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Zusammenfassung

Reduzierung der fiir Klimaverinderungen verantwortlichen Treibhausgas-Emissionen, Verringe-
rung der Gas-Abhingigkeiten von anderen Lindern und Steigerung der Flicheneffizienz freier,
versiegelter Flichen. Dies sind Probleme, fiir die das Konzept der Photovoltaik-Uberdachung von
Parkplitzen eine mogliche Losung sein kann. Es bietet die Moglichkeit einer nahezu treibhausgas-
neutralen Stromproduktion auf bereits versiegelten Flichen und triagt so dazu bei, vorhandene Fla-
chen effizienter zu nutzen. Hierzu hat unter anderem das Bundesland Baden-Wiirttemberg ein
Gesetz zu einer Férderung solcher Konzepte doppelter Flichennutzung erarbeitet.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, welche Auswirkungen eine PV—(Jberdachung ausge-
wihlter Parkplitze auf die Greifswalder Stromproduktion hitte. Dabei wird aufgezeigt, wie diese
die Erreichung der Klimaziele Greifswalds und auch des Ziels des Erneuerbaren Energien Geset-
zes beeinflussen und mit welchen hypothetischen Investitionskosten zu rechnen ist.

Durch Ubertragung gesetzlicher Vorgaben des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg werden geeig-
nete Parkplitze in Greifswald gesucht und ausgezihlt. Die genaue Bestimmung der Stellflichenan-
zahl wird unter Zuhilfenahme von Satellitenkarten und dem direkten Kontakt zu Parkplatzbetrei-
benden sichergestellt. Auf Basis eines Praxisbeispiels, bei dem bereits eine PV—Uberdachung auf
einem Parkplatz installiert wurde, knnen Potentiale der Stromproduktion, der Emissionsreduk-
tion von Treibhausgasen und die Héhe der Investitionskosten ermittelt werden. Diese werden in
Relation zu den Klimazielen Greifswalds und dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz betrachtet. Im
Anschluss werden die Ergebnisse in einem Interview mit einem lokalen Parkraumbewirtschafter
insbesondere hinsichtlich der anfallenden Kosten bewertet.

Mit Hilfe einer Auszihlung vorhandener Parkflichen konnten insgesamt 46 Parkplitze mit infrage
kommenden 7.084 Stellflichen festgestellt werden. Fur die Berechnung des Strompotentials haben
sich bei einer Ausnutzung von 60 % bzw. 100 % der Stellflichen 9.536 MWh/a bzw.
15.893 MWh/a ergeben, die die Méglichkeit der Substitution konventionellen Stroms bieten. Fir
die Treibhausgas-Emissionen haben sich Reduktionspotentiale von 6.980 tCOz/a bzw.
11.633 tCO,/a berechnen lassen. Das Konzept bietet 6kologische Vorteile, indem jihtliche Emis-
sionen reduziert und fossil erzeugter Strom durch Erneuerbaren ersetzt werden kénnen. Allerdings
ist die Produktion erneuerbaren Stroms und auch die Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
nicht ausreichend, um die gesetzlichen Klimaziele fir Greifswald zu erreichen. Neben der Nutzung
von Parkflichen fiir Photovoltaik ist daher auch der Zubau und die Integration weiterer Konzepte

notwendig, um den Klimazielen gerecht zu werden.
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1 Einleitung

Sich verindernde klimatische Bedingungen sind zu einem gewissen Teil natiirlichen Ursprungs,
aber auch durch menschliche Finflisse bedingt. Dies zeigt sich unter anderem an der durchschnitt-
lichen Temperatur, die in den letzten 140 Jahren um 1,2 Grad Celsius gestiegen ist (UBA 2022a).

Die Menschheit benétigt weltweit immer mehr Energie. So hat sich seit 1980 die Nachfrage nach
Strom verdreifacht (Statista 2024). Wenn diese steigende Nachfrage durch fossile Energieerzeu-
gungsmethoden, wie bspw. Kohle als Energietriger, gedeckt werden soll, entstehen enorme Treib-
hausgas-Emissionen (THG-Emissionen) (UBA 2022b). Somit hat die Energieerzeugung und auch
die steigende Nachfrage nach Energie einen direkten Einfluss auf den atmosphirischen Treibhaus-
gaseffekt und damit auf die Erderwarmung (UBA 2022c).

Verkehr 653 TWh

Industrie 699 TWh

@ Biokraftstoffe 5,3 % (34TWh)

@ Mineraldlprodukte 92,5% (605 TWh)
Gase 0.3 % (2 TWh)
Strom inkl. EE 1,9% (12 TWh)

@ Fernwdrme 2,6 % (10 TWh)
@ Erneuerbare Wirme 9,7 % (37 TWh)
@ Mineraldlprodukte 20,4 % (79 TWh)
Gase 29,8 % (115 TWh)
Strom inkl. EE 37,4 % (144 TWh)

©® Sonst. Energietriiger 2,2 % (15 TWh)
@ Stein- und Braunkohle 16,4 % (115 TWh)
@ Mineralélprodukte 3,6 % (25 TWh)
Gase 35,7 % (250 TWh)
Strom inkl. EE 30,4 % (213 TWh)
® Fernwiirme 6,9 % (48 TWh)
@ Emeuerbare Wirme 4,8 % (TWh)

@ Stein- und Braunkohle 0,6 % (4 TWh)
@ Mineralslprodukte 13,8 % (92 TWh)
Gase 42,1 % (282 TWh)
Strom inkl. EE 18,9 % (127 TWh)
@ Fernwirme 8,7 % (58 TWh)
® Emeuerbare Wirme 15,9 % (107 TWh)

Abb. 1: Energieverbrauch 2021 nach Sektoren und Energietrigern (eigene
Darstellung in Anlehnung an UBA 2022b)

Um THG-Emissionen zu senken und damit Klimaschutzbestrebungen zu intensivieren, wurden in
Deutschland unterschiedliche gesetzliche Rahmenbedingungen geschaffen. Eines dieser Gesetze,
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), wurde im Jahr 2000 eingefiihrt und adressiert die Trans-
formation des Energiesektors in Deutschland und beinhaltet u.a. auch konkrete Férderungen fiir
Erneuerbare Energie (EE) (Presse- und Informationsamt der Bundesregierung 2023a).
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Klimaschutz wird noch zentraler, da in Zeiten des Klimawandels auch klimatische Extremwettet-
ereignisse in Haufigkeit und Intensitit zunehmen (Presse- und Informationsamt der Bundesregie-
rung 2019). So sind die Auswirkungen des Klimawandels auch gesamtgesellschaftlich spiirbar. Der
Erzeugung und Nutzung von EE kommt somit eine enorme Bedeutung zu und zudem kann hier-
durch auch den bestehenden Abhingigkeiten bei der Energieversorgung entgegengewirkt werden
(Presse- und Informationsamt der Bundesregierung 2023b).

Abbildung 1 zeigt, in welchen Sektoren wie viel Energie unterschiedlichster Energietriger konsu-
miert wird. Zu erkennen ist eine Einteilung in die Sektoren Verkehr, Industrie, Haushalt und Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen. Die Nutzung von Energie in Form von Strom unterliegt einer
groBBeren Nachfrage als die Nutzung von Energie fir Warme (UBA 2022d), was die Bedeutsamkeit
des Strombedarfs unterstreicht. Ziel der Politik ist es, erneuerbaren Strom in den Bereichen der
Wirmeerzeugung, des Verkehrs sowie der Industrie schrittweise zu erhéhen, um so fossile Ener-
giequellen langfristig abzul6sen (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz 2023).

Stromeinspeisung durch konventionelle und erneuerbare Energietrager

in %

Konventionelle Energietrager 55"%0
Kohle 31,8 36,3
Kernenergie — A 141

Erdgas — %

Sonstige konventionelle ET  ==%%

Erneuerbare Energietrager 4%2,4
Windkraft p— )

Biogas —t

Photovoltaik e 1336 0

Wasserkraft __2,3’4

Sonstige erneuerbare ET =?2 6

B 3. Quartal 2021 M 3. Quartal 2022

Abb. 2: Stromeinspeisung durch konventionelle und erneuerbare Energietriger
(Statistisches Bundesamt 2022)

Den prozentualen Anteil der Stromeinspeisung herkommlicher Energiequellen, als auch den Anteil
der EE-triger stellt Abbildung 2 dar. Verglichen werden dabei Werte des dritten Quartals aus den
Jahren 2021 und 2022. Hierbei ist hervorzuheben, dass Photovoltaik (PV) mit 13,3 % (3. Quartal
2021) und 16 % (3. Quartal 2022) einen der Haupttriger der EE ausmachte (Statistisches Bundes-
amt 2022). Gesetzlich verankert ist laut EEG eine Steigerung der Nennleistung von PV-Anlagen
bis 2030 auf 215 Gigawatt Peak [GWp] (§ 4 Nr. 3d EEG). Dies entspriche einer Erh6hung des
produzierten PV-Stromanteils auf 30 % (Wirth 2022, S. 7). Hieraus stellt sich die Frage, welche
Potentiale zur Erhéhung des PV-Anteils am Strommix und dem damit einhergehenden Stroman-
gebot genutzt werden kénnen.

Ein weiterer Punkt, der hinsichtlich des Zubaus von EE in Deutschland eine entscheidende Rolle
spielt, ist die Fliche. Bedingt durch eine historisch gewachsene, dichte Besiedlung sind Flichen-
konkurrenzen in Deutschland omniprisent. Mit einem stetigen Flichenzubau und einer damit jaht-
lich verbundenen Versiegelung von ca. 168 km”in den letzten Jahrzehnten betrigt der Anteil der
versiegelten Fliche Ende 2021 ca. 6,53 % der deutschen Landesfliche (UBA 2023).
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Um sowohl Klimaschutzziele aber auch die zunehmenden Flichenkonkurrenzen zu adressieren
hat sich u.a. Baden-Wiirttemberg (BW) darauf verstindigt, dass ab 2022 neu beantragte Parkplatze
mit PV-Anlagen tberdacht werden miissen (Staatsministerium Baden-Wiurttemberg 2021). In
Mecklenburg-Vorpommern (M-V) hingegen ist eine solche gesetzliche Pflicht bislang nicht veran-
kert (Justizministerium M-V o.].).

Kern dieser Untersuchung ist es, das in BW bestehende Gesetz der PV-Uberdachungspflicht auf
Neubauparkplitzen auf das Fallbeispiel Greifswald anzuwenden und einhergehende Potentiale zu
identifizieren. Dafiir wurde folgende Forschungsfrage formuliert:

Welche Potentiale bietet die doppelte Flichennutzung von Photovoltaik-iiberdachten
Parkplitzen in der Universitits- und Hansestadt Greifswald?

Ziel ist es, unter Berticksichtigung festgelegter Kriterien BW’s herauszufinden, welche Auswirkun-
gen die PV-Uberdachung der Parkflichen in der Universitits- und Hansestadt Greifswald
(UHGW) auf die innerstidtische Stromproduktion hitte. Weitergehend wird untersucht, inwiefern
dieses Konzept die Erreichung der Klimaziele Greifswalds fordert und welche Bedeutung den da-
mit einhergehenden Investitionskosten beizumessen ist.

2 Annahmen sowie rechtliche und technische Grundlagen

Zu Beantwortung der Forschungsfrage miussen zahlreiche Annahmen getroffen werden. Tabelle 1
gibt einen Uberblick iiber die Ubertragung gesetzlicher Vorgaben und eigenen erginzenden An-
nahmen und deren Begriindung. Die Annahmen sind auch in den jeweiligen Kapiteln erklirt und
begriindet.

Tabelle 1: Ubersicht getroffener Annahmen (eigene Darstellung)

Kapitel Ubertragung gesetzli- Eigene Annahmen Begriindung
cher Vorgaben
2.1 Ubertragung des EEG | Innerhalb der Klimaziele Greifswalds wer-
mit einer Forderung ei- den ausschliellich Reduktionen des
nes EE-Anteils von Stromverbrauchs und der THG-Emissio-
80 % am Bruttostrom- nen aufgefithrt. Weiterhin bietet diese An-
verbrauch auf die Kli- nahme eine Vergleichsgrundlage fiir beste-
maziele Greifswalds hende und verinderte EE-Anteile.
2.2 Nach §23 Abs. 1 Nr. 2 Dient als Grundlage zur Beantwortung der
KlimaG BW, §5 Abs. 1, 2 Forschungsfrage als auch der Auswahl
Nr. 4, 5 PVP{-VO sowie entsprechender PP mit den anzuwenden-
§6 Abs. 1 Nr. 3 PVP{-VO den Maf3en der einzelnen Stellflichen und
erfolgt eine ﬂberttagung dem Anteil der PV—Uberdachung
der im Gesetz aufgefiiht-
ten Kriterien auf Greifs-
wald
2.2 Die Anwendung des Das Feststellen ab 2022 neu erbauter bzw.
Klimaschutzgesetzes beantragter Parkplitze stellt eine Kompli-
BW erfolgt fur in kation dar. So bot es sich an, eine Ein-
Greifswald bestehende grenzung auf bestehende Parkplitze vor-
Parkplitze und nicht fir zunehmen, um die Bedeutung der Nut-
solche, die erst ab 2022 | zung von versiegelten Flichen zu verdeut-
erbaut bzw. beantragt lichen.
wurden.
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3.1 Es erfolgte eine Fin- Die Entscheidung sich auf BW zu bezie-
grenzung und Ubertra- | hen ist darin begrindet, dass BW eines der
gung des Konzeptes aus | ersten Bundesldnder ist, welches 2021 eine
BW auf die Stadt gesetzliche Verordnung zur PV-Pflicht be-
Greifswald. schlossen hat, wodurch auf seit 2022 be-
stehende Projekte zuriickgegriffen werden
kann.
3.2 Ubertragung des Fall- Das Ziel ist die Schaffung einer Daten-
beispiels der Max Wild | und Vergleichsgrundlage, um Aussagen zu
GmbH auf die Stadt der GroBe von PV-Modulen, der Modul-
Greifswald. leistung, des Stromertrags und den Kosten
fur Greifswald treffen zu konnen.

3.3 Die Werte des Strombe- | Es waren keine aktuelleren Daten als diese

datfs und der THG- zuginglich.

Emissionen Greifswalds

aus dem Jahr 2015 die-

nen als Ausgangswerte.

4.1 Bildung eines Mittelwer- Wegen der prozentualen EE-Anteile

tes des Anteils an EE zweier Stromanbieter. Aufgrund des unbe-

beider Stromanbieter in kannten aktuellen Stromverbrauchs, als

Greifswald und Anwen- | auch den des Jahres 2021, ist keine genaue

dung auf den Strombe- | Angabe zu den anteiligen EE am Stromer-
darfswert von 2015. zeugnis moglich, sodass der EE-Anteil auf

den Stromverbrauchswert von 2015 bezo-
gen wird.
4.2/4.4/4.5 Stromertragsberechnung | Stromertragsberechnung | Dient dem Vergleich zwischen gesetzlich
unter einer 60 % Nut- unter einer 100 % Nut- | festgeschriebener Nutzung und vollstindi-
zung der Parkplitze mit zung der Parkplitze mit ger Nutzung, um aufzuzeigen, inwieweit
PV (siche Kriterien gem. PV eine Annidherung an die gesetzliche Forde-
§6 Abs. 1 Nr. 3 PVPf- rung eines EE-Anteils von 80 % und die
VO) Reduzierung der THG-Emissionen um
95 % erfolgt.

4.3 Nach §5 GarVO M-V Diese Annahme stellt eine Vereinheitli-
ergibt sich eine einzuhal- chung hinsichtlich der GréBe der einzel-
tende Fliche von 5 Meter nen Stellflichen dar und ist grundlegend

Linge und 2,5 Meter fir die Feststellung der Anzahl an zu ver-
Breite. Somit ist davon wendenden PV-Modulen pro Stellfliche.
auszugehen, dass jede ein-
zelne Stellfliche 12,5 m?2
grof3 ist.
4.3 Abrundung der berech- Dient der Vereinfachung der Rechnung.
neten Anzahl an Modu-

len pro Stellfliche als

auch des berechneten

Strompotentials unter

einer Nutzung von
60 %.
2.1 EEG und die Klimaziele der Universitiats- und Hansestadt Greifswald

Das von der Bundesregierung erlassene EEG verfolgt das Ziel, eine uneingeschrinkt treibhausgas-

neutrale Stromversorgung mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden EE umzusetzen. In der Novel-

lierung des EEG im Jahr 2023 wurde gesetzlich bestimmt, dass sich der Beitrag des erneuerbaren
Stroms am Gesamtverbrauch bis 2030 auf mindestens 80 % ausweiten soll (§1 Abs. 1, 2 EEG).
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Gemail} des ,,Masterplan 100 % Klimaschutz* hat sich Greifswald vorgenommen, die THG-Emis-
sionen bis 2050 um 95 % zu senken sowie den Energieverbrauch zu halbieren (UHGW 2017, S.
9).

Die Einbindung des EEG’s wird unter dem Aspekt der Bewertung der Klimaziele Greifswalds
aufgegriffen. Dies erfolgt unter der Annahme, dass eines der Ziele ein 80 % Anteil der EE am
Bruttostromverbrauch ist. Das Aufstellen der Annahme ist daher begriindet, dass innerhalb der
Greifswalder Klimaziele ,,Reduktion des Stromverbrauchs® und ,,Reduktion der THG-Emissio-
nen® zwar aufgefiihrt, aber nicht mit genauen Soll-Ist-Werten unterlegt sind (ebd.). Um eine Ver-
inderung der EE-Anteile in Greifswald feststellen und deuten zu kénnen, bedarf es eines Ver-
gleichswertes. Hierfir bietet sich der Wert an, den das EEG als Ziel formuliert.

Das Ziel der Halbierung des Energieverbrauchs wird nicht niher untersucht, da es innerhalb des
zu bearbeitenden Rahmens darum geht, fossile Stromerzeugung mit erneuerbarer Stromerzeugung
zu substituieren (ebd.) (UHGW 2017, S. 9 & 39). Die THG-Emissionen werden insbesondere mit
Hilfe von COz—Aquivalenten bestimmt. Solche dienen der Umrechnung, um verschiedenste THG-
Emissionen bezogen auf ihr ,,Erderwirmungspotential (eng. Global warming potential) vergleich-
bar zu machen (UBA 2022f).

2.2 Klimaschutzgesetz BW und Garagenverordnung M-V

Das in BW erlassene Klimaschutzgesetz beinhaltet eine verpflichtende Integration von PV-Anla-
gen auf Parkflichen. Darin ist festgelegt, dass bei Beantragung eines neuen Parkplatzes ab einer
Anzahl von 35 oder mehr Stellflichen eine gleichzeitige PV-Nutzung der Fliche erforderlich ist
(§23 Abs. 1 Nr. 2 KlimaG BW). Gemil3 der Photovoltaik-Pflicht-Verordnung (PVP{-VO) wird fiir
eine Eignung vorausgesetzt, dass es sich um eine nur fiir Personenkraftwagen (Pkw) ausgelegte
Stellfliche handelt.

Neben der Anzahl der Stellflichen, ist auch die Lage dieser entscheidend. So bedarf es zur Anwen-
dung des Gesetzes mindestens vier aneinandergereihter Stellflichen. Im Gesetz gibt es auch Fli-
chen, die von der Verordnung ausgenommen sind, wie bspw. Parkflichen in Tiefgaragen ({5 Abs.
1, 2 Nr. 4, 5 PVP{-VO). Im Rahmen dieser Arbeit kénnen nicht alle gesetzlichen Ausschlusskrite-
rien beachtet werden, da hierfiir eine individuelle Betrachtung aller gesetzlichen und technischen
Voraussetzungen der jeweiligen Parkflichen notwendig wire. Schlieflich sind 60 % der relevanten
und nicht auszuschlieBenden Stellflichen mit einer PV-Anlage zu tiberdachen (§6 Abs. 1 Nr. 3
PVP{-VO).

Hierbei muss weitergehend verdeutlicht werden, dass entgegen der Gesetzesgrundlage bestehende
Parkflichen und nicht erst ab 2022 neu erbaute oder beantragte Parkflichen Teil der Untersuchung
sind. Das begrindet sich zum einen an der Schwierigkeit der Informationsbeschaffung tiber neu
beantragte Parkflichen, zum anderen aber auch an der hohen Zahl bereits vorhandener Parkfld-
chen und der Erwartung, dass nicht dhnlich viele Parkflichen neu beantragt bzw. gebaut werden.
Weiterhin betrachtet das Potential einer PV-Uberdachung von Parkflichen natiirlich auch beste-
hende Parkflichen, da auch hier eine doppelte Flichennutzung und auch Stromproduktion durch-
aus denkbar wire, aber aus rechtlichen oder 6konomischen Gesichtspunkten schwieriger umsetz-
bar sein kénnte. Ebenso kann diese Analyse dadurch nochmals die Bedeutung der Nutzung vor-
handener versiegelter Flichen herausstellen.
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Nach §5 Abs. 1 Nr. 3 GarVO M-V ist zu beachten, dass sofern Stellflichen beidseitig durch Stiitz-
pfeiler abgegrenzt sind, eine Fliche von finf Metern (m) Linge und 2,5 m Breite einzuhalten ist.
Mit der Errichtung stiitzender Pfeiler fiir die PV-Uberdachung, haben somit auch Anpassungen
hinsichtlich der Grof3e einer Stellfliche zu erfolgen.

2.3 Allgemeine Funktionsweise von PV-Anlagen

Die Nutzung von PV-Anlagen beruht auf einem technischen und physikalischen Verfahren, das
bewirkt, dass bei Auftreffen von Licht, die einzelnen PV-Zellen innerhalb eines PV-Moduls solare
Strahlungsenergie in elektrische Energie umformen. Daran schlieBen sich unterschiedliche Verwer-
tungsmoglichkeiten an. Einerseits kann der hier entstandene Gleichstrom in direkter Umgebung
selbst verbraucht oder gespeichert werden. Andererseits kann der Strom auch durch einen Wech-
selrichter in Wechselstrom umgeformt und in das Stromnetz als regenerativer Strom eingespeist
werden (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz o.].).

Die maximal erreichbare Leistung eines PV-Moduls wird in der Einheit Watt Peak [Wp| gemessen
und erfolgt unter Berticksichtigung der sog. Standard Test Conditions (STC) (Munoz-Garcia et al.
2012, S. 3049). Diese STC beschreiben genormte Werte, unter welchen die Leistung von PV-Mo-
dulen bestimmt werden (Fengel 2020, S. 145). Hierzu gehort uv.a. die Temperatur der Solarzelle
selbst, die bei 25 Grad Celsius angesetzt wird (Hashim & Abbood 2016, S. 132). Je heier ein
Modul also wird, desto geringer ist der Wirkungsgrad. Das bedeutet, dass pro Grad Temperatur-
anstieg des Moduls, die Leistung zur Stromerzeugung des Moduls abnimmt (Munoz-Garcia et al.
2012, S. 3054).

Ein weiterer Punkt der im Rahmen dieser Arbeit Bedeutung erlangt, ist die Verschattung, die mit
der Uberdachung von Parkflichen mit PV-Modulen einhergeht. Die Verschattung und damit die
Reduktion der Bodentemperaturen, aber auch der Schutz vor Witterungseinfliissen sind Argu-

mente, die ebenso fur eine doppelte Flichennutzung von Parkflichen mit PV sprechen kénnen
(Fraunhofer ISE 2023, S. 35).
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3 Daten und Methoden

Innerhalb dieses Kapitels wird die Vorgehensweise bei der Datensammlung anhand der gewiéhlten
Methoden dargestellt. Den methodischen Ablauf der Analyse bildet die Abb. 3 ab.

eEingrenzung BW und UHGW

eAnalyse und Anwendung von Gesetzen

eAnwendung eines Praxisbeispiels
eAustausch mit der Stadt Greifswald
*E-Mail-Kontakt und Online Recherche

eAufstellung von Annahmen

eAuszdhlung PP mittels Sattelitenkarten und vor Ort

eErstellung von Rechnungen

e|nterview mit der GPG

/o J JL JC JC JL J

CEECCCex

Abb. 3. Darstellung der methodischen Vorgehens-
weise (eigene Darstellung)

3.1 Forschungsdesign und Eingrenzung

Die Bearbeitung zur ErschlieBung der Potentialanalyse von PV-iiberdachten Parkflichen begann
mit einer Bingrenzung des Themenbereiches. Mittels Mind-Map wurden die Themenbereiche zu
einer Forschungsfrage strukturiert. Um die Arbeit nicht zu iiberladen und dennoch die nétige Tiefe
in der Analyse zu gewihrleisten, wurde die Stadt Greifswald als Fallbeispiel betrachtet. Es wurden
mehrheitlich Annahmen, Zihlungen und Rechnungen vorgenommen, sich aber auch auf Teile be-
stehender Literatur gestttzt (Academic Lab 2020). Aufgrund der Aktualitit des bearbeiteten The-
mas und der damit einhergehenden geringen Anzahl wissenschaftlicher Literatur, aber auch auf-
grund des Beispiels der Stadt Greifswald, wurde auch ein empirischer Ansatz gewihlt. Dabei wur-
den kleinteilig Parkflichen und die Anzahl der vorhandenen Stellflichen hindisch gezihlt. Daraus
ergab sich eine Kombination qualitativer und quantitativer Datenerhebung.

Aufgrund der Aktualitit ldsst sich auch die Eingrenzung auf das Bundesland BW und Greifswald
erkliren. BW ist neben Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein eines der
Bundeslinder, welches eine gesetzliche Verordnung zur PV-Pflicht auf Parkplitzen beschlossen
hat (§ 1 PVP£-VO; § 8 Abs. 2 BauO NRW; § 5 LSolarG RLP; § 10 EWKG S-H). Weil in BW die
PV-Pflicht auf Parkplitzen seit 2022 existiert, konnten bereits erste Projekte realisiert werden. Aus
diesem Grund wurde das Beispiel der Max Wild GmbH verwendet. Mit Hilfe dessen kénnen
grundlegende Annahmen, wie bspw. die anfallenden Kosten pro Stellfliche, getroffen werden. Die
Eingrenzung auf die Stadt Greifswald begriindet sich weiterhin auch durch die regionale Nihe der
Autoren, was den Vorteil mit sich bringt, mit verantwortlichen Personen in persénlichen Kontakt
treten zu kénnen und auch die Auszidhlungen der Stellflichen hindisch erginzen zu kénnen. Nur
so kann eine nachvollziechbare Ubertragung und Veranschaulichung des PV-Konzeptes gewiht-

leistet werden.
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3.2 Praxisbeispiel PV-Uberdachung

Fiir die Analyse wurde zu dem Konzept der PV-Uberdachung von Parkflichen ein Praxisbeispiel
herangezogen. Hierbei handelt es sich um das Logistikunternehmen Max Wild GmbH in BW. Der
Betrieb begann, unter Férderung des Landes BW, ein solches Projekt fiir die unternehmenseigenen
Parkflichen umzusetzen.

Der Bericht zu diesem Projekt enthielt Daten zu der Gesamtzahl der iiberdachten Stellflichen so-
wie der dort verbauten PV-Module. Zudem lieen sich die Werte der kumulierten Modulleistung
und auch des erwartbaren Stromerzeugnisses entnehmen. Auch die investierten Kosten waren Be-
standteil des Berichtes. Damit kann der finanzielle Aufwand aufgezeigt werden, der mit der Um-
setzung einer PV-Uberdachung auf Parkplitzen einhergeht (Romer & Frohlich 2022). Auch wur-
den Daten tiber die Modulleistung in [Wp| nach STC-Bestimmungen und die Gréf3e eines einzelnen
PV-Moduls entnommen (Astronergy 2022). So werden die aufgefithrten Kosten aus dem Praxis-
beispiel auf Greifswald tibertragen.

3.3 Datenfeststellung fiir Greifswald

Fiir die Betrachtung Greifswalds fand eine Ubertragung der EEG-Ziele statt, um eine Vergleichs-
grundlage fiir momentane und verinderte EE-Anteile zu haben. So ist ein Vergleich der Ender-
gebnisse mit den Klimazielen méglich und potentielle Anderungen kénnen aufgezeigt werden. Da
aktuelle Stromverbrauchsdaten Greifswalds nicht verfiigbar waren, sind Daten zum Stromver-
brauch und den THG-Emissionen aus dem Jahr 2015 in die Berechnung eingeflossen (UHGW
2017, S. 34, 107).

Dartber hinaus konnten mittels Auswertung des Faktenpapiers ,,Informationsblatt CO,-Faktoren*
Emissionsfaktoren erschlossen werden. Hierbei handelt es sich um CO»-Faktoren fur die her-
kommliche Stromproduktion, mit Hilfe derer THG-Emissionen bestimmt werden (Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2021, S. 6). Diese Daten werden im weiteren Verlauf ebenso eine
Vergleichsgrundlage fur zukinftige EE-Anteile am Stromverbrauch und eine mogliche THG-
Emissionsreduzierung darstellen.

Durch Online-Recherche sind die unterschiedlichen Anteile der Arten der Energieerzeugung im
Strommix der Stadt Greifswald herausgearbeitet worden. Mit der Verteilung lieBen sich die pro-
zentualen Anteile an EE ableiten. Aufgezeigt haben diese sowohl den bereitgestellten erneuerbaren
Strom der Greifswalder Stadtwerke, als auch den von externen unbekannten Anbietern. Die fossi-
len Energieerzeugungsarten und ebenso die Kernkraft erfuhren in der Analyse keine Beachtung.
Letztendlich wurden die prozentualen EE-Ertrige verglichen und auf den Strombedarfswert von
2015 tbertragen (Stadtwerke Greifswald GmbH 2021).

3.4 Datensammlung und Interview

Um tberblicksartig Daten zu Parkplitzen und Stellflichen innerhalb des Stadtgebietes Greifswalds
zu erhalten, wurde Google Maps genutzt. Voraussetzung fur die Entscheidung einen Parkplatz in
die Betrachtung im Rahmen dieser Arbeit aufzunehmen, war das Einhalten der schon genannten
Kriterien des Klimaschutzgesetzes BW sowie der PVP{-VO.
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Durch Befragungen und personlichen E-Mail-Kontakt mit einem verantwortlichen Mitarbeiter des
Immobilienmanagements der Netto ApS und Co. KG, der Greifswalder Parkraumbewirtschaf-
tungsgesellschaft (GPG) als Parkplatzbetreiber und Parkplatzeigentimer, der Stadtverwaltung
Greifswald sowie der Nutzung von Internetseiten ergaben sich erste Zahlen zu den vorhandenen
Stellflichen der verschiedenen Parkplitze.

Die tibrigen Stellflichen, die nicht durch einen unmittelbaren Kontakt ermittelt werden konnten,
wurden auf Satelliten-Karten ausgezihlt (siche Abb. 4).

Sofern die Stellflichen auch auf Satellitenkarten nicht ersichtlich waren, wurden diese vor Ort aus-
gezihlt. Die methodische Herangehensweise bot sich an, um einerseits durch direkten Kontakt zu
den Betreibenden korrekte Daten zu der Stellflichenanzahl zu erhalten. Andererseits bot die alter-
native Methode der Verwendung von Satellitenbildern eine gute Ubersicht, wodurch sich die Aus-
zihlung vereinfachen lief3. Nachfolgend wurden die Daten nach gesamter und korrigierter Stellfla-
chen-Anzahl, sowie der prozentualen Nutzung und des Stromertrages kategorisiert und in einer
Tabelle festgehalten. Im Anhang 1 sind die jeweiligen Datenquellen unter ,,Quellenverzeichnis* zu
finden.

Die nichste Aufgabe bestand darin, die gesammelten Daten aus dem Praxisbeispiel der Max Wild
GmbH auf die ausgewihlten Parkplitze zu tbertragen, um die potentiell generierte Strommenge
zu berechnen. Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden mit den Ausgangswerten des Strom-
verbrauchs verglichen. Des Weiteren wurden die potentiellen Investitionskosten, die mit einer PV-
Uberdachung einhergeht, fur alle ausgewihlten Parkplitze ermittelt.

Schlussendlich wurde ein Interview mit der GPG gefiihrt, welches als Audio aufgenommen und
anschlieBend verschriftlicht wurde. Hierbei handelt es sich um ein Unternehmen, welches eigene
Parkplitze, aber auch teilweise die kommunalen Parkplitze der Stadt verwaltet. Ziel des Interviews
war es, eine realititsnahe Finschitzung hinsichtlich der Machbarkeit und Umsetzung von PV-
Uberdachungen auf Parkplitzen zu ermdglichen. Das durchgefiihrte Interview findet sich in An-
hang 2. Fine Autorisierung fir die Veroffentlichung seitens der GPG liegt vor.

Abb. 4: Parkplitze BahnhofstraBe 44 (Apple-Karten
2023b)
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4 Ergebnisse
4.1 Ausgangssituation Greifswald

Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, betrigt der Gesamtstrombedarf Greifswalds im Jahr 2015
202.482 Megawattstunden pro Jahr [MWh/a] (UHGW 2017, S. 107).

Tabelle 2: Uberblick verwendeter und berechneter Daten zum Stromverbrauch,
THG-Emissionen und EE-Anteil (eigene Darstellung; UHGW 2017, S. 34 & 107;
Stadtwerke Greifswald GmbH 2021)

Grundlegende Werte Daten
Gesamtstromverbrauch UHGW 2015 202.482 MWh/a
THG-Emissionen UHGW 2015 311.862 t COz~Aquivalent
THG-Emissionen UHGW 1990 518.045 t COZ—Aquivalent
Errechnete Werte Daten

THG-Reduktion um 95 % gegentiber 1990 auf | 25.902,25 t COz—Aquivalent

Anteile von EE 2015 67,30 %
EE Stromverbrauch 2015 136.270 MWh/a
Konventioneller Stromverbrauch 2015 66.212 MWh/a

Im gleichen Jahr konnte den THG-Emissionen ein Wert von 311.862 t CO»-Aquivalenten zuge-
ordnet werden (ebd.). Im Vergleich hierzu waren die THG-Emissionen im Jahr 1990 mit
518.045 t CO,-Aquivalenten hoher (UHGW 2017, S. 34). Eine Reduzierung der THG-Emissionen
von 1990 um 95 % bis 2050, wie in Kapitel 2 dargestellt, entspricht einer verbleibenden emittier-
baren Menge an THG-Emissionen von 25.902 t CO,-Aquivalenten im Jahr 2050.

Des Weiteren ergibt sich der bereitgestellte Strom der Greifswalder Stadtwerke sowie von unbe-
kannten Anbietern aus dem Jahr 2021. Den Daten zu den unbekannten Anbietern sind auf Grund
von Verschwiegenheit keine konkreten Stromzulieferer innerhalb der Stromkennzeichnung zuord-
enbar. Es lielen sich Anteile an EE am Sttommix von 73,3 % fiir die Greifswalder Stadtwerke und
61,3 % fir die unbekannten Anbieter entnehmen (Stadtwerke Greifswald GmbH 2021). Durch
den unbekannten aktuellen Stromverbrauch und auch den des Jahres 2021 ist keine genaue Angabe
zu den anteiligen EE méglich. Damit nicht nur ein Anbieter betrachtet wird, wird ein durchschnitt-
licher prozentualer Anteil beider Energieversorger von 67,3 % angenommen. Mit Anwendung auf
den Stromverbrauch von 202.482 MWh/a aus dem Jahr 2015 lisst sich ein Verbrauch an EE-
Strom von ca. 136.270 MWh/a ermitteln. Dartiber hinaus ergibt sich aus der Differenz zwischen
dem Gesamtbedarf und dem Verbrauch an EE-Strom ein konventioneller Stromverbrauch von
66.212 MWh/a. Beide Werte dienen im weiteren Vetlauf der Arbeit als Bewertungsgrundlage fiir
die Erreichung gegebener Klimaziele.

4.2 Ermittlung der Parkplitze

Unter den in Kapitel 2.2 erwihnten Kriterien des Klimaschutzgesetzes und der PV-Pflicht-Ver-
ordnung des Landes BW wurden innerhalb der Stadt Greifswald jene Parkplitze betrachtet, die
mehr als 35 Stellflichen aufwiesen. Allein bei der GPG belief sich die Anzahl auf 102 Parkplitze,
wovon jedoch ein Grof3teil entfiel, weil sie nicht zu den aufgestellten Kriterien passten. Denn hier-
bei musste u.a. die Minimalzahl von vier direkt nebeneinander liegenden Stellflichen, auf denen
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PKWs abgestellt werden kénnen, beachtet werden. Weiterhin wurden Tiefgaragen und Parkplitze
mit einer zu geringen Stellflichenanzahl ausgeschlossen. Insgesamt ergab sich eine Gesamtanzahl
von 46 verschiedenen Parkplitzen. Davon waren 13 passende Parkplitze Eigentum oder in Be-
wirtschaftung durch die GPG (siehe Anhang 1). Weiterhin gab es 20 weitere geeignete Parkplitze
verschiedenster Supermirkte (siche Anhang 1). Darauf folgten die restlichen 13 Parkplitze, wie die
von Baumirkten oder die in stidtischem Besitz sind (siche Anhang 1). AbschlieBend ergab sich mit
Erhebung der Daten eine Gesamtzahl von 46 verschiedenen PP‘s.

Die im Anhang 1 abgebildete Tabelle ist nach Parkplatz und Adresse gegliedert und stellt neben
der Gesamtanzahl der ermittelten Stellflichen auch die fiir PV geeignete Stellflichenanzahl dar.
Weiterhin sind dabei auch die einzelnen méglichen Stromertrige unter einer 60 %- sowie unter
einer 100 %-Nutzung berechnet. Auch die Herkunft der Daten ist Bestandteil der Tabelle, da diese
sehr divers ist.

So bestehen die 46 geeigneten Parkplitze in der Stadt Greifswald aus einer Gesamtzahl von 7.223
einzelnen Stellflichen. Daraufhin folgte eine Korrektur nach den eben beschrieben Kriterien, wel-
che zu einer fiir PV geeigneten Stellflichenanzahl von 7.084 Stiick fiihrte. Vorausgesetzt, dass 60 %
dieser Bereiche mit PV-Anlagen Giberdacht werden sollen, ergibt sich ein Wert von 4.250 Stellfla-
chen.

4.3 Berechnung des Strompotentials

Um nun eine anschlieBende Stromberechnung durchfithren zu kénnen, wird auf die Eigenschaften
des PV-Projektes der Max Wild GmbH zurtickgegriffen (sieche Tabelle 3). Dartiber hinaus sind in
Tabelle 3 die unter Verwendung der grundlegenden Eigenschaften, berechneten Werte dargestellt.

Zu Beginn lisst sich mit den Daten der Modulgréle und der Fliche einer einzelnen Stellfliche
berechnen, wie viele Module pro Stellfliche tatsichlich montiert werden kénnen. Dabei ist nach §
5 Abs. 1 Nr. 3 GarVO M-V eine GréBe von 12,5 m* fiir derartige Stellflichen vorgeschrieben.
Dem Interview mit der GPG war zu entnehmen, dass deren Stellflichen ebenfalls die GroBe von
12,5 m* aufweisen (Anhang 2, Antwort 1). Wird diese Fliche durch die GroRe eines Moduls geteilt,
ergibt sich der Wert von 6,87 fiir die Anzahl der verwendbaren Module je Stellfliche. Zur Verein-
fachung der Rechnung wird hier auf sechs Module abgerundet. Bei einer Aufrundung hitte dies
Einfluss auf die zu betrachtende Fliche, die sich entsprechend vergréflern wiirde. Somit kénnen
also sechs Module auf eine Stellfliche von 12,5 m® installiert werden. Hieraus ergibt sich mit den
Moduldaten eine potentielle Leistung von 2,28 kW pro tiberdachte Stellfliche.

Die tatsichliche Stromerzeugung der Max Wild GmbH pro installiertem kWp Leistung ldsst sich
durch das Stromertragspotential von 177.120 kWh/a und der angelegten Gesamtleistung aller Mo-
dule mit 180 kWp bestimmen. Somit ergibt sich pro installierter kWp-Einheit eine produzierte
Menge an erneuerbarem Strom von 984 kWh/a.
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Tabelle 3: Daten und Berechnungen des Strompotentials (eigene Dar-
stellung; Romer & Frohlich 2022, S. 5, 8; Astronergy 2022)

Grundlegende Werte der Max Wild GmbH | Daten

PV-Uberdachung

Fir 49 Stellplatze

Gesamtfliche 876,8 m?2
Anzahl PV-Module 474
Gesamtleistung 180 kWp
Ertragspotential 177.120 kWh/a
Grofle eines Moduls 1,82 m?
Errechnete Werte Daten

Leistung eines Moduls (STC) 380 Wp
GroBe einer Stellfliche 12,5 m?
Anzahl Module pro Fliche 6 Stk.
Leistung pro Stellfliche 2,28 kWp
Erzeugbarer Strom 984 kWh/kWp
Stromertrag pro Stellfliche 2,244 MWh
Gesamtstrompotential 9.536 MWh/a

Auf Grund der konzeptionellen Gbertragung des Praxisbeispiels wird der Wert als Grundlage fiir
die Berechnung des Potentials in Greifswald genutzt.

kWh
2,28 kW Sl 2.243,5 kWh 2,2435 MWh
¥ — = 2. _ =
’ P kWp " a ' a

Bei einer Nennleistung von 2,28 kWp je Giberdachter Stellfliche ergibt sich ein potentieller Strom-
ertrag fir Greifswald von 2,24 MWh/a pro Stellfliche. Die innerhalb des Stadtgebietes betrachte-
ten 46 Parkplitze erzeugen abhingig von der individuellen Stiickzahl geeigneter Stellflichen unter-
schiedlich hohe Stromertrige.

Bspw. fir den Elisenpark mit insgesamt 1.800 Stellflichen bedeutet dies bei einer 60 % Nutzung
(1.080 Stellflichen) einen potentiellen jihtlichen Stromertrag von 2.423 MWh/a durch eine PV-
Uberdachung nach dem Vorbild der Max Wild GmbH (siche Anhang 1).

Bei Betrachtung des zweitgrofiten Parkplatzes, dem der Medigreif Parkklinik mit insgesamt 400
Stellflichen, ergibt sich bei 60 % PV—Uberdachung ein Stromproduktionspotential von
538,44 MWh/a (siche Anhang 1).

Wenn nun die Strompotentiale der betrachteten 46 Parkplitze aufaddiert werden, errechnet sich
ein erneuerbares Stromproduktionspotential durch die PV-Uberdachung von 9.536 MWh/a (siche
Anhang 1).
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- GPG
Sonstlge 20%
27%

Supermarkte
53%

Abb. 5. Prozentuale Aufteilung der potentiellen Stromproduktion bei 60-% Nutzung (ei-
gene Darstellung auf Basis von Anhang 1). Anmerkung: GPG - Greifswalder Parkraumbe-
wirtschaftungsgesellschaft

Vergleicht man nun den potentiellen Stromertrag des Elisenparks mit dem Gesamtergebnis, so fallt
auf, dass dieser ca. ein Viertel der Gesamtstromproduktion liefern wiirde. Wie in Abb. 5 zu sehen,
liefert die Summe der potentiellen Stromertrige nur von den betrachteten Supermirkten mit ca.
53 % bereits mehr als die Hilfte des gesamten potentiellen Stroms. Dagegen nehmen die summier-
ten potentiellen Stromerzeugnisse der GPG einen Anteil von rund 20 % ein (siche Anhang 1) und
den restlichen Parkplitzen ist ein Anteil von ca. 27 % zuzuordnen (siche Anhang 1). Auf Grund
der héheren Anzahl an Parkplitzen der Supermirkte ist diesen ein erhchtes Flachenpotential und
damit einhergehend ein hoheres Stromproduktionspotential anzurechnen.

4.4 Anteilsvergleich

Das kumulierte Stromproduktionspotential der geeigneten Parkplitze in Greifswald kann von den
bislang noch 66.212 MWh/a konventionell erzeugten Stroms ca. 14,4 % durch EE ersetzen (siche
Tab. 4). Dies geschieht allein durch die doppelte Flichennutzung mit PV-Uberdachung von geeig-
neten Parkplitzen nach dem gesetzlichen Vorbild BW's.

Wie in Tabelle 4 dargestellt steigt der Gesamtanteil erneuerbarer Energie im lokalen Strommix um
4,71 % durch eine PV-Uberdachung und betrigt dann 72,01 %. Verglichen mit den Inhalten des
EEG fehlen zur Zielerreichung (80 % EE) noch weitere 7,99 % an EE. Das zeigt, dass die Mal3-
nahme der PV-Uberdachung von 46 Parkplitzen im Stadtgebiet nicht ausreicht, um isoliert die
Vorgaben des EEG zu erfiillen, sondern noch weitergehender Bedarf an EE besteht.

Daher wurde in einer weiteren Berechnung analysiert, welche Auswirkung auf das Ergebnis eine
100 % Nutzung der ausgewihlten 46 Parkplitze hitte. Die dann einbezogenen 7.084 Stellflichen
kommen auf ein Gesamtproduktionspotential von 15.893MWh/a. Das entspricht einer Mehrpro-
duktion von 6.357 MWh/a im Vergleich zu einer 60 % PV-Nutzung. Dementsprechend erhoht
sich der Ist-Anteil der EE um 7,85 %, sodass sich ein Gesamtanteil der EE am Strommix von
75,15 % ergibt (sieche Tab. 4). Hierbei fillt auf, dass trotz der dreiprozentigen Erhéhung die Ziele
nach EEG nicht ausschlieBlich durch die PV-Uberdachung von Parkplitzen etreicht werden kon-
nen. Unter der Annahme, dass Greifswald das Ziel verfolgt, 80 % des gesamten Stromverbrauchs
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durch EE zu produzieren, mussten innerhalb der nichsten sieben Jahre weitere Mafinahmen um-
gesetzt werden, sodass eine entsprechende Versorgung sichergestellt werden kann.

Tabelle 4: Anteilsvergleich konventioneller und erneuerbarer Strompro-
duktion (eigene Darstellung; § 1 Abs. 1, 2 EEG; UHGW 2017, S. 107)

Grundlegende Werte Daten

EEG Ziel 80 % EE
Gesamtstromverbrauch UHGW 2015 202.482 MWh/a
Ist-Anteil an EE 67,30 %
Konventioneller Sttomverbrauch 66.212 MWh/a
Errechnete Werte Daten

Gesamtstrompotential der PV-Uberdachung bei 60 % Nutzung der Stellflichen 9.536 MWh/a

Gesamtstrompotential der PV-Uberdachung bei 100 % Nutzung der Stellflichen | 15.893 MWh/a

Substitutionsanteil konventionellen Stroms durch EE 14,40 %
Neuanteil an EE am Gesamtstromverbrauch bei 60 % Nutzung der Stellflichen 4,71 %
Neuanteil an EE am Gesamtstromverbrauch bei 100 % Nutzung der Stellflichen 7,85 %
Gesamtanteil an EE bei 60 % Nutzung der Stellflichen 72,01 %
Gesamtanteil an EE bei 100 % Nutzung der Stellflichen 75,15 %

4.5 Berechnung des THG-Einsparpotentials

Die Klimaziele Greifswalds fordern, wie in Kapitel 2.1 dargelegt, eine Reduzierung der THG-Emis-
sionen um 95 % bis 2050 im Vergleich zu 1990. Fir eine Beurteilung der THG-Emissionen und
der Erreichung einer Reduktion ist die Betrachtung des Ist-Zustandes bedeutend (siehe Tab. 5).

Innerhalb der Berechnung in Tab. 5 wird zwischen einer 60 % und einer 100 % Nutzung der Fliche
mit PV-Uberdachung unterschieden. Zur Berechnung des THG-Einsparpotentials wird ein CO,-
Faktor genutzt, der die verursachten tCOz—Aquivalente pro produzierter MWh Strom abbildet.
Dieser betrigt bei der konventionellen Stromproduktion 0,732 tCO,/MWh (Bundesamt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle 2021, S. 6). Wenn dieser CO»-Faktor nun mit dem ermittelten Ge-
samtstrompotential bei einer 60 % PV-Uberdachung (9.536 MWh/a) multipliziert wird, ergibt sich
ein jahrliches Reduktionspotential an THG-Emissionen in Hohe von 6.980,4 tCO,/a. Bislang
(Werte aus 2015) konnten die THG-Emissionen seit 1990 zwar um 39,8 % (auf 311.862 tCO./a)
gesenkt werden, weichen jedoch noch stark vom Reduktionsziel ab (UHGW 2017, S. 34). Wiirde
das Potential des THG-Emissionsriickgangs durch eine 60 % PV-Uberdachung von dem Wert der
derzeitigen THG-Emissionen abgezogen, ergibt sich ein Riickgang von 41 % im Vergleich zu 1990.

Es fehlen somit noch weitere 54 % an THG-Einsparungen bis zur Zielerreichung. Auch hier ist
ein Erreichen der Ziele durch die ausschlieBliche Nutzung der PV—Uberdachung von Parkplitzen
nicht méglich. Bei einer 100 % Nutzung der Parkplitze mit PV wiirden nichtsdestotrotz noch
THG-Emissionen in Hoéhe von 300.228 tCO,/a verbleiben.

Dies entsprache einem Rickgang zu 1990 von 42 %. Im Vergleich zur Ausnutzung in Héhe von
60 % der geeigneten Flichen ist der Unterschied des Reduktionspotentials von 1 % nicht erheblich.
Auch bei vollstindiger Ausnutzung qualifizierter Flichen ist eine Zielerreichung von 95 % THG-
Reduktion zum jetzigen Zeitpunkt nicht erreichbar.
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Tabelle 5: Daten und Berechnungen der THG-Emissionen (eigene Darstellung;
UHGW 2017, S. 9 & 34; Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2021, S. 6)

Grundlegende Werte Daten
THG-Emissionen UHGW (1990) 518.045 tCO,-Aquivalente
Reduktionsziel THG-Emissionen der UHGW im Vgl. zu 1990 95 %
THG-Emissionen UHGW (2015) 311.862 tCO,-Aquivalente
CO2-Faktor fur die Stromproduktion 0,732 tCO/MWh
Errechnete Werte Daten

Reduktion THG-Emissionen (1990-2015) 39,80 %
Reduktion THG-Emissionen bei 60 % Flichennutzung mit PV-Uberdachung

41 %
(Vgl. 1990)
Reduktion THG-Emissionen bei 100 % Flichennutzung mit PV-Uberdachung
42 %

(Vgl. 1990)

. . . o) s " i
{ilhgrhches Reduktionspotential bei 60 % Flichennutzung durch PV-Uberdach 69804 (CO»/a
. . . - - .
Jahtliche THG-Emissionsmenge bei 60 % Nutzung der Flichen far PV-Uber 304.881.6 tCOs/a
dachung

a1 . . . P .
Jéahtliches Reduktionspotential bei 100 % Flichennutzung durch PV-Uber 11.633,7 tCOs/a
dachung

. . _ . . . 0 . . _ " _
gja;k;ﬁ;crkll; THG-Emissionsmenge bei 100 % Nutzung der Flichen far PV-Uber 300.228,3 tCOs/a

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die THG-Emissionseinsparung einen ¢kologischen Vorteil
darstellt, das Konzept der PV-Uberdachung jedoch mit weiteren MaBnahmen erginzt werden

muss.
4.6 Investitionskosten und Ausblick der GPG

Nachfolgend finden sich die Werte der Max Wild GmbH, aus denen sich die Investitionskosten
fiir das Projekt der PV-Uberdachung von Parkplitzen in Greifswald berechneten (Tab. 6). Fiir das
PV-Anlagen-Konzept der Max Wild GmbH betrugen die Investitionskosten netto ohne Forder-
gelder 371.599 € (Romer & Frohlich 2022, S. 17). Um anhand dessen eine Ubertragung auf Greifs-
wald zu erméglichen, wird angenommen, dass die Investitionskosten durch die Anzahl der Stell-
flichen der Max Wild GmbH geteilt werden. So ergeben sich Kosten fiir eine einzelne Stellfliche
von ca. 7.583,7 €.

Wenn diese Kosten pro Stellfliche nun mit den geeigneten Stellflichen unter einer 60 % PV-Ubet-
dachung multipliziert werden, wirden sich potentielle Investitionskosten in Hohe von
32.230.725 € ergeben. Im Vergleich hierzu kostet eine vollstindige PV-Uberdachung der Park-
plitze 53.722.931 €. Folglich steigen also die aufzuwendenden Investitionen um weitere
21.492.206 € bei einer 100 % PV-Uberdachung der Parkplitze.
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Tabelle 6: Daten und Berechnungen der Investitionskosten fir Parkflichen in Greifswald
(eigene Darstellung; Romer & Frohlich 2022, S. 5, 17; Anhang 1)

Grundlegende Werte Daten
Investitionskosten Max Wild GmbH 371.599 €
PV-iberdachte Stellflichen Max Wild GmbH 49
Anzahl Stellflichen bei einer Nutzung von 60 % 4.250
Anzahl Stellflichen bei einer Nutzung von 100 % 7.084
Anzahl Parkplitze der GPG 13
Anzahl Stellflichen der GPG 1.378
Errechnete Werte Daten
Kosten pro Stellfliche der Max Wild GmbH 7.583,70 €
Investitionskosten Greifswald bei einer Nutzung von 60 % 32.230.725 €
Investitionskosten Greifswald bei einer Nutzung von 100 % 53.722.931 €
Differenz der Investitionskosten Greifswalds zwischen 60 % und 100 % Nutzung | 21.492.206 €
Investitionskosten der GPG Flichen 10.450.339 €

Betrachtet wird nun das Beispiel der GPG, als gro3ter Einzelbewirtschafter von Parkflichen im
Stadtgebiet. Die 13 Parkplitze, mit einer Gesamtzahl von 1.378 geeigneter Stellflichen, bringen
durch eine PV—Uberdachung potentielle Investitionskosten von 10.450.339 € mit sich.

Dennoch st6Bt die Projektidee der PV-Uberdachung von Parkplitzen vorerst auf grundlegendes
Interesse bei der GPG. Hierbei ist jedoch zu erwihnen, dass ein GroBteil der Parkplitze nur von
der GPG verwaltet werden, diese jedoch unterschiedlichen Figentiimern gehoren. So miisste ein
derartiges Vorhaben vor allem auch auf Grund der unterschiedlichen Eigentumsverhiltnisse in
Kombination mit der Stadt kommuniziert werden (Anhang 2, Antwort 3). Des Weiteren stellt ein
derartiges Projekt fiir die GPG als parkraumbewirtschaftendes Unternehmen finanzielle Heraus-
forderungen dar und kann die Wirtschaftlichkeit gefihrden. Bevor die Wirtschaftlichkeit nicht ge-
sichert ist, sind Projekte dieser Art nicht umzusetzen (Anhang 2, Antwort 10). Eine Umsetzung ist
laut der GPG auch insofern schwierig, da innerhalb Greifswalds Genehmigungen fiir Projekte von
Regelungen wie bspw. dem Denkmalschutz abhingig sind und daher bestimmte Parkplitze nicht
tberbaut werden dirften (Anhang 2, Antwort 4). Somit wirde sich die Zahl geeigneter Parkplitze
im Stadtgebiet weiter verringern.

Derart hohe Investitionskosten stellen auch fiir die GPG ein Problem dar. Dazu zihlen vor allem
Materialkosten, die fiir die Errichtung der Unterkonstruktion und weiterer Technik anfallen wiir-
den. Besonders die zu verbauenden Unterkonstruktionen sind kostenintensiv, da aus diesen kein
direkter Ertrag gewonnen werden kann und sie sich dadurch nicht refinanzieren lassen wiirden
(Anhang 2, Antwort 5). Dartiber hinaus wiirde eine nicht gegebene Infrastruktur, wie Moglichkei-
ten der kostengunstigen Fundamentierung oder auch notwenige Erdkabel, einen zusitzlichen Kos-
tenaufwand bedeuten, da die Bodenflichen der Parkplitze entfernt und anschlieBend erneuert wer-
den miissten (Anhang 2, Antwort 7). Dies ist auf Parkplitzen, die neu errichtet werden sollen,
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gleich in die Planung integriert. Laut GPG wire es zielfihrend, wenn die Stadt Greifswald ein
Pilotprojekt fiir eine PV-Uberdachung auf Parkplitzen mit Férdermitteln umsetzen wiirde. So
konne die Entwicklung beobachtet und nach einer gewissen Zeit bewertet werden. Nach Abschluss
einer entsprechenden Auswertung des Pilotprojektes wiren PV-Uberdachungen auf Parkflichen
tir die GPG eine denkbare Idee (Anhang 2, Antwort 3, 6, 10).

So ldsst sich zusammenfassen, dass die berechneten Investitionskosten eine Einschitzung fiir not-
wendige finanzielle Mittel zulassen. Aullerdem steht und fallt aus der Perspektive von Unterneh-

men die Umsetzung mit staatlichen Fordermitteln sowie einer vorherigen erfolgreichen Testphase.

5 Diskussion

Zunichst stellte die Bearbeitung der Forschungsfrage eine Herausforderung dar, da zum Thema
,Potentiale von PV-tuberdachten Parkflichen® wenig wissenschaftliche Literatur als Grundlage
vorzufinden war. Dies hatte auch zur Folge, dass bei der Online-Recherche auf Internetseiten zu-
ruckgegriffen werden musste. Ebenso fithrte die unzureichende Datengrundlage zu Problemen.
Damit ist gemeint, dass zu Beginn der Recherche keine genauen Daten zum aktuellen Stromver-
brauch und dem aktuellen Anteil an EE in Greifswald ermittelt werden konnten. Nach Kontakt
mit den Greifswalder Stadtwerken stellte sich heraus, dass diese Daten auf Grund von Betriebsge-
heimnissen nicht 6ffentlich zuginglich sind. Daher wurden fir die Analyse hierzu Annahmen ge-
troffen und Werte aus dem Jahr 2015 herangezogen. Dies fithrte zu Ungenauigkeiten in den Werten
der Stromverbrauchsdaten. Dartiber hinaus kann die Eingrenzung der Parkplitze, die iber Google-
Maps bestimmt wurden, ungenau sein, da keine Sicherheit iiber die Aktualitit der Satellitenbilder
gegeben ist. So konnten Parkplitze einerseits gar nicht enthalten sein. Andererseits kdnnten sich
diese, so wie sie dort zu sehen sind, auch strukturell verindert haben. Selbiges gilt fur die Auszah-
lung der einzelnen Parkliicken auf Grund von nicht erhaltenen Auskiinften. Infolge menschlicher
Kalkulationsfehler kann es bei den Auszidhlungen tber Satellitenbilder und auch bei den Vor-Ort-
Auszihlungen zu ungenauen Ergebnissen gekommen sein. Des Weiteren wurden gegebene Daten
des Praxisbeispiels auf Greifswald tbertragen. Das Ergebnis des Strompotentials und folglich die
damit verbundenen EE-Anteile sowie die THG-Emissionen beruhen alle auf den Gegebenheiten
des Praxisbeispiels in BW. Fur eine detailliertere Beurteilung missten jedoch die jeweiligen Park-
platze hinsichtlich der Art und Ausrichtung der Dicher individuell betrachtet werden. Weiterhin
ist in die Rechnung ein bestimmter Modultyp, mit bestimmten Kosten eingeflossen. Hier kénnen
die prisentierten Ergebnisse nicht zwangsldufig reprisentativ sein, da der Markt fur PV-Module
sehr grolen Dynamiken unterliegt. So steigt sowohl die Leistung von PV-Modulen durch techni-
sche Innovationen und gleichzeitig sinken die Kosten (Haas et al. 2023; Zidane et al. 2023; Chen
et al. 2022). Ebenso wurden fir die Ermittlung des Strompotentials nicht alle individuellen Para-
meter berticksichtigt. Bspw. die Verschattung der Parkplitze oder auch die durchschnittliche Son-
neneinstrahlung in Greifswald haben ebenfalls einen Einfluss auf den Stromertrag,

Inhaltlich ist das Thema sehr umfangreich und die Datengrundlage begrenzt, weshalb ein Grof3teil
der Berechnungsgrundlage auf dem Abschlussbericht der Max Wild GmbH sowie dem Bericht
zum Masterplan der Stadt Greifswald beruht (Romer & Frohlich 2022; UHGW 2017). Eine sinn-
volle Erweiterung der Forschung kann eine Verkniipfung dieser Studie mit einer Okobilanzierung
von PV-Anlagen darstellen. Hierbei kénnen dann auch genau die THG-Emissionen inbegriffen
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sein, die eine PV-Anlage in IThrem Produktlebenszyklus verursacht. So wurde es auch in dem Ab-
schlussbericht zu dem Projekt der Max Wild GmbH gefordert (Romer & Frohlich 2022, S. 27).
Dies war im Rahmen dieser Betrachtung wegen des Umfangs nicht méglich. Ansatzpunkte dafir
gibt es bereits in wissenschaftlicher Literatur (bspw. Ludin et al. 2018; Muteri et al. 2020; Leda et
al. 2020; Fan et al. 2023). Weiterhin kénnte sich im Anschluss auch eine Anwendung einer energe-
tischen und finanziellen Amortisationsrechnung anbieten (Wirth 2022, S. 52). Mit dieser Methode
konnte analysiert werden, wie lange eine PV—Uberdachung regenerativen Strom erzeugen muss,
um die angefallenen Kosten und Emissionen zu kompensieren.

6 Schlussfolgerung

Die in dieser Analyse genutzte Ubertragung des Praxisbeispiels und der gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen aus BW stellte eine gute Methode dar, um sich der Analyse des PV-Potentials auf Park-
plitzen der Stadt Greifswald anzunihern. Die MaBnahme der PV-Uberdachungen auf ausgewihl-
ten Parkflichen innerhalb des Stadtgebietes Greifswalds nach dem gesetzlichen Vorbild BW’s er-
moglicht einen potentiellen Stromertrag von 9.536 MWh/a an erneuerbatrer Energie. Damit kén-
nen 4,71 % des Greifswalder Strombedarfs aus dem Jahr 2015 gedeckt werden. Insgesamt wiren
dann fast dreiviertel des Strombedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt.

Pro Jahr kénnten damit zusatzlich THG-Emissionen in Héhe von 6.980,4 tCO; eingespart werden.
Hierbei sind die THG-Emissionen der Produktion und Installation der PV—Uberdachung nicht
eingerechnet.

Dartiber hinaus sind die errechneten Investitionen mit einem hohen Kostenaufwand fir die Fli-
cheneigentiimer oder potentielle zukiinftige Betreiber der PV-Uberdachungen verbunden. Das
Praxisbeispiel aus BW hat gezeigt, dass pro Stellfliche 7.583,7 € investiert wurden. Bei einer 60-
prozentigen Uberdachung wirden 4.250 Stellflichen mit PV tberdacht werden, was Kosten in
Hohe von 32.230.725 € verursacht. Bei der theoretischen Uberlegung einer vollstindigen PV-
Uberdachung der Parkplitze in Greifswald wiirden 7.084 Stellflichen fiir eine Summe von
53.722.931 € mit PV iiberdacht werden.

Fest steht, dass der potentielle Stromertrag aus der doppelten Flichennutzung von Parkplitzen mit
PV einen 6kologischen Vorteil bietet, aber aus 6konomischen Griinden schon bei der Neuplanung
oder aber Sanierung mitgedacht werden sollte. Bei einer nachtriglichen Installation ist mit wesent-
lich h6heren Kosten zu rechnen. Dies kann die Wirtschaftlichkeit eines solchen Konzeptes zusitz-
lich gefihrden.
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Anhang

Anhang 1: Tabelle — Anzahl der Parkflichen in Greifswald (PP-UHGW)

Stromertrag bei Stromertrag
. Anzahl SF | Anzahl SF | SF bei 60 % g bei 100 % Quellenverzeichnis zur Herkunft
Parkplitze Adresse . . 60 % Nutzung 2
gesamt korrigiert Nutzung [MWh] Nutzung der Stellflichenanzahl
[MWh]
Netto (Supermarkt) Loitzer Landstrale 36 85 81 48,6 109,03 181,72 (Ho1l Ronald, E-Mail, 01.02.23)
. (MEC METRO-ECE Centermanage-
PP Elisenpark (Supermarkt) Anklamer Landstra3e 1 1800 1800 1080 242298 4038,3 ment GmbH & Co. KG, 0.].)
Rewe (Supermarkt) Hans-Beimler-Strale 102 |90 90 54 121,15 201,92 ;Toglgg’m“he Anfrage, 18.01.23,
Netto (Supermarkt) Hans-Beimler-Straie 100 | 67 64 38,4 86,15 143,58 (Auszihlung vor Ort, 2023¢)
Campus Ost (GPG) Makarenkostral3e 33 180 180 108 2423 403,83 (GPG mbH, 2022)
Rewe/Penny (Supermarkt) Lomonossowallee 57 212 212 1272 285,37 475,62 gg;lggom“he Anfrage, 18.01.23,
Netto (Supermarkt) Sandfuhr 1 87 86 51,6 115,77 192,94 (Hotl Ronald, 2023)
Ejrllig’emnkdand Guper 1 Giitzkower-Landstr. 12/13 |76 68 40,8 91,54 152,56 (Apple-Karten, 2023d)
PP (sonstige) Feldstra3e 85A 200 200 120 269,22 4487 (GPG mbH, 2022)
Uni-Klinik (sonstige) g;;‘i;g"‘znd‘sau“bmh‘ 300 291 174,6 391,71 652,86 (GPG mbH, 2022)
PP (GPG) Max-Reimann-Strale 11 126 126 75,6 169,61 282,68 (GPG mbH, 2022)
Norma (Supermarkt) FeldstraB3e 81 58 55 33 74,04 123,39 (Auszihlung vor Ort, 2023f)
PP (GPG) RofBmihlenstral3e 7 40 40 24 53,84 89,74 (Auszihlung vor Ort, 2023g)
Edeka/Aldi/Dm (Supermarkt) | Bahnhofstral3e 44 308 305 183 410,56 684,27 (Apple-Karten, 2023b)
PP am Bahnhof (GPG) Bahnhofstrale 42 150 150 90 201,92 336,53 (GPG mbH, 2022)
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PP hinter Bahnhof (GPG) Osnabriicker StraB3e 68 64 38,4 86,15 143,58 (Apple-Karten, 2023f)

Rewe (Supermarke) Grimmer StraBe 5 103 103 61,8 138,65 231,08 %‘;fg’m“he Anfrage, 18.01.23,
Aldi/Clever Fit (Supermarkt) | Ernst-Thilmann-Ring 56 |89 89 53,4 119,80 199,67 (Auszihlung vor Ort, 2023c)
Lidl (Supermarkt) Hasenwinkel 36 92 92 55,2 123,84 206,40 (Apple-Karten, 2023c)
Norma/kik/Getrinkehaus (Su- Wolgaster LandstraRe 26 |81 81 48,6 109,03 181,72 (Google Maps, 2023¢)
permarkt)

Aldi (Supermarkt) Fridtjof-Nansen-Straie 27 |80 80 48 107,69 179,48 (Auszihlung vor Ort, 2023a)
EZEE)/ Getrdnkeland (Super- |\ hauer StraBe 17 115 98 58,8 131,92 219,86 (Google Maps, 2023b)
Medigteif-Klinik (sonstige) Pappelallee 1 400 400 240 538,44 897,4 (GPG mbH, 2022)
Futterhaus (sonstige) Hans-Beimler-Stra3e 1 82 82 49,2 110,38 183,97 (Apple-Karten, 2023a)

Lidl (Supermarkt) Anklamer Strale 30 102 99 59,4 133,26 222,12 (Auszihlung vor Ort, 2023d)
Stadtwerke UHGW (sonstige) | Gltzkower-Landstralle 21 | 180 180 108 2423 403,83 (GPG mbH, 2022)
Islfi‘l){;“’alde Center (Super- Ernst-Thilmann-Ring 11 | 149 145 87 195,19 325,38 (Auszihlung vor Ort, 2023h)
Lubminer Platz (sonstige) Rigaer Straf3e 9 94 46 27,6 61,92 103,20 (Google Maps, 2023a)

Aldi (Supermarkt) Peter-Warschow-Str. 19 86 80 48 107,69 179,48 (Auszihlung vor Ort, 2023b)
Netto (Supermarkt) Anklamer Stralle 18 62 62 37,2 83,46 139,1 (Hotl Ronald, 2023)

Skonto (sonstige) Anklamer Landstra3e 2 37 34 20,4 45,77 76,28 (Auszihlung vor Ort, 20231)
Toom (sonstige) Gutzkower Landstr. 13-16 | 148 148 88,8 199,22 332,04 (Google Maps, 2023d)
tsizg)“d“b Greifswald (sons= | ) den Bickerwiesen 5 |78 78 46,8 105 174,99 (Apple-Karten, 2023g)
Netto (Supermarkt) Grimmer Straf3e 21 79 79 47,4 106,34 177,24 (Apple-Karten, 2023¢)

PP Mensa (GPG) Friedrich-Loffler-Stralle 54 54 32,4 72,69 121,15 (GPG mbH, 2022)
Museumshafen Nord (GPG) | Ladebower Chausee 250 250 150 336,53 560,88 (GPG mbH, 2022)
Strandbad Eldena (GPG) Yachtweg 50 50 30 67,31 112,18 (GPG mbH, 2022)
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WVG (sonstige) Hans-Baimler Str 71 60 48 28,8 64,61 107,69 (GPG mbH, 2022)
PP Alte Schmiede (GPG) Wolgaster Landstrale 42 | 50 44 26,4 59,23 98,71 (GPG mbH, 2022)
PP Am Theater (GPG) g:fj‘zl'Andersen‘NeXd 190 185 111 249,03 415,05 (GPG mbH, 2022)
PP am Volksstation (GPG) | Karl Liebknecht-Ring 50 50 30 67,31 112,18 (GPG mbH, 2022)
PP Miihle bei Wieck (GPG) | An der Miihle 4 125 125 75 168,26 280,44 (GPG mbH, 2022)
PP Campus West (GPG) Walther Rathenau StraBe |60 60 36 80,77 134,61 (GPG mbH, 2022)
PP Uni Medizin (sonstige) FleischmannstraBe 8 160 160 96 215,38 358,96 (GPG mbH, 2022)
PP Freizeitbad (sonstige) Pappelallee 3-5 80 80 48 107,69 179,48 (GPG mbH, 2022)
PP Gorzberg (sonstige) Gorzberg 11 190 190 114 255,76 426,27 (GPG mbH, 2022)
Summe 46 PPs 7223 7084 4250,4 9535,7724 15892,954
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Anhang 2: Transkript des Interviews mit der GPG, Datum: 15.02.2023, Ort: Greifswald

Frage 1

Wie grof} sind die einzelnen Parkflichen der GPG?

Antwort 1

2,5 m*5 m = 12,5 m?

Frage 2

Gibt es innerhalb der Firma ein Gemeinschaftsinteresse bzgl. nachhaltiger Parkraumbe-
wirtschaftung bzw. gibt es bestimmte Auflagen (i. S. v. Nachhaltigkeit), die bereits erfiillt
werden miissen?

Antwort 2

Bei dem aktuellen Projekt, dem Bau eines Parkhauses, bestehen insofern nachhaltige Vorgaben,
dass Vorristungen fiir spitere Lademoglichkeiten von E-Autos ertichtet werden sollen. 1/3 der
Plitze missen die Méglichkeit fiir eine Installation von Wall-Boxen bieten. Innerhalb des Unter-
nehmens wurde sich ohne Vorgaben darauf verstindigt, PV-Anlagen entsprechend der gegebe-
nen Infrastruktur auf das Dach des Parkhauses zu bauen. Bei gegebener Infrastruktur meint hier,
dass so viele PV-Module erbaut werden, dass der dadurch produzierte Strom auch zugesichert
von den Greifswalder Stadtwerken abgenommen werden kann. Wie viele Quadratmeter es
schlussendlich werden, ist noch offen. Wir sind entsprechend an zukiinftig nachhaltigen Park-

raumbewirtschaftungen interessiert.

Frage 3

Stellt das Konzept der potentiellen Stromproduktion ein mégliches Projekt fiir die Zu-
kunft dar, bzw. ist im Interesse der Firma?

Antwort 3

Ein grundsitzliches Interesse besteht. Allerdings besteht die Problematik darin, dass nicht nur die
Skologischen Gesichtspunkte betrachtet werden kénnen, sondern vor allem die Okonomischen.
Dadurch, dass die meisten Stellplitze der Stadt Greifswald gehéren, muss die Stadt Greifswald
von sich aus ein Pilotprojekt auf solchen Parkplitzen starten, bei denen von vornherein festgelegt
ist, dass Grundstick und Stellplitze fiir die nichsten 50 Jahre nicht anderweitig bebaut werden
sollen, sondern als Stellplatz erhalten bleiben. Hierbei wiirden wir die Stadt bei einem Projekt
unterstitzen, da wir auch die Flichen verwalten. An Hand resultierender Ergebnisse eines solchen

Projektes kénnten wir uns ein solches Konzept vorstellen.

Frage 4

Was spricht aus ihrer unternehmerischen Sicht fiir und gegen ein solches Projekt?

Antwort 4

Genehmigungen stellen insofern ein Problem dar, dass alle Parkflichen, die sich anliegend oder
innerhalb der Stadtmauer befinden, mit einem Denkmalschutz belegt sind. Zum Beispiel der
Parkplatz am SchieBwall. Die Parkplitze, die sich Richtung Wieck oder Nihe des Klinikums be-
finden, dirften rein von Genehmigungen i. S. d. Denkmalschutzes kein Problem darstellen. An-
wendbar wire ein solches Projekt méglicherweise auch auf dem neu geplanten Parkplatz am
Schulzentrum. Dort befinden sich nur die Bahnstrecke, Garten, keine Baume. Also kaum Stor-
faktoren, die gegen solch eine Anlage sprechen wiirden. Dort wire ein Pilotprojekt denkbar, wo
z. B. die Hilfte aller Parkflichen mit PV-Anlagen tiberdacht werden kénnten und so ein Schritt

nach vorne gewagt wird.

Frage 5

Wie kénnte eine Umsetzung eines solchen Projektes aussehen? Kennen Sie Firmen die
solche Bauvorhaben umsetzen?

Antwort 5

Kontaktnahe Firmen sind fiir die Bebauung solcher Anlagen auf normalen Stellflichen nicht be-
kannt. Fir das Parkhaus haben wir uns das schon mal durchrechnen lassen, was eine Belegung
eines solchen Daches kosten und aus Sicht des Stromerzeugnisses bringen wiirde. Fiir die Bebau-
ung der Freiflichen fehlt der gesetzliche Rahmen, als dass sich dies fiir den Markt anbietet bzw.
solche Konzepte auf dem Markt zumindest in MV angeboten werden. Auf Grund der noch nicht
gegebenen Notwendigkeit werden hier méglicherweise auf Angebote verzichtet. Ein wesentlicher

Schwerpunkt werden auch die Investitionskosten sein, die unabhingig von den Solarmodulen




Miiller & Pump 2024, PV auf Parkplétzen

anfallen, also Carportkosten, Fundamentkosten, weitere Technik etc. Férderprogramme wiirden
hier eine Hiirde nehmen und eine wesentliche Unterstiitzung darstellen. Eine PV-Anlage lisst
sich berechnen und wird sich auch irgendwann rechnen, wenn die Unterkonstruktion schon ge-
geben ist. (Hausdicher etc.). Denn das bedeutet, dass die Unterkonstruktion schon bezahlt ist.
Sei es als Investment etc. Wenn man diese jedoch erst neu erstellen muss und man aus der Un-
terkonstruktion keine Nutzung erhilt, stellt das ein Problem dar. Im privaten Gebrauch stellt eine
solche Uberdachung eine Nutzenvorteil im Sinne von méglichen Zeitersparnissen dar. Auf Park-
plitzen, egal ob mit Uberdachung oder ohne, wollen die Kunden ihr Auto parken und sicher
abstellen. Daher zahlt der Kunde fiir die Fliche, auf der er steht und nicht unbedingt fiir das
dariiberliegende Dach. Allerdings ist der Mehrwert schon ersichtlich. Wenn die Méglichkeit be-
steht, iiberdacht oder nicht tiberdacht zu parken, stellt man sich natiirlich unter die Uberdachung.
Allerdings wird man das vermutlich, wie gesagt, nicht mit der Unterkonstruktion refinanziert be-

kommen. Férderprogramme kénnen hier die Hiirde nehmen oder zumindest etwas vereinfachen.

Frage 6

Wie steht es um das Thema kosten?

Antwort 6

Kosten stellen natrlich, wie vorher schon erwihnt, ein Problem dar. Aber nicht nur das, auch
was Genehmigungen angeht, sind wir sehr stark reguliert, was zu hohen Kosten fiihrt. Wenn hier
die Kosten noch dazu kommen, wird es erstmal schwierig. Ohne potentielle ansprechende For-
dermittel von Stadt/Land/Bund wird es ebenfalls finanziell schwer machbar.

Frage 7

Wie konnte eine mogliche Forderung aussehen?

Antwort 7

Es ist ein sehr schwieriges Thema. Was mir durch den Kopf geht, wir betrachten Flichen, die
Potentiale aufweisen, die aber mit einem relativ hohen Aufwand bebaut werden miissen. Wenn
ich eine ,,auflenliegende’ Fliche nehme, habe ich wesentlich weniger Aufwand fur die Bebauung,
weil die Unterkonstruktion eine véllig andere ist und dadurch sehr viel giinstiger wire. Hier stellt
sich die Frage, ob man solche Konzepte zu solch teuren Kosten sich in die Stadt holt oder ob
man nicht PV-Uberdachungen in der Umgebung auf Wiesen errichtet, die auch unter solchen
PV-Modulen weiterwachsen. Mein Eindruck ist, dass dort eher Potential zu entnehmen wire, was
vielleicht auch realistischer umzusetzen ist. Auf Grund der genannten Kosten. AuBerdem ist der
Materialaufwand ein ganz anderer, bei dem nicht vergessen werden datf, dass dieser auch CO»
produziert. Gerade hinsichtlich einer Stahlkonstruktion. Das Ergebnis muss nicht unbedingt ziel-
fihrend sein innerhalb dieser Betrachtung. Es wire moglich zu behaupten, dass fiir die Energie,
die man dort verbraucht, den Leuten sagt, bebaut cher eure Hausdécher, da férdern wir weiter.
Sofern nicht die ganze Infrastruktur von vornherein mitgeplant wurde, miissten hier die Park-
plitze vollstindig nochmal ,,aufgerissen® werden, was einen zusitzlichen Aufwand darstellt, da
die Infrastruktur erst im Nachgang geschaffen werden misste. Das wiirde einen Kreislauf dar-
stellen, aus dem man nicht mehr rauskommt. Mit Bauarbeiten solchen Ausmalies fallen die Park-

flichen vollstindig weg, wodurch Einnahmen ausfallen kénnten.

Frage 8

Welchen Nutzen wiitden Sie daraus beziehen?

Antwort 8

Hierbei wiirde eine Volleinspeisung am realistischsten sein. Als Beispiel das bisschen Licht auf
Parkflichen, wofiir man den Strom verwenden kénnte, wiirde sich nicht rentieren. Dafiir misste
man ja auch einen Speicher haben. Die Investitionskosten fir einen Speicher umzurechnen fir
die vereinzelten Lampen auf den Parkflichen, da reden wir um Jahrzehnte, bis sich das lohnt.
Also hier wire nur eine vollstindige Netzeinspeisung vorstellbar. Dementsprechend wiren Lade-
sdulen fir E-Autos auch nicht mit dem eigen produzierten Strom vorgesehen, da man ansonsten
wieder selektieren miisste. Wenn ich voll einspeise, dann wiirden die E-Autos nicht diesen Strom
bekommen, sondern anderen aus dem Netz erhalten. Es konnte sein, dass hierbei trotzdem det-
selbe Strom benutzt wird, um bspw. E-Autos zu laden. Rein rechtlich gesehen wiirden diese aber

,anderen Strom erhalten.
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Frage 9

Wiirden die moglichen Investitionskosten Auswirkungen auf die Parkgebithren haben?

Antwort 9

Das kann man so nicht unbedingt sagen, hierbei misste man die Wirtschaftlichkeit durchrechnen.
Hierbei wirde man sich angucken, was man bisher mit dem Platz verdient. Was macht das aus,
wenn Dicher tiber die PP gebaut werden, was bringen die mir? Vielleicht kommt der eine oder
andere und sagt ja, da parke ich jetzt, weil das 6kologisch ist und ich mir das immer so vorgestellt
habe. Also grundsitzlich nicht unbedingt. Allerdings ist dies mit einer méglichen Flichenreduzie-
rung und der daraus folgend geringeren Anzahl an Parkflichen nicht auszuschlieen. Die redu-
zierten Parkflichen gilt es zu kompensieren. Es kommt auf die Ortlichkeiten und Konstruktion
an, wenn ich dort eine Carportkonstruktion z.B. am Bahnhof parallel zur Bahnhofsstra3e freitra-
gende Stiitzen errichte, wiirden méglicherweise auch keine Parkflichen wegfallen. Grundsitzlich
wiirde es aber keine grof3en Auswirkungen Preiserh6hungen haben. Dadurch, dass man die Sache
separat betrachten muss. Diese muss sich ja quasi durch die Stromeinspeisung rechnen. Ich glaube
das wire auch ein eigener Unternchmensteil fur die PV-Anlage. Das wiirde ich gar nicht als Teil
des Parkplatzes, sondern als eigene Unternehmenseinheit betrachten. Ein Parkplatz hat ja auch
eine gewisse Amortisationsdauer, genauso wie die PV-Anlage — das muss entsprechend berechnet

werden.

Frage 10

Welche Uberlegungen und Ansitze gibt es fiir die Zukunft?

Antwort 10

Grundsitzlich im Zusammenhang mit der Verkehrswende gehen wir davon aus, dass der Indivi-
dualverkehr zumindest mittelfristig erhalten bleibt. Die Antriebsart wird sich dndern auf Grund
der gesetzlichen Vorgaben. Ich glaube 2035 gilt als Aus fiir neue Verbrennungsmotoren. Das
heif3t, dass noch eine 10-jahrige Nachnutzung von Fahrzeugen mit Verbrennern hinterherkom-
men und das andere Antriebsformen sukzessive in erster Linie elektrische das ibernehmen wer-
den. Die Autos werden auch nicht kleiner, sondern wachsen stetig in ihrer GréBe. Dementspre-
chend wird es auch weiterhin Parkflichen geben, weil die Fahrzeuge ja irgendwo stehen missen.
Wenn man hier die doppelte Flichennutzung betrachtet, ist das natiirlich eine 6kologische Ver-
besserung und ein guter Ansatz. Man muss nur zusehen, dass sowohl die Technologie als auch
die Infrastruktur erschwinglicher durch ,,mégliche Massenproduktionen werden. Also zusam-
menfassend werden wir Parkflichen noch brauchen und auch weiterhin bewirtschaften und eine
6kologische Aufwertung wird zukinftig immer wieder diskutiert werden. Es gilt abzuwarten.
Wenn bspw. 1 kWh irgendwann mal 1,50 € kostet, wird es sich umso mehr lohnen, ,,iberall“ PV
auszubauen. Die Technik wird ja auch immer besser und preiswerter. Vor 20 Jahren gab es grob
25ct/kWh, die cingespeist wurden. Dabei hat aber auch das Modul das 10-fache gekostet. Heute
kostet das System nur noch einen Bruchteil, deshalb bekommt man fiir die Einspeisung auch nur
noch einen Bruchteil. Wer weil3, wie das in weiteren 20 Jahren aussicht? Tendenziell wird der
Strom auch weiter steigen, daher wird eine PV-Anlage méglicherweise immer attraktiver. Unsere
lokale Entscheidung wird von vielen Ereignissen und Rahmenbedingungen beeinflusst. Primir
ist man als Unternehmen immer der Wirtschaftlichkeit unterworfen, solang dies nicht gegeben
ist, kann auch nicht tiber sozialvertrigliche Ziele nachgedacht werden, um dort einen Mchrwert
daraus ziechen zu kénnen. Die Wirtschaftlichkeit ist zu heutigen Zeiten nun mal die Basis. Darum
wire es auch sinnvoll, wenn die Stadt auf ihren Flichen mit einem solchen Projekt anfingt im
Sinne eines Pilotprojektes. Ziel muss es sein, an Hand eines Projektlaufs die Entwicklung zu Ver-
folgen. Dann wiirde man auch Referenzwerte haben, einerseits fiir die Lage in Greifswald selbst
als auch der Nutzung selbst oder Speicherungen oder Weitertransport etc. Einfach um eine hé-
here Wertschopfung zu erreichen.
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