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Uberblick
Bedingt durch die Anpassung des EEG mit Aussetzen der Einspeisevergutung fur

Freilandanlagen auf Ackerland ist die Errichtung von Solarkraftwerken in einer Gro-
Renordnung Uber einem Megawatt aul3er auf Konversionsflachen und grof3en Indust-
riedachern in der bisherigen Form wirtschaftlich nicht mehr darstellbar. Potenzial fur
die Errichtung von GroRRanlagen ergibt sich auf Parkplatzen von Unternehmen, Ein-
kaufszentren und Veranstaltungsstéatten. Neben der sinnvollen Verknipfung mit der
zuklnftig wahrscheinlich deutlich zunehmenden Elektromobilitat scheint auch eine
hohe Akzeptanz in der Bevolkerung plausibel, da es sich um ohnehin bereits versie-
gelte Flachen handelt.

Unter dem Gesichtspunkt der Elektromobilitdt gewinnt die Errichtung auf Firmen-
parkpléatzen einen besonderen Stellenwert, da die Fahrzeuge der Mitarbeiter im Re-
gelfall wahrend der Tageslichtphase ungenutzt auf dem Parkplatz stehen. Gerade
damit lasst sich ein Einsatzbereich fur Elektrofahrzeige mit heutigen Reichweiten-
attributen aufzeigen, da hauptséchlich die Entfernung Wohnung/Arbeitsstatte abzu-

decken ist.

1. Einleitung
Die Erweiterung des Anwendungsspektrums von Photovoltaikanlagen auf Stellplatze

fur PKW erscheint vor dem Hintergrund eines Trends zur Elektromobilitat zukunfts-
weisend. Auch unter heutigen Entscheidungskriterien fir die Realisierung eines Pho-
tovoltaikprojekts, das im Wesentlichen in der erzielbaren Rendite aus der Einspei-
sung der erzeugten Strommenge liegt, gewinnen Carports in Deutschland zuneh-
mend an Bedeutung, da unter Beachtung bestimmter Auflagen nach EEG die Ein-
speisevergitung fir Aufdachanlagen gewahrt wird. Als grundsatzliche Forderung gilt



hier, dass der Carport die Funktion des Schutzes von Fahrzeugen auch ohne Solar-
module wahrnehmen kénnen muss. Dies setzt eine wasserfuhrende Dachhaut unter-
halb der Modulebene voraus. Als weitere Voraussetzung muss der Baugrund im Be-
bauungsplan als Wohn- oder Gewerbegebiet ausgewiesen sein. Bei Unternehmen
sowie Einkaufs- und Veranstaltungsstatten muss die Anzahl der bereit gestellten
Parkplatze im Verhaltnis zum subjektiven Bedarf stehen, damit fir das spezifische
Projekt nicht ein Schwerpunkt in der Erzeugung von Solarstrom unterstellt werden
kann. Diese Frage sollte im Rahmen der Projektierung mit dem ortlichen Energie-
Versorgungsunternehmen (EVU) geklart werden.

Als Zielgruppen fur Solarcarports kommen neben dem Eigenheimbesitzer groRere
Parkplatzanlagen in Betracht. Bild 1 verdeutlicht die Anwendungsfalle von Einzelcar-
ports und Grol3parkplatzen am Beispiel eines Auslieferungslagers fir Neufahrzeuge.
Zudem sind Sonderprojekte auf bestehenden Gebauden, hier auf dem 5 Oberge-

schoss eines Parkhauses an der Messe Frankfurt, denkbar.

Einzelplatzcarport PKW-Auslieferungslager Sonderprojekt auf Parkhaus

Bild 1 Produktkategorien flr Solar-Carportprojekte

Im Vergleich zu typischen Freilandanlagen unterscheiden sich Carportanlagen durch
signifikant gréRere Abmessungen des Montagegestells. Zudem erfordert die Nutzung
als Stellplatz fur Kraftfahrzeuge ein definiertes Lichtraumprofil mit der Konsequenz
eines grolReren Mindestabstandes vom Boden. Die Neigung der Module und die Aus-
richtung der Carports orientieren sich an asthetischen Anforderungen und der Anlage
des Parkplatzes. Auch der Abstand der Unterstlitzungen kann nur bedingt zur Opti-
mierung der Kosten fiur die Unterkonstruktion variiert werden, da die Abmessungen

fur Einzelstellplatze oder deren Vielfaches eingehalten werden missen.



Die Nachteile aus baurechtlichen oder geometrischen Zwangen sowie die eventuel-
len Mehrkosten aus der Grof3e der Montageeinheiten mussen durch die Dachvergi-
tung kompensiert werden, um vergleichbare attraktive Renditen zu erzielen. Im
Rahmen von GroR3projekten sind rationelle Gestell-Losungen mit hohem Vormonta-
gegrad und Grindungslésungen erforderlich, um einen vergleichbaren Baufortschritt
mit Freilandanlagen erzielen zu kdnnen.

Bild 2 (Quelle: Schletter Solarmontage GmbH) zeigt eine Auswahl von Freiland- und
Carportprojekten, fur die seitens des Verfassers in den zurtickliegenden Jahren die
Tragwerksplanung erstellt wurde. Wahrend Freilandanlagen im Jahr 2003 mit Gro-
Ben unterhalb von einem MWp starteten, entwickelten sich in den Folgejahren immer
grolRere Projekte. Die Regressionslinie hebt diesen Trend deutlich hervor. Erste Car-
portprojekte wurden Ende 2008 realisiert. Auch hier zeichnet sich ein Trend zu immer
groReren Projekten ab. Im vierten Quartal wurde z.B. In Italien eine Carportanlage
mit einer Gesamtleistung von 6,0 MWp errichtet. Die Trendlinie fur die Grof3e der
Carportprojekte in Bild 2 verlauft anndhernd parallel zur Regressionslinie der Frei-
landprojekte, was auf eine vergleichbare Entwicklung der Projektgréf3en schlie3en
lasst. Die Projektkategorie Carport startet lediglich 5 Jahre spéter. Da Carportprojek-
te aber im Wesentlichen von der zur Verfligung stehenden Parkplatzflache abhan-
gen, muss mit einem friheren Abflachen der Kurve gerechnet werden. Realistisch
gesehen kann mit einem Projektspektrum in einer GréRenordnung zwischen 0,5 und

10,0 MWp gerechnet werden.
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Bild 2 Auswertung ausgewahlter Freiland- und Carportprojekte nach Gréle



2. Intention fur Carportprojekte

Solar-Carportanlagen stellen neben der Funktion der Solarstromerzeugung fir den
Investor einen erheblichen Mehrwert fir den Betreiber des Parkplatzes und die Nut-
zer dar:

e Regenschutz/Schneeschutz
e Sonnenschutz
e Hagelschutz

e Grundlage fur Elektromobilitat
Beobachtungen an bereits ausgefiihrten Carportprojekten belegen, dass sowohl bei

Regen und Schnee als auch an hochsommerlichen Tagen mit starker Sonnenein-
strahlungen Carportstellplatze auch dann bevorzugt werden, wenn weitere Laufwege
in Kauf zu nehmen sind. In diesen Fallen bedingen Komfortmerkmale eine hohe Ak-
zeptanz. Am Beispiel von Auslieferungslagern von Kfz-Herstellern oder Stellplatzen
von Autoh&usern ist die Hagelschutzfunktion hervorzuheben, die in der Konsequenz
zu einer signifikanten Absenkung der Versicherungspramien flihren kann.

In der Summe handelt es sich um Entscheidungsfaktoren, die aufgrund des Mehr-
werts auch geringere Renditen rechtfertigen kénnen. Fur Einzelhandelsunternehmen
kann eine komfortable Stellplatzsituation durchaus umsatzfordernd wirken, zumal

regenerative Energieerzeugung auch fur das Image des Unternehmens forderlich ist.
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Bild 4 Hagel-Risikokarte
Bild 3 zeigt ein Elektrofahrzeug an einer Ladeséaule, um auf die Zukunftsvision der
Elektromobilitat Uberzuleiten. Die Bereitstellung von (ggf. kostenfreien) Lademadglich-
keiten wahrend des Einkaufs oder der Arbeitszeit konnte ein wesentlicher Bestandteil

der Kunden- oder der Mitarbeiteraquise werden.



3. Grundsatzliche technische Anforderungen

In der gegenwartigen Marktsituation dirften Carportprojekte aufgrund der héheren
technischen Komplexitat des Tragsystems und der Bauausfihrung auf Errichter von
Photovoltaikanlagen eher abschreckend wirken. Mit Ausnahme der Einzelplatzcar-
ports und Doppelcarports auf Privatgrund ist grundsatzlich ein Baugenehmigungsver-
fahren anzustrengen. Gemessen an der ProjektgréfRe kann das vereinfachte Ge-
nehmigungsverfahren gewahlt werden. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
sind statische Berechnungen der Carports und der Grindung auf Grundlage der ak-
tuellen technischen Regelwerke vorzulegen, die in vielen Bundeslandern durch einen
Prufingenieur zu prufen sind. Bei den technischen Regelwerken ist DIN 1055 fir Las-
ten aus Konstruktionseigengewicht, Wind und Schnee hervorzuheben. Als Beson-
derheit flr Carports ist der Nachweis der Sicherheit gegen Anprall von Fahrzeugen
zu nennen. Bild 5 zeigt exemplarisch die Verwendung von Stahlbetonfertigteilen bei
der Grundung mit der Funktion des Anprallschutzes.

Als weiterer Gesichtspunkt ist die raumliche Aussteifung der Konstruktion zu beach-
ten. Im Ublichen Hallenbau wird diese Funktion durch Verwendung von Ausstei-
fungsverbadnden mit Diagonalstreben oder Zugbandern realisiert. Da dies bei einem
Carport mit der Forderung nach einem ungehinderten Lichtraumprofil kollidiert, sind
hier Losungen mit einer Rahmentragwirkung in Querrichtung sinnvoll. Bild 6 zeigt
exemplarisch die Verwendung eines zweiteiligen Binders in Verbindung mit Quadrat-
hohlprofilstitzen. Bei einer derartigen Konstruktion kdnnen Abtriebskréafte aus unge-
wollter Schiefstellung und Reibungskrafte aus Wind Uber eine zweischnittige Scher-

Lochleibungsverbindung abgetragen werden.

Bild 5 Betonfundament als Anprallschutz Bild 6 Raumliche Aussteifung (Rahmén) "



Bild 7 Carport mit einer Neigung vbn 2-5°' Bild 8 Carport mit einer Neigung von 10°

Im Gegensatz zu den meisten Solaranlagen auf Industriedachern oder Freilandanla-
gen kommen bei Carportanlagen tber den Ertragsparametern stehend auch astheti-
sche Anforderungen hinzu. Bild 7 zeigt flankierend an einer Industriehalle zwei So-
larcarports mit einer Neigung von 25°. Bemerkenswert ist die Hohe der Oberkante
des Carports auf einem Niveau der zweistbckigen Halle. Im dargestellten Beispiel
wirkt die Ausfuihrung ansprechend, da die Neigung der Carports mit der Fassadenan-
lage und der Dachanlage korrespondiert. Einzelstehend durfte diese Bauform insbe-
sondere bei Einfahrt von der Nordseite abschreckend wirken. Die Aufnahme in Bild 8
stellt die Ansicht eines Carports mit einer Dachlange von 10 m und einer Dachnei-
gung von 10° dar. Diese Ausfuhrungsform wirkt optisch ausgewogen und ist auch in
einem Wohngebiet oder auf Parkplatzen mit mehreren hintereinander stehenden
Reihen denkbar.

Als weiteres technisches Merkmal von Solarcarportanlegen ist zu nennen, dass die-
se gerade an der Grindung im Salzsprihnebelbereich aus Streusalzeinsatz liegen.
Die Verwendung von Aluminiumkomponenten beugt Bauunterhaltskosten wahrend
der Standzeit vor. Alternativ kann mit Beschichtungen gearbeitet werden, die chlori-
dinduzierter Korrosion dauerhaft standhalt. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang
die Verwendung korrosionsbestandiger Schrauben. Die im PV-Bereich haufig ver-
wendeten Schrauben aus V2A sind nicht bestandig gegen chloridinduzierte Korrosi-
on. In diesen Fallen sollten Schrauben aus V4A (z.B. 1.4571) verwendet werden. Der
Streusalzeinfluss ist auch bei Verwendung von Betonkomponenten tber die Exposi-
tionsklasse nach DIN 1045 und die Wahl der Betongtte und der Betondeckung der

Bewehrung zu berucksichtigen.



4. Systemoptimierung

Ein wesentlicher Gesichtspunkt des wirtschaftlichen Erfolgs einer Solar-Carportan-
lage liegt in der Montage des Systems einschliel3lich Grindung. Gegenuber Frei-
landanlagen stellt die HOhe des Tragsystems einen klaren Nachteil dar. Vergleichba-
re Montagefortschritte lassen sich nur mit Vormontage der Systemkomponenten und
entsprechenden Hebebihnen und Hebezeugen erzielen. Dennoch wird annéhernd
die doppelte Montagezeit bendtigt. Gegentber herkdmmlichen Grindungslésungen
lassen sich durch Verwendung von Micropféahlen erhebliche Rationalisierungseffekte
erzielen. Die Bilder 9 und 10 zeigen die Errichtung von Solarcarports mit Flachgriin-
dungen, die Ublicherweise bei Gebauden verwendet werden. Bei dieser Methode
muss das Abheben und das Umkippen des Carports infolge Windeinwirkung durch
entsprechende Betongewichte kompensiert werden. Gleichzeitig muss das Klaffen in
der Sohlfuge im Rahmen der normativen Regelungen begrenzt werden. Daraus er-
geben sich ganz erhebliche Abmessungen der Grindungselemente, die eigentlich
nur bei der Neuanlage von Parkplatzen in Betracht kommen. Auf Bild 9 ist anhand
der Pflasterarbeiten die Grol3e der Fundamente abschatzbar. Prinzipiell kommt diese

Grindungsvariante einer vollstandigen Aufnahme des Parkplatzes gleich.

Bild 9 Flachgriindung (Bestand) Bild 10 Flachgrindung (Neubau)

Bei einer Grindung mit Micropfahlen werden profilierte Hohlstédbe mit einem Bohrge-
rat in das Erdreich eingetrieben und gleichzeitig durch die Bohrkrone mit definiertem
Druck Verpressmortel in den Boden eingepresst. Durch den Druck wird der Ver-
pressmortel in die Hohlraume des Bodens eingetrieben. Im erharteten Zustand ergibt
sich ein Betonkoérper mit einer sehr unregelmaligen Oberflache, der sich wie eine



Wurzel im Boden verankert. Je nach Beschaffenheit des Bodens kénnen die Kréfte
aus dem Carport mit Einbindetiefen zwischen 2 und 6 m eingeleitet werden. Bild 11
zeigt den Einbau eines Micropfahls mit einer entsprechenden Maschine. In Bild 12 ist

ein Micropfahl nach dem Einbau dargestellt.
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Bild 11 Einbau von Micropfahlen Bild 12 Eignungspfahl

Nach dem Einbringen der Micropféahle, die ca. 60 cm uber die Gelandeoberkante
hinausstehen, wird entsprechend Bild 5 ein Betonfertigteil eingehoben und durch
Verguss monolithisch verbunden. Bereits nach einem Tag kann mit der Gestellmon-
tage begonnen werden, da in diesem Stadium nur die geringen Lasten aus dem Ge-
stell auftreten und der Mortel dafiir eine ausreichende Festigkeit aufweist. Den we-
sentlichen Vorteil kann die Micropfahllésung bei bestehenden Parkplatzen ausspie-
len, da nur sehr geringe Eingriffe in den Parkraum erforderlich sind. Im Prinzip kénn-
ten die Carports unter laufendem Betrieb errichtet werden, was jedoch aus haftungs-
rechtlichen Grinden nicht praktiziert wird.

Bild 13 Dachrinne Bild 14 Wechselrichterbefestigung



5. Ausfuhrungsbeispiele
Mit dem zuvor beschriebenen Carportsystem Park@Sol der Firma Schletter Solar-

montage GmbH wurden in den vergangenen 24 Monaten Projekte mit einer Gesamt-
leistung von ca. 20 MWp Leistung installiert. Nachfolgend werden ausgewahlte Pro-
jekte dargestellt und beschrieben. In Bild 15 ist eine 1 MWp Carportanlage am Lau-
sitzring abgebildet. In dieser Pilotanlage wurden Zuschauerparkplatze Uberdacht.
Bild 16 zeigt eine 550 kWp Anlage auf dem Parkplatz der Schletter GmbH in Haag.
Aufgrund der unterschiedlichen Ausrichtungen kamen bei diesem Projekt verschie-
dene Bauformen zum Einsatz. Hauptsachlich wurden Carports mit zu Einfahrtseite
steigenden Dachern eingesetzt. In diesem Fall liegt die Entwéasserung in der Mitte.
Das erste Projekt mit 1 MWp Leistung wurde in Berlin Spandau (Phonix AG) auf dem
Gelande der Bereitschaftspolizei realisiert (Bild 17). Als Besonderheit ist hier die

Verwendung individueller Bauformen mit fahrzeugspezifischen Stitzenabstéanden

und Dachneigungen zu nennen.
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Bild 16 550 kWp Fa. Schletter in Haag Bild 17 1 MWp in Berlin



Bild 18 zeigt eine 800 kWp Carportanlage auf dem oberen Decke eines 5 stockigen
Parkhauses am Messgelande Frankfurt. Das wesentliche Merkmal dieses Projekts
ist, dass die Carportsysteme am Gebaudebestand angeschlossen werden mussten.
Dafur wurden durch die Betondecken Kernbohrungen auf die stdhlerne Tragkon-
struktion eingebracht. Dem Prinzip der Micropfahle folgend wurden die Betonfertigtei-
le mittels Kopfbolzendiibeln und Vergussmortel befestigt. Bild 19 gibt einen ersten
Eindruck vom mit 6 MWp bisher grof3ten ausgefiihrten Carportprojekt in Piadena in
Italien wieder. Bei diesem Projekt werden zusétzlich Hagelnetze zwischen den Car-

portreihen installiert
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Bild 18 0,8 MWp auf Parkhaus in Frankfurt Bild 19 6 MWp in Piadena Italien

6. Zusammenfassung
Im vorliegenden Aufsatz werden baurechtliche und baupraktische Argumente sowie

Erwartungen an die Marktentwicklung systematisch erlautert und aufbereitet, die die
Einschatzung stitzen, dass Solar-Carportanlagen die neue Projektkategorie fir
GrolR3projekte werden durften. Neben den eindeutigen Mehrwerten wie Sonnen- und
Regenschutz und einer hohen Akzeptanz fur Projekte auf Flachen, die bereits ver-
siegelt sind, liefern neuartige Fertigungsmethoden und eine rationalisierte Installation
die Voraussetzung fur die Wirtschaftlichkeit von Carportprojekten. Damit sind bereits
im gegenwartigen Stadium attraktive Projekte realisierbar. Die zunehmende Tendenz
zur Elektromobilitat, der zusétzliche Komfort durch tberdachte Parkplatze und der
Imagegewinn durch Einsatz regenativer Energien fir die Betreiber von Einzelhan-
delsunternehmen und Produktions- und Dienstleistungsfirmen zeigen eine Perspekti-
ve fur Solar-Carportprojekte auf, die ein deutlich zunehmendes Interesse an dieser

Projektkategorie erwarten lasst.



