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URHEBERRECHTSHINWEIS

Das Urheberrecht an den im Rahmen dieses Solarflaichenkatasters von der ,ARGE
Solarkataster Bamberg" erstellten Konzepten, Entwirfen, Analysen, Studien und
sonstigen Unterlagen liegt bei der ,ARGE Solarkataster Bamberg*. Die Ubertra-
gung von Urheberrechten bedarf der Schriftform.

Der Auftraggeber ist zur Nutzung der vorliegenden Untersuchung fur die nach dem
Auftrag vorgesehenen Zwecke berechtigt. Vervielféaltigungen sind nur mit der Zu-
stimmung der ,ARGE Solarkataster Bamberg* zuléssig. Veranderungen, Uberset-
zungen oder digitale Nachbearbeitungen sind nicht zuléssig. Eine Weitergabe der
Machbarkeitsstudie an Dritte, mit Ausnahme von 6ffentlichen Foérdermittelstellen
oder Kapitalgebern, sowie an die Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebie-
tes ohne schriftliche Freigabe durch die ,ARGE Solarkataster Bamberg" ist nicht

zulassig.
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A EINFUHRUNG

AUFGABENSTELLUNG UND ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Das Thema Energieversorgung hat sich in den vergangenen Jahren zu ei-
nem zentralen Diskussionsgegenstand in Politik und Gesellschaft entwickelt. So-
wohl aus Griinden der begrenzten Verfugbarkeit der fossilen Ressourcen als auch
des Klimaschutzes muss der Ubergang zu alternativen und umweltschonenden
Energien vorangetrieben werden. Aus diesem Grund hat der Landkreis Bamberg
gemeinsam mit der Stadt Bamberg im September 2008 die Klimaallianz ins Leben
gerufen [ 2 Anhang Punkt 1 ].

Erster wichtiger Schritt zur Ausrichtung der Energieversorgung in Stadt und
Landkreis Bamberg auf die Nutzung erneuerbarer Energien war die im September
2009 beauftragte Erstellung einer ,Potenzialanalyse erneuerbare Energien fir das
Gebiet der Stadt und des Landkreises Bamberg" durch das Fraunhofer-Institut fur
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, Oberhausen. In dieser Ana-
lyse wurden die Potenziale erneuerbarer Energien in Stadt und Landkreis Bamberg
ermittelt, um eine Entscheidungsgrundlage zur Energieversorgung fur Gewerbe,
offentliche Einrichtungen und Privathaushalte zu schaffen und den Stadten und
Gemeinden konkrete Nutzungsempfehlungen und Informationen beziiglich mdégli-
cher Einsparpotenziale an die Hand zu geben (vgl. [ 31 ]).

Zur Prazisierung der Ergebnisse aus der Fraunhofer UMSICHT - Studie ha-
ben sich die teilnehmenden Stadte und Gemeinden der Klimaallianz Bamberg ent-
schlossen, aufbauend auf die vom Fraunhofer-Institut UMSICHT erarbeitete Po-
tenzialanalyse fur erneuerbare Energien eine Untersuchung in Auftrag zu geben,
die in einer kritischen Herangehensweise die Flachen des Untersuchungsraums
(Dach- und Freiflachen) hinsichtlich ihrer Eignung und ihres Potenzials fir die So-
larenergienutzung analysiert und in einem Gesamtkonzept aufzeigt, wo und wie die
Potenziale zur solaren Nutzung zuganglich gemacht werden kénnen.

Mit der Durchfuihrung wurden im Sommer 2010 das Buro fur Stadtebau und
Architektur Dr. Holl, Wirzburg, und das Ingenieurblro EGS — plan, Stuttgart, be-
auftragt. In einer gemeinsamen Présentation am 16. Juli 2010 vor Vertretern der
Klimaallianz Bamberg haben beide Biros die von ihnen beabsichtigte Vorgehens-
weise (siehe Kapitel Cl) und den Beteiligungsprozess (siehe Kapitel Cll) zur Erstel-
lung eines ,Konzepts fur die Ausarbeitung eines Solarkatasters fir die Stadt und
den Landkreis Bamberg zur Nutzung von Photovoltaik- und solarthermischen An-

lagen auf Frei- und Dachflachen” in den Grundziligen vorgestellt.
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In einer Gesamtbetrachtung des Untersuchungsgebiets soll ermittelt werden,
welche Flachenpotenziale fiir solare Energiequellen in den Stadten und Gemein-
den zur Verfigung stehen und unter welchen Voraussetzungen diese fir die Nut-
zung in Frage kommen. Ziel ist es, mittels Nutzung des Datenmaterials der Poten-
zialanalyse die mengenmafige Verfugbarkeit und die Eignung der Flachenpoten-
ziale fur die Erzeugung erneuerbarer Energien zu ermitteln.

Das Solarflachenkataster soll als Orientierungs- und Planungshilfe fur die
beteiligten Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets dienen. Es erleich-
tert als Vorstufe einer Planung die Umsetzung von Solarflaichen auf Gebduden und
Freiflachen, indem es die Rahmenbedingungen aufzeigt, unter denen solche Solar-
flachen realisiert werden kénnen. Das Solarflachenkataster soll allerdings nicht das
eigenverantwortliche Handeln der Stadte und Gemeinden auf dem Weg zur Ener-
gieautarkie ersetzen.

,Die Stadte und Gemeinden stehen zum Einen vor der Herausforderung die
Klimaschutzziele umzusetzen. Zum Anderen sind sie aufgefordert ihre Flachen
nachhaltig zu bewirtschaften und den Flachenverbrauch einzuschranken“[ 2 ]. Es
gilt vor allem die stadtebaulichen Planungsgrundsétze zu bericksichtigen und die
sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen miteinander in
Einklang zu bringen. Die stadtebauliche Gestalt der Stadt- und Ortskerne, aber
auch das traditionelle Landschaftshild missen in einem ausgewogenen Maf3 bau-

kulturell erhalten und entwickelt werden [ 2 ].
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Il. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Il.a  Untersuchungsgebiet des Landkreises Bamberg

Zum Untersuchungsgebiet zahlt der gesamte Landkreis Bamberg, der 36
kreisangehdrige Stadte und Gemeinden umfasst. Er liegt im Bezirk Oberfranken
des Freistaates Bayern und hat eine Grof3e von 1.165 kmz2. Mit fast 145.000 Ein-
wohnern, d.h. 124 Einwohnern pro kmz?, ist er der bevodlkerungsstarkste Landkreis
in Oberfranken. Wald und Landwirtschaft stellen mit jeweils ca. 39% bzw. 49%
Flachenanteil die gréfite Raumnutzung dar.

Der Landkreis Bamberg liegt sehr zentral in Franken und vereint Natur, Kul-
tur und Wirtschaft in besonderer Weise. Den Westen kennzeichnet die Waldland-
schaft des Steigerwaldes, den Osten die Jurahochflache mit ihren kargen Feldern,
durchzogen von den Talern der Frankischen Schweiz. Der Norden wird durch die
Auslaufer der HalBberge und die breiten fruchtbaren Talgriinde um Main und
Regnitz gepragt.

Ein Grof3teil der im Landkreis Bamberg gelegenen Stadte und Gemeinden
zahlt zum Verdichtungsraum Bamberg, der von seiner Zugehorigkeit zur Metropol-
region Nirnberg sowie von seiner sehr guten verkehrlichen Anbindung profitiert.
Heute ist der Verdichtungsraum Bamberg der ékonomische Schwerpunkt Ober-

frankens (siehe weitere Ausfihrungen in Kap. Bl.a).

II.b  Untersuchungsgebiet der Stadt Bamberg

Im Zentrum des Untersuchungsgebiets steht die Welterbestadt Bamberg mit
ihren rund 2.000 Einzeldenkmalern. Bamberg als kreisfreie Stadt mit ca. 70.000
Einwohnern auf einer Flache von 54,6 km? ist der bedeutendste Wirtschaftsstand-
ort in Oberfranken mit anndhernd 50.000 Arbeitsplatzen und einem grof3en Ein-
zugsbereich fur Berufspendler. Die Stadt iibernimmt zudem eine zentrale Rolle als
Kultur- und Bildungsstandort und verfugt mit der Otto-Friedrich-Universitét, zahlrei-
chen Gymnasien und Fachschulen, den Bamberger Symphonikern und dem
E.T.A.-Hoffmann-Theater Uber herausragende Einrichtungen des Kultur- und Bil-
dungswesens. Hinzu kommen hochrangige Verwaltungs- sowie zahlreiche Han-
dels- und Dienstleistungseinrichtungen zur Versorgung der Bevélkerung der Stadt
Bamberg und ihres Einzugsbereichs.

Neben der auBergewdhnlichen historischen Bausubstanz ist es gerade die
einmalige Verbindung von historischer Bebauung mit den im Stadtgebiet vorhan-
denen Freirdumen, die zur Besonderheit Bambergs und damit zur Auszeichnung
als Weltkulturerbe der UNESCO beigetragen hat. Fir eine nachhaltige Stadtent-

wicklung haben die Bewahrung dieses historischen Erbes und der Erhalt der be-
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sonderen stadtebaulichen Zusammenhénge hochste Prioritat (siehe weitere Aus-

fuhrungen in Kap. Bl.b).

Abbildung A-1: Untersuchungsgebiet

Buro fiir Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 12
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fiir Energie-, Geb&ude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

B RAHMENBEDINGUNGEN

STRUKTURELLE RAHMENBEDINGUNGEN IM
UNTERSUCHUNGSGEBIET

l.a  Strukturelle Rahmenbedingungen im Landkreis Bamberg

1. Lage im Raum

Der Landkreis Bamberg liegt im bayerischen Regierungsbezirk Oberfranken
und in der Planungsregion 4 Oberfranken-West. Teile des Landkreisgebietes z&h-
len zum Verdichtungsraum Bamberg und damit zur Metropolregion Nirnberg. Der
Landkreis weist somit eine relativ zentrale Lage mit guter Anbindung an das Uber-
ortliche Verkehrsnetz (StraBen-, Schienen- und WasserstraBennetz) und guten
Ausgangsvoraussetzungen fir die wirtschaftliche Entwicklung auf (siehe einleiten-
de Ausfihrungen in Kap. All.a). Zum Landkreisgebiet zahlt neben den 36 kreisan-
gehorigen Stadten und Gemeinden auch der Steinersee, eine Exklave, die voll-
standig vom Landkreis Erlangen-Hdchstadt umgeben ist und ca. einen Kilometer
vom Landkreisgebiet Bamberg entfernt liegt.

Zu den altesten Siedlungen im Landkreis Bamberg zahlen Hallstadt, Konigs-
feld, Lisberg, Scheflitz und Trunstadt. Insbesondere in diesen Orten mit alterem
Siedlungskern, aber auch in allen anderen Landkreisgemeinden ist den Belangen
des Denkmalschutzes und des Ortshildes mit Blick auf die Errichtung von Dachfla-
chensolaranlagen bzw. PV-Freiflachenanlagen besonders Rechnung zu tragen.
Eine Beeintrachtigung des Ortsbhildes sowie der schitzenswerten baulichen und
stadtebaulichen Strukturen in den Landkreisgemeinden durch die Ausweitung der
Solarenergienutzung soll grundsatzlich vermieden werden. Insofern kann ein be-
trachtlicher Teil der potenziell fir Solaranlagen geeigneten Dach- und Freiflachen

nicht fur die Solarenergienutzung in Anspruch genommen werden.

2. Naturraumliche Gegebenheiten

Der Landkreis Bamberg weist eine starke landschaftliche Pragung durch das
Maintal und drei Naturparks auf, die sich teilweise in den Landkreis hinein erstre-
cken: der Steigerwald im Westen, die Frankische Schweiz im Osten und die Hal3-
berge im Norden. Bedingt durch die Auslaufer dieser Naturrdume einschlieflich
der im Osten gelegenen Jurahochflache weist der Landkreis im Anschluss an das
Maintal mit seinen teils ausgedehnten Auenbereichen und starker besiedelten Be-
reichen eine relativ starke Reliefierung durch Berge, Téler und kleinere Hohenru-
cken zwischen den Talziigen auf.

Durch das sudliche Landkreisgebiet flie3t als wichtigstes FlieRgewasser ne-

ben dem Main die Regnitz, die in Bischberg, nérdlich von Bamberg, in den Main
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mindet. Weitere das Landschaftsbild pragende FlieRgewéasser sind die Baunach
und die Itz im Norden sowie die Aurach und die Rauhe Ebrach mit Nebengewas-
sern im Westen. Hinzu kommen mehrere kleine FlieRgewasser im Osten (u.a.
Grundleinsbach, Leitenbach).

Die hochsten Erhebungen im Landkreis Bamberg finden sich im Bereich der
ostlich gelegenen Jurahochflache mit Hohen von tber 500 m, darunter der rund
590 m hohe Geisberg als héchste Erhebung nahe den Gemeinden Litzendorf und
Strullendorf sowie dem Markt Heiligenstadt in der Frankischen Schweiz. Im Stei-
gerwald und in den HalRbergen werden Hohen von bis zu 400 m, teilweise auch
daruber erreicht. Der tiefste Punkt des Landkreises befindet sich in rund 230 m
Héhenlage im Maintal bei Unterhaid.

Aufgrund der insgesamt sehr attraktiven Landschaft mit einem hohen Anteil
von Waldflachen, schiitzenswerten Talraumen und naturschutzrechtlich geschiitz-
ten Gebietsteilen sowie fur Tourismus und Erholung vorzusehenden Landschafts-
teilen bestehen im Landkreisgebiet relativ starke Restriktionen fur die flachenhafte
Ausdehnung von PV-Freiflichenanlagen. Diese Anlagen sollten gezielt auf eine
begrenzte Zahl von Standorten mit hoher Eignung und ausreichendem Flachenzu-
schnitt gelenkt werden, die vorzugsweise entlang der bestehenden Infrastruktur-
trassen (insbesondere Autobahnen und Bahnlinien) in den starker besiedelten Be-
reichen liegen sollten. Dagegen sollten die landschaftlich besonders wertvollen Be-
reiche in den ausgewiesenen Naturparks von der Errichtung von PV-Freiflachen-

anlagen weitgehend ausgenommen werden.

3. Soziodkonomische Rahmendaten

Der Landkreis Bamberg weist mit 124 Einwohnern pro km? Landflache eine
im Vergleich zum bayerischen Landesdurchschnitt (ca. 177 Einwohner pro km?)
und zum Bundesdurchschnitt (ca. 229 Einwohner pro km?) unterdurchschnittliche
Besiedlungsdichte auf. Die Bevdlkerungsentwicklung im Landkreis Bamberg war in
der ersten Dekade des 21. Jahrhunderts insgesamt positiv, doch lasst sich seit
2007 eine leicht ricklaufige Entwicklungstendenz auf Landkreisebene erkennen.
So lag die Landkreisbevdlkerung mit rund 144.400 Menschen am Ende des Jahres
2009 deutlich tber dem Wert von 1999, als rund 141.700 Menschen registriert
wurden (Steigerung um rund 1,9% seit 1999), doch unter dem Wert Anfang 2007,
als rund 145.000 Menschen registriert wurden (Ruckgang um rund 0,4% seit
2007).

Urséchlich fur die zuletzt ricklaufige Bevolkerungsentwicklung im Landkreis
Bamberg ist vor allem der Riickgang der Geburtenzahlen in den Landkreiskommu-

nen bei gleichzeitig hoher werdender Sterberate. Hinzu kommt, dass die Ende der
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1990er Jahre noch starkere Zuwanderung in das Landkreisgebiet tendenziell
schwacher wird, so dass negative Wanderungssalden in den zukinftigen Jahren
nicht auszuschlieRen sind. Mit Blick auf den zukilnftigen Energiebedarf privater
Haushalte heil3t dies, dass dieser im Landkreis keine zusatzliche Steigerung er-
fahren und sich langfristig eher abschwachen wird, auch wenn die Zahl der pri-
vaten Haushalte aufgrund eines héher werdenden Anteils von 1- und 2-Personen-
Haushalten weniger stark abnehmen wird als die Bevélkerungszahl. Durch ener-
giesparende und effizienzsteigernde MalRhahmen (z.B. energetische Sanierung
von Wohngeb&uden) kann der private Energiebedarf weiter gesenkt werden.

Gunstiger als die Bevélkerungsentwicklung ist im Landkreis Bamberg in
jungster Vergangenheit die Entwicklung bei den sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten verlaufen. Hier konnte seit Ende der 1990er Jahre bis 2010 ein Zu-
wachs von durchschnittlich rund 12,5% auf insgesamt rund 30.000 Beschaftigte in
den Landkreiskommunen verzeichnet werden. Dies verdeutlicht die hohe Attraktivi-
tat des Landkreises — insbesondere der im Verdichtungsraum Bamberg gelegenen
Landkreiskommunen — als Standort fir meist kleine und mittlere Wirtschaftsbetrie-
be — darunter eine grof3e Zahl produzierender Gewerbebetriebe (Beschéftigtenan-
teil von fast 44%) neben den zahlenmafig dominierenden Betrieben des Handels-
und Dienstleistungsgewerbes (Beschéftigtenanteil von rund 55%). Auch zeigt dies,
dass zuklnftig mit einem weiterhin hohen Energiebedarf durch die im Landkreis
Bamberg ansassigen Wirtschaftsbetriebe gerechnet werden muss, der aber durch
energiesparende und effizienzsteigernde MalRhahmen deutlich gesenkt werden
kann (Datenquelle fur Zahlen der Bevolkerungs- und Beschéftigtenentwicklung:
[ 11], zur prognostizierten Senkung des Energiebedarfs siehe Ausfihrungen in
Kap. BVI).

4. Verkehrliche Anbindung

Der Landkreis Bamberg ist Giber die Bundesautobahnen A 70 (Schweinfurt —
Bamberg — Bayreuth) und A 73 (Nirnberg — Bamberg — Coburg — Suhl) sowie indi-
rekt auch tber die A 3 (Aachen — Kéln — Frankfurt — Nuirnberg — Regensburg —
Passau) gut an das bundesdeutsche Fernstralensystem angebunden. Mehrere
Bundes- und StaatsstraRen ergdnzen die Uberregionalen Verkehrsverbindungen.

Auch im Bereich des Schienenverkehrs besteht eine sehr gute Anbindung
der Landkreisgemeinden an das Fernverkehrsnetz tiber den zentralen Bahnhalte-
punkt Bamberg. Dariiber hinaus bestehen sieben weitere Bahnhofe fir Personen-
und Guterverkehr im Landkreisgebiet. Bereits im Jahre 1844 wurde Bamberg an
die erste Staatsbahnstrecke Nirnberg — Bamberg (Ludwig-Sid-Nord-Bahn) ange-

bunden, die 1846 mainaufwarts nach Lichtenfels weitergefiihrt wurde. Mit der Er-
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offnung der Strecke Bamberg — Hal3furt (Ludwigs-West-Bahn) im Jahre 1852 wur-
de Bamberg zum Eisenbahnknotenpunkt, an den spater noch Lokalbahnlinien in
die Umgebung angeschlossen wurden. Heute ist die Stadt Bamberg Haltepunkt
entlang der ICE-Strecke Minchen — Berlin.

Der durch den Landkreis Bamberg verlaufende Main-Donau-Kanal ist eine
wichtige europaische Wasserstral3e, der die Flisse Main und Donau verbindet und
einen Warentransport auf Binnenschiffen von der Nordsee bis zum Schwarzen
Meer erméglicht.

Die teils hohe Dichte von Verkehrswegen und anderen linienhaften Infra-
struktureinrichtungen im Landkreisgebiet flihrt zu einer Zerschneidung des Land-
schaftsraums und damit auch zu einer gewissen Einschrankung der Mdglichkeit
Freiflachenphotovoltaikanlagen auf wenige grof3flachige Standorte zu konzentrie-
ren. Andererseits bestehen entlang bestimmter durch das Landkreisgebiet verlau-
fender Verkehrswege (Autobahnen, Bahnlinien) besondere Potenziale zur Errich-

tung von Freiflachenphotovoltaikanlagen, die es zu nutzen gilt.
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5. Uberblick tiber Stadte und Gemeinden im Landkreis Bamberg

Stadte:

Markte:

Gemeinden:

Stadt Baunach
Stadt Hallstadt
Stadt Scheflitz
Stadt Schlusselfeld

Markt Burgebrach
Markt Burgwindheim
Markt Buttenheim
Markt Ebrach

Markt Heiligenstadt
Markt Hirschaid
Markt Rattelsdorf
Markt Zapfendorf

Altendorf
Bischberg

Gem.
Gem.
Gem. Breitengii3bach
Gem. Frensdorf
Gem. Gerach
Gem. Gundelsheim
Gem. Kemmern
Gem. Konigsfeld
Gem. Lauter
Gem. Lisberg
Gem. Litzendorf

Memmelsdorf
Oberhaid

Pettstadt

Gem.
Gem.
Gem.
Gem. Pommersfelden
Gem. Priesendorf
Gem. Reckendorf
Schonbrunn

Stadelhofen

Gem.
Gem.
Gem. Stegaurach
Gem. Strullendorf
Viereth-Trunst.
Walsdorf

Wattendorf

Gem.
Gem.

Gem.

3.981 Einwohner
8.559 Einwohner
7.071 Einwohner
5.718 Einwohner

6.476 Einwohner
1.394 Einwohner
3.337 Einwohner
1.853 Einwohner
3.688 Einwohner
11.669 Einwohner
4.494 Einwohner
5.023 Einwohner

1.984 Einwohner
6.037 Einwohner
4.643 Einwohner
4.878 Einwohner

979 Einwohner
3.301 Einwohner
2.597 Einwohner
1.350 Einwohner
1.134 Einwohner
1.748 Einwohner
6.015 Einwohner
8.922 Einwohner
4.653 Einwohner
1.957 Einwohner
2.927 Einwohner
1.540 Einwohner
1.988 Einwohner
1.914 Einwohner
1.234 Einwohner
6.824 Einwohner
7.686 Einwohner
3.609 Einwohner
2.574 Einwohner

685 Einwohner

30,9 km? GebietsgroéfRe
14,5 km2 Gebietsgrolie
94,9 km2 GebietsgroRRe
70,2 km2 GebietsgréfRe

87,9 km2 GebietsgréRRe
37,4 km2 GebietsgrofRe
30,0 km2 Gebietsgrofie
29,6 km? GebietsgroéRRe
76,7 km2 Gebietsgrofie
41,0 km2 GebietsgréfRe
39,6 km2 GebietsgréRe
30,6 km2 Gebietsgrofie

8,6 km2 GebietsgréRRe
17,5 km2 Gebietsgrolle
16,9 km2 Gebietsgrolie
44,0 km? Gebietsgrofie

7,8 km2 GebietsgroiRe

3,8 km2 GebietsgréRRe

8,3 km? GebietsgréRRe
42,7 km2 GebietsgrofRe
12,8 km2 GebietsgréRRe

8,4 km2 Gebietsgrol3e
25,9 km2 GebietsgréiRe
26,2 km2 GebietsgréiRe
27,2 km2 Gebietsgrofe

9,9 km2 Gebietsgrofle
35,7 km2 GebietsgréRe

8,4 km2 GebietsgréRRe
13,1 km2 GebietsgroRle
24,7 km2 GebietsgréRe
41,0 km? Gebietsgrofe
23,9 km2 Gebietsgrofe
31,7 km2 GebietsgréRRe
15,8 km2 Gebietsgrolie
16,2 km?2 GebietsgroRle
22,2 km2 Gebietsgrofie

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 17
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

Gemeindefreie Gebiete:

Gesamtflache 90,85 km2 / zum gré3ten Teil unbewohnt

Ebracher Forst 11,67 km2 Gebietsgrofe
Eichwald 4,33 km?2 GebietsgroRle
Geisberger Forst 10,32 km2 Gebietsgrofie
Hauptsmoorwald 20,82 km2 Gebietsgrolie
Koppenwinder Forst 12,89 km?2 Gebietsgrolie
Lindach 6,27 km2 Gebietsgrolie
Semberg 4,50 km2 Gebietsgrofle
Steinachsrangen 5,75 km2 Gebietsgrolie
Winkelhofer Forst 8,52 km2 Gebietsgrolie
Zickshuter Forst 5,78 km2 Gebietsgrolie

Verwaltungsgemeinschaften:

VG Baunach: Baunach, Gerach, Lauter, Reckendorf
VG Burgebrach: Burgebrach, Schénbrunn i. Steigerwald
VG Ebrach: Burgwindheim, Ebrach

VG Lisberg: Lisberg, Priesendorf

VG Stegaurach: Stegaurach, Walsdorf

VG Steinfeld: Konigsfeld, Stadelhofen, Wattendorf

Datenquelle fur Einwohner/ GebietsgroRe: [ 11 ]
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.o Strukturelle Rahmenbedingungen in der Stadt Bamberg

1. Lage im Raum

Die kreisfreie Stadt Bamberg war bereits in historischer Zeit als alte franki-
sche Kaiser- und Bischofsstadt sowie als Handelsstadt ein wichtiges politisches,
kulturelles und wirtschaftliches Zentrum im nordbayerischen Raum. Sie ist heute
Oberzentrum im Regierungsbezirk Oberfranken und Teil der Metropolregion Nurn-
berg. Im LEP Bayern ist die Stadt Bamberg zusammen mit den Gemeinden ihres
engeren Verflechtungsbereichs als Verdichtungsraum Bamberg mit insgesamt
rund 200.000 Einwohnern ausgewiesen, der eine hervorragende Anbindung an
das Uberregionale Verkehrsnetz (StralBen-, Schienen- und Wasserstral3ennetz)
aufweist. Insbesondere in den Bereichen Wirtschaft, Kultur und Bildung erflillt die
Stadt Bamberg heute neben ihren administrativen Aufgaben zentrale Funktionen
fur die Stadt- und Umlandbevdlkerung (siehe einleitende Ausfiihrungen in
Kap. All.b). Zudem ist Bamberg Sitz des Erzbistums sowie Garnisonsstadt fur rund
4.400 Soldaten der US-Streitkrafte und deren Familien.

Herausragende Bedeutung hat in Bamberg die Altstadt, die seit 1993 als
Weltkulturerbe in die Liste der UNESCO eingetragen ist und den gréf3ten unver-
sehrt erhaltenen historischen Stadtkern innerhalb Deutschlands aufweist (,Stadt-
denkmal* Bamberg). Ein zusétzlicher Anziehungspunkt von tberregionaler Bedeu-
tung wird zukiinftig in Bamberg im Zuge der Bayerischen Landesgartenschau 2012
im Bereich des ehemaligen ERBA-Gelandes sowie der Regnitzinsel entstehen, wo
umfangreiche stadtebauliche und landschaftsplanerische Malinahmen durchge-
fihrt werden. Darlber hinaus weist Bamberg als ,Gartnerstadt” eine Vielzahl erhal-
tenswerter Kleingartenanlagen und Griinzonen auf.

Das Stadtgebiet Bamberg gliedert sich in mehrere Stadtteile, zu denen die
Stadtteile Berggebiet, Mitte (Inselstadt), Theuerstadt (Gartnerstadt, St. Gangolf),
Wunderburg, Gereuth, Nord (St. Otto), Ost (St. Heinrich) und Gartenstadt (St.
Kunigunda) zahlen. Hinzu kommen die zu Beginn der 1970er Jahre
eingemeindeten Stadtteile Kramersfeld und Bruckertshof (urspringlich Stadt
Hallstadt), Bug, Gaustadt, Wildensorg und Bughof (zuvor Gemeinde Strullendorf)
sowie Hirschknock (zuvor Gemeinde Gundelsheim).

Aufgrund der herausragenden baulichen Potenziale insbesondere im Alt-
stadtbereich bestehen in Bamberg besondere Auflagen des Denkmalschutzes und
der Stadtbilderhaltung, die der Errichtung von Dachflachensolaranlagen vielfach im
Wege stehen. Auch im weiteren Stadtgebiet Bamberg bestehen insgesamt nur be-
grenzte Dachflachen- und Freiflachenpotenziale zur verstarkten Nutzung der So-
larenergie. U.a. schrénken die zu erhaltenden Kleingartenanlagen in der ,Gartner-

stadt* Bamberg, aber auch freizuhaltende Frischluftschneisen, Blickachsen (u.a.
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Altenburg, Schloss Seehof) und Biotopentwicklungsflachen die Mdglichkeiten zu-
kiinftiger Solarenergienutzung in Bamberg deutlich ein. Insofern ist eine verstéarkte
Kooperation der Stadt Bamberg mit den umgebenden Gemeinden des Landkreises
Bamberg im Hinblick auf eine mdglichst effiziente und regional orientierte Nutzung
der im gesamten Untersuchungsgebiet vorhandenen Solarenergiepotenziale un-

abdingbar.

2. Naturraumliche Gegebenheiten

Die Stadt Bamberg liegt im Regnitztal, das sich von der Regnitzquelle std-
lich von Nirnberg bis zur Miindung in den Main bei Bischberg etwa sieben Kilome-
ter nordlich von Bamberg erstreckt. Ostlich von Bamberg befindet sich der Uber-
gang zur Jurahochflache und zur Frankischen Schweiz, im Nordwesten und Wes-
ten sind die Auslaufer der HaRberge bzw. des Steigerwalds gelegen, die jedoch
das rund 55 Quadratkilometer grof3e, zwischen 230 m (Bereich Hafen) und 386 m
(Bereich Altenburg) hoch gelegene Stadtgebiet Bamberg nicht direkt tangieren.
Norddstlich und westlich von Bamberg erstreckt sich das landschaftspragende
Maintal.

Abbildung B-1: Altenburg bis Seesbriicke [ 65 ]

Die Altstadt von Bamberg liegt teilweise auf einer Insel zwischen den beiden
Regnitzarmen und vereinnahmt dariiber hinaus den westlich angrenzenden Be-
reich unterhalb des Domberges. Spatere Stadterweiterungen erstreckten sich vor
allem in 6stlicher Richtung. Bamberg wird aufgrund seiner Lage auf sieben Higeln
auch als ,Frankisches Rom" bezeichnet. Die ehemalige Schiffer- und Fischersied-

lung an der Regnitz ist als ,Klein-Venedig" bekannt.
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Aufgrund der raumlichen Begrenztheit des Stadtgebiets Bamberg und der
hier bestehenden starkeren Zersiedlungstendenzen stehen in der Stadt Bamberg
insgesamt kaum nennenswerte Flachenpotenziale fir die Nutzung der Solarener-
gie zur Verfigung. Die wenigen unzersiedelten Flachen gréReren Zuschnitts sind
zu groRen Teilen von Wald bestanden oder kommen aus anderen Griinden (Erhal-
tung von Kleingartenanlagen; Freihaltung von Freiluftschneisen, Sichtachsen und
Biotopentwicklungsflachen; sonstige stadtebauliche Kriterien) nicht fur die Solar-

energienutzung in Frage.

3. Soziobkonomische Rahmendaten

Die kreisfreie Stadt Bamberg weist mit 1.280 Einwohnern pro km? eine im
Vergleich zum Durchschnitt des Landkreises Bamberg (ca. 124 Einwohner pro
km?) deutlich hohere Besiedlungsdichte auf. Ahnlich wie im Landkreis Bamberg
war in der Stadt Bamberg im Zeitraum von 1999 bis 2009 eine insgesamt positive
Bevolkerungsentwicklung zu konstatieren, wobei sich allerdings seit 2006 eine
leicht rucklaufige Entwicklung im Stadtgebiet abzeichnet. So lag die Stadtbevolke-
rung mit rund 69.800 Menschen am Ende des Jahres 2009 zwar Uber dem Wert
von 1999, als rund 69.000 Menschen registriert wurden (Steigerung um rund 1,2%
seit 1999), doch unter dem Wert Anfang 2006, als rund 70.100 Menschen regist-
riert wurden (Riickgang um rund 0,4% seit 2006).

Zuruckzufuhren ist die zuletzt schrumpfende Bevélkerungsentwicklung in der
Stadt Bamberg vor allem auf den Riickgang der Geburtenzahlen im Stadtgebiet bei
einer relativ gleich bleibenden Sterberate. Zudem schwécht sich die Ende der
1990er Jahre noch starkere Zuwanderung in das Stadtgebiet tendenziell ab, so
dass die negative natirliche Bevolkerungsentwicklung kaum noch durch positive
Wanderungssalden ausgeglichen werden kann. Mit Blick auf den zukinftigen E-
nergiebedarf privater Haushalte heil3t dies, dass sich dieser in der Stadt Bamberg
zukinftig etwas abschwachen wird, auch wenn die Zahl der privaten Haushalte
aufgrund eines héher werdenden Anteils von 1- und 2-Personen-Haushalten weni-
ger stark abnehmen wird als die Bevdlkerungszahl. Zu einer weiteren Senkung des
Energiebedarfs kdnnen zuklnftig — &hnlich wie im Landkreis Bamberg — energie-
sparende und effizienzsteigernde MaRhahmen wie inshesondere die energetische
Sanierung von Wohngebauden beitragen.

Aufgrund der hohen Wirtschaftskraft und gulinstiger struktureller Rahmenbe-
dingungen in der Stadt Bamberg weist diese eine tberaus hohe Beschaftigtenquo-
te von rund 68 Beschatftigten je 100 Einwohnern auf (Landkreis Bamberg: durch-
schnittlich 21 Beschéftigte je 100 Einwohner, Stand 2010). Insgesamt nahm in
Bamberg seit Ende der 1990er Jahre bis 2010 die Zahl der sozialversicherungs-
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pflichtig Beschaftigten um rund 4,0% auf heute rund 47.800 Beschéftigte zu, unter
denen sich ein hoher Anteil von Einpendlern aus den Umlandgemeinden des
Landkreises Bamberg und dariiber hinaus befindet.

Bedingt durch die oberzentralen Funktionen, die Bamberg fiir die einheimi-
sche und die Umlandbevélkerung zu erfillen hat, bei gleichzeitig hoher touristi-
scher Anziehungskraft der Stadt Bamberg ist hier der Beschéaftigtenanteil im tertia-
ren Sektor (rund 63%) Uberaus hoch. Gleichwohl ist das Handels-, Dienstleistungs-
und Tourismuszentrum Bamberg auch ein wichtiger Standort fur Betriebe des pro-
duzierenden Gewerbes (Beschaftigtenanteil von ca. 36%), darunter v.a. Betriebe
der Kfz-Zulieferindustrie, der Elektrotechnik und des Ernahrungsgewerbes. Ange-
sichts der insgesamt giinstigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in Bamberg
ist hier zukiinftig mit einem weiterhin hohen Energiebedarf durch die ansassigen
Wirtschaftsbetriebe zu rechnen, der aber durch energiesparende und effizienzstei-
gernde MaRRnahmen deutlich gesenkt werden kann (Datenquelle fir Zahlen der
Bevolkerungs- und Beschaftigtenentwicklung: [ 11 ], zur prognostizierten Senkung

des Energiebedarfs siehe Ausfihrungen in Kap. BVI).

4. Verkehrliche Anbindung

Die Stadt Bamberg weist eine hohe verkehrliche Lagegunst mit guter Anbin-
dung an das regionale und Uberregionale Verkehrsnetz auf. So liegt Bamberg im
Schnittpunkt der Bundesautobahnen A 70 (Schweinfurt — Bamberg — Bayreuth)
und A 73 (Nurnberg — Bamberg — Coburg — Suhl) sowie unweit der siidlich verlau-
fenden A 3 (Aachen — Koln — Frankfurt — Nidrnberg — Regensburg — Passau) und
verflgt somit Uber einen hervorragenden Anschluss an das bundesdeutsche Fern-
straBennetz. Mehrere Bundes- und Staatsstrallen erganzen die Uberregionalen
Verkehrsverbindungen.

Im Bereich des Schienenverkehrs besteht fiir die Stadt Bamberg mit ihrem
Bahnhof der Kategorie 3 (Regionalknoten mit méglichem Fernverkehrshalt) An-
schluss an das Fernverkehrsnetz Uber die ICE-Linie Berlin — Minchen bzw. die
Fernverkehrsstrecke Leipzig — Nurnberg, die im Zweistunden-Takt von ICE-Ziligen
sowie darlUber hinaus durch weitere Fernverkehrszige bedient werden. Im Bau be-
findet sich derzeit noch die Fernverkehrstrasse Niurnberg — Erfurt — Berlin. Der re-
gionale Schienenverkehr wird tber verschiedene Regionalstrecken bedient, darun-
ter die Strecke Bamberg — Haffurt — Schweinfurt — Wirzburg. Seit kurzem ist
Bamberg zudem an das S-Bahn-Netz der Stadt Nirnberg im Rahmen des Ver-

kehrsverbunds Grofsraum Nirnberg angebunden.
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Abbildung B-2: Wasserwege, Autobahnen und Eisenbahngleise [ 64 mit Uberarbeitung ]

Mit dem Flugplatz Bamberg-Breitenau besitzt die Stadt Bamberg einen der
altesten noch im Betrieb befindlichen Landeplatze Deutschlands. Der Flugplatz ist
offiziell ein Militarflugplatz (Bamberg US Airfield), wird aber heute in erster Linie zi-
vil genutzt. Mit ihrem Binnenschiffhafen ist die Stadt Bamberg zudem an den Main-
Donau-Kanal als bedeutender europaischer Wasserstral3e angebunden.

Insgesamt besteht im Stadtgebiet Bamberg eine Uberaus hohe Dichte an
Verkehrswegen und anderen linienhaften Infrastruktureinrichtungen, die zu einer
starken Zerschneidung des ohnehin sehr begrenzten Landschaftsraums fiihrt und
kaum Madglichkeiten fir die Solarenergienutzung auf grof3flachigen Standorten er-
offnet. Auch in unmittelbarer Nahe der durch das Stadtgebiet verlaufenden Ver-
kehrswege (Autobahnen, Bahnlinien) besteht kaum Spielraum zur Errichtung von

PV-Freiflachenanlagen.
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5. Bildungsinfrastruktur und 6ffentliche Einrichtungen

Die Stadt Bamberg ist Universitatsstadt mit Gber 10.000 Studierenden. Da-
bei sind die Einrichtungen der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg als fuhrender
Universitat fur Sozial- und Wirtschaftswissenschaften auf Standorte im gesamten
Stadtgebiet verteilt. Insbesondere die Universitat, aber auch mehrere Gymnasien,
weiterflhrende Schulen, Wirtschaftsschulen, Férderschulen, berufliche Schulen,
Privatschulen, Internate und weitere Bildungseinrichtungen machen Bamberg zu
einem zentralen Bildungsstandort in Oberfranken mit starken Ausstrahlungseffek-
ten in das néhere und weitere Umland.

Grundsatzlich stellen die zahlreichen Bildungsstatten in Bamberg einen
wichtigen baulichen Anknipfungspunkt fur die Errichtung solarthermischer oder
photovoltaischer Anlagen dar. Ahnliches gilt fiir die zahlreichen 6ffentlichen Ein-
richtungen in Bamberg, zu denen u.a. Amter und Verwaltungseinrichtungen, Klini-
ken, Seniorenheime und andere soziale Einrichtungen, Museen, Tagungs- und
Kulturstatten, Schwimmbader, Stadien und andere Sportstatten sowie technische

Infrastruktureinrichtungen zu zahlen sind.

6. Stadtdenkmal und Weltkulturerbe Bamberg

Die tausendjahrige Kaiser- und Bischofstadt Bamberg stellt mit ihren mehr
als 2.000 Einzeldenkmalern, darunter zahlreiche Monumentalbauten und das rund
1000 Jahre alte Gartnerviertel, ein stadtebauliches Gesamtkunstwerk von weltwei-
tem Rang dar. Die erhaltenen Bauwerke und die Stadtstruktur fiigen sich zu einem
geschlossenen Ensemble, das mehr als 1000 Jahre Stadtgeschichte und stadte-
bauliche Entwicklung erlebbar macht. Die gesamte Altstadt Bamberg besitzt den
Status ,Stadtdenkmal” und ist mit einer Ausdehnung von 425 Hektar Deutschlands
groldtes Altstadtensemble. Fir Gebdude innerhalb des Ensembles gilt, dass bei
Fassadenveranderungen eine denkmalschutzrechtliche Erlaubnis eingeholt wer-
den muss. Zusatzlich stehen innerhalb des ,Stadtdenkmals” Gber 2000 Gebaude
unter Einzelschutz, an denen ohne denkmalschutzrechtliche Erlaubnis keine Ver-
anderungen vorgenommen werden dirfen (vgl. [ 34 Ju. [ 62 ]).

Innerhalb des in Abbildung B-3 gelb abgegrenzten Stadtdenkmals befindet
sich der Bereich des Weltkulturerbes Bamberg. Seit 1993 sind die Bereiche Berg-
stadt, Inselstadt und Gartnerstadt Teil des Weltkulturerbes, wodurch die Altstadt
Bamberg als weltweite Kulturstatte anerkannt wurde. Die drei Siedlungskerne stel-
len ein zusammengewachsenes Gebiet dar, das der Ausdehnung der Stadt seit
der Bistumsgriindung (1007) durch Kaiser Heinrich Il. bis zum Ende des 16. Jahr-

hunderts entspricht und das im 18. Jahrhundert prachtvoll barockisiert wurde.
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Kriterien fur die Ausweisung als Weltkulturerbe waren die Kriterien 1l und IV der
JKriterien fir die Aufnahme in die UNESCO-Welterbeliste*".
e Kiriterium II:
Die Bamberger Stadtstruktur und die Architektur des Mittelalters und der Re-
naissance ubten seit dem 11. Jahrhundert einen starken Einfluss auf stadti-
sche Formen und Entwicklungen in den Landern Zentraleuropas aus.
e Kriterium IV:
Bamberg ist ein hervorragendes und reprasentatives Beispiel einer friihmittel-

alterlichen Stadt in Zentraleuropa sowohl in seinem Grundriss als auch in sei-

ner Vielzahl erhaltener kirchlicher und weltlicher Bauten.

' Siehe die 10 Punkte unter http:/Awww.unesco.de/348.html
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Bergstadt:

Die Bergstadt war als Domberg mit der Babenburg eine Keimzelle mittelalterlicher
Siedlung in Bamberg. Die Bergstadt war birgerlicher Siedlungsraum, aber auch
weltliches und kirchliches Zentrum. Neben bedeutenden kirchlichen Bauten (Dom,
St. Michael, St. Stephan, St. Jakob und Obere Pfarre/Unserer Lieben Frau) wurden

auch bedeutende weltliche Bauwerke, wie die Neue Residenz, hier errichtet [ 62 ].

Inselstadt:

Die Inselstadt bildete stets das birgerliche Zentrum der Stadt und noch heute liegt
hier das Geschéaftszentrum Bambergs. In ihrem Bereich liegen die ehemalige Fi-
schersiedlung (,Klein Venedig"“), die Niederlassung anderer Handwerker, die Mark-
te und burgerliche Bauten. Das Alte Rathaus der Stadt hat hier seinen Sitz und
verdeutlicht den Konflikt zwischen Birgertum, Bischof und Domkapitel um den Ein-
fluss in der Stadt [ 62 ].

Gartnerstadt:

Neben dem Domberg ist die Theuerstadt mit St. Gangolf ein mittelalterliches Zent-
rum Bambergs. Sie bildet das Zentrum der Besiedelung des Gartnerviertels. Die
dort verlaufende Konigstral3e markiert heue noch den Verlauf der alten Nord-Sid-
Fernstra3e durch Bamberg. Die Gartnerstadt rechts der Regnitz bildet durch Wei-
te, frei RAume und die typischen Hauser der Gartner ein stadtebauliches Alleinstel-
lungsmerkmal Bambergs und hebt sich so vom stadtischen Charakter der Berg-
stadt und Inselstadt ab [ 62 ].

Durch den Rang Bambergs als Weltkulturerbe und den historischen Wert
des Stadtdenkmals ergeben sich besondere Ausgangsvoraussetzungen und Re-
striktionen im Hinblick auf bauliche Eingriffe in die Stadtgestalt und stadtebauliche
Struktur der Stadt Bamberg. Dies gilt insbesondere auch im Hinblick auf bauliche

Maflnahmen im Gebaudebestand zur Nutzung der Solarenergie.
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Il AUSGANGSVORAUSSETZUNGEN ZUR NUTZUNG ERNEUERBARER
ENERGIEN

Die Ausgangsvoraussetzungen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Stadt
und Landkreis Bamberg wurden ausfuhrlich untersucht in der ,Potenzialanalyse zu
erneuerbaren Energien fir das Gebiet der Stadt und des Landkreises Bamberg*
des Fraunhofer-Instituts UMSICHT [ 31 ]. Zentrale Aussagen aus dieser Untersu-

chung werden im Folgenden knapp zusammengefasst.

ll.La Stromverbrauch

Die aktuell fir Stadt und Landkreis Bamberg ermittelbaren Stromverbrauche
sind im Vergleich zum bayerischen Landesdurchschnitt als gering einzustufen. Be-
sonders gering sind die Stromverbrauche in den Wohngemeinden des Landkreises
Bamberg, in denen nur wenige oder gar keine industriellen Ansiedlungen anzutref-
fen sind.

Den gréRRten Gesamtverbrauch weist mit rund 610 GWh/a die Stadt Bam-
berg auf, was durch die besonderen lokalen Verhaltnisse (urbanes Umfeld, Bevdl-
kerungsstruktur, Industrieansiedlungen) bedingt ist. Relativ hohe Gesamtverbrau-
che bestehen zudem in Hirschaid, Hallstadt und Zapfendorf (zwischen 60 und 81
GWh/a). Die geringsten Gesamtverbrauche sind mit jeweils 3 GWh/a in den Ge-
meinden Gerach und Lauter zu konstatieren, die als Wohngemeinden mit geringer
Bevolkerungszahl und geringen Siedlungsflachen und ohne nennenswerte Indust-
rieansiedlungen zu charakterisieren sind.

Auch im Pro-Kopf-Verbrauch liegen die meisten Gemeinden in Stadt und
Landkreis Bamberg unter dem jahrlichen Bundesdurchschnitt von rund 6,3 MWh/a.
Nur sieben der insgesamt 37 Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets
liegen Uberhalb dieses Wertes. Hierzu zahlt neben der Stadt Bamberg (8,7 MWh/a)
die Stadt Hallstadt (8,5 MWh/a), die neben Bamberg der wichtigste Industriestand-
ort im Untersuchungsgebiet mit zahlreichen mittleren und kleinen Betrieben ist.
Zudem befindet sich auf der Gemarkungsgrenze zwischen Bamberg und Hallstadt
Bayerns groftes zusammenhangendes Gewerbegebiet fur den Einzelhandel, zu
dem noch ein zweiter Gewerbepark fir den Einzelhandel an der A 70 hinzukommt.
Den gréRten Pro-Kopf-Verbrauch weist mit 11,9 MWh/a der Markt Zapfendorf auf,
wo neben zahlreichen Handwerksbetrieben groRere Betriebe der Holz- und Milch-
verarbeitung, der Kiesgewinnung und des Betonbaus angesiedelt sind.

Beim Warmeverbrauch liegen die meisten Stadte und Gemeinden im Unter-
suchungsgebiet in der GréRenordnung des Bundesdurchschnitts. Deutlich Gber

diesem Bundesdurchschnitt liegen nur die Stadt Bamberg und vier weitere Ge-

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 27
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

meinden des Landkreises Bamberg, wo demzufolge das grof3te Einsparpotenzial
fur Warme besteht.

Uberdurchschnittlich hohe Werte ergeben sich in den Stadten und Gemein-
den des Untersuchungsgebietes beim Verbrauch von Kraftstoff-Strom. Zurlickzu-
fuhren sind diese Werte auf die hohe Industriedichte an zentralen Punkten wie
Bamberg und Hallstadt und den starken Pendlerverkehr aus den Umlandgemein-
den[31S.7fund S. 167ff ].2

I.b  Bestand an erneuerbaren Energien

Der Anteil erneuerbarer Energien am Priméarenergieverbrauch liegt in Bay-
ern bei 8% und damit Gber dem Bundesdurchschnitt (6%). Der Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung betragt in Bayern 20% (Bundesdurchschnitt:
13%; Stand 2008). Die Halfte der gesamtdeutschen Photovoltaikleistung entfallt
auf Bayern [ 31 S.4 und S. 115].2

Ahnlich wie im gesamten Freistaat Bayern sind auch in Stadt und Landkreis
Bamberg bereits grundlegende Schritte zur Erh6hung des Anteils der erneuerba-
ren Energien zur Deckung des Energiebedarfs unternommen worden, insbesonde-
re in den Bereichen Wasserkraft, Biogas, Solarenergie, Geothermie und Windkraft.

Der Ausbau der Wasserkraft unter Ausschépfung des Potenzials entlang
von Gewassern I. und Il. Ordnung ist in Stadt und Landkreis Bamberg insgesamt
sehr gut. Es existieren zahlreiche Anlagen mit installierten Leistungen zwischen 10
und 100 kW, eine Anlage mit 300 kW sowie zwei GroRanlagen, darunter das Lauf-
wasserkraftwerk Hirschaid an der Regnitz (3,9 MW) und das Laufwasserkraftwerk
Viereth am Main (6,2 MW). Diese Anlagen decken einen Anteil am Gesamtstrom-
bedarf in Stadt und Landkreis Bamberg von 13,1%. Ein weiterer Ausbau in groR3e-
rem Malf3stab ist aufgrund bestehender Restriktionen (Naturschutz, Verschlechte-
rungsverbot Wasserrahmenrichtlinie) stark erschwert und aktuell nicht praktikabel.

Hinsichtlich der Nutzung von Biogas als regenerativer Energiequelle ist ak-
tuell auf einen sehr guten Bestand an Biogasanlagen in Stadt und Landkreis Bam-
berg zu verweisen. Die bestehenden Anlagen decken einen Anteil von 16,2% am
Gesamtstrombedarf und 9,8% am Gesamtwarmebedarf in Stadt und Landkreis

Bamberg. Zukinftig besteht noch Ausbaupotenzial im Bereich der Biogasnutzung.

% Daten zum Stromverbrauch wurden im Rahmen der Potenzialanalyse von E.ON Bayern und von den
Stadtwerken Bamberg zur Verfligung gestellt

® Zahlen entnommen aus: Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie: Eckpunkte der bayerischen Energiepolitik, 2008, Download:
http://www.stmwivt.bayern.de/pdf/energie-und-rohstoffe/energieversorgung/ Eckpunkte_Energie-
politik.pdf
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Ahnlich wie die Nutzung von Biogas ist auch die Nutzung der solaren Ener-
gie mittels Photovoltaik und Solarthermie in Stadt und Landkreis Bamberg be-
reits deutlich ausgepragt. Allerdings decken die aktuell bestehenden photovoltai-
schen und solarthermischen Anlagen nur einen Anteil von 2,5% am Gesamtstrom-
bedarf bzw. von 1,2% am Gesamtwarmebedarf in Stadt und Landkreis Bamberg.
Zukinftig besteht noch ein hohes Ausbaupotenzial zur Nutzung der Solarenergie,
wofir die vorliegende Untersuchung eine entsprechende Orientierungshilfe bieten
soll.

Der Bestand an geothermischen Anlagen in Stadt und Landkreis Bamberg
ist im Gegensatz zum bereits hohen Ausbaustand in den Bereichen Wasserkraft,
Biogas und Solarenergie sehr gering. Im Bereich der oberflachennahen Geother-
mie decken Warmepumpen nur etwa 0,2% des Warmebedarfs in Stadt und Land-
kreis Bamberg, Anlagen zur Nutzung von Potenzialen der tiefen Geothermie sind
bislang nicht bekannt. Insgesamt besteht im Bereich der Geothermie noch ein ho-
her lokaler (z.B. Untergrundeignung) und technischer Forschungsbedarf im Hin-
blick auf die Nutzung vorhandener Potenziale.

Die Nutzung der Windkraft stellt nach aktuellem Stand der Technik die effi-
zienteste Form regenerativer Energienutzung dar; sie ist jedoch bislang in Stadt
und Landkreis Bamberg noch nicht weit fortgeschritten. Aktuell sind in Stadt und
Landkreis Bamberg sieben Windkraftanlagen in Betrieb, die einen Anteil von rund
5,8 % am Gesamtstrombedarf in Stadt und Landkreis Bamberg decken. Diese An-
lagen befinden sich groftenteils in einem Windpark auf den Gemarkungen des
Marktes Heiligenstadt und des Marktes Buttenheim (7,5 MW). Hinzu kommen zwei
Einzelanlagen in Litzendorf (3 MW) und Zapfendorf (1,1 MW). Zukunftig bietet die
Windkraft ein hohes Potenzial zur Stromerzeugung, doch bestehen gleichzeitig er-
hebliche Restriktionen im Untersuchungsgebiet, welche die Mdglichkeiten zur
Ausweitung der Windkraftnutzung deutlich einschranken [ 31 S.11f und S.170f].

Il.c Potenziale erneuerbarer Energien

Ganz allgemein ist fir ganz Bayern festzustellen, dass die vorhandenen
FlieBgewdasser fur die Wasserkraftnutzung weitestgehend ausgebaut sind. Dies
gilt grundsétzlich auch fur die FlieRgewdasser in Stadt und Landkreis Bamberg. Hier
gibt es keine geeigneten Standorte fiur den Neubau neuer gro3er Wasserkraftanla-
gen. Denkbar wére allerdings, die Leistung bestehender Wasserkraftanlagen durch
entsprechende technische Malinahmen zu erhéhen.

Mit Blick auf die Ausweitung der Nutzung von Biogas sind nur die effizien-
testen und technisch aussichtsreichsten Nutzungspfade zu betrachten (Biogas aus

Silomais und Grassilage, Verbrennung von Holz aus Kurzumtriebsplantagen, zu-
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satzliche Energiegewinnung aus Wirtschaftsdiinger). Insgesamt besteht im Unter-
suchungsgebiet noch Steigerungspotenzial bei der Nutzung von Biogas, wobei
aber Nachhaltigkeitskriterien besonders zu beachten sind. Relativ hohe Hektarer-
trdge und Nettoenergieertrage sind bei der Verwendung von Silomais zu erwarten.
Dagegen ist das nachhaltig nutzbare Holzpotenzial im Untersuchungsgebiet be-
grenzt und durfte bis 2020 erschlossen sein.

Der Einsatz oberflachennaher Geothermie ist in Stadt und Landkreis Bam-
berg an fast allen Orten moglich. Die héchste Eignung weisen dabei Gebiete ent-
lang der FlieRgewasser auf. Nicht geeignet sind die Gebiete im Osten des Land-
kreises Bamberg.

Das grofdte Potenzial zur Stromproduktion bietet die Windenergieerzeu-
gung. Mit weniger als 16 Windkraftanlagen der 2-MW-Leistungsklasse je Gemein-
de liel3e sich der grofdte Teil des Strombedarfs (inkl. Kraftstoffstrom) in Stadt und
Landkreis Bamberg decken. Dies ist aber grundséatzlich nur realisierbar, wenn zu-
kinftig Windkraftanlagen auch in Landschaftsschutzgebieten errichtet werden dir-
fen. Ohne diese Bedingung sind zukinftig etwa 262 Windkraftanlagen im Untersu-
chungsgebiet denkbar, ansonsten bis zu 594 Windkraftanlagen. Grundsétzlich sind
bei der Nutzung der Windenergie rechtliche Rahmenbedingungen fiir die Stand-
ortwahl zu beachten. Besondere Restriktionen ergeben sich aus Gesetzen und
Bestimmungen des Natur- und Landschaftsschutzes, aus Abstandsregelungen und
aus dem Gewasserschutz.

Mit Blick auf die Nutzung der Sonnenenergie weisen unter Zugrundelegung
der vorhandenen Globalstrahlungswerte praktisch alle Stadte und Gemeinden des
Untersuchungsgebiets eine grundsétzliche Eignung auf. Besonders gut geeignet
sind die Gemeinden Buttenheim, Heiligenstadt, Kénigsfeld, Stadelhofen und Wat-
tendorf im Osten des Untersuchungsgebiets, in denen relativ hohe, tGber dem
Landkreisdurchschnitt liegende Globalstrahlungswerte zu verzeichnen sind. Insge-
samt liegt die jahrliche Globalstrahlung im Untersuchungsgebiet gemaf der Fraun-
hofer UMSICHT - Studie [ 31 S. 83 ] zwischen 875 und 1.175 kWh/gm, in den &st-
lich gelegenen Gemeinden liegt sie bei mind. 1.055 kWh/gm.

Die Globalstrahlung stellt die wichtigste Grundlage fir die Berechnung des
Solarpotenzials im Untersuchungsgebiet dar. Weitere wichtige Berechnungsfakto-
ren sind die im Untersuchungsgebiet verfigbaren Flachen fur Solarmodulinstallati-
onen sowie die jeweils verwendete Anlagentechnik.

Als nutzbare Flachen kommen — neben Freiflachen — vor allem Dachflachen,
dariiber hinaus auch Fassaden- und Sonderflachen wie z.B. Verkehrsflachen, Vor-
garten und Uberdachungen in Frage, wobei die Nutzbarkeit dieser Flachen von

besonderen Faktoren abhangt. So sind z.B. bei Dachflachen folgende Faktoren zu
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beriicksichtigen: Flach- oder Schrégdach, bauliche Restriktionen (Tragfahigkeit,
Denkmalschutz, Dachaufbauten), Abschattungen, Neigungswinkel, Dachausrich-
tung.

Hinsichtlich der Anlagentechnik kénnen unter Standardtestbedingungen Mo-
dulwirkungsgrade zwischen 13 und 25% bei Modulen aus grof3technischer Produk-
tion erreicht werden. Unter realen Bedingungen werden die gro3ten Wirkungsgra-
de bei Materialien aus monokristallinem Silizium (high efficiency: ca. 18%, Stan-
dard: ca. 15,5%) erreicht. Etwas geringer liegt der Wirkungsgrad bei polykristalli-
nem Silizium (ca. 14,5%) und deutlich geringer bei amorphem Silizium (ca. 6%).
Abzige im Nutzungsgrad des Gesamtsystems missen durch Wechselrichterver-
luste und Verluste durch Verschmutzung hingenommen werden (sog. Performance
Ratio) ([ 31 S. 12ff, S. 76ff und S 253f ]; detailliertere Ausfihrungen zum Modulwir-
kungsgrad von Photovoltaikanlagen sind in Kap. Fll.c enthalten).

In Ergénzung zu den Ausfuhrungen des Fraunhofer-Instituts UMSICHT in
seiner ,Potenzialanalyse zu erneuerbaren Energien fir das Gebiet der Stadt und
des Landkreises Bamberg“ zum Thema Solarenergie sei hier zum Abschluss noch
eine Karte der durchschnittlichen jahrlichen Globalstrahlung im Untersuchungsge-
biet angefigt (Abbildung B-4).
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Abbildung B-4: Durchschnittliche Globalstrahlung im Untersuchungsgebiet
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Die Werte in dieser Karte weichen von den in der Fraunhofer-Untersuchung
genannten Zahlen teilweise etwas ab, unterstreichen aber nochmals, dass im &stli-
chen Landkreisgebiet die hdchsten Globalstrahlungswerte zu verzeichnen sind. In-
sofern besteht hier eine besondere Eignung fiir die Nutzung der Solarenergie. Da-
bei ist allerdings zu beachten, dass die im Osten gelegenen Gemeinden aufgrund
ihrer Zugehorigkeit zum Naturpark Frankische Schweiz nur bedingt fur die Errich-

tung von PV-Freiflachenanlagen in Frage kommen.
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II. BESTAND AN SOLARANLAGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

lll.La Dachflachen

1. Solarthermie

Im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP) des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) férdert das Bundesamt fur Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) die Installation solarthermischer Anlagen. Die
Daten der Forderantrage werden vom Bundesverband Solarwirtschaft (BSW-Solar)
[ 19 ] veroffentlicht und dienen als Grundlage zur Erfassung des solarthermischen
Anlagenbestandes in Stadt und Landkreis Bamberg. In Abbildung B-5 ist die instal-
lierte Kollektorflache fur jede Stadt und Gemeinde des Untersuchungsgebietes
dargestellt. Die absolute Kollektorflache ist dabei in den einwohnerreichen Stadten
und Gemeinden am grof3ten, weshalb sich die Kollektorflache im Stadtgebiet Bam-
berg vom umgebenden Landkreis abhebt. Ende Mérz 2011 betrug die installierte
solarthermische Kollektorflache der 5.842 Anlagen im gesamten Untersuchungs-
gebiet 53.669 m2. Dies entspricht einer durchschnittlichen Anlagengréf3e von 9 m?
und damit der durchschnittlichen AnlagengroRe solarthermischer Anlagen in
Deutschland. Bezogen auf die Bevolkerung betragt die solarthermische Kollektor-
flache 0,25 m2 pro Einwohner. Das Untersuchungsgebiet liegt damit leicht Uber
dem bayerischen Wert von 0,23 m? Kollektorflache pro Person und deutlich Uber
dem bundesweiten Durchschnitt von 0,11 m?2 pro Person. Hieraus ist zu erkennen,
dass Solarthermieanlagen im Untersuchungsgebiet, verglichen mit dem gesamten
Bundesgebiet, aufgrund der guten Solarstrahlungsverhaltnisse deutlich verbreiteter

sind.
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Abbildung B-5: Bestand Solarthermie: Dachflachenanlagen in Stadt und Landkreis Bamberg; Daten-
basis: Solaratlas [ 19 ]

Die Berechnung und Analyse der jahrlichen Solarthermieertrage erfolgt an-
hand einer detaillierten Hochrechnung. Bertcksichtigt sind hierbei die solarthermi-
schen Technologien Flach-, Réhren-, Luft- und Speicherkollektoren sowie die je-
weiligen Einsatzgebiete Heizungsunterstiitzung, Warmwassererzeugung und Pro-

zesswarme.

Tabelle B-1: Kollektortechnologien und Einsatzgebiete im Landkreis Bamberg; Stand: Mérz 2011; Da-

ten: [19]
Luft-& Speicher-
Anzahl / Prozent Flachkollektor Rohrenkollektor
kollektor
Heizungsunterstiit-
1.675 31,6 % 170 31,7 % 5 71,4 %
zung
Prozesswarme 2 0,0 % 3 0,6 % 0 0,0%
Warmwassererwar-
3.621 68,3 % 364 67,8 % 2 28,6 %
mung
Summe 5.298 100 % 537 100 % 7 100 %

Tabelle B-1 veranschaulicht, dass der Flachkollektor die am haufigsten ein-
gesetzte Kollektortechnologie ist. Der Einsatz von Vakuumrdhrenkollektoren sowie
Luft- und Speicherkollektoren ist weit weniger gebrauchlich. Gut zwei Drittel der in-
stallierten Anlagen dienen dem Zweck der Warmwassererwarmung. Nur etwa ein

Drittel des solarthermischen Anlagenbestandes ist derzeit zur Unterstiitzung von
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Heizungsanlagen vorgesehen. Mit den in Tabelle B-2 aufgefiihrten spezifischen
Warmeertragen erfolgte die Berechnung des jahrlichen solar nutzbaren Warmeer-
trags der Bestandsanlagen. Bei der Berechnung der Ertragswerte sind die unter-

schiedlichen Technologien sowie die jeweiligen Einsatzgebiete beriicksichtigt.

Tabelle B-2: Thermische Nutzenergie (inklusive Speicherverluste).

o [EiEg Luft-& Speicher-
Nutzenergie 'uf-.;] Flachkollektor Rohrenkollektor P
kollektor

Heizungsunterstutzung 350 450 300
Prozesswéarme 350 450 300
Warmwassererwar-

380 420 360
mung

Aus der Kollektorflache und den spezifischen Ertragswerten errechnet sich
eine jahrliche thermische Nutzenergie von 20.125 MWhy,. Die exakten Kollektorfla-
chen und Jahresertrage der einzelnen Stadte und Gemeinden sind im separaten
Anhang zur Studie zu finden. Der in der Fraunhofer Analyse fur das Jahr 2008 er-
mittelte thermische Energiebedarf von 2.161.675 MWhy, kann durch den Bestand

zu anndhernd einem Prozent gedeckt werden.

2. Photovoltaik

Das Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (Kurztitel: Erneuerbare-
Energien-Gesetz EEG) schreibt Netzbetreibern und Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen vor, die Daten aller am Netz angeschlossenen Photovoltaikanlagen auf
ihren Internetseiten zu verdffentlichen. Das Untersuchungsgebiet liegt im Verwal-
tungsgebiet des Netzbetreibers TenneT TSO GmbH. Eine ubersichtlichere und
vollstandigere Datenquelle ist die von der Deutschen Gesellschaft flir Sonnen-
energie e.V. (DGS) betriebene Plattform ,energymap.de“. In Abbildung B-6 sind die
Anlagenzahl und die installierte Leistung in den Stadten und Gemeinden des Un-

tersuchungsgebietes dargestellt.
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Abbildung B-6: Bestand Photovoltaik: Dachflachenanlagen in Stadt und Landkreis Bamberg; Daten-
basis: energymap [ 23 ]

Bis Ende Dezember 2010 sind in Stadt und Landkreis Bamberg 3.451 Anla-
gen mit einer Gesamtleistung von 60.973 kW, installiert (Angaben pro Gemeinde
im separaten Anhang). Ausgehend von einem spezifischen Flachenbedarf von
7,5 m2/ KW, entspricht dies einer installierten Kollektorflache von 457.298 m2 be-
ziehungsweise einer Kollektorflache von rund zwei Quadratmetern pro Einwohner.
Die pro Kopf installierte Leistung im Untersuchungsgebiet liegt mit 0,29 kW, pro
Einwohner lber dem Bundesschnitt von 0,21 kW,. Die durchschnittliche Leistung
der im Untersuchungsgebiet betriebenen Dachanlagen betragt 17,7 kW,, wobei
dreiviertel aller Anlagen eine geringere Leistung aufweisen. Nur 11 % aller Anlagen
Uberschreiten eine Leistung von 30 kW, und nur ein Prozent liegt Gber 140 kW,
Der Median von 10 kW, verdeutlicht, dass die Halfte aller im Untersuchungsgebiet
installierten Photovoltaikanlagen eine Flache von circa 75 m? oder weniger ein-
nehmen. Die summierte Leistung alle Anlagen kleiner als 10 kW, entspricht beina-
he 85 % der gesamten im Untersuchungsgebiet installierten Leistung. Dies deutet
darauf hin, dass der Grof3teil des Photovoltaikbestands auf Wohngebauden instal-
liert ist und eine Verbreitung von GroRRanlagen auf Industriehallen und grof3en
Scheunendachern dagegen weniger Ublich ist.
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lIl.Lb  Freiflachen

1. Solarthermie

In der Stadt und im Landkreis Bamberg existieren keine solarthermischen
Anlagen auf Freiflachen. Solarthermische Bestandsanlagen zur Erzeugung von
Prozesswarme oder zur Trocknung sind ebenfalls nicht bekannt.

2. Photovoltaik

Die Auswertung der auf Freiflachen installierten Photovoltaikanlagen erfolgt
analog zu den Dachflachenanlagen auf der Datengrundlage ,energymap.de”. Die
Verteilung der installierten Leistung auf die Stadte und Gemeinden des Untersu-
chungsgebietes ist in Abbildung B-7 dargestellt. Die Leistungen der insgesamt
sechs vorhandenen Anlagen unterscheiden sich signifikant, weshalb die Ordina-

tenachse zur gemeinsamen Darstellung unterbrochen ist.
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Abbildung B-7: Bestand Photovoltaik: Freiflachenanlagen in Stadt und Landkreis Bamberg; Datenba-
sis: energymap [ 23]

Vier Anlagen befinden sich im Leistungsbereich zwischen 10 und 208 kW,,.
Diese in den Jahren 2003 bis 2005 errichteten Freiflachenanlagen sind in
Abbildung B-8 zu sehen. Die Entscheidung zur Errichtung von Freiflachenanlagen
mit im Vergleich zum heutigen Zeitpunkt uniblich kleiner Leistung resultiert ver-
mutlich aus den ehemals hohen EEG-Vergitungen fir Photovoltaikanlagen auf
Ackerflachen.
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Abbildung B-8: PV-Freiflachenanlagen, Bestandsanlagen im Landkreis Bamberg.

Seit dem 30. Juli 2010 werden Freiflachenanlagen, sofern sie nicht bestimm-
te Kriterien (z.B. Errichtung im Bereich einer Konversionsflache oder im Abstand
von max. 110 Metern zu einer Autobahn oder einer Schienentrasse) erfillen, nicht
mehr nach dem EEG vergutet (vgl. § 32f EEG 2012). Die Wirtschaftlichkeit einer
Freiflachenanlage steigt mit ihrer Grol3e, weshalb die seit jungster Zeit erbauten
Anlagen Leistungen im Megawattbereich aufweisen. Die grofite Freiflachenanlage
im Landkreis Bamberg besitzt eine elektrische Leistung von 13,8 MW, (Abbildung
B-9).

Abbildung B-9: Solarpark Gut Leimershof in BreitengtiBbach [ 36 ]

Der auf dem Gut Leimershof in der Gemeinde Breitengifbach gelegene So-
larpark erstreckt sich tber eine Ackerflache von 30 ha. Der Solarpark besteht aus
66.100 polykristallinen Solarmodulen und 14 Zentralwechselrichtern. Betrieben
wird die Anlage vom oberfrankischen Photovoltaikanbieter IBC Solar, der die War-

tung und die technische Betriebsfilhrung des Solarparks fir 20 Jahre Ubernimmt
(vgl. [36]).
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V. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE BESTAND SOLARANLAGEN

Die Verteilung der solarthermischen Kollektorflache in Stadt und Landkreis

Bamberg ist der Karte in Abbildung B-10 zu entnehmen. Die Karte spiegelt die

geografische Verteilung der Kollektorflache im Untersuchungsgebiet wieder. Da im

untersuchten Gebiet keine Freiflachenanlagen existieren, ist die installierte Kollek-

torflache vornehmlich von der Besiedlungsdichte der einzelnen Gemeindegebiete

abhéngig. Im Stadtgebiet Bamberg und in den Markten Burgebrach und Hirschaid

ist die gréRte solarthermische Flache installiert. Im Unterschied hierzu ist in den

schwacher besiedelten Gebieten im Osten (Frankische Schweiz), im Westen (Stei-

gerwald) und im Nordwesten (HalRberge) des Landkreises Bamberg eine geringere

solarthermische Kollektorflache vorhanden.
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Abbildung B-10: Installierte solarthermische Kollektorflache in Stadt und Landkreis Bamberg.
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Die Ergebnisse der Analyse des solarthermischen Anlagenbestands sind in
Tabelle B-3 zusammengefasst, gemeindescharfe Angaben sind in Tabelle B-5 zu
finden.

Tabelle B-3: Bestandsanalyse Solarthermie (Stand: 31.03.2011) [ 19]

Anlagenzahl Kollektorflache  Jahresertrag
(-] [m?] [MWhyy/a]
Dachflachen 5.842 53.669 20.127
Freiflachen - - -
Summe 5.842 53.669 20.127

In Abbildung B-11 ist dargestellt, wie sich die installierte Photovoltaikleistung
des Anlagenbestandes raumlich verteilt. Im Gegensatz zur Solarthermie ist der
Photovoltaikbestand nicht ausschlie3lich durch Anlagen auf Gebauden gepragt.
Die Freiflachenanlage von 13,8 MW, in Breitengu3bach reprasentiert 86 % der ge-
samten installierten Photovoltaikleistung in der Gemeinde. Durch den Solarpark ist
BreitengiiRbach die Gemeinde mit der hochsten installierten Photovoltaikleistung
im Untersuchungsgebiet. Im Markt Zapfendorf (3,7 MW, Freiflachenanlage) und im
Stadtgebiet Bamberg ist zusétzlich eine hohe Leistung vorhanden.
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Abbildung B-11: Installierte Photovoltaikleistung in Stadt und Landkreis Bamberg.
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Die Balkendiagramme der Darstellung symbolisieren die Anzahl grof3er Pho-
tovoltaikanlagen in den einzelnen Stadten und Gemeinden. Anlagen mit elektri-
schen Leistungen tiber 50 kW, sind in nahezu allen Gemeinden vorhanden, Anla-
gen mit Leistungen tber 100 kW, hauptséachlich in industriereichen Gebieten. Von
den sechs Anlagen uber 500 kW, sind zwei Anlagen Freiflachenanlagen im Mega-
wattbereich, die restlichen vier Anlagen haben eine Leistung zwischen 500 und
750 kW, und sind auf gro3en Industriehallen installiert. Insgesamt sind im Untersu-
chungsgebiet 3.457 Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 78 MW, installiert,
wobei die installierte Freiflichenleistung einen Anteil von 22,6 % einnimmt.

Nachfolgend sind die Ergebnisse aus der Analyse des Photovoltaikbestan-
des in tabellarischer Form zusammengefasst. Angaben zu den einzelnen Stadten

und Gemeinden befinden sich im separaten Anhang.

Tabelle B-4: Bestandsanalyse Photovoltaik (Stand: 31.12.2010) [ 23]

Anlagenzahl Installierte Leistung
[-] [KWp]
Dachflachen 3.451 60.973
Freiflachen 6 17.831
Summe 3.457 78.804
Bro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl - Warzburg 4]
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Tabelle B-5: Anlagenbestand Photovoltaik und Solarthermie

PV [kW] Anlagenzahl PV  Solarthermie [m?]
Stand 12/2010 [-] Stand 12/2010 Stand 03/2011
Altendorf 555 27 534
Stadt Bamberg 6.926 327 5.256
Baunach 1.455 109 1.841
Bischberg 1.530 106 1.873
Breitengiissbach 16.030 96 1.596
Burgebrach 4.100 233 2.768
Burgwindheim 962 36 503
Buttenheim 2.228 70 1.093
Ebrach 706 33 486
Frensdorf 2.159 135 2.110
Gerach 70 10 464
Gundelsheim 586 69 925
Hallstadt 4.286 136 808
Heiligenstadt 1.547 83 1.612
Hirschaid 3.281 205 3.250
Kemmern 374 43 996
Konigsfeld 951 47 542
Lauter 870 45 523
Lisberg 617 39 604
Litzendorf 1.391 135 2.253
Memmelsdorf 1.342 104 2.096
Oberhaid 1.744 87 1.820
Pettstadt 594 47 647
Pommersfelden 2.042 112 1.403
Priesendorf 665 40 488
Rattelsdorf 2.021 113 1.648
Reckendorf 481 52 866
Schellitz 3.661 192 2.495
Schlusselfeld 1.437 94 2.013
Schoénbrunn 687 50 1.061
Stadelhofen 1.256 58 383
Stegaurach 1.418 116 2.176
Strullendorf 1.681 119 1.976
Viereth-Trunstadt 1.542 79 1.652
Walsdorf 841 67 596
Wattendorf 394 26 174
Zapfendorf 6.377 117 2.139
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V. ZIELSETZUNGEN UND HANDLUNGSFELDER IM RAHMEN DER
KLIMAALLIANZ BAMBERG

Im Rahmen ihrer 2008 gegrundeten Klimaallianz verfolgen Stadt und Land-
kreis Bamberg das Ziel, bis zum Jahr 2035 Energieautarkie durch Substitution fos-
siler Energietrager, Steigerung der Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer E-
nergietrager zu erreichen. Der Begriff Energieautarkie wird dabei folgendermaRRen
definiert: ,Deckung des in der Region benétigten Gesamtenergieverbrauchs (War-
me, Strom, Kraftstoffe) mittels aller in der Region vorhandenen regenerativen E-
nergiequellen unter Ausschluss von Stoff- oder Energieimporten aus anderen Re-
gionen, mit der Mdglichkeit von Exporten von Stoffen oder Energien zur Steigerung
der regionalen Wertschopfung“[31 S. 16 und S. 194 ].

In ihrer gemeinsamen Klimaschutzerklarung haben sich die beteiligten Part-
ner aus Stadt und Landkreis Bamberg verpflichtet, ,sich gegenseitig zu unterstt-
zen und bei der Zusammenarbeit ihre jeweiligen Kompetenzen in den Bereichen
Energieeinsparung, Steigerung der Energieeffizienz, energieeffizientes Bauen,
Ausbau der erneuerbaren Energien, Umweltbildung und Wertediskussion einzu-
bringen. Neben der gegenseitigen Unterstiitzung verpflichtete man sich auch zum
kontinuierlichen Erfahrungsaustausch aller Beteiligten und bemunht sich, Dritte aus

Wirtschaft und Gesellschaft als Partner zu werben“ [ 41 ].

Folgende zehn Handlungsfelder wurden in der gemeinsamen Klimaschutz-

erklarung benannt [ 41 ]:

e Zielvorgabe: Energieautarkie fir die Stadt und den Landkreis Bamberg Uber
die Substitution fossiler Energietrager, Energieeffizienz und Nutzung regene-
rativer Energien

e Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emission bei kommunalen Lie-
genschaften um 30% bis 2020

e Integration der Gemeinden sowie der kommunalen und privaten Betriebe in
eine strategische Klimaschutzpolitik

e Unterstitzung der Burger bei der Mitwirkung an der selbstverantwortlichen
Gestaltung des offentlichen Lebens im Sinn eines nachhaltigen Klimaschutzes

e Ausbau einer neutralen, produktunabhangigen Energieberatung fir Biirgerin-
nen und Blirger sowie ortsansassige Unternehmen

e Forderung der Umwelterziehung und -bildung

e Starkung und Forderung einer energieeffizienten Mobilitat

e Starkung von MalRhahmen zum Schutz der Ressourcen Boden, Wasser und
Luft als Folge der Klimaerwarmung im Sinn einer ganzheitlichen Klimaschutz-

politik
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e Anwendung energiesparender MaRnahmen in der Bauleitplanung und kom-
munales Flachen-ressourcen-Management
e Klimaschutz durch bewusste Ernahrung Uber die Marketingkampagne ,Region

Bamberg — weil’s mich iberzeugt!

VI.  AUSBLICK

In Stadt und Landkreis Bamberg bestehen insgesamt giinstige Ausgangs-
voraussetzungen fur das Erreichen des in Kap. BV formulierten Zieles der Ener-
gieautarkie. Als begiinstigende Faktoren kdnnen insbesondere genannt werden
[31S.17und S. 197f. ]:

e Der im Vergleich zum Bundesdurchschnitt geringere Energieverbrauch von
Haushalten, Gewerbe, Industrie und Verkehr pro Einwohner (-0,6 MWh/EW im
Stromsektor)

e Der im Vergleich zum Bundesdurchschnitt héhere Versorgungsgrad an er-

neuerbaren Energien (+37% im Stromsektor und +48% im Wé&rmesektor)

Von eher untergeordneter Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass in

Stadt und Landkreis Bamberg keine Biokraftstoffe erzeugt werden.

Weiterhin wird die Erreichung des Energieautarkieziels dadurch beginstigt,
dass bis zum Zieljahr 2035 mit einer deutlichen Reduktion der Verbrauchswerte
gegenuber den zuletzt erhobenen Verbrauchswerten im Jahr 2008 zu rechnen ist.
In Anlehnung an den zu erwartenden Bundesdurchschnitt kann in Stadt und Land-
kreis Bamberg von folgenden Reduktionswerten bis 2035 ausgegangen werden
[31S.2031:

e -11,1% beim Stromverbrauch (ohne Kraftfahrzeuge)
e -27,2% beim Warmeverbrauch

e - 13,8% beim Kraftstoff-Stromverbrauch

Die beschriebene Reduktion der Verbrauchswerte eroffnet den in der Klima-
allianz Bamberg zusammengeschlossenen Partnern Mdglichkeiten, die Anzahl der
fur die Erreichung des Energieautarkiezieles erforderlichen zusatzlichen Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien ebenfalls zu reduzieren. Gleichwohl ist eine
schnelle Umsetzung von Maflinahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien erfor-
derlich, um die Deckungsliicke zwischen Energieverbrauch und Energieerzeugung
aus regenerativen Energien bis 2035 zu schlieen [31 S. 19/197 ].

Zu empfehlen ist in diesem Zusammenhang eine ,gemeindescharfe Schwer-

punktsetzung zu Energiearten und Autarkiepotenzialen® [ 31 S. 23 ]. Darlber hin-

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 44
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

aus ist im Zuge des Ausbaus der erneuerbaren Energien folgenden allgemeinen

Erfordernissen Rechnung zu tragen [ 31 S. 30 ]:

e Steigerung der Energieeffizienz
e Bindelung von Kréaften und Kompetenzen

¢ Einheitliche Strategie fiir die Offentlichkeitsarbeit

Mit Blick auf diese Erfordernisse sind in Stadt und Landkreis Bamberg be-
reits mehrere erfolgreiche Klimaschutzprojekte eingeleitet oder bereits durchge-

fuhrt worden. Zu verweisen ist hier etwa auf folgende Projekte [ 31 S. 99 ]:

e Fotovoltaik-Forderprogramm der Stadtwerke Bamberg, bei dem Birger und
Firmen bei der Installation einer Fotovoltaik-Anlage einen einmaligen Zu-
schuss erhalten

e Aktion ,100-Dacher-Programm® (Unterstiitzung der Installation von Fotovol-
taikanlagen durch kostenglinstige Pauschalangebote und ein zinsglnstiges
Finanzierungsangebot)

e Betrieb einer Birgersolaranlage der Stadtwerke Bamberg auf deren Parkdeck
(108,1 kWp Gesamtleistung)

e Planung und Realisierung von zwei weiteren Fotovoltaik-Anlagen in Bamberg
(eine Anlage seit Frihjahr 2010 auf dem Dach des Busdepots, eine Anlage

auf offentlichem Gebéaude)
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C VORGEHENSWEISE BEI DER ERSTELLUNG DES
SOLARFLACHENKATASTERS

VORGEHENSWEISE

Aufbauend auf die ,Potenzialanalyse erneuerbare Energien fiir das Gebiet
der Stadt und des Landkreises Bamberg" des Fraunhofer-Instituts UMSICHT sind
in vorliegender Untersuchung die solarenergetisch nutzbaren Potenziale auf Frei-
flachen und Gebaudeflachen (Dachflachen) im Stadtgebiet Bamberg und in den
Stadten und Gemeinden des Landkreises Bamberg zu ermitteln und in einem So-
larflachenkataster darzustellen. Die Untersuchung ist klar gegliedert und verfolgt
einen systematischen Ansatz, der auf verschiedenen Analyseebenen und unter
gesonderter Betrachtung von Freiflachen und Gebé&udeflachen (Dachflachen)
nachvollziehbares Zahlenmaterial liefert. Das analytische Vorgehen deckt dabei

die verschiedenen Annahmen der Potenzialberechnung auf und macht diese

transparent.
Fraiflachen Gebiudeflichen
Ausschlussgebiste . I. Bestandsanalyse . Ausschiussgebiste
Varranggebiete Referenzgebiete
Ermittlung Solarpotenzial =« » Il. Potenzialanalyse o Ermittlung Solarpotenzial
UmsetzungsmaBnahmen == |ll. Entwicklungskonzept == Umsetzungsmalknahmen

Abbildung C-1: Untersuchungsschritte

Die Untersuchung vollzieht sich in folgenden drei Schritten (siehe Abbildung

C-1: Untersuchungsschritte):

I.  Bestandsanalyse mit Ermittlung der fir eine Solarenergienutzung nicht in Fra-
ge kommenden Ausschlussgebiete sowie der fiir eine solche Nutzung zur Ver-
fugung stehenden Vorranggebiete bei Freiflachen und Referenzgebiete bei

Gebaudeflachen
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[I. Potenzialanalyse mit Ermittlung des Solarpotenzials auf Freiflachen und Ge-

baudeflachen

[ll. Entwicklungskonzept mit Darstellung konkreter Malinahmen zur Nutzung der

bestehenden Solarpotenziale auf Freiflachen und Gebaudeflachen

Beim Solarpotenzial auf Gebaudeflachen werden in der vorliegenden Unter-
suchung sowohl das solarthermische als auch das photovoltaische Potenzial diffe-
renziert betrachtet. Dagegen wird das Solarpotenzial auf Freiflachen vollstéandig
dem Photovoltaikpotenzial zugeordnet. Diese Zuordnung hat sich nach Analyse
der Freiflachensituierung im Untersuchungsgebiet und unter Berticksichtigung der
aus den Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und Gemeinden gewonnenen
Erkenntnisse bestatigt. Fir die Nutzung von Solarthermie liegt entweder ein fiir die
Einspeisung notwendiges Nahwarmenetz nicht vor oder die Freiflachen liegen zu

weit entfernt von den Siedlungsgebieten.

Il. BETEILIGUNGSPROZESS

Die Erarbeitung eines auf den gesamten Landkreis Bamberg und die Stadt
Bamberg bezogenen Solarflachenkatasters stellt eine komplexe Aufgabe dar. Es
ergeben sich besondere Herausforderungen im Hinblick auf die Nutzung der in
Stadt und Landkreis Bamberg ermittelten solarenergetischen Potenziale als we-
sentlichen Beitrag zur Erreichung des Energieautarkieziels bis zum Jahr 2035. Vor
diesem Hintergrund ist eine Kooperation aller betroffenen Kommunen sowie der
verantwortlichen Akteure auf Landkreisebene unabdingbar. Mit der 2008 ins Leben
gerufenen Klimaallianz Bamberg sind die organisatorischen Voraussetzungen fiir
eine solche Kooperation bereits geschaffen worden.

Im Sinne eines mdoglichst kooperativen Vorgehens erfolgte die Erarbeitung
des Solarflachenkatasters fiir Stadt und Landkreis Bamberg in Gestalt eines dia-
logorientierten Beteiligungsprozesses unter Einbindung aller betroffenen Kommu-
nen sowie der zustandigen Vertreter des Landratsamtes Bamberg und der Regie-
rung von Oberfranken. Durch Abstimmungsgesprdche mit den Stadten und Ge-
meinden des Untersuchungsgebietes, die im Zeitraum von Mai 2011 bis Juli 2011
jeweils vor Ort in den kommunalen Verwaltungssitzen stattfanden, sowie durch
Besprechungen mit den Verantwortlichen auf Landkreis- und Regierungsebene am
16. Juni 2011 und am 06. Oktober 2011 im Landratsamt Bamberg konnten einver-
nehmliche und mit allen Beteiligten abgestimmte Ergebnisse im Rahmen der Er-
stellung des Solarflachenkatasters erzielt werden.

Im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Kommunen, die meist im

kleinen Kreis unter Beteiligung wichtiger Vertreter wie Burgermeister und / oder
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geschéftsleitenden Beamten stattfanden, wurden zunédchst die vom Gutachter zwi-
schenzeitlich erarbeiteten Analyseergebnisse vorgestellt und gutachterliche Emp-
fehlungen beziiglich der Ausweisung solarenergetisch nutzbarer Potenzialflachen
im Stadt- bzw. Gemeindegebiet ausgesprochen. Diese Vorschlage wurden dann
von den Anwesenden gemeinsam diskutiert. Die dabei von kommunaler Seite ge-
aulerten lokalspezifischen Entwicklungsvorstellungen und eigenen Vorschlage zur
Ausweisung konsensfahiger Potenzialflichen wurden von den Gutachtern im
Rahmen der weiteren Arbeiten zur Erstellung des Solarflachenkatasters aufgegrif-
fen und entsprechend verarbeitet. Fir alle Stéadte und Gemeinden wurden die Er-
gebnisse der Abstimmungsgesprache in einem Protokoll festgehalten und den
Kommunen mit der Bitte um Zustimmung zugesandt.

Neben den kommunalen Anregungen wurden seitens der Gutachter auch
die von den Vertretern des Landkreises und der Regierung in den Gesprachsrun-
den am 16. Juni 2011 und am 06. Oktober 2011 im Landratsamt Bamberg geé&u-
Rerten inhaltlichen und formalen Anregungen bezlglich der Erstellung des Solar-
flachenkatasters entsprechend bertcksichtigt. Die Gesprachsrunden dienten dar-
Uber hinaus vor allem dazu, die einzelnen Schritte des Planungs- und Beteili-
gungsprozess zur Erstellung des Solarflachenkatasters zu steuern und zu koordi-
nieren. Zugleich wurde in diesen Gesprachsrunden vorab geklart, in welcher Form
und in welchem Umfang die Ergebnisse des Planungsprozesses zur Erstellung des
Solarflachenkatasters seitens der Gutachter in den vorgesehenen gré3eren Gre-
miumssitzungen prasentiert werden sollten.

In einer ersten Sitzung des Umweltausschusses des Landkreises Bamberg
am 08. Juli 2011 wurden die bis dahin vorliegenden Ergebnisse der Bestandsana-
lyse im Rahmen der Erstellung des Solarflachenkatasters vom Gutachterteam vor-
gestellt und seitens der anwesenden Teilnehmer diskutiert. In diesem Zusammen-
hang wurden seitens der Gutachter auch die noch anstehenden Untersuchungs-
schritte der Potenzialanalyse und der Entwicklungskonzepterstellung erlautert.

Die Vorstellung der fertigen Studie zur Erstellung des Solarflachenkatasters
fir Stadt und Landkreis Bamberg fand am 15. November 2011 im grof3en Sit-
zungssaal des Landratsamtes Bamberg statt. Zu dieser Vorstellung waren Vertre-
ter aller 37 beteiligten Kommunen sowie Vertreter des Landratsamtes Bamberg

und der Regierung von Oberfranken eingeladen.
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D BESTANDSANALYSE VON FREIFLACHEN

Ziel der Bestandsanalyse war es, stadtebaulich sinnvolle Potenzialflachen
fur Freiflachenanlagen zu ermitteln, die in die nachfolgende Potenzialanalyse ein-
flieBen kénnen. Der Analyseprozess im Rahmen der Bestandsanalyse wurde dazu

in folgende vier Untersuchungsschritte unterteilt:

e Untersuchungsschritt I:
Ausschlussflachen nach fachplanerischen Belangen
Im Untersuchungsschritt | wurden fachplanerische Belange zusammengetra-
gen, die eine Solarenergienutzung auf bestimmten Flachen ausschliel3en. Die
ausgeschlossenen Flachen wurden graphisch in einem Ausschlussflachen-

plan dargestellt (siehe Kap. DI).

e Untersuchungsschritt Il: Solartechnisch mégliche Potenziale
Im Untersuchungsschritt || wurden die aus dem Untersuchungsschritt | resul-
tierenden Potenzialflachen, denen im Hinblick auf eine Solarenergienutzung
keine fachplanerischen Belange entgegenstehen, nach solartechnischen Fak-

toren untersucht (siehe Kap. DII).

e Untersuchungsschritt lll: Stadtebaulich machbare Potenziale

Im Untersuchungsschritt Ill wurden die aus den Schritten | und Il gewonne-
nen, nach fachplanerischen und solartechnischen Kriterien fiir eine Solar-
energienutzung in Frage kommenden Potenzialflachen nach stadtebaulichen
Kriterien weiter untersucht. Im Ergebnis konnten stadtebaulich machbare Po-
tenzialflachen ermittelt werden, die wiederum in Vorranggebiete mit EEG-
Forderung und Vorbehaltsgebiete ohne Forderung eingeteilt werden konnten
(siehe Kap. DIII).

e Untersuchungsschritt IV: Stadtebaulich sinnvolle Potenziale
Im Untersuchungsschritt 1V schlie3lich wurden die stadtebaulich machbaren
Potenzialflachen in einem Abstimmungsgesprach mit den betroffenen Stadten
und Gemeinden auf ihre tatséchliche Realisierbarkeit hin Uberprift und mit
den jeweiligen kommunalen Entwicklungsvorstellungen abgeglichen (siehe
Kap. DIV). Im Ergebnis resultierten die stadtebaulich und regionalplanerisch
sinnvollen Potenzialflachen (siehe Kap. DV), die im Zuge der Potenzialanaly-
se (siehe Kap. FI) auf ihren jahrlichen Stromertrag hin weiter untersucht wur-

den.
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| Iy Ausschlussflichen nach fachplanerischen Belangen
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Abbildung D-1: Untersuchungsschritte Bestandsanalyse Freiflachen

AUSSCHLUSSFLACHEN NACH FACHPLANERISCHEN BELANGEN

Zur Bestimmung der Ausschlussflachen, die aufgrund fachplanerischer Be-
lange nicht fuir eine Solarenergienutzung herangezogen werden kénnen und in ei-
nem Ausschlussflachenplan fur das Untersuchungsgebiet dokumentiert sind, wur-
den verschiedene Planungsgrundlagen der einzelnen Fachplanungsbehoérden he-
rangezogen.

Von den zum Untersuchungsgebiet zéhlenden Stadten und Gemeinden
wurden die rechtsgiltigen Flachennutzungsplane angefordert, die vorwiegend als
eingescannte, abfotografierte Dateiformate oder in Papierform zur Verfigung ge-
stellt wurden. Nur in Einzelféllen konnte eine digitale Planfassung im dwg- oder
shape-Format fir die Analyse herangezogen werden. In den Abstimmungsgespra-
chen mit den Stadten und Gemeinden (Kap. DIV) wurden dartiber hinaus aktuelle
kommunale Planungen und Entwicklungsvorstellungen, die in den Flachennut-
zungsplanen noch nicht enthalten waren, abgefragt und im Ausschlussflachenplan
entsprechend bertcksichtigt.

Neben den Flachennutzungsplénen der Stadte und Gemeinden dienten ver-
schiedene digitale Kartenmaterialien (shape-Format) von Amtern und Behdérden als
Arbeitsgrundlage zur Erstellung des Ausschlussflachenplans. Hierzu zahlten Kar-
tenmaterialien des Bayerischen Landesamtes fur Vermessung und Geoinformation
[ 6 ], des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt [ 7 ] und des Bayerischen Lan-

desamtes fur Denkmalpflege [ 4 ] sowie das Rauminformationssystem (RIS) der
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Regierung von Oberfranken [ 55 ] und der digitale Katasterplan (dwg-Format) des
Landkreises und der Stadt Bamberg [ 32 ].

Teilweise wurden die benétigten Informationen direkt von der Stadt Bamberg
und vom Landratsamt Bamberg oder von anderen Amtern zur Verfligung gestellt,
teilweise wurden online Kartendienste des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt
[8 ][9] hinzugezogen. Eine zusétzliche Informationsquelle zur Erstellung des
Ausschlussflachenplans waren digitale Orthofotos des Untersuchungsgebietes
[32].

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden die wichtigsten Arten von Aus-
schlussflachen, die anhand der o0.g. Planungsgrundlagen ermittelt und in den Aus-
schlussflachenplan fur das Untersuchungsgebiet integriert wurden, am Beispiel der
Stadt Baunach textlich und zeichnerisch veranschaulicht. Hierbei sind im Einzelnen

bertcksichtigt:

e Siedlungsstrukturen

e Naturraumlicher Bestand

e Naturschutz und Landschaftsschutz

e Bodendenkmaler

e Beriicksichtigung der Bodenzahlen

¢ Nutzungsgebiet des Rauminformationssystems Oberfranken

e Externe Kartendienste zu Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebieten

l.a  Siedlungsstrukturen

Mit Blick auf die zukinftige Ausweisung von PV-Freiflachenanlagen war vor-
ab zu klaren, welche Flachen in den Stadten und Gemeinden des Untersuchungs-
gebiets gemal kommunaler Bauleitplanung neben den bereits besiedelten Berei-
chen als Siedlungserweiterungsgebiete fir Wohn- oder Gewerbezwecke vorgese-
hen sind. Die notwendigen Informationen bezlglich bestehender und geplanter
Siedlungsflachen in den einzelnen Stadten und Gemeinden konnten aus den aktu-
ellen Flachennutzungsplanen sowie aus der vom Bayerischen Landesamt fur Ver-
messung und Geoinformation zur Verfigung gestellten Datengrundlage ,Tatséachli-
che Nutzung“ [ 4 ] gewonnen werden.

Die im Flachennutzungsplan dargestellten Nutzungen wie Wohn- und
Mischnutzungen wurden zur Vereinfachung unter der Kategorie ,Siedlungsgebiete”
zusammengefasst. Zusatzlich wurden hier die zur Siedlungsstruktur zugehdrigen
Nutzungsflachen (z.B. Griinziige, Sportplatz und Friedhof), soweit sie aus den Fla-
chennutzungsplénen hervorgingen, mit einbezogen. Gesondert wurden die Ge-

werbegebiete, Aussiedlerhéfe und Sondergebiete erfasst, wobei eine Unterschei-
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dung der einzelnen Sondergebiete hinsichtlich ihrer Nutzung nicht vorgenommen
wurde.

Die aus den Flachennutzungsplanen gewonnenen Informationen wurden di-
gitalisiert und mit der digitalen GIS-Grundlage ,Tatséchliche Nutzung“ [ 6 ], welche

nur die bereits bebauten Grundstiicke anzeigt, zusammengefiihrt und abgeglichen.
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Abbildung D-2: Ausschlussflachen Siedlungsstrukturen am Beispiel Baunach

Eventuell in den Flachennutzungsplanen noch nicht erfasste Siedlungser-
weiterungen (Wohn-, Misch-, Gewerbe- oder Sondergebiete), die aus Sicht der
Kommunen zukinftig realisiert oder als Option offen gelassen werden sollen, wur-
den in den Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und Gemeinden gesondert
erortert. Es wurde somit sicher gestellt, dass im Ausschlussflachenplan neben den
in der Bauleitplanung bereits verankerten Planungen auch alle weiteren Planungs-
absichten der Kommunen mit erfasst wurden. Zudem konnte in den Abstimmungs-
gesprachen mit den Kommunen auch geklart werden, inwieweit bereits ausgewie-
sene Baugebiete mangels eines entsprechenden Bedarfs zukiinftig aufgelassen

und ggf. fur eine Solarenergienutzung herangezogen werden kdnnen.

I.b Naturrdumlicher Bestand

Neben den Siedlungsstrukturen muss der naturrdumliche Bestand genau er-
fasst werden. Insbesondere stellen die grol¥flachigen Waldgebiete und Gehdlz-
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strukturen Ausschlussflachen dar, die zudem Auswirkungen auf benachbarte Frei-
flachen durch Verschattung und damit verbundene Abstandsflachen (Kaptitel DIl.a)
haben. Ausgeschlossen wurden weiterhin Flachen mit bestehender nicht landwirt-
schaftlicher Nutzung (besondere Nutzung und gemischte Nutzung), Moore und
Heiden sowie Halden, Sportflichen, Friedhéfe, Tagebauflachen, Gruben und
Steinbriiche aul3erhalb der Siedlungsbereiche, die mit Hilfe von Daten zur ,tatsach-
lichen Nutzung“ [ 6 ] des Bayerischen Landesamtes fir Vermessung und Geoin-
formation ermittelt werden konnten. Auch Wiesen entlang der Bach- und Flusslaufe
wurden als Ausschlussflachen festgehalten; ebenso die stehenden und flieRenden
Gewasser, zu denen Informationen auf Grundlage des digitalen Katasterplanes
DFK [ 32 ] und der Daten zur ,tatsachlichen Nutzung“ [ 6 ] gewonnen werden konn-
ten.

Mittels einer zusatzlichen visuellen Auswertung der Waldflachen und mar-
kanten landschaftlichen Strukturen auf Basis der digitalen Orthophotographien
[ 32 ] konnte sicher gestellt werden, dass auch wichtige landschaftliche Elemente,
wie z.B. Streuobstwiesen, als Ausschlussflachen erfasst wurden.

In Abbildung D-3 sind besonders deutlich die Waldflachen, Gehélzstruktu-

ren, FlieBgewasser und Sportflachen als Ausschlussflachen zu erkennen.
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Abbildung D-3: Ausschlussflachen Vegetationsstrukturen am Beispiel Baunach
Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 53

EGS - plan Ingenieurgesellschaft fiir Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

l.c Naturschutz und Landschaftsschutz

Harte Ausschlusskriterien fir die Ausweisung von PV-Freiflachenanlagen
bestehen ganz allgemein auf Flachen mit naturschutzrechtlichen Belangen. Zu
diesen Flachen zahlen vor allem Landschaftsschutzgebiete, die neben den Wald-
flachen die groten Ausschlussflachen im Untersuchungsgebiet darstellen. Die
Landschaftsschutzgebiete liegen dabei Uberwiegend in den drei groRen Naturpar-
ken im Landkreis Bamberg: im Naturpark Hal3berge im Nordwesten, im Naturpark
Steigerwald im Stidwesten und im Naturpark Fréankische Schweiz im Osten.

Die Landschaftsschutzgebiete und alle weiteren naturschutzrechtlich rele-
vanten Gebiete wurden auf Grundlage des Rauminformationssystems Oberfranken
[ 55 ] und des Kartenmaterials des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt [ 7 ][ 8]
[ 9 ] ermittelt. Dabei wurden insbesondere auch die dort verzeichneten Natur-
schutzgebiete, FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete und Biotopflachen bertcksichtigt
und als Ausschlussflachen markiert.

Die Abbildung D-4 zeigt neben den Landschaftsschutzgebieten im Stadtge-

biet Baunach vor allem die kartierten Biotopflachen als Ausschlussflachen.
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Abbildung D-4: Ausschlussgebiete nach naturschutzrechtlichen Belangen am Beispiel Baunach

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnten spezielle artenschutz-
rechtliche Prifungen im Untersuchungsgebiet nicht durchgefiihrt werden. Derartige

Prifungen sind im Falle der konkreten Ausweisung von Freiflachen fir Solaranla-
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gen im Rahmen der entsprechenden Bauleitplanverfahren unter Einbeziehung der
Unteren Naturschutzbehodrde durchzufihren.

Mit Blick auf den Artenschutz ist zu beachten, dass Standorte und Lebens-
raume mit besonderer Bedeutung fiir europarechtlich geschiitzte Arten oder Arten
mit besonderer Verantwortung fur Bayern, flr besonders streng geschitzte Arten
des BNatSchG oder der BArtSchV sowie fir Arten der Roten Liste 1 und 2 mit ei-
ner Standortbindung fir die Ausweisung als Freiflachen fir Solaranlagen nicht in
Frage kommen (siehe dazu auch das Schreiben der Obersten Baubehérde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern mit dem Titel ,Freiflachen Photovoltaik-
anlagen”) [ 57 ].

Des Weiteren wurden auch alle Flachen fur Ausgleichs- und Ersatzmal3-
nahmen als Ausschlussflachen in den Ausschlussflachenplan mit Gbernommen,
soweit sie aus den zur Verflgung gestellten Flachennutzungsplanen ersichtlich
waren oder im Rauminformationssystem Oberfranken [ 55] verzeichnet sind. Er-
ganzend dazu wurden auch die in den Abstimmungsgesprachen mit den Kommu-
nen erwahnten Hinweise auf kommunale Flachen fur Ausgleichs- und Ersatzmal3-
nahmen berucksichtigt.

Durch die vorrangige Ausweisung von Potenzialflachen fur die Solarener-
gienutzung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen kann im Allgemeinen eine
Verbesserung der naturraumlichen Gegebenheiten erreicht werden, da von einer
Extensivierung der Flachen auszugehen ist (siehe dazu auch Kap. GVl.a).

Weiter ist davon auszugehen, dass im Bereich der Potenzialflachen ein be-
stimmter Prozentsatz fur Flachen fir Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen vorzuse-

hen ist.
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I.d Bodendenkmaler
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Abbildung D-5. Ausschlussflachen Bodendenkméler am Beispiel Baunach

Flurstiicke, auf denen ein Bodendenkmal besteht oder zu vermuten ist, wur-
den in den Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets fur eine Solarener-
gienutzung ausgeschlossen. Die Bestimmung und Abgrenzung der Bodendenkméa-
ler erfolgte dabei auf Grundlage der Daten des Bayerischen Landesamtes flr
Denkmalpflege [ 4 ].

Die Abbildung D-5 zeigt die im Stadtgebiet Baunach bestehenden bzw. ver-
muteten Bodendenkmaéler in generalisierter Darstellung (Umkreisung des jeweili-
gen Bodendenkmals).

Besonders zu bertcksichtigen waren im Ausschlussflachenplan auch ver-
schiedene Baudenkméler, die im Untersuchungsgebiet anzutreffen sind. Hierzu
zahlen insbesondere Baudenkmaéler, die relativ exponiert in freier Landschaft gele-
gen sind und aufgrund ihrer kulturhistorischen Bedeutung sowie ihrer Attraktivitat
fir Touristen und Naherholungssuchende einen besonderen Schutzstatus genie-
Ben (z.B. Altenburg in Bamberg, Giechburg in Schefllitz, Schloss Seehof in Mem-
melsdorf, Schloss Weil3enstein in Pommersfelden). Um diese Baudenkmaler wur-
de zur Vermeidung stérender Effekte (z.B. Beeintrachtigung von Blickbeziehungen)
eine ausreichend bemessene Schutzzone (im Regelfall ca. 1.000 m Schutzradius
um das jeweilige Baudenkmal) vorgesehen, innerhalb derer die Errichtung von PV-

Freiflachenanlagen ausgeschlossen werden soll.
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Zur Prifung moglicher Geotope im Untersuchungsgebiet wurde die Karte
.Geotope in Bayern“ [ 10 ] herangezogen. Durch Analyse von Luftbildern konnten
die Bereiche mit Geotopvorkommen im Untersuchungsgebiet fiir eine Solarener-

gienutzung ausgeschlossen werden.

l.e  Beriicksichtigung der Bodenzahlen

Mit Blick auf die zuklnftige Errichtung von PV-Freiflachenanlagen waren in
vorliegender Untersuchung auch die Bodenzahlen als Indikator fir die lokale Bo-
denbonitat zu bericksichtigen. ,Bei der Bodenzahl handelt es sich um eine relative
Bewertungszahl fir die Ertragsleistung eines Bodens, die einen bestimmten Nut-
zungsstandpunkt dem ertragreichsten Boden gegeniberstellt (die Schwarzerde in
der Umgebung von Magdeburg erhalt die Bodenzahl 100). Die Bodenzahl ist somit
ein ungefahres Malf3 fur die Produktivitat der Boden. Bei der Aufstellung legte man
als BezugsgrofRen die folgenden Klima- und Geldndeverhéltnisse sowie betriebs-
wirtschaftlichen Bedingungen fest: 8° C mittlere Jahrestemperatur, 600 mm Jah-
resniederschlag, ebene bis schwach geneigte Lage, anndhernd optimaler
Grundwasserstand sowie die landwirtschaftlichen Verhéltnisse mittelbduerlicher
Betriebe in Mitteldeutschland” [ 47 ].

Grundsatzlich sind ,landwirtschaftliche Boden mit hoher Bonitét (...) im Re-
gelfall fir die Errichtung von Photovoltaikanlagen nur bedingt geeignet” [ 57 ].
Dennoch stellt die Bodenbonitat kein striktes Ausschlusskriterium dar, sondern
muss im Einzelfall mit anderen entwicklungsrelevanten Aspekten abgewogen wer-
den. Zu diesen entwicklungsrelevanten Aspekten zahlen z.B. die EEG-Férderung,
die Nahe zu Siedlungen oder die landschaftliche Integration, die bei der Bestim-
mung von Potenzialflachen vielfach vorrangig zu sehen sind (siehe Kapitel DII).

In der vorliegenden Untersuchung wurden die ausgewiesenen Potenzialfla-
chen auf ihre Bodenzahl hin Gberprift, die im beigefiigten digitalen GIS-Datensatz
entsprechend vermerkt ist (siehe Anhang B Freiflachenanlagen). Die ausgewiese-
nen, stadtebaulich sinnvollen Potenzialflachen sind mit einer Kodierung fir die Bo-
denzahl versehen und bieten so eine erste Orientierung beziiglich der lokalen Bo-
denbonitat. Konkrete Details zur Bodenzahl kénnen beim Bayerischen Landesamt
fur Vermessung und Geoinformation abgefragt werden. Hier ist eine GIS-Datei U-

ber die ,Bodenschéatzung” mit der exakten Boden- und Ackerzahl erhéltlich.
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Abbildung D-6: Bodenzahlen im Stadtgebiet Baunach

Auf Basis der Daten der ,Bodenschatzung” des Bayerischen Landesamtes
fir Vermessung und Geoinformation wurde folgende Kodierung fiir die Bodenzahl

auf einzelnen Flachen vorgenommen:

Kodierung Bodenzahl

0 K.A.

0-9

10-19
20-29
30-39
40-49
50-59

60-69
Tabelle D-1: Darstellung Kodierung Bo-
70-82 denertragszahlen in GIS-Datenbank

0 N o o B~ W N P

Die Abbildung D-6 zeigt die Verteilung der Bodenzahlen auf landwirtschaftli-
chen Flachen im Stadtgebiet Baunach.
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If Nutzungsgebiet des Rauminformationssystems Oberfranken

Das Rauminformationssystem (RIS) Oberfranken ist ein ,geographisches In-
formationssystem, in dem Flachennutzung, Umweltsituation, Raumbeanspruchung
sowie Verteilung raumbedeutsamer Einrichtungen, Planungen und Maflinahmen im
Regierungsbezirk digital erfasst, gespeichert und ausgewertet werden”. Es stellt
eine ,umfassende Informationsbasis fur die Koordinierung fachlicher Planungen
und Projekte untereinander und fur die Abstimmung mit den Erfordernissen der
Raumordnung” dar und ,liefert Informationen tber Nutzungskonflikte und konkur-

rierende Planungen”“[ 56 ].

Das Rauminformationssystem beinhaltet Planungen zu den Themenbereichen

e Verwaltung

e Bauleitplanung/ Flachennutzungsplanung

e Umwelt (Natur und Landschaft, Technischer Umweltschutz, Wasserwirtschatft,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Bodenschutz)

e Verkehr und Nachrichtenwesen

e Energie

e Wirtschaftsstandorte

e Gesundheit und Soziales

e Freizeit, Erholung und Sport

e Bildung, Wissenschaft und Kultur

¢ Regionalplanung

Né&here Informationen inkl. Legende zum Rauminformationssystem der Regierung
von Oberfranken kénnen auf der Homepage der Regierung eingesehen werden:
http://www.regierung.oberfranken.bayern.de/landesentwicklung/raumordnung_land
esplanung/ris.php (Stand: 18.10.2011).

Uber die Daten des Rauminformationssystems konnten mehrere fiir die Er-
mittlung der Ausschlussflachen relevante Flachen ausgelesen werden. Von be-
sonderer Bedeutung waren dabei die Uberschwemmungsgebiete, Trinkwasser-
schutzgebiete, Abbauflachen und Rekultivierungsflachen sowie die Flachen der
Bauleitplanung (Flachennutzungsplan, Qualifizierender Bebauungsplan, Satzung
gemaln 88 34 und 35 BauGB). Darliber hinaus waren auch Angaben tber Elektrizi-
tatsanlagen, Fremdenverkehrseinrichtungen, Wirtschaftsstandorte, Leitungstras-
sen, Verkehrstrassen u.a. bedeutsam. Alle im Rauminformationssystem vermerk-
ten Nutzungen wurden in der vorliegenden Untersuchung als Ausschlussflachen
bericksichtigt.
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Leider konnte der zur Verfigung gestellte Datensatz des Rauminformations-
systems vom Februar 2011 [55 ] keine luckenlose Darstellung des Untersu-
chungsgebiets bieten, sodass fiur einzelne Teilbereiche keine Informationen aus-
lesbar waren. Hier konnten Uber externe Kartendienste z.B. Informationen zu
Uberschwemmungsgebieten oder Wasserschutzgebieten abgerufen werden (Kap.
Dl.g). Erganzende Informationen lieferte auch der Datensatz ,tatsdchliche Nut-

zung“ des Bayerischen Landesamtes fir Vermessung und Geoinformation [ 6 ].
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Abbildung D-7: Ausschlussbereiche des Rauminformationssystems (RIS) Oberfranken

Abbildung D-7 zeigt die Informationen aus dem RIS-Datensatz fur das
Stadtgebiet Baunach. Deutlich erkennbar sind die blauen Bereiche fiir Uber-
schwemmungs- und Trinkwasserschutzgebiete, die durch externe Karteninhalte
erganzt wurden. Zudem treten die griin umrandeten Grenzen der Landschafts-
schutzgebiete und die rot umrandeten Grenzen des Naturschutzgebiets im Osten
hervor. SchlieB3lich ist auch das Abbaugebiet stidwestlich von Baunach entlang der
B 279 erkennbar.

l.Lg  Externe Kartendienste

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erwéhnt, waren die digitalen
Datenséatze nicht ausreichend, um insbesondere die Wasserschutzgebiete und

Uberschwemmungsgebiete im Untersuchungsgebiet vollstandig zu erfassen. Auch

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 60
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fiir Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

durch die Flachennutzungsplane konnten - bedingt durch die gelieferte Qualitat
(Fotographie oder Scan) sowie die Datengrof3e einiger zugesandter PDF-Dateien
und die damit verbundene Datenverarbeitung - nicht alle relevanten Flachen er-
fasst werden. Daher wurden die ermittelten Ausschlussflachen ergéanzend mit onli-
ne erhaltlichem Kartenmaterial abgeglichen und konnten so inhaltlich vervollstan-

digt werden.
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Abblldung D-8: Kartendienst Gewéasserbewirtschaftung Bayern mit Darstellung der NSG, FFH- und
Vogelschutzgebiete [ 8 ]

Abbildung D-8 zeigt den Kartenausschnitt des Stadtgebietes Baunach auf
Grundlage des Online-Kartendienstes des Landesamtes fiir Umwelt, Themenbe-
reich Gewasserbewirtschaftung [ 8 ]. Zusatzlich zur Darstellung der Wasserschutz-
gebiete (hellblau) wurde auch das externe Kartenmaterial ,Umweltverwaltung Bay-
ern: Schutzgebiete* eingelesen. Basierend hierauf wurden Naturschutzgebiete
(NSG - rot), Fauna und Flora Habitate (FFH — rot schraffiert), Vogelschutzgebiete
(grin — schraffiert) und Landschaftsschutzgebiete (LSG — griin gepunktet) darge-
stellt.
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Abbildung D-9: Abbildung D-10:
Uberschwemmungsgebiet [ 9 ] Uberschwemmungsszenario [ 9 ]

Abbildung D-9 und Abbildung D-10 zeigen Kartenausschnitte fiir das Stadt-
gebiet Baunach des Online-Kartendienstes des Landesamtes fir Umwelt ,IUG
Bayern (Standard)“ [ 9].

Abbildung D-9 zeigt die Darstellung der Uberschwemmungsgebiete, wobei
festgesetzte und vorlaufig gesicherte Bereiche erfasst sind. Deutlich zu erkennen
ist in der Abbildung die als Raute schraffierte Flache des festgelegten Uber-
schwemmungsgebietes.

Abbildung D-10 zeigt die Darstellung der Uberschwemmungsszenarien, wo-
bei eine Unterscheidung von haufigem, mittlerem (HQ 100) und seltenem Ereignis
vorgenommen wurde. Deutlich erkennbar ist in der Abbildung das mittlere Ereignis

fir ein Hochwasserszenario.
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I.h  Resultierende Freiflachen ohne fachplanerische Belange

Um zu einem aussagekraftigen Ausschlussflachenplan fur das Untersu-
chungsgebiet zu gelangen, wurden die einzelnen in den Kapiteln Dl.a bis DI.g be-
schriebenen Ausschlussflachen Uberlagert dargestellt. In der Uberlagerten Darstel-
lung verbleiben ,weil3e Flachen, die in den weiteren Untersuchungsschritten zur
Analyse der solartechnisch mdglichen Eignung herangezogen wurden.

Abbildung D-11 zeigt am Beispiel der Stadt Baunach, wie sich die Uberlage-
rung der Ausschlussflachen konkret darstellt. Anhand dieser Darstellung lassen
sich mit Blick auf die Ausweisung konkreter Potenzialflachen bereits erste Aussa-
gen treffen. Fur das Beispiel Baunach wird deutlich, dass im Stadtgebiet nur in be-
grenztem Rahmen Potenzialflachen zur Verfligung stehen. Deutlich erkennbar sind
die grofRen Ausschlussflachen der Wald- und Landschaftsschutzgebiete sowie der
grol3en Biotopflachen. Die meisten ,weiRen Flachen®, die fir die weitere Potenzial-
betrachtung relevant sind, treten im nordwestlichen Stadtgebiet zwischen den gro-

Ren Waldgebieten und nordlich des Hauptortes Baunach hervor.
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Abbildung D-11: Ausschlussflachenplan Gesamtiibersicht am Beispiel Baunach
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Eine deutlichere Darstellung der Flachen, die nicht durch fachplanerische
Belange oder vorhandene Nutzungen fir eine Solarenergienutzung ausgeschlos-
sen sind, zeigt die Abbildung D-12. Die ,weiRen Flachen" als Nicht-Ausschluss-
flachen sind hier optisch durch eine Griinfarbung hervorgehoben. Im folgenden
Kapitel DIl werden diese Flachen auf ihre solartechnische Eignung hin untersucht,

woraus eine weitere Reduzierung der fur die Solarenergienutzung in Frage kom-

menden Flachen resultiert.
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Abbildung D-12: Resultierende Freiflachen nach Ausschluss von fachplanerischen Belangen
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Li Zusammenfassung der fachplanerischen Ausschlussflachen fir das
Untersuchungsgebiet

Auf Grundlage der Ausschlussflachenbestimmung lassen sich die gesamten
Ausschlussflachen des Untersuchungsgebiets in einem Ausschlussflachenplan fir
alle 36 Stadte und Gemeinden des Landkreises Bamberg und fiir die Stadt Bam-
berg darstellen (Abbildung D-13). Dieser Plan lasst bereits naherungsweise erken-
nen, in welchen Bereichen des Untersuchungsgebietes eine Ausweisung von Frei-

flachenpotenzialen mdglich sein wird.
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Abbildung D-13: Fachplanerische Ausschlussflachen fur das Untersuchungsgebiet

Deutlich erkennbar sind im Ausschlussflachenplan fur Stadt und Landkreis
Bamberg die groRen Ausschlussflachen der Wald- und Landschaftsschutzgebiete.
Im Westen des Untersuchungsgebiets dominiert neben den bewaldeten Flachen
des Steigerwalds das Landschaftsschutzgebiet des Naturparks Steigerwald. Im
Osten wird das Untersuchungsgebiet von Nord nach Siud groRflachig vom Land-
schaftsschutzgebiet innerhalb des Naturparks Frankische Schweiz iberzogen. Im
Nordwesten des Untersuchungsgebiets decken sich groRe Waldbereiche mit der
Abgrenzung des Landschaftsschutzgebiets des Naturparks HaRBberge.

Die meisten Flachen ohne fachplanerische Belange (Nicht-Ausschluss-
flachen) liegen in den zentralen Bereichen des Untersuchungsgebietes. Deutlich

hebt sich hier allerdings der Verdichtungsraum Bamberg ab, der - umgeben von
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Wald- und Landschaftsschutzgebieten - insgesamt nur wenig Potenzial fur die
Ausweisung von Freiflachen flr Solaranlagen bietet. Zusatzliche Einschrankungen
ergeben sich hier durch die Uberschwemmungsgebiete des Mains und der
Regnitz, die im Plan deutlich erkennbar sind.

Insgesamt lasst sich als vorlaufiges Fazit festhalten, dass die meisten Po-
tenzialflachen westlich, sidwestlich und norddstlich der Stadt Bamberg ausweisbar
sind. Diese erste Feststellung wird durch die Analyseergebnisse aus Kapitel DIl
weiter untermauert (siehe auch Abbildung D-19).
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Il. ERMITTLUNG SOLARTECHNISCH MOGLICHER POTENZIALE

Die unter Kapitel DI ermittelten Flachen, auf denen fachplanerische Belange
oder bereits vorhandene Nutzungen einer Solarenergienutzung nicht im Wege ste-
hen, werden in einem nachsten Untersuchungsschritt auf ihre solartechnische Eig-
nung hin untersucht. Prifkriterien sind dabei die Verschattung der in Frage kom-
menden Freiflachen und die topographischen Ausgangsvoraussetzungen auf die-
sen Freiflachen.

Nicht bewertet werden konnte im Rahmen dieser Untersuchung die Mdglich-
keit des Anschlusses der solartechnisch geeigneten Freiflachen an das vorhande-
ne Stromnetz. Auf Basis der aktuell verfligbaren Informationen Uber die Verteil-
und Ubertragungsnetze lassen sich keine belastbaren Riickschliisse auf potenziel-
le zukinftige Anschluss- oder Einspeisepunkte fur PV-Freiflachenanlagen ziehen.
Besonders die Netzauslastung und der Anschluss neuer Erzeugungseinheiten un-
terliegen einem dynamischen Prozess, der nicht einfach vorherzusagen ist. Eben-
so kdnnen sich die Verhaltnisse im Netz &ndern, wenn der Netzbetreiber seiner
Pflicht nachkommt und die vorhandene Netzstruktur optimiert, verstarkt oder aus-
baut, ,um die Abnahme, Ubertragung und Verteilung des Stroms sicherzustellen®
[EEG 2012 § 9 Abs. 2]. Der Netzbetreiber ist jedoch nicht zur Optimierung seines
Netzes verpflichtet, wenn dies wirtschaftlich unzumutbar ist. Speziell die Frage des
Netzausbaus Uber Freilandleitungen oder Erdkabel ist hier von Brisanz. Die Kosten
von Erdkabeln liegen ein Mehrfaches tber den Kosten von Freilandleitungen, fiih-
ren aber im Gegenzug zu keiner Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Dieser
Sachverhalt verdeutlicht, dass neben den einem dynamischen Prozess unterlie-
genden technischen Parametern auch wirtschaftliche Gesichtspunkte die An-
schlussmdglichkeiten entscheidend beeinflussen. Aus diesem Grund wurde auf ei-
ne Bewertung bezlglich der Einspeisepunkte der analysierten Freiflachen verzich-
tet, da der Anteil der Unbekannten zu hoch ist und keine gesicherten Aussagen
moglich sind.

Im Rahmen der kommunalen Bauleitplanverfahren kénnen Anlagenbetreiber
jedoch bei konkreten Planungen zur Solarenergienutzung auf Freiflachen beim
Netzbetreiber um Informationen zum Einspeisepunkt anfragen. Bei dieser Anfrage
kénnen Themen wie die richtige Netzebene (Niederspannung oder Mittelspan-
nung) oder die Verlegung der Anschlussleitungen geklart werden. Es empfiehit
sich daher, bei beabsichtigten Planungen zur Solarenergienutzung den Stromnetz-

betreiber rechtzeitig zu kontaktieren.
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ll.a Verschattung

Wichtige Voraussetzung fir die solartechnische Eignung von Freiflachen ist
der Ausschluss von Verschattungseffekten. Um derartige Verschattungseffekte so
weit wie moglich auszuschliel3en, wurde fir Freiflachen in Nachbarschaft zu gréRe-
ren Waldflachen eine Abstandsgrenze von 50 m zum nérdlichen Waldrand sowie
von 80 m zum sudlichen, westlichen und o6stlichen Waldrand festgelegt. Damit
kann gewahrleistet werden, dass im Tagesverlauf keine Modulflache auf solar-
technisch genutzten Freiflachen verschattet wird.

Fur Freiflachen in Nahe zu vorhandenen Strommasten wurde zur Ausspa-
rung des potenziellen Verschattungsbereichs eine Abstandsgrenze zum Strom-
mast von 100 m angesetzt. Zusatzlich kénnen Verschattungseffekte dadurch ver-
mieden werden, dass die zukinftig zu errichtenden Photovoltaikmodule so platziert
werden, dass lediglich solche Flachen, die speziell fiir AusgleichsmaflZnahmen vor-
gesehen sind, in den Schattenbereich der Strommasten fallen.

Mit Blick auf bereits bestehende oder in naher Zukunft geplante Windkraft-
anlagen wurden mdgliche Verschattungseffekte fur PV-Freiflachenanlagen da-
durch ausgeschlossen, dass eine Abstandsgrenze von Freiflachen zu vorhande-
nen Windradern von 200 m festgelegt wurde. Hierdurch kénnen zugleich mdgliche

negative Auswirkungen durch im Winter auftretenden Eiswurf reduziert werden.

II.Lb  Topographie

Beziglich der solartechnischen Eignung der aus fachplanerischer Sicht fir
eine Solarenergienutzung in Frage kommenden Freiflachen stellen die topographi-
schen Ausgangsvoraussetzungen ein mafigebliches Kriterium dar. Zur Untersu-
chung der topographischen Eignung der Freiflichen wurde ein digitales Hohenmo-
dell (sh. Abbildung D-14) [ 32 ] herangezogen. Mit Hilfe dieses H6henmodells las-
sen sich die jeweiligen Steigungsverhaltnisse auf den einzelnen Freiflachen dar-
stellen.

Fur eine Solarenergienutzung grundsatzlich ausgeschlossen werden alle
Freiflachen mit einer Neigung von 20 % und noch steileren Neigungswerten. Auf
diesen Flachen kann eine Aufstellung von Photovoltaikmodulen in wirtschaftlich
rentabler Weise nicht mehr erfolgen.

Bezuglich der Eignung von Nordhéngen gilt, dass hier bis zu einer Neigung
von 5 % eine flacheneffiziente Aufstellung von Photovoltaikmodulen méglich ist.
Erst bei steileren Neigungsverhaltnissen ist mit einer signifikanten Beeintrachti-
gung der flachenspezifischen Stromerzeugungsleistung aufgrund der Nordhangla-

ge zu rechnen.
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Abbildung D-14: Digitales Hohenmodell des Untersuchungsgebietes

Unter Einhaltung der genannten Neigungswerte kann davon ausgegangen
werden, dass die auf Freiflachen ggf. zu installierenden Photovoltaikmodule opti-
mal nach Siden ausgerichtet werden koénnen. In der Regel werden PV-
Freiflachenanlagen mit langen, parallel hintereinander angeordneten Modulreihen
ausgefuhrt. Die Verankerung der Unterkonstruktion erfolgt ,in Form von zu ram-
menden Erdstdndern oder mittels Erdschrauben praktisch ohne Bodenversiege-
lung“ [ 3 ]. Um eine gegenseitige Verschattung durch die Modulreihen zu vermei-
den, wird in der Regel ein Abstand von mehreren Metern zwischen den Reihen
eingehalten. Dieser Abstand héngt von der Héhe der Modulreihen und der Topo-
graphie des Gelandes ab. Um den Materialverbrauch gering zu halten, werden
niedrige Gestellhéhen angestrebt.
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Abbildung D-15. Ermittlung der topographisch moglichen Flachen mit Hilfe des digitalen Hohenmo-
dells am Beispiel Baunach

Die Abbildung D-15 zeigt, wie sich die im Stadtgebiet Baunach aus fachpla-
nerischer Sicht fir eine Solarenergienutzung in Frage kommenden Freiflachen in
das digitale H6henmodell einfiigen. Unter Anwendung der o.g. topographischen
Kriterien (max. Steigung von 5 % auf Nordh&ngen, ansonsten max. Steigung von
20 %) kann nur ein Teil dieser Flachen in die weitere Potenzialbetrachtung mit ein-
flie3en.

Eine Uberprifung der geologischen Verhaltnisse im Untergrund einzelner
Freiflachen und der hieraus resultierenden Grindungseignung fir evtl. zu errich-
tende PV-Freiflachenanlagen konnte im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
nicht vorgenommen werden. Es wird empfohlen, vor Einleitung konkreter Planun-
gen zur Errichtung von PV-Freiflachenanlagen die geologische Eignung des Un-
tergrunds fir die Errichtung derartiger Anlagen tberprifen zu lassen, auch wenn
im Allgemeinen davon auszugehen ist, dass die geologischen Verhéltnisse wegen
der geringen Grindungstiefe der Erdstander fir Photovoltaikmodule kein nen-

nenswertes Hemmnis darstellen.
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Il.c  Resultierende Freiflachen nach solartechnischen Faktoren

Unter Berlicksichtigung der Kriterien Verschattung und Topographie ergibt
sich eine deutliche Reduzierung der aus fachplanerischer Sicht fur eine Solarener-
gienutzung in Frage kommenden Freiflachen auf diejenigen Freiflachen, die aus
solartechnischer und topographischer Sicht tatsachlich fir eine Solarenergienut-
zung in Anspruch genommen werden kénnen. Die Abbildung D-16 veranschaulicht
fur das Stadtgebiet Baunach, welche der fachplanerisch méglichen Flachen (griin
eingeféarbte Flachen) als solartechnisch bzw. topographisch mdgliche Flachen

(blau umrandete Flachen) in die weitere Potenzialbetrachtung mit einfliel3en.
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Abbildung D-16: Uberlagerung der fachplanerisch méglichen Flachen mit den solartechnisch mégli-
chen Flachen

Die ermittelten solartechnisch bzw. topographisch méglichen Flachen wer-
den den an der Untersuchung beteiligten Stadten und Gemeinden als GIS-Daten-
grundlage zur Verfugung gestellt und kénnen so den kommunalen Entscheidungs-
trAgern als wertvolle Planungshilfe fur die zukinftige Ausweisung von Freiflachen
fur Photovoltaikanlagen dienen. Die Kommunen kénnen nun auf Basis der GIS-
Daten Anfragen aus der Bevolkerung oder von Investoren schneller prifen, da die
fachplanerisch bedingten Ausschlussflachen (siehe Kapitel DI) ebenso wie die so-
lartechnisch bzw. topographisch mdglichen Flachen (siehe Kapitel DIl) gebindelt

abrufbar sind.
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Die ermittelten solartechnisch mdglichen Flachen fir die Errichtung von PV-
Freiflachenanlagen, d.h. die aus topographischer wie fachplanerischer Sicht mégli-
chen Flachen (TMF), sind hinsichtlich ihrer Ausdehnung noch nicht an den in amt-
lichen Kartenwerken festgelegten Flurstiicksgrenzen und Stralenverlaufen ausge-
richtet. Dies ist bei der Verwendung der zur Verfiigung gestellten GIS-Daten und
bei der Ausweisung konkreter Freiflachen fur Photovoltaikanlagen zu beachten.

Zu beachten ist ferner, dass eine Kategorisierung der topographisch und
fachplanerisch méglichen Flachen hinsichtlich der Bodenzahl in der GIS-Daten-
bank nicht enthalten ist. Zur genaueren Bestimmung der Boden- und Ackerzahl
wird im Falle der Ausweisung von Freiflachen fur Photovoltaikanlagen, die nicht
aus dem Pool der stadtebaulich sinnvollen Potenzialflachen dieser Untersuchung
(siehe Kapitel DV) entnommen sind, empfohlen, einen individuellen Datenabgleich
mit den Daten des Bayerischen Landesamtes fir Vermessung und Geoinformation
auf Basis der Datenbank ,Bodenschatzung” [ 6 ] durchzufuhren.
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Abbildung D-17: Resultierende solartechnisch mdgliche Flachen im Stadtgebiet Baunach

Am Beispiel der Stadt Baunach lasst sich darlegen, dass aufgrund der oben
genannten Gesichtspunkte nicht alle Freiflachen, die aus solartechnischer bzw. to-
pographischer Sicht fur die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen geeignet sind,
auch sinnvoller Weise in Anspruch genommen werden kdnnen. So sind zwar im
sudlichen Stadtgebiet westlich des Hauptortes Baunach topographisch mégliche

Flachen ermittelt worden, doch ist hier aus Griinden der Landschaftsbilderhaltung
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und des Schutzes der in unmittelbarer Nahe vorhandenen Biotopflachen die Errich-

tung von PV-Freiflachenanlagen aus gutachterlicher Sicht nicht zu empfehlen.

I.d Zusammenfassung der fachplanerisch und topographisch mdglichen

Potenzialflachen fir das Untersuchungsgebiet

Topographisch und
Fachplanerisch

maghchs: Fiickan fir da
Rurpwraisung von

Pl esnaalLiichaa

TMF

Ausschlussfachen
BT%

Abbildung D-18: Darstellung TMF-Flachen im Vergleich zu den festgestellten Ausschlussflachen

Aufgrund der in den Kapiteln Dll.a bis DIl.c erfolgten Uberpriifung der aus
fachplanerischer Sicht fur die Solarenergienutzung in Frage kommenden Freifla-
chen auf ihre solartechnische bzw. topographische Eignung hin Iasst sich fur die
Stadte und Gemeinden im Untersuchungsgebiet folgendes Zwischenergebnis fest-
halten:

Im Durchschnitt kénnen 13 % der kommunalen Gemarkungsflachen des Un-
tersuchungsgebiets als topographisch und fachplanerisch mégliche Flachen (TMF)
fur die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen ausgewiesen werden. Die genaue
Verteilung dieser TMF-Flachen auf die zum Untersuchungsgebiet zéhlenden 36
Kommunen des Landkreises Bamberg und auf die Stadt Bamberg ist in Tabelle
D-2 uberblicksartig zusammengefasst. Dieser Tabelle I&sst sich entnehmen, dass
einzelne Kommunen wie Burgebrach, Frensdorf, Lisberg, Schdénbrunn i.Steiger-
wald und Walsdorf einen TMF-Flachenanteil von deutlich tber 20 % aufweisen,
wahrend andere Kommunen wie Bamberg, Gundelsheim, Kemmern und Oberhaid
einen nur geringen TMF-Flachenanteil von weniger als 6 % verzeichnen kénnen.
Ausschlaggebend fiir die teils erheblichen Unterschiede zwischen den Kommunen

sind neben den jeweils verschiedenen fachplanerischen und topographischen
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Ausgangsvoraussetzungen auch Unterschiede hinsichtlich der Gebietsgrol3e und
der Siedlungsdichte der einzelnen Stadte und Gemeinden.

Insgesamt bilden die topographisch und fachplanerisch méglichen Flachen
in Stadt und Landkreis Bamberg einen Flachenpool von 15.756 ha. Hiervon entfallt
ein relativ groRer Teil auf Kommunen mit groRem Stadt- bzw. Gemeindegebiet wie
Burgebrach (2.375 ha), Frensdorf (1.341 ha), Scheflitz (1.627 ha) und Schlissel-
feld (1.003 ha).
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Abbildung D-19: Fachplanerisch und topographisch mégliche Potenzialflachen

Abbildung D-19 zeigt die Verteilung der in den Kapiteln Dll.a bis Dll.c ermit-
telten Potenzialflachen, die aus topographischer und fachplanerischer Sicht fur die
Errichtung von PV-Freiflaichenanlagen geeignet sind, im Untersuchungsgebiet. Wie
bereits am Ende von Kapitel Dl.i als Fazit der Ermittlung der Ausschlussflachen
erwahnt, verteilt sich der Gberwiegende Teil der topographisch und fachplanerisch
moglichen Flachen im Untersuchungsgebiet auf groRere Bereiche westlich, sid-
westlich und norddstlich der Stadt Bamberg. Gegenuber diesen Bereichen mit
deutlicher Konzentration von geeigneten Potenzialflachen fallen vor allem die Be-
reiche im Naturpark Steigerwald im Westen und im Naturpark Frankische Schweiz
im Osten sowie auch das Stadtgebiet Bamberg mit seinen umgebenden Wald- und
Uberschwemmungsgebieten deutlich ab.

Auf Basis der in diesem Kapitel ermittelten topographisch und fachplane-

risch moglichen Potenzialflachen und der im nachfolgenden Kapitel DIl beschrie-
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benen besonderen energie- und planungsrechtlichen Gesichtspunkte zur Auswei-
sung von Vorranggebieten fiir die Solarenergienutzung lassen sich in einem
nachsten Analyseschritt die stadtebaulich sinnvollen Potenzialflachen im Untersu-
chungsgebiet ermitteln (siehe Kapitel DV). Dabei finden auch die kommunalen
Entwicklungsvorstellungen, die in Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und
Gemeinden des Untersuchungsgebietes eruiert werden konnten (siehe Kapitel

DIV), entsprechende Bericksichtigung.
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Tabelle D-2: Verteilung der TMF-Flachen im Untersuchungsgebiet

GF [ha]
Stadt Bamberg 5.462
Altendorf 870
Baunach 3.214
Bischberg 1.755
Breitengiissbach 1.685
Burgebrach 8.786
Burgwindheim 3.738
Buttenheim 3.006
Ebrach 2.955
Frensdorf 4.401
Gerach 778
Gundelsheim 377
Hallstadt 1.461
Heiligenstadt 7.671
Hirschaid 4.099
Kemmern 827
Konigsfeld 4.285
Lauter 1.240
Lisberg 836
Litzendorf 2.586
Memmelsdorf 2.624
Oberhaid 2.705
Pettstadt 988
Pommersfelden 3.570
Priesendorf 835
Rattelsdorf 3.960
Reckendorf 1.306
Scheflitz 9.489
Schlisselfeld 7.025
Schoenbrunn 2.469
Stadelhofen 4.109
Stegaurach 2.391
Strullendorf 3.170
Viereth-Trunstadt 1.582
Walsdorf 1.623
Wattendorf 2.224
Zapfendorf 3.054

TMF [ha]
256
111
198
257
185

2.375
237
376
258

1.341
137

20
131
606
555

45
281
226
206
266
504
159

87
649

55
601
154

1.627

1.003
550
428
296
423
104
406
204
438

4,7 %
12,8 %
6,2 %
14,6 %
11,0 %
27,0 %
6,3 %
12,5%
8,7 %
30,5 %
17,6 %
53%
9,0 %
7,9 %
13,5 %
54 %
6,6 %
18,2 %
24,3 %
10,3 %
19,2 %
59 %
8,8 %
18,2 %
6,6 %
152 %
11,8 %
17,1 %
14,3 %
22,3 %
10,4 %
12,4 %
13,3 %
6,6 %
25,0 %
9,2%
14,3 %
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II. AUSWEISUNG VON VORRANGGEBIETEN

Die fur Stadt und Landkreis Bamberg ermittelten solartechnisch mdglichen
Freiflachenpotenziale bilden einen gréReren Flachenpool, aus dem unter Beach-
tung forderrechtlicher, stddtebaulicher und landschaftsplanerischer Aspekte gezielt
Flachen in den einzelnen Stddten und Gemeinden fir die Errichtung von PV-
Freiflachenanlagen herausgegriffen werden kénnen. Die Entscheidung dartber,
welche Flachen tatsachlich fir solarenergetische Zwecke genutzt werden sollen,
obliegt den Kommunen im Rahmen ihrer Planungshoheit.

Mit dem in vorliegender Untersuchung erstellten Solarflachenkataster wurde
nun der Versuch unternommen, jeder Stadt und Gemeinde im Untersuchungsge-
biet besonders geeignete Potenzialflachen zuzuweisen, auf die die Kommunen im
Falle einer beabsichtigten Errichtung von PV-Freiflichenanlagen zuriickgreifen und
die sie im Rahmen ihrer Bauleitplanung als Sondergebiete fur die Solarenergienut-
zung ausweisen kénnen. Dazu wurde nach einem bestimmten Kriterienkatalog
vorgegangen, der die besonders zu bertiicksichtigenden forderrechtlichen, stadte-
baulichen und landschaftsplanerischen Aspekte beinhaltet. Von Seiten des Gut-
achters wurden konkrete, an besagtem Kriterienkatalog ausgerichtete Vorschlage
fur zukiinftige Potenzialflachen erarbeitet, die dann in Abstimmungsgesprachen mit
den beteiligten Stadten und Gemeinden diskutiert und an die kommunalen Ent-
wicklungsvorstellungen angepasst wurden (siehe Kapitel DIV). Dabei wurde die
letztendliche Auswahl der Potenzialflaichen in den einzelnen Kommunen nicht nach
dem Prinzip ,entweder oder”, sondern nach dem Prinzip ,sowohl als auch* vorge-
nommen, um zukinftig mehrere Alternativen fiir die Inanspruchnahme von Poten-
zialflachen offen zu halten. Dies heif3t, dass das Solarflachenkataster fur die ein-
zelnen Stadte und Gemeinden i.d.R. deutlich mehr Potenzialflachen ausweist als in
Zukunft tatsachlich in Anspruch genommen werden mussen.

Die im Solarflachenkataster enthaltenen, auf die verschiedenen Stadte und
Gemeinden des Untersuchungsgebiets verteilten Potenzialflichen lassen sich

grundsatzlich folgenden zwei Hauptkategorien zuordnen:

e Zum einen der Kategorie ,Vorranggebiete mit Férderung nach dem Erneuer-
bare Energien-Gesetz (EEG)“, der alle diejenigen Potenzialflachen zuzuord-
nen sind, die nach dem EEG zum Stand 2011 férderfahig sind. Auf diesen
Flachen ist es aufgrund ihrer EEG-Forderfahigkeit am wahrscheinlichsten,
dass eine Solarenergienutzung in naher Zukunft tatséchlich realisiert werden
kann. Sie stellen insofern Vorranggebiete vor allen weiteren Potenzialflachen,

denen keine EEG-Forderfahigkeit zu bescheinigen ist, dar.
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e Zum anderen der Kategorie ,Vorbehaltsgebiete ohne Férderung®, zu der alle
nicht EEG-férderfahigen Potenzialflachen zahlen, die nach besonderen stad-
tebaulichen Gesichtspunkten ausgewahlt wurden. Bei diesen Flachen handelt
es sich Uberwiegend um landwirtschaftlich genutzte Flachen, die an Sied-
lungseinheiten angebunden sind oder in landschaftlich integrierter Lage an
besonders geeigneten AuRRenbereichsstandorten verschiedener Stadte und

Gemeinden gelegen sind.

lll.a  Vorranggebiete mit Férderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

Seit dem 30. Juli 2010 kénnen PV-Freiflachenanlagen, fur deren Errichtung
grundsétzlich die Aufstellung bzw. Anderung eines Bebauungsplans durch die je-
weils betroffene Stadt oder Gemeinde erforderlich ist, nur noch unter bestimmten
Voraussetzungen, aber nicht mehr flachendeckend nach dem Erneuerbare Ener-
gien-Gesetz (EEG) vergutet werden. Gemal § 32 Abs. 3 Satz 1 EEG besteht fir
Strom aus einer PV-Freiflichenanlage, ,die im Geltungsbereich eines Bebauungs-
plans errichtet wurde, der zumindest auch zu diesem Zweck nach dem 1. Septem-
ber 2003 aufgestellt oder gedndert worden ist, (...) die Vergitungspflicht des Netz-

betreibers nur, wenn sich die Anlage

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

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

3. auf Grunflachen 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 Bebau-
ungsplans in den drei vorangegangenen Jahren als Ackerland genutzt wur-
den, und sie vor dem 1. Januar 2011 in Betrieb genommen wurde oder

4. auf Flachen befindet, die langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen,
und sie in einer Entfernung bis zu 110 Metern, gemessen vom &ufl3eren Rand
der befestigten Fahrbahn, errichtet wurde” [ 27 ].

Von dieser gesetzlichen Bestimmung kann gemaf § 32 Abs. 3 Satz 2 EEG nur ab-
gesehen werden, ,wenn sich die Anlage auf einer Flache befindet, die bereits vor
dem 1. Januar 2010 als Gewerbe- oder Industriegebiet im Sinne des § 8 oder des
§ 9 der Baunutzungsverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. Ja-
nuar 1990 (BGBI. | S. 132), die zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 22. April
1993 (BGBI. | S. 466) geéndert worden ist, festgesetzt war." Dieser Satz 2 gilt ge-
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maf § 32 Abs. 3 Satz 3 EEG ,entsprechend bei einem vorhabenbezogenen Be-
bauungsplan nach § 12 Baugesetzbuch, der zuléssige bauliche Nutzungen ent-

sprechend § 8 oder § 9 der Baunutzungsverordnung festgesetzt hat* [ 27 ].

In der vorliegenden Untersuchung wurden alle in Stadt und Landkreis Bam-
berg ermittelbaren Potenzialflachen, die gemal den o.g. Bestimmungen des § 32
Abs. 3 EEG forderfahig sind, im Solarflachenkataster als EEG-forderfahige Fla-
chen dargestellt - unabhangig davon, ob diese Flachen seitens der betroffenen
Stddte und Gemeinden aufgrund ihrer kommunalen Entwicklungsvorstellungen
préferiert wurden oder nicht.

Insgesamt konnten im Untersuchungsgebiet nur wenige fir die Solarener-
gienutzung geeignete Konversionsflachen ermittelt werden, die nach dem EEG
forderfahig sind. Dagegen konnten entlang der vorhandenen Autobahnen und
Bahntrassen mehrere fir die Solarenergienutzung geeignete und zugleich EEG-
forderfahige Flachen gefunden werden. Hinsichtlich des Umgriffs dieser EEG-
forderfahigen Flachen ist zu beachten, dass sich dieser zukunftig aufgrund geplan-
ter baulicher Verdnderungen entlang der Verkehrsachsen partiell verschieben
kann. So ist z.B. entlang der Bahnlinie Bamberg - Hof eine Trassenverbreiterung
um zwei bis drei zusatzliche Gleise inkl. Larmschutzflachen (Ausbau als ICE-
Trasse) seitens der Deutschen Bahn AG geplant, die im Falle der weiteren Konkre-
tisierung und Umsetzung der planerischen Uberlegungen der DB AG eine Ver-
schiebung der an der Bahntrasse gelegenen EEG-férderfahigen Flachen in dstli-
cher bzw. westlicher Richtung erforderlich macht.

Bei der Ermittlung der EEG-forderféhigen, solarenergetisch nutzbaren Fla-
chen im Untersuchungsgebiet wurden alle diejenigen Flachen ausgespart, die zwar
potenziell geeignet und forderfahig sind, derzeit aber innerhalb eines Landschafts-
schutzgebietes gelegen sind. Wie sich aus den Abstimmungsgespréchen mit ein-
zelnen Stadten und Gemeinden ergeben hat, ist es in Einzelfallen durchaus mog-
lich, die Abgrenzung der Landschaftsschutzgebiete so zu verschieben, dass eine
Inanspruchnahme von EEG-férderfahigen Flachen, die aktuell noch innerhalb ei-
nes Landschaftsschutzgebiets gelegen sind, aber als vorbelasteter Standort einzu-
stufen sind (z.B. Flachen entlang von Autobahnen), mdglich wird.

Die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung D-20 und Abbildung D-21) zei-
gen beispielhaft zwei im Untersuchungsgebiet ermittelte EEG-forderfahige Flachen

entlang einer Bahntrasse und einer Autobahn.
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Abbildung D-20: Forderfahige Flache nach EEG Abbildung D-21: Forderfahige Flache nach EEG
entlang einer Bahntrasse entlang einer Autobahn

Zukinftig werden im Hinblick auf die EEG-Forderung von PV-Freiflachen-
anlagen die Regelungen der zum 01.01.2012 vorgesehenen Novellierung des EEG
gelten. Gemal der EEG-Novelle 2012 wird zukiinftig keine Vergitung fir PV-
Freiflachenanlagen auf Konversionsflachen mehr moglich sein, die in Nationalpar-
ken und Naturschutzgebieten liegen. Dartiber hinaus werden in der EEG-Novelle

2012 folgende Regelungen gelten [ 28 ]:

e Beibehaltung der aktuell bestehenden Degressionsregelung (,atmender De-
ckel”) mit halbjéhrlicher Anpassung (siehe hierzu auch Ausfiihrungen in Kapi-
tel Gl1.b3.2),

e Beibehaltung der aktuell bestehenden Eigenverbrauchsregelung mit Verlange-
rung bis 2013,

e Durchfiihrung gezielter MalRnahmen zur Netzintegration der Photovoltaik.
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ll.Lb  Vorbehaltsgebiete ohne Férderung

Eine Ausweisung von Freiflachen fiir Photovoltaikanlagen ausschlielich
nach den Kriterien des Erneuerbare Energien-Gesetzes (EEG) wird in Zukunft an
Bedeutung verlieren, da die EEG-Forderung kinftig reduziert und in absehbarer
Zeit ganz wegfallen wird. Insofern sind neben den Vorranggebieten mit EEG-
Forderung auch nicht EEG-forderfahige Flachen als Flachen fiir die Errichtung von
PV-Freiflachenanlagen (Vorbehaltsgebiete ohne Foérderung) vorzusehen, die zu-
kiinftig rentabel sein werden.

Um einer planlosen, den Landschaftsraum der Stadte und Gemeinden uber-
proportional beanspruchenden Entwicklung vorzubeugen, ist es notwendig, die Po-
tenzialflachen fir die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen weiter einzuschran-
ken. Ziel muss es sein, das Potenzial der Flachen weitgehend auszuschopfen,
zugleich jedoch die strukturelle und gestalterische Ordnung der Landschaften und
Siedlungen zu beachten und positiv zu entwickeln. Im folgenden Kapitel werden
entsprechende Kriterien formuliert, um PV-Freiflachenanlagen auf stédtebaulich
geeignete und landschaftsvertragliche Standorte zu konzentrieren. Mal3geblich
sind dabei die Vorgaben der Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staatsministe-
rium des Innern, wie sie in deren Rundschreiben vom 19.11.2009 zur bau- und
landesplanungsrechtlichen Behandlung von PV-Freiflachenanlagen [ 57 ] formuliert
sind.

Gemal dem Schreiben der Obersten Baubehorde ist vorrangig zu tberpri-
fen, ob zukinftig angedachte PV-Freiflachenanlagen an ,geeignete Siedlungsein-
heiten* angebunden werden kdénnen. Eine solche Anbindung kann grundsatzlich
nur dann unterstellt werden, wenn eine im Verhéltnis zur geplanten Anlage ausrei-
chend grofR3e Bebauung vorhanden ist, sich also die Photovoltaikanlage der beste-
henden Siedlung unterordnet.

Aufgrund dieser Forderung ergibt sich, dass bei der Ausweisung von Poten-
zialflachen fir die Solarenergienutzung als erstes nach Méglichkeiten zur Anbin-
dung der Flachen an gréRere Siedlungsgebiete - darunter Wohn-, Misch-, Sonder-
und Gewerbegebiete - gesucht werden muss. Wie aus den Ausfiihrungen im Kapi-
tel DIV ersichtlich wird, tritt jedoch die siedlungsnahe Ausweisung von Potenzial-
flachen haufig in Konflikt mit den lokalen Anspriichen nach ,ungestértem Wohnen*
und mit den Entwicklungsvorstellungen mancher Stadte und Gemeinden im Hin-
blick auf zukiinftige Siedlungserweiterungen.

Angesichts der beschriebenen Problemstellungen war es notwendig, im Un-
tersuchungsgebiet auch nach solchen Potenzialflachen zu suchen, die zwar nicht
an bestehende Siedlungseinheiten angebunden, aber in landschaftlich integrierter

Lage (also in kaum einsehbarer Lage ohne Beeintrachtigung schiitzenswerter
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Landschaftsteile und ohne Stérung von Sichtbeziehungen im Landschafts- und
Kulturraum) ausgewiesen werden konnten. In diesen Fallen bietet sich die Még-
lichkeit, PV-Freiflaichenanlagen in Form von ,Solarparks® mit grolRerem
Flachenumfang auszuweisen, wie sie im Anschluss an bestehende Siedlungsein-
heiten kaum realisierbar sind. Derartige Solarparks sollten, soweit mdglich, im
Rahmen interkommunaler Entwicklungskonzepte realisiert werden. Ggf. ist auch
die Aufstellung gemeinsamer Flachennutzungsplane mit integrierten Landschafts-

planen durch die beteiligten Kommunen denkbar.

1. Freihaltung von erhaltenswerten und schitzenswerten
Landschaftsraumen
Zentraler Aspekt im Hinblick auf die zuklnftige Ausweisung von Potenzial-
flachen fur photovoltaische Anlagen ist der Schutz der erhaltenswerten und schiit-
zenswerten Landschaftsrdaume. Hierzu zahlen gemafld Schreiben der Obersten
Baubehorde vom 19.11.2009 [ 57 |*:

e Nationalparke, Naturschutzgebiete, Naturdenkmaler, geschiitzte Landschafts-
bestandteile, Natura 2000 Gebiete, soweit die Erhaltungsziele betroffen sind,
oder Wiesenbritergebiete.

e Gesetzlich geschitzte Biotope, amtlich kartierte Biotope.

e Rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen (Okoflachenkataster).

e Standorte oder Lebensraume mit besonderer Bedeutung, soweit es zu einer
signifikanten und nachhaltigen Verschlechterung des Erhaltungszustandes
der betreffenden Population kommt,

o fiur europarechtlich geschiitzte Arten oder Arten, flir die Bayern eine be-
sondere Verantwortung hat,
o fur besonders oder streng geschiitzte Arten des Bundesnaturschutzge-
setzes oder der Bundesartenschutzverordnung,
o fir Arten der Roten Liste 1 und 2 mit enger Standortbindung.
e Besonders bedeutende oder weithin einsehbare Landschaftsbestandteile wie

landschaftspragende Hohenrlcken, Kuppen und Hanglagen.

Durch den in Kapitel DI dargestellten Untersuchungsschritt wurden die wich-
tigsten Schutzgebiete im Untersuchungsgebiet bereits als mdgliche Potenzialfla-
chen fir die Solarenergienutzung ausgeschlossen. In Ergdnzung dazu erfolgte ein
zusétzlicher Ausschluss von charakteristischen Landschaftsraumen als mdgliche
Potenzialflachen aufgrund von Vor-Ort-Besichtigungen und visueller Prifung vor-

liegender Orthofotos.

* Anlage zum Rundschreiben 11B5-4122.79-037/09 vom 18.11.2009
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Hinsichtlich der Ausweisung konkreter Potenzialflachen innerhalb der solar-
technisch und topographisch mdglichen Flachen wurde so nochmals versucht, die

Potenzialflachen in unproblematische Landschaftsraume einzugliedern und unzer-

schnittene Landschaftsrdume zu schitzen.

T\~ e
Abbildung D-22: Riicksichtnahme auf Typologie Abbildung D-23: Schloss Seehof bei Memmels-
und Struktur der Landschaft dorf

Nicht nur der Schutz von Landschaftsraumen und die stadtebauliche
Integration spielen bei der Errichtung von PV-Freiflachenanlagen eine wichtige
Rolle, auch der Schutz der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Baudenkmaler
vor optischen Stérungen und Beeintrachtigungen ist zu beachten. Inshesondere ist
daflir Sorge zu tragen, dass die Sichtachsen zu den in freier Landschaft gelegenen
Burgen und Schléssern des Untersuchungsgebiets von PV-Freiflachenanlagen
freigehalten werden. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, wurden mdgliche
Sichtbeziehungen in den Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und
Gemeinden erdrtert und notwendige Schutzzonen um bestehende Baudenkmaler
abgesteckt.

2. Erhaltung von unzerschnittenen Landschaftsraumen — Anbindung an
geeignete Siedlungseinheiten

ZweckmaRiger Weise sind Potenzialflachen zur Errichtung von PV-Frei-
flachenanlagen im Anschluss an geeignete Siedlungseinheiten, z.B. in Nachbar-
schaft zu Gewerbegebieten, auszuweisen. Dadurch werden Landschaftsraume ge-
schont.

In der vorliegenden Untersuchung wurde versucht, geeignete Siedlungsein-
heiten in den Stddten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets zu finden, die
eine stadtebaulich sinnvolle Angliederung von PV-Freiflachenanlagen erméglichen.
Der Grundsatz, derartige Anlagen ,vorrangig an Misch-, Dorf-, Industrie-, Gewerbe-
oder Sondergebiete” [ 57 S. 6 ] anzuschlieRRen, lie3 sich dabei aber nur sehr be-

dingt verfolgen.
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Zwar wurde die Angliederung von PV-Freiflachenanlagen an Industrie- und
Gewerbegebiete bevorzugt angestrebt, doch waren solche Gebiete in geeigneter
Form meist nur im engeren Verdichtungsraum Bamberg zu finden. Hier wurde die
gewiinschte Angliederung von PV-Freiflachenanlagen teilweise dadurch verhin-
dert, dass in unmittelbarer Nachbarschaft zu den vorhandenen Industrie- und Ge-
werbeflachen haufig Uberschwemmungsgebiete anzutreffen waren, auf denen die
Errichtung von PV-Freiflaichenanlagen von vorne herein ausgeschlossen war.
Teilweise war hier eine Angliederung deshalb nicht mdglich, weil aufgrund des ho-
hen Nutz- und Schutzanspruchs der Funktionen Wohnen und Gewerbe und die er-
forderliche Freihaltung zukiinftiger Entwicklungsflachen in den Stadten und Ge-
meinden des Verdichtungsraumes kaum Freiflachen fir eine Solarenergienutzung
zur Verfiigung standen.

Dorfliche Siedlungen erwiesen sich meist als zu klein, um rentable PV-
Freiflachenanlagen in der Nachbarschaft errichten zu kdnnen, da derartige Anla-
gen in Proportion zur jeweiligen Siedlungseinheit stehen sollen. Auch im Umfeld
vorhandener Mischgebiete in den Siedlungen ergaben sich meist nur sehr geringe
Moglichkeiten der Anbindung solcher Anlagen.

Gunstiger sind die Voraussetzungen fur eine Angliederung von PV-Frei-
flachenanlagen im Umfeld von geeigneten Sondergebieten [ 57 ] wie von Flachen
fir Versorgungsanlagen. Eine Angliederung an Flachen fiir Versorgungsanlagen
ist im Regelfall moéglich, wobei vor allem auf die Verfligbarkeit von Flachen in Nahe
vorhandener Umspannwerke zu verweisen ist. Zu beachten ist hier allerdings die
Verschattungsproblematik aufgrund der verdichtenden Anzahl der Hochspan-
nungsleitungen.

Aufgrund der oben beschriebenen Rahmenbedingungen lassen sich die Po-
tenzialflachen fur PV-Freiflichenanlagen am leichtesten an die ausgewiesenen
Wohngebiete in den Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets anglie-
dern. Besonders der Verdichtungsraum Bamberg und die Hauptorte in den einzel-
nen Stadt- und Gemeindegebieten weisen meist grof3e Wohnsiedlungseinheiten
auf, die Mdglichkeiten zur Angliederung rentabler PV-Freiflachenanlagen bieten.
Aus gutacherlicher Sicht kann eine solche Angliederung auch insofern préaferiert
werden, als sie eine direkte Einspeisung des erzeugten Stroms ohne lange Uber-
tragungswege in das in den Wohngebieten bereits bestehende Stromnetz ermdg-

licht (,kurzer Weg der Energie").
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Abbildung D-24: Ausweisung von Flachen in Abbildung D-25: Ausweisung von Flachen in
Anbindung an geeignete Siedlungseinheiten - Anbindung an geeignete Siedlungseinheiten -
Baunach Frensdorf

Abbildung D-24 zeigt eine Potenzialflache im Stadtgebiet Baunach, die in an
ein ausgewiesenes Wohngebiet angebunden ist. Eine Photovoltaikanlage auf die-
ser Flache integriert sich stadtebaulich gut zwischen Siedlungskérper und Wald-
rand und fugt sich in vertraglicher Weise in die vorhandene Landschaft ein. Mogli-
che Sichtstérungen fir die Anwohner durch die Anlage sind als gering einzuschat-
zen, da davon ausgegangen werden kann, dass die Wohnh&user vorrangig nach
Siden orientiert sind und Begriinungsmafinahmen die Anlage positiv aufwerten.

Grundsatzlich gilt, dass PV-Freiflachenanlagen in Proportion zur jeweiligen
Siedlungseinheiten stehen sollen. Somit sind grofRere PV-Freiflachenanlagen an
grolRere Siedlungseinheiten anzugliedern. Das Beispiel in Abbildung D-25 zeigt,
wie Potenzialflachen im Gemeindegebiet Frensdorf an ein bereits ausgewiesenes
grolReres Gewerbegebiet am Siedlungsrand angegliedert werden. Die Potenzialfla-
chen liegen hier gleichzeitig an der Bahnlinie Strullendorf - Schliisselfeld und sind
somit teilweise - bis zu einer Entfernung von 110 m zur Bahntrasse - nach dem
EEG forderfahig. Empfohlen wird hier eine tGiber den 110-m-Korridor hinausgehen-
de Ausweisung der Potenzialflachen, da dies zu einer sinnvollen Erganzung der
vorhandenen Siedlungsstruktur fuhrt. Die in der Abbildung zwischen vorhandener
Bebauung und Potenzialflache erkennbare Baullicke wird in Zukunft durch neue

Ansiedlungen im ausgewiesenen Gewerbegebiet geschlossen werden.

3. Entwicklung entlang von Entwicklungsachsen

Generell empfiehlt es sich, PV-Freiflachenanlagen vorzugsweise innerhalb
der im Regionalplan festgelegten regional und berregional bedeutsamen Entwick-
lungsachsen auszuweisen, die am dichtesten besiedelt sind und eine hohe Kon-
zentration verkehrlicher und technischer Infrastruktureinrichtungen sowie bereits
vorbelasteter Standorte aufweisen. Insbesondere die am Verlauf der Entwick-

lungsachsen orientierten Bundesautobahnen und Bahnlinien bieten besondere
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Méoglichkeiten zur Ausweisung EEG-forderféhiger Freiflachen fir Photovoltaikanla-
gen. Hinzu kommen die in den Entwicklungsachsen gelegenen Stromleitungen
einschlielich ihrer Umspannstationen, in deren Umfeld die Errichtung von PV-
Freiflachenanlagen meist auf sinnvolle Weise méglich ist.

ZukUnftig ist im Bereich der Entwicklungsachsen mit den starksten Zuwéach-
sen an weiterer baulicher Entwicklung in Stadt und Landkreis Bamberg zu rech-
nen, was eine entsprechende Uberformung des Siedlungs- und Landschaftsraums
mit sich bringt. Insofern wirkt sich hier die zusatzliche Errichtung von PV-
Freiflachenanlagen weniger stérend aus als in den peripherer gelegenen und ge-
ringer Uberformten Regionsteilen mit ihrem hdheren Anteil an schiitzenswerten
Landschaftsraumen. Zugleich bestehen im Bereich der Entwicklungsachsen i.d.R.
glunstigere Voraussetzungen zur Einspeisung des durch die PV-Freiflachen-
anlagen erzeugten Stroms in das bestehende Leitungsnetz, da nur in begrenztem
Umfang neue Leitungen zur Einspeisung bendtigt werden.

Die genannten Aspekte sind bei der Ausweisung von Potenzialflachen fur
PV-Freiflachenanlagen in Stadt und Landkreis Bamberg entsprechend berticksich-
tigt worden. DemgemaR ist ein groRerer Teil der fur das Untersuchungsgebiet er-

mittelten Potenzialflachen im Bereich der Entwicklungsachsen gelegen, wie sie im

Regionalplan firr die Region 4 ,Oberfranken-West" festgelegt sind.
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Abbildung D-26: Regionalplan Oberfranken-West, 2. Anderung 1999 (Karte 1), mit Darstellung der
regional und tberregional bedeutsamen Entwicklungsachsen
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Bei den peripher gelegenen Gemeinden des Untersuchungsgebiets, die sich
nicht innerhalb einer Entwicklungsachse bzw. an einer Autobahn- oder Bahntrasse
befinden, wurde als bevorzugter Bereich fiir die Ausweisung von Potenzialflachen
fur PV-Freiflachenanlagen die jeweilige Hauptverkehrs- bzw. Hauptsiedlungsachse
im Gemeindegebiet in Betracht gezogen. Aus gutachterlicher Sicht wird insgesamt
jedoch empfohlen, in den peripher gelegenen Gemeinden nur moderate Auswei-
sungen von PV-Freiflachenanlagen vorzunehmen. Dies gilt insbesondere fiir die in
den Naturparken gelegenen Gemeinden im Westen und Osten des Untersu-

chungsgebietes.

4. Entwicklung auf vorbelasteten Flachen

Fur die Ausweisung von Potenzialflachen fur PV-Freiflachenanlagen kénnen
gemaf dem Schreiben der Obersten Baubehdrde vom 19.11.2009 [ 57 ] auch vor-
belastete Standorte ins Auge gefasst werden. Derartige Standorte kommen dann
fur die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen in Frage, wenn keine Standorte mit
direkter Anbindung an geeignete Siedlungseinheiten in den jeweiligen Stadt- und
Gemeindegebieten gefunden werden kdnnen.

Als vorbelastete Standorte gelten vor allem brachliegende, ehemals baulich
genutzte FlAchen und Konversionsflachen (Deponien, Abbauflachen von Rohstof-
fen etc.). Da Konversionsflachen nach der aktuell geltenden Fassung des EEG
noch férderféahig sind, wurden die meisten der im Untersuchungsgebiet vorhande-
nen vorbelasteten Flachen schon unter Kapitel Dlll.a ermittelt. Doch konnten auch
im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Stédten und Gemeinden des
Untersuchungsgebiets noch vorbelastete Standorte eruiert werden, die aus den zur
Verfigung gestellten Planunterlagen zunéchst nicht ersichtlich waren.

Abbildung D-27 und Abbildung D-28 zeigen beispielhaft zwei vorbelastete
Standorte, die in den Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und Gemeinden

nachtréglich benannt werden konnten und stadtebaulich integrierbar sind.
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Abbildung D-27: Gewerbebrache in Strullendorf Abbildung D-28: Ehemaliger Schief3platz in
Heiligenstadt in OFr.

Abbildung D-27 zeigt eine Gewerbebrache in Strullendorf, Uber deren zu-
kunftige Entwicklung derzeit laut Information aus dem gemeindlichen Abstim-
mungsgesprach keine sichere Aussage getroffen werden kann. Es wére hier
durchaus denkbar, die noch vorhandenen Gewerbebauten abzureiRen und das
freigewordene Gelande fiir solarenergetische Zwecke zu nutzen.

Als vorbelastete Standorte sind auch ehemalige Militaranlagen anzusehen,
wie sie teilweise im Untersuchungsgebiet anzutreffen sind. So verflgt zum Beispiel
die Stadt Bamberg Uber einen Schiel3platz, der fiir eine Solarenergienutzung in Be-
tracht gezogen werden kann. Die Abbildung D-28 zeigt das Areal eines ehemali-
gen US-Sprengplatzes in Heiligenstadt, das als Potenzialflache in das Solarfla-
chenkataster fur Stadt und Landkreis Bamberg aufgenommen wurde. Das frei in
der Landschaft liegende Areal befindet sich in Nachbarschaft zu einem bestehen-
den Windpark, der in Kombination mit einer PV-Freiflachenanlage auf besagtem

Areal zu einem ,regenerativen Energiepark” weiter entwickelt werden kdnnte.

5. Landschaftlich integrierte Anlagen — nicht an Siedlungseinheiten an-

gebunden

Im Untersuchungsgebiet sind solarenergetisch nutzbare Freiflachen mit An-
bindung an geeignete Siedlungseinheiten oder auf vorbelasteten Standorten zwar
in einem gewissen Rahmen vorhanden. Diese Flachen werden jedoch seitens der
im Untersuchungsgebiet gelegenen Stadte und Gemeinden aus Griinden der Frei-
haltung von Entwicklungsflachen und der Vermeidung von Beeintrachtigungen der
Wohnqualitat nicht in jedem Fall als Potenzialflachen fir PV-Freiflachenanlagen
akzeptiert. Es wurde daher in vorliegender Untersuchung nach zusatzlichen Po-
tenzialflachen in landschatftlich integrierter Lage gesucht, um ausreichend Alterna-
tiven fur die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen im Untersuchungsgebiet anbie-

ten zu kdnnen. Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Auswahl der Potenzialflachen
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in landschaftlich integrierter Lage ist, dass diese Flachen nur beschrankt einsehbar
sein sollen. Eine optische Fernwirkung von PV-Freiflachenanlagen und eine Be-
stlickung von landschaftspragenden Hohenrlicken, Kuppen oder Hanglagen sollte
mdoglichst vermieden werden. Hierauf verweist auch das Schreiben der Obersten
Baubehorde vom 19.11.2009 [57 S. 7 ].

Mittels Luftbildanalyse und Vor-Ort-Untersuchung der topographischen Ver-
héltnisse im Untersuchungsgebiet wurden die Potenzialflachen in landschaftlich
integrierter Lage ermittelt, die alternativ zu den an Siedlungseinheiten angebunde-
nen und auf vorbelasteten Standorten gelegenen Potenzialflachen in Stadt und
Landkreis Bamberg ausgewiesen werden kénnen. Ergédnzend dazu wurde in den
Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und Gemeinden dartber diskutiert, ob
von den ermittelten Potenzialflachen tatsachlich keine unzumutbaren Stérwirkun-
gen ausgehen, so dass letztlich nur die aus Sicht der Kommunen geeigneten Po-
tenzialflachen im Solarflachenkataster verblieben sind.

Unter den ermittelten Potenzialflachen in landschatftlich integrierter Lage be-
finden sich vor allem landschaftliche Nischen, die i.d.R. von drei Seiten von Wald

bzw. Geholzstrukturen umschlossen werden.

Abbildung D-29: Landschaftlich integrierte Flache - Potenzial Solarpark

Abbildung D-29 zeigt ein Beispiel fiir eine vorbildlich landschatftlich integrier-
te Potenzialflache im Stadtgebiet Baunach. Die Flache ist nicht nur zu groRen Tei-
len von Wald umschlossen, sondern liegt zusétzlich auf einer erhéhten Ebene, wo-

durch sie weder von der benachbarten Siedlung noch von der nahegelegenen Ver-
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kehrsachse aus einsehbar ist. Die mit der Stadt Baunach abgestimmte Flache

kénnte aus gutachterlicher Sicht sogar zu einem Solarpark ausgeweitet werden.

6. Erweiterung bestehender Anlagen

Neben den neu zu bestimmenden Potenzialflachen wurden in der vorliegen-
den Untersuchung auch die bereits bestehenden PV-Freiflachenanlagen in Stadt
und Landkreis Bamberg erfasst. Zum einen sollte damit der vorhandene Bestand
berticksichtigt werden, der in die Potenzialanalyse mit einfliel3t, zum anderen soll-
ten damit auch Uberlegungen angestoRen werden, inwieweit eine Erweiterung be-
stehender Anlagen aus stadtebaulicher Sicht méglich und zweckmafig ist.

Die Ausweitung bestehender Anlagen hat u.a. den Vorteil, dass an eine be-
reits bestehende Infrastruktur fiir Photovoltaikanlagen angeknipft werden kann.
Gleichzeitig kann vermieden werden, dass bislang unbelastete Landschaftsteile
zum Zwecke der Ausweitung der Solarenergienutzung auf Freiflachen in Anspruch
genommen werden missen. Es kann somit ein wesentlicher Beitrag zum Land-
schaftsschutz im Untersuchungsgebiet geleistet werden, indem statt mehrerer
Standorte nur ein grof3erer, durch die vorhandene Solarenergienutzung bereits
vorbelasteter Standort eine zusatzliche technische Uberformung erfahrt. Im Ergeb-
nis kann im Untersuchungsgebiet eine klare Funktionstrennung zwischen ,natur-
nahen Landschaftsrdumen®, die dem Naturschutz und der Erholung dienen, und
Jechnisch gepragten Landschaftsraumen®, die der Energieversorgung dienen, er-

reicht werden.
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IV.  ABSTIMMUNG MIT DEN STADTEN UND GEMEINDEN

Das Solarflachenkataster fur Stadt und Landkreis Bamberg stellt ein nach
stadtebaulichen, fachplanerischen und forderrechtlichen Gesichtspunkten erarbei-
tetes Planwerk zum theoretisch verfiigbaren Frei- und Dachflachenpotenzial fiir ei-
ne solarenergetische Nutzung dar. Es beinhaltet zudem konkrete Hinweise hin-
sichtlich der tatsachlichen Realisierbarkeit einer Solarenergienutzung auf den er-
mittelten Potenzialflachen. Als Grundlage fiir die Ubernahme solcher konkreter
Hinweise in das Solarflachenkataster dienten neben der Verarbeitung der schriftli-
chen und digitalen Planungsgrundlagen, die zur Bestandsanalyse heranzuziehen
waren, auch Befragungen der im Untersuchungsgebiet gelegenen Stadte und Ge-
meinden zu ihren Einschatzungen und Entwicklungsvorstellungen. Aul3erdem war
es fur die Formulierung dieser Hinweise hilfreich, durch punktuelle Vor-Ort-
Besichtigungen die jeweiligen landschaftlichen und siedlungsstrukturellen Aus-
gangsvoraussetzungen in den beteiligten Kommunen grob zu erfassen (eine um-
fassende Begehung des gesamten Untersuchungsgebiets war im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung innerhalb des vereinbarten Kostenrahmens nicht mog-
lich). Insgesamt konnten die aus den schriftlichen und digitalen Quellengrundlagen
gewonnenen Informationen durch die vor Ort gewonnenen Informationen sinnvoll
erganzt werden. Seitens der befragten Stadte und Gemeinden konnten dabei spe-
zifische Informationen vermittelt werden, die in keinem Plan verzeichnet und in
keiner schriftlichen Quelle genannt sind.

Aufgrund der Einbeziehung der betroffenen Kommunen in die Erarbeitung
des Solarflachenkatasters durch Vor-Ort-Befragung war es moglich, ein hohes
Mald an Akzeptanz bei den Kommunen im Hinblick auf das vorgelegte Planwerk zu
erreichen. Die Akzeptanz des Solarflachenkatasters bei den Kommunen ist beson-
ders wichtig, da die Umsetzung des in vorliegender Untersuchung enthaltenen Ent-
wicklungskonzepts und das Erreichen des Energieautarkieziels fur Stadt und
Landkreis Bamberg bis zum Jahr 2035 von der Mitwirkungsbereitschaft jeder ein-
zelnen Kommune abhéngen. Insbesondere die Realisierung von PV-Freiflachen-
anlagen im Untersuchungsgebiet ist nur unter konkreter Mitwirkung der Kommunen
moglich. Es liegt im Ermessen der Kommunen, ob sie die fur die Errichtung von
PV-Freiflachenanlagen erforderliche Bauleitplanung (Aufstellung eines Bebau-
ungsplans und entsprechende Anderung des Flachennutzungsplans) durchfiihren
mochten. Denn anders als z.B. Windkraftanlagen stellen PV-Freiflachenanlagen
keine privilegierten Vorhaben dar, die bei entsprechender behérdlicher Genehmi-
gung auch ohne kommunale Bauleitplanung realisiert werden kénnen, sondern

sind vom Planungswillen der betroffenen Kommune abhangig.
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Aufgrund des oben beschriebenen Sachverhalts war es unverzichtbar, mit
die Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets aktiv zu beteiligen. Nur so
konnte ein mdoglichst realitdtsbezogener und von den Kommunen weitgehend ak-
zeptierter Flachenpool fir das Solarflachenkataster ermittelt werden und konnte
die Bereitschaft der Kommunen zur Beteiligung an zukinftigen MaRnahmen zur
Nutzung solarenergetischer Potenziale erhdht werden. In den Abstimmungsge-
sprachen mit den Kommunen wurden nicht nur fur den Gutachter wichtige Informa-
tionen zusammengetragen, sondern es wurde auch auf individuelle Fragestellun-
gen der Kommunen eingegangen. Dabei wurden u.a. auch Sinn und Zweck der
Erstellung des Solarflachenkatasters und die resultierenden Vorteile fur die Kom-
munen ausfuhrlich diskutiert.

Die Ergebnisse der vor Ort mit den Stadten und Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets durchgefuhrten Abstimmungsgesprache wurden in Gesprachspro-
tokollen festgehalten, die den einzelnen Stadten und Gemeinden jeweils zur Pri-
fung zugesandt wurden. Im Anhang der vorliegenden Untersuchung sind die we-
sentlichen Inhalte der Gesprachsprotokolle fur alle 37 Stadte und Gemeinden des
Untersuchungsgebiets zusammengetragen. Dabei sind auch die Teilnehmer an
den Abstimmungsgesprachen entsprechend verzeichnet. Die Abstimmungsge-
sprache fanden im kleinen Rahmen statt, wobei i.d.R. der Burgermeister und der
Bauamitsleiter der jeweiligen Stadt bzw. Gemeinde am Gespréach teilnahmen.

Im Einzelnen sind in den Abstimmungsgesprachen mit den Kommunen fol-
gende Fragestellungen behandelt worden, die im nachfolgenden Kapitel DIV.a na-

her beleuchtet werden:

e Entwicklungsvorstellungen der Stadte und Gemeinden,

e Akzeptanzkriterien fir PV-Freiflachenanlagen aus Sicht der Kommunen,

e Vorschlage der Kommunen fir die Ausweisung von PV-Freiflachenanlagen,

e Vorstellungen der Kommunen beziglich der Nutzung anderer regenerativer
Energiequellen,

e Akzeptanzkriterien fur Dachflachensolaranlagen aus Sicht der Kommunen

IV.a Bestandsaufnahme

In den Abstimmungsgespréachen mit den Stddten und Gemeinden wurden
die von Seiten des Gutachters bereits erarbeiteten Analyseergebnisse knapp dar-
gestellt. AnschlieBend wurden die vom Gutachter ermittelten Ausschluss- und Po-
tenzialflachen fiir die Solarenergienutzung auf ihre gemeindliche Akzeptanz und
ihre tatsachliche Nutzbarkeit hin diskutiert. Die von Seiten der Stadt bzw. Gemein-

de bestehenden Entwicklungsvorstellungen wurden angesprochen und hinsichtlich
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der Ausweisung von Potenzialflachen im Stadt- oder Gemeindegebiet entspre-
chend bertcksichtigt. Im Einzelfall bedeutete dies, dass vom Gutachter vorge-

schlagene Potenzialflachen ergénzt, reduziert oder ganz gestrichen wurden.

1. Entwicklungsvorstellungen der Stadte und Gemeinden

Wesentliche Grundlage fur die vorliegende Untersuchung waren die rechts-
gultigen Flachennutzungspléane der zum Untersuchungsgebiet zéhlenden Stadte
und Gemeinden, die durch zusatzliches Kartenmaterial weiter erganzt wurden.
Aufgrund dieser Planungsunterlagen waren jedoch nicht alle neueren Entwicklun-
gen in den Stadten und Gemeinden und die neuesten kommunalen Entwicklungs-
vorstellungen ersichtlich; diese konnten erst in den Abstimmungsgesprachen mit
den Kommunen in Erfahrung gebracht werden. In den Abstimmungsgesprachen
wurde zunéchst besprochen, ob Ergdnzungen der vom Gutachter im Rahmen der
Bestandsanalyse ermittelten Ausschlussflachen fir eine Solarenergienutzung not-
wendig waren. Besonders zu Uberprifen waren dabei die Abgrenzungen der
Uberschwemmungs- und Wasserschutzgebiete; anzusprechen waren zudem na-
turschutzrechtliche Belange, die vorgesehenen Flachen fur Ausgleichs- und Er-
satzmalinahmen sowie zukiinftig angedachte Entwicklungsflachen.

Aus gutachterlicher Sicht besonders wichtig war, dass zukiinftige Planungs-
vorhaben der Stadte und Gemeinden, die in den vorliegenden Planen bislang nicht
festgehalten waren, besprochen wurden. In diesem Zusammenhang wurden neben
den aktuellen Tendenzen der baulichen Entwicklung auch die seitens der Kommu-
nen verfolgten Strategien z.B. hinsichtlich der Stérkung von Tourismus und Nah-
erholung oder der Nutzung regenerativer Energien abgefragt. Je nach Aktualitat
der kommunalen Planungen und nach Ermessen der Kommunen wurden die vom
Gutachter vorgeschlagenen, an Siedlungsrandern gelegenen Potenzialflachen fur
die Solarenergienutzung entweder aus dem Flachenpool des Solarflichenkatas-
ters entfernt oder hierin als alternative Potenzialflachen behalten. Dariiber hinaus
wurden - unabhéangig von der gemeindlichen Akzeptanz - die aus topographischer
und fachplanerischer Sicht fiir eine Solarenergienutzung geeigneten Flachen im
Stadt- bzw. Gemeindegebiet im Regelfall darstellerisch nicht verandert, da die In-
formation bezlglich der solartechnischen Eignung kommunaler Freiflachen fir die

betroffenen Kommunen grundsatzlich erhalten bleiben sollte.

2. Akzeptanzkriterien fur PV-Freiflachenanlagen
In allen Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets wurde deren
grundsatzliche Haltung zum weiteren Ausbau der Solarenergienutzung abgefragt.

Dabei wurden auch konkret bestehende Planungsiuberlegungen der Kommunen
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zur Errichtung von PV-Freiflachenanlagen besprochen, die entweder bereits reali-
siert wurden bzw. realisiert werden sollen oder aber aufgrund verschiedener
Hemmnisse (z.B. Widerstand seitens der Wohnbevélkerung, Unsicherheit bezilig-
lich EEG-Forderung) zurlickgestellt bzw. ganz verworfen werden mussten. Weiter
wurde mit den Kommunen besprochen, auf welchen Standorten in ihrem Stadt-
bzw. Gemeindegebiet sie PV-Freiflachenanlagen praferieren wirden, ob eher auf
Standorten mit Anbindung an geeignete Siedlungseinheiten oder eher auf sied-
lungsfernen Standorten in landschaftlich integrierter Lage.

Bezuglich der vom Gutachter vorgeschlagenen Potenzialflachen wurde mit
den Stadten und Gemeinden erdrtert, inwieweit diese Flachen aus kommunaler
Sicht akzeptabel sind und damit tatsachlich flr eine Solarenergienutzung in An-
spruch genommen werden kdnnen. Als wesentliches Akzeptanzkriterium stellte
sich heraus, dass mit der Errichtung von PV-Freiflachenanlagen in landschaftlich
integrierten Lagen keine Beeintréachtigung bestehender Sichtachsen oder Erho-
lungsraume verbunden sein darf. Auch bestehende Nutzungsanspriiche auf den
vorgeschlagenen Potenzialflichen (z.B. durch die Landwirtschaft) wurden als Ak-

zeptanzkriterium genannt.

3. Aufnehmen von Flachenpotenzialen aus Sicht der Stadte und

Gemeinden

Im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und Gemeinden
des Untersuchungsgebiets wurden neben den vom Gutachter vorgeschlagenen
Potenzialflachen fur die Solarenergienutzung vielfach weitere Potenzialflachen sei-
tens der befragten Kommunen fur eine Aufnahme in das Solarflachenkataster vor-
geschlagen, sei es aufgrund eigener kommunaler Entwicklungsvorstellungen oder
aufgrund konkreter Anfragen aus der Bevélkerung oder von Investorenseite. So-
weit eine Uberschneidung dieser von den Kommunen vorgeschlagenen Potenzial-
flachen mit den topographisch und fachplanerisch fur eine Solarenergienutzung
geeigneten Flachen feststellbar war, haben diese Flachen Eingang in die weitere
Potenzialanalyse und in das Solarflachenkataster gefunden. Erganzend zu den
von kommunaler Seite vorgeschlagenen Potenzialflachen wurden von den Stadten
und Gemeinden auch wichtige Informationen zu vorbelasteten Standorten im Un-
tersuchungsgebiet gegeben, die bei der Erstellung des Solarflachenkatasters ent-

sprechend bertcksichtigt wurden.

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 94
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

4. Vorstellung bezlglich der Nutzung von anderen regenerativen Ener-

giequellen

Neben der verstarkten Nutzung der im Untersuchungsgebiet ermittelten so-
larenergetischen Potenziale miissen auch andere regenerative Energieformen wie
Windkraft, Geothermie oder Biomasse verstarkt genutzt werden, wenn das fir
2035 angestrebte Energieautarkieziel in Stadt und Landkreis Bamberg erreicht
werden soll. Die vom Fraunhofer-Institut UMSICHT erstellte ,Potenzialanalyse er-
neuerbare Energien fur das Gebiet der Stadt und des Landkreises Bamberg" hat
den Kommunen des Untersuchungsgebiets bereits umfassende Informationen zu
den im Untersuchungsgebiet geltenden Rahmenbedingungen beziiglich der Nut-
zung regenerativer Energieformen an die Hand gegeben. Erganzend zu diesen In-
formationen wurde im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und
Gemeinden des Untersuchungsgebietes erfragt, welche Projekte zur Nutzung re-
generativer Energien in den einzelnen Kommunen bereits verwirklicht wurden oder
zukunftig konkret geplant sind. Die gewonnenen Informationen zu den kommuna-
len Projekten zur Nutzung regenerativer Energien wie Windkraft, Wasserkraft, Ge-
othermie oder Biomasse sind im Anhang der vorliegenden Untersuchung fur alle
37 Staddte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets knapp zusammengefasst.
Sie sind mit Blick auf die angestrebte Ausweitung der Solarenergienutzung im Un-

tersuchungsgebiet entsprechend zu beriicksichtigen.

5. Akzeptanzkriterien und Realisierung von Dachflachenanlagen

Im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und Gemeinden
des Untersuchungsgebiets wurde neben der grundsétzlichen gemeindlichen Ak-
zeptanz von PV-Freiflachenanlagen auch die Akzeptanz von Dachflachensolaran-
lagen in den besiedelten Bereichen der beteiligten Kommunen erdrtert. Dabei wur-
de deutlich, dass seitens der Kommunen keine grundsatzlichen Vorbehalte gegen
die Nutzung von Dachflachen fiir solarenergetische Zwecke bestehen, sondern im
Gegenteil meist eine eindeutige kommunale Praferenz von Dachflachensolaranla-
gen vor PV-Freiflachenanlagen erkennbar ist. Darliber hinaus konnte auch eine
hohe Akzeptanz von Dachflachensolaranlagen in der Bevdlkerung konstatiert wer-
den. Lediglich fur denkmalgeschiitzte Ensembles in den Altortbereichen (in der
Stadt Bamberg fur das gesamte ,Stadtdenkmal Bamberg“) sowie fur einzelne
denkmalgeschitzte Baudenkméler wurde seitens der Kommunen eine solarener-
getische Nutzung von Dachflachen im Regelfall ausgeschlossen.

Vielfach kénnen die Stadte und Gemeinden in ihrem eigenen kommunalen
Gebaudebestand (z.B. Rathaus, Bauhof) oder auf sonstigen 6ffentlichen Gebau-

den (z.B. Schulen, Mehrzweckhallen) Dachflachen fiir eine solarenergetische Nut-
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zung zur Verfigung stellen oder haben diese Dachflachen bereits mit photovoltai-
schen oder solarthermischen Anlagen bestiickt. Der aktuelle Stand des Dachfla-
chenausbaus auf kommunalen und o6ffentlichen Gebauden fiir solarenergetische
Zwecke ist im Anhang der vorliegenden Untersuchung fir alle 37 Stadte und Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets in knapper Form zusammengefasst. Teilweise
sind in dieser Zusammenfassung auch Hinweise zu nutzbaren Dachflachen auf

gewerblichen Bauten enthalten.

IV.b Solarflachenkataster als Orientierungshilfe

Im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und Gemeinden
des Untersuchungsgebiets wurde von gutachterlicher Seite betont, dass es sich
beim Solarflachenkataster fir Stadt und Landkreis Bamberg nicht um eine abge-
schlossene und allgemein verbindliche Planung, sondern um eine planerische Stu-
die handelt. Diese Studie soll den zum Untersuchungsgebiet z&hlenden Kommu-
nen und den Verantwortlichen auf Landkreisebene als wichtige Orientierungs- und
Planungshilfe zur Nutzung der im Untersuchungsgebiet bestehenden solarenerge-
tischen Potenziale und zur Erreichung des Energieautarkieziels fur Stadt und
Landkreis Bamberg bis zum Jahr 2035 dienen. Mit Blick auf die im Solarflachenka-
taster enthaltenen Potenzialflachen fir PV-Freiflachenanlagen wurde immer von
gutachterlicher Seite darauf hingewiesen, dass die Entscheidung dariiber, ob PV-
Freiflachenanlagen in den jeweiligen Stadt- und Gemeindegebieten tatsachlich er-
richtet werden sollen, ausschlie3lich den Stadten und Gemeinden als Tragern der
kommunalen Planungshoheit vorbehalten ist.

Mit der GIS-Datenbank zu den topographisch und fachplanerisch méglichen
Flachen zur Solarenergienutzung, die Bestandteil des Solarflachenkatasters fur
Stadt und Landkreis Bamberg ist, wird den Stadten und Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets zukiinftig ein wichtiges Instrument fiir die Bearbeitung von Anfragen
zur solarenergetischen Nutzung von Grundstiicken an die Hand gegeben. Mit Hilfe
der GIS-Daten kénnen die Stadte und Gemeinden im Falle einer Anfrage zlgig kla-
ren, ob die angefragte Flache aus solartechnischer Sicht flir eine solarenergetische
Nutzung geeignet ist. In einem zweiten Schritt kdnnen die Stéadte und Gemeinden
an Hand der Ausfuihrungen in Kapitel DIl zur Ausweisung von Vorranggebieten
prufen, ob die angefragte Flache auch aus stddtebaulicher Sicht fiir die Errichtung
einer PV-Freiflachenanlage in Frage kommt. In einem dritten Schritt schlie3lich
kdnnen die Stadt- bzw. Gemeinderatsgremien darliber beschliel3en, ob ein Bau-
leitplanverfahren zur Ausweisung eines Sondergebiets fur die Solarenergienutzung

im Bereich der angefragten Flache eingeleitet werden soll.
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Auf Grundlage der fir die Stéadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets
ermittelten Potenzialflachen des Solarflachenkatasters kénnen zukinftig seitens
der Kommunen auch Uberlegungen dariiber angestellt werden, ob sie in eigener
Regie einen Solarpark als Blrgersolaranlage ausweisen mdchten. Dabei ist zu be-
achten, dass die derzeit fur die Realisierung von Solarprojekten oft maf3gebliche
EEG-Fo6rderung, die auch von den Kommunen als wesentliches Kriterium fir die
Verwirklichung derartiger Projekte angesprochen wurde, in absehbarer Zeit keine
Bedeutung mehr haben wird. Aus gutachterlicher Sicht wird davon ausgegangen,
dass in den nachsten Jahren durch den mittelfristigen Wegfall der EEG-Férderung
eine zunehmende Angleichung des Strompreises an die Investitionskosten eintre-
ten wird. Damit wird zukinftig ein rentabler Betrieb von PV-Freiflachenanlagen auf
derzeit nach dem EEG bereits nicht mehr forderfahigen, meist landwirtschaftlich
genutzten Freiflachen mdéglich sein.

In Stadten und Gemeinden, fur die das Solarflachenkataster eine gréf3ere
Zahl von Potenzialflachen zur Solarenergienutzung ausweist, sind die ausgewie-
senen Flachen grundsatzlich als Alternativen aufzufassen. Nicht alle ausgewiese-
nen Flachen sind hier fir eine tatsachliche Solarenergienutzung vorzusehen; viel-
mehr soll seitens der Stadt bzw. Gemeinde eine Auswahl der aus ihrer Sicht am
besten fur eine Solarenergienutzung geeigneten Flachen aus den alternativen Po-
tenzialflachen erfolgen. Ziel ist es, nicht ein Héchstmalfd an Freiflachen fir die So-
larenergienutzung im Stadt- bzw. Gemeindegebiet in Anspruch zu nehmen, son-
dern eine stadtebaulich sinnvolle, auf bestimmte Standorte beschrankte Auswei-
sung von PV-Freiflachenanlagen vorzunehmen. Um hier den Kommunen einen
moglichst breiten Auswahlrahmen und einen mdoglichst groRen Handlungsspiel-
raum zu erdffnen, wurden im Solarflichenkataster nach dem ,Sowohl-als-auch*-
Prinzip alle stadtebaulich mdglichen Potenzialflachen dargestellt. Ob die Kommu-
nen von diesen dargestellten Potenzialflachen eher Flachen in landschaftlich integ-
rierter Lage oder Flachen mit Anbindung an geeignete Siedlungseinheiten préferie-
ren, liegt in deren eigenem Ermessen.

Die im Untersuchungsgebiet gelegenen Landschaftsschutzgebiete kdnnen
grundsatzlich nicht fir die Ausweisung solarenergetisch nutzbarer Freiflachen in
Anspruch genommen werden. Entsprechend wurden im Solarflachenkataster fir
Stadt und Landkreis Bamberg keine Potenzialflachen im Bereich bestehender
Landschaftsschutzgebiete ausgewiesen. Im Rahmen der Arbeiten zur Erstellung
des Solarflachenkatasters wurde allerdings festgestellt, dass eine Anpassung der
Abgrenzung von Landschaftsschutzgebieten durchaus mdglich ist, wenn ein vorbe-

lasteter, bislang in einem Landschaftsschutzgebiet gelegener Standort (z.B. Fla-
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chen entlang einer Autobahntrasse) fir eine solarenergetische Nutzung in An-
spruch genommen werden soll.

Mit Blick auf die Errichtung von Dachflachensolaranlagen in den besiedelten
Bereichen wird es aus gutachterlicher Sicht fir zweckmaRig erachtet, die im Unter-
suchungsgebiet gelegenen Stadte und Gemeinden weiter fir das Thema des stad-
tebaulichen Denkmalschutzes in den Ortskernbereichen zu sensibilisieren, so dass
neben den bereits denkmalgeschitzten Ensembles und Baudenkmélern auch gro-
Rere Ortskernbereiche mit ortshildprdgender Bausubstanz von der Errichtung von
Dachflachensolaranlagen ausgenommen werden kénnen. Zudem sollten, wie sei-
tens des Gutachters in den Abstimmungsgesprachen mit den Stadten und Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets bereits angeregt, die in den Kommunen be-
stehenden Mdoglichkeiten zur Errichtung von Birgersolardachern starker ausge-

schopft werden.

IV.c Ergebnis

Auf Basis der Ergebnisse der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und
Gemeinden des Untersuchungsgebiets wurde der Flachenpool fur das Solarfla-
chenkataster dahingehend angepasst, dass zum einen die vom Gutachter vorge-
schlagenen Potenzialflachen modifiziert und durch seitens der Kommunen ins Ge-
sprach gebrachte Flachen erganzt wurden. Zum anderen wurden Flachen, die in
Konflikt mit kommunalen Planungen stehen oder aus Sicht der Kommunen Stérun-
gen im Landschaftsbild mit sich bringen, zurickgenommen.

Wie in den Abstimmungsgesprachen deutlich wurde, ist vielfach die EEG-
Forderfahigkeit ausschlaggebend dafir, dass die Errichtung von PV-Freiflichen-
anlagen in den Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets befiirwortet
werden kann. Entsprechend sollten in denjenigen Kommunen, die einen héheren
Anteil an EEG-forderfahigen Potenzialflachen aufweisen, vorrangig diese Flachen
fiir eine solarenergetische Nutzung ins Auge gefasst werden, wahrend andere Fla-
chen, die nicht nach dem EEG férderfahig sind, eher von einer solarenergetischen
Nutzung ausgenommen werden sollten.

Insgesamt lie3en die Abstimmungsgesprache erkennen, dass es im Unter-
suchungsgebiet zahlreiche Kommunen mit einer tendenziell positiven Grundhal-
tung bezuglich der Errichtung von PV-Freiflachenanlagen, aber auch einzelne
Kommunen mit einer eher skeptischen oder sogar ablehnenden Haltung gibt. Ein-
zelheiten zur Einschatzung der solarenergetischen Nutzbarkeit von Freiflachen
durch die Kommunen sind im Anhang der vorliegenden Untersuchung fur alle 37

Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets genauer beschrieben.
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Generell wurden seitens der in den Abstimmungsgesprachen befragten
Kommunen die an Siedlungseinheiten angebundenen Potenzialflachen kritischer
beurteilt als die Potenzialflachen in landschaftlich integrierter Lage. Dabei wurde
bei den siedlungsangebundenen Flachen weniger die durch diese Flachen resultie-
rende Behinderung der zukiinftigen Siedlungsentwicklung bemangelt, als vielmehr
die Einsehbarkeit dieser Flachen und die hieraus resultierende Minderung der
Wohnqualitat in den angrenzenden Wohnsiedlungsbereichen. Ein grof3eres Kon-
fliktthema stellt die Behinderung der zuklnftigen Siedlungsentwicklung durch pho-
tovoltaisch genutzte siedlungsnahe Freiflachen nur in den Stadten und Gemeinden
des Verdichtungsraumes Bamberg mit ihrem erhdhten Baulandbedarf dar. Dage-
gen ist der Baulandbedarf in den peripher gelegenen Gemeinden eher begrenzt
und eine Behinderung der zukinftigen Siedlungsentwicklung durch siedlungsnahe
PV-Freiflachenanlagen hier nur selten der Grund fiir eine ablehnende Haltung der
Kommune gegeniiber der Errichtung solcher Anlagen.

Unabhéngig vom jeweils unterschiedlichen Grad der Akzeptanz von PV-
Freiflachenanlagen in den Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets
kann fur alle in den Abstimmungsgesprachen befragten Kommunen in Stadt und
Landkreis Bamberg festgehalten werden, dass diese vorrangig den Ausbau von
Dachflachensolaranlagen vor der Errichtung von PV-Freiflachenanlagen vorantrei-
ben moéchten. Zudem sollte nach Ansicht der meisten der befragten Kommunen
auch die Nutzung anderer regenerativer Energieformen (inshesondere der Wind-
energie, die gegenuber der Solarenergie als die effizienter nutzbare Energieform

eingeschatzt wird) weiter forciert werden.
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Abbildung D-30: Potenzialflachen Freiflachen Stadtgebiet Baunach

Nach Auswertung aller Abstimmungsgesprache mit den Stadten und Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets konnte im Solarflachenkataster fur Stadt und
Landkreis Bamberg die abschlieRende Ausweisung von Potenzialflaichen fir die
Solarenergienutzung vorgenommen werden. Dabei wurden die auszuweisenden
Potenzialflachen in sechs Kategorien eingeteilt, die nachfolgend im Kapitel DV ge-
nauer beschrieben sind. Abbildung D-30 zeigt beispielhaft die als Ergebnis des
Abstimmungsgesprachs mit der Stadt Baunach im Solarflachenkataster erfolgte
endgultige Ausweisung von Potenzialflachen fir den Bereich Baunach. Wie fir die
Stadt Baunach sind im Solarflachenkataster auch fur alle anderen Stadte und Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets die jeweils topographisch und fachplanerisch
geeigneten Flachen fir die Solarenergienutzung (blau umrandete Flachen) und die
aus stadtebaulicher Sicht geeigneten Potenzialflachen (farblich markierte Flachen)
entsprechend dargestellt. Die gemeindespezifischen Darstellungen sind im Anhang
der vorliegenden Untersuchung fir alle 37 Stadte und Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets einzusehen. Zudem werden die dargestellten Flachen auch als
GIS-Daten zur Verfigung gestellt und kénnen so den beteiligten Stadten und Ge-
meinden als wertvolle Orientierungs- und Planungshilfe bei der zukinftigen Aus-

weisung von solarenergetisch nutzbaren Freiflachen dienen.

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg lOO
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

V. STADTEBAULICH UND REGIONALPLANERISCH SINNVOLLE
POTENZIALE (ZUSAMMENFASSUNG DER ANALYSEERGEBNISSE FUR
DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET)

Unter Berticksichtigung der in den vorausgegangenen Kapiteln untersuchten
Kriterien zur Ausweisung solarenergetisch nutzbarer Potenzialflachen konnten fur
das Untersuchungsgebiet von Stadt und Landkreis Bamberg insgesamt 343 Po-
tenzialflachen fir die Solarenergienutzung mit einem Flachenumfang von zusam-
men rund 954 ha ermittelt werden. Die gemeindespezifischen Ergebnisse der Po-
tenzialflachenermittlung sind im Anhang der vorliegenden Untersuchung fir alle 37

Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets dargestellt.
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Abbildung D-31: Stadtebaulich und regionalplanerisch sinnvolle Potenzialflachen

Die Verteilung der ermittelten Potenzialflachen im Untersuchungsgebiet ist
zum einen abhéngig von gebietsiibergreifenden Parametern wie der Verortung von
Ausschlussflachen fir die Solarenergienutzung im Untersuchungsgebiet (siehe
Abbildung D-13) und der Situierung der aus fachplanerischer und topographischer
Sicht geeigneten Flachen fir die Solarenergienutzung (siehe Abbildung D-19).
Zum anderen hangt die Verteilung der Potenzialflachen im Untersuchungsgebiet
auch ab von der Lage, der Grof3e und den spezifischen stadtebaulichen Eignungs-

voraussetzungen in den zugehdérigen Stadten und Gemeinden.
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Eine Konzentration von Potenzialflachen ergibt sich an vier Stellen des Un-
tersuchungsgebiets, die besondere Eignungsvoraussetzungen fiir die Etablierung
grolerer Solarparks bieten. Diese vier Stellen befinden sich zum einen im Norden
des Untersuchungsgebiets auf der Gemarkung Oberhaid, in einem Gebietsdreieck
der Gemarkungen Bischberg, Kemmern und Hallstadt und in einem Gebietsdreieck
der Gemarkungen Breitenguf3bach, Memmelsdorf und Schefilitz sowie im Siiden
des Untersuchungsgebiets an der Gemarkungsgrenze zwischen Hirschaid und
Altendorf.

Neben den in den Schwerpunktbereichen fiir die Etablierung groRerer So-
larparks gelegenen Kommunen kdnnen auch alle diejenigen Stadte und Gemein-
den, die aufgrund ihrer giinstigen Eignungsvoraussetzungen fir die Errichtung von
Freiflachenphotovoltaikanlagen einen ,Uberschuss® an Potenzialflachen aufwei-
sen, einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung des Energieautarkieziels fir Stadt
und Landkreis Bamberg bis 2035 leisten.

Tabelle D-4 zeigt, wie sich die fur das Untersuchungsgebiet ermittelten Po-
tenzialflachen anteilsmafig auf die einzelnen Stadte und Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets verteilen. Bei diesen Potenzialflachen handelt es sich jeweils um
stadtebaulich und regionalplanerisch geeignete Flachen fir eine solarenergetische
Nutzung, die fur die nachfolgende Berechnung des aus einer solchen Nutzung re-
sultierenden Energiepotenzials herangezogen werden. Die tatséchliche Ausschop-
fung dieses Energiepotenzials hangt davon ab, inwieweit die Stadte und Gemein-
den im Rahmen ihrer kommunalen Planungshoheit die solarenergetische Nutzung
der ermittelten Potenzialflachen faktisch erméglichen. Insofern stellen die ermittel-
ten Potenzialflachen keine fixe Gréf3e im Hinblick auf zukinftig erzielbare Energie-
ertrdge, sondern lediglich eine Orientierungs- und Planungshilfe fir den Landkreis
und die Kommunen hinsichtlich der Nutzung bestehender Solarenergiepotenziale
dar.

In der Summe nehmen die in Stadt und Landkreis Bamberg ermittelten Po-
tenzialflachen rund 1 % der Gesamtflache des Untersuchungsgebiets ein. Sie las-

sen sich in folgende sechs Kategorien unterteilen:

e Flachen mit bereits bestehenden Photovoltaikanlagen (bPV),

e kommunal gewiinschte Freiflachen (KGF),

e kommunal praferierte Freiflachen ohne Forderfahigkeit nach EEG (KPF),

e kommunal praferierte Freiflachen mit Forderfahigkeit nach EEG (KPF / EEG),
e Flachen mit Férderfahigkeit nach EEG ohne kommunale Préaferierung (EEG),

o alternative Potenzialflachen (APF).

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 102
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

Flachenantelle der Freiflichen
(Bilanzierungsgebiet: Landkreis und Stadt Bamberg)
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Abbildung D-32: Darstellung Flachenanteil der Freiflachenpotenzialflachen

Zu den alternativen Potenzialflachen (APF), die rund 26 % der insgesamt fiir
das Untersuchungsgebiet ermittelten Potenzialflachen einnehmen, ist anzumerken,
dass es sich hierbei vor allem um Flachen handelt, die aus kommunaler Sicht zwar
abgelehnt werden, aus stadtebaulicher Sicht aber sinnvoll an Siedlungseinheiten
angebunden werden kdnnen. Auf3erdem z&hlen zu den alternativen Potenzialfla-
chen vom Gutachter vorgeschlagene Flachen in Kommunen, die keine klare Préafe-
renz fur PV-Freiflichenanlagen geaulRert haben oder derartige Anlagen generell
ablehnen. Im Rahmen der Potenzialanalyse kann dargelegt werden, inwieweit die
alternativen Potenzialflachen einzelner Kommunen fir die Erreichung des Ener-
gieautarkieziels auf Gesamtgebietsebene relevant sind oder nicht.

Beziglich der Potenzialflachen mit Forderfahigkeit nach EEG ist darauf hin-
zuweisen, dass sich hierunter sowohl EEG-férderfahige Flachen mit kommunaler
Préferierung (EEG / KPF) als auch solche ohne kommunale Préferierung (EEG)
befinden. Bei letzteren konnte im Rahmen der Abstimmungsgesprache mit den
Stadten und Gemeinden des Untersuchungsgebiets nicht eindeutig festgestellt
werden, dass sie seitens der betroffenen Kommunen vollstandig als solarenerge-
tisch nutzbare Flachen beflrwortet werden. Insgesamt lassen sich innerhalb der
fir das Untersuchungsgebiet ermittelten Potenzialflachen rund 14 % als EEG-
forderfahige Flachen mit kommunaler Praferierung (EEG / KPF) und rund 4 % als

EEG-forderféhige Flachen ohne kommunale Préferierung (EEG) deklarieren.
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Neben den EEG-forderfahigen Flachen sind fir die nachfolgende Potenzial-
analyse vor allem die kommunal gewtinschten Freiflachen (KGF) und die kommu-
nal préferierten Freiflachen ohne Foérderfahigkeit nach EEG (KPF) relevant. Unter
den kommunal gewtinschten Freiflachen sind dabei all diejenigen Flachen zu ver-
stehen, die im Rahmen der Abstimmungsgesprache von den Kommunen selbst als
solarenergetisch nutzbare Flachen vorgeschlagen und entsprechend in das Solar-
flachenkataster mit aufgenommen wurden, wahrend zu den kommunal praferierten
Freiflachen all diejenigen Potenzialflachen zu z&hlen sind, die im Rahmen der Ab-
stimmungsgesprache vom Gutachter als Potenzialflachen vorgeschlagen und von
kommunaler Seite entsprechend akzeptiert wurden. Insgesamt stellen etwa 14 %
der fir das gesamte Untersuchungsgebiet ermittelten Potenzialflachen kommunal
gewiinschte Freiflachen (KGF) dar, 37 % sind als kommunal préaferierte Freiflachen
ohne Foérderfahigkeit nach EEG (KPF) aufzufassen. Diese Flachen machen zu-
sammen mit den EEG-férderfahigen Flachen fast 70 % der fir das gesamte Unter-
suchungsgebiet ermittelten Potenzialflachen aus, die vorrangig fur das Autarkie-

szenario auf Gesamtgebietsebene Berucksichtigung finden kénnen.

Tabelle D-3: Ubersicht Kategorien Freiflachenpotenziale

Beschreibung Flachen [ha] Anzahl Anteil
BPV Bestehende
45 5 5%
Photovoltaikanlage
EEG Nach EEG forderfahige
43 26 4%
Flache
APF Alternative
244 89 26 %
Potenzialflache
KGF Kommunal gewiinschte
] 132 38 14 %
Freiflache
KPF Kommunal préferierte
] 356 114 37 %
Freiflache

EEG/ Nach EEG forderfahige
KPF Flache und kommunal 133 72 14 %

praferierte Freiflache

hX 953 344 100 %
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Tabelle D-4: Darstellung Potenzialflachen im Untersuchungsgebiet (alle Werte in Hektar [ha])

BPV EEG APF KGF KPF EEC/
KPF

Stadt Bamberg 15 5,2 8,7 15,4
Altendorf 7.8 7.4 15,2
Baunach 2,0 14,1 7,3 23,4
Bischberg 2,8 6,9 8,4 18,1
Breitenglissbhach 30,9 2,7 1,4 35

Burgebrach 25,4 2,7 28,1
Burgwindheim 4,0 15,5 19,5
Buttenheim 2,3 4,0 6,3

Ebrach 10,7 10,7
Frensdorf 9,3 21,9 19,4 50,6
Gerach 4.4 9,4 13,8
Gundelsheim 1,7 0,5 2,2

Hallstadt 10,2 8,6 18,8
Heiligenstadt 19,7 5,4 25,1
Hirschaid 19,4 8,1 7,9 14,3 49,7
Kemmern 6,1 10,6 10,2 26,9
Konigsfeld 3,3 9,2 11,0 23,5
Lauter 1,9 21,3 23,2
Lisberg 3,9 53 9,2

Litzendorf 11,0 11,0
Memmelsdorf 2,3 4.7 28,6 1,7 111 48,4
Oberhaid 4,0 9,2 28,6 20,4 62,2
Pettstadt 55 2,9 8,4

Pommersfelden 4,9 9,0 6,6 38,9 59,4
Priesendorf 6,8 6,8

Rattelsdorf 0,8 13,5 171 31,4
Reckendorf 10,0 5,0 15

SchegBlitz 20,4 31,3 10,9 62,6
Schlisselfeld 25,0 9,0 32,0 2,5 68,5
Schénbrunn 22,8 22,8
Stadelhofen 4.3 10,6 17,2 32,1
Stegaurach 17,8 17,8
Strullendorf 10,1 43 14,4
Viereth-Trunstadt 12,5 12,5
Walsdorf 12,5 12,5
Wattendorf 5,8 5,8

Zapfendorf 10,4 2,7 10,7 21,7 455
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E BESTANDSANALYSE VON DACHFLACHEN

Mit der vorgenommenen Bestandsanalyse von Dachflachen werden alle so-
lartechnisch mdéglichen Dachflachen im Untersuchungsgebiet ermittelt. Der Analy-
seprozess im Rahmen der Dachflachenanalyse gliedert sich hierbei in die nachfol-
gend abgebildeten Schritte:

e Analyseschritt I: Ausschlussflachen nach fachplanerischen Belangen
Im Analyseschritt | wurden Gebaude identifiziert, die Teil von denkmalge-
schitzten Gebaudeensembles und Altorten sind oder selbst ein Gebaude-
denkmal darstellen. Die mit dieser Charakteristik versehenen Gebaude wer-

den fur die weitere Betrachtung ausgeschlossen.

e Analyseschritt Il: Staddtebaulich machbare Potenziale
Im Rahmen des Analyseschritts 1l werden im GIS GroRgebaude und Refe-
renzgebiete markiert. Dachflachen von Gebauden in Referenzgebieten wer-
den auf Basis einer Hochrechnung ermittelt. Eine detaillierte Betrachtung der

Dachflachen erfolgt bei den zehn gréf3ten Gebauden je Stadt bzw. Gemeinde.

e Analyseschritt lll: Solartechnisch mégliche Potenziale
Durch die Verwendung von Umrechnungsfaktoren, die Verschattung, Dach-
orientierung und Aufbauten beriicksichtigen, werden im Analyseschritt 11l die

nutzbaren Dachflachen auf dem Gebaudebestand ermittelt.

| ) Ausschiussfldchen nach fachplanerischen Belangen ‘
Dienkmpigeschiitrie Getshrisensembles
Amora — Gobdudssnsambles mil bikipragendam Chamiior

| 1l) Alle stidtebaulich machbaren Potenziale |

w L]
| Il a) Festsetzung von Referenzgebieten | |11 b) Alle GroRgebiiude |
Tmms&uuﬂgiulmnjm danen Polennals sl |l'|du1|r|('ﬁl:ﬂl{'|l:-.
b Lisnciorses wndl e S hochgarschaet vwirden affentiche Gebiude > 75 m*

| ) Alle selartechnisch méglichen Petenziale |

Bonnenmnsirahlung, Dachnmgung, Verschallung
Gabdudehibn, Gahiuresintk

| IV) Alle stidtebaulich sinnvollen Potenziale |

I Sinne sines Enbwackiungskonssats
Alsrlgungpin il GoslaBungpinchilleesn

Abbildung E-1: Untersuchungsschritte Bestandsanalyse Dachflachen
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AUSSCHLUSSGEBIETE NACH FACHPLANERISCHEN BELANGEN

Die Datengrundlage zur Ermittlung des Dachflachenpotenzials ist das digita-
le Liegenschaftskataster, welches die Geb&udegrundrisse aller Geb&aude in Stadt
und Landkreis Bamberg enthalt. Denkmalgeschiitzte Gebaude werden in der Po-
tenzialanalyse ausgeschlossen, sie tragen nicht zum Potenzial bei.

Mafgeblich hierfir ist die Beratungsrichtlinie A 02 des Bayerischen Lan-
desamtes fur Denkmalpflege, in der es u.a. heil3t: ,Bei Kirchen, Kapellen, Schlds-
sern und Burgenanlagen sowie anderen Denkmalern mit besonderer historischer,
kunsthistorischer, stadtebaulicher oder landschaftspragender Bedeutung sind So-
laranlagen allerdings ausnahmslos abzulehnen[5].

Weiter heil3t es in der Beratungsrichtlinie A 02: ,Abweichend von der sonsti-
gen Genehmigungsfreiheit (z.B. BayBO, Art. 57) ist bei der Installation von Solar-
anlagen auf Baudenkmalern, innerhalb von Ensembles, in der N&dhe von Denkma-
lern oder Uber Bodendenkmalern ausnahmslos ein Erlaubnisverfahren nach Art. 6
bzw. Art. 7 DSchG erforderlich. Ortliche Vorschriften, z. B. Gestaltungssatzungen,
sind ebenfalls zu berlcksichtigen“ [ 5].

Im linken Bereich der Abbildung E-2 sind die denkmalgeschitzten Gebaude
mit einer roten Umrandung gekennzeichnet. In diesem Beispiel ist die exakte
Grundflache des Kirchengebaudes markiert, das Nebengebaude ist dagegen durch
eine Kreisflache gekennzeichnet. Um mdglichst alle denkmalgeschiitzten Gebaude
zu bericksichtigen, werden in der Analyse alle Gebaude als Denkmal identifiziert,
die von einer roten Linie geschnitten werden. Im dargestellten Beispiel resultieren
aus dieser Herangehensweise die drei schraffierten Grundflachen, da die Kreisfla-
che zwei Gebaude schneidet. Diese konservative Auslegung kommt dem Bestre-
ben des Landratsamtes (Untere Denkmalschutzbehorde) entgegen, das traditionel-

le Ortsbild von Altorten zu bewahren.

Abbildung E-2: Vergleich der Kennzeichnungen bei denkmalgeschutzten Gebauden.
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Zusatzlich zu den Baudenkmalern gibt es Plane, in denen sogenannte Bau-
ensembles verzeichnet sind. Unter einem Ensemble versteht die Bayerische Ver-
messungsverwaltung die ,Mehrheit von baulichen Anlagen, deren Orts-, Platz- o-
der Straf3enbild insgesamt erhaltenswiurdig ist“. Die Ensembles sind flachenscharf
kartiert und werden ebenfalls vom solaren Dachflachenpotenzial ausgeschlossen.

Neben Bauensembles und denkmalgeschitzten Gebauden werden zudem
alle Altstadtquartiere und Altorte mit ortsbildpragendem Charakter vom Dachfla-
chenpotenzial ausgenommen. Der Bewahrung des Ortsbildes und der Freihaltung
der historischen Dachlandschaft von stérenden baulichen Elementen wie z.B. So-
laranlagen sollte hier aus gutachterlicher Sicht ein besonderer Stellenwert einge-
raumt werden. Denn in der Regel stellen die Altorte der einzelnen Siedlungen
wertvolle bauliche Potenziale nicht nur aus stadtebaulicher und kulturhistorischer
Sicht, sondern vielfach auch aus touristischer Sicht dar, die nicht sorglos in ihrer
Wertigkeit gemindert oder gar zerstort werden durfen.

Aulerhalb der vom Dachflachenpotenzial auszunehmenden Altstadtquartie-
re und Altorte werden alle geeigneten Gebadude in der Potenzialanalyse beriick-
sichtigt. Besondere einschrankende Faktoren sind hier im Regelfall nicht anzu-

nehmen.
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Il. STADTEBAULICH MACHBARE POTENZIALE

Il.a Referenzgebiete

Die Zusammenfassung der Gebaude des Landkreises und der Stadt Bam-
berg in Referenzgebiete mit jeweils charakteristischen Eigenschaften dient dazu,
die Bebauungsstruktur auf diese Gebiete zu verallgemeinern und fiir die anschlie-
Rende Potenzialanalyse nutzbar zu machen. Im Folgenden werden die Gebiete auf
ihre individuelle Eignung zur solaren Energiegewinnung untersucht.

Die Analyse der Siedlungsstruktur des Untersuchungsgebietes anhand von
Orthofotos ergab die in Tabelle E-1 aufgefiihrten, fur Stadt und Landkreis Bamberg

typischen Referenzgebiete.

Tabelle E-1: Ubersicht der Referenzgebiete.

Referenzgebiet Beschreibung
1 Weiler/ Einzel- und Aussiedlerhofe
2 Dorfliche Struktur
3 Altstadtquartier
4 Ein- und Zweifamilienhduser/ Reihenhéuser
4.1 Dachausrichtung Nord-Sud
4.2 Dachausrichtung Ost-West
4.3 Dachausrichtung Flachdach
5 Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau
5.1 Dachausrichtung Nord-Sid
5.2 Dachausrichtung Ost-West
5.3 Dachausrichtung Flachdach
6 Gewerbegebiet
7 Sonstige

Jedes Referenzgebiet zeichnet sich durch charakteristische Merkmale aus
und beschreibt ein idealtypisches Gebiet. Die Merkmale, anhand derer sich die
Gebiete voneinander abgrenzen, sind nachfolgend beschrieben. Die Abgren-
zungskriterien dienen dazu, alle Siedlungen des Landkreises je nach Bebauungs-
struktur einer der Kategorien zuzuordnen. Die Zuordnung zu einem Referenzgebiet

erfolgt anhand der Giberwiegend dominierenden Merkmale.

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 109
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fiir Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

Referenzgebiet 1

Weiler/ Einzel- und Aussiedlerhéfe

Die Gebaudeanzahl in diesem Ge-
biet ist geringer als die Gebaudean-
zahl in einem Dorf. Das Referenzge-
biet zeichnet sich durch Gehdofte aus.
Die Verteilung der Gebaude ist dif-
fus, es existiert keine dominierende
Ausrichtung der Dacher. Die Bebau-
ung ist nicht geschlossen, Gebaude
mit zentraler Funktion sind nicht vor-

handen.

Referenzgebiet 2
Dorfliche Struktur

Das Referenzgebiet wird zumeist
von Gehdoften dominiert. Die Gebau-
de sind teilweise regelmafig und mit
gleichem Abstand zur Stral3e ange-
ordnet, wobei oftmals ein flieRender
Ubergang zwischen bebauten Berei-
chen und Landschaft besteht. Eine

diffuse Anordnung der Geb&ude ist

ebenfalls méglich. Im Referenzgebiet
befinden sich oftmals Gebaude mit

zentraler Funktion.
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Referenzgebiet 3

Altstadtquartier

Eine relativ enge Bebauung der Hau-
ser mit gleichem Abstand zur Stral3e
kennzeichnet dieses Referenzgebiet.
Es sind keine Gehofte, sondern (klei-
ne) Stadth&user vorhanden. Die Ab-
grenzung zwischen bebauten Berei-
chen und Landschaft ist klar ablesbar.

Haufig ist ein zentral gelegener Platz

vorhanden.

Referenzgebiet 4.1
Ein- und Zweifamilienhauser/ Reihen-

hauser

Das Referenzgebiet besteht aus neu-
gebauten Ein- und Zweifamilienh&u-
sern, Doppelhaushélften und Reihen-
h&usern. Es zeichnet sich durch eine

dominierende Dachausrichtung aus.

e Dachausrichtung: Nord-Sud
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Referenzgebiet 4.2

Ein- und Zweifamilienhduser/ Reihen-

hauser

Das Referenzgebiet besteht aus neu-
gebauten Ein- und Zweifamilienhau-
sern, Doppelhaushélften und Reihen-
hausern. Es zeichnet sich durch eine

dominierende Dachausrichtung aus.

e Dachausrichtung: Ost-West

Referenzgebiet 4.3

Ein- und Zweifamilienhduser/ Reihen-

hauser

Das Referenzgebiet besteht aus neu-
gebauten Ein- und Zweifamilienh&u-
sern, Doppelhaushélften und Reihen-
héusern. Es zeichnet sich durch eine

dominierende Dachform aus.

e Dachform Flachdach
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Referenzgebiet 5.1

Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau

Im Referenzgebiet befinden sich Ge-
baude in geschlossenem und lang ge-
strecktem Baustil. Es ist durch eine of-
fene Bauweise gekennzeichnet. Mitun-
ter ist das Gebiet von Parks und Grin-
flachen umgeben. Auch Strukturen, die
einer reinen Blockrandbebauung &h-
neln, sind eingeschlossen. Eine domi-
nierende Dachausrichtung ist erkenn-
bar.

e Dachausrichtung: Nord-Sud

Referenzgebiet 5.2

Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau

Im Referenzgebiet befinden sich Ge-
baude in geschlossenem und lang ge-
strecktem Baustil. Es ist durch eine of-
fene Bauweise gekennzeichnet. Mitun-
ter ist das Gebiet von Parks und Grin-
flachen umgeben. Auch Strukturen, die
einer reinen Blockrandbebauung &h-

neln, sind eingeschlossen. Eine domi-

nierende Dachausrichtung ist erkenn-
bar.

e Dachausrichtung: Ost-West
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Referenzgebiet 5.3

Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau

Im Referenzgebiet befinden sich Ge-
baude in geschlossenem und lang ge-
strecktem Baustil. Es ist durch eine of-
fene Bauweise gekennzeichnet. Mitun-
ter ist das Gebiet von Parks und Grin-
flachen umgeben. Auch Strukturen, die
einer reinen Blockrandbebauung &h-

neln, sind eingeschlossen. Eine domi-

nierende Dachform ist erkennbar.

e Dachform: Flachdach

Referenzgebiet 6

Gewerbegebiet

Das Gebiet ist durch groR3flachige Pro-
duktions- und Lagerhallen gekenn-

zeichnet.
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Referenzgebiet 7

Sonstiges

Dieses Referenzgebiet beinhaltet Ge-
baude, die keinem der vorgestellten
Referenzgebiete  zuzuordnen sind.
Darunter fallen hauptsachlich offentli-
che Gebaude wie Schulen und Ge-

meindehallen.

Referenzgebiet 99

Ohne Zugehoérigkeit zu einem Refe-

renzgebiet

Alle Gebéaude, die keinem Referenz-
gebiet zugeordnet werden koénnen,
auch nicht dem Referenzgebiet 7, sind
im GIS-System als Referenzgebiets-
typ 99 gekennzeichnet. Die Gebaude
sind fir das Solarpotenzial ohne Be-
deutung. GroRRe Bezirke wie die Bam-
berger Innenstadt, die bewusst vom
Solarpotenzial ausgenommen wurden,

zahlen ebenfalls zu diesem Typ.

In Abbildung E-3 ist am Beispiel der Stadt Baunach dargestellt, wie die ein-

zelnen Gebaude der Gemeinde in Abhéngigkeit von ihrer Siedlungsstruktur in Re-

ferenzgebiete eingeteilt sind.
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Abbildung E-3: Referenzgebiete in der Stadt Baunach.

In Summe wurden die Gebaude des Landkreises und der Stadt Bamberg in
Uber 3.000 Referenzgebiete der Kategorien Eins bis Sieben aufgeteilt. Kategori-
siert sind Uber 144.000 Gebaudegrundrisse mit einer Gesamtgrundflache von an-
nahernd 1.600 ha. Wie sich die Gebaudegrundflachen auf die einzelnen Referenz-
gebietstypen verteilen, ist anhand der nachfolgenden Abbildung ersichtlich. Eine
dominierende Rolle kommt dem Siedlungstyp ,Ein- und Zweifamilienhduser/ Rei-
henhauser” zu, dessen Gebaudegrundflachen einen Anteil von 34 % aller Grund-
flachen einnehmen. Die Kategorie ,dorfliche Struktur® steht mit 24 % an zweiter
Stelle. Zusammen reprasentieren die beiden Siedlungstypen annahernd 60 % aller
Gebaudegrundflachen. Die restlichen Referenzgebiete indessen haben nur etwa
40 % der Flache inne. Fiur das Solarpotenzial sind diese Siedlungstypen dennoch
von hoher Bedeutung, da sich fir leistungsstarke Solaranlagen gerade die grof3en
zusammenhangenden Dachfléachen innerhalb der Referenzgebiete ,Weiler/ Einzel-
und Aussiedlerhéfe” und ,Gewerbegebiete” eignen. Das mit einem Flachenanteil
von 10 % Klassifizierte Referenzgebiet ,Sonstiges” reprasentiert vornehmlich die
Schulgebédude und Gemeindehallen des Landkreises und bietet daher ebenfalls

ein hohes Potenzial zur solaren Energiegewinnung.
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Anteile der Referenzgebiete an der Gebdudegrundfliche
|Bilanzierungsgebiet: Landkreis und 5tadt Bamberg)
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Abbildung E-4: Anteil der Referenzgebiete an den Gebaudegrundflachen.

ILb  GroRRgebaude > 750 m2

Fur leistungsstarke Solaranlagen eignen sich besonders grof3e zusammen-
hangende Dachflachen. Als ReferenzgréfRe zur Identifizierung ,grofRer* Gebéude
im Liegenschaftskataster ist eine Grundflache von 750 mz? festgelegt. Die Untersu-
chung der einzelnen Stédte und Gemeinden im Hinblick auf vorhandene Gebaude
mit Grundflachen tGber 750 m2 fihrt zu dem in Abbildung E-5 dargestellten Ergeb-

nis.
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Abbildung E-5: Gebaudegrundflachen groRer 750 m2 im Landkreis Bamberg.

Insgesamt besitzen im Landkreis und in der Stadt Bamberg laut Liegen-
schaftskataster 1.695 Gebaude eine Grundflache Uber 750 m2. Viele der nicht er-
fassten Gebdude (Referenzgebiet 99) stehen unter Denkmalschutz oder sind Teil
eines Ensembles. Diese Gebaude kdnnen fur die weitere Betrachtung ausge-
schlossen werden. Ohne Denkmaler und Bauensembles reduziert sich die Gebéau-
deanzahl von 1.695 auf 1.490. Dies entspricht einem Prozent aller im Liegen-
schaftskataster verzeichneten Gebaudegrundflachen. Die Grundflachen dieser
Gebaude reprasentieren hingegen 20 % aller im Liegenschaftskataster verzeichne-
ten Gebaudegrundflachen. Durch eine gebaudescharfe Betrachtung dieser Ge-
baude kann somit eine groRe Flache auf ihr Potenzial hin untersucht werden. Wie
der Grafik zu entnehmen ist, befinden sich die meisten Geb&aude mit Grundflachen
Uber 750 m2 in den Referenzgebieten Sechs und Sieben. Gemessen an der Anzahl
vereinnahmen diese Referenzgebiete 83 % aller ,GroRgebaude”, bezogen auf die
Flache 91 %. Der Fokus der Untersuchung der groRen Geb&ude in Stadt und
Landkreis Bamberg liegt daher auf diesen beiden Referenzgebieten. Die Analyse
dieser grolRen Gebaude anhand von Satellitenbildern und Liegenschaftskataster
zeigt, dass viele der identifizierten Flachen Anbauten aufweisen, die ebenfalls zur

solaren Energiegewinnung in Frage kommen.
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Abbildung E-6: Geb&audegrundflachen im Liegenschaftskataster, Angaben in [m?].

Um die 1.490 identifizierten Grundflachen als zusammenhéngende Gebaude
analysieren zu kdénnen, missen daher zusatzlich noch ihre Anbauten mit einbezo-
gen werden. In jeder Gemeinde werden die jeweils zehn gréRten Gebaudegrund-
flachen inklusive Anbauten detailliert untersucht. Das angestrebte Ziel, in jeder
Gemeinde mindestens ein Gebaude dieser GroRenklasse detailliert zu betrachten,
wird dadurch erreicht. Die Vorgehensweise zur Ermittlung der nutzbaren Flache
entspricht dem Vorgehen zur Auswertung der vor Ort besichtigten Referenzgebie-
te. Die Analyse erfolgte anhand von Luftbildern. Jedes Geb&ude wurde hinsichtlich
seiner nutzbaren Dachflache sowie mdglicher Verschattungen und Reduktionen
durch Einbauten analysiert, die Dachausrichtung ist berlcksichtigt. Informationen
Uber Dachuberhadnge und Dachneigung gehen nicht in die Analyse ein. Aufgrund
des hohen Anteils an Flachdachern und sehr flachen Pultdachern ist der resultie-
rende Fehler vernachlassigbar.

In Summe wurden mit dieser Vorgehensweise 986 Grundflachen und die
dazugehorigen Dachflachen untersucht. Bertcksichtigt sind zusatzlich Gebéaude,
die von den Stadten und Gemeinden als besonders geeignet vorgeschlagen wur-
den. Die Vorschlage wurden mittels eines an alle Stadte und Gemeinden versand-
ten Fragebogens gesammelt. Die Grundflachen der 986 einzeln untersuchten Ge-
baude entsprechen 56 Prozent der Grundfléache aller 1.490 GroRRgebaude. Der un-
tersuchte Anteil ist in Abbildung E-7 veranschaulicht.
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Abbildung E-7: Gegeniberstellung der grof3ten Gebaudegrundflachen im Landkreis und der analy-
sierten Gebaudegrundflachen in den Referenzgebieten 6 und 7.

In der Abbildung sind die Gebaude der Referenzgebiete Sechs und Sieben
in nach Gebaudegrundflache sortierter Reihenfolge dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass sich in beiden Referenzgebieten viele Gebaude an der Grenze zu 750 m2 be-
finden. Die Gegenuberstellung der analysierten Gebdude mit dem Gebaudebe-
stand verdeutlicht, dass vor allem die sehr gro3en Flachen in der Untersuchung
berticksichtigt sind. Das solare Potenzial der restlichen Gebaude bleibt dennoch
berlicksichtigt, da diese Geb&ude Uber die definierten Referenzgebiete (Kapi-
tel Ell.a) erfasst sind. Das Auseinanderdriften der beiden Kurven ist darauf zuriick-
zufuihren, dass je Stadt bzw. Gemeinde die zehn grofiten Geb&dudekomplexe un-
tersucht wurden. Das im Nordwesten des Stadtgebiets Bamberg gelegene Indust-
riegebiet mit einer hohen Anzahl groRer Gebaude ist daher nicht vollstandig abge-
deckt.

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 120
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fiir Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

II. SOLARTECHNISCH MOGLICHE POTENZIALE

Fur die Berechnung der solartechnisch méglichen Potenziale werden die
bisher identifizierten Dachflachen des Geb&udebestands naher untersucht. Fur die
Ermittlung der Solarkollektorflachen werden Umrechnungsfaktoren angewendet.
Informationen Uber den Gebaudebestand in den einzelnen Referenzgebieten wur-
den durch Vor-Ort-Begehungen gewonnen. Einflisse auf das Solarkollektorenpo-
tenzial der Gebaude haben hierbei die Dachorientierung, Verschattung, Dachauf-
bauten und -einbauten. Unter Berlicksichtigung dieser Daten kann die potenzielle
Solarkollektorflache fiir das Untersuchungsgebiet bestimmt werden. Im Folgenden

ist das prinzipielle Vorgehen dargestellt.

lll.a  Berechnung der Kollektorflachen

Zur Bestimmung der mdglichen installierbaren Kollektorflache auf einem
Gebaude muss die Dachflache bekannt sein. Fir ein einzelnes Gebaude ist diese
Information durch eine Messung bei einer Vor-Ort-Begehung oder durch Bauplane
zu erfahren. Zur Bestimmung der Dachflache aller Gebaude in Stadt und Landkreis
Bamberg ist dieser Ansatz wenig praktikabel. Die Dachflache wird daher auf
Grundlage des digitalen Liegenschaftskatasters bestimmt. Das vom Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Bayern zur Verfigung gestellte Kataster [ 6 ] be-
inhaltet 161.411 Grundrisse auf dem Gebiet des Landkreises und der Stadt Bam-
berg. In [ 3 ] ist die relative Summenhaufigkeit der Grundflachengrol3e fur die ein-
zelnen Referenzgebiete dargestellt. Je flacher eine Kurve im Diagramm verlauft,
desto gleichmaRiger ist die Verteilung der GrundflachengréfZen. In den meisten
Referenzgebieten ist die Halfte aller Grundflachen deutlich kleiner als 100 m2. Ne-
ben kleinen Wohngeb&auden deutet dies in Wohngebieten vor allem auf Garagen
hin, in dorflichen Gebieten auf kleinere Hitten und Stallungen. GroRe Grundfla-
chen sind vorzugsweise in Gewerbegebieten (Referenzgebiet 6) und im Gebiet
~Sonstiges” (Referenzgebiet 7) vorhanden. Die kleinen Flachen in diesen Gebieten

resultieren Giberwiegend aus Anbauten.
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Abbildung E-8: Relative Summenhaufigkeit der Gebaudegrundflachen im Landkreis Bamberg (kumu-
liert).

Aus dem digitalen Liegenschaftskataster sind mittels GIS die geografische
Lage und die Geometrie des Grundrisses von jedem einzelnen Geb&ude ersicht-
lich. Die dem Liegenschaftskataster beigefligte Attributtabelle enthélt zuséatzliche
Informationen. Die Dachflache der Gebaude ist hier nicht hinterlegt, weshalb diese
zur Potenzialbestimmung wichtige Information, wie nachfolgend beschrieben, tber

geometrische Zusammenhénge aus der Grundflache errechnet wird.
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1. Kollektorflache bei Satteldachern

In Abbildung E-9 ist die Geometrie eines Gebaudes mit Satteldach abgebil-
det. Die vereinfachte und idealisierte Darstellung dient als Modell zur Berechnung
der Dachflache von Geb&uden mit Satteldachern.

Abbildung E-9: Geometrie Satteldach.

Bei der Berechnung des Dachflachenpotenzials fir Solaranlagen wird davon
ausgegangen, dass jeweils die besser ausgerichtete Dachhélfte eines Gebaudes
mit Kollektoren belegt werden kann. Die geometrischen Zusammenhange zur
Dachflachenberechnung sind den nachfolgenden Formeln zu entnehmen. In die
Berechnung der Dachflache gehen nach Formel (E-3) die Dachneigung a und die
Gebaudegrundflache Agg ein.

355=ﬂ-'1‘.1 > 'E-=£:i

(E-1)
_ -
Ag=ars > s=_— (E-2)
Agg
4 = (E-3)
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Steht das Dach Uber die Grundflache hinaus, erhéht sich die Dachflache
entsprechend Formel (E-4). Neben der Gebaudegrundflache und der Dachneigung
sind zusétzlich der Dachiiberhang d sowie die Gebaudebreite b zu beriicksichti-

gen.

. b Ager
Agernang sckrigdast = 20+ d [E‘l" B (E-4)

Die durchschnittliche Dachneigung liegt in Deutschland fir Ein- und Zweifa-
milienhauser bei 35°, fur Mehrfamilienhduser bei 44°. [ 38 S. 55 ] Die Annahme der
Belegung einer Dachhélfte eines Satteldaches ist im Hinblick auf das Jahr 2035
eine eher konservative Betrachtungsweise, da durch fallende Modulpreise in naher
Zukunft auch weniger optimal ausgerichtete Dachflachen zur Solarenergiegewin-
nung genutzt werden kénnen. Auf diesen Dachflachen ist von einem geringeren
spezifischen Energieertrag auszugehen, es kénnte aber theoretisch die doppelte
Flache mit Kollektoren belegt werden (vgl. [43 S. 7]).
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2. Kollektorflache bei Pultdachern
Die zweite in Stadt und Landkreis Bamberg héaufig anzutreffende Dachform
ist das in Abbildung E-10 abgebildete Pultdach.

Abbildung E-10: Geometrie Pultdach.

Die Dachflache eines Pultdaches ist anhand nachstehender Formel bestimmbar:

a
Agg=w'b 2 ﬂ'='§'ﬁ' (E-5)
_ &
dp=ars > =T (E-6)
Agg
dp = EOE o (E-7)

Steht das Dach gleichmaRig tber die Grundmauern hinaus, vergréRert sich
die effektiv nutzbare Dachflache eines Pultdaches mit Uberhang d gemaR For-
mel (E-8).

& dAgg

Afgervang Fuitdaee = Hd° + 2d s + R (E-8)
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3. Kollektorflache bei Flachdéachern
Die Flache eines Gebaudes mit Flachdach entspricht in erster Naherung
seiner Grundflache. Steht das Dach gleichmaRig tber die Grundmauern hinaus,

erhoht sich die nutzbare Flache entsprechend.

Abbildung E-11: Geometrie Flachdach.

Bei Schragdachern ist die Neigung und Ausrichtung der Kollektoren durch
die Dachneigung vorgegeben. Bei der Installation von Solarkollektoren auf Flach-
dachern konnen die beiden GréRen individuell angepasst werden. Daher lassen
sich die Module durch eine geeignete Aufstanderung ,optimal“ zur Sonne ausrich-
ten. Aus Tabellen mit Flachenfaktoren zur Beriicksichtigung von Elevations- und
Azimutwinkel folgt eine ,optimale* Ausrichtung fur Solarkollektoren in Mitteleuropa
bei exakter Stdausrichtung und einem Aufstellwinkel von 40° (vgl. [ 63 S. 238 ]).
Die Ublicherweise in Quellen empfohlenen Aufstellungsbedingungen liegen bei
Sudausrichtung zwischen 26° u. 30° Anstellwinkel (vgl. [43 S.8][51][16 S. 71].
Welcher Anstellwinkel sich fur die vorliegende Potenzialanalyse am besten eignet,
ist im Folgenden erortert.

Die Literaturwerte der Anstellwinkel beruhen auf rechnerisch maximalen
Jahresenergieertrdgen, welche sich aus der Sonnengeometrie ableiten. Fur einen
relativ steilen Anstellwinkel spricht zusétzlich eine gute Selbstreinigung der Modu-
le, da die Neigung eine gute Abflussmdglichkeit von Schmutzwasser ermdglicht
(vgl. [ 51 ]). Fur Satteldacher sind die Empfehlungen sehr gute Richtwerte, zumal
ein Anstellwinkel um 30° den Ublichen Dachneigungen von Ein- und Zweifamilien-
h&ausern entspricht. Zur Auslegung von Solaranlagen auf Flachdachern sind weite-

re Gesichtspunkte in Betracht zu ziehen. Im Hinblick auf das Jahr 2035 besteht
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das Ziel einer maximalen Belegung des Daches ohne gegenseitige Verschattung
der aufgestanderten Module. Eine eventuelle Reduzierung des spezifischen Ener-
gieertrags wird vor dem Hintergrund rapide sinkender Modulpreise in Kauf ge-
nommen.

Grundsatzlich qilt, je flacher die Zellen aufgestandert sind, desto besser
kann die zur Verfigung stehende Dachflache ausgenutzt werden. Mogliche Er-
tragsminderungen gegenuber steil angestellten Modulen missen in diesem Zu-
sammenhang beachtet werden. Es ist davon auszugehen, dass die Module auf
Flachdachern nach Suden ausgerichtet werden kdnnen, in Tabelle E-2 sind daher
die Flachenfaktoren nur fur diesen Azimutwinkelbereich dargestellt. Der Tabelle ist
zu entnehmen, dass der Neigungsgewinn bei Anstellwinkeln von 30° nur
zwei Prozentpunkte gegeniiber einem Anstellwinkel von 20° betragt. Bei sidlicher
Ausrichtung besteht flr einen breiten Anstellwinkelbereich eine nur geringflgige

Abweichung der Neigungsgewinne vom Maximalwert.

Tabelle E-2: Flachenfaktoren zur Berechnung der Einstrahlung auf geneigte Flachen. [ 63 S. 238]

Strahlungsgewinn  Azimutwinkel [°]
auf geneigte Flache
in [%] 150 165 180 195 210
0 100 100 100 100 100
10 107 108 108 108 107
20 112 113 113 113 112
30 113 114 115 114 113
40 112 117 118 117 112
— 50 112 115 116 115 112
o 60 107 110 111 110 107
= 70 100 103 104 103 100
g 80 92 94 95 94 92
i 90 83 84 85 84 83

Die angegebenen Flachenfaktoren bestédtigen sich durch Simulation eines
Kollektorfeldes mit der Software TRNSYS. Bei einem Anstellwinkel von 15° ergibt
die Simulation einen Neigungsgewinn von 110 Prozent gegeniber der Einstrah-
lung auf eine horizontale Flache, bei einem Winkel von 30° erfolgt eine Steigerung

um 4 Prozent auf einen Wert von 114 Prozent.
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Abbildung E-12: Simulation mit TRNSYS: Vergleich der Jahresenergieertréage bei 0°Anstellwinkel
(links) und bei 30° Anstellwinkel (rechts).

Anhand
Abbildung E-12 ist ersichtlich, dass sich eine steilere Aufstanderung mit ei-

nem Anstellwinkel von 30° bei niedrigem Sonnenstand, also in den Morgen- und
Abendstunden sowie in den Wintermonaten, als vorteilhaft erweist. Durch den ho-
heren Anteil diffuser Strahlung in den Wintermonaten schwindet dieser Vorteil.
Dies ist durch Praxiserfahrungen belegbar, wonach Anlagen mit 15° Anstellwinkel
keine ,wesentlichen® Ertragseinbul3en gegentiber optimal aufgestanderten Anlagen
aufweisen (vgl. [51].

Weiterhin ist bei der Aufstdnderung von Modulen auf Flachdachern die dafur
notwendige Unterkonstruktion zu berlicksichtigen. Steile Module werden starker
als flache Module vom Wind beeintrachtigt. Um die Module ausreichend gegen
Windeinfliisse zu schitzen, sind stabile und zugleich schwere Unterkonstruktionen
(Flachenlasten ~70 kg/m?2) notwendig. Es ist pauschal nicht anzunehmen, dass alle
Déacher in Stadt und Landkreis Bamberg diese Last tragen kénnen.

Da schwere Unterkonstruktionen zudem teuer sind, werden fiir die Potenzi-
alanalyse flachere Aufstellwinkel in Betracht gezogen. Anstellwinkel von 10° - 20°
sind mit Leichtbaukonstruktionen (Flachenlasten 7-10 kg/m?2) zu realisieren, die er-
forderliche Auflast nimmt im Verhéltnis zu Schwerlastaufstanderungen gravierend
ab (vgl. [ 43 S. 48 ]). Fir die Potenzialanalyse ist davon auszugehen, dass diese
Last von der breiten Masse der Dacher in Stadt und Landkreis Bamberg getragen
werden kann. Die nachfolgende Optimierung der bestmdéglichen Dachausnutzung
mit Kollektoren erfolgt daher innerhalb eines Aufstellwinkelbereichs zwischen 10°
und 20°.

Die Aufstanderung der Module ruft bei zu geringem Abstand der Modulrei-
hen eine gegenseitige Verschattung hervor. Die zur Verfugung stehende Dachfla-
che muss folglich moéglichst effektiv mit Kollektoren belegt werden. Basis der Fla-

chenoptimierung ist der Winkel des Sonnenstandes. Zur Erzielung eines optimalen
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Jahresertrags erfolgt die Berechnung am Tag des niedrigsten Sonnenstands des
Jahres (21. Dezember, 12.00 Uhr) an der nérdlichen Grenze des Landkreises
Bamberg (Rattelsdorf; 50° n.B.). Dies entspricht einem Einfallwinkel der Sonne von
16,5°. Das Verhdltnis von Modulflache zur bendtigten Dachflache wird nur von der
Anzahl hintereinander aufgebauter Module sowie vom Aufstellwinkel beeinflusst.

Die Abmessungen der Module gehen nicht in die Verhaltnisbildung ein.

Abbildung E-13 zeigt das Verhaltnis von Modulflache zu bendétigter Dachfla-
che in Abhangigkeit von Elevationswinkel und der Anzahl hintereinander angeord-
neter Reihen.
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Abbildung E-13: Verhaltnis von Modulflache zu Dachflache in Abhéngigkeit des Elevationswinkels
und der Anzahl aufgestanderter Reihen.

Die Grafik verdeutlicht, dass die Dachflache bei kleinen Aufstellwinkeln am
besten ausgenutzt werden kann. Je steiler die Module stehen, desto schlechter ist
die Flache nutzbar. Im Mittelpunkt der Potenzialanalyse steht die Energieautarkie,
es wird daher angestrebt, einen méglichst hohen Ertrag aus der zur Verfliigung
stehenden Flache zu erzielen. Die Einschrankung des optimalen Energieertrages
in Bezug auf die installierte Leistung spielt eine untergeordnete Rolle.

Die Potenzialanalyse fiir den Landkreis und die Stadt Bamberg erfolgt daher
unter der Annahme eines Aufstellwinkels von 15°. In der Auswertung wird anhand
der Gebaudegrundflache die hintereinander installierbare Modulreihenanzahl be-
ricksichtigt. Unter Beachtung von Randabstanden (Attika = 1,2 m), Einbauten (O-

berlichter, Aufziige, Liftungsanlagen) und Verschattung ist davon auszugehen,
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dass etwa 60 Prozent der Dachflache nutzbar sind. Unter diesen Annahmen erge-
ben sich die in Tabelle F-3 dargestellten Verhaltnisse, welche mit Literaturangaben
Ubereinstimmen (vgl. [45S.6][38S.30][35]).

Tabelle E-3: Verhaltnis von Modulflache zu Dachflache in Abhéngigkeit der Anzahl aufgestéanderter

Reihen.
. . Faktor
Reihenan- Modulflache  Fur: Einbauten, Gesamtfak- Beispiel
zahl / Dachflache  Verschattung, tor P
Randabstand
1 104 % 60 % 60 % Garagendach
2-10 64 % 60 % 37 % >
>10 56 % 60 % 32% Industriehalle
4. Faktoren zur Berechnung der Kollektorflache

Die in Kapitel Ell.a vorgestellten Referenzgebiete wurden hinsichtlich ihrer
Eignung zur Solarenergiegewinnung analysiert. Fir jeden Referenzgebietstyp er-
folgte eine detaillierte Bewertung der nutzbaren Kollektorflache anhand eines je-
weils reprasentativen Gebietes. Vor Ort wurden Daten Uber die Gebaudeausrich-
tung, die Dachart, die Dachneigung und den Uberhang des Daches erhoben. Es
erfolgte eine Beurteilung der Verschattungssituation durch benachbarte Gebaude
und Baume. Die Dachflachen wurden hinsichtlich vorhandener Dachaufbauten wie
Schornsteinen und Dachfenstern analysiert. Grundsatzlich ungeeignete Dachfla-
chen und Geb&ude konnten bei der Begehung identifiziert werden. In den folgen-

den Abbildungen sind hierfiir einige Beispiele zu sehen.

Abbildung E-14: Geb&ude mit Dachiiberhang (links); ungeeignetes Gebéaude (rechts).

Das Dach des linken Gebaudes Abbildung E-14 ragt Uber seine Grundfla-
chen hinaus. Dieses Merkmal ist oftmals bei Scheunen in Weilern und Aussiedler-
hofen zu beobachten. Im rechten Bild ist ein Bauwerk dargestellt, welches allein
aus statischen Griinden nicht zur solaren Energiegewinnung nutzbar ist. Dennoch

ist das Bauwerk im Liegenschaftskataster eingetragen. Weitere typische Beispiele
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fur nicht nutzbare, aber dennoch im Liegenschaftsplan vermerkte Bauten sind
Brunnen und kleinere Kapellen. Auf der linken Seite der Abbildung E-15 sind Da-
cher dargestellt, welche durch umstehende Baume verschattet sind. Um welchen
Anteil sich die solar nutzbare Dachflache hierdurch verringert, wurde analysiert.
Auf der rechten Seite der Abbildung E-15 sind Einfamilienhduser mit Dachfenstern,
Gauben und Schornsteinen zu sehen. Die nutzbare Dachflache reduziert sich hier-
durch erheblich.

Abbildung E-15: Verschattung durch Baume (links); Gauben und Schornsteine (rechts).

Unter Berlcksichtigung der aufgenommenen Daten erfolgt auf Basis des di-
gitalen Liegenschaftskatasters und der vorgestellten geometrischen Dachflachen-
modelle fur jeden Referenzgebietstyp die Berechnung der nutzbaren Dachflache.
Anhand der erhobenen Daten konnte ein Faktor fgg korektor @bgeleitet werden, wel-
cher fur jeden Referenzgebietstyp das Verhéltnis von Gebaudegrundflache Agg zur
nutzbaren Kollektorflache Axqiekior DESChreibt. Die ermittelten Faktoren dienen im

weiteren Verlauf zur Hochrechnung der Kollektorflachen auf das gesamte Untersu-

chungsgebiet.

Referenzgebiet Acc Akollektor fea/ Kollektor

[-] [m?] [m2] [%]
1 1.678 687 41%
2 6.513 2.376 36%
3 5.874 1.885 32%
4.1 3.164 1.112 35%
4.2 1.350 449 33%
4.3 4.109 1.938 47%
5.1 9.294 3.810 41%
5.2 7.058 2.979 42%
5.3 1.749 562 32%
6 15.613 7.479 48%
7 4.391 1.703 39%

Tabelle E-4: Ergebnisse der vor Ort untersuchten Referenzgebiete zur Hochrechnung.
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Die Gultigkeit der erlangten Ergebnisse wird durch eine vergleichende Be-
trachtung der Ergebnisse anderer Studien belegt. Im Rahmen einer Studie der
TU Munchen und der Siemens AG wurde 2010 zur Umrechnung der Gebaude-
grundflache auf die nutzbare Kollektorflache fiir Satteldacher und fur Flachdacher
der Faktor 0,5 (Axoliektor = 0,5 - Agg) ermittelt. In der Studie wird - wie in der vorlie-
genden Untersuchung - davon ausgegangen, dass bei Satteldachern jeweils die
sudliche Dachhélfte mit Kollektoren bestlickt werden kann, wobei von einer durch-
schnittlichen Dachneigung von 35 Prozent ausgegangen wird. Bei Flachdachern
fur landwirtschaftliche Hallen und Industriegeb&ude erfolgt keine Beriicksichtigung
der Flachenreduktionen durch Einbauten, da dieser Fehler aufgrund des geringen
Vorkommens dieser Dachform als gering eingestuft wird (vgl. [ 45 S. 6 ]).

PRINZz ermittelt im Buch ,Zukunftsweisende Stadtplanung durch Photovoltaik"
fir Quartiere mit Ein- und Zweifamiliengebduden und Satteldachern (Referenzge-
bietstyp 4.1 und 4.2) ein Verhéltnis der Kollektorflache zur Gebaudegrundflache
von 45 Prozent. In Quartieren mit Mehrfamilienhausern mit Satteldach stellt er ei-
nen Umrechnungsfaktor von 55 Prozent fest. Bei Mehrfamilienhdusern mit Flach-
dach wird angenommen, dass die Kollektorfliche 24 Prozent der Grundflache ent-
spricht. Da keine Angaben uber den Aufstellwinkel bekannt sind, ist dieser Wert
nur bedingt vergleichbar (vgl. [ 52 S. 66ff ]5).

Aufgrund der grundsatzlichen Ubereinstimmung mit den Aussagen anderer
Arbeiten werden die errechneten Faktoren zur Ermittlung des Photovoltaik-
Potenzials auf Dachflachen verwendet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die resultierenden Kollektorflachen auf
dem Gebaudebestand dargestellt. Neben der Gesamtflache informiert diese Auflis-
tung auch Uber die potenzielle Kollektorflache je Referenzgebiet in den einzelnen

Gemeinden.

® Anmerkung: Lodl weist in seiner Arbeit Dachflachen mit Einstrahlungsverlusten von 5 % - 15 % als
nicht geeignet aus; zur besseren Vergleichbarkeit sind diese Flachen ebenfalls mit einbezogen.
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Ref
Refl Ref2 Ref 4 Ref 5 Ref 6 7+99 Gesamt

Altendorf 1,2 15,6 26,0 22,2 34 68,5
Stadt Bamberg 4,3 30,5 324,1 2258 3830 3052 1.272,9
Baunach 8,2 21,0 45,5 16,0 6,1 96,8
Bischberg 2,5 21,8 80,2 1,1 29,3 6,3 141,3
Breitenguessbach 4,3 17,2 53,6 1,1 25,9 12,8 114,9
Burgebrach 18,0 1133 72,7 45,4 18,5 267,9
Burgwindheim 11,4 32,6 10,9 1,4 7,3 63,6
Buttenheim 2,9 33,8 38,5 0,2 22,5 15,2 113,0
Ebrach 10,9 23,8 17,1 1,7 7,3 16,2 77,0
Frensdorf 11,4 69,8 76,9 1,6 51 164,7
Gerach 1,5 10,6 10,9 0,6 0,8 24,4
Gundelsheim 0,5 4,4 54,6 1,8 2,9 64,1
Hallstadt 2,3 9,1 93,0 110,4 23,1 237,9
Heiligenstadt 11,8 93,0 28,0 9,0 9,5 151,4
Hirschaid 6,5 51,8 159,8 0,8 37,3 37,0 293,3
Kemmern 0,8 14,3 38,3 2,1 0,9 56,5
Koenigsfeld 3,7 55,4 6,3 4,2 2,0 71,7
Lauter 3,0 24,1 12,4 1,3 0,9 41,7
Lisberg 6,0 15,8 22,5 1,1 4,0 49,4
Litzendorf 29 41,6 92,8 7,3 144.6
Memmelsdorf 4,9 49,3 108,99 6,4 4,9 10,0 184,5
Oberhaid 4,2 43,9 57,6 14,8 7,7 128,2
Pettstadt 5,8 12,6 29,9 12,3 15,8 76,4
Pommersfelden 6,8 56,3 30,8 12,5 2,1 108,5
Priesendorf 0,8 17,8 18,7 0,2 2,3 2,0 41,9
Rattelsdorf 13,7 33,8 51,9 1,3 6,7 10,6 118,1
Reckendorf 2,4 4.9 23,3 4,1 1,4 36,0
Schesslitz 14,7  119,2 73,4 0,2 39,7 27,4 274,6
Schluesselfeld 11,3 105,3 62,0 63,6 15,6 257,8
Schoenbrunn 3,8 43,7 17,6 5,6 3,0 73,6
Stadelhofen 3,1 47,8 9,3 11,7 71,9
Stegaurach 3,8 43,2 96,2 9,9 5,7 158,8
Strullendorf 6,8 64,5 94,6 1,1 65,0 10,1 2421
Viereth-Trunstadt 3,1 33,6 46,7 8,8 54 97,6
Walsdorf 3,9 27,6 30,4 1,9 9,9 73,7
Wattendorf 0,2 26,1 3,0 2,2 31,5
Zapfendorf 2,2 42,5 55,7 28,7 5,3 134,4

Tabelle E-5 Darstellung potenzieller Solarkollektorflachen auf Gebauden [Tsd. m?]
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F POTENZIALANALYSE

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse von Frei- und Dachflachen dienen als
Berechnungsgrundlage fir die weitere Ermittlung des Solarenergiepotenzials. In
den vorangegangenen Kapiteln wurden hierzu die potenziellen Freiflachen und
nutzbaren Dachflachen im Untersuchungsgebiet identifiziert. Auf Basis der gewon-
nenen Flacheninformationen werden im Folgenden die solaren Potenziale berech-
net. Es erfolgt hierbei eine gesonderte Betrachtung von Frei- und Dachflachen. In
den folgenden Kapiteln werden neben der angewandten Berechnungsmethodik zur
Bestimmung des Photovoltaik- und Solarertrags auch die technischen Randbedin-

gungen naher erlautert.

l. POTENZIALANALYSE FREIFLACHEN

l.a  Berechnungsmethodik

Auf Basis der in Kapitel DV identifizierten Freiflachen, die aus stadtebauli-
cher Sicht fur eine Solarenergienutzung geeignet sind, kann das resultierende So-
larenergiepotenzial ermittelt werden. Hierbei wird angenommen, dass lediglich
Photovoltaikanlagen auf Freiflachen zum Einsatz kommen. Diese Annahme hat
sich nach Analyse der Freiflachenlage im Untersuchungsgebiet und unter Berlick-
sichtigung der Ergebnisse der Abstimmungsgesprache mit den Stadten und Ge-
meinden bestatigt. Fir die Nutzung von Solarthermie liegt entweder ein fir die Ein-
speisung notwendiges Nahwarmenetz nicht vor oder die Freiflachen liegen zu weit

entfernt von den Siedlungsgebieten.

I.b Flachenbedarf PV-Freiflachenanlagen

Der erste Schritt zur Berechnung des Photovoltaikpotenzials auf Freiflachen
besteht in der Ermittlung der potenziell installierbaren Module. Bei einer Freifla-
chenanlage wird davon ausgegangen, dass die Module optimal nach Siden aus-
gerichtet werden kénnen. In der Regel werden PV-Freiflachenanlagen mit langen,
parallel hintereinander angeordneten Modulreihen ausgefiihrt. Die Verankerung
der Unterkonstruktion erfolgt ,in Form von zu rammenden Erdstandern oder mittels
Erdschrauben praktisch ohne Bodenversiegelung® [ 3 ]. Um eine gegenseitige Ver-
schattung durch die Modulreihen zu vermeiden, wird in der Regel ein Abstand von
mehreren Metern zwischen den Reihen eingehalten. Dieser Abstand héangt von der
Hohe der Modulreihen und der Topographie des Gelandes ab. Um den Material-

verbrauch gering zu halten, werden niedrige Gestellhéhen angestrebt.
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Fur die Potenzialanalyse wird folgendes Schema fir die Aufstellung und den

sich daraus ergebenden Flachenbedarf verwendet (Abbildung F-1):

Abbildung F-1: Schema fur die Freiflachenaufstellung

Mit dem dargestellten Schema und den darin angegebenen Groéf3en- und
Abstandsangaben resultiert ein Verhaltnis von zur Verfigung stehender Freiflache
zur Modulflache von 2,2. Der Elevationswinkel der Module, der Winkel zwischen
der Horizontalen und der Moduloberflache, wird dabei mit 25 °festgelegt.

Aus Versicherungsgrinden werden die Freiflachenanlagen in der Regel ein-
gezaunt. Dabei erfolgt um die AuRengrenze eine Einzaunung durch Hecken, Strau-
cher und Bische. Im Rahmen von naturschutzrechtlichen Eingriffsregelungen sind
die negativen Auswirkungen von Freiflachenanlagen ,auf die Schutzgiter Arten
und Lebensrdume, Wasser, Boden, Luft und Klima, Landschaftsbild und Erholung*
zu minimieren. Daher sind in manchen Fallen KompensationsmalRhahmen
durchzufuhren, zu denen auch die Ausweisung von Ausgleichsflachen z&hlt. Die-
ser Kompensationsbedarf ergibt sich aus der eingezaunten Freiflache multipliziert
mit dem Kompensationsfaktor. Laut [ 57 S. 3] liegt der Kompensationsfaktor in der
Regel bei 0,2. Fir die abschlieBende Berechnung der potenziellen Kollektorflache
auf Freiflachen wird ein Verhaltnis zwischen Freiflaiche und Kollektorflache von 2,6
verwendet.

l.c  Systemwirkungsgrad Photovoltaik

Die Aussagen der Potenzialanalyse in der vorliegenden Untersuchung zielen
auf das Jahr 2035 ab. Um heute Annahmen uber die zukunftige Entwicklung der
Leistungsfahigkeit von Photovoltaikmodulen treffen zu kdnnen, ist ein Blick auf die
bisherige Entwicklung unentbehrlich.
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In Abbildung F-2 ist der Verlauf des Modulwirkungsgrades monokristalliner

und polykristalliner Module seit dem Jahr 2000 dargestellt.
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Abbildung F-2: Wirkungsgradentwicklung polykristalliner und monokristalliner Module (Durch-
schnittswerte der PHOTON-Datenbank; 5252 Module; 2000-2011) [ 50 S. 21 ].

Als Datenbasis dient die Datenbank des PHOTON-Magazins. Die Daten-
bank beinhaltet nur Module zur netzgekoppelten Stromerzeugung. Die in der Grafik
dargestellten Wirkungsgrade sind die Mittelwerte der in der Datenbank enthaltenen
Modultypen. Da die Datenbank eine grof3e Anzahl alterer Module enthélt, welche
noch in geringen Stiickzahlen gehandelt werden, liegt die Effizienz der heute
hauptsachlich am Markt gehandelten Module héher. Ungeachtet dieser Tatsache
ist dennoch die durchschnittliche Wirkungsgradsteigerung der am Markt gehandel-
ten Module aus der Kurve ableitbar. Fur beide Modultypen ergibt sich fir den Be-
trachtungszeitraum seit dem Jahr 2000 eine durchschnittliche jahrliche Wirkungs-
gradsteigerung von 2 % / Jahr.

Welche Modultechnologien sich derzeit auf dem Markt befinden und wel-
chen Anteil diese Technologien einnehmen, ist in Abbildung F-3 dargestelit. Mono-
kristalline und polykristalline Module dominieren derzeit den Markt. An dritter Stelle

folgen amorphe Silizium-Module.
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Anteil verschiedener Modultechnologien

amorphes Silizium CIS/ CIGS
4.6% 2.3%
String Ribbon Cadmiumtellurid
0,5% 0,4%
Hetera-Junction
0.5%

Abbildung F-3: Anteil der verschiedenen Modultechnologien [ 50 S. 23]

Zur Ermittlung aktueller Modulwirkungsgrade kdnnen Angaben aus der Lite-
ratur nur bedingt herangezogen werden, da die Angaben bei der Verotffentlichung
der Bucher meist schon tberholt sind. Die in Tabelle F-1 aufgelisteten Wirkungs-
grade beziehen sich daher auf aktuelle Modulwirkungsgrade verschiedener Her-
steller.

Tabelle F-1: Annahmen zur Berechnung; Modulwirkungsgrade 2011.

Marktanteil Nmin Nmax
Modultyp

(%] (%] [%]
polykristallin 49,4 16 18
monokristallin 42,2 18 20
Hetero-Junction 0,5 18 20
String Ribbon 0,5 16 18
amorphes Silizium 4,6 6 6
CIS/ CIGS 2,3 10 11
Cadmiumtellurid 0,4 10 10
n (nach Technologien) - 16,23 18,11
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Zur Berechnung des Wirkungsgrades fir die Potenzialanalyse wird ein tech-
nologiegewichteter Wirkungsgrad angenommen. Im Sinne einer konservativen Ab-
schatzung wird vom geringeren Wirkungsgrad ausgegangen. Zur Berechnung des
Wirkungsgrades im Hinblick auf das Jahr 2035 wird eine jahrliche lineare Wir-
kungsgradsteigerung von 1 % festgelegt. Fir das Jahr 2035 resultiert hieraus ein
Wirkungsgrad von 20,61 %. Die Berechnung erfolgt mit dem mittleren Wirkungs-
grad der Jahre 2010 bis 2035, welcher 18,3 % betragt.

Zur Berechnung der erzeugten Strommengen kann nicht nur der Modulwir-
kungsgrad angesetzt werden, da der reale Ertrag durch Staub, Vogeldreck, Er-
warmung, Leitungsverluste, Reflexionen und Wechselrichterverluste beeintrachtigt
werden kann (vgl. [ 54 S. 122 ]). Zur Beriicksichtigung dieser Verluste wird im wei-
teren Rechnungsgang eine Performance Ratio von 0,75 angesetzt (vgl.[ 63 S.
110, 178 ]). Langzeitbeobachtungen zeigen, dass die Leistungsfahigkeit einer Pho-
tovoltaikanlage Uber ihre Lebensdauer hinweg abnimmt; aus diesem Grund wird
eine Degradation von 0,4 % / Jahr unterstellt. Unter Einbeziehung der genannten
Rahmenbedingungen errechnet sich der fir die Potenzialanalyse eingesetzte Sys-

temwirkungsgrad von 13,8 Prozent.

I.d  Berechnung des Photovoltaikpotenzials auf Freiflachen

Fur die Berechnung des Photovoltaikertrags wird die Einstrahlung auf die
geneigte Modulflache bendétigt. Auf Basis der in Kapitel Bll.c genannten Global-
strahlungswerte und den zuvor definierten Randbedingungen bezlglich der Mo-
dulaufstellung bei Freiflachenanlagen kann nun das Stromerzeugungspotenzial
bestimmt werden. Gegeniber der Horizontalen ergibt sich bei einem Aufstellwinkel
von 25° ein Neigungsgewinn von 14 %. Fir das Untersuchungsgebiet ergibt sich
damit ein Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen von insgesamt 578.405 MWhg/a.
Abbildung F-4 verdeutlicht die jeweiligen Anteile der einzelnen Freiflachenkatego-

rien am Gesamtpotenzial.
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Anteile der Freiflichen am Strompotenzial
Billanzierungsgebiet: Landkrels und Stadt Bamberg)

Py
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KPF
38%

KPFIEEG
14%

Abbildung F-4: Anteile der Freiflachen am Strompotenzial

Die Grafik zeigt anschaulich, dass das grof3te Stromerzeugungspotenzial bei
den kommunal préferierten Flachen (KPF) mit einem Anteil von 38 % zu finden ist.
An zweiter Stelle folgen die alternativen Potenzialflachen (APF) mit 26 %, die je-
doch von den Gemeinden nicht praferiert sind. Anschlie3end kommen die KGF-
und KPF-/ EEG-Flachen mit jeweils 14 %.

Wie sich die PV-Freiflachenpotenziale der einzelnen Stadte und Gemeinden
im Untersuchungsgebiet verteilen, ist in Abbildung F-5 dargestellt.
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Abbildung F-5: PV-Freiflachenpotenzial fiir die Stadt und den Landkreis Bamberg

Die Verteilung des Freiflachenpotenzials lasst vier Stadte und Gemeinden

erkennen, deren Potenzial besonders hoch ist. Dies sind die Stadt Schellitz, die

Stadt Schlusselfeld, der Markt Burgebrach und die Gemeinde Pommersfelden. Auf

dem Gebiet der Stadt Bamberg ist erwartungsgeman das Freiflachenpotenzial ge-

ring.

Die nachfolgenden Tabellen beinhalten auf Ebene des gesamten Untersu-

chungsgebiets und auf gemeindlicher Ebene die Ergebnisse der Potenzialanalyse

fur Freiflachen.

Tabelle F-2 Ubersicht Kategorien PV-Freiflichenpotenziale

PV-
Beschreibung Potenzial Anteil
[MWh/a]
bPV Bestehende Photovoltaikanlage 15,9 3%
EEG Nach EEG forderfahige Flache 26,6 5%
APF Alternative Potenzialflache 151,6 26%
KGF Kommunal gewiinschte Freiflache 82,4 14%
KPF Kommunal préferierte Freiflache 219,9 38%
EEG/ Nach EEG fb'r'der.fahlge F!aghe und 82.4 14%
KPF kommunal préferierte Freiflache
z 578,4 100 %
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Tabelle F-3: Darstellung PV-Potenzial Stadt und Landkreis Bamberg (alle Werte in [MWh/a])

bPV EEG APF KGF KPF KPF/EEG Gesamt

Altendorf 4599 4.834 18.649
Stadt Bamberg 916 3.161 5.332 180.395
Baunach 1.189 8.593 4.438 26.871
Bischberg 67 4.203 5.182 27.737
BreitengiiRbach 12.347 1.626 886 30.244
Burgebrach 15.735  1.695 53.621
Burgwindheim 2.456 9.575 20.467
Buttenheim 1.451 2.489 19.217
Ebrach 6.632 17.173
Frensdorf 8.531 13.547 12.028 55.233
Gerach 2.701 5.744 11.437
Gundelsheim 1.033 275 9.380
Hallstadt 6.319 5295 45.288
Heiligenstadt 12.327 3.349 35.412
Hirschaid 12.032 5.041 4.922 8.828 69.805
Kemmern 3.707 6.463 6.204 23.451
Konigsfeld 2.072 5.776 6.931 24.146
Lauter 1.166 13.042 19.462
Lisberg 2.399 3.267 12.086
Litzendorf 6.830 24.815
Memmelsdorf 1401 2.888 17.606  1.027 6.834 52.794
Oberhaid 2.445 5.643 17.515 12.471 54.501
Pettstadt 3.342 1.746 15.440
Pommersfelden 3.019 5.608 4,109 24.214 51.207
Priesendorf 4.168 9.491
Rattelsdorf 185 8.251 10.437 33.973
Reckendorf 6.066  3.057 13.678
Schellitz 12.615 19.353 6.716 75.172
Schlisselfeld 15,565 5.608 19.943 1580  77.793
Schoénbrunn 14.064 23.523
Stadelhofen 2.700 6.664 10.839  29.718
Stegaurach 10.935 31.049
Strullendorf 6.241 2.608 41.088
Viereth-Trunstadt 7.633 20.014
Walsdorf 7.696 17.217
Wattendorf 3.623 7.602
Zapfendorf 3.305 1.635 6.546 13.274 42.199
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Il. POTENZIALANALYSE DACHFLACHEN

l.a  Berechnungsmethodik

Fur Gebaude- sowie Dachflachen basiert die Berechnung der mdglichen in-
stallierbaren Kollektorflache auf Flacheninformationen aus dem GIS. Mit welcher
Herangehensweise das Solarenergiepotenzial fir Dachanlagen in der vorliegenden

Untersuchung bestimmt wird, ist im Folgenden dezidiert erlautert.

II.b  Aufteilung der Kollektorflache in Solarthermie und Photovoltaik

Die zur solaren Energiegewinnung nutzbaren Flachen kdnnen solarther-
misch oder photovoltaisch genutzt werden. Es besteht eine Konkurrenzsituation
zwischen beiden Technologien. Im Falle der Freiflachen wird die komplette Flache
dem Photovoltaikpotenzial zugeordnet, solarthermische Freiflichenanlagen wer-
den nicht berlcksichtigt. Die Aufteilung der Kollektorflache auf Geb&uden erfolgt
bedarfsorientiert, denn nur dort, wo thermische Energie bendtigt wird, ist die So-
larthermie der Photovoltaik vorzuziehen.

Rund 20 % des Warmebedarfs eines Wohngebaudes sind nétig, um das
Trinkwasser zu erwarmen. Der restliche Warmebedarf von 80 % dient der Raum-
heizung (vgl.[ 15 S. 14 ]). Entsprechend hoch ist das Einsparpotenzial bei der
Verwendung einer solarthermischen Kombianlage zur Trinkwassererwarmung bei
gleichzeitiger Unterstiitzung der Heizungsanlage. Fiur Wohngeb&ude erfolgt die
Bewertung des solarthermischen Potenzials unter der Annahme eines solaren De-
ckungsanteils zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung von 15-20 %
des Gesamtwarmebedarfs.

Die Bedingungen fiir solarthermische Dachanlagen zur Stromerzeugung
sind in Deutschland zu schlecht, weshalb diese Alternative nicht in Betracht gezo-
gen wird.

Die Bewertung des solarthermischen Potenzials fir Kombisysteme zur
Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstitzung fur Wohngebaude erfolgt auf
Basis der zu beheizenden Wohnflache. Die Referenzgebiete der Kategorien Sechs
und Sieben bleiben hinsichtlich einer solarthermischen Nutzung unbericksichtigt.
Auf Dachern von Wohngebauden besteht eine direkte Konkurrenz zwischen So-
larthermie und Photovoltaik. Um im digitalen Liegenschaftskataster zwischen
Wohngebauden und Nichtwohngebauden zu selektieren, werden Gebaudegrund-
flachen innerhalb der in

Tabelle F-4 angegebenen Schranken als Wohngeb&ude bericksichtigt. Die
Festlegung der Schranken beruht auf statistischen Werten tber durchschnittliche

Gebé&udegroRen und auf der Uberpriifung anhand von Luftbildaufnahmen. Aus der
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Gebaudegrundflache kann auf eine durchschnittliche Wohnflache geschlossen
werden. Hierzu dienen die in

Tabelle F-4 dargestellten Faktoren (Awr/Acc). Die Festlegung der Faktoren
erfolgte in Anlehnung an die von KALTSCHMITT & WIESE ermittelten Verhaltnisse von
Wohnflache zu Gebaudegrundflache (vgl. [ 38 S. 26 ]).

Referenzgebiet Acemin Ace.max Aur/Ace
[m?] [m?] [-]

Avssiedierhofe. 110 185 13
Dorfliche Struktur 100 185 1,4
EFH Nord-Sud 75 - 1,15
EFH Ost-West 75 - 1,15
EFH Flachdach 50 - 1,1
MFH Nord-Sud 75 - 1,9
MFH Ost-West 75 - 1,9
MFH Flachdach 75 - 4,0

Tabelle F-4: Verhéltnis von Wohnflache (Awr) und Gebaudegrundflache (Age). (vgl [38 S. 26 ])

Im Referenzgebiet ,Weiler/ Einzel- und Aussiedlerhéfe” sind Wohngebéaude
anhand der Grundflache nicht eindeutig zu erkennen, da die im Vergleich zu ande-
ren Quartieren grof3en Wohngebaude schwer von Scheunen und Bestallungen ab-
grenzbar sind. Zur Bemessung der Wohnflache wird der Faktor 1,3 festgelegt, da
sowohl Ein- als auch Zweifamilienhduser vorzufinden sind. Wohngebaude im Refe-
renzgebiet ,Dorfliche Struktur® weisen eine annahernd ahnliche Gebaudegrundfla-
che auf. Die Wohnflache der Gberwiegend vorzufindenden zweistéckigen Wohnge-
baude wird mit dem Faktor 1,4 errechnet. Die Geb&udegrundflachen im Referenz-
gebiet ,Ein- und Zweifamilienhauser sind durchschnittlich kleiner, Wohngeb&ude
sind ab 75 m2 vorhanden. Kleinere Bauwerke sind in diesen Gebieten meist Gara-
gen oder Anbauten. Zur Beheizung von Treppenhausern geben KALTSCHMITT &
WIESE einen Zuschlag von 5 % an (vgl. [ 38 S. 26 ]). Da bei Ein- und Zweifamilien-
hausern das Treppenhaus in die Wohnflache integriert ist, erhéht sich der ausge-
wiesene Faktor von 1,1 auf 1,15. In Referenzgebieten mit Flachdachern sind die
Gebaudegrundflachen grundsétzlich geringer als bei Giebelhdusern, gro3e Gara-
gen sind kaum vorhanden. Der Faktor zur Berechnung der Wohnflache ist 1,1.
Mehrfamilienhduser werden ab einer Grundflache von 75 mz2 erfasst, da sich hinter

kleineren Grundflachen meist Garagen oder Tiefgarageneinfahrten befinden. Die
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Faktoren zur Errechnung der Wohnflache sind nach KALTSCHMITT & WIESE ange-
setzt (vgl. [ 38 S. 26 ]).

Unter den beschriebenen Annahmen werden 48.000 der laut Statistik 52.000
im Untersuchungsgebiet vorhandenen Wohngebaude erfasst; dies entspricht einer
Abweichung von 8 Prozent. Die historische Altstadt Bambergs ist im GIS System
keinem der angegebenen Referenzgebiete zugeordnet. Um die Anzahl der Wohn-
gebadude zu vergleichen, muss der angegebene Gebdudebestand des gesamten
Untersuchungsgebiets von 52.000 Gebduden um die Gebdudezahl der histori-
schen Altstadt Bambergs reduziert werden. Die Abweichung verringert sich somit
auf 3 %. Vor diesem Hintergrund ist die um 7 % zum gesamten Untersuchungsge-
biet abweichende Wohnflache ein gutes Resultat (vgl. [ 12 S. 11 ][ 26 S. 11 ]). Die
Wohnflache des Untersuchungsgebiets ist mit den angegebenen Faktoren ausrei-
chend genau abgebildet und kann als Grundlage zur Auslegung des solarthermi-
schen Potenzials herangezogen werden.

Der durch eine solarthermische Anlage erzielbare Warmeertrag ist von der
Kollektortechnologie und vom Prinzip der Warmespeicherung abhangig. In
Deutschland liegen die ublichen jéhrlichen Ertragswerte zwischen 230 und
600 kWhy, pro m2 Kollektorflache (vgl. [ 38 S.37][43S.5][31S.90][25S.76]
[ 46 S. 3 ]). Um bei der kombinierten solaren Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung solare Deckungsgrade von 15 - 20 % zu erzielen, sind grof3e
Kollektoren nétig. Dies liegt darin begriindet, dass die Einstrahlung im Winter ge-
ringer ist als im Sommer, wobei gerade in den Wintermonaten eine Unterstiitzung
der Heizungsanlage notwendig ist. Die Auswertung der Potenzialanalyse erfolgt
unter der Annahme von 0,1 m2 Kollektorflache pro m2 Wohnflache (vgl. [ 15 S. 16 ]
[25S.81][14 S. 3]). GroRRe Kollektoren zur Heizungsunterstiitzung in der kalten
Jahreszeit haben den Nachteil, dass sie fir den Sommer entsprechend Uberdi-
mensioniert sind und die Gberschiissige Warmemenge nicht verwertbar ist. Dieser
Problematik kann durch eine sehr steile Aufstellung der Kollektoren entgegenge-
wirkt werden. Dies ermdglicht einen hohen Warmegewinn bei niedrigem Son-

nenstand bei gleichzeitiger Reduzierung des Warmeuberschusses im Sommer.

Il.c Systemwirkungsgrad Photovoltaik

Der fur die Potenzialanalyse verwendete Modulwirkungsgrad wird unter Be-
ricksichtigung verschiedener Modultechnologien, deren Anteil am Photovoltaik-
markt und zukinftiger Effizienzsteigerungseffekte berechnet. Mit der in Kapitel I.c
beschriebenen Vorgehensweise zur Ermittlung des potenziellen Systemwirkungs-

grads der Photovoltaik resultiert ein Wert von 13,8 %.
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I.d Berechnung des Photovoltaikertrages auf Dachflachen

Zur Berechnung des Photovoltaikertrages wird die Einstrahlung auf eine ge-
neigte Flache bendtigt, daher miissen Neigung und Ausrichtung eines Daches be-
ricksichtigt werden. Als Grundlage dienen die bei der Begehung der Referenzge-
biete erhobenen Daten Uber die Ausrichtung und Dachneigung. Der Azimutwinkel
gibt die Ausrichtung der nach Suden gerichteten Dachhélfte eines Gebaudes an.
Die Angabe des Azimutwinkels erfolgt anhand der in Abbildung F-6 dargestellten
Konvention.

Abbildung F-6: Azimutwinkel.

Die in Kapitel Bll.c genannten Globalstrahlungswerte beziehen sich auf eine
horizontale Flache. Durch Neigung der nach Suden ausgerichteten Kollektorflache
erhoht sich der Jahresertrag gegentber der horizontalen Flache.

Fur Ein- und Mehrfamilienhduser der Referenzgebiete 4.1, 4.2, 5.1 und 5.2
ist bereits anhand des Referenzgebietes eine einheitliche Dachausrichtung be-
ricksichtigt. Um die Ausrichtung auch in Referenzgebieten mit willkiirlicher Anord-
nung der Gebaude abzubilden, erfolgt in den untersuchten Referenzgebieten die
Bildung eines fiir das Quartier typischen Neigungsfaktors. Hierzu wurde der Quo-
tient aus der innerhalb eines Referenzgebietes auf die Horizontale treffenden Glo-
balstrahlung und der Globalstrahlung in Abhéngigkeit von Elevation und Azimut
gebildet. Die Ergebnisse sind in Tabelle F-5 abgebildet.
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Tabelle F-5: Neigungsgewinne und -verluste der untersuchten Referenzgebiete.

Referenzgebiet Ertrag horizontal Ertrag real Neigungsgewinn

(-] [KWhhorizontal] [KWhea] [%]
1 769.561 869.604 113
2 2.722.831 2.689.660 99
3 2.220.253 2.331.935 105
4.1 1.329.971 1.488.453 112
4.2 534.616 491.363 92
4.3 2.008.021 2.228.903 111
5.1 4.320.252 5.018.515 116
5.2 3.334.532 3.202.000 96
5.3 581.822 645.822 111
6 7.733.620 8.548.951 111
7 1.760.725 1.919.671 109

Erwartungsgemaln treten die grof3ten durchschnittlichen Neigungsgewinne in
den einheitlich nach Siiden gerichteten Referenzgebieten 4.1 und 5.1 auf. Die un-
gunstigere Ausrichtung der nach Ost-West gerichteten Gebiete 4.2 und 5.2 hat
Faktoren unter 100 % zur Folge. Dies bedeutet einen Verlust gegeniber der Ein-
strahlung auf die horizontale Flache.

Auf die Neigungsgewinne auf Flachdachern wurde bereits in Kap. Elll.a3
eingegangen. Aufgrund der Mdoglichkeit zur optimalen Aufstellung ergibt sich bei
einem Elevationswinkel von 15° nach Tabelle F-6 ein Neigungsgewinn von
111 Prozent. Die Neigungsgewinne bei Freiflichenanlagen betragen bei dem ge-
wahlten Aufstellwinkel von 25° 114 Prozent gegeniiber der Horizontalen. Durch
Multiplikation der Flachenfaktoren mit der in Kap. Bll.c genannten Globalstrahlung
auf die Horizontale wird der Einfluss von Dachneigung und Ausrichtung fir jeden
Referenzgebietstypen beriicksichtigt.
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Tabelle F-6: Flachenfaktoren zur Berechnung der Einstrahlung auf geneigte Flachen; giiltig in Mittel-
europa (fur 51°N und 7°0) (vgl. [ 63 S. 238 ])

ll.e  Fehlerbetrachtung

Im letzten Abschnitt sollen in einer kritischen Herangehensweise die mogli-

che Fehlerquellen und Ungenauigkeiten der Vorgehensweise aufgezeigt werden.

Grundsatzlich gehen nur Gebaudeflachen in die Potenzialberechnung ein, wenn

sich diese innerhalb eines Referenzgebietes befinden. Welcher Anteil der Gebéau-

degrundflachen im GIS durch Referenzgebiete erfasst werden konnte, veranschau-

licht Abbildung F-7.
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Durch Referenzgebiete erfasste Gebiudegrundfiichen
{bezogen auf die Gebaudegrundflache)

6,5% 1,6%

= in Referenzgebieten erfasste Gebaudegrundflachen
= nichil erfasste Gebaudegrundfache, aber Gebaudedenkmal oder Teil eines Bauensembles
= nicht erfasste Gebaudegrundfache, aber Gebaudedenkmal oder Teil eines Bauensembles in Bamberng

= sonstige nicht erfasste Gebaaudegrundflachen

Abbildung F-7: Durch Referenzgebiete erfasste Gebaudegrundflachen.

Das Diagramm zeigt, dass annahernd 90 % der 161.411 Grundflachen des
Liegenschaftskatasters durch Referenzgebiete erfasst sind. Das Diagramm ver-
deutlicht zudem, dass die restlichen 10 Prozent nicht als Fehler anzurechnen sind.
6,5 Prozent der nicht erfassten Gebaudegrundflachen sind denkmalgeschiitzte
Gebéaude oder Gebéaude, die Teil eines Ensembles sind. Diese Grundflachen wur-
den wissentlich keinem Referenzgebiet zugeordnet, da sie ohnehin nicht zur So-
larenergiegewinnung herangezogen werden kdnnen. Derselbe Sachverhalt trifft auf
1,6 % der Gebaude zu, welche sich in der denkmalgeschiitzten Altstadt von Bam-
berg befinden. Insgesamt reduziert sich die Anzahl der nicht in einem Referenzge-
biet erfassten Gebaudegrundflachen folglich auf 2,2 %. Diese Grundflachen befin-
den sich teilweise weit entfernt von Siedlungsgebieten und wurden bei der Analyse
des Landkreises mit Stattelitenbildern nicht aufgezeichnet. Obwohl alle Polygone
der Referenzgebiete innerhalb des Landkreises auf Uberschneidungen mit Grund-
flachen untersucht wurden, ist es trotzdem mdglich, dass einige Flachen durch die
Analysefunktion im PostGIS nicht korrekt identifiziert werden konnten. Grundfla-
chen, die sich in Regionen der gemeindefreien Waldgebiete befinden, bleiben
ebenfalls unberticksichtigt.
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Welcher Fehler sich durch die durchgefiihrte Hochrechnung im Vergleich zu
einer gebaudescharfen Solarpotenzialermittlung ergibt, ist am Beispiel der Verwal-
tungsgemeinschaft Stegaurach Uberprift. In der Verwaltungsgemeinschaft wurde
von der Firma SUN-AREA® im Jahr 2009 bereits eine Dachfliachenanalyse durch-
gefuhrt. Der Vergleich bietet sich an, da das Untersuchungsgebiet im Landkreis
Bamberg liegt und die Ermittlung des Dachflachenpotenzials auf Basis von Laser-
scandaten erfolgte. Die Laserscandaten wurden durch eine Befliegung des Gebie-
tes gewonnen. Das Ergebnis dieser Befliegung ist ein detailliertes digitales Ober-
flachenmodell, aus welchem Informationen tber die DachgréRRe, die Dachausrich-
tung sowie die Verschattungssituation jedes einzelnen Gebaudes ableitbar sind.
Aus datenschutzrechtlichen Griinden werden keine Informationen zu einzelnen
Gebauden veroffentlicht. Auf eine Anfrage hin erklarte sich die Verwaltungsge-
meinschaft Stegaurach dazu bereit, die zur Solarenergiegewinnung nutzbare
Dachflache in Summe fir einige Gebaude bekannt zu geben. Die Dachflache des
vor Ort untersuchten Referenzgebietes 4.1 kann somit mit den SUN-AREA-
Messdaten verglichen werden. Die selbst ermittelte nutzbare Dachflache in diesem
Gebiet betragt 1.112 m2 (Tabelle F-7). Mit einer Flache von 1.105 m2 aus der SUN-
AREA-Messung wird der ermittelte Wert bestétigt. Die Herangehensweise zur Be-
rechnung der zur Solarenergiegewinnung nutzbaren Dachflache innerhalb der vor
Ort untersuchten Referenzgebiete fuhrt demzufolge zu vergleichbaren Ergebnis-
sen.

Fur einen weiteren Vergleich werden Gebaude aus dem Referenzgebiet 4.1
und dem Referenzgebiet 2 herangezogen, da die Gebaude dieser Referenzgebiete
etwa 60 % des gesamten Gebaudebestandes einnehmen (vgl. Abbildung E-4).
Das durch die SUN-AREA-Messung ermittelte Verhaltnis von Dachflache zu Ge-
baudegrundflache betréagt in beiden Fallen 31 Prozent. Die Berechnung der Dach-
flache mit den in Kap. Elll.a4, Tabelle E-4 ermittelten Faktoren erfolgt fir die ge-
wahlten Gebaude mit einer Abweichung von vier bzw. finf Prozentpunkten. Ange-
sichts des zugrunde liegenden Berechnungsverfahrens und der definierten Zielset-
zung dieser Arbeit ist die Abweichung durchaus nachvollziehbar.

Inwieweit die ermittelte Kollektorfliche des gesamten Gebietes der Verwal-
tungsgemeinschaft Stegaurach von der gemessenen Flache abweicht, ist aufgrund
unvollstandiger Informationen nicht zu bestimmen. Ursache hierfir ist, dass in der
SUN-AREA-Studie lediglich ,geeignete” Flachen zur Nutzung fir Photovoltaik aus-
gewiesen sind. Dachflachen mit Einstrahlungen geringer als 900 kWh/m2a sowie

Flachen kleiner 20 m2 sind in dieser Zahl unberiicksichtigt. Hinsichtlich einer zu-

6 . .
Informationen zum Verfahren online unter: www.sun-area.net
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kinftigen Solarenergiegewinnung sind diese Flachen jedoch in das Dachpotenzial
einzubeziehen. In Tabelle F-7 sind die Ergebnisse des durch Laserscandaten er-

mittelten Dachflachenpotenzials der eigenen Berechnung gegeniibergestellt.

Tabelle F-7: Dachflachenpotenziale zur Solarenergienutzung in Stegaurach und Walsdorf

. ) SUN- .
Einheit EGS-plan Abweichung
AREA

untersuchte Flache [km2] 40,2 40 0,5%
Gebaude [Anzahl] 7.018 6.847 25%
Gebé&udegrundflache [m?] 646.428 640.000 1,0 %
geeignete Gebaude PV  [Anzahl] 7.018 3.037 -
Modulflache PV [m?] 194.597 174.297 11,6 %
Modulflache ;

) [m?3] 37.912 45.435 -16,4 %
Solarthermie
Gesamtmodulflache [m3] 231.957 219.651 5,6 %

Die Abweichung der nutzbaren Dachflache belauft sich auf unter 6 %. In An-
betracht der grundsatzlich unterschiedlichen Herangehensweisen und Berech-
nungsmethodik ist diese Abweichung ein akzeptables Ergebnis.

Die Dachflachenermittiung tber Referenzgebiete bildet demnach das solare
Potenzial des Untersuchungsgebiets ausreichend genau ab.

[1.f Zusammenfassung der Potenzialanalyseergebnisse fiir das Untersu-
chungsgebiet

Die Grundlage zur Ermittlung des Dachflachenpotenzials hinsichtlich der er-
zielbaren thermischen und elektrischen Energieertrage ist die zur Installation von
Solarthermie- und Photovoltaikanlagen zur Verfigung stehende Dachflache. Die
anhand der Potenzialanalyse ermittelte Dachflache zur solaren Energiegewinnung
belduft sich auf anndhernd 563 ha. Um die Dimension der Flache einordnen zu
koénnen, folgt eine vergleichende Betrachtung mit in anderen Studien ermittelten
Potenzialen in Deutschland und Bayern.

Das Dachflachenpotenzial eines Untersuchungsgebietes ist vom Gebaude-
bestand, der Besiedlungsdichte und der flaichenmaRigen Ausdehnung abhéangig.
Die Flachen der Stadt Bamberg, der umliegenden 36 Stadte und Gemeinden sowie

der gemeindefreien Waldgebiete innerhalb des Landkreises besitzen ein Ausmaf3

" Bildung des Verhaltnisses PV/Solarthermie anhand eines von der Gemeinde Stegaurach zur Verfii-
gung gestellten Kartenausschnittes der SUN-AREA-Ergebnisse.
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von 122.231 ha. Damit decken Stadt und Landkreis Bamberg rund 1,7 % der Fla-
che Bayerns und 0,34 % der Flache Deutschlands ab. Die Besiedlungsdichte in-
nerhalb der 36 Landkreisgemeinden liegt mit 124 Personen pro km2 Landflache
deutlich unter der bundesweiten Besiedlungsdichte von 229 Personen pro kmz. In-
nerhalb des Untersuchungsgebietes hebt sich das Stadtgebiet Bamberg mit
1.280 Einwohnern pro km? hinsichtlich der Besiedlungsdichte deutlich von den um-
liegenden Landkreisgemeinden ab. Die Einwohnerdichte des gesamten Untersu-
chungsgebietes liegt damit bei 175 Personen pro km2 und ist mit der bayerischen
Bevolkerungsdichte von 177 Personen pro km?2 Landflache vergleichbar. Das Un-
tersuchungsgebiet ist also weniger dicht besiedelt als Deutschland und entspricht
in etwa der bayerischen Besiedlungsdichte. Die im Folgenden aufgefiihrten absolu-
ten Potenzialangaben kdénnen vor diesem Hintergrund besser gedeutet werden.
Die im Untersuchungsgebiet ermittelte und zur solaren Energiegewinnung
nutzbare Dachflache von rund 563 ha teilt sich auf in rund 76 ha solarthermisch
nutzbare Dachflache und rund 486 ha Kollektorfliche zur Stromgewinnung mit
Photovoltaikanlagen. Dies entspricht einer prozentualen Aufteilung von 14 % fur
Solarthermie und 86 % fir Photovoltaik. Existierende Abschétzungen des Dachfla-
chenpotenzials fir das Bilanzierungsgebiet Deutschland ermdglichen es, das er-
mittelte Ergebnis in einen Kontext zu bringen. Die ermittelten Geb&udeflachenpo-

tenziale einiger Studien sind in Tabelle F-8 zusammengestellt.

Solar nutz- Solar nutz- Solar nutz-
bare Dach- bare Fassa- bare Gebéau-
flache denflache deflache
[ha] [ha] [ha]
Kaltschmitt und Wiese; 1993 80.000 - 80.000
[38S.30]
Enquete Kommission Bundestag; 110.000 80.000 190.000
2002
IEA Task 7; 2002 [33 S. 104 ] 129.600 46.600 176.200
Quaschning; 2000 [ 53s. 46 ] 130.000 20.0000 150.000
Ecofys GmbH; 2004 [24 s. 18] 167.000 58.400 234.400
TU Miinchen®: 2011 [45S.12] 162.600 - -
Mittelwert (ohne 1993) 140.000 51.000 188.000

Tabelle F-8: Solares Gebaudeflachenpotenzial in Deutschland; Ergebnisse verschiedener Studien.

8 Berechnung aus Angaben der Studie: PV-Anlagenleistung Deutschland: 161 GW; spezifische Leis-
tung: 150 We/m?; Dachflachenanteil PV an Gesamtdachflache: 66 %
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die Angaben der Ecofys GmbH und der
TU Minchen aus den Jahren 2004 und 2011 die héchste Aktualitat aufweisen.
Aufgrund der Abweichung der Studien untereinander und der verschiedenen Aktu-
alitaten wird fUr die weitere Betrachtung der Mittelwert der Studien ab dem Jahr
2000 angenommen. Da die solar nutzbare Fassadenflache in dieser Arbeit unbe-
ricksichtigt bleibt, wird die solar nutzbare Dachflache von 140.000 ha als Bezugs-
grolRe herangezogen. Das in Stadt und Landkreis Bamberg ermittelte Dachfla-
chenpotenzial entspricht demzufolge 0,4 % des solaren Dachflachenpotenzials in
Deutschland. Das Ergebnis entspricht dem flachenméaRigen Anteil, den Stadt und
Landkreis Bamberg von Deutschland einnehmen. Zum Vergleich der solar nutzba-
ren Dachflache mit dem Bilanzierungsgebiet Bayern konnte nur eine Studie ausfin-
dig gemacht werden. Die Ergebnisse der von der TU Minchen durchgefiihrten

Studie sind in Tabelle F-9 zusammengefasst.

. . PV- 1 1 1

Siedlungskategorie ) Asolarthermie Apy AGesamt
Potenzial hal thal [hal
[GWe] [

Land 2,8 635 1.232 1.867

Dorf 12,0 2.720 5.280 8.000

Kleinstadt 8,3 1.881 3.652 5.533

Mittel- und GrofR3stadt 2,2 499 968 1.467

Summe Bayern 25,3 5.735 11.132 16.867

Tabelle F-9: Solares Dachflachenpotenzial in Bayern. (vgl. [45 S. 111])

Das ermittelte Dachflachenpotenzial der Studie belauft sich auf 16.867 ha.
Im landlichen Raum und in Kleinstéadten wird das hdchste Potenzial ermittelt. Die
fur Stadt und Landkreis Bamberg ermittelte Dachflache zur Solarenergiegewinnung
von 563 ha entspricht 3,3 Prozent des Dachflachenpotenzials in Bayern. Gemes-
sen am flachenméaRigen Anteil, den Stadt und Landkreis Bamberg von Bayern ein-
nehmen, liegt das Ergebnis um den Faktor zwei hoher. In Tabelle F-10 sind die

ermittelten Dachflachenangaben in spezifischen Gré3en angegeben.

Tabelle F-10: Spezifische Dachflachenpotenziale.

Kategorie Einheit Deutschland Bayern LK
Bamberg
Besiedlungsdichte [Pers/km? ,.q] 229 177 175
Kollektorflache [m2/Pers] 17 13 26
Kollektorflache [m% /km? ]  3.900 2.400 4.600
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Es ist erkennbar, dass die Ergebnisse fir Bayern und das Untersuchungs-
gebiet, obgleich sie sich jeweils auf ein Gebiet mit vergleichbarer Besiedlungsdich-
te beziehen, voneinander abweichen. Die beste BezugsgréRe zum Vergleich der
Dachflachenpotenziale ist die Grundflache der Gebaude. Angaben hierzu sind we-
der fur Bayern noch fir das gesamte Bundesgebiet frei verfiigbar. Es ist nicht hin-
reichend zu klaren, ob die Abweichungen allein auf den unterschiedlichen Ansét-
zen der Ermittlungen beruhen oder ob die Potenziale der verschiedenen Gebiete
tatsachlich voneinander abweichen. Der in Kapitel ll.e geschilderte Vergleich mit
Messwerten verdeutlicht, dass die ermittelten FlAchenangaben in einem sehr rea-
listischen Bereich liegen und fiir die weitere Vorgehensweise als verlassliche
Grundlage herangezogen werden kénnen.

Die gemeindescharfen Ergebnisse der Dachflachenanalyse in Stadt und
Landkreis Bamberg sind in Tabelle F-11 aufgelistet und in den folgenden Unterka-

piteln grafisch dargestelit.
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Tabelle F-11: Dachflachenpotenzial in Stadt und Landkreis Bamberg

Acc Asolarthermie  Apy Warme Strom

[m?] [m?] [m?] [MWhi/a] — [MWhe/a]
Altendorf 190.824 8.237 60.255 2.883 9.216
Bamberg 4.537.212 171.499 1.101.367 60.015 170.986
Baunach 326.533 13.386 83.455 4.685 12.650
Bischberg 426.033 21.181 120.107 7.413 18.285
BreitengiRbach 352.132 14.715 100.175 5.150 15.385
Burgebrach 789.959 30.622 237.249 10.712 36.191
Burgwindheim 199.704 7.515 56.090 2.631 8.436
Buttenheim 374.089 13.219 99.805 4.627 15.278
Ebrach 255.884 8.401 68.603 2.940 10.541
Frensdorf 465.817 26.046 138.704 9.111 21.127
Gerach 72.247 3.729 20.668 1.305 2.991
Gundelsheim 182.954 12.361 51.761 4.326 8.072
Hallstadt 724.856 21.999 215.905 7.699 33.674
Heiligenstadt 447,735 19.499 131.856 6.846 19.736
Hirschaid 929.654 42.529 250.789 14.883 38.982
Kemmern 163.821 10.072 46.422 3.525 7.077
Konigsfeld 214.897 8.689 62.975 3.041 9.367
Lauter 120.188 6.119 35.596 2.142 5.253
Lisberg 147.447 7.086 42.322 2.481 6.420
Litzendorf 421.446 26.272 118.347 9.193 17.986
Memmelsdorf 517.081 32.515 151.954 11.382 23.038
Oberhaid 361.914 18.486 109.747 6.470 16.428
Pettstadt 199.242 8.869 67.549 3.100 10.351
Pommersfelden 342.446 14.124 94.340 4.944 14.258
Priesendorf 129.977 6.364 35.508 2.227 5.323
Rattelsdorf 439.658 17.469 100.644 6.114 15.100
Reckendorf 157.114 5.800 30.239 2.030 4.555
Schellitz 845.476 33.130 241.437 11.600 36.488
Schlisselfeld 740.014 28.178 229.658 9.869 35.099
Schénbrunn 206.037 9.850 63.752 3.448 9.459
Stadelhofen 208.626 8.494 63.440 2.973 9.516
Stegaurach 446.591 27.067 131.778 9.473 20.114
Strullendorf 678.210 31.356 210.730 10.973 32.238
Viereth-Trunstadt 282.815 15.123 82.434 5.295 12.380
Walsdorf 209.856 10.845 62.819 3.796 9.522
Wattendorf 97.074 4.353 27.174 1.524 3.978
Zapfendorf 457.903 18.270 116.156 6.394 17.439
Z Stadt / Lkr. BA 17.667.250 763.470 4.861.904 267.223 742.958
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Il.g Solarthermie

Die in Stadt und Landkreis Bamberg ermittelte Dachflache zur solarthermi-
schen Nutzung belauft sich auf 763.470 m2. Der jahrliche thermische Energieertrag
betragt rund 267.000 MWhy,. Dies entspricht einer Energiemenge von 1.244 kWhy,
pro Einwohner. Der mit den Bestandsanlagen jahrlich erzeugte thermische Ener-
gieertrag liegt bei 94 kWhy, pro Einwohner. Hieraus resultiert ein mdglicher Ausbau
der Solarthermie um den Faktor 13. In der folgenden Abbildung ist die Verteilung
des Solarthermiepotenzials auf die Referenzgebiete dargestellt. Die Grafik beinhal-
tet lediglich Referenzgebiete, in denen die Hauptnutzungsart ,Wohnen" vertreten
ist. Es wird ersichtlich, dass die ,Ein- und Zweifamilienhduser/ Reihenh&auser* das
grofite Potenzial mit 58 % vorweisen kdnnen, gefolgt von den Kategorien ,Dorfli-
che Struktur* mit 26 % und ,Geschosswohnungsbau/ Zeilenbau“ mit 14 %. Der Re-
ferenzegbietstyp ,Weiler/ Einzel- und Aussiedlerhtfe” nimmt einen geringen Anteil

von 2 % ein.

Anteile der Referenzgebiete am Warmeerzeugungspotenzial

(Bilanzierungsgebiet: Landkreis und Stadt Bamberg; ohne denkmalgeschutzte
Gebaude, Bauensembles und Altstadtquartiere)

Weiler/Einzel- und
Aussiedlerhofe
Geschosswohnungs 2%
bau/ Zeilenbau
14%

Dorfliche Struktur
26%

Ein- und
Zweifamilienhauser/
Reihenhauser
58%

Wie sich das solarthermische Dachflachenpotenzial auf die Stadte und Ge-
meinden des Untersuchungsgebietes aufteilt, ist in Abbildung F-8 grafisch darge-

stellt.
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Abbildung F-8: Dachflachenpotenzial Solarthermie 2035.

Die Verteilung des solarthermischen Potenzials gleicht der Verteilung der in-
stallierten Solarthermiekollektorflaiche aus der Bestandsanalyse (vgl. Abbildung
B-5). Der solarthermische Anlagenbestand spiegelt indirekt die Bevdlkerungs-
verteilung in Stadt und Landkreis Bamberg wieder. Die Systematik zur Aufteilung
der Dachflache in Solarthermie und Photovoltaik wird durch dieses Ergebnis besta-
tigt. Aufgrund der hohen Einwohnerdichte ist im Stadtgebiet Bamberg das Potenzi-

al am hochsten, obgleich die komplette Altstadt vom Potenzial ausgenommen ist.

II.h  Photovoltaik

Die zur Photovoltaik nutzbare Dachflache des Landkreises ist rund 486 Hek-
tar groB. Auf dieser Flache kann eine photovoltaische Leistung von 884 MW,
installiert werden. Bezogen auf das Jahr 2035 kdnnen jahrlich rund 743.000 MWh
elektrischer Strom erzeugt werden. Dies entspricht einer Energiemenge von
3.500 kWhg, pro Einwohner. Ende 2010 betrug die pro Einwohner durch Photovol-
taik erzeugte Energie weniger als 350 kWhg, pro Jahr. Die Verteilung des Photovol-
taikpotenzials auf die einzelnen Referenzgebiete ist in der folgenden Abbildung
dargestellt. Dabei dominieren die ,Ein- und Zweifamilienhduser/ Reihenhduser” mit
einem Anteil von 34 %. Die ,Dorfliche Struktur mit 24 % und die ,Gewerbegebiete”
mit 22 % folgen. Aufgrund der guten Voraussetzungen fur Solaranlagen auf Indust-
riebauten erhdht sich deren Anteil im Vergleich zur Gebaudegrundflachenvertei-

lung in Abbildung E-4. Die restlichen Referenzgebietstypen entsprechen einem Po-
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tenzialanteil von 20 %. Der Referenzgebietstyp ,Altstadtquartier* weist aufgrund

des eingangs definierten Ausschlusses kein Potenzial vor.

Anteile der Referenzgebiete am Stromerzeugungspotenzial

(Bilanzierungsgebiet: Landkreis und Stadt Bamberg; ohne denkmalgeschutzte
Gebaude, Bauensembles und Altstadtquartiere)

Weiler/Einzel- und
Aussiedlerhofe
4%

Sonstiges
13%

Dorfliche Struktur
24%

Gewerbegebiet

22%
Geschosswohnungs Ein- und
bau/ Zeilenbau Zweifamilienh&user/
3% Reihenhauser
34%

Die rdumliche Verteilung des ermittelten Potenzials auf die einzelnen Stadte

und Gemeinden des Untersuchungsgebiets ist in Abbildung F-9 zu sehen.

[

M
Mt wia] jr Grde o S wrd L aers,
Barfrrgy afew Fubadrirde Puarmarefars und
MAnondpr T

Abbildung F-9: Dachflachenpotenzial Photovoltaik 2035.
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Grundsatzlich gleicht die Verteilung dem solarthermischen Potenzial. Das
héchste Potenzial besteht im Stadtgebiet Bamberg; dies ist unter anderem auf die
grof3flachigen Industriegebiete im Nordwesten zuriickzuftihren. Die vielen Indust-
riegebiete sorgen auch in der Stadt Hallstadt fir ein im Vergleich zur Solarthermie

hohes Photovoltaikpotenzial.
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G ENTWICKLUNGSKONZEPT

Das Kapitel G ,Entwicklungskonzept* gibt zunachst einen zusammenfas-
senden Uberblick tiber die Ergebnisse der Potenzialanalyse und nimmt eine erste
Bewertung dieser Ergebnisse vor. Die aus der Potenzialanalyse stammenden
Strom- und Warmeertragsdaten werden sodann in den Kontext des fir das Jahr
2035 angestrebten Energieautarkieziels der Klimaallianz Bamberg gestellt. Durch
die vergleichende Gegenuberstellung des fir Stadt und Landkreis Bamberg ermit-
telten Solarenergiepotenzials mit dem prognostizierten Energiebedarf im Jahr 2035
kbnnen erste Aussagen getroffen werden, inwieweit das Energieautarkieziel er-
reicht werden kann.

Des Weiteren werden verschiedene Ausbauszenarien entwickelt und im
Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsberechnung bewertet. Die dieser Berechnung
zugrunde gelegten, in die Zukunft fortgeschriebenen Rahmenbedingungen sind de-
tailliert dargestellt, so dass die Vorgehensweise bei der Entwicklung der Ausbau-
szenarien transparent und nachvollziehbar wird.

Aufbauend auf den Ergebnissen, die sich aus den Ausbauszenarien ableiten
lassen, wird abschlieRend das Entwicklungskonzept fir das favorisierte Ausbau-
szenario dargestellt. Dabei werden neben den ersten notwendigen Schritten zur
Hebung des Potenzials auch die stadtebaulichen und landschaftsplanerischen Er-
fordernisse dargestellt. AnschlieRend werden die Hilfs- und Anreizmittel beschrie-
ben, die zur Aktivierung privater Interessenten an der Errichtung solartechnischer
Anlagen eingesetzt werden kdnnen. Hierzu zéhlen die Bereitstellung eines Solar-
rechners auf der Homepage der Klimaallianz Bamberg, die Ausgabe von Frageb6-
gen an Anlageninteressierte und die Verfligbharmachung von Geoinformationsdaten
der Potenzialanalyse.

Die vorgenommene Gegenuberstellung des Solarpotenzials und des prog-
nostizierten Energieverbrauchs im Jahr 2035 wird fur jede Stadt und Gemeinde
des Untersuchungsgebiets in den Anhéngen separat wiederholt. Hierbei wird unter
Berucksichtigung aller Potenziale bewertet, ob die Stadt bzw. Gemeinde in der La-
ge ist, bis 2035 eine autarke Energieversorgung oder gar einen Energietiberschuss
zu erzielen und damit einen besonderen Beitrag zur Erreichung des Energieautar-
kieziels auf Gesamtgebietsebene zu leisten.

In den Anhangen wurde fiir die Stadte und Gemeinden keine separate Sze-
narienentwicklung vorgenommen. Die im nachfolgenden Kapitel erlauterte Szena-
rienentwicklung wird auf Grundlage des Analyseergebnisses fir das gesamte Un-

tersuchungsgebiet erarbeitet.
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DARSTELLUNG ALLER MOGLICHEN POTENZIALFLACHEN (DACH-
UND FREIFLACHEN) DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelten Potenziale auf Freiflachen
und Dachflachen belaufen sich im Bereich Photovoltaik auf 1.321.349 MWhg/a und
bei der Solarthermie auf 267.223 MWhy,/a. Bei der Photovoltaik betréagt der Anteil
der Dachflachenanlagen am Gesamtpotenzial 56 %, wahrend die Freiflachenanla-
gen 44 % des Gesamtpotenzials ausmachen. Die geografische Verteilung der Po-
tenzialflachen im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung G-1 veranschaulicht. Das
Dachflachenpotenzial, das durch eine Hochrechnung bestimmt wurde und auf die
ermittelten Referenzgebiete verteilt ist, ist in der Abbildung zusammengefasst als

hellblaue Flache ablesbar.
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Abbildung G-1: Potenzialflachen (Frei- und Dachflachen) des Untersuchungsgebietes
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Il. AUTARKIEZIEL DER KLIMAALLIANZ BAMBERG

Die Stadt und der Landkreis Bamberg verfolgen das Ziel, den eigenen Ener-
giebedarf bis zum Jahr 2035 autark durch erneuerbare Energien zu decken. Im
vorliegenden Kapitel wird dieses Vorhaben auf seine Realisierbarkeit hin analy-
siert, indem das ermittelte Solarenergiepotenzial fir Stadt und Landkreis Bamberg
dem prognostizierten Energiebedarf im Jahr 2035 gegenibergestellt wird.

Der zu deckende thermische und elektrische Energiebedarf der Stadt und
des Landkreises Bamberg im Bezugsjahr 2035 ist den Ergebnissen der vom
Fraunhofer-Institut UMSICHT durchgefiihrten ,Potenzialanalyse erneuerbare Ener-
gien fir das Gebiet der Stadt und Landkreises Bamberg" enthommen (vgl. [ 31 ]).
Fur das Jahr 2035 wird ein jahrlicher thermischer Bedarf von 1.443.967 MWhy, in
Stadt und Landkreis Bamberg prognostiziert. In Abh&ngigkeit davon, wie der Au-
tarkiebegriff definiert ist, umfasst der Strombedarf auch die Substitution von Kraft-
stoffen. Der Strombedarf im Jahr 2035 inklusive Substitution von Kraftstoffen be-
lauft sich auf jahrlich 1.717.646 MWh,, in Stadt und Landkreis Bamberg. Ohne die
Substitution von Kraftsoffen reduziert sich der elektrische Bedarf um ein Drittel auf
1.122.451 MWhy,.

Fur die Bewertung des Autarkiebestrebens wird fiir den Bereich Strom das
Szenario ohne Stromé&quivalente fur Verkehrskraftstoffe als Leitszenario verwen-
det. Der prognostizierte Energiebedarf ist hierbei durch die im Landkreis und in der
Stadt Bamberg installierten erneuerbaren Erzeugungsanlagen zu decken. Um den
Anteil der Solarenergie an einer autarken Energieversorgung zu ermitteln, wird der
erfasste Anlagenbestand entsprechend der ,BMU Leitstudie 2010“ auf das Jahr
2035 fortgeschrieben. Die resultierenden Daten erlauben eine Prognose Uber den
zu erwartenden Energietragermix bei einer Versorgung basierend auf 100 % er-
neuerbarer Energien. Mit den aus [ 48 ] abgeleiteten Ausbaufaktoren, die fir das
Erreichen einer regenerativen Energieerzeugung notwendig sind, ergibt sich fur
das Untersuchungsgebiet ein Photovoltaikanteil von 57 % bei der Strombedarfsde-
ckung. Im Warmebereich resultiert analog dazu ein erforderlicher Solarthermiean-
teil von 26 % bei der Warmebedarfsdeckung. Die restlichen fur die Bedarfsde-
ckung notwendigen Energiemengen werden durch weitere erneuerbare Energie-

trager bereitzustellen sein.
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Il.a Photovoltaik

Der fiir das Jahr 2035 prognostizierte Strombedarf in Stadt und Landkreis
Bamberg belauft sich auf 1.122 GWh,,. Unter der Annahme, dass 57 % des Strom-
bedarfs durch Photovoltaik zu decken sind (vgl. Abbildung G-2), reduziert sich die
Strommenge auf 636 GWh,. Das gesamte Photovoltaikpotenzial im Untersu-
chungsgebiet nimmt einen Wert von 1.321 GWhg, ein. Abbildung G-3 verdeutlicht,
dass mit dem ermittelten Photovoltaikpotenzial der bendtigte Strombedarf gedeckt
werden kann. Mit der Ende 2010 installierten Leistung kdnnen bereits Giber zehn
Prozent des zukiinftigen Bedarfs gedeckt werden. Die zusatzlich bendtigte Energie
ist mit den Photovoltaikanlagen auf Frei- oder Dachflachen zu gewinnen. Diese bi-
lanzielle Betrachtung zeigt zuséatzlich, dass das Potenzial den Bedarf um den Fak-
tor zwei Ubersteigt. Ebenso kann aus der Grafik abgelesen werden, dass das
Dachflachenpotenzial zur Bedarfsdeckung ausreichen wiirde. Die von den Stadten
und Gemeinden akzeptierten Freiflachen (bPV, KPF, KGF) haben ein Potenzial
von 400 GWh,. Werden diese Flachen um ein Drittel des Dachflachenpotenzials
gehoben, so kann der erforderliche Strombedarf gedeckt werden. Im Bereich Pho-
tovoltaik besteht somit die Situation, dass durch die variabel gestaltbare Ausnut-
zung von 48 % des Photovoltaikpotenzials der Energiebedarf autark gedeckt wer-
den kann.

Aus der Kenntnis Uber die zuklnftig zu erzeugende elektrische Energie er-
gibt sich die Photovoltaikleistung, die bis Ende des Jahres 2034 in Stadt und Land-
kreis Bamberg installiert sein muss. Die benétigte Photovoltaikleistung Ende 2034
betragt 706 MWp. Abzlglich der Ende 2010 installierten Leistung von 78,8 MW ist
in den kommenden Jahren ein Ausbau um den Faktor neun erforderlich.

KWK
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Abbildung G-2: Entwicklung erneuerbarer Energien im Jahr 2035 nach der BMU Leitstudie
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II.Lb  Solarthermie

Fir den Warmebereich resultiert nach [ 31 ] ein prognostizierter Warmebe-
darf im Untersuchungsgebiet in Hohe von 1.444 GWhy/a. Bei einem Ausbau der
erneuerbaren Energien entsprechend der ,BMU Leitstudie 2010“ sind 26 % des
Warmebedarfs beziehungsweise 373 GWhy/a durch Solarthermie bereitzustellen.
Das berechnete Solarthermiepotenzial belauft sich auf 267 GWhg/a. Damit wird
ersichtlich, dass das ermittelte Potenzial nicht zur Deckung des Bedarfs ausreicht.
Fir die Stadt und den Landkreis Bamberg entsteht unter den genannten Rahmen-
bedingungen eine Versorgungslicke in Hohe von 106 GWhy/a. Mit der Abbildung
G-3 wird ersichtlich, dass die Solarthermie den geforderten Beitrag zu einer erneu-
erbaren Warmeversorgung nicht komplett decken kann. Folglich sind die weiteren
erneuerbaren Energien, die 74 % des Warmebedarfs zu decken haben, naher zu
betrachten und zuklinftig verstarkt auszubauen. Dem verstarkten Ausbau der wei-
teren erneuerbaren Energietrager im Warmebereich, wie Biomasse, Biogas oder
Erdwarme, kommt daher eine besondere Rolle zu. Ebenso ergibt sich die Mdglich-
keit, einen Teil des Photovoltaik-Uberschusses fiir den Betrieb elektrischer War-
mepumpen zu nutzen, um damit einen Teil des Warmebedarfs decken zu kénnen.

In Abbildung G-3 sind das Solarenergiepotenzial und der prognostizierte
Energiebedarf in Stadt und Landkreis Bamberg nach [ 31 ] fir die Bereiche Strom

und Warme Ubersichtlich dargestellt.
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Abbildung G-3: Energiebedarf und solares Potenzial in Stadt und Landkreis Bamberg 2035.
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Die im Rahmen dieser Studie vorgenommene Gegeniiberstellung von So-
larenergiepotenzial und Energiebedarf basiert auf einem bilanziellen Vergleich der
Energiemengen. Um das angestrebte Autarkieziel der Klimaallianz Bamberg im
Jahr 2035 zu erreichen, sind begleitend hierzu deutliche Anstrengungen und Inves-
titionen in neue Speichertechnologien, den Ausbau des Stromnetzes, ,Smart
Grids" und weitere erneuerbare Energien notwendig. Die detaillierte Untersuchung
dieser elementaren Bestandteile eines zukunftsfahigen Energiesystems ist jedoch
nicht Bestandteil der vorliegenden Studie.
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II. SZENARIENENTWICKLUNG

Im Rahmen der Autarkieauswertung fir Stadt und Landkreis Bamberg wur-
den die ermittelten Potenziale dem prognostizierten Bedarf im Jahr 2035 gegen-
Ubergestellt. In den folgenden Ausfihrungen wird das technische Photovoltaikpo-
tenzial unter Bertuicksichtigung verschiedener Ausbauszenarien und Wirtschaftlich-
keitsberechnungen néaher untersucht. Zunachst wird dabei das fiur die Erreichung
des Autarkieziels erforderliche Potenzial auf verschiedene Ausbauszenarien proji-
ziert. In einem zweiten Schritt werden die unterschiedlichen Ausbauszenarien an-
hand von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bewertet. Anschlielend kann eine
Beurteilung daruber erfolgen, welches Ausbauszenario der Erreichung des Autar-

kieziels unter Beachtung des Wirtschaftlichkeitsgebots am ehesten dienlich ist.

IIl.La  PV-Ausbaurate

Zum Erreichen des Autarkieszenarios muss der Photovoltaikbestand von
78,8 MW5; in den kommenden Jahren bis Anfang 2035 auf 706 MW installierte
Photovoltaikleistung ausgebaut werden. Zu welchen Teilen die Leistung auf Dach-
oder Freiflachen installiert werden soll, ist ungewiss. Um das Landschaftsbild nicht
zu beeintrachtigen, wird von Seiten der Kommunen dazu tendiert, den Anteil der
Freiflachen gering zu halten. Theoretisch kénnte die gesamte Leistung auf Dach-
flachen installiert werden. Eine vollstandige Hebung des Dachflachenpotenzials bis
zum Jahr 2035 ist aber nicht realistisch. In welchem Ausmaf} das Dachflachenpo-
tenzial zukinftig gehoben werden muss, ist von der auf Freiflachen installierten

Leistung abhéangig. Diesen Zusammenhang veranschaulicht Abbildung G-4.
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Hebung von Dach- und Freiflachenpotenzial zur PV-Autarkie 2035
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Abbildung G-4: Hebung von Dach- und Freiflachenpotenzial 2035.

Auf der Abszissenachse ist das Freiflachenpotenzial inklusive der bestehen-
den Freiflachenanlagen aufgetragen. Die Ordinatenachse reprasentiert das Dach-
flachenpotenzial, bei dem die bestehenden Anlagen ebenfalls berticksichtigt sind.
Die blau und grau gefarbten Geraden bilden den zum Erreichen des Autarkieziels
notigen Anteil des Dachflachenpotenzials in Abhangigkeit vom ausgenutzten Frei-
flachenpotenzial ab. Die graue Gerade beinhaltet hierbei alle geeigneten Freifla-
chen, wéhrend sich die blaue Gerade lediglich auf die von den Stadten und Ge-
meinden préaferierten und gewiinschten Freiflachen bezieht. Die blaue Gerade wird
als Mal3stab fir die folgende Szenarienbildung verwendet. Die Grafik lasst erken-
nen, dass im Falle der vollstandigen Hebung des Freiflachenpotenzials weniger als
30 % des Dachflachenpotenzials in Anspruch genommen werden missen, um das
Autarkieziel zu erreichen. Ebenso erlaubt die Grafik die Interpretation, dass bei ei-
ner Inanspruchnahme von 80 % des Dachflachenpotenzials die Freiflachen nicht
genutzt werden muissen.

Im Folgenden sind drei Szenarien definiert, die jeweils als Option fiir einen
mdoglichen zukilnftigen Ausbau der Photovoltaikleistung in Stadt und Landkreis

Bamberg aufzufassen sind.
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Szenario 1: ,Linearer Ausbau*

Ausgehend vom Bestand zum Ende des Jahres 2010 erfolgt im Szenario 1 ein li-
nearer Ausbau der zu installierenden Photovoltaikleistung. Eine autarke Versor-
gung im Jahr 2035 setzt voraus, dass die benétigte Leistung bereits bis zum Ende
des Jahres 2034 installiert ist. Dem Szenario wird eine Ausnutzung des Freifla-
chenpotenzials von 42 % zu Grunde gelegt. GemalR Abbildung G-4 bedingt dies,
dass das Dachflachenpotenzial zu 59 % gehoben werden muss. Auf Dachern wird
dabei ein Zubau von jahrlich rund 19 MW, nétig sein. Auf Freiflachenanlagen er-
folgt die Installation von jahrlich rund 7 MWp; dies entspricht der jahrlichen Errich-

tung eines Solarparks mittlerer Grof3enordnung.

Szenario 2: , Forcierter Ausbau“

Das Szenario sieht vor, dass das Dachflachenpotenzial zu 59 % und das Freifla-
chenpotenzial zu 42 % gehoben werden. Die Potenzialanteile entsprechen somit
dem Szenario 1, lediglich die Ausbaurate weicht hiervon ab. Ein Viertel der Freifla-
chenanlagen soll bis zum Jahr 2012 gebaut werden, die restlichen Freiflachenan-
lagen sollen verstérkt ab dem Jahr 2028 mit einer durchschnittlichen Ausbaurate
von 20 MW5 realisiert werden. Der forcierte Ausbau der Dachflachenanlagen er-

folgt bis zum Jahr 2025 und nimmt dann gestaffelt bis zum Zieljahr 2035 hin ab.

Szenario 3: ,EEG-Ausbau”

Mit dem Szenario 3 werden jeweils 53 % des Dachflachen- und Freiflachenpoten-
zials gehoben, so dass das Autarkieziel bis 2035 erreicht wird. Es wird davon aus-
gegangen, dass im Untersuchungsgebiet bis Ende 2012 50 % der identifizierten
EEG-forderfahigen Freiflachenanlagen installiert werden. Der weitere Ausbau von
Freiflachenanlagen erfolgt verstarkt gegen Ende des Betrachtungszeitraums.
Dachflachenanlagen werden in den nachsten Jahren verstarkt ausgebaut und ab

2015 auf jahrlich konstantem Niveau von rund 15 MW installiert.
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Die wichtigsten Eckpunkte der vorgestellten Szenarien 1 bis 3 sind in Tabelle G-1

zusammengestellt.

Tabelle G-1: Ubersicht méglicher Ausbauszenarien.

Szenario 1 Szenario 2

Anteil Dachflachen-

. 59 % 59 %
potenzial (DF)
Anteil Freiflachen-
. 42 % 42 %
potenzial (FF)
i FF zu Beginn, DF
Beschreibung Linearer ) 9'
Ausbau verstarkt bis 2025

Szenario 3

53 %

53 %

50 % EEG
bis 2012

Die Darstellung der verschiedenen Ausbauszenarien Uber den Betrach-

tungszeitraum bis zum Jahr 2035 kann in Abbildung G-5 eingesehen werden. Mit

allen drei Szanarien wird das fur das Autarkieziel erforderliche Photovoltaikpoten-

zial in Hohe von 706 MW, erreicht. Neben dem zeitlichen Verlauf des Photovol-

taikausbaus erlaubt die Grafik einen Blick auf die bisherige Entwicklung des Pho-

tovoltaikanlagenbestands im Untersuchungsgebiet. Die griine Linie zeigt dabei den

Ausbau bis zum Jahr 2011 auf.
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Abbildung G-5: PV-Ausbauszenarien fiir die Stadt und den Landkreis Bamberg
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ll.Lb  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Im Folgenden soll abgeschatzt werden, welche Investitionskosten bei der
Verwirklichung der drei Ausbauszenarien getéatigt werden missen. Dabei werden
zukinftige Systempreise auf Basis verschiedener Systempreismodelle entwickelt.
Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse werden anschlieRend die Einflisse zukinfti-
ger Investitionskosten, Verglitungen und Strompreise auf die Wirtschaftlichkeit un-
tersucht. Die abschlieRende Bewertung der Ergebnisse erlaubt einen Rickschluss,
ob die vorgestellten Ausbauszenarien auch unter Berticksichtigung wirtschaftlicher

Aspekte fur das Erreichen des Autarkieziels ausreichen.

1. Systempreisentwicklung

Die Investitionskosten fir den Ausbau der Photovoltaik in Stadt und Land-
kreis Bamberg sind von der Entwicklung der zukiinftigen Systempreise abhangig.
Im Folgenden ist daher erdrtert, welche Preismodelle zur Kostenkalkulation heran-
gezogen werden kdnnen und inwieweit die unterschiedlichen Preismodelle die Ge-
samtinvestition der vorgestellten Ausbauszenarien beeinflussen.

Um Aussagen uber die zukiinftige Preisentwicklung von Photovoltaikanlagen
treffen zu kdénnen, soll zunachst die bisherige Preisentwicklung betrachtet werden
(Abbildung G-6). Zwischen den Jahren 2006 und 2011 haben sich die Systemprei-
se fir Aufdachanlagen halbiert. Im dritten Quartal 2011 lag der durchschnittliche
Endkundenpreis fir Dachsysteme bei 2.199 €/kWp. Der Preis fir Freiflachenanla-
gen liegt auf Grund von Skaleneffekten auf einem deutlich geringeren Niveau. Im
vergleichbaren Zeitraum wurden Freiflachen-Systeme fiir ca. 1.800 €/kWp gehan-
delt.
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Abbildung G-6: Preisentwicklung Photovoltaikmodule (Daten Dachanlagen: [ 53 S.29][58 S. 4];
Freiflachenpreise gemald Angeboten)

Inwiefern die zukunftige Preisentwicklung der Photovoltaik aus der bisheri-
gen Systempreisreduktion abzuleiten ist, bleibt fraglich. Fest steht, dass - angetrie-
ben durch die stetig sinkende Forderung durch das EEG - fiir den zukinftigen wirt-
schaftlichen Betrieb von Photovoltaikanlagen weitere Preissenkungen notwendig
sind. Einsparpotenziale bestehen entlang der gesamten Wertschépfungskette der
Photovoltaik-Industrie, vom Rohstofflieferanten bis zum Installateur. Die System-
kosten einer fertig installierten Photovoltaikanlage sind maf3geblich durch die Pho-
tovoltaikmodule bestimmt. Eine Reduzierung der Siliziumeinsatzmenge bei der
Waferherstellung, eine weitere Steigerung des Zellwirkungsgrades und gunstigere
Komponenten in der Modulfertigung sind die wesentlichen Hebel zu zukiinftigen
Kostenreduktionen. Durch Investitionen in Forschung und Entwicklung ist dieses
Potenzial ausschopfbar. Produkt- und Prozessverbesserungen tragen auch im Be-
reich der verbauten Elektronikkomponenten (Wechselrichter, MPP-Tracker) und
der Unterkonstruktionen zu Verbesserungen bei. Eine Erhéhung des Absatzvolu-
mens hat im Produktions- wie auch im Vertriebs- und Installationsbereich Lernef-
fekte und eine weitere Kostensenkung zur Folge. Der Bundesverband der Solar-
wirtschaft (BSW) prognostiziert unter der Annahme eines Technologiemixes aus
Dunnschicht- und kristallinen Modulen fiir Aufdachanlagen einen weiteren Preisab-
fall bis zum Jahr 2020. Weitere fiinf Jahre spater (2025) kdnnten die Kosten bereits
bei 1.000 €/kWp liegen (vgl. [ 42 S. 150 ]).
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In Abbildung G-7 sind vom BSW veréffentlichte Preismodelle bis zum Jahr
2020 zusammengestellt. Die grau hinterlegten Kurven reprasentieren die von der

deutschen Photovoltaik-Industrie selbst gesetzten Ziele.

Systempreis Photovoltaik
durhachrifiches Endomdangeess i Serg nstalerts Photovolakantagen (obne LS

notwendiger Systemprets BMU Lelstudis 2010
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Abbildung G-7: Systempreisentwicklung Photovoltaik bis 2035 (vgl. [ 53 S. 28ff])

Zur Berechnung der Investitionskosten des geplanten Photovoltaikausbaues
in Stadt und Landkreis Bamberg bis Anfang 2035 sind die Systempreise tber das
Jahr 2020 hinaus notwendig. Zur Kostenkalkulation wird ein weiterer Riickgang der
Systempreise angenommen, welcher sich gegen Ende des Betrachtungszeitrau-
mes stabilisiert. Fir Freiflachenanlagen ist ausgehend vom Systempreis im Jahr
2011 eine zu den Dachflachen analoge jahrliche Degression festgelegt. Fur die
nachfolgende Berechnung werden in dieser Studie die Preise entsprechend den

gepunkteten Linien fur Dach- und Freiflachenanlagen herangezogen.

2. Investitionskostenberechnung

Die Investitionskostenberechnung beruht auf den im vorangegangenen
Kapitel beschriebenen Systemkostenmodellen. Fir jedes Jahr des Betrachtungs-
zeitraumes sollen die Investitionskosten aller im jeweiligen Jahr installierten Anla-
gen berechnet werden. Die Berechnung erfolgt fur die drei definierten Ausbausze-
narien. Die Hohe der Gesamtinvestitionen wird von der mdglichen Systempreis-
entwicklung und der Anlagenlebensdauer bestimmt. Als Ergebnis ergibt sich fiir je-
des Ausbauszenario ein Investitionsvolumen, das Uber den Betrachtungszeitraum
hinweg aufgebracht werden muss. Von einer Diskontierung der jahrlichen Investiti-
onen auf ein einheitliches Bezugsjahr wird abgesehen.
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In Abbildung G-8 sind fir die drei vorgestellten Ausbauszenarien die Investi-
tionskosten der jahrlich installierten Photovoltaikanlagen dargestellt. Die Berech-
nung basiert auf dem vorgestellten Systemkostenmodell und einer Anlagenbe-

triebsdauer von 20 Jahren.
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Abbildung G-8: Investitionskostenentwicklung im Untersuchungsgebiet

Da der Ausbau in Szenario 1 linear erfolgt, bilden die jahrlichen Investitions-
summen das zu Grunde liegende Preismodell ab. Ausgehend von den sinkenden
Systemkosten reduzieren sich die jahrlichen Investitionen bis zum Jahr 2024 konti-
nuierlich. Unregelmagigkeiten ab dem Jahr 2024 erklaren sich durch Ersatzin-
vestitionen, wobei die vor 2011 errichteten Bestandsanlagen erneuert werden, ab
dem Jahr 2031 zusatzlich auch die zu Beginn des Betrachtungszeitraums errichte-
ten Anlagen. Die hohen Investitionskosten im Jahr 2031 sind zusatzlich durch den
Ersatz der bestehenden Freiflachenanlagen verursacht (17,5 MW5p). In den Szena-
rien 2 und 3 resultieren die hohen Investitionen im Jahr 2012 aus der Hebung der
forderfahigen Freiflachenanlagen. Das Uber den Betrachtungszeitraum kumulierte
Investitionsvolumen liegt fur die Szenarien 1 und 3 auf einem &hnlichen Niveau,
wobei sich der Ausbau entsprechend Szenario 2 als die glinstigste Variante her-
ausstellt. Eine barwertige Betrachtung der Investitionen hatte zur Folge, dass das-
jenige Szenario jeweils am gunstigsten wéare, bei dem die hdchsten Investitionen

am Ende des Betrachtungszeitraumes getatigt werden.
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Abschlieend sind die spezifischen Investitionskosten pro Einwohner und
Jahr dargestellt. Bei den drei Szenarien schwanken die spezifischen Investitions-
kosten zwischen 90 und 650 €/(EW*a). Die durchschnittlichen Kosten Uber den ge-
samten Betrachtungszeitraum bis 2035 liegen bei rund 180 €/(EW*a).

Investitionskosten pro Einwchner und Jahr
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Abbildung G-9: Investitionskostenentwicklung je Einwohner

3. Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Entscheidung zur Installation einer Photovoltaikanlage ist vom
wirtschaftlichen Nutzen fir den Betreiber abhéngig. Um den Ausbau der
Photovoltaik im Landkreis und in der Stadt Bamberg unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten bewerten zu koénnen, sind im Folgenden die in die

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eingehenden Parameter erlautert.
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3.1 Betriebs- und Instandhaltungskosten

Neben den einmalig anfallenden Investitionskosten sind wéahrend der Be-
triebszeit einer Photovoltaikanlage weitere Kosten zu betrachten. In der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung sind die in Tabelle G-2 aufgefuihrten Betriebs- und Instandhal-

tungskosten berticksichtigt.

Tabelle G-2: Betriebs- und Instandhaltungskosten (vgl. [ 59 S. 23]

Anzahl der
Dachanlagen Freiflachenanlagen  Zahlungen in
20 Jahren
Wechselrichter 10 % der Investition 10 % der Investition 1
Versicherung 10 €/kWp 10 €/kWp 20
Messdienste 30€ 500 € 20

Es wird davon ausgegangen, dass die Wechselrichter nach zehn Betriebs-
jahren ersetzt werden missen. Innerhalb des EEG-Vergltungszeitraumes von 20
Jahren ist demnach ein einmaliger Wechsel notwendig. Die H6he der Wechselrich-
terkosten wird in Abhangigkeit der Investitionskosten kalkuliert. Angesetzt sind die-
se in einer H6he von 10 % der Investitionskosten. Durch die Kopplung der Wech-
selrichter an die Investitionskosten erfolgt eine Berlicksichtigung der innerhalb des
Betrachtungszeitraumes sinkenden Kosten fir Elektronik. Jahrlich anfallende
Dienstleistungen, wie Versicherungen und Messdienste, sind in absoluten Betra-
gen angegeben beziehungsweise von der installierten Leistung abhéngig. Mit sin-
kenden Systempreisen bleiben diese Kostenpunkte jedoch konstant, womit eine
getrennte Beriicksichtigung von Dienstleistungen und Technik gewahrleistet ist.

Werden die wahrend der Betriebsdauer von 20 Jahren falligen Betriebs- und
Instandhaltungskosten aufsummiert, ergeben sich jahrliche Zahlungen, die einem
Prozent der Anlageninvestition entsprechen. Durch abnehmende Wechselrichter-
kosten erhéht sich dieser Prozentsatz im Betrachtungszeitraum bis 2034. Zusatz-
lich ist eine jahrliche Betriebskostensteigerung von einem Prozent bezogen auf die
Vorjahreskosten eingeplant.

Freiflachenanlagen werden haufig auf Gebieten errichtet, die primar fir eine
andere Verwendung vorgesehen waren. Fir die meisten Flachen muss daher eine
jahrliche Pacht bezahlt werden, die in ihrer Hohe von den alternativen Nutzungs-
moglichkeiten der Flache abhéangt. Fir Freiflachenanlagen ist eine jahrliche Pacht-
gebihr in H6he von 2.000 €/ha einkalkuliert.
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3.2 Einspeisevergitung nach EEG

Die Vergiitungssatze fiir die Einspeisung von Strom aus solarer Strahlungs-
energie sind durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegt. Die Héhe
der Vergltung richtet sich flr den einzelnen Anlagenbetreiber nach dem Jahr der
Inbetriebnahme und variiert in Abhéngigkeit von installierter Leistung und Anlagen-
art (Gebéude- oder Freiflachenanlage). Die im Jahr der Installation gultige Vergu-
tung wird konstant Gber eine Dauer von 20 Jahren ausbezahlt. Dies ermdglicht ei-
nen wirtschaftlichen und gut kalkulierbaren Betrieb einer Photovoltaikanlage. Die
Hohe der zu Betriebsbeginn festgelegten Vergutung wird jahrlich an die sinkenden
Investitionskosten der potenziellen Anlagenbetreiber angepasst. In Abbildung G-10
ist die bisherige Entwicklung der Einspeisevergitung von 2004 bis 2011 abgebil-
det. Dargestellt ist der hdchste Vergitungssatz flr Photovoltaikanlagen mit Leis-
tungen bis einschlieB3lich 30 kWp, welche in, an oder auf Gebauden installiert sind,
sowie der geringste Vergutungssatz fur Freiflachenanlagen. Aufgrund der immer
glnstiger zu beziehenden Photovoltaikmodule haben sich die Vergitungssatze seit
Inkrafttreten des EEG im Jahr 2004 um 50 % reduziert.
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Abbildung G-10: EEG-Vergltung von Strom aus solarer Strahlungsenergie

In den kommenden Jahren verringert sich die Vergutung jahrlich um 9 %
gegenuber dem Vorjahr. In Abhangigkeit der in Deutschland jahrlich zugebauten
Photovoltaikleistung erfolgt eine weitere Anhebung oder eine Absenkung des De-
gressionssatzes. Mit dem Inkrafttreten des EEG 2012 erfolgt zudem zukiinftig eine

innerjahrliche Anpassung des Vergutungssatzes.
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Ab dem Jahr 2012 sind in Abbildung G-10 die minimalen und maximalen
Vergltungssatze dargestellt, wie sie sich aus dem dynamischen BSW Szenario
und der BMU Leitstudie ergeben. Im Betrachtungszeitraum bis 2035 erfolgt in bei-
den Fallen eine deutliche Absenkung der Vergtitung. Liegt die Einspeisevergtitung
in Zukunft unter dem Handelspreis fur Strom, wird die Férderung der Photovoltaik
durch das EEG uberflussig.

Nutzt ein Anlagenbetreiber den erzeugten Strom selbst, entsteht fir ihn ein
zusatzlicher Anreiz. Bei Eigenverbrauch von Photovoltaik-Strom in unmittelbarer
raumlicher Nahe zur Anlage reduziert sich die Vergutung zunéchst fir den Teil des
selbst genutzten Stroms. Die Reduzierung erfolgt in Abhangigkeit der Héhe des
selbst genutzten Anteils. Wird weniger als 30 % des selbst erzeugten Stroms ge-
nutzt, verringert sich die Vergitung um 16,38 Cent/kWh. Bei einem Eigennut-
zungsanteil von 30 % und mehr verringert sich die Reduktion auf 12 Cent/kWh.
Der zusétzliche Anreiz der Eigenstromnutzung wird am Beispiel einer Photovol-

taikanlage mit einer Leistung unter 30 kWp deutlich.

Eigenstromanteil

28,74 — 16,38 + 23 = 34,36 |—=|  Anreiz: 5.62 ==
<30 %: KR KR

Eigenstromanteil 28,74 - 12,00 + 23 =39.74 [2=|  Anreiz: 11,00 [ 2]
>= 30 %:

Gegeniber der kompletten Einspeisung des Stroms ergibt sich bezogen auf
die Vergutung, den Strompreis und den Eigenverbrauchsanteil im Jahr 2011 ein
zusétzlicher Anreiz von 5,62 bzw. 11,00 Cent/kWh. Laut dem Wechselrichter-
Hersteller SMA wird in typischen Mehrpersonenhaushalten im Jahresmittel eine
Eigenverbrauchsquote von 20-40 Prozent erreicht [ 58 S. 2 ]. In der folgenden Be-
rechnung wird im Sinne einer konservativen Einschétzung bei Dachflachenanlagen

ein Eigenstromnutzungsanteil von 25 % festgelegt.

3.3 Strompreis

Zur Bewertung der zukinftigen Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage ist
der Strompreis in vielerlei Hinsicht von Bedeutung. Solange die Eigenstromnut-
zung uber das EEG bezuschusst wird, bestimmt der Strompreis ihren wirtschaftli-
chen Anreiz. Wird die Forderung der Photovoltaik eingestellt, missen die Strom-
gestehungskosten auf demselben Niveau liegen wie der aktuelle Strombezugs-
preis. Fur Anlagen, die nicht durch das EEG gefdrdert werden, kann der produzier-
te Strom gemalf dem an der Energiebérse gehandelten oder dem mit einem Ab-

nehmer ausgehandelten Preis verdauRert werden. Die Strompreise der Energiebor-
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se gelten nach Ablauf der EEG-F6rderung im Rahmen dieser Studie auch fir alle
Photovoltaikanlagen, deren Strom nicht durch den Betreiber selbst genutzt wird.
Welcher mdgliche Preis zukilnftig fir den Kauf oder den Verkauf einer Kilowatt-
stunde Strom angenommen werden kann, ist im Folgenden erértert.

Fur den in Photovoltaikanlagen ohne EEG-Férderung gewonnenen Strom ist
zur weiteren Berechnung der Wirtschaftlichkeit ein Absatzpreis zu definieren.
Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, den produzierten Strom auf3erbdrslich zu
individuell verhandelten Konditionen zu verédufRern. Da nach einem belastbaren
Referenzpreis fur den Zeitraum der nachsten 40 Jahre gesucht wird, soll der an
der Europdaischen Strombdrse EEX (European Energy Exchange AG) erzielbare
Preis zu Grunde gelegt werden. Die Geschehnisse der Bérse sind verglichen mit
dem auBerbdrslichen Handel deutlich transparenter. An der Strombdérse werden
standardisierte Produkte gehandelt. Die einzelnen Unterscheidungsmerkmale der
Produkte sind der Zeitpunkt der Erfullung nach Kontraktabschluss (Spot, Termin),
die Lange der Erfullungsdauer (Stunden, Monate, Quartale, Jahre, Season, ...)
und das Zeitfenster der Lieferung (Peak, Off Peak, Base, ...) (vgl. [ 60 S. 270ff ]).
Photovoltaikstrom kann frihestens Tage, Stunden oder Minuten vor dem Erfll-
lungszeitpunkt gehandelt werden. Da der Strom nur am Tag produziert wird, be-
schrénkt sich die Erfullungsdauer auf den Bereich von Stunden. Aus diesem Grund
wird unterstellt, dass sich der erzielbare Strompreis am Produkt ,Peak” orientieren
muss. Das 200-Tage-Mittel eines Wochentags zur Mittagszeit betragt im fur
Deutschland giltigen Marktgebiet PHELIX (Physical Electricity Index) circa 6
Cent/kWhg (vgl. [ 30 ]). Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien im Allge-
meinen ist von einer Kostendegression auszugehen, dies bestatigen die jliingsten
Entwicklungen am Spotmarkt der Stromborse (vgl. [ 49 ]).

Der Strombezugspreis flr private Haushalte und die Industrie unterlag in der
Vergangenheit jedoch einer deutlichen Preissteigerung. Die zurlickliegende Ent-

wicklung ist im linken Bereich der Abbildung G-11 dargestellt.
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Strompreisentwickiung
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Abbildung G-11: Strompreisentwicklung. (bisherige Entwicklung [ 20 ])

Innerhalb der letzten 20 Jahre steigerte sich der mittlere Strombezugspreis
fur private Haushalte, bezogen auf das Jahr 1991, um 67 %. Im Jahr 2011 liegt der
mittlere Bezugspreis bei 25 Cent/kWh,". Die Entwicklung entspricht einer dreipro-
zentigen jahrlichen Preissteigerung. Der Strompreis fir Abnehmer der Industrie
liegt auf einem niedrigeren Niveau. Die Entwicklung weist aber durchaus Parallelen
zu der Entwicklung privater Haushalte auf. Die jahrliche Preissteigerung belauft
sich auf 2,5 %. Der Grund hierflr liegt an der Gestaltung des Endverbraucherprei-
ses, der sich aus den Stromerzeugungskosten der teuersten Kraftwerke (Merit-
Order-Kosten) und den gesetzlichen Abgaben zusammensetzt. Der Anstieg der
Preise fur fossile Brennstoffe und gesetzliche Abgaben sowie der EEG-Umlage
kommen hierfiir als Grinde fiir steigende Endverbraucherpreise in Frage. Die zu-
kunftige Preisentwicklung unterstellt zunachst eine fortlaufende jahrliche Preisstei-
gerung gemal den vergangenen Jahren. Die Endverbraucherpreise erreichen je-
doch zukinftig ein Niveau, das sich nicht beliebig nach oben fortfihren lasst. Auf-
grund der beschriebenen Preisstruktur wird sich zukinftig der Strompreis fir
Haushalte und Industrie auf ein konstantes Niveau einpendeln. Der gewichtete
Strompreis wird nach Erreichen dieser festgelegten Preisobergrenze in der Be-
rechnung als konstant angenommen. Die anschlieBende Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung beruht auf einem aus Haushalt und Industrie gewichteten Strompreis
(Gewichtung 80 % HH).

® Daten 2011 bis einschlieBlich Mai
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4. Wirtschaftlichkeitsberechnung

EEG-Vergutungen, Strompreise, Investitionskosten sowie Betriebs- und In-
standhaltungskosten beeinflussen den wirtschaftlichen Betrieb einer Photovoltaik-
anlage. Welchen Einfluss diese zeitlich variablen Parameter auf die definierten
Szenarien ausiben, soll die folgende Berechnung aufzeigen. Fir die wahrend des
Betrachtungszeitraums jedes Jahr zugebauten Photovoltaikanlagen wird jeweils
ein durchschnittliches Jahresergebnis berechnet. Die jahrlichen Betriebseinnah-
men sind den Ausgaben gegentbergestellt, welche sich aus der Finanzierung ei-
nes Kredits fir die Investition und den Betriebskosten ergeben. Diesen Zusam-

menhang verdeutlicht die nachstehende Annuitaten-Formel.

g lg - 1)

AN = =l o1 + [Ernnahmen — Kosten)) (G-1)

Im ersten Term der Formel wird die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme falli-
ge Investition einer Photovoltaikanlage in gleiche Annuitaten aufgeteilt. Die gleich-
mé&nRige Aufteilung erfolgt unter der Berticksichtigung von Zins und Zinseszins uber
eine Laufzeit von 20 Jahren. Der Finanzierung wird ein fir Photovoltaikanlagen tb-
licher Zinssatz von vier Prozent zu Grunde gelegt (vgl.[ 39 ], [ 61 ]). Neben der
jahrlichen Tilgung des Kredites missen Betriebskosten aufgewendet und bei Frei-
flachenanlagen noch zusatzlich eine Pachtgebihr entrichtet werden. Zur Berech-
nung der Betriebskosten sind, abhangig vom Jahr der Anlageninstallation, alle Gber
die Betriebsdauer anfallenden Kosten summiert worden. Umgelegt auf die Be-
triebsdauer ergeben sich die wahrend der Betriebszeit durchschnittlich resultieren-
den Jahreskosten. Die Berechnung der Einnahmen erfolgt analog. Die Vergitun-
gen basieren auf den vorgestellten Degressionen in Abhéangigkeit der Ausbausze-
narien.

Anhand der jahrlichen Annuitét ergibt sich fur die in einem bestimmten Jahr
errichteten Anlagen, in Abhéngigkeit der jeweiligen Konditionen dieses Zeitpunk-
tes, ein durchschnittliches Jahresergebnis. Ist das Ergebnis positiv, kann eine in
diesem Jahr errichtete Anlage wirtschaftlich betrieben werden. Fallt das Jahreser-
gebnis dagegen negativ aus, ist die Summe aus Kredittiigung und Betriebskosten
groRRer als die erzielbaren Einnahmen. Die Annuitat erméglicht es, die in verschie-
denen Jahren zu unterschiedlichen Bedingungen errichteten Anlagen bezuglich ih-
rer wirtschaftlichen Betriebsweise miteinander zu vergleichen.

Abbildung G-12 zeigt die Ergebnisse der vorgestellten Ausbauszenarien. Die
Auswertung basiert auf der Annahme, dass sich die EEG-Vergutungssatze gemaf

dem nationalen Ausbauszenario der BMU Leitstudie entwickeln (vgl.
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.BMU Leitstudie 2010 100 % EE"). Beziglich der Systempreise ist eine Entwick-
lung entsprechend dem vom BSW veréffentlichten Preismodell ,giinstig” angesetzt.
Die Betriebsergebnisse der in den jeweiligen Jahren installierten Anlagen sind auf
der primaren Ordinatenachse als absolute GroRe und auf der Sekundéarachse in

kumulierter Form aufgetragen.

Annuitaten
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Abbildung G-12: Annuitatenvergleich der Ausbauszenarien.

sich Uber den Betrachtungszeitraum andernden Eingangsparameter das Betriebs-
ergebnis beeinflussen. Bis zum Ende des Jahres 2023 ist die absolute Gré3e der
installierten Leistung auf einem konstanten Niveau. Da eine maximale Betriebs-
dauer der Photovoltaikanlagen von 20 Jahren festgelegt wurde, muss der Bestand
ab dem Jahr 2024 sukzessive ersetzt werden. Die héheren Annuitéten gegen Ende
des Betrachtungszeitraumes resultieren zusatzlich aus gunstigeren Betriebsbedin-
gungen. Deutlich wird, dass sich die Verhéltnisse besonders gegen Ende der ers-
ten Halfte des Betrachtungszeitraumes verschlechtern. Hier féallt das durchschnittli-
che Betriebsergebnis der in diesem Jahr installierten Anlagen negativ aus.

Der in den Szenarien 2 und 3 beschriebene forcierte Ausbau zu Beginn des
Betrachtungszeitraumes erklart das gegentiber Szenario 1 bessere Betriebsergeb-
nis in diesem Zeitraum. Die Szenarien 2 und 3 weisen ebenfalls eine abnehmende
Wirtschaftlichkeit bis zur Mitte des Betrachtungszeitraumes auf. Der starke Anstieg
gegen Ende des Szenarios 3 folgt aus dem forcierten Ausbau groRRer Freiflachen-

anlagen.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit allen drei Ausbauszena-
rien ein wirtschaftliches Ergebnis erreicht werden kann. Es wird ersichtlich, dass
mit den beiden Szenarien 2 und 3 ein deutlich gunstigeres Resultat erzielt wird als
mit dem Szenario 1, bei dem ein linearer Ausbau vorausgesetzt wird. Grund hierfir
ist der forcierte Ausbau von EEG-geférderten Freiflachenanlagen und von Dachan-
lagen in den nachsten Jahren. Durch sinkende Anlagenpreise und steigende
Strompreise resultieren speziell ab 2025 deutlich positive Annuitaten fir die ab
diesem Zeitpunkt in Betrieb genommenen Anlagen. Unter Beriicksichtigung der
zum Jahr 2035 hin zunehmend unsicheren Rahmenbedingungen kann das Fazit
geadulert werden, dass der verstarkte Ausbau von Frei- und Dachflachen in den
nachsten Jahren der notwendige Grundstein fiir das Erreichen des Autarkieziels
bis 2035 ist. Speziell der Ausbau auf Dachflachen wird auch zukiinftig aufgrund der

Option zur Eigennutzung des Photovoltaik-Stroms wirtschaftlich bleiben.

5. Autarkieanalyse unter Wirtschaftlichkeitsaspekten

Im Folgenden soll untersucht werden, ob mit den zuvor definierten Ausbau-
szenarien und Wirtschaftlichkeitsberechnungen das Autarkieziel im Untersu-
chungsgebiet erreicht werden kann. Bei dieser Betrachtung kommt die Vorgabe
zum Tragen, dass Photovoltaikanlagen nur dann installiert werden, wenn das Be-
triebsergebnis der Anlagen positiv ist. Resultiert ein negatives Betriebsergebnis,
wird fur die weitere Analyse angenommen, dass die Anlagen in dem Jahr nicht in-
stalliert werden. Die Betrachtung des Betriebsergebnisses (Annuitat) erfolgt fur
Freiflachen- und Dachflachenanlagen getrennt.

In der nachfolgenden Abbildung G-13 sind die Ergebnisse des Szenarien-
vergleichs dargestellt. Die 100 %-Grenze markiert in dieser Grafik den Anlagenbe-
stand, der im Jahr 2035 zur Deckung des Strombedarfs notwendig sein wird. Sze-
nario 1 erreicht lediglich 87 % des erforderlichen Ausbaus. Grund hierfiir sind die
im zweiten Viertel des Betrachtungszeitraums unwirtschaftlichen Freiflachenanla-
gen, die somit nicht realisiert werden. Im Gegensatz hierzu kann mit den Szenarien
2 und 3 der fir das Autarkieziel notwendige PV-Anlagenausbau erreicht werden,
wobei unterschiedliche Beitrage von Dach- und Freiflachenanlagen zu verzeichnen
sind. Die Grafik veranschaulicht mit den grauen Balken den Anlagenbestand von
rund 79 MW,, und zeigt den weiteren Ausbau von Frei- und Dachflachenanlagen in

den jeweiligen Szenarien auf.

Biro fur Stadtebau und Architektur Dr. Hartmut Holl — Wiirzburg 181
EGS - plan Ingenieurgesellschaft fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik GmbH — Stuttgart



SOLARFLACHENKATASTER BAMBERG

EEG-5zenario:"BMU"

Preismodell: "ginstig” PV-Ausbau
PV Bestand realisierbar Dach realisierbar FF
| | | | | | | |
Szenario 1 11% 65% 11%
T2 MW 458 MW TEMW
Szenario 2 11% 65% 24%
TEMW 455 MW 168 MW
Szenario 3 11% 58% 30%
TEMW 412 MW 215 MW
| | | | | | ! ! !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Abbildung G-13: Installierbare Leistung der Szenarien.

100%

Es resultiert somit fir den Anlagenausbau entsprechend der Szenarien 2

und 3 sowohl ein wirtschaftlich positives Ergebnis als auch das Fazit, dass mit bei-

den Varianten das Autarkieziel erreicht werden kann. Fur die weitere Analyse und

als Grundlage fir das Entwicklungskonzept wird daher das Szenario 3 gewahlt. Zu

begrinden ist dies durch das beste wirtschaftliche Ergebnis des Szenarios 3 und

die héhere Aussagekraft durch den verstarkten und damit belastbareren Anlagen-

ausbau in der nahen Zukunft.
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IV.  ERGEBNIS DER SZENARIENANALYSE - ENTWICKLUNGSKONZEPT

IV.a Szenario 3 als Basis fir die Verwirklichung des Autarkieszenarios

Die Grundaussage der Potenzialanalyse lautet, dass mit dem ermittelten
Photovoltaikpotenzial der prognostizierte Energiebedarf gedeckt werden kann. Das
Ausbauszenario 3 bendétigt hierzu lediglich 53 % des ermittelten Dach- und Freifla-
chenpotenzials. In der Abbildung G-14 ist nochmals das ermittelte Potenzial der
Dach- und Freiflachen dem benétigten Potenzial entsprechend dem Ausbauszena-
rio 3 dargestellt. Ausgehend vom Dachflachenpotenzial auf der linken Seite, in
dem das Potenzial der Referenzgebiete und der GroRgebaude enthalten ist, redu-
ziert sich das Gesamtpotenzial um 47 % auf das fur die Autarkie notwendige Po-
tenzial. Dabei wird ersichtlich, dass bereits 10 % des Dachflachenpotenzials durch
bestehende Anlage gehoben wird. Bei den Freiflachen verringert sich das Potenzi-
al ebenfalls um 47 %. Das fir das Szenario 3 nétige Freiflachenpotenzial von

233 MW, wird dabei schon durch bestehende Freiflachenanlagen zu 8 % gestellt.

Potenzialauswertung fir die Stadt und den Landkreis Bamberg (Szenario 3)
Freiflachen

Dachflachan
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Abbildung G-14: Potenzialausnutzung fur das Ausbauszenario 3

IV.b Szenario 3 — Bedeutung fiir die Kommunen — Uberschuss und Defizit

Die bisherige Analyse auf Ebene des Untersuchungsgebiets der Stadt und
des Landkreises Bamberg hat einen Potenzialiberschuss ergeben. Dieses Bild
andert sich, wenn die Betrachtungsebene vom gesamten Untersuchungsgebiet auf
die Gemeindeebene verschoben wird. Die in Abbildung G-15 enthaltene Karte

zeigt die einzelnen Stadte und Gemeinden im Untersuchungsgebiet und deren Po-
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tenzialiberschuss oder -defizit im Bereich Strom. Ausgehend von den 53 % Nut-
zung der insgesamt ermittelten Freiflachen und 53 % Nutzung der insgesamt ermit-
telten Dachflachen verdeutlicht die farbliche Abstufung den absoluten Fehl- oder
Uberschussbetrag, der auf den einzelnen Gemarkungsgebieten resultiert. Unter
den Namen der Stadte und Gemeinden kann der relative Stromiberschuss, bezo-

gen auf den prognostizierten Strombedarf, abgelesen werden.
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Abbildung G-15: Uberschuss-/ Defizitkarte des Untersuchungsgebiets auf Basis des Szenario 3

Mit der vorliegenden Abbildung wird ersichtlich, dass das Autarkieziel auf
Basis eines bilanziellen Ausgleichs erfolgen muss. Im Untersuchungsgebiet liegen
mehrere Stadte und Gemeinden, die ihren prognostizierten Bedarf nicht decken
kénnen. Speziell die bevélkerungsreichen Gebiete wie die Stadt Bamberg und der
Markt Hirschaid haben hierbei ein deutliches Defizit. Griinde hierfur sind vor allem
der hohe Bedarf, bedingt auch durch die dort anséssige Industrie, und die be-
schrankten Mdglichkeiten erneuerbare Energien auf dem eigenen Gemarkungsge-
biet zu etablieren. Andererseits existieren vor allem grof3flachige Stadte und Ge-
meinden, die einen deutlichen Uberschuss im Jahr 2035 generieren kénnen. Be-
dingt durch ausreichend vorhandene Freiflachen und die positive Einstellung der
Kommunen im Hinblick auf die Solarenergienutzung tberschreitet in diesen Kom-
munen das Potenzial den Bedarf.
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Tabelle G-3: Einwohnerspezifische Kennzahlen des Anlagenbestands 2010 und des Solarenergiepo-
tenzials 2035

Leistung  Stromertrag Warmeertrag Leistung Stromertrag Warmeertrag
PV[kw/EV] PV[kwh/EV] PV[kwh/EV] PV[kw/EV] PV[kwh/EV] PV[kwh/EV]

2010 2010 2010 2035 2035 2035
Altendorf 0,29 270 104 11,03 9.608 1.485
Stadt Bamberg 0,10 93 28 3,02 2.581 859
Baunach 0,37 346 175 7,97 6.874 1.199
Bischberg 0,25 237 116 5,37 4.595 1.228
Breitenglissbach 347 3.248 130 7,55 6.555 1.116
Burgebrach 0,63 598 160 9,66 8.293 1.657
Burgwindheim 0,67 633 131 16,46 14.303 1.838
Buttenheim 0,67 634 125 6,78 5.788 1.394
Ebrach 0,38 363 99 10,73 9.308 1.594
Frensdorf 0,44 417 162 12,90 11.302 1.864
Gerach 0,07 65 172 13,19 11.380 1.299
Gundelsheim 0,18 167 104 3,30 2.844 1.312
Hallstadt 0,50 468 35 6,10 5.291 900
Heiligenstadt 0,42 405 166 11,30 9.723 1.880
Hirschaid 0,28 265 105 6,84 5.984 1.276
Kemmern 0,15 136 145 10,53 9.182 1.380
Konigsfeld 0,70 674 150 20,39 17.859 2.249
Lauter 0,76 706 170 19,45 16.923 1.862
Lisberg 0,35 331 128 7,98 6.894 1.416
Litzendorf 0,23 217 139 4,81 4.105 1521
Memmelsdorf 0,15 140 87 6,76 5.868 1.265
Oberhaid 0,37 349 146 13,41 11.675 1.386
Pettstadt 0,31 289 126 9,38 8.054 1.617
Pommersfelden 0,70 659 180 19,70 17.435 1.683
Priesendorf 0,43 406 118 7,24 6.187 1.452
Rattelsdorf 0,45 415 136 8,72 7.498 1.349
Reckendorf 0,24 218 159 7,73 6.695 994
ScheBlitz 0,51 482 130 12,12 10.499 1.620
Schlisselfeld 0,25 237 132 15,43 13.522 1.716
Schonbrunn 0,35 333 206 14,08 12.157 1.782
Stadelhofen 1,00 957 113 26,56 23.567 2.358
Stegaurach 0,20 191 118 5,21 4.469 1.364
Strullendorf 0,22 202 96 6,18 5.264 1.406
Viereth-Trunstadt 0,42 392 169 6,47 5.491 1.453
Walsdorf 0,32 303 86 7,68 6.622 1.460
Wattendorf 0,56 539 92 12,73 10.875 2.180
Zapfendorf 1,26 1.181 159 9,68 8.370 1.268
Landkreis und 0,37 344 94 7,11 6.151 1.244

Stadt Bamberg
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IV.c Entwicklungskonzept fur die Stadt und den Landkreis Bamberg

Das von der Klimaallianz Bamberg angestrebte Ziel der Energieautarkie er-
fordert eine Kooperation der einzelnen Stadte und Gemeinden im Untersuchungs-
gebiet. Zum Zwecke des bilanziellen Ausgleichs zwischen den Kommunen mit ih-
ren jeweils unterschiedlichen Energiebilanzen sollten interkommunale Abstimmun-
gen getroffen und stadtebaulich sinnvolle Solarfreiflachen erschlossen werden. Die
mit einer solchen ErschlieBung verbundenen Auswirkungen auf Natur und Land-
schaft im Untersuchungsgebiet sollten minimiert werden. Es ist daher erforderlich,
ein stadtebauliches Entwicklungskonzept auf regionalplanerischer Ebene zu erstel-
len, das ein Ordnungsgerust zur Erhaltung landschaftlicher Strukturen bietet. Die-

ses Konzept gilt es auf kommunaler Ebene umzusetzen.
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Abbildung G-16 Darstellung des Entwicklungskonzeptes im Untersuchungsgebiet

1. Empfehlung zur Realisierung des Ausbauszenarios

Anhand der Berechnung fiir das Ausbauszenario 3 konnte dargelegt wer-
den, dass nur 53% des insgesamt ermittelten Freiflachenpotenzials und 53% des
insgesamt verfligbaren Dachflachenpotenzials in Anspruch genommen werden
mussen, um die Prognose gemal der BMU Leitstudie (57% Photovoltaik-Anteil zur
Stromerzeugung 2035) zu erfillen.

Bei der Umsetzung der bendtigten Freiflachenpotenziale soll zukiinftig auf

Basis der Zahlen des Ausbauszenarios 3 eine verstarkte Realisierung der EEG-
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forderfahigen Freiflichen, auch auf Grund der zu erwartenden Vergutung, ins Auge
gefasst werden. Dabei sollen 50 % der EEG-férderfahigen Flachen bis Ende 2012
fuir eine solarenergetische Nutzung ausgebaut werden. In Abbildung G-16 ist deut-
lich zu erkennen, dass die regional und Uberregional bedeutsamen Entwicklungs-
achsen (rot eingefarbte Bereiche) mit den Infrastrukturachsen, Autobahnen und
Bahntrassen des Untersuchungsgebietes nahezu deckungsgleich sind. Da der
weitaus grofite Teil der EEG-forderfahigen Flachen im Bereich der besagten Infra-
struktur- und Verkehrsachsen gelegen ist, bedeutet dies, dass sich der Ausbau der
EEG-forderfahigen Flachen besonders entlang der Entwicklungsachsen realisieren
lasst.

Neben den EEG-forderfahigen Flachen liegt auch eine gréRere Zahl der
kommunal praferierten Freiflachen (KPF) und der kommunal gewiinschten Freifla-
chen (KGF) innerhalb der regional und Uberregional bedeutsamen Entwicklungs-
achsen des Untersuchungsgebietes. Aus gutachterlicher Sicht Iasst sich daher sa-
gen, dass die im Bereich der Entwicklungsachsen ermittelten Potenzialflachen zu-
sammen mit den besonders gekennzeichneten vier Potenzialzonen zur Entwick-
lung eines Solarparks ausreichend sind, um das zur Bedarfsdeckung notwendige
Freiflachenpotenzial zu heben.

Im Vergleich mit dem Defizit- und Uberschussplan in Abbildung G-15 wird
zudem deutlich, dass besonders die Stadte und Gemeinden aulRerhalb des Ver-
dichtungsraums Bamberg einen Stromuberschuss erwirtschaften kénnen. Damit
kénnen sie wesentlich zur Unterstitzung der Kommunen innerhalb des Verdich-
tungsraumes Bamberg beitragen, die u.a. auf Grund ihrer meist gré3eren Gewer-
be- und Industriegebiete einen erhdhten Energiebedarf haben.

Als Fazit lasst sich aus gutachterlicher Sicht empfehlen, dass zur Erreichung
des Energieautarkieziels auf gesamtregionaler Ebene vor allem die Kommunen
entlang der Entwicklungsachsen ihre solarenergetisch nutzbaren Flachenpotenzia-
le ausschdpfen sollten. Gleichzeitig kénnen auch die stadtebaulich sinnvollen Po-
tenzialflachen in den Kommunen auf3erhalb der Entwicklungsachsen in Anspruch
genommen werden, so dass ein zusatzlicher Beitrag zur Erreichung des Autarkie-
ziels durch diese Kommunen geleistet werden kann. Besonders in den peripher
gelegenen Kommunen ist es dabei wichtig, bei der zukinftigen Inanspruchnahme
der Freiflachen die in Kapitel DIl formulierten Leitlinien zur Ausweisung von Pho-
tovoltaikfreiflachen und die in Kapitel GVI enthaltene Gestaltungsempfehlung zu

berticksichtigen. Im Einzelnen ist demnach anzustreben:

e Freihalten von erhaltenswerten und schiitzenswerten Bereichen und Inan-
spruchnahme von an Siedlungseinheiten angebundenen Flachen,

e Erhalt von unzerschnittenen Landschaftsrdaumen,
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e Entwicklung in Nahe vorhandener Infrastrukturanlagen und auf vorbelasteten
Standorten,

¢ landschaftliche Integration der Freiflachenanlagen.

Bei der Inanspruchnahme der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Dach-
flachenpotenziale sollte den Belangen des Denkmalschutzes in besonderem Mal3e
Rechnung getragen werden. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, die ortsbildprdgenden
Ortskerne und Altstadte von der Errichtung von Dachflachensolaranlagen auszu-
nehmen. Der weitaus grofite Teil der verfligbaren Dachflachenpotenziale wird von
privaten Hauseigentimern in Anspruch zu nehmen sein. Bei der Umsetzung soll-
ten die unter Kapitel GVII beschriebenen Kriterien zur Dachgestaltung entspre-
chend berlcksichtigt werden. Statt der Nutzung vieler kleiner Dachflachen sollte,

soweit moglich, die Realisierung gréRerer Burgersolaranlagen angestrebt werden.

2. Entwicklung von Solarparks

In Abbildung G-16 sind vier grol3e Potenzialzonen zu erkennen, in denen in
konzentrierter Form Potenzialflachen fiir die Solarenergienutzung in Anspruch ge-
nommen werden kdnnen. Hier bietet sich also die Mdglichkeit, gréRere und effi-
zient nutzbare Solarparks zu realisieren. Zwar ist damit eine technische Uberfor-
mung der Landschaft verbunden, doch erfolgt diese nur punktuell, so dass weite
Teile des Untersuchungsgebiets von einer Inanspruchnahme von Freiflachen fir
die Solarenergienutzung ausgenommen und schitzenswerte Landschaftsrdume
vor Beeintrachtigungen geschitzt werden kdnnen. Im Einzelnen ist auf folgende
Solarparks zu verweisen, deren Realisierung aus gutachterlicher Sicht empfohlen
werden kann:

e Solarpark Leimershof:

Der auf der Gemarkung BreitenglfRbach gelegene Solarpark Leimershof bie-
tet sich in besonderer Weise fiur eine Ausweitung auf angrenzende Potenzial-
flachen in den benachbarten Kommunen (Stadt Scheflitz, Gemeinde Mem-
melsdorf) an. Fur eine Ausweitung des Solarparks spricht neben der Grolie
des nutzbaren Flachenpotenzials, dass dieses Potenzial zwischen zwei Ent-
wicklungsachsen und am Rande des Verdichtungsraums Bamberg gelegen
ist. Der erzeugte Strom kénnte von hieraus relativ gut tUber das bestehende
Leitungsnetz in den Verdichtungsraum Bamberg geleitet werden, wo ein er-
hoéhter Strombedarf besteht.
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e Solarpark Hal3berge:
Im Gemeindegebiet Oberhaid kénnen in grollerem MalRe EEG-férderfahige
Flachen entlang bestehender Verkehrsachsen und Infrastrukturanlagen fur ei-
ne Solarenergienutzung herangezogen und zu einem Solarpark ausgebaut
werden. U.a. befindet sich auf dem Gemeindegebiet ein Umspannwerk, an
das aus gutachterlicher Sicht Freiflachensolaranlagen gut angebunden wer-
den kdnnen. Von der Autobahn aus wirden die auf der Gemarkung Oberhaid
zu errichtenden grof3flachigen Photovoltaikanlagen wie eine Wasserflache er-
scheinen und gewissermal3en einen kiinstlichen ,See" bilden, der eine visuel-
le Verbindung zu den auf der anderen Autobahnseite auf der Gemarkung Vie-

reth-Trunstadt gelegenen nattrlichen Seen schafft.

e Solarpark Maintal:
Im Gemeindegebiet Kemmern befindet sich zwischen der Bundesautobahn A
73 und der Bahnlinie Bamberg - Hof eine groRere Dreiecksflache, die fur eine
Solarenergienutzung besonders geeignet ist. Es erscheint zweckmé&Riger, die
ganze Breite zwischen den Verkehrsachsen zu nutzen, als nur Teilbereiche
entlang der Achsen in Anspruch zu nehmen. Die auf der Dreiecksflache in
Form eines Solarparks zu errichtende PV-Freiflachenanlage kénnte erganzt
werden durch lineare Auslaufer entlang der Autobahn- und Bahntrasse nach
Norden und Siuden. Der durch die Anlage erzeugte Strom kann neben der
Gemeinde Kemmern den benachbarten Kommunen (Stadt Baunach, Stadt
Hallstadt, Gemeinde Breitenguf3bach, Gemeinde Gundelsheim) direkt zugute

kommen.

e Solarpark Regnitztal:
Ahnlich wie das Gemeindegebiet Kemmern im Norden des Verdichtungs-
raums Bamberg bietet im Siden des Verdichtungsraums das Marktgemein-
degebiet Hirschaid grolRere Flachenpotenziale zur Entwicklung eines Solar-
parks an der Bundesautobahn A 73. In der Energiebilanz des Marktes Hir-
schaid, die gemal der Abbildung G-15 ein Defizit ausweist, schlagen diese
Flachenpotenziale allerdings nur bedingt zu Buche, da in Hirschaid wegen des
starken gewerblichen Besatzes ein wesentlich héherer Energiebedarf anfallt
als in den anderen Kommunen des Untersuchungsgebiets. Zukinftig kdnnten
die Gewerbebetriebe in Hirschaid als Stromabnehmer unmittelbar von einem
Solarpark profitieren. Eine zusatzliche Erganzung des Solarparks durch EEG-

forderfahige Flachen entlang der Infrastrukturachsen ist denkbar.
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V. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

1. Ausweisung von PV-Freiflachenanlagen in der gemeindlichen Bauleit-
planung

PV-Freiflachenanlagen, die in das offentliche Stromversorgungsnetz ein-
speisen, werden grundsatzlich nicht von den Privilegierungstatbestanden des
§ 35 ff BauGB erfasst. Die bauplanungsrechtliche Zulassigkeit von PV-Freiflachen-
anlagen, die im AulRenbereich als selbstandige Anlagen errichtet werden sollen,
erfordert daher generell eine gemeindliche Bauleitplanung.

In der Regel stellt den Antrag auf Errichtung einer Anlage ein Investor bzw.
Grundstiickseigentimer. Die Stadt oder Gemeinde ist aber an die Standortvorga-
ben nicht gebunden. Den Interessen des Betreibers sollten immer die gesamtheitli-
chen Interessen gegeniiber gestellt werden.

Es ist daher sinnvoll, zu einem friihen Zeitpunkt und mdéglichst bevor Einzel-
antrage gestellt werden, ein gemeindliches Planungskonzept zu entwerfen, das
festlegt, welche Standorte fur PV-Freiflachenanlagen in Frage kommen. Dies kann
auf der Ebene des Flachennutzungsplans geschehen, in dem bestimmte Bereiche
als Angebotsflachen fir PV-Freiflachenanlagen dargestellt werden.

Die Untersuchung macht deutlich, dass es notwendig ist, ein Entwicklungs-
konzept fur das gesamte Untersuchungsgebiet aufzustellen, da die Angebotsfla-
chen der einzelnen Stadte und Gemeinden sehr unterschiedlich sind und das Ziel
der Energieautarkie auf Gesamtgebietsebene nur durch Kooperation der beteilig-
ten Kommunen erfolgen kann. Das im Rahmen der Untersuchung dargestellte
Entwicklungskonzept bietet hierzu eine erste Grundlage, an der sich die Stadte
und Gemeinden des Untersuchungsgebiets orientieren kdnnen.

Gegebenenfalls kann auch die Aufstellung gemeinsamer Flachennutzungs-
plane mit integrierten Landschaftspléanen in Betracht kommen. Es besteht zudem
die Moglichkeit einer interkommunalen Vereinbarung tber bestimmte Darstellun-
gen in den Flachennutzungspléanen gemal} § 204 Abs. 1 Satz 4 BauGB.

2. Transparente Darstellung und Diskussion

Die Realisierung der in den Szenarien genannten Entwicklungsziele setzt
die breite Zustimmung aller Birgerinnen und Birger voraus. Es sind daher Strate-
gien zu entwickeln, in welcher Form und in welchem Umfang die Birgerinnen und
Birger der jeweiligen Stadte und Gemeinden beteiligt werden kénnen.

Wichtige Grundlage eines Beteiligungsprozesses ist die transparente Dar-
stellung aller Ziele und MalRnahmen. Die Untersuchung bietet durch ihren systema-

tischen Ansatz ein strukturelles Gertist, das das Zusammenspiel aller Faktoren und
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Elemente deutlich macht. Den Birgerinnen und Birgern sollte hier ein bestmogli-
cher Einblick gewahrt werden. Das erfordert eine mediale Vermittlung. Besonders
wichtig ist eine didaktisch einfache Aufbereitung des komplexen Themas. Hilfreich
ist hier vor allem die Aufbereitung in Broschiiren und Flyern sowie im Internet.

Die Durchfiihrung von Informationskampagnen ist im gesamten Planungs-
und Umsetzungsprozess fir das Autarkieszenario ein wichtiger Baustein. Die Bur-
gerinnen und Birger mussen standig uber die Planungen der Kommunen, aber
auch uber den neuesten Stand der Technik sowie Uber Forderprogramme und Fi-
nanzierungsmaoglichkeiten aufgeklart werden. Verstarkte Aufklarungsarbeit ist zu
leisten zur Energieeinsparung und Energieeffizienz sowie zu den neuesten Ent-
wicklungen von Speichertechnologien, zum Netzausbau oder zu ,Smart-Grids"-
Systemen. Der intelligente Umgang mit der Ressource Strom (z.B. den Strom dann
Zu nutzen, wenn er durch Solarzellen und Windrader erzeugt wird) ist eine der

Voraussetzungen zur Entwicklung erneuerbarer Energien.

3. Burgersolaranlagen

Am wirkungsvollsten ist sicher die Strategie, die Burgerinnen und Burger bei
der Investition der Solaranlagen mit ins Boot zu holen. Zur Errichtung von Biirger-
solaranlagen finden sich Burgerinnen und Birger meist als Gesellschaft burgerli-
chen Rechts (GbR) zusammen. Eine andere Mdéglichkeit ist die Kombination eines
Vereins mit einer GbR. Zunehmend an Bedeutung gewinnt im Solarsektor die Un-

ternehmensform der eingetragenen Genossenschaft (eG).

4. Solarrechner

Fur potenziell interessierte Birgerinnen und Birger wurde ein Solarrechner
entwickelt. Mit Hilfe dieses Solarrechners kénnen an der Photovoltaik Interessierte
mit wenigen Angaben erste Auskiinfte zum solaren Stromerzeugungspotenzial und
zur Wirtschaftlichkeit einer Solaranlage erhalten. Der Solarrechner ist auf der Ho-
mepage der Klimaallianz Bamberg platziert und gewahrleistet eine einfache Hand-
habung. In nur drei Schritten kénnen die fiir die Berechnung notwendigen Stand-
ort-, Anlagen- und Finanzierungsdaten eingegeben werden. Die einfache Bedie-
nung Uber vordefinierte Auswahlmenis und erldauternde Informationstexte erleich-
tert die Nutzung fur Anlageninteressierte, denen die Photovoltaik noch weitgehend
unbekannt ist. Versierte Nutzer des Solarrechners haben zum Teil die Mdglichkeit
eigene Randbedingungen zu setzen. Mit der Online-Ergebnisauswertung erhalten
die Interessierten einen schnellen Uberblick tiber den potenziellen Solarertrag und
die wirtschaftlichen Randbedingungen der Berechnung. Daneben werden die

durch den Betrieb einer Photovoltaikanlage vermiedenen CO,-Emissionen ausge-
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wiesen. Eine zweistufige Ergebnisdarstellung generiert auf Abruf neben dem Onli-

ne-Ergebnis einen Ergebnisbericht mit einer ausfuhrlichen Darstellung der Berech-

nungsergebnisse. Der detaillierte Ergebnisbericht steht den Interessierten zum

Download als PDF-Datei zur Verfiigung. Uber dasselbe Menii der Homepage kann

zudem eine Liste mit Handwerkern und Firmen bezogen werden, die fur die weite-

ren Planungsschritte zu kontaktieren sind. Der Solarrechner als Instrument, um in-

teressierten Burgern den ersten Schritt zur Photovoltaikanlage zu erleichtern, ist

von der Klimaallianz Bamberg in geeigneter Form zu bewerben und der Offentlich-

keit bekannt zu machen.

PR = B

Abbildung G-17: Solarrechner

— [—— der Klimaallianz Bamberg
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5. Fragebogen

Im Rahmen der Erstellung des Solarflachenkatasters fiir die Stadt und den
Landkreis Bamberg wurde ein Fragebogen entwickelt, der von Interessenten beim
Landkreis eingereicht werden kann. Sowohl flr den Bereich Photovoltaik als auch
fir den Bereich Solarthermie kdnnen mit Hilfe des Fragebogens die wichtigsten
Gebaudedaten vom Eigentiimer abgefragt werden. Der Eigentimer erhalt so erste
Hinweise zu den Realisierungsméglichkeiten auf dem Gebaude. Die Auswertung
der Fragebodgen beinhaltet dabei Informationen zur méglichen Anlagengrélie, zur
Ertragsprognose und zu den notwendigen Schritten zur Umsetzung. Der Fragebo-
gen kann entweder direkt beim Landkreis abgegeben werden oder zur Kontaktauf-
nahme mit regionalen Partnern des Handwerks und mit Planern verwendet wer-
den. Um den Fragebogen der Offentlichkeit optimal zugénglich zu machen, ist er
auf der Homepage der Klimaallianz abrufbar. Durch Printmedien wie Tageszeitun-
gen und Gemeindeblatter ist er offensiv zu bewerben. Zur Erleichterung des ersten
Schrittes von der Interessiertheit zur konkreten Anfrage steht zudem eine Liste mit
lokalen Firmen und Handwerkern zur Verfiigung, die im Bereich der Solarenergie
tatig sind. Diese Liste kann ebenso auf der Homepage der Klimaallianz herunter-
geladen werden. Nachfolgend ist exemplarisch der Fragebogen abgebildet. Im An-
hang und unter der Homepage der Klimaallianz kénnen die Vollversionen eingese-

hen werden.

— e ]

Abbildung G-18: Fragebogen fur Photovoltaikinteressierte
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6. GIS-Dateien

Fur die weitere Verwendung der in dieser Studie erarbeiteten Ergebnisse
werden die Daten des Geoinformationssystems (GIS) an die Vertreter der Klimaal-
lianz Bamberg tbergeben. Mit den GIS-Daten erhalten die Verantwortlichen der
Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets Zugriff auf wesentliche Informa-
tionen zur weiteren Uberpriifung von Flachen.

Sowohl fir Freiflachen als auch fur groRe Gebaude werden GIS-Daten zur
Verfigung gestellt. Dabei sind in der Freiflachendatei Informationen zur geografi-
schen Lage, zur GroBe und zu Bodenertragskennzahlen sowie Angaben zum
prognostizierten Solarertrag enthalten. Fur die gro3en Gebaude stehen in der GIS-

Datei folgende Informationen zur Verfligung:

e Lage des Gebaudes

e Objektbeschreibung

o Referenzgebietszuordnung

e Gebéaudefaktoren zur Berechnung des Solarpotenzials

e Potenzieller Solarertrag

Aufgrund der Berechnungsmethodik, die einer Hochrechnung gleicht, erlau-
ben die GIS-Daten keine gebaudescharfe Analyse fur den restlichen Gebaudebe-
stand. Die Solar- und Flachenpotenziale sind in den GIS-Daten jedoch gemeinde-
scharf enthalten. Im Anhang kdnnen die dafur verwendeten Nomenklaturen der

Attributstabellen eingesehen werden.
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Abbildung G-19: Ausschnitt aus der GIS-Datenbank
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VI. EMPFEHLUNGEN ZUR GESTALTUNG VON SOLARANLAGEN IN DER
LANDSCHAFT UND IN DEN SIEDLUNGEN

Angesichts der angestrebten Ausweitung der Solarenergienutzung in Stadt
und Landkreis Bamberg werden die zukinftig zu errichtenden Solaranlagen zu ei-
ner mehr oder weniger starken Uberformung von Landschaft und Siedlungen fiih-
ren. Wie bei allen baulichen Eingriffen gilt es auch hier die strukturelle und gestal-
terische Ordnung der Landschaften und Siedlungen zu beachten und positiv zu
entwickeln.

Die folgenden Empfehlungen geben Hinweise, wie eine gute Gestaltung er-
leichtert werden kann. Sie kdnnen allerdings kein Ersatz daflr sein, dass sich er-
fahrene Architekten in jedem Einzelfall mit den gestalterischen Mdéglichkeiten aus-
einandersetzen, um zu einem befriedigenden Ergebnis zu kommen. Die Empfeh-
lungen erstrecken sich auf verschiedene MaRstabsebenen. Sie reichen von der In-
tegration von Anlagen in die grordumigen Strukturen bis hin zu gestalterischen
Uberlegungen im Detail.

Integration muss dabei nicht bedeuten, dass die Anlagen grundsatzlich un-
sichtbar gemacht werden sollen. Vielmehr kdnnen Solaranlagen auch Trager eines
positiven Images einer Kommune oder einer Region sein. Bundesweit bezeichnet
sich in der Zwischenzeit eine Reihe von Stadten mit dem Begriff ,Solarstadt®, um
zu zeigen, dass sie fortschrittlich und gegeniber den energiepolitischen Heraus-
forderungen der Zukunft aufgeschlossen sind.

Andererseits verliert dieses Image seinen Wert, wenn die besagte Fort-
schrittlichkeit mit ungeschickten, Landschaft und Siedlung verunstaltenden Anla-

gen erkauft wird.

Vl.a Empfehlungen zur Standortwahl und Standortgestaltung von Freifla-

chen

1. Standortwabhl fur Freiflachen

Fragen zur Standortwahl von PV-Freiflichenanlagen sind im Kapitel DIl
eingehend behandelt worden. Zudem wurde in Kapitel DI ausfuhrlich auf die Krite-
rien zum Ausschluss von Flachen im Hinblick auf eine Solarenergienutzung einge-
gangen. Zusammenfassend sind folgende Kriterien zur Standortwahl besonders zu

beachten:
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1.1 Freihaltung von erhaltenswerten und schitzenswerten Landschafts-
raumen
PV-Freiflachenanlagen sollten in erhaltenswerten Landschaftsraumen von
besonderer Bedeutung als wesensfremde Anlagen nicht errichtet werden. Zu die-

sen erhaltenswerten Landschaftsraumen zahlen [ 57 ]*°:

e Nationalparke, Naturschutzgebiete, Naturdenkméler, geschiitzte Landschafts-
bestandteile, Natura 200 Gebiete, soweit die Erhaltungsziele betroffen sind,
oder Wiesenbriitergebiete

e  Gesetzlich geschitzte Biotope, amtlich kartierte Biotope

e Rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen (Okoflachenkataster)

e Standorte oder Lebensrdume mit besonderer Bedeutung, soweit es zu einer
signifikanten und nachhaltigen Verschlechterung des Erhaltungszustandes
der betreffenden Population kommt
o flr europarechtlich geschiitzte Arten oder Arten, fiir die Bayern eine be-

sondere Verantwortung hat
o fir besonders oder streng geschiitzte Arten des Bundesnaturschutzge-
setzes oder der Bundesartenschutzverordnung
o fur Arten der Roten Liste 1 und 2 mit enger Standortbindung
e Besonders bedeutende oder weithin einsehbare Landschaftsbestandteile wie

landschaftspragende Héhenriicken, Kuppen und Hanglagen

1.2 Erhaltung von unzerschnittenen Landschaftsraumen

Dem Ziel der Erhaltung unzerschnittener Landschaftsrdume forderlich ist vor
allem die Anbindung von PV-Freiflachenanlagen an geeignete Siedlungseinheiten.
Wenn eine solche Anbindung nicht méglich ist, kann zur Erreichung des Ziels auch
die vorzugsweise Errichtung von PV-Freiflachenanlagen entlang regionaler und
Uberregionaler Entwicklungsachsen angestrebt werden, in denen zukinftig mit ei-

ner weiteren baulichen Uberformung zu rechnen ist.

1.3 Entwicklung entlang von Verkehrs- und Infrastrukturtrassen
Grundsatzlich ist es aus forderrechtlichen wie auch stadtebaulichen Grin-

den zweckmé&Rig, PV-Freiflachenanlagen vorrangig entlang bestehender Verkehrs-

und Infrastrukturtrassen wie Bundesautobahnen, Bahnlinien und Stromleitungs-

trassen einschlieB3lich ihrer Umspannstationen auszuweisen.

10 Anlage zum Rundschreiben 11B5-4122.79-037/09 vom 18.11.2009
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1.4 Entwicklung auf vorbelasteten Flachen

Nach Mdoglichkeit sollten auch vorbelastete Standorte fiir die Errichtung von
PV-Freiflachenanlagen vorrangig ins Auge gefasst werden. Zu den vorbelasteten
Standorten zéhlen brachliegende, ehemals baulich genutzte Flachen und Konver-

sionsflachen (Deponien, Abbauflachen von Rohstoffen etc.).

2. Standortgestaltung fur Freiflachen

Die Standortgestaltung von PV-Freiflachenanlagen ist in hohem MaRe ab-
hangig von der jeweiligen landschaftlichen Situation, in welche die Anlage integriert
werden soll. Zu beachten sind im Einzelnen folgende Aspekte:

2.1  An geeignete Siedlungeneinheiten angebundene Freiflachen

Bei an geeignete Siedlungseinheiten angebundenen PV-Freiflachenanlagen
ist die Proportion der Anlage zur jeweiligen Siedlung besonders zu berticksichti-
gen. Die GrolRe der PV-Freiflachenanlage sollte im Regelfall deutlich kleiner sein
als die Siedlungseinheit, an die sie angebunden ist [ 57 ].

2.2 Nicht an geeignete Siedlungseinheiten angebundene Freiflachen

Nicht an geeignete Siedlungseinheiten angebundene PV-Freiflachenanlagen
sollten hinsichtlich ihrer Maf3stablichkeit in einem angemessenen Verhaltnis zur
jeweiligen Landschaftstypologie stehen. GréRe und Geometrie der Anlage miissen
sich an die jeweilige Landschaftstypologie anpassen. Insbesondere sind Flurtei-

lung und Flurausrichtung zu beachten. Es sind rechteckige Umrissformen anzu-

streben.

Abbildung G-20: Gestaltung Wiesenflache Abbildung G-21: Eingriinung Solaranlage [ 29 ]
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2.3 Gestaltung zum Schutz der Landschaft

Bei der Gestaltung von PV-Freiflachenanlagen sollten gewisse Richtlinien
eingehalten werden, um nicht nur eine landschaftliche Integration zu erreichen,
sondern auch die Barrierewirkung der Anlage und eine Beeintrachtigung des Na-
turhaushaltes moglichst gering zu halten. Die Oberflachenform des Gelandes sollte
nicht verandert und der Eingriff in den Naturhaushalt méglichst minimal gehalten
werden. Ein Einsatz von Dingemitteln ist generell zu vermeiden, da die Flachen
extensiviert und durch menschliche Eingriffe méglichst wenig beeintrachtigt werden
sollen. Zusétzlich zu den GestaltungsmalRnahmen auf den Flachen muss fur die
PV-Freiflachenanlagen auch eine Ausgleichs- und ErsatzmalBnahme im Zusam-
menhang mit der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung (8 9 Abs. 1 BauGB)
durchgefiihrt werden.'* Diesbeziiglich wurde von der ARGE Monitoring PV-
Anlagen ein ,Leitfaden zur Berlicksichtigung von Umweltbelangen bei der Planung

von PV-Anlagen* herausgegeben [ 44 ].

2.3.1 Riicksichtnahme auf die biologische Vielfalt

Installations- , Bau- und Vegetationsarbeiten sollten auf3erhalb von Vegeta-
tions-, Brut- oder Gastvogelperioden durchgefuhrt werden. Dabei sollte bei Boden-
arbeiten auf das Einbringen von Fremdsubstraten verzichtet werden und sollten
nur ,unbelastete, nahrstoffarme und standortgerechte Substrate* verwendet wer-
den. Um eine geschlossene Vegetationsdecke gewahrleisten zu kénnen, sollten
die Module der zu errichtenden PV-Freiflachenanlage einen Mindestabstand von
80 cm zum Boden aufweisen.

Zu vermeiden sind eine Beleuchtung und gegebenenfalls auch eine Einz&au-
nung der Anlage. Falls eine Beleuchtung unvermeidbar ist, sollte eine Lockwirkung
durch Lichtquellen ausgeschlossen und auf Kaltlichtstrahler zuriickgegriffen wer-
den.

Oftmals ist auf eine Einzaunung der Anlage zum Schutz der PV-Module
nicht zu verzichten. In diesem Fall sollte die Einzaunung visuell unauffallig und
dem natirlichen Gelandeverlauf folgend gestaltet werden. Sie sollte ohne Sockel-
mauern erstellt und durch Vorpflanzungen von Gehdlzen in die Landschaftstypolo-
gie eingebunden werden. Dabei sollte ein Mindestabstand von 15 cm zum Boden
fur die Durchgangigkeit von Kleintieren eingehalten werden. Bei gro3en Solarparks
sollten Korridore gedffnet werden, um die Durchgéngigkeit fir Grof3tiere zu ge-
wahrleisten [ 44 Tab. 7-2].

™ Siehe dazu auch den Leitfaden des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und Um-
weltfragen ,Eingriffsregelung in der Bauleitplanung — Bauen im Einklang mit Natur und Landschaft*
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Abbildung G-22: Nutzung der Freiflachen als Weideland [ 13 ]

Meist werden im Bereich der PV-Freiflachenanlage eine extensive Wiesen-
flache, Magerrasen, Trockenrasen oder Grunlandbiotope mit einheimischen Pflan-
zen angesiedelt. Aber auch eine Weidenutzung ist sinnvoll, wobei Konzepte fir ei-
ne naturschutzfachliche Bewirtschaftung erstellt werden sollten. In den Randberei-
chen oder Abstandsflachen kénnen neue Biotope angelegt werden; angrenzende
Biotope kénnen auf die Solarflachen erweitert werden. Oftmals ist auch eine popu-

lationsbezogene Habitatsentwicklung anzustreben [ 44 Tab. 7-3].

2.3.2 Rlcksichtnahme auf die Bodenverhéltnisse

GrolRe Bodenversiegelungen sollten grundsétzlich vermieden werden, indem
die Fundamentflachen fiir die Module mdglichst klein gehalten werden. Bei der
Aufstellung der Module sollte dem nattrlichen Gelandeverlauf gefolgt werden. Die
ErschlielBung der Anlage sollte mdglichst Uber kurze Wege erfolgen; unnétige Ver-
siegelungen durch Fahrbahnen sind zu vermeiden. Nach Baubetrieb sollte der Bo-
den wieder gelockert werden; gegebenenfalls sollte eine Anpflanzung von ortsibli-

chen Wiesenpflanzen und Grasern erfolgen, um die Bodenerosion zu vermeiden.

2.3.3 Gewahrleistung der Gewésserversickerung

Oberflachenwasser sollte lokal im Boden versickern kénnen. Gegebenen-
falls muss zum Schutz vor Bodenerosion das Wasser Uber oberirdische Graben
abgeleitet werden, da Leitungen mdglichst nicht eingebracht werden sollten. Falls
der Boden keine gute Versickerungseignung aufweist, sollte eine Versickerungs-

einrichtung z.B. in Form einer Rigole oder Versickerungsmulde eingeplant werden.
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2.3.4 Schutz des Landschaftsbildes

Die Anlage sollte durch unauffallige Gestaltungsmittel in die Landschatft in-
tegriert werden. Dabei ist bei der Gestaltung auf naturraumtypische Landschafts-
elemente zuriickzugreifen [ 44 Tab. 7-3 ]. Fir die optische Gliederung sollte ein
Begrunungsstreifen von mindestens 5 m Breite vorgesehen werden, ,da eine Ge-
hoélzkulisse in der Regel nicht als Fremdkérper in der Landschaft zu betrachten ist"
[ 44 S. 84 ] und hierdurch eine ,Sichtverschattung” der Anlage [ 44 Tab. 7-3 ] er-
reicht werden kann. Die Farbgebung der Anlage sollte dem Landschaftsbild ange-
messen sein. Fir den Stromtransport sollten keine neuen Hochstromleitungen ge-
plant werden; vielmehr sollte die Anlage durch Erdkabel ans Stromnetz ange-
schlossen werden.
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VI.b Empfehlungen zur Standortwahl und Standortgestaltung von Dachfla-

chen

Die Untersuchung geht von einer weitgehenden Nutzung aller Dachflachen
im Untersuchungsgebiet firr eine Solarenergienutzung aus. Dies bedeutet, dass bis
zum Jahre 2035 mit einer mehr oder weniger starken Uberformung des gesamten
Siedlungsbestandes zu rechnen ist.

Da es sich bei PV-Anlagen um ,hochgradig technisch gepragte Erzeugnisse*
handelt, ist eine Integration dieser Anlagen in die vornehmlich durch historische
Dachformen gepragte Siedlungslandschaft in Stadt und Landkreis Bamberg sehr
schwierig. Das artifizielle Erscheinungsbild von Solarstromanlagen erschwert eine
harmonische Integration in die Gebaude, da diese meist von traditionellen Baustof-
fen und Bauweisen gepragt sind. Umso notwendiger ist es, die Errichtung von So-
larstromanlagen innerhalb der bestehenden Bausubstanz unter Einsatz der pla-
nungsrechtlichen und bauordnungsrechtlichen Instrumente sorgsam zu regeln.
Trotz der offenkundigen Vorteile und der hohen finanziellen Férderung bleibt die
Solarstromtechnik bisher noch weit hinter ihren Anwendungsmaglichkeiten zurtick.

Dies liegt nicht zuletzt auch an ihren &sthetischen Eigenschaften [ 22 ].

1. Standortwahl fir Dachflachen

Grundsatzlich stellt sich die Frage, inwieweit besondere Siedlungsbereiche
aus Grunden der Ortsbilderhaltung von der Errichtung von Dachflachensolaranla-
gen freigehalten werden sollen. Die Untersuchung hat gezeigt, dass eine Vielzahl
schutzenswerter Siedlungsbereiche von jeglicher Inanspruchnahme fir solarener-
getische Zwecke ausgenommen werden kann, ohne dass hierdurch das Ziel der
Energieautarkie fur Stadt und Landkreis Bamberg verfehlt wirde. Aus diesem
Grund wurden in vorliegender Untersuchung neben den denkmalgeschitzten Ge-
bauden und Bauensembles auch die Altortbereiche und Altstadte der einzelnen
Stadte und Gemeinden (= Referenzgebiete Altstadtquartiere, die nur einen Anteil
von 3% ausmachen) als Potenzialflachen fiir die Solarenergienutzung ausge-
schlossen.

Als schiutzenswerter Bereich gilt vor allem die Altstadt von Bamberg, die als
Stadtdenkmal und Weltkulturerbe einen besonderen Rang einnimmt. Dariber hin-
aus gibt es in Bamberg eine Reihe weiterer Siedlungsbereiche, deren typische Ar-
chitektur zu erhalten ist. Uber die Freihaltung der in diesen Siedlungsbereichen ge-

legenen Geb&ude von Solaranlagen ist jeweils im Einzelfall zu entscheiden.
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Abbildung G-23: ,Klein Venedig" in Bamberg [ 40] Abbildung G-24: Altstadt Bamberg [ 1 S.116 ]

Im Landkreis Bamberg sollten vor allem die historischen Stadt- und Ortsker-
ne von Solaranlagen freigehalten werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
charakteristische Dachlandschaft als ein wesentliches Merkmal des Ortsbildes fiir
den Betrachter von einem erh6hten Standort aus anschaulich wird.

In einer Reihe von Ortskernen in den Stadten und Gemeinden des Landkrei-
ses Bamberg sind die Dachlandschaften mehr oder weniger stark gestort. Es fin-
den sich aber noch Bereiche, in denen - meist im Umfeld von Kirche und Rathaus -
Reste der urspriinglichen Dachlandschaft erhalten geblieben sind. Solche wertvolle
.Inseln“ in der Dachlandschaft sollten nach Mdoglichkeit von Solaranlagen frei
gehalten werden.

Unabhéngig von solchen Zielvorstellungen aus gemeindlicher Sicht sind die
denkmalschutzrechtlichen Bestimmungen zu beachten. In der Beratungsrichtlinie A
02 des Bayerischen Landesamtes fir Denkmalpflege behélt sich das Landesamt
vor, einzelfallweise zu entscheiden. ,Bei Kirchen, Kapellen, Schléssern und Bur-
genanlagen sowie anderen Denkmalern mit besonderer historischer, kunsthistori-
scher, stadtebaulicher oder landschaftspragender Bedeutung sind Solaranlagen
allerdings ausnahmslos abzulehnen“[5].

~<Abweichend von der sonstigen Genehmigungsfreiheit (z.B. BayBO, Art. 57)
ist bei der Installation von Solaranlagen auf Baudenkmalern, innerhalb von En-
sembles, in der Nahe von Denkmaélern oder uber Bodendenkmélern ausnahmslos
ein Erlaubnisverfahren nach Art. 6 bzw. Art. 7 DSchG erforderlich. Ortliche Vor-
schriften, z. B. Gestaltungssatzungen, sind ebenfalls zu beriicksichtigen* [ 5].

In den Gesprachen mit den Kommunen des Landkreises zeigte sich aller-
dings, dass nicht bei allen die Bereitschaft besteht, die historischen Ortskerne
ganzlich von Solaranlagen freizuhalten. In solchen Féllen sollte die Stadt bzw.

Gemeinde einzelfallweise entscheiden, ob Anlagen stérend sind oder nicht.
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Um sich eine Entscheidungsmaoglichkeit zu sichern, sollten die Stadte und
Gemeinden ortliche Vorschriften z.B. in Form von Gestaltungssatzungen oder als
Teil von Bebauungsplanen erlassen. Derartige Vorschriften sind insofern beson-
ders zu empfehlen, als nach Art. 57 BayBO ,Solaranlagen und Sonnenkollektoren
in und am Dach und AuRRenwandflachen sowie Flachdachern mit einer Flache bis
zu 9 m2 genehmigungsfrei sind.” Andere Anlagen als die in Art. 57 BayBO genann-
ten bedlrfen zwar eines Verfahrens nach BayBO, doch hat die Stadt bzw. Ge-

meinde hier nur ein Mitwirkungsrecht.

2. Standortgestaltung fir Dachflachen

Auch in den nicht besonders schiitzenswerten Siedlungsbereichen sind bei
der Errichtung von Dachflachensolaranlagen einige einfache Gestaltungsregeln zu
beachten. Die Akzeptanz der Solaranlagen in der Wohnbevdlkerung kann sich er-
heblich verschlechtern, wenn sie zur Verunstaltung ganzer Wohnsiedlungsberei-
che beitragen.

Waéhrend bei neueren Geb&uden der Bau desselben und die Errichtung ei-
ner Dachflachensolaranlage meist aus einer Hand geplant werden, werden bei be-
stehenden Gebauden die Solaranlagen haufig ohne Hinzuziehung eines Architek-

ten auf den D&chern aufgebracht. Dabei ergeben sich folgende typische Gestal-

tungsprobleme:

i I &

Abbildung G-25: Gesamtelement: Dachfenster Abbildung G-26: Ruhiges Gesamtbild: Gleicher
und Kollektoren im selben Format [ 37 ] Abstand der Dachfenster und der Solaranlage zur
Traufe [ 37 ]

2.1 Richtig proportionieren

Grof3e und Situierung der Anlage sollten in einem angemessenen Verhaltnis
zur verfugbaren Dachflache stehen. Grundsatzlich gilt, dass die Flache der Solar-
anlage im Verhaltnis zur Dachflache deutlich kleiner sein sollte. Dies ist bei solar-
thermischen Anlagen meist der Fall. Bei den grof3eren PV-Anlagen sollte die Fla-

che maoglichst vollflachig das Dach bedecken.
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2.2 Keine Abtreppungen

Ausgebissene und abgetreppte Formen, wie sie meist durch Dachgauben
und Dachfenster entstehen, sind besonders stérend und sollten vermieden wer-
den. Zu Gunsten der Gestaltung sollte die Anzahl der Module verringert werden.
Bei Verschattung durch Dachaufbauten kann es wirtschaftlicher sein, einzelne Zel-
len nicht anzuschlieRen. Aus gestalterischen Griinden kann es erforderlich sein,

diese ,Blindmodule* dennoch zu platzieren.

2.3 Keine Mischung von Systemen
Bei der Mischung von verschiedenen Systemen und Fabrikaten ergibt sich
haufig ein unschoner Fleckenteppich. Besser ist es, auf dem Hauptdach ein Fabri-

kat und auf einem Nebendach ein anderes zu installieren.

Abbildung G-27: Ruhige Dachflache durch Solar- Abbildung G-28: Ruhige Dachflache durch In-
ziegel [ 37 ] Dach-Systeme [ 21 ]

2.4 Bei Dachaufbauten und komplizierten Dachverschneidungen Solarzie-
gel verwenden
Solarziegel kbnnen am besten die Dachhaut ersetzen. Solche sogenannten
sIn-Dach“-Konstruktionen kénnen eine Doppelfunktion als Energielieferant und als
Witterungsschutz Gbernehmen. Die Kosten einer herkdmmlichen Dachdeckung
werden dabei eingespart‘[ 37 ].
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2.5 Keine Aufstéanderung bei Steildachern

,Eine Aufstdnderung der Solaranlagen auf geneigten Dachern ist meist prob-
lematisch und ist nur bei Flachdachern oder flachgeneigten Dachern zu empfeh-
len“[37].

W w W

# . -"

000 §

Abbildung G-29: Gestaltungsempfehlungen zur Dachflachen- und Fassadengestaltung
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H  ANHANG

ANHANG A: PLANE DES LANDKREISES UND DER STADT BAMBERG

Ausschlussflachenplan

Topographisch und fachplanerisch mégliche Freiflachen
Potenzial_Freiflachen

Potenzial_Dachflachen

Potenzial_Gesamt

Entwicklungskonzept

Il ANHANG B: DATENBANK DER GIS-DATEI

Gebaudeauswertung — Gebaude 750 m?
Gebaudeauswertung — Gebdude gesamt
Gemeindeauswertung — Gebaude

Freiflachenanlagen (FFA)

II. ANHANG C: FRAGEBOGEN

Fragebogen Nutzung Solarthermie

Fragebogen Nutzung Photovoltaik
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