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1 Hintergrund 
Durch die PV-Überdachung einer P+R-Anlage soll eine nachhaltigere und CO2-ärmere Zukunft 
gestaltet werden, indem das Pendeln für alle Menschen in und um München umweltfreundlicher 
wird. Das Konzept trägt dazu bei, dass Pendler:innen ihre Arbeitsstätten in München bequem 
mit öffentlichen Verkehrsmitteln erreichen können und dabei am Stadtrand auf P+R-Anlagen 
ihre E-Autos aufladen können. Zusätzlich wird durch die Lademöglichkeit mit Solarstrom auch 
ein Anreiz für die Nutzung von E-Autos geschaffen.  

Durch eine Überdachung von P+R-Anlagen mit Solarpanels können die bereits versiegelten 
Flächen doppelt genutzt werden. Die Solarparkplätze sollen regenerative Energie produzieren, 
womit die Pendler:innen direkt vor Ort ihre Fahrzeuge laden können. Darüber hinaus kann der 
Strom bei Überschuss in das öffentliche Energieversorgungsnetz eingespeist werden. Durch die 
Möglichkeit bei Tageslicht zu laden, können außerdem nächtliche Ladespitzen reduziert und 
somit auch eine Entlastung für das Energieversorgungsnetz geschaffen werden. Zusätzlich wird 
die vorhandene Infrastruktur für Lademöglichkeiten in suburbanen und ländlichen Regionen 
ausgebaut. Derzeit besitzen die P+R-Anlagen insgesamt nur 32 Ladeplätze [21] von über 
12.000 Parkplätzen [21]. Zudem wird das Verkehrsnetz innerhalb der Stadt entlastet, weil durch 
eine bessere Ladeinfrastruktur ein erhöhter Anreiz für Pendler:innen mit elektrischen PKWs 
geschaffen wird, außerhalb der Stadt zu parken und den öffentlichen Nahverkehr zu nutzen.  

Das Ziel ist es, ein nachhaltiges und zukunftsweisendes Mobilitätskonzept zusammen mit einer 
Potenzialanalyse für zukünftig photovoltaiküberdachte P+R-Anlagen in München zu entwi-
ckeln, das nicht nur die Umwelt schont, sondern auch den Ausbau regenerativer Energien vo-
rantreibt und wegweisend für andere öffentliche Parkplätze sein wird. 

Nachdem in anderen deutschen Bundesländern bereits die Pflicht zur Überdachung mit Solar-
panels von neugebauten, größeren versigelten Flächen besteht oder geplant ist [20], soll dieser 
Ansatz auch in Bayern etabliert und zudem auf bereits bestehende Parkplätze ausgeweitet wer-
den. 

Dieses Projekt trägt zur praxisorientierten Erreichung mehrerer Ziele der von der UN festge-
legten Sustainable Development Goals (SDGs) [29] bei. Im Laufe des Konzeptes werden diese 
genauer beschrieben. 
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2 Detailbetrachtung P+R-Anlagen 
Für eine bessere Nachvollziehbarkeit dieses Konzeptes wurde der Standort Daglfing als Bei-
spielanlage gewählt, dieser Standort wurde von der Landeshauptstadt München vorgegeben. 
Ein weiterer geeigneter Standort wäre beispielsweise das Westkreuz. 

2.1 Grundlagenermittlung 
In München waren im Jahr 2022 etwa 35.000 Elektroautos zugelassen [14]. Die Park+Ride 
GmbH betreibt insgesamt 38 Parkanlagen mit über 12.000 Parkplätzen in der Stadt [21]. Aller-
dings verfügen laut Betreiberwebseite nur fünf dieser Parkanlagen über Ladestationen für E-
Autos. Insgesamt gibt es somit lediglich 32 Ladestationen für Elektrofahrzeuge [21], die von 
der Park+Ride GmbH in München angeboten werden. Es besteht somit ein Bedarf nach weite-
ren Ladestationen, um den wachsenden Elektromobilitätssektor in der Stadt zu unterstützen. 

2.2 Ortsbesichtigung Daglfing 
Das Ziel der Ortsbegehungen der beiden Parkplätze in Daglfing war es, einen genauen Über-
blick über die aktuelle Infrastruktur und den Aufbau der Parkplätze zu bekommen. Dabei wurde 
auf folgendes geachtet: 

1. Infrastruktur 

 Vorhandene Lademöglichkeiten 

 Bezahlungsmöglichkeiten 

 Öffentlicher Straßenverkehr 

2. Aufbau des Parkplatzes 

 Maße der Parkplätze und Wege 

 Beleuchtungseinrichtung 

 Begrünung 

 Ausrichtung des Parkplatzes 

3. Auslastung 

 Auslastung des Parkplatzes 

 Aktuelle Anzahl parkender E-Autos 

4. Mögliche Hindernisse für PV-Installation 

 Verschattung durch Baumbestand 

 Verschattung durch Nachbargebäude 

 Abstand zu Nachbargebäuden 
1. Infrastruktur 

Auf dem betrachteten Parkplatz Daglfing gibt es bisher keine Lademöglichkeiten für E-Autos. 
Die Parkgebühr wird mittels eines Parkscheinautomaten am Eingang des Parkplatzes bezahlt.  
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2. Aufbau des Parkplatzes  

Auf dem Parkplatz kann in drei Reihen geparkt werden. Zwischen den Reihen ist je eine Straße 
mit einer Breite von fünf Metern, sowie ein kleinerer Fußgängerstreifen mit einer Breite von 
einem Meter. Die Maße eines Parkplatzes betragen 5,1 m ⸱ 2.5 m. In der mittleren Reihe sind 
immer vier Parkplätze zusammengefasst. Zwischen den Parkblöcken befindet sich auf einem 
Streifen mit einer Breite von 2,3 m abwechselnd Laternen und kleinere Bäume. Am Ende des 
Parkplatzes befindet sich eine Wendestelle für den ÖPNV, sowie weitere Parkmöglichkeiten 
auf einem nicht befestigten Grünstreifen. 

 

Begrünung:  
Der Bestand weniger größerer Bäume befindet sich im Norden, sowie südlich der Wendestelle. 
Zwischen den Parkplätzen wurden auf Grünstreifen kleinere Bäume gepflanzt.  

Befestigung:  
Die Straßen und Gehwege sind asphaltiert, die Parkflächen sowie jede zweite Mittelinsel ge-
pflastert.  

3. Auslastung 

Zum Zeitpunkt der Begehung war der Parkplatz schätzungsweise mit etwa 50 Autos belegt, 
dies entspricht der Hälfte. Die Anzahl der E-Autos betrug sechs. 

4. Mögliche Hindernisse für eine PV-Anlage 

Als mögliche Hindernisse stehen sieben größere Bäume im Norden, sowie eine Trafostation im 
Westen im Weg. Eine mögliche PV-Anlage sollte einen Abstand zum Baumbestand im Süden 
einhalten (z.B. nördlich der Wendestelle). In allen Fällen muss eine lichte Höhe von 4,50 m 
eingehalten werden, da der MVG-Linienbus den Parkplatz Daglfing als Wendeschleife benutzt. 
Außerdem müssen die Schneeräumfahrzeuge die Verkehrsflächen räumen können. 

 

 

 

 

Abbildung 1: Parkplatz Daglfing [13] und eigene Aufnahmen 
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Nach der Ortsbegehung in Daglfing werden nachfolgende Varianten vorgeschlagen: 

1. Variante:  
Nur Überdachung der Parkbuchten immer in 4er Blöcken (Mittelbereich) zwischen den 
Grüninseln und den äußeren Reihen ohne Fahrgassen 
PV-Fläche ≈1.150 m² 

 

Abbildung 2: Variante 1 nur Überdachung der Parkplätze 

2. Variante:  
Komplette Überdachung inkl. Fahrgassen 
PV-Fläche ≈2.200 m² 

 
Abbildung 3: Variante 2 Überdachung inkl. Fahrgassen 

Bevorzugt wird Variante 2 betrachtet: 
 1.050 m² mehr PV-Fläche und somit höhere Menge an regenerativem Strom 
 Flächige Beschattung sorgt im Sommer für kühlenden Effekt  
 Flächige Überdachung verhindert das extreme Auskühlen der parkenden Autos und mi-

nimiert den Bedarf an Standheizungen 
 Das Schneeräumen der überdachten Bereiche entfällt 
 Regenwasser wird nicht durch Straßenoberfläche kontaminiert und kann direkt versi-

ckert werden 



3 Rahmenbedingungen 
Für dieses Konzept werden nachfolgend die elektro- und bautechnischen Rahmenbedienungen 
beleuchtet. Welche einen Einfluss auf die Realisierbarkeit dieses Projektes haben können. Wie 
bereits erwähnt trägt dieses Projekt zur praxisorientierten Erreichung mehrerer Ziele der von 
der UN festgelegten Sustainable Development Goals (SDGs) [29] bei. Im Laufe des Konzeptes 
sind diese genauer beschrieben. 

3.1 Technisches Konzept 
3.1.1 Stromabgabe an Ladesäulen 
Dieses Konzept konzentriert sich darauf, nachhaltige Lademöglichkeiten zu schaffen, um An-
reize für Bürgerinnen und Bürger zu setzen, auf Elektroautos umzusteigen. Die primäre Ziel-
gruppe sind Pendlerinnen und Pendler aus dem Münchner Umland, welche derzeit mit Kraft-
stoffbetriebenen Kraftfahrzeugen zu den P+R-Anlagen pendeln. 

Ziel ist es, möglichst viele und einfach bedienbare Ladepunkte an günstigen ÖPNV-Schnitt-
stellen zu schaffen. Auf diese Art ist es durch dieses Konzept möglich, das SDG 7 („Bezahlbare 
und Saubere Energie“), SDG 8, („Infrastruktur“), SDG 11, („Nachhaltige Städte und Gemein-
den“), sowie das SDG 13, („Maßnahmen zum Klimaschutz“) umzusetzen [29].  

Das Konzept beinhaltet die Verwendung von 230 V ⸱ 16 A = 3,7 kW Ladesteckern. Diese haben 
auf den Flächen der P+R einige Vorteile gegenüber den vielverwendeten 11, 22, 110, bzw. 220 
kW Ladesäulen: 

Zum einen spielt das Nutzerverhalten eine große Rolle. Da die P+R-Anlagen den Umstieg auf 
öffentliche Verkehrsmittel fördern, entsteht automatisch eine längere Parkdauer. Daher ist es 
nicht notwendig, die Batterien in kurzer Zeit aufzuladen. Bei einer Parkdauer von 9 Stunden 
(Zeit für acht Stunden Arbeit und einer Stunde Pendeln) werden beim Laden an den Ladeste-
ckern dieses Konzepts 33,3 kWh in ein Auto geladen. Bei einem durchschnittlichen Verbrauch 
eines Elektroautos von 15 kWh pro 100 km [6] ist eine Reichweite von 240 km zu erwarten 
(siehe auch Kapitel Geschäftsmodell). Diese Reichweite ist für die meisten Pendler:innen aus-
reichend, um den restlichen Heimweg zurückzulegen [34]. Dies soll kurz verdeutlicht werden: 

Batteriegröße Modelle [36] Ladestand am Ende eines 9 h Ladezyklus 
20 bis 45 kWh Fiat 500e: 24 kWh 

BMW i3: 27,2 kWh 
VW e-up! 32,3 kWh 
Renault Zoe2: 41 kWh 

100 % 

Über 50 kWh VW ID.7: 82 kWh 
Lucid Air: 94 kWh 
BMW i7: 105,7 kWh 

33 bis 67 % 

Bei Verwendung von 11 kW Ladesäulen würde ein beispielhaftes e-Auto mit 50 kWh Kapazität 
innerhalb von 5 Stunden vollgeladen sein. In der restlichen Zeit kann der Ladepunkt nicht ver-
wendet werden. Zusätzlich kann davon ausgegangen werden, dass nur wenige der Batterien 
beim Anschluss komplett entleert sind.  
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3. Förderung des Bewusstseins für die Nutzung regenerativ erzeugten Stroms: 
Eine PV-Anlage kann dazu beitragen, das Bewusstsein der Bürgerinnen und Bürger zu fördern, 
mit nachhaltig erzeugtem Strom umzugehen. Beispielsweise kann durch die Verknüpfung der 
Ladeinfrastruktur mit einer PV-Anlage tagsüber ein günstiger Preis angeboten werden. 

3.1.3 Simulation der Verknüpfung von PV und Laden 
Um den Nutzen einer PV-Anlage auf einem P+R Parkplatz darzustellen wird beispielhaft an-
genommen, dass die 5,1 m ⸱ 2,5 m Fläche eines Stellplatzes eine Installation von 10 Modulen 
á 385 Watt zulässt. Der nachfolgenden Abbildung ist zu entnehmen, dass eine entsprechende 
PV-Anlage am Standort München pro Jahr ca. 3.500 kWh Energie erzeugt. Dieser Wert ergibt 
sich aus den auf 1 kW normierten, stündlichen Einstrahlungsdaten PEinstrahlung für den Standort 
Daglfing: 

- Ausrichtung der Anlage von    7° (Süd)  
- Neigungswinkel Dach gewählt von   5° [23]  

durch die Multiplikation mit der Nennleistung Pn von 3,85 kW und Aufsummierung der 8760 
Einzelwerte [A2-1].  

[A2-1]   𝐸, = ∫ (𝑃ா௦௧௨ ∙  𝑃)
଼


𝑑𝑡 [28] 

 

Abbildung 8: Einstrahlungswerte Standort München umgerechnet auf 3,85 kWpeak 

Exemplarisch werden nun 2 verschiedene Szenarien betrachtet, da davon ausgegangen werden 
kann, dass die Auslastung nicht immer gleich sein wird und die realen Zahlen in einem Zwi-
schenbereich liegen werden. 

1. Es wird angenommen, dass täglich auf diesem Parkplatz ab 08.00 Uhr ein Auto bis 
20.00 Uhr parkt und permanent mit der maximal verfügbaren Ladeleistung PLaden von 
3.700 W lädt (siehe Abbildung 9, links). Das entspricht Nutzer:innen, die den ganzen 
Tag in der Stadt verbringen. Somit wird dort jährlich 16.200 kWh/Jahr an Strom abge-
nommen (siehe Abbildung 9, links) [A2-2]. 

[A2-2]  𝐸,ଵଶ = ∫ 𝑃ௗ
ଶ:

଼:
𝑑𝑡 ∙ 365  = 16.200

ௐ


 [28] 
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3.3 Gesellschaftliche Akzeptanz 
Durch die Erweiterung der Ladeinfrastruktur werden Anreize für den Umstieg auf ein E-Auto 
geschaffen, es ist somit ein Projekt von der Stadt München für die Bürger:innen und erfüllt 
somit SDG 9 („Industrie, Innovation und Infrastruktur“) und SDG 11 („Nachhaltige Städte und 
Gemeinden“) [29]. Eine bauliche Anlage, wie die Überdachung von bestehenden Parkplatzan-
lagen ist ein Eingriff in die nähere Umgebung. Es ist wichtig, dass gerade in engbesiedelten 
Wohngebieten die Akzeptanz innerhalb der Bevölkerung für nachhaltige Projekte besteht und 
wächst. Weshalb die Einfügung des Bauobjektes in die Nachbarschaft wichtig ist, damit die 
Bürger:innen den großen Mehrwert in regenerativer Energie sehen und vor allem vor ihrer ei-
genen Haustür befürworten. Das Projekt sollte nicht die einzelnen Anwohner:innen in ihrem 
unmittelbaren Umfeld einschränken und negativ beeinflussen, sodass eine Ablehnung gegen-
über des nachhaltigen Vorhabens entsteht. Überspitz soll die entstehende Verschattung und 
Verknappung des privaten Gartens in der nachfolgenden Abbildung wiedergegeben werden. 

 

Abbildung 12: Abstandsflächen für gesellschaftliche Akzeptanz 

Die vorhanden Gesetzte sorgen dafür, dass sich bauliche Anlagen in die nähere Umgebung 
einfügen und nicht zu einem Störenden Objekt werden [32]. Hier ist nach der Wahl des Stand-
orts eine detaillierte Betrachtung durchzuführen. Parkflächen gelten als Nebenanlagen von Öf-
fentlichen Verkehrsflächen und sind im Zuge von Baumaßnahmen an Verkehrsflächen plan-
festzustellen. Sie werden im Allgemeinen nicht im Bauordnungsrecht geregelt, sondern über 
die Planfeststellungsverfahren von Straßen-/ Bahnbauprojekten. Laut der Außenstelle München 
des Eisenbahn-Bundesamt, Planfeststellung, Recht gilt [11]. 

„Die Errichtung von PV-Anlagen / Überdachung mit Solarpaneels ist ein bahnfremdes Vorha-
ben. Das bedeutet, sofern eine Genehmigungspflicht für solche Anlagen bestehen sollte, wäre 
hierfür die allgemeine Bauordnungsbehörde zuständig. Eine Genehmigungszuständigkeit des 
Eisenbahn-Bundesamtes besteht nicht. Sofern eine Genehmigungspflicht bestehen sollte, wird 
die allgemeine Bauordnungsbehörde das EBA als Träger öffentlicher Belange im Genehmi-
gungsverfahren beteiligen.“ 
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Die geplanten PV-Überdachungen mit einer Höhe von > 4,5 m überschreiten die max. Höhe 
von 3,0m für Verfahrensfreie Überdachungen. Es werden zusätzlich Abstandsflächen aktiv, 
welche bei der Planung berücksichtigt werden müssen. Die Abstandsflächen sorgen dafür, dass 
der Soziale Abstand gewahrt wird und keine negativen Empfindungen bei der Bevölkerung 
geweckt werden. 

3.4 Einfügen in die Umgebung Daglfing 
Laut der P+R GmbH wurde die Anlage in Daglfing durch das Eisenbahn-Bundesamt nach Ei-
senbahnrecht errichtet. 

Die Abstandsregelung richtet sich nach Art. 6 (5a) S. 1 BayBO i.v.m. Art. 6 (5) S. 1 BayBO 
[30]. Da kein Bebauungsplan vorhanden ist, kann durch die unmittelbaren Nachbarn in der 
Ludwigs-Brück-Str. (Bsp. [13] Reicon GmbH Containervermietung und LagerRent GmbH) 
von einem Industriegebiet ausgegangen werden. Es gelten somit die Abstandsflächen von 0,2 H 
und min. 3,0 m. Die Abstandsflächenregelung beeinflussen im östlichen Grünstreifen die An-
ordnung der Tragkonstruktion der PV-Überdachung. 

Die erforderlichen Abstandsflächen für Daglfing können sich wie folgt ergeben: 

Max. Dachhöhe Hmax = 6,5 m 

Min. Dachhöhe Hmin  = 5,0 m 

Mittelwert         H      = 5,75 m 

Abstandsfläche = 0,2 m ⸱ 5,75 m = 1,15 m < 3,0 m; somit werden 3,0 m maßgebend 

 Abstandsfläche = 3,0 m 

Durch Einhaltung der Gesetzte, sollte die Anlage daher von den Nachbarn als nicht störend 
wahrgenommen werden und die Akzeptanz innerhalb der Bevölkerung könnte durch eine Bür-
gerfreundliche Umsetzung steigen. 

  





Konzept Solar P+R-Anlagen Juni 2023 

Seite | 15  
 

ist jedoch die Verkehrsvermeidung innerhalb der Stadt, welche mit dem Projekt erreicht werden 
kann. Durch die kostengünstigen Lademöglichkeiten außerhalb des Stadtkerns werden Men-
schen mit E-Fahrzeugen dazu motiviert ihre Fahrzeuge auf der P+R-Anlage abzustellen und 
den öffentlichen Nahverkehr zu nutzen. So kann der Individualverkehr im Stadtgebiet verrin-
gert werden. 

Die Finanzierung der PV-Überdachung kann durch eine Kombination aus Eigenkapital, Bank-
darlehen, und Förderprogrammen erfolgen. Möglichkeiten wären der „Infrakredit Energie“ [18] 
oder der „Infrakredit Kommunal“ [18] der Förderbank Bayern denkbar. Insbesondere für die 
erste Umsetzung an der P+R-Anlage Daglfing sollte geprüft werden, ob eine Möglichkeit der 
Förderung durch das bayrische Energieforschungsprogramm [33] besteht. Die Einnahmen aus 
dem Verkauf des erzeugten Stroms werden zur Deckung der laufenden Betriebskosten und zur 
Renditeerzielung verwendet. Der Gewinn kann zur Rücklagenbildung verwendet werden, um 
beispielsweise die PV-Paneele auszutauschen. Des Weiteren können aus den Einnahmen neue 
Projekte finanziert werden. 

Mit Hilfe der im Marketingkonzept ausgearbeiteten Maßnahmen soll die Bevölkerung auf die 
neuen Lademöglichkeit aufmerksam gemacht werden. 
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5 Kostenanalyse 
Eine fundierte Finanzplanung ist für die Umsetzung eines Photovoltaik-Vorhabens unerläss-
lich. Bei einem optimal ausgerichteten und geografisch vorteilhaften Standort kann eine Pho-
tovoltaikanlage ausreichend Strom erzeugen, um eine angemessene Amortisationszeit zu be-
werkstelligen. [16] Laut Mobilitätsreferat der Landeshauptstadt München soll für den Bau der 
PV-Überdachung in Daglfing eine Amortisationszeit von ca. 10 Jahren angestrebt werden [46].   

Für die Investition in eine PV-Anlage sind mehrere Faktoren zu berücksichtigen. Darunter fal-
len beispielsweise Aufwendungen für Wechselrichter, Montagematerial, Installation und Pla-
nung [24]. Für die P+R-Anlage in Daglfing Ost werden insgesamt Baukosten von ca. 550.000 
€ angesetzt, ohne Installations- oder Planungskosten. Den Großteil der Kosten entfällt auf die 
1229 PV-Module mit ca. 370.000 €, also ca. 66% der Gesamtkosten bei einem Preis von 300 € 
pro Panel. Die jährlichen Betriebskosten für Versicherung, Reinigung und Reparaturrückstel-
lungen werden auf 1% der Anschaffungskosten geschätzt [16], folglich ca. 5.500 €. Die Le-
bensdauer der Module beträgt in der Regel 20-30 Jahre, jedoch müssen die Wechselrichter ten-
denziell früher ausgetauscht werden. Daher sollten Reparaturen oder der Austausch bereits zu 
Beginn einkalkuliert werden [24]. Für die Anlage werden 3 Wechselrichter veranschlagt, die 
alle 10 Jahre ausgetauscht werden. Dies ergibt auf eine Dauer von 20 Jahren 6 Wechselrichter. 
Hierfür müssen zusätzliche ca. 37.000 € einkalkuliert werden. Hinzu kommt ein Marketing-
Budget in Höhe von 33 %, mit ca. 184.000 €, um die Bevölkerung auf das Projekt aufmerksam 
zu machen. Somit ergibt sich auf die Laufzeit von 20 Jahren eine Investitionssumme von ca. 
888.000 €. Bei einer voraussichtlichen, jährlichen Energieproduktion von ca. 426.000 kWh 
ergibt dies einen Preis von 10 Cent/kWh. Ein Preis von ca. 12 Cent pro kWh gilt als rentabel 
[32], daher erscheint das Verhältnis von Baukosten und kWh Preis als angemessen. Anhand 
dieser Annahme darf die Investition nicht mehr als 1 Mio. € betragen. Dieser Betrag sollte als 
Referenzrahmen dienen und ist nach Möglichkeit einzuhalten. Eine höhere Investitionssumme 
erfordert eine Steigerung der jährlichen Energieproduktion. 

Ein Cashflow-Modell ist nützlich zur Bewertung eines Solarprojekts und ermöglicht die Be-
rücksichtigung verschiedener Umweltszenarien [2]. 

In Abbildung 13 werden drei verschiedene Szenarien betrachtet, welche nachfolgend erklärt 
werden. Die Einspeisevergütung beträgt 6 Cent pro kWh [12] und der Stromzukauf kostet 29 
Cent pro kWh. Für die Szenarien wurde ein Verkaufspreis von 33 Cent pro kWh, bei einer 
Standzeit von 12 h angenommen, wie im Geschäftsmodell in Tabelle 1 dargestellt. Wichtig zu 
beachten ist, dass der Verkaufspreis mindestens dem Preis für den zugekauften Strom entspre-
chen muss, um Rentabilität bei höheren Auslastungen zu gewährleisten. Da bei einer höheren 
Auslastung als 50 Fahrzeugen mehr Strom zugekauft werden muss. Das angesetzte Nachfrage-
potenzial aus dem Marketingkonzept und das Verbrenner-Verbot 2035 wurden berücksichtigt. 
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Im Worst-Case parken weiterhin nur 6 E-Fahrzeuge, wie bei der Ortsbesichtigung festgestellt, 
auf dem Parkplatz, dies führt zu jährlichen Zahlungsströmen von 23.000 € und einer Amortisa-
tion im Jahr 28. Wenn die PV-Paneele bereits nach 20 Jahren ausgetauscht werden müssen, 
sollte in diesem Szenario die Investition nicht getätigt werden.  

Für den Base- und den Best-Case werden folgende Annahmen getroffen: Durch die Vorteile 
der PV-überdachten P+R-Anlage und dem abzusehenden Verbrenner-Verbot gewinnt das Pro-
jekt von Jahr zu Jahr 70% mehr Nutzer:innen. Der Anstieg der Kund:innen kann an der konti-
nuierlichen Erhöhung des Kapitalwertes beobachtet werden (vgl. Abbildung 8). Im Base-Case 
wird von davon ausgegangen, dass höchstens 50 E-Fahrzeuge die Lademöglichkeit nutzen. Hier 
beträgt der jährliche Zahlungsstrom ab der höchsten Auslastung ca. 188.000 €, dies führt zu 
einer Amortisation im Jahr 11. Im Best-Case tritt eine Vollauslastung von 101 Fahrzeugen ein, 
wenn davon ausgegangen wird, dass Verbrenner-Fahrzeuge mit E-Fahrzeugen substituiert wer-
den. Im Best-Case sind die Zahlungsströme bei 160.000 €, wodurch die Amortisationszeit auf 
9 Jahre sinkt. Beides führt zu verkürzten Amortisationszeiten. Die beiden letzteren Szenarien 
zeigen eine wesentlich positivere Bewertung der Investition. Somit führt eine höhere Auslas-
tung zu einer besseren Bewertung. Verdeutlicht in der nachfolgenden Abbildung. 

 

Abbildung 14 Schemata Worst- bis Best-Case 

Eine Preiserhöhung verkürzt die Amortisation, jedoch sollen die Kund:innen auch durch güns-
tigere Preise motiviert werden, die Ladestationen zu nutzen und auf öffentliche Verkehrsmittel 
umzusteigen, um positive Umweltauswirkungen zu erzielen. Besonders in Hinsicht auf das Ziel 
bezahlbare und saubere Energie bereitzustellen, sollten möglichst niedrige Preise angeboten 
werden. 

Abbildung 13 Kapitalwerte der verschiedenen Szenarien 
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Angesichts der begrenzten Informationen über den tatsächlichen Aufwand wird im Folgenden 
betrachtet, welche Auswirkungen einer Erhöhung der Baukosten auf den Kapitalwert und die 
Amortisationszeit haben. Die Baukosten wurden auf 1 Mio. € und auf 1,5 Mio. € erhöht und 
die entsprechenden höheren Betriebskosten und Marketingkosten angesetzt (vgl. Abbildung 
13). Hier kann beobachtet werden, dass die Amortisationszeit stark von der Höhe der Investiti-
onssumme abhängt. Eine möglichst frühe Kostendeckung ist wichtig, um eine nach ggf. 20 
Jahren anfallende Erneuerung der PV-Paneele abdecken zu können. 

Die Investition in der ermittelten Höhe wird nach Betrachtung der drei Szenarien empfohlen, 
wobei der Worst-Case als unwahrscheinlichste Option bewertet wird. Die Amortisationszeit 
von 10 Jahren kann als realistisch angesehen werden. Jedoch muss bei einer höheren Investiti-
onssumme, die Energieproduktion optimiert werden um eine angemessene Amortisationszeit 
gewährleisten zu können. Zusätzlichen sollten die Auswirkungen auf die Umwelt und die Be-
völkerung mit in die Investitionsentscheidung einfließen. Das Projekt kann als Maßnahme für 
den Klimaschutz mit dem Ziel der Bevölkerung bezahlbare und saubere Energie bereitzustellen 
München zu einer nachhaltigen Stadt entwickeln. 

6 Auswirkungen auf die Umwelt und Bevölkerung 

6.1 Auswirkungen auf die Umwelt 
Um Auswirkungen auf die Umwelt in Wirtschafltichkeitsanalysen mit einbeziehen zu können 
werden mögliche Vermeidungskosten betrachtet. Vermeidungskosten stellen Ausgaben dar, 
welche aufgewendet werden, um Umweltschäden oder negative Auswirkungen auf die Umwelt 
zu vermeiden. So können die SDGs der UN [29] ebenfalls einen Einfluss auf ökonomische 
Betrachtungen haben. Dadurch können langfristig sowohl ökologische als auch wirtschaftliche 
Vorteile erzielt werden. Sie können aber auch im Gesundheitsbereich entstehen, um potenzielle 
Krankheiten zu verhindern und die damit einhergehenden Behandlungen zu vermeiden. 

Die genauen Gesundheits-, Umwelt- und Klimaeffekte hängen von der Größe des Projekts, der 
Umgebung und anderen lokalen Faktoren ab. Somit verstärkt eine Umsetzung der PV-Über-
dachung oder ähnlichen Maßnahmen an mehreren Standorten die Effekte. 

Abbildung 15 Kapitalwert bei einer höheren Investitionssumme 
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Die Auswirkungen im Zusammenhang mit der PV-Überdachung einer P+R-Fläche und der In-
stallation von Langsam-Ladesäulen auf dem Parkplatz können auf verschiedene Weise qualifi-
ziert und anhand ihrer Vermeidungskosten quantifiziert werden. 

Verkehrsvermeidung 
Durch die Möglichkeit das Fahrzeug außerhalb der Stadt kostengünstig aufzuladen und mit den 
öffentlichen Verkehrsmitteln den restlichen Arbeitsweg bis zur Arbeitsstätte zurückzulegen 
wird das Verkaufsaufkommen innerhalb der Stadt reduziert. Dies führt zum einen zu positiven 
Auswirkungen auf die Luftqualität, als auch auf den Verkehrslärm innerhalb der Stadt. Letzte-
res kann lokal ausschließlich durch eine Verringerung des Verkehrsaufkommens auf den Stra-
ßen erreicht werden [37]. Allgemein besteht ein großer Teil der Verkehrswende auch daraus 
den Verkehr innerhalb der Stadt zu vermeiden und Anreize zur Nutzung des öffentlichen Nah-
verkehrs zu schaffen. 

Verringerung von CO2-Emissionen 

Obwohl rein elektrisch betriebene Fahrzeuge keine CO2-Emissionen auf der Straße verursa-
chen, ist es wichtig zu beachten, dass ihre Energiebilanz für den Fahrbetrieb nur dann frei von 
CO2 ist, wenn sie ausschließlich mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen betrieben werden. 
Bei der Bewertung der Klimaverträglichkeit von Elektrofahrzeugen muss daher ebenfalls die 
Stromerzeugung - und somit die Emissionen der Kraftwerke - berücksichtigt werden. [5] Durch 
die Installation von Solarzellen wird Energie ohne weiteren CO2-Ausstoß erzeugt. In der Ab-
bildung 13 ist die CO2-Emission in Gramm pro Fahrzeug-Kilometer dargestellt, bei dem aktu-
ellen deutschen Strommix. Bereits in 2020 lagen die Emissionen von Elektro-Fahrzeugen bei 
ca. 80 g. Geht man davon aus, dass Nutzer:innen der P+R-Anlage ihre Elektroautos ausschließ-
lich mit dem Solarstrom laden und dadurch weniger Strom aus dem deutschen Strommix be-
ziehen, könnten für diese Fahrzeuge die CO2-Emissionen durch den Fahrbetrieb halbiert wer-
den. Dies wirkt sich positiv auf das Klima aus, da in einem Jahr bei voller Auslastung der La-
desäulen in Daglfing eine Einsparung von ca. 48 t erreicht werden kann. Das entspricht unge-
fähr 6 Flugreisen von München nach New York inkl. Rückreise, bei CO2-Emissionen von 3,8 t 
pro Flug [35]. Somit leistet das Projekt einen erheblichen Beitrag als „Maßnahmen zum Kli-
maschutz“ (SDG 13). 

Abbildung 16 Kohlenstoffdioxid-Emissionen über den gesamten Lebenszyklus am Beispiel PKW der Kom-
paktklasse [5] 
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Reduzierung der Luftverschmutzung 
Der Einsatz von Solarenergie und die damit einhergehende Förderung von Elektrofahrzeugen 
können dazu beitragen, die lokale Stickoxidbelastung zu verringern. Durch den Ausbau der 
Ladeinfrastruktur wird ein Anreiz zum Umstieg auf ein Elektro-Auto geschaffen. Wie in Ab-
bildung 15 zu sehen ist, besteht bereits jetzt keine Stickoxidemission bei Elektro-Fahrzeugen, 
durch den Fahrbetrieb. [5] In München ist die Stickoxidbelastung, im Großteil des Stadtgebiets, 
bereits unter dem Jahresgrenzwert der EU [9] von 40 µg/m³ im Jahresmittel. [17] Jedoch kann 
durch die Verringerung des Verkehrsaufkommens innerhalb der Stadt, diese noch weiter ge-
senkt werden. Stickoxide können in großen Mengen gesundheitliche Risiken darstellen, beson-
ders die Atemwege sind hiervon betroffen. [37] In diesem Zusammenhang sollte auch die wei-
tere Reduzierung der Feinstaubbelastung genannt werden. Durch den reduzierten PKW-Ver-
kehr wird auch Feinstaub reduziert. Durch die noch weiter verbesserte Luftqualität innerhalb 
Münchens können die gesundheitlichen Risiken noch weiter reduziert werden. Die genauen 
Vermeidungskosten könnten hier durch die Berechnung der gesundheitlichen Kosten zum einen 
für das Individuum als auch für die Gesellschaft ermittelt werden. Eine verbesserte Luftqualität 
trägt zu dem SDG 11 („nachhaltige Städte und Gemeinden“) bei. 

Förderung erneuerbarer Energien 

Die Installation von Solarzellen auf der P+R-Fläche trägt dazu bei, die Nutzung erneuerbarer 
Energien zu fördern und den Anteil an kohlenstoffarmen Energiequellen in der Gesamtstrom-
versorgung zu erhöhen. Letzteres ist vor allem, dann gegeben, wenn der produzierte Überschuss 
in das Stromnetz eingespeist wird. Dadurch trägt das Projekt einen Beitrag zu dem SDG 7 
(„saubere und bezahlbare Energie“) bei.  

 

 

Abbildung 17 Stickoxidemissionen über den Gesamtlebenszyklus verschieden angetriebener Fahr-
zeuge in Milligramm pro Kilometer [5] 



Konzept Solar P+R-Anlagen Juni 2023 

Seite | 21  
 

Verminderung von Batterieverschleiß 

Durch den Langsam-Lader wird innerhalb der Lithiumionenbatterie eines Elektro-Fahrzeuges 
die Dendritenbildung vermieden. Dendriten führen langfristig zu einem internen Kurzschluss 
in der Batterie. [7] Dies kann zu einem Batteriebrand führen, welcher nur schwer löschbar ist 
und zusätzlich ein Gesundheitsrisiko darstellt. Somit können zum einen Kosten für die Lösch-
arbeiten und die Neuanschaffung der Fahrzeuge vermieden werden als auch die gesundheitli-
chen Risiken. Durch einen verantwortungsbewussten Umgang mit den Batterien als Ressource 
kann das SGD 12 („Nachhaltige/r Konsum und Produktion“) erfüllt werden. 

6.2 Auswirkungen für die Bevölkerung 
Bei der Installation einer PV-Überdachung auf P+R-Fläche können des Weiteren auch positive 
Auswirkungen für die Bevölkerung entstehen: 

Umweltbewusstsein 

Die Bereitstellung einer umweltfreundlichen Infrastruktur wie Solarzellen und Ladesäulen sen-
det ein positives Signal an die Bevölkerung und fördert das Umweltbewusstsein. Dies kann 
dazu beitragen, Notwendigkeit von erneuerbaren Energien und die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen zu schärfen. Ein besseres Umweltbewusstsein innerhalb der Bevölkerung kann 
weitere Innovationen im Bereich Klimaschutz hervorbringen. Wodurch das SDG 9 („Industrie, 
Innovation und Infrastruktur“) und SDG 13 („Maßnahmen zum Klimaschutz“) weiter vorange-
trieben werden. 

Zugang zu sauberer Energie 

Durch die Bereitstellung von Ladesäulen auf dem Parkplatz wird den Menschen eine bequeme 
Möglichkeit geboten, ihre Elektrofahrzeuge aufzuladen. Dies kann die Akzeptanz und Nutzung 
von Elektromobilität fördern und verbessert den Zugang zu „bezahlbarer, sauberer Energie“. 
Wodurch SDG 7 im Raum München weiter umgesetzt wird. 

Geschütztes Parken 

Die Überdachung bietet einen Schutz vor Regen, Schnee und Sonne. Bei Regen erhöht das den 
Komfort beim Einsteigen. Aber auch bei starker Sonneneinstrahlung heizt das Fahrzeug in ei-
nem Carport um 10 °C weniger auf als bei direkter Einstrahlung [39]. Aber auch im Winter bei 
Schneefall müssen die Scheiben des Fahrzeugs weniger bis gar nicht freigekratzt werden [38]. 
In beiden Fällen kann Energie gespart werden, da das Fahrzeug weniger Energie verbraucht, 
um die optimale Betriebstemperatur zu erreichen [1]. Dadurch wird die Energie nicht nur ver-
antwortungsbewusst produziert, sondern auch verbraucht, wie in SDG 12 („Nachhaltige/r Kon-
sum und Produktion“) von der UN verlangt. 

Günstiger Individualverkehr 

Außerhalb von Großstädten ist der Großteil der Bevölkerung auf ein eigenes Fahrzeug ange-
wiesen. Mit einem Benziner kostet der Kilometer bei angenommen 7 l / km und einem Benzin-
preis von 1,89 € / l ca. 13,- €. Bei einer Aufladung auf der PV-überdachten P+R-Anlage wäre 
es möglich das Auto für einen Preis pro Kilometer von knapp 6,-€ aufzuladen. Gleichzeitig sind 
Nutzer:innen von E-Fahrzeugen unabhängig von Benzinpreisen. Damit wäre das SGD 7 („be-
zahlbare und erneuerbare Energie“) gegeben.  
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Innovationsförderung 

Die Einführung von Solarzellen und Ladesäulen auf P+R-Flächen kann auch Innovationen in 
der erneuerbaren Energie- und Elektromobilitätsbranche anregen. Dies könnte zur Schaffung 
neuer Arbeitsplätze, zur Förderung von Forschung und Entwicklung sowie zur Stärkung der 
regionalen Wirtschaft beitragen. Hiermit zahlt das Projekt auf das SDG 9 („Industrie, Innova-
tion und Infrastruktur“) ein. 

Nachhaltiges Image 

Durch die Implementierung von grünen Technologien auf öffentlichen Parkplätzen kann die 
Landeshauptstadt München ihr Image als nachhaltiger Standort stärken. Dies kann sowohl die 
Anziehungskraft auf umweltbewusste Bewohner und Touristen erhöhen als auch das Interesse 
von Unternehmen wecken, die Nachhaltigkeit in ihren Standortentscheidungen berücksichti-
gen. Die Stadtverwaltung von München hat bereits das Ziel bis zum Jahr 2030 klimaneutral zu 
werden [17]. Hierbei würde das Projekt die Stadt München unterstützen und dabei die Errei-
chung des SDG 11 („nachhaltige Städte und Gemeinden“) erreichen.  

Die PV-Überdachung einer P+R-Anlage kann das allgemeine Wohlbefinden der Bevölkerung 
steigern, das Bewusstsein für Umweltfragen schärfen und hat verschiedene positive Auswir-
kungen auf die Lebensqualität in der Bevölkerung. In Kombination mit der Betrachtung aus der 
vorangegangenen Kostenanalyse kann eine Investition in eine PV-Überdachung auf der P+R-
Anlage in Daglfing empfohlen werden. Weitere ähnliche Projekte oder Umsetzungen auf ande-
ren P+R-Anlagen steigern zusätzlich die positiven Auswirkungen für den Klimaschutz. 
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7 Marketingkampagne 
Da der Erfolg des Projektes und eine möglichste schnelle Amortisation stark von der Nutzung 
der Bevölkerung abhängt, ist es wichtig, eine Marketingkampagne zu realisieren. 

7.1 Ziel der Kampagne 
Das konkrete Ziel der Marketingkampagne für photovoltaiküberdachte Parkplätze in München 
ist es, bis 2025 etwa 20% der 325.000 täglichen Pendler, die mit dem Auto unterwegs sind, zum 
Umstieg auf ein Elektrofahrzeug zu motivieren. Momentan kommen circa 15 tausend der 325 
tausend Pendler mit dem E-Auto nach München. [14] Die Marketingkampagne nimmt die er-
wartete Zunahme der Elektrofahrzeuge in den kommenden Jahren in den Blick: Laut Prognosen 
wird die Anzahl der E-Autos von 15.275 im Jahr 2022 bis zum Jahr 2025 voraussichtlich um 
278% auf 42.464 Fahrzeuge steigen. [34] Die Kampagne nutzt diese positive Entwicklung als 
Ausgangspunkt und setzt sich das ambitionierte Ziel, diesen natürlichen Anstieg weiter zu be-
schleunigen. Bis zum Jahr 2025 ist geplant, die Anzahl der Pendler mit E-Auto von 42.464 auf 
65.000 zu erhöhen. Durch gezielte Werbung, informative Inhalte und gegebenenfalls auch An-
reize wie Sonderangebote oder Vergünstigungen für Elektroautofahrer wird die Marketingkam-
pagne darauf abzielen, mehr Pendler:innen zu ermutigen, auf ein Elektrofahrzeug umzusteigen. 
Damit wird zu einer nachhaltigen Verkehrslösung und zur Realisierung der genannten SDGs in 
München beigetragen. Pendler:innen, welche bereits mit einem PWK an P+R-Anlagen auf öf-
fentliche Verkehrsmittel sollen somit animiert werden, auf ein elektrische Fahrzeug umzustei-
gen. Zudem sollen Pendler:innen die aktuell bis in die Stadt mit dem Auto fahren zu einem 
Teilumstieg auf die öffentlichen Verkehrsmittel angeregt werden, da die Parkplatz- und Lage-
bedienungen attraktiver werden. 

7.2 Medienplanung und Kosten 
Die Mediaplanung der Marketingkampagne zur Förderung der photovoltaiküberdachten Park-
plätze in München umfasst die Nutzung verschiedener Medien, um eine effektive Reichweite 
und Sichtbarkeit zu erzielen. Die ausgewählten digitalen Medien sind das Fahrgastfernsehen 
sowie City Light Poster und Infoscreens. Diese Medienkanäle sind besonders an Bahnhöfen 
und in den öffentlichen Verkehrsmitteln positioniert, um die Pendler-Zielgruppe besonders an-
zusprechen, die auf ein E-Auto umsteigen sollten. Insbesondere am Bahnhof Daglfing und in 
der unmittelbaren Umgebung der P+R-Anlage Daglfing soll durch die oben genannten Medien 
auf das Angebot aufmerksam gemacht werden. Zudem sollten an Standorten mit hohem Stau-
aufkommen Werbetafeln auf die neue PV-Parkanlage aufmerksam machen. 

Das geplante Budget für die Marketingkampagne wird im Rahmen dieses Konzeptes geschätzt 
und auf 350.000€ festgesetzt. Dies stellt einen Anteil von etwa 35% bei angenommen Gesamt-
baukosten von etwa 1.000.000 € dar. Die Kampagne ist über einen Zeitraum von acht Wochen 
geplant und wird außerhalb der Schulferienzeiten durchgeführt, um sicherzustellen, dass die 
Zielgruppe bestmöglich erreicht wird. In dieser Zeit sind die Pendlerzahlen in der Regel stabil 
und die Aufmerksamkeit für die Kampagne ist höher. Um den positiven Effekt zu verdeutli-
chen, wie viel nachhaltiger Strom bereits mit der Anlage erzeugt wurde, könnte direkt am Park-
platz Daglfing eine Anzeigetafel inkl. Stromzähler aufgestellt werden, der den Nutzer:innen 
zeigt, wie viel Solarstrom bereits an diesem Parkplatz produziert wurde. 
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7.3 Marktübersicht 
Im Rahmen dieses Konzepts wird ausschließlich München und die unmittelbare Umgebung 
betrachtet. In der bayerischen Hauptstadt gibt es bereits erste Ansätze und Umsetzungen eines 
Photovoltaikparkplatzes wie zum Beispiel das Parkhaus 51 am Münchner Flughafen. Dort kom-
men bereits Solarmodule zum Einsatz, die umweltfreundlichen Strom für das Parkhaus erzeu-
gen. [40] Davon abgesehen sind photovoltaiküberdachte Parkplätze in München eine Neuheit. 
In Kollaboration mit der Stadt München wird mit diesem Konzept angestrebt, dies zu ändern. 

7.3.1 Fahrgastfernsehen 
Derzeit werden in den Bussen und Bahnen innerhalb des MVV-Bereiches folgende Preise für 
das Fahrgastfernsehen ausgegeben. (vgl. Abb. 18) Um die Pendler:innen bestmöglich zu errei-
chen, wird im Rahmen dieses Konzeptes vorgeschlagen die in Abbildung 16 markierten Zeits-
lots von 06:00 bis 10:00 Uhr und 14:00 bis 18:00 Uhr zu wählen. In diesen Zeitslots sollten 
dann die Werbung für die PV-Parkanlage geschaltet werden. 

 

Abbildung 18Fahrgastfernsehen München Preisübersicht [43] 

Aus den oben gewählten Informationen können anschließend die folgenden Kosten und erreich-
ten Kontakte ausgegeben werden. Wobei mit Kontakten zu verstehen ist, wie viele Personen 
die Anzeige sehen werden. Eine Person kann somit mehrfach als Kontakt gewertet werden, da 
diese wiederholt mit einer Werbeanzeige auf ihrer Strecke konfrontiert werden kann. Es sind 
somit nicht die erreichten Einzelpersonen damit gemeint. 

Werbedauer  Kosten  Bruttokontakte  

Ein Tag  1508,40 €  350.100  

Eine 6-Tage-Woche  9.050,40 €  2.100.600  

8 Wochen  72.403,20 €  16.804.800  
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7.3.2  City-Light-Poster und Infoscreens 

 

Abbildung 19 Werbung für digitale Medien 

Im Rahmen der digitalen Mediaplanung fiel die Entscheidung auf City-Light-Poster und In-
foscreens, da diese Medienkanäle eine klimaneutrale und nachhaltige Natur aufweisen. 

Nach Aussage des derzeitigen Betreibers, werden die City-Light-Poster und Infoscreens haupt-
sächlich mit Ökostrom betrieben und erreicht einen durchschnittlichen Ökostromanteil von 
etwa 90% [43]. Zudem wird laut Betreiber eine energieeffiziente LED-Technologie eingesetzt, 
die den Energiebedarf der Werbeträger senkt. Im Vergleich zu herkömmlichen Beleuchtungs-
systemen ermöglichen die LEDs eine beträchtliche Einsparung von Energie. Außerdem werden 
sämtliche Werbeträger nachts abgeschaltet, was weitere Energieersparnisse ermöglicht. 

Die Werbekosten für die City-Light-Poster und Infoscreens setzen sich folgendermaßen zusam-
men:  

Kosten City- Light-Poster :   68.572 € pro Woche  

Kosten Public Video Infoscreen:  66.682,08 € pro Woche  

Jeweils zwei Wochen City-Light-Poster und Infoscreen  = 270.508,16 €   

270,508,16 € + 72.403,20 € = 342.911,36 €  
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8 Entwurf eines Parkplatzes 
Nachfolgend werden verschiedene Aspekte für den Entwurf des Parkplatztes beleuchtet. 

8.1 Ökologische bauliche Einrichtung 
Um die bereits vorhandene Flächenversiegelung optimal auszunutzen und der Nutzen der Re-
generativen Energie möglichst groß wird, wird nachfolgend eine Variante vorgeschlagen, wel-
che mehrere ökologische Punkte mit einbezieht. 

Es kann nur bis zu einem gewissen Grad eine einheitliche Modulbauweise gewählt werden, da 
die bestehenden P+R Parkanlagen gewisse Unterschiede aufweisen:  

 Anordnung der Parkflächen; ein- oder zweireihig 

 Anordnung der Fahrgassen; ein- oder doppelseitig 

 Anordnung der Grüninseln; zwischen oder vor den Parkflächen 

 Himmelsausrichtung der Anlage 

 Beschattung durch Pflanzen/Nachbarn 

 Notwendige Abstandsflächen zur Grundstücksgrenze 

Aus den oben genannten Punkten ergeben sich die Lage der Stützen für die Tragkonstruktion, 
sowie die Ausrichtung der PV-Flächen. Die Form des Traggerüstes sollte deshalb so gewählt 
werden, dass zugleich ökologische und bautechnischen Belange berücksichtigt werden. Bei ge-
planten Parkplatzanlagen ist eine Anwendung von Modulbauweisen deutlich einfacher, da diese 
entsprechend den vorgefertigten Modulen geplant und umgesetzt werden können. 

8.2 Wahl geeigneter Dachneigung in Südausrichtung 
Da die versiegelte Fläche doppelt genutzt werden soll, um aus dieser möglichst viel regenera-
tive Energie zu gewinnen, sollte diese möglichst effizient im Sinne des SDG 12 („nachhaltige/r 
Konsum und Produktion) erzeugt werden. Für die Wahl einer ertragreichen Dachneigung wird 
die Energieerzeugung abhängig der Neigung [%] und der Längenverlust verglichen. Je steiler 
die Paneele, desto größer werden die Abstände der einzelnen Module und die Anzahl dieser 
sinkt. Da immer eine Verschattung hinter den geneigten Flächen entsteht, können hier keine 
Paneele angeordnet werden und es müssen die Verschattungsabstände eingehalten werden. Ver-
einfachend wird nachfolgend eine geeignete Dachneigung ermittelt: 

Nei-
gungs-
winkel 
a 

Orien-
tierung 

Energieer-
zeugung pro 
Jahr pro 1kW 
in kWh 

ηw 
Ausnutzung 
des Winkels 
in % 

Anzahl 
Panele 
n 

𝑙 in 
m 

ηl 
Nutzung 
der Länge 
in % 

Gesamtnutzung  
Wirkungsgrad 
ηw ∙ ηl 

0° 7° (S) 902 100 62 110 100 10.000 
5° 7° (S) 943 104,5 53 92,9 84,5 8.830 
20° 7° (S) 1032 114,4 38 62,8 57,1 6.532 
35° 7° (S) 1069 118,5 31 44,7 40,6 4.811 
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8.3 Gesunder Wasserkreislauf 
Sauberes Wasser ist ein wertvolles Gut. Die Eingriffe in den natürlichen Wasserkreislauf sind 
in zivilisierten Gebieten bekannterweise groß, weshalb ein Sorgsamer Umgang wichtig ist. Ak-
tuell fällt der Niederschlag auf die verschmutzen Fahrbahnen und Parkflächen und wird danach 
entsorgt. Besser wäre, wenn der Regen auf die saubere PV-Fläche fällt und von dort über Re-
genrinnen, mittels freiem Gefälle, bis hin zu Versickerungsanlagen ablaufen kann. Dadurch 
wird möglichst viel Wasser naturnah und am anfallenden Ort, ohne Energieaufwand, wieder 
dem Wasserkreislauf zurückgeführt. Es müssen dadurch keine Abwasserleitungen verlegt und 
in der Kläranlage oder anderweitig gereinigt werden, das Regenwasser kann direkt auf den an-
grenzenden Grünflächen versickert werden. Dadurch werden Ressourcen geschont und das 
SDG 12 („Nachhaltige/r Konsum und Produktion“) findet Anwendung. Ein großer Mehrwert 
ist, dass das Wasser nicht durch Reifenabrieb oder Schadstoffe aus dem Straßenverkehr verun-
reinigt wird, bevor es versickert. Somit wird ein Beitrag zu sauberem Wasser im Sinne des 
SDG 6 („sauberes Wasser und Sanitäreinrichtungen) erbracht. Verdeutlich wird dies in der 
nachfolgenden Abbildung. 

 

Abbildung 223: sauberes Regenwasser 

Ein Konzept für die Entwässerung kann Ortsunabhängig betrachtet werden (außer in Bereichen 
mit Altlasten). In München sieht die Münchner Stadtentwässerung (MSE) [44] bereits vor, dass 
nach dem Wasserhaushaltsgesetzt § 55 WHG Regenwasser möglichst naturnah und am Nieder-
schlagsort dem Wasserkreislauf zugeführt wird. Hierzu nennt die MSE mehrere Möglichkeiten. 
Je nach Bodenverhältnissen und dessen Versickerungsrate kann das Regenwasser über Mulden 
in den angrenzenden Grünflächen oder über Rigolen und Sickerschächte mit Vorreinigung ver-
sickert werden. Allerdings ist Standortbezogen zu prüfen, ob es sich um Flächen mit erlaubnis-
pflichtiger Versickerung handelt und eine wasserrechtliche Erlaubnis für die Versickerung von 
Niederschlag notwendig wird. Dies kann bei Altlastenverdachtsflächen der Fall sein und wird 
durch die Landeshauptstadt München bzw. die MSE geprüft und genehmigt. Außerdem ist eine 
Befreiung von Erlaubnispflicht notwendig, wenn die an einzelner Versickerungsanlagen ange-
schlossene Fläche 1.000 m² übersteigt [44] 

Weshalb die Versickerungsanlagen für die PV-Flächen aufgeteilt werden müssen. 

Daglfing:  2.585 m² 

Daraus resultieren für Daglfing min. 3 separate Versickerungsanlagen mit ausreichend Abstand 
zueinander. 
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8.4 Entsiegelung von Flächen 
Aktuell ist jede zweite Mittelinsel mit Pflastersteinen versiegelt, denn dort sind die Laternen 
aufgestellt worden. Diese Versiegelung kann entfernt werden und durch Begrünung ersetzt wer-
den, da die Laternen nicht mehr notwendig sind. Die Stützen der Tragkonstruktion werden auf 
Einzelfundamente gegründet und benötigen keine Flächenversiegelung. Da die Stützen und so-
mit die neuen Grünflächen im Bereich der Höhensprünge angeordnet werden, erhalten die 
Grünflächen ausreichend Sonnenlicht. 

Durch die kleinen Grüninseln wird die graue Asphalt- und Pflasterlandschaft der Parkanlage 
optisch aufgewertet und steigert somit das Wohlbefinden der Nutzer:innen. Außerdem tragen 
Grünflächen zu einem angenehmeren Klima durch ihre Photosynthese bei. Durch Entsiegelung 
von Flächen können zumindest sehr kleinräumig neue Lebensbereiche für Insekten, welche 
Nahrungsgrundlage vieler Vögel sind, geschaffen werden und ein Betrag für das SDG 15 („Le-
ben an Land“) [29] erbracht werden. 

8.5 Nachhaltiges nächtliches Beleuchtungskonzept 
Für eine ausreichende nächtliche Beleuchtung der P+R-Anlage wird diese derzeit mit großen 
Laternen ausgeleuchtet. Diese Laternen können entfernt und unterhalb der PV-Flächen können 
energieeffizientere Leuchten angebracht werden. Dies bringt folgende positive Effekte:  

 Weniger Lichtverschmutzung  Beleuchtung nur unterhalb der PV-Fläche 

 Energieeinsparung  durch neuere Leuchtmittel 

 Smarte Lichtsteuerung wird durch Bewegungsmelder möglich 

Eine Ursache am Insektenrückgang ist unteranderem Lichtverschmutzung [5], somit könnte die 
Insektenpopulation im direkten Umkreis gefördert werden, was einen Beitrag zu SDG 15 („Le-
ben an Land“) leistet. 

 

  

Abbildung 234 Darstellung der Beleuchtung 
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10 Anhang 
Nachfolgend werden alle Informationen aufgeführt, welche nicht im Konzept aufgeführt wer-
den, jedoch von Relevanz sind. 

1 Flächenermittlung 

Die Flächen aller P+R-Anlagen wurde mithilfe von Bayernatlas [geoportal.bayern.de/bayer-
natlas] ermittelt. Beispielhaft ist der ein Auszug für die Flächenermittlung des P+R Daglfing 
Ost gezeigt. Dabei wird aber verschattete Fläche nicht berücksichtigt.  

 

2 Übersichtslageplan von P+R Anlage Daglfing 

Um die im Konzept genannten bautechnischen Rahmenbedienungen dazustellen, wird im bei-
gefügten Übersichtlageplan die Konstruktion der Anlage dargestellt. Dieser Entwurf ist nicht 
abschließend und lediglich ein Vorschlag im Rahmen dieses Konzeptes. Siehe hierzu separa-
ter Plan im Anhang. 

3 Projektsteuerung 

Während der Erstellung dieses Konzeptes wurden regelmäßige Termine zusammen mit der 
Ideenbörse der Stadt München und dem Projektteam abgehalten. Diese Termine wurden von 
der Stadt angeleitet. Um die daraus entstandenen Erkenntnisse, Aufgaben und offenen Fragen 
abschließend aufzuführen, befindet sich im Anhang die Dokumentation zur Projektsteuerung. 
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