aber unrealistisch. In welchem Ausmaf3 das Dachfléchenpotenzial zukint-
tig gehoben werden muss, ist von der installierten Leistung auf Freiflédchen
abhéngig.

Im né&chsten Schritt wird das technische Photovoltaikpotenzial naher unter-
sucht und unter BerUcksichtigung von verschiedenen Ausbauszenarien und
Wirtschaftlichkeitsberechnungen neu beleuchtet. Es sind drei Szenarien de-
finiert, die jeweils eine Option fur einen méglichen zukunftigen Ausbau der
Photovoltaikleistung in der Stadt und im Landkreis Bamberg darstellen.

Die 100 %-Grenze in der nebenstehenden Abbildung markiert den
Anlagenbestand, der im Jahr 2035 zur Deckung des Strombedarfs not-
wendig sein wird. Szenario 1 erreicht lediglich 87 % des erforderlichen
Ausbaus. Im Gegensatz hierzu kann mit den Szenarien 2 und 3 der
notwendige PV-Anlagenausbau erreicht werden, wobei unterschiedliche
Beitrédge von Dach- und Freifldchenanlagen zu verzeichnen sind. Es re-
sultiert somit fir den Anlagenausbau entsprechend der Szenarien 2 und
3 sowohl ein wirtschaftlich positives Ergebnis als auch das Fazit, dass
mit beiden Varianten das Autarkieziel erreicht werden kann.

WIRTSCHAFTLICHKEITSPRUFUNG - RENTABILITAT

Mit allen drei Szenarien wird ein wirtschaftliches Ergebnis erreicht. Je-
doch kann mit den Szenarien 2 und 3 ein deutlich ginstigeres Resultat
erzielt werden als bei Szenario 1. Grund hierfir ist der forcierte Ausbau
von EEG-geférderten Frei- und Dachfléchenanlagen in den néchsten
Jahren. Durch sinkende Anlagenpreise und steigende Strompreise re-
sultieren speziell ab 2025 deutlich positive Annuitéten fir die ab diesem
Zeitpunkt in Betrieb genommenen Anlagen. Unter BerUcksichtigung
zunehmend unsicherer Rahmenbedingungen kann festgestellt werden,
dass der verstérkte Ausbau von Frei- und Dachfléchen in den néchsten
Jahren der notwendige Grundstein fur das Erreichen des Autarkieziels
ist. Speziell der Ausbau auf Dachflachen wird zukinftig aufgrund der
Option zur Eigennutzung des PV-Stroms wirtschaftlich bleiben.
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Darstellung PV-Ausbaurate

Szenario 1: Linearer Ausbau

(42 % FF-Potenzial, 60 % des DF-
Potenzials)

Szenario 2: Forcierter Ausbau

(24 % FF-Potenzial bis 2012. restliches
FF-Potenzial ab 2028, DF-Potenzial bis
2025 verstérkt)

Szenario 3: EEG-Ausbau

(53 % des FF-Potenzials, 53 % des DF-
Potenzials, 50 % der EEG-Fléchen bis
2012)

Einfluss der Wirtschaftlichkeit auf PV-Ausbau
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Potenzialauswertung Szenario 3 fur die Stadt
und den Landkreis Bamberg [MWh/q]

Investitionskosten pro Einwotner und Jahr
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Investitionskosten pro Einwohner und Jahr
zwischen 90 und 650 [J/(EW*a)
Durchschnittliche Kosten bis 2035 rund
180 [I/(EW*a).

Uberschuss-/ Defizitkarte auf Basis des
Szenarios 3

Defizit > 50.000 MWh/a
Defizit > 15.000 MWh/a
Defizit > 10.000 MWh/a
Defizit > 5.000 MWh/a
Defizit > 2.500 MWh/a
Defizit > 0.000 MWh/a
Uberschuss > 0.000 MWh/a

Uberschuss > 2.500 MWh/a

Uberschuss > 5.000 MWh/a

Uberschuss > 10.000 MWh/a

BIRERRO000EN

Uberschuss > 15.000 MWh/a

Solarfléchenkataster fur die Stadt und den Landkreis Bamberg

ENTWICKLUNGSKONZEPT - SZENARIO 3

Potenzialauswertungfiir die Stadt und den Landkreis Bamberg (Szenario 3)
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Die Grundaussage der Potenzialanalyse lautet, dass mit dem ermit-
telten Photovoltaikpotenzial der prognostizierte Energiebedarf gedeckt
werden kann. Das Ausbauszenario 3 benétigt hierzu lediglich 53 % des
ermittelten Dach- und Freiflachenpotenzials. Ausgehend vom Dachflé-
chenpotenzial (siehe Abbildung auf der linken Seite), in dem das Poten-
zial der Referenzgebiete und der Grof3gebdude enthalten ist, reduziert
sich das Gesamtpotenzial um 47 % auf das fir die Autarkie notwendige
Potenzial. Dabei wird ersichtlich, dass bereits 10 % des Dachfléchenpo-
tenzials durch bestehende Anlagen gehoben wird. Bei den Freiflachen
verringert sich das Potenzial ebenfalls um 47 %. Das fir das Szenario 3
nétige Freifldchenpotenzial von 233 MW wird dabei schon zu 8 %
durch bestehende Freifléchenanlagen gestellt.

Zukinftig sollte auf Basis des berechneten Ausbauszenarios 3 eine be-
vorzugte Realisierung der EEG-geférderten Freiflachen ins Auge gefasst
werden. 50 % der EEG-Flachen sollen so bis Ende 2012 ausgebaut wer-
den. Besonders entlang vorhandener Infrastrukturachsen (Autobahnen,
Bahnlinien) lassen sich viele EEG-Fléchen realisieren.




Solarfléchenkataster fur die Stadt und den Landkreis Bamberg 13

Zusétzlich liegen auch die meisten der kommunal préferierten Freifla- e

chen (KPF) oder kommunal gewiinschten Freiflaéchen (KGF) innerhalb  |™*  w
der regional und Uberregional bedeutsamen Entwicklungsachsen. Aus ;
gutachterlicher Sicht lésst sich daher sagen, dass die im Bereich der
Entwicklungsachsen ermittelten Potenzialfléchen zusammen mit den
besonders gekennzeichneten vier Potenzialzonen zur Entwicklung eines
Solarparks ausreichend sind, um das zur Bedarfsdeckung notwendige

Freiflachenpotenzial zu heben.

Im Vergleich mit dem Defizit- und Uberschussplan wird zudem deutlich, :
dass besonders die Stadte und Gemeinden auBerhalb des Verdichtungs-  Ausweisung von Fléchen entlang von
raums Bamberg einen Stromiberschuss erwirtschaften kénnen. Damit ~ Entwicklungsachsen

kdnnen sie wesentlich zur Unterstitzung der Kommunen innerhalb des

Verdichtungsraumes beitragen, die u.a. auf Grund ihrer meist gréf3eren

Gewerbe- und Industriegebiete einen erhéhten Energiebedarf haben.

Das von der Klimaallianz Bamberg angestrebte Ziel der Energieautar-

kie erfordert eine Kooperation der einzelnen Stadte und Gemeinden im

Untersuchungsgebiet. Zum Zwecke des bilanziellen Ausgleichs zwischen

den Kommunen mit ihren jeweils unterschiedlichen Energiebilanzen

sollten interkommunale Abstimmungen getroffen werden.

Da die Solarenergienutzung zu einer mehr oder weniger starken Uber-

formung von Landschaft und Siedlungen fGhren wird, kommt der struk-

turellen und gestalterischen Ordnung der Landschaften und Siedlungen

ein besonderes Gewicht zu. Es ist daher erforderlich, ein stédtebauliches

Entwicklungskonzept auf regionalplanerischer Ebene zu erstellen, das

es auf kommunaler Ebene umzusetzen gilt.

Potenzial mit Férderung EEG

Potenzial nach Abwégung mit der Gemeinde
Best. Anlagen in den Gemeinden

Vorschlag fur alternative Potenzialfléichen

Entwicklung zum Solarpark

Dachfléchenpotenzial

FlieBgewdsser
Autobahnen

Bahntrasse

Entwicklungsachsen

Entwicklungskonzept
Ausbau PV-Anlagen in der Stadt und im
Landkreis Bamberg
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Solarrechner / Fragebogen

PV-Freiflachen mit Weidenutzung

Gestaltungshinweise zur guten Dachfléchen-
gestaltung

Solarflachenkataster fir die Stadt und den Landkreis Bamberg

Wichtige Voraussetzung zur Erreichung des Autarkieziels ist eine
kontinuierliche Beratungs- und Informationspolitik der Kommunen in
der Offentlichkeit. Nur unter Beteiligung der Birgerinnen und Birger
kénnen die Ziele bezuglich der Nutzung vorhandener Solarpotenziale
realisiert werden. Den Kommunen werden daher folgende Tools zum
Zwecke der Offentlichkeitsarbeit zur Verfigung gestellt:

GIS-Datenbank zu den Untersuchungsergebnissen

Solarrechner auf der Homepage der Klimaallianz

Fragebogen fir die Kommunen

Handwerkerverzeichnis

GESTALTUNGSEMPFEHLUNGEN

Wichtig fir die Akzeptanz von PV-Freifldchenanlagen ist, dass sich
diese konfliktfrei in den umgebenden Siedlungs- und Landschaftsraum
einfigen. Bei allen PV-Freiflachenanlagen ist daher eine optimale land-
schaftliche Integration sicherzustellen. Dabei sind folgende Kriterien zu
beachten:

1) Angemessenes Verhélinis der Anlagengréfie und Anlagen-
geometrie zur jeweiligen Landschaftstypologie

2) Beachtung von Flurteilung und Flurausrichtung
3) Eingrinung mit naturraumtypischen Landschaftselementen

4) BerUcksichtigung der Proportion der Siedlung zur geplanten
PV-Freiflachenanlage

5) Vermeidung von Beeintrachtigungen des Naturhaushalts,
keine Barrierewirkung

Bei der Nutzung der Dachfléchenpotenziale sollten Verunstaltungen
der jeweiligen Gebaude vermieden werden. Sinnvoll ist die Freihaltung
aller denkmalgeschitzten Gebéaude und Ensembles von Dachfléachen-
solaranlagen. Die Untersuchung empfiehlt darUber hinaus, auch
ortsbildpragende Ortskerne und Alistadte von der Errichtung von
Dachfléchensolaranlagen weitgehend auszunehmen.  Zudem wird
die Einhaltung folgender Gestaltungsregeln beim Einrichten von
Solaranlagen auf Geb&uden empfohlen:

1) Richtige Proportionierung

2) Vermeidung von Abtreppungen
3) Keine Mischung von Systemen
)

4) Verwendung von Solarziegeln bei komplizierten
Dachverschneidungen

5) Keine Aufsténderung bei Steildéchern
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