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Management Summary

Photovoltaikanlagen werden in der Schweiz bisher hauptséachlich auf Gebaudedachern realisiert. Die
Grunde dafir liegen in der grossen Verfiigbarkeit von Dachern, in der meist einfachen technischen Um-
setzung und in den wirtschaftlichen Aspekten. Um den ambitionierten Zielen zum Ausbau der neuen Er-
neuerbaren gerecht zu werden, sollen vermehrt Photovoltaikanlagen auf Infrastrukturflachen installiert
werden, beispielsweise auf Larmschutzwanden, Staumauern, Abwasserreinigungsanlagen oder als Solar-
Uberdachungen von Parkplatzflachen (Solarcarports). Der vorliegende Bericht zum Thema Solarstrom auf
Parkplatzflachen soll dessen Potenzial aufzeigen, sowie die relevanten technischen und wirtschaftlichen
Faktoren bei der Entwicklung und Umsetzung von Solarcarport-Projekts beschreiben.

Fur die Studie wurden Interviews mit verschiedenen Planern, Herstellern und Installateuren von Solarcar-
ports gefuhrt. Die verschiedenen Gesprache haben wichtige Aspekte, Moglichkeiten und Herausforderun-
gen von Solarstromproduktion auf Parkflachen aufgezeigt. Neben den technischen Themen ist die Kos-
tenstruktur sowie der Stromverkauf genau zu analysieren, da die Rentabilitat von Carportprojekten nicht
per se gegeben ist. Viele der grossen Parkplatzbetreiber sind daher zuriickhaltend beziiglich einer Aus-
ristung ihrer Parkflachen - mit der zunehmenden Elektromobilitdt kdnnte sich dies allerdings andern.

In der Schweiz existieren mindestens 64 kmz2 Parkflachen, die ein theoretisches Photovoltaik-Potenzial
von 6-10 GWp bieten. Mehrere grossere Solarcarports wurden in den letzten Jahren realisiert, der grosste
mit einer Leistung von 6.75 MWp. Diese Solarcarports bieten viele Vorteile. Die Fahrzeuge sind durch die
Uberdachung geschiitzt, Ladestationen fiir die Elektromobilitat kénnen direkt in die Struktur integriert wer-
den, daraus resultiert eine ideale Doppelnutzung einer bereits bebauten Flache.

Herausforderungen der verschiedenen Projekte waren der Verlust einzelner Fahrzeugstellplatzen, die er-
schwerte Schneerdumung im Winter und die verminderte Mandvrierfreiheit der Fahrzeuge und daraus fol-
gend mogliche Kollisionsschaden. Ebenfalls als erschwerend genannt wurden die Koordination der Bauar-
beiten in Abstimmung mit der Betriebstétigkeit auf dem Parkareal sowie die Wahl der Fundamentierung
und der passenden Carportstruktur.

Es gibt mittlerweile diverse verschiedene Schweizer als auch Europaische Anbieter von Carportsystemen.
Die verschiedenen Anbieter liefern Carportstrukturen mit Moglichkeit zur Installation von PV-Modulen als
Aufdach-Anlage oder zur direkten Integration von speziellen Glas-Glas-Modulen ins Carport-Dach. Letz-
tere erfordern genaue, projektspezifische Abklarungen zur Eignung als Uberkopfverglasung, damit Sach-
und Personenschaden verhindert werden.

Aufgrund von Wind-, Schnee- und Erdbebenlasten sind die Strukturen sorgféltig, standort- und objektbe-
zogen zu planen. Die Fundamente werden auf die Strukturen und den Untergrund abgestimmt. Solarcar-
ports auf bestehenden Parkdecks missen anderen Anspriuchen an die Fundamentierung gerecht werden
als Solarcarports auf neu erstellten, erdgebundenen Parkplatzen. Fundamentierungsarbeiten sollen aus
sorgféltiger Planung und Analyse der Standortbedingungen entstehen, um eine effiziente Projektausfiih-
rung und attraktive Wirtschaftlichkeit erreichen zu kénnen.

Im Allgemeinen gilt, je grosser der Solarcarport, desto tiefer sind die spezifischen Investitionskosten (CHF
pro kWp installierter Leistung) und je grdsser der Eigenverbrauch vor Ort, desto eher ist ein Solarcarport
amortisiert. Mit der zunehmenden Elektrifizierung der Fahrzeugbranche steigt die Nachfrage nach E-La-
destationen und damit auch der Nutzen von stromerzeugenden Parkplatziiberdachungen, welche einen
hohen Eigenverbrauchsanteil aufweisen kénnen. Ein mit Solarmodulen Uiberdachter Parkplatz kann jéahr-
lich ungefahr so viel Strom erzeugen wie ein Elektrofahrzeug jahrlich bendétigt (Bucher, 2021).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Solarcarports einen sinnvollen Doppelnutzen von Parkfla-
chen bieten. Aufgrund der grossen zur Verfiigung stehenden Flache und des Wachstums der Elektromo-
bilitat soll dieses Potenzial fur PV unbedingt stérker in Betracht gezogen und genutzt werden. Fir eine
breite Umsetzung in der Schweiz wirde jedoch eine spezifische Férderung bendtigt, wie sie auch in um-
liegenden Landern implementiert wurde.
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Synthése de rapport

A ce jour, les installations photovoltaiques suisses sont principalement montées sur des toits de bati-
ments. Cette tendance s’explique par le grand nombre de toits disponibles, une mise en ceuvre technique
souvent simple, ainsi que par des aspects économiques. Pour atteindre les objectifs ambitieux d’expan-
sion des nouvelles énergies renouvelables, il faudra installer plus de systemes photovoltaiques sur les
surfaces d’infrastructures, comme les murs antibruit, les barrages, les stations d’épuration, ou comme au-
vents solaires pour parkings (carports solaires). Le présent rapport traitant de I'énergie solaire sur les par-
kings vise a montrer le potentiel de celle-ci, et a décrire les facteurs techniques et économiques interve-
nant dans le développement et la réalisation de projets de carports solaires.

Cette étude se base sur des entretiens avec différents concepteurs, fabricants et installateurs de carports
solaires, au cours duquel ont été abordés les principaux aspects, opportunités et défis liés a la production
d’énergie solaire sur les parkings. Outre les sujets techniques, il convient d’analyser précisément la struc-
ture des colts ainsi que la vente de I'électricité, car la rentabilité des projets de carports solaires n’est pas
toujours évidente. Parmi les grands exploitants de parkings, beaucoup sont donc réticents a équiper leurs
surfaces avec ce genre de systémes. Mais I'essor de I'électromobilité pourrait bien changer la donne.

La Suisse compte au minimum 64 km2 de parking qui représentent un potentiel photovoltaique théorique
de 6 & 10 GWp. Plusieurs carports solaires de grande ampleur ont été mis en place ces derniéres années;
le plus grand posséde une puissance de 6,75 MWp. Ces carports solaires offrent de nombreux avan-
tages. Les véhicules sont protégés grace aux auvents, les stations de recharge pour véhicules électriques
peuvent étre directement intégrées a la structure, constituant ainsi une opportunité d’'usage double pour
une surface déja construite.

Les points négatifs associés aux différents projets étaient notamment la suppression de quelques places
de stationnement, une difficulté de déneigement plus grande en hiver et la perte de marge de manceuvre
pour les véhicules, susceptible de générer de potentielles collisions. Les facteurs de complication men-
tionnés concernaient également la coordination des travaux de construction avec I'activité menée sur la
zone de stationnement, ainsi que le choix de la fondation et de la structure de carport adaptée.

Aujourd’hui, les systémes de carports sont proposés par différents fabricants suisses et européens, qui
fournissent des structures permettant de monter des modules photovoltaiques comme installations de toi-
ture, ou d’intégrer directement des modules bi-verre spéciaux dans le toit du carport. Cette deuxiéme op-
tion nécessite des examens précis et spécifiques au projet afin de s’assurer que les modules conviennent
a une utilisation en tant que toiture vitrée, et donc d’éviter les dommages physiques et matériels.

Les structures doivent étre planifiées soigneusement en fonction de 'emplacement et de I'objet, selon les
contraintes liées au vent, aux chutes de neige et aux tremblements de terre. Les fondations sont adaptées
aux structures et au type de sol. Les fondations des carports solaires installés sur des parkings a niveaux
déja construits doivent répondre a des criteres différents de celles des carports situés dans des parkings
neufs, construits au niveau du sol. Pour une exécution efficace du projet et une rentabilité intéressante,
les travaux de fondation doivent résulter d’'une planification et d’'une analyse minutieuses des conditions
sur place.

De maniére générale, plus le carport solaire est grand, plus les colts d’'investissement spécifiques (CHF
par kWp de puissance installée) sont bas, et plus la consommation propre sur place est élevée, plus le
carport solaire est amorti rapidement. Avec I'électrification croissante du secteur de I'automobile, la de-
mande pour les stations de recharge de véhicules électriques augmente, et avec elle la pertinence des
auvents de parkings produisant de I'électricité et dont la part de consommation propre peut étre élevée.
La production annuelle d’'un parking recouvert de modules solaires peut étre équivalente a la consomma-
tion annuelle d’'un véhicule électrique (Bucher, 2021).

Pour résumer, on peut dire que les carports solaires offrent un double usage intéressant pour les par-
kings. Face a la taille de la surface disponible et a la croissance de I'électromobilité, ce potentiel offert par
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le photovoltaique doit impérativement étre considéré et exploité plus souvent. Une réalisation a I'échelle
de la Suisse nécessiterait cependant des subventions spécifiques, comme cela a été le cas dans certains
pays voisins.
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Ausgangslage und Ziele

Die Platzierung von Solaranlagen auf Parkflachen bietet gegeniiber anderen Dachflachen viele Vorteile.
Eine Uberdachung mittels Carports schiitzt die abgestellten Fahrzeuge und produziert Solarstrom, der
auch fur die Elektromobilitat genutzt werden kann. In der Schweiz existieren bereits einige Solarcarports,
sowohl im ¢ffentlichen als auch privaten Bereich. Die verwendeten Systeme sind unterschiedlich: Sie sind
teilweise als Standardprodukte am Markt erhaltlich oder sind kunden- und projektspezifisch individuali-
sierte Systeme.

Die vorliegende Studie stellt einige existierende Solarcarport-Projekte in der Schweiz vor, wobei vor allem
auf die technischen Lésungen und Herausforderungen eingegangen wird. Innerhalb des Projektes wird
eine vertiefte Analyse von Photovoltaik (PV) auf Carports durchgefihrt, in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht. Ebenso soll aufgezeigt werden, welches Potenzial die heute verfligbaren Parkflachen fir Solar-
Uberdachungen aufweisen und welche Voraussetzungen und Erfolgsfaktoren nétig sind, um ein wirtschaft-
lich und technisch nachhaltiges Projekt umzusetzen. Die Potenziale fir einen rentablen Betrieb mit und
ohne Eigenverbrauch (Elektromobilitdt und Gebaude) werden aufgezeigt. Damit wird eine Grundlage fur
eine breitere Umsetzung der vereinzelten Pilotprojekte geschaffen. Durch die Darstellung von kommerziel-
len Systemen und deren Eigenschaften kann die Studie auch den Anbietern von Solarstromtechnologie
Impulse fir eine zielgerichtete Weiterentwicklung geben.

Vorgehen

Der vorliegende Bericht behandelt das Thema der Solarstromerzeugung auf Parkplatziiberdachungen,
dafur wird im Dokument einheitlich der Begriff Solarcarports verwendet.

Fur die Studie wurden zahlreiche Interviews mit Planern, Herstellern und Installateuren von Solarcarports
gefuhrt (die Liste der Interviewpartner befindet sich am Ende dieses Berichtes). Anhand der daraus resul-
tierenden Informationen werden in den folgenden Seiten einige in der Schweiz bereits realisierte Solarcar-
port-Projekte vorgestellt. Es wurde vorgangig zur Informationsbeschaffung ein Raster erstellt, damit die
Referenzprojekte miteinander vergleichbar sind. Nebst den technischen Aspekten des Solarcarport-Pro-
jekts wie Leistung, Stromerzeugung oder Eigenverbrauch werden Chancen und Herausforderungen bei
der Umsetzung und das Potenzial nach Einschéatzung der Planer, Hersteller oder Installateure aufgezeigt.
Zusatzlich werden einige auf dem Schweizer Markt vorhandene kommerzielle Solarcarport-Lésungen so-
wie dafur geeignete PV-Module beschrieben. Auf Basis dieser Resultate werden in separaten Kapiteln
das Potenzial von Solarcarports in der Schweiz und die Kombination mit der Elektromobilitéat aufgezeigt.
Auf technischer Ebene wird auf Nutzen und Nutzungskonflikte, Herausforderungen beim Bau und Unter-
halt sowie Méglichkeiten der statischen Prifung und Fundamentierung von Solarcarports hingewiesen.
Zusatzlich gehen wir in einem Kapitel auf die Wirtschaftlichkeit von Solarcarports und auf die Vorausset-
zungen fiir einen rentablen Betrieb ein.
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PV-Potenzial auf Parkflachen

Die in der Schweiz vorhandene gesamte Parkplatzflache im Jahr 2009 belief sich geméass dem Bundes-
amt fir Statistik (BFS) auf 64 km?. Die Parkplatze sind aufgrund der Gréssenzunahme der Autos in den
letzten Jahren tendenziell gewachsen, die Masse betragen zwischen 2 m x 5 m und 2.75 m x 5.5 m, also
rund 10-15 mZ2. Durchschnittlich kann von 12.5 m2 pro Parkfeld ausgegangen werden. Basierend darauf
entsprechen die 64 km?2 rund 5 Mio. Parkplatzen.

Mit den heute gangigen Modulleistungen werden mehr als 200 W pro m? erreicht, d.h. auf 5 m? kann eine
Leistung von ca. 1 kWp installiert womit in der Schweiz pro Jahr rund 1'000 kWh Solarstrom erzeugt wer-
den. Auf einem Parkplatz von 10-15 m? kénnen also 2-3 kWp an Modulleistung installiert werden. Die fol-
gende Tabelle zeigt das Verhaltnis zwischen Anzahl Parkplatze, Flache und der méglichen installierbaren
PV-Leistung in KWp.

Tabelle 1: Verhaltnis zwischen Anzahl Parkplatzen, Flache in m? und PV-Leistung in kWp

Anzahl Parkplatze Flache [m? PV-Leistung [kWp
1 10-15 2-3
1°000 10’000-15’000 2'000-3'000
5'000°000 50'000'000-75'000°000 10'000'000-15'000'000

Innerhalb der Studie zum Thema Solarstrom auf Infrastrukturanlagen und Konversionsflachen wurden
mehrere Parkplatze mit bestehenden PV-Carports ausgewertet und ein Faktor 6 bis 10 (6-10 m? pro kWp
Leistung) tiber den ganzen Parkplatz hinweg eruiert, d.h. inkl. Abstdnde zwischen den gedeckten Flachen.
Resultierend aus den 64 km? Parkflachen der Schweiz kénnen also als theoretisches Potenzial Solar-
stromanlagen mit 6-10 GWp installiert werden (Energie Zukunft Schweiz, 2021).

Nicht enthalten in dieser Zahl sind Parkplatze mit weniger als zehn Parkfeldern, Parkfelder zum Langspar-
kieren entlang der Strassen, Autobahnraststatten und Rastplatze, Fahrzeughandel sowie unterirdische
Parkplatze und Parkhauser. Die Parkflachen von Fahrzeuglogistik-Unternehmen weisen beispielsweise
ein interessantes zusatzliches Potenzial auf. Die drei grossten Standorte in der Schweiz bieten Flachen
von ca. 260'000 m2, auf denen mindestens 26 MWp Solarcarports installiert werden konnten. Die eben-
falls nicht mit eingerechneten Flachen bei Autobahnraststatten und -platzen oder Parkdecks von Parkh&u-
sern bieten in Kombination mit dem zunehmenden Strombedarf fur die Elektromobilitéat ebenfalls ein nicht
zu unterschéatzendes Potenzial fir verbrauchsnahe Solarstromproduktion mit Solarcarports.

Im folgenden Kapitel wird anhand von einigen Beispielen aufgezeigt, wo in der Schweiz bereits gréssere
Solarcarports installiert wurden.
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Referenzprojekte

Es wurden in der Schweiz bereits einige Projekte mit grossen Solarcarports realisiert.

4.1 Solarcarport Courgenay JU

Mit 6.84 MWp installierter Leistung ist der Solarcarport von Gefco in Courgenay nicht nur der grésste in der
Schweiz, sondern auch einer der grossten bisher realisierten in Europa. Das Automobillogistik-Unterneh-
men Gefco nutzt die solare Uberdachung fiir die Fahrzeuglagerung und -aufbereitung. Die folgende Tabelle
zeigt einige Projektdaten zum Solarcarport von Gefco in Courgenay:

Tabelle 2: Die wichtigsten Kennzahlen zum Solarcarport in Courgenay (Adiwatt)

Solarcarport in Courgenay JU

Standortbeschreibung

Hauptakteure

Leistung PV-Carport

Stromerzeugung

Eigenverbrauch
Stromverbrauch vor Ort
Flache Carport
Wirtschaftlichkeit

Projektdauer

Herausforderun-
gen/Schwierigkeiten

(© Adiwatt)
Fahrzeuglager/-import fur diverse Automarken
Bauherrschaft: Gefco
Carportstruktur: Adiwatt
PV-Module: Megasol
Installation und Contracting: BKW
Projektadministration: Energie du Jura

6.75 MWp, 23'886 PV-Module

ca. 6.75 GWh/a
klein
klein

43'000 m?, Uberdachung fiir 3'000 Fahrzeuge
Investitionskosten: 13 Mio. CHF ohne Netzanschluss-
kosten

Preis/Leistung: 1'940 CHF/kWp

Gestehungskosten: 18 Rp./kWh (Auskunft Gefco)

3 Jahre, Dauer des Baus: 10 Monate
Projektkoordination in Abstimmung mit dem Betreiber,
um die Auswirkungen auf das Tagesgeschéft des
Kunden so gering wie mdglich zu halten.
Fundamentierung: Tragfahigkeit des Bodens proble-
matisch, tberschwemmungsgeféhrdetes Gebiet.
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- Logistik: Einteilung in verschiedene Bauzonen, Gebiet
verliert an Flexibilitat.

- Sicherheit vor Ort.

- Der Nutzen von Schattenspendern ist groR3, da sie
"ungenutzte" Parkplatzflachen abdecken, gleichzeitig
Strom erzeugen und die Fahrzeuge vor den Unwag-

E= ch barkeiten des Wetters (Regen, Schnee oder Sonne)
e ancen .
schitzen.

- Ein Teil des erzeugten Solarstroms kann fir das Auf-
laden der von Gefco importierten Elektrofahrzeuge
verwendet werden.

- Der Solarstromiiberschuss wird von BKW fiir das Pro-
dukt «Energy Green» vermarktet.

@ Spezielles - Retention des Regenwassers: eigene Investitionen
durch Gefco fur Sammeln und Wiederverwerten von
Regenwasser, Kosten nicht in Projekt beriicksichtigt.
- Verbauung von rund 1000 t Stahl.

4.2 Solare Parkplatziiberdachung in Jakobsbad Al

Weltweit erstmalig wurde im Jahr 2020 im Appenzellischen Jakobsbad eine Parkflache mit einem Solar-
faltdach tberdeckt. Im Vergleich zu den «iblichen» Solarcarport-Systemen erlaubt die Leichtbauweise
grosse Stitzenabstande bis zu 28 m und eine Héhe iber Boden bis zu 6 m. Letztere ermoglicht sogar
Parkplatze fur Lastwagen. Die weiteren Eigenschaften der faltbaren, solaren Parkplatziberdachung wer-
den in der folgenden Tabelle als auch im Kapitel 7 beschrieben.

Tabelle 3: Die wichtigsten Kennzahlen zum Solarfaltdach in Jakobsbad (dhp-technology)
Solare Parkplatziberdachung in Jakobsbad Al

(© dhp-technology)
Q  standortbeschreibung - Photovoltaik-Faltdach auf dem Parkplatz der Kronbergbahn
in Jakobsbad in der Tourismus-Region Appenzellerland
- Bauherrschaft: St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG
(SAK) zusammen mit Luftseilbahn Jakobsbad-Kronberg

O Hauptakteure AG

- Solarfaltdach: dhp Technology AG
I]ﬂﬂ Leistung PV-Carport - 429 kWp
{fr; Stromerzeugung - 350'000 kwWh/a
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4.3 Solarcarport Miinchenstein BL

Eigenverbrauch

Stromverbrauch vor Ort

Flache Carport

Wirtschaftlichkeit

Projektdauer

Herausforderun-
gen/Schwierigkeiten

Chancen

Spezielles

Keine Angaben
Die SAK und die Kronberg Bahn nutzen von rund 1'320 Pa-
nels direkt je 330 Panels.

Fur interessierte Gaste stehen 660 Panels fiir das Nut-
zungsrecht zur Verfugung.

2'640 m?
Investitionskosten: 1.5 Millionen Franken

Projektdauer Kronberg:

Planungsdauer: 2.5 Jahre
Bau und Inbetriebnahme: 13 Monate

Standardmassige Projektdauer Solarfaltdach:

Planungsdauer: ca. 12 Monate
Bau und Inbetriebnahme: ca. 3 Monate

Gestaltung und Planung der Fassade unter Beriicksichti-
gung der Anforderungen des beratenden Heimatschutzes
Berticksichtigung des Quartierplans.

Behandlung von Einsprachen.

Leichtbauweise erlaubt weite Stiitzenabsténde bis zu 28 m
und eine grosse Hohe Uber Boden bis zu 6 m. Das halt die
Verkehrswege frei - auch fur grosse Fahrzeuge wie Sattel-
schlepper oder den Winterdienst.

Asthetische Aufwertung der Flache.

Imagegewinn fur die Tourismusregion Appenzell und die
SAK.

Leuchtturmprojekt: Weltweit die erste Parkflache, die mit
einem Solarfaltdach Uberspannt ist.

Privatpersonen und Unternehmen haben die Mdglichkeit,
Panel-Nutzungsrechte zu erwerben und einen Beitrag fur
eine nachhaltige Energiezukunft zu leisten.

Sanierung der Parkflache parallel zur Planung des Solar-
faltdachs.

Die Migros hat mehrere Standorte wie z. B. in Aigle, Mlinchenstein oder Schlieren bereits mit Solarcarports
ausgestattet. Der Vorteil bei diesen Projekten ist die Méglichkeit eines hohen Eigenverbrauchs fir den er-
zeugten Solarstrom in den jeweiligen Filialen. Supermarkte haben oft einen hohen Kéaltebedarf und sind
allgemein interessant fiir Eigenverbrauchsprojekte. Zudem wird den Kunden eine Parkméglichkeit mit Uber-
dachung geboten — inkl. Mdglichkeit zum Auf- bzw. Nachladen des eigenen Elektrofahrzeugs.

Beim Betriebs- und Verwaltungsgebaude der Genossenschaft Migros Basel in Minchenstein wurden im
Zuge einer Parkdecksanierung bestehende Carportstrukturen mit Solarmodulen bestiickt. Das Carportpro-
jekt zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
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Tabelle 4: Die wichtigsten Kennzahlen zum Solarcarport in Miinchenstein (Newa One)
Solarcarport in Miinchenstein BL

Q

&)
l!'I\III

(*)

ool

Standortbeschreibung

Hauptakteure

Leistung PV-Carport
Stromerzeugung
Eigenverbrauch
Stromverbrauch vor Ort
Flache Carport
Wirtschaftlichkeit
Projektdauer

Herausforderungen/Schwie-
rigkeiten

Chancen

Spezielles

© Nea One)
Migros-Genossenschaft Betriebs- und Verwaltungs-

gebaude in Mlnchenstein

Projekt auf bestehendem Parkdeck mit bestehen-
den Carportstrukturen aus Stahl

Auftraggeber: Migros Genossenschaft Basel
Projektmanagement: Newa One AG / TenGreen AG
Anlagebau: Helion

Stromnetz: Primeo

Lieferant E-Ladestation: Simplee AG

595 kWp

ca. 605’000 kWh pro Jahr

ca. 90%

ca. 5.8 GWh pro Jahr
3'052 m2

Keine Angaben

7 Monate

Parkdecksanierung.

Entfernung und Entsorgung des asbesthaltigen E-
ternits aus der bestehenden Carportstruktur.
Entfernung des Rostes an der bestehenden Car-
portstruktur.

Ein Lastmanagement steuert den gleichmassigen
Bezug der Ladestationen und stellt sicher, dass die
bestehende Elektroinstallation nicht Uberlastet wird.
1'470 bifaziale PV- Module “Swan bifacial” a 405
Wp von Jinko Solar.

Die erzeugte Energie wird fir die Versorgung der
Betriebszentrale und fur Elektromobilitat genutzt.
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4.4 Solarcarport Aigle VD

Ein weiteres grosses Solarcarport-Projekt der Migros wurde fiir mehrere Einkaufsladen in Aigle realisiert:

Tabelle 5: Die wichtigsten Kennzahlen zum Solarcarport in Aigle (Romande Energie)

Solarcarport in Aigle VD

Standortbeschreibung

Verbrauch durch mehrere Einkaufsladen

Installation und Solarenergie-Contracting: Romande Ener-

8‘3 Hauptakteure gie
Hauptkunde: Migros
I]ﬂﬂ Leistung PV-Carport 1.6 MWp
{fr; Stromerzeugung 1.8 GWh/a
9.  Eigenverbrauch 60%
{e}  Stromverbrauch vor Ort 3 GWh/a
X! | Flache Carport 9'487 m?
&9 Wirtschaftlichkeit keine Angaben
G Projektdauer 1.5 Jahre von Planung bis Inbetriebnahme
Finden eines passenden Lieferanten fir die Carportstruktur
Herausforderun- Schwieriger DC-AC-Transformationsteil.
[ en/Schwieriakeiten Logistik wahrend Bauphase mit Beruicksichtigung der Be-
9 9 triebstatigkeit auf dem Parkareal.
Entschadigung fir Baumschnitte.
gé Chancen Evtl. htherer Solarstromertrag durch bifaziale PV-Module.
@ Spezielles keine Angaben

Ein weiteres Referenzprojekt und Beispiel fiir einen auf bestehenden Strukturen gebauten Solarcarport
wird in Kapitel 8 erlautert.
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Nutzen und Nutzungskonflikte

Solarcarports tiberdachen Fahrzeugstellplatze und erzeugen gleichzeitig Solarstrom. Fir die private An-
wendung werden kleine Carports fur ein bis zwei Fahrzeugstellplatze angeboten. Interessanter wird es,
wenn Parkflachen mit vielen Stellplatzen mit Solarcarports Uberdacht werden. Solche Anlagen sind meis-
tens vor 6ffentlichen Gebauden, Firmengebauden oder Superméarkten zu finden. Folgende Nutzen bieten
Solarcarport-Anlagen:

- Bei grossen Solarcarport-Anlagen sind oft auch grosse Verbraucher von Solarstrom vorhanden,
beispielsweise bei Supermarkten oder in der Nahe von Industrie/Gewerbe. Ein Grossteil des von
Solarcarports erzeugten Solarstroms kann lokal verbraucht werden, der Rest wird ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist. Dadurch wird meist ein hoher Eigenverbrauch erzielt, der zu einer héheren
wirtschaftlichen Rentabilitdt des Solarcarports fiihrt. Die Wirtschaftlichkeit von Solarcarports wird in
Kapitel 11 beschrieben.

- Solarcarports lassen sich gut mit Elektromobilitat kombinieren. Halt der gegenwartige stark zuneh-
mende Trend im Markt fir Elektrofahrzeuge an, wird die Installation von E-Ladestationen auf Park-
platzen unausweichlich. Der von Solarcarports erzeugte Solarstrom fihrt in Kombination mit E-La-
destationen zu einer Eigenverbrauchsoptimierung. Dazu mehr in Kapitel 12.

- Die Parkplatziberdachungen bieten einen Witterungsschutz — sowohl fiir die darunter parkierten
Fahrzeuge als auch fur die Parkflachen. In der warmen Jahreszeit steigert dies auch den Nutzer-
komfort und senkt den Energieverbrauch fur die Klimatisierung Uberhitzter Fahrzeuge.

- Die lokale Solarstromerzeugung mittels solaren Parkplatziiberdachungen bietet auch ein Marke-
tingpotenzial und Imagevorteile, beispielsweise fir Kunden eines Supermarktes.

- CO2-Reduktion: Die Solarstromproduktion und der damit verbundene Eigenverbrauch vor Ort sor-
gen flr eine CO2-Reduktion im Vergleich zum Strombezug aus dem durchschnittlichen Schweizer
Verbrauchermix.

Der Bau von Solarcarports kénnte zu folgenden Nutzungskonflikten fiihren:

- Verlust von vereinzelten Fahrzeugstellplatzen: Carportstrukturen bedingen eine Fundamentierung
mit Montage von Stitzpfosten. Je nach Anzahl und Standort dieser Stutzen kann im Vergleich zu
nicht Gberdachten Parkflachen die Anzahl der Stellplatze leicht abnehmen.

- Mogliche Schaden an Carportstrukturen oder Fahrzeugen beim Mandvrieren: Es kann beispiels-
weise beim Einparken der Fahrzeuge zu Kollisionen kommen. Um Schéden an den Carportstruk-
turen vorzubeugen, ragen Betonfundamente an den Stitzposten teils bis Uber den Boden hinaus.
Kollisionen und Schéaden an Autos konnen unter Umstanden zu Haftungsfragen fuhren.

- Verlust von Flexibilitat: Parkflachen werden teilweise fur den Bau neuer Gebaude umgestaltet, bzw.
genutzt. Vorhandene fixe Carportstrukturen erschweren oder verhindern den flexiblen Nutzen einer
Parkflache, d.h. die Strukturen missen bei einem dementsprechenden Entscheid entfernt werden,
was gewisse Parkplatzbesitzer (Kantone, Gemeinden, Firmen) an der Nutzung der Flachen fir Pho-
tovoltaik hindert.

- Schneeraumung durch Winterdienst: Die Carportstrukturen kdénnen fur die Schneeraumung eine
Herausforderung darstellen.

- Aufrechterhaltung des Betriebs wahrend Bauphase: Es gilt zu koordinieren, dass wéhrend der Bau-
arbeiten die Nutzung der Parkplatze oder zumindest eines Teiles davon weiterhin méglich ist.

energieschweiz.ch 15



Statische Prifung und Fundamentierung

6.1 Statische Priifung

Bei der Auslegung der Tragstruktur fir die Carports soll insbesondere die SIA-Norm 261 «Einwirkungen
auf Tragwerke» berlicksichtigt werden. Es sind vor allem die drei Belastungsfalle Wind-, Schnee- und Erd-
bebenlasten sorgfaltig, standort- und objektbezogen zu planen. Zuséatzlich sollte das Tragwerk der Car-
ports auch den wiederholten Aufprall von Fahrzeugen aushalten bzw. davor geschutzt sein, damit keine
Schadensfolge entsteht.

Bei einer Nachrustung bestehender Carports zu Solarcarports missen zusatzlich die Auswirkungen der
allfélligen Mehr- oder Minderbelastung durch die PV-Anlage auf die bestehende Tragstruktur gepruft wer-
den.

Die statische Berechnung der Tragstruktur von Carports, die in Landern wie Frankreich, Deutschland,
oder Osterreich entwickelt wurden, sollte von einem Bauingenieur geméass den aktuellen Schweizerischen
Normen gepriift werden. Das Gleiche gilt fir den statischen Nachweis des Montagesystems fur die PV-
Anlage.

Wenn Solarcarports auf bestehenden Parkdecks installiert werden, sollten Parkdecks, welche mehr als
ca. 7 Jahre alt sind, einer materialtechnologischen Prifung unterzogen werden, um den Zustand der Be-
wehrung zu kontrollieren. Das bei Schneerdaumung oft verwendete Salz fuhrt zu Korrosion der Bewehrung
und somit zur Reduktion der Lastreserven.

Der Untergrund sollte mit Rammsondierungen und Rammkernsondierungen untersucht werden. Die
Rammsondierung ist ein einfaches Bodenprifverfahren, das zur groben Bestimmung der ortlichen Bau-
grundverhaltnisse in Lockergestein verwendet wird. Die Rammkernsondierung (RKS) ist ein unverrohrtes
Verfahren zur Erkundung des Baugrunds. Es handelt sich um eine kostengiinstige Methode zur Entnahme
von Lockergestein. Dabei werden einseitig geschlitzte, hohle Stahlsonden mit verschiedenen Durchmes-
sern (von 50 mm bis 80 mm) in den Boden gerammt oder vibriert.

6.2 Befestigung der Strukturen (Fundamente)

Die Fundamentierung gilt als eine der grossten Herausforderungen beim Bau von Solarcarports, speziell
auf bestehenden Parkdecks.

Fundamentierung auf bestehenden Parkdecks

Fir die Fundamentierung auf bestehenden Parkdecks sind Statikabklarungen und Tragféhigkeitsanalysen
wichtige Projektschritte. Diese Abklarungen sollen aufzeigen, wo sich z.B. die Bewehrungseisen befinden,
wie viele davon vorhanden sind und wie gross die Kapazitat des Parkdecks ist. Zu beriicksichtigen in die-
sen Analysen ist nicht nur das zusatzliche Gewicht der Solarcarports, sondern auch die Schnee- und
Windlast sowie der Einsatz schwerer Gerate bei den Bauarbeiten.

Oft sind bestehende Parkdecks nicht fir das Zusatzgewicht von Carports konstruiert. «Die Lasten fallen
zwischen die Saulen der Carports, und es ist eine Menge Arbeit, dieses Problem fiir Parkdecks zu I6sen»,
beschreibt Norman Findley, CEO des US-Amerikanischen Solarcarport-Unternehmens Quest Rene-
wables, die Herausforderungen der Fundamentierung auf Parkdecks (Solar Power World, 2021). «Sehr
effizient» bedeutet dabei die Platzeffizienz: u. A. die Fundamente so zu platzieren, dass keine Parkplatze
verloren gehen, beispielsweise auf einem Mittelstreifen oder in einer Ecke, wo mehrere Parkplatze zusam-
mentreffen.

Ein Montagebeispiel fur die Fundamentierung auf bestehenden Parkdecks: Mittels Kernbohrungen durch
die Betondecke wird die bestehende stahlerne Tragkonstruktion lokalisiert, worauf Betonfertigteile mit
Kopfbolzendiibeln und Vergussmoértel nach dem Prinzip der Mikropfahle befestigt werden. Die Mikropfahl-
I6sung bei bestehenden Parkplatzen ist vor allem aufgrund der geringen Eingriffe in den Parkraum vorteil-
haft. Dabei werden die Betonfertigteile mit Mikropfahlen monolithisch verbunden, anschliessend erfolgt die
Gestellmontage.
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Fundamentierung bei erdgebundenen Solarcarports

Erdgebundene Projekte erfordern im Gegensatz zu den Statik- und Tragféhigkeitsanalysen auf bestehen-
den Parkdecks eine geotechnische Begutachtung. Dabei spielen die Bodenqualitat, die Lage der unterirdi-
schen Versorgungsleitungen und die Hohe des Wasserspiegels eine Rolle fir die Auswahl und Platzie-
rung der Carport-Fundamente.

Die Wahl der Ausristung fir die Bauarbeiten und das Bohren von Léchern hangt ebenfalls von der Bo-
denqualitat ab. Bei normalem Boden ist beispielsweise der Einsatz von grossen Baggern oder Bohrgera-
ten auf LKWs mdglich, bei sandigen/lockeren Béden wird eine temporére Verrohrung zur Erhaltung der zu
bohrenden Ldochern verwendet. Allgemein dirfen die Tiefbauarbeiten mit der Durchtrennung der Park-
oberflache, Gesteinsaufbrechung, Entwasserung, usw. bei einem Solarcarport-Projekt nicht unterschatzt
werden.

Standard-Betonpfeilerfundamente werden vor Ort ausgehartet, der Beton wird direkt in das Kernloch um
die Mikropfahle gegossen.

Bei erdgebundenen Projekten folgt in der Regel etwa alle 10 m ein 3-5 m tiefes Fundament. Dabei ist eine
genaue Platzierung der Fundamente mit den richtigen Abstanden fir eine effiziente Ausfuhrung der Bau-
arbeiten entscheidend. Wenn die Metalltrager vorgestanzt geliefert werden, kann eine falsche Platzierung
von wenigen cm zu einer Verlangsamung der Stahlinstallation und zu héheren Kosten fuhren.

Die Fundamente ragen in der Regel tGiber den Boden hinaus. Diese Eigenschaft dient der Stabilitat und als
Anprallschutz vor Beschadigungen durch Fahrzeuge. Die Art und Tiefe des Fundaments héngt von der
Bodenbeschaffenheit ab.

Im néchsten Kapitel werden einige der verschiedenen Fundamentarten beschrieben.

6.3 Fundamentarten
Eine mdgliche Art fir die Fundamentierung ist die Pfahlgrindung. Dabei werden Pféhle in den Boden ge-

rammt, gebohrt oder geschraubt (Baunetz Wissen, 2021a). Beim Rammpfahlverfahren fallen keine auf-
wandigen Oberflacheneingriffe und kostenintensiven Fundamentarbeiten an (PMT).
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Abbildung 1: Carport mit Rammpfahlfundament und Uberirdischem Anprallschutz. (© PMT)

Der Anprallschutz ist mit den Pfahlen verbunden und verteilt die Lasten durch die Tragstruktur. Diese Fun-
damentierungsart eignet sich fiir bestehende Parkdecks.

Eine weitere Fundamentierungsart ist die Streifenfundamentierung. Diese eignet sich nicht fiir bestehende
Parkdecks, sondern fiir erdgebundene und grosse Projekte. Ein Streifenfundament bedarf einen Aushub
des Bodens mit anschliessender Verschalung, evtl. Kiesschicht und dann Betoneinguss.
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Dadurch werden die Lasten der im Fundament befestigten Tragstruktur in den Boden eingeleitet:
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Abbildung 2: Carport mit Streifenfundament (© Mounting Solutions)

Weniger kosten- und arbeitsintensiv als die oben beschriebene Streifenfundamentierung aus Beton ist die
Schraubfundamentierung. Beim Carport-Modell Flash von Swisscarport (siehe Kapitel 7) wird die Struktur
mit einer Stahlschwelle und Schraubfundamenten im Boden verankert:

Abbildung 3: Schraubenfundamentierung mit Stahlschwelle (© Swisscarport)
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Als Alternative zur aufwandigen Fundamentierung bieten sich vorgefertigte Betonsockel an, an welche die
Tragstruktur geschraubt wird. Das Gewicht von einem Betonsockel betragt in diesem Beispiel 3.2 Tonnen
Ein Carport mit 3 Fissen inkl. Stiitzen und Dach wiegt damit insgesamt etwa 12 Tonnen.

Abbildung 4: Solarcarport von DC Carport Systeme mit einem Gewicht von ca. 12 Tonnen. (© DC Carport Systeme)

Vorteilhaft an Carportprojekten mit vorgefertigten Betonsockeln ist, dass die teuren Fundamentierungsar-
beiten wegfallen und die Montage auf bestehenden Parkflachen vereinfacht wird — solange es die stati-
schen Voraussetzungen zulassen. Das hohe Gewicht dieser Betonsockel ist bei Parkdecks statisch ein
Nachteil und stellt auch den Transport an den Ort des Bauprojektes vor Herausforderungen.

Abbildung 5: Transport der vorgefertigten Betonsockel mit einem LKW (© DC Carport Systeme)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Fundamentierung sehr projektspezifisch ist. Die Art der
Fundamente, ob erdgebunden oder auf bestehender Parkflache, ist auch abhéngig von der Wahl der pas-
senden Carportstruktur. Im nachsten Kapitel werden einige kommerziell erhéltliche Carportstrukturen vor-
gestellt.
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Kommerzielle Carportlésungen

In der Schweiz sind mehrere kommerzielle Carportldsungen auf dem Markt erhéltlich. Ein grosser Teil die-
ser Systeme stammen aus Deutschland und Frankreich, die von Schweizer PV-Installateuren angeboten

werden.

7.1 Premium Mounting Technologies (PMT)

Mit den Carportstrukturen des deutschen Unternehmens Premium Mounting Technologies (PMT) wurden
in der Schweiz bereits einige Solarcarport-Projekte realisiert. Ihr Single und Double Carport zeichnet sich

durch folgende Eigenschaften aus:

Tabelle 6: Eigenschaften des Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (PMT)

Single und Double Carport von Premium Mounting Technologies (PMT)

PMT CARPORT
DOUBLE

PMT CARPORT
SINGLE

Abbildung 6: Carportstruktur von PMT (© PMT)

[O_‘i"l Dienstleistungsangebot
aa von PMT
N Flexibilitat

Material

Leistungsumfang:

Carportbezogene Projektplanung

Statische Dokumentation Carport

Werkplanung Carport

Zuarbeit carportbezogener Themen fur Genehmi-
gungsplanung

Lieferumfang:

Carport inkl. Rammpfahlgriindung

Optionales Zubehdr (Potenzialausgleich, Blechdach-
einfassung, Schneefang, Entwasserung, PV Unter-
konstruktion, Beleuchtung, Wechselrichter-/ Unter-
konstruktion-Montagevorrichtung)

Standardisierte Konstruktion, Grundstruktur nicht anpassbar.
Mdgliche Anpassungen sind:

Stutzabstand (maximal bis 10.4 m)

Auswahl Pfettensystem (Holzpfette, Stahlpfette)
Dachtiefe (maximal ca. 13.1 m)
Durchfahrtshéhe (2.65 m/3.75 m/ 4.8 m)

Verwendetes Material:

Stahlbeton

Mortel

Stahl (S235, S275, S355, S450)
Holz

Aluminium (PV-Unterkonstruktion)
Kupfer (Entwasserung)
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Fundamentierung/Grin-
dung

Kosten/Preisbestimmung

Produktionsland

Einfahrtshohe/Anstellwin-
kel

Dachart des Carports

Verwendbare PV-Module

Zubehor

Herausforderungen

Spezielles

- Edelstahl (Potenzialausgleich)
Korrosionsschutz (Feuerverzinkung, Holzschutzmittel) vor-
handen.
- Fertigrammpfahlgrindung (HEA180 Profile) unter-
halb Gelédndeoberkante
- Fertigbetonsockel oberhalb Gelandeoberkante
- Kosten kénnen nur projektspezifisch angegeben
werden.
- Ein bestellfahiges Angebot fiir das Carport kann erst
nach Fertigstellung der projektspezifischen Statik
sowie externer Prifung der Statik erstellt werden.

- Deutschland

- Durchfahrtshéhe 2,65 m (wahlweise 3,75 m oder
4,80 m), Anstellwinkel 10 °

- Stahlhochtrapezblech, Modulmontage auf Trapez-
blech

- Im Standard keine Direktmontage von Glas-Glas-
Modulen mdglich

- Herkdmmliche Aufdach-Module

- Blechdacheinfassung (Ortgang-, First- und Trauf-
blech)

- Wahlweise Schneefang

- PV-Unterkonstruktion

- Beleuchtung

- Montagekonsolen (Wechselrichter, Unterverteilung,
Wallbox)

- Enge Lagetoleranz bei Rammpfahlgriindung
Minimalinvasiv
- Auf bestehenden Parkplatzen einsetzbar
- Ohne Fundamentarbeiten einsetzbar
Aufbau
- Schnelle und einfach Montage
- Nutzung mit oder ohne PV-Module maglich
Komfort
- Hoher Parkkomfort durch schlanke V-Rohrkonstruk-
tion
- Langlebig und korrosionsfrei
- Intelligente, integrierte Kabelfiihrung
Umfangreicher Service
- Cl-Designanpassungen moglich
Unabhangige Tests
- Statiknachweise nach Eurocode & nationalen An-
hangen
- allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir die
Schweiz vorhanden
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7.2 dhp Technology

Einige Eigenschaften des Solarfaltdaches Horizon wurden bereits in Kapitel 4 mit dem Projekt der solaren
Parkplatziiberdachung in Jakobsbad aufgezeigt. Die untenstehende Tabelle zeigt weitere spezifische Ei-
genschaften des Solarfaltdaches Horizon:

Tabelle 7: Eigenschaften des Solarfaltdaches und Dienstleistungen des Herstellers (dhp-technology)

Solarfaltdach Horizon von dhp Technology
SO e W E @ A &
< e & € . S

S

Abbildung 7: Solarfaltdach Horizon von dhp Technology (© dhp-technology)

- Planung von Solarfaltdachern
lo—___ql Dienstleistungsangebot - Montage und Inbe.trie.bnahme der Solarfaltdacher
ala von dhp - Wartung und Monitoring der Solarfaltdacher
- Finanzierung uber Partner moglich
- Hohe des Solarfaltdachs ist projektspezifisch an-
passbar (Standard: minimale Héhe von 4.3 m)
- Stutzenabstande werden auf den Bestand ange-
N Flexibilitat passt (ca. 20m)
- Optionale Materialisierung der Fassade, die zum
Schutz der Module vor Witterung dient (bauseitig)
- Optionale Beschriftung der Fassade (bauseitig)
- Module: Glasfaserverstarkter Kunststoff
- Stutzen, Quertrager Fassade, Struktur Dachele-
ment: Baustahl (feuerverzinkt). Stahlbauelemente
(Stutzen, Tragwerk) kénnen durch Holz ersetzt
Material werden
- Dacheindeckung: Stahl (Trapezblech)
- Luken: Baustahl (Riffelblech)
- Modultrager, Rahmen, Fahrwerke, Windschutz-
bleche, Zug- und Tragseile: Chromstahl

- Fundamentierung/Griin- . :

== - treifenfundamentierun

B dung Streifenfundamentierung

=6) Kosten/Preisbestimmung - Systempreis: 2’400 CHF/kWp (Richtpreis)
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Produktionsland

Einfahrtshohe/Anstellwin-
kel

Dachart

Verwendbare PV-Module

Zubehor

Herausforderungen

Spezielles

Im Systempreis inbegriffen:

Planung ab Projektentscheid

Material: Module, Stahlbau bis zu den Fussplatten
und elektrische Betriebsmittel bis und mit AC-
Schaltschrank

Ausfiihrung: Montage und Inbetriebnahme des
Solarfaltdachs

Projektspezifische Kosten/Leistungen wie Fundamente,
Abweichungen vom Standard oder beispielsweise die Lei-
tungsfuhrungen sind nicht inbegriffen.

Entwicklung, Planung und Fertigung: Graubiinden
Modullieferant: SunMan (China)

Stahlbau: Slowakei und Polen, auf Wunsch auch
Schweizer Stahlbauer mdglich

Anstellwinkel ca. 10 °

Flugdach: Das Solarfaltdach schwebt tber bereits
genutzten Flachen wie Klaranlagen, Park- und Lo-
gistikflachen.

Eingesetzt werden ausschliesslich Leichtbaumo-
dule

Monokristalline Halbzellen Module

Aktuell: 430 Wp/Modul, Wirkungsgrad: 19.4%
Wenn der Hersteller SunMan leistungsféahigere
Module auf den Markt bringt, wird dies berlck-
sichtigt.

Bedienpanel, um das Solarfaltdach vor Ort manu-
ell ein- und auszufahren

Maoglichkeiten der Integration von Technologien
und Dienstleistungen im Tragwerk (zb.: Uberwa-
chungskameras, Parkleitsystem, Beleuchtung)
Fur eine ideale Nutzung des Solarfaltdaches eig-
nen sich rechtwinklige Flachen, die mindestens
1’100 m? aufweisen.

Im Idealfall weist eine Seite der Parkflache eine
Lange von ca. 60 m auf.

Begriinung der Parkflache durch Baume

Bei Parkdecks muss Krafteinleitung der bestehen-
den Struktur gegeben sein

Das Solarfaltdach tberspannt die gesamte Fla-
che, ohne die Flache darunter einzuschranken.
Durch die Bauweise wird bis zu 50% weniger Ma-
terial verbaut als bei konventionellen Solarcar-
ports, was den Rickbau oder die rAumliche Ver-
schiebung des Solarfaltdaches ermdglicht.

Weite Stutzenabstande (bis zu 28 m) und grosse
Hoéhe (bis zu 6 m) tber Boden.

Solarfaltdach schiitzt sich selber vor extremen
Witterungsbedingungen: Bei Hagel, Sturm und
Schneefall féahrt es in eine geschiitzte Position.
Winterstrom dank stets schneefreien Modulen.
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7.3 Megasol

Die Megasol Energie AG bietet verschiedene Ausfuhrungen ihrer Carportstruktur «Wingport» an, eine da-
von ist der DoubleWing mit doppelseitiger Parkplatziiberdachung:

Tabelle 8: Eigenschaften des Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (© Megasol)

Wingport von Megasol

Abbildung 8: Wingport DoubleWing von Megasol (© Megasol)

1

=6}
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« >

Dienstleistungsangebot von
Megasol

Flexibilitat

Material

Fundamentierung/Grun-
dung

Kosten/Preisbestimmung

Produktionsland

Einfahrtshohe/Anstellwinkel

Dachart des Carports

Megasol bietet den kompletten Leistungsum-
fang an: Planung, Statik, Gestaltung, Produk-
tion und Lieferung. Montage und Ausfiihrung er-
folgen in enger Zusammenarbeit mit einer loka-
len Installationsfirma.

Wingports sind grundsétzlich in den Einheiten
SingleWing und DoubleWing verfugbar und
auch frei kombinierbar. Zuséatzlich kénnen
Wingports in Lange und Breite frei kundenspe-
zifisch angepasst werden. Auch sind beliebige
Designs umsetzbar (z.B. transluzent oder in in-
dividuellen Farben und Oberflachen).

Die Basiskonstruktion des Wingport ist aus
Stahl gefertigt.

Die Unterkonstruktion der Solarmodule ist aus
Aluminium.

Projektabhéangig

Richtpreise kénnen auf der Grundlage von ein-
fachen Planen erstellt werden. Nach Spezifika-
tion aller Anforderungen kann ein detaillierter
Preis ausgearbeitet werden.

Preise fir die Nicer-Module und die Unterkon-
struktion kbénnen separat angeboten werden.
Fertigung von Stahlelementen und Fundamen-
ten in der Schweiz.

Die Hohe ist flexibel und kann an das Projekt
angepasst werden. Das wasserdichte Nicer-
System ermdglicht Neigungen von nur 3°.
Wingport ist so konzipiert, dass das Nicer-Sys-
tem (integriertes Solarsystem) als Dacheinde-
ckung fungiert. Das System erméglicht dank
lichtdurchlassigen Solarmodulen einen grosszu-

gigen Lichteinfall auf die darunter liegenden
Parkflachen. Nebst mehr Licht erméglicht dies
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Verwendbare PV-Module

Zubehor

Herausforderungen

Spezielles

auch eine optimierte Leistung der Solarmodule,
da diese Uber bifaziale Zellen verfiigen.
Im Allgemeinen kann das Nicer-System auf al-

len Carports mit allen Dacharten installiert wer-
den.

Glas-Glas-Module mit unterschiedlichen Glasdi-
cken, die Schnee- und Windfestigkeit bis zu
sehr hohen Belastungsgrenzen erméglichen.

Intelligente Uberwachungs- und Steuerungssys-
teme

E-Ladestationen als Teil des Lésungskonzepts
(optional)

Wingport erfordert eine fachmannische Pla-
nung, um samtliche Anforderungen an Statik
und Langlebigkeit zu erfullen. Diese Planung ist
Teil der Wingport-Leistungspakete von Mega-
sol.

Der Wingport fungiert als Hitzeschutz und Was-
serschutz. Das gesammelte Wasser kann durch
eine von Megasol entwickelte Wasserversicke-

rung abgefihrt werden.

Das Nicer-System ist fur alle Einbausituationen

und fir alle Arten von Unterkonstruktionen (Me-
tall, Holz usw.) geeignet.
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7.4 Mounting Solutions

Aus dem benachbarten Vorarlberg liefert die 6sterreichische Firma Mounting Solutions PV Systems
GmbH eigene Carportstrukturen:

Tabelle 9: Eigenschaften des Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (Mounting Solutions)
Solarcarport von Mounting Solutions

RO I 2

Abbildung 9: Carportstruktur von Mounting Solutions (© Mounting Solutions)

|o~°l| Dlenstlelstgngsanggbot - Herstellung und Lieferung der Carportstruktur
aia von Mounting Solutions

- Modulares System, besteht aus zwei verschiede-
nen Sets: Set Dach & Set Pfosten.

- Ein Carport = zwei Abstellplatze, fur einen Car-
port wird ein Set Dach und zwei Sets Pfosten be-
notigt.

- Es konnen bis zu 10 Sets Dach miteinander ver-
bunden werden, danach sollte eine thermische
Trennung erfolgen.

- Beispiel: bei 4 Carports (8 Stellplatze) die neben-
einander und miteinander verbunden sind, wer-
den 4 Sets Dach und 5 Sets Pfosten benétigt,
immer ein Set Pfosten mehr als Sets Dach.

- Fundamentsockel: feuerverzinkt in Stahlgite

Material S390MC

- Profile: Magnelis ZM 310 in Stahlgite S390GD

o Flexibilitat

gﬁrr:gamentieru TgEi- - Streifenfundamentierung
=6) Kosten/Preisbestimmung - je nach GréRenordnung
@ Produktionsland - Belgien
I Einfahrtshohe/Anstellwin- . 23m/12°
kel
zg Dachart des Carports - Trapezblech (bauseits)
Verwendbare PV-Module - herkémmliche Aufdach-Module
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& Zubehor - kein
- minimiert, da modulares System mit immer glei-
chen Bauteilen

@ Spezielles - seit Juni 2021 offiziell auf dem Markt
P - Referenzprojekte in Osterreich, Ungarn, Belgien

e Herausforderungen

7.5 Swisscarport

Swisscarport ist ein neuer, aufstrebender Carportstruktur-Lieferant, entstanden aus dem Holzbauunter-
nehmen der Max Zumstein AG. Die Strukturen werden in Holz und Stahl geliefert:

Tabelle 10: Eigenschaften des Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (Swisscarport)
Solarcarport von Swisscarport

AT,
AN e
SN
||| {{TTLLTLTYYLAE

Abbildung 10: Carportstruktur Flash von Swisscarport (© Swisscarport)

[o=] Dienstleistungsangebot - Planung
aia von Swisscarport - Produktion und Lieferung der Carportstruktur

- Planung und Produktion nach speziellen Kunden-
winschen méglich

\{}}» Flexibilitat - 'Czllzz(i?girﬁtsa;nit Aufdach-PV-Anlagen erlauben mehr
- Verschiedene Carportstrukturen «Flash» und
«Espace»

- Flash: Tragkonstruktion aus verleimtem Fichten-
Brettschichtholz, Holzverbindungen mit unsichtbaren
Stahlteilen verstarkt, Fussschwelle und Fundament-

Material schwelle aus feuerverzinktem Stahl

- Espace: ganze Tragkonstruktion aus feuerverzink-
tem Stahl, Oberflachenbehandlung mit Farbe nach
Wahl

- Flash: Krinner-Schraubfundamente mdglich. Vorteil:

bereits bestehende Bodenbeldge miissen nur teil-

- Fundamentierung/Griin- weise gedffnet werden.

=) dung - Espace bendtigt massives Streifen-Betonfundament
von 1 mx 1 mx 3 m,um die grossen Momentlasten
abzufangen.

- Projektspezifische Kosten pro kWp fur Carportstruk-
tur inkl. Fundamentierung kénnen beim Unterneh-
men angefragt werden.

- Carportstruktur Espace ca. 15% teurer als Flash

o Kosten/Preisbestimmung
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Produktionsland

&

Einfahrtshohe/Anstell- -
winkel -

-

g Dachart des Carports

Verwendbare PV-Mo-

dule -
o Zubehor i
fd Herausforderungen _
@ Spezielles :
7.6 Adiwatt

Flash wird in der Schweiz produziert, aus Schweizer
und/oder Europaischem Holz. Die Stahlteile sind
auch in Schweiz gefertigt.

Espace wird in Slowenien produziert.

Einfahrtshéhe 265 cm

Anstellwinkel 6°

Flash und Espace kdnnen wahlweise mit Aufdachan-
lage oder direkter PV-Integration bezogen werden.
Glas-Glas-Module bei direkter Integration, z.B. Nicer
X von Megasol

Herkémmliche gerahmte Module bei Aufdachanla-
gen

Zubehor auf Wunsch machbar

Steigenden Rohstoffpreise und Materialbeschaffung
Flash aus lokaler Produktion, mit einem hohen Holz-
anteil in der Tragkonstruktion

Beim Referenzprojekt von Gefco in Courgenay aus Kapitel 4.1 wurden die Carportstrukturen des Herstel-

lers Adiwatt verwendet:

Tabelle 11: Eigenschaften des Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (Adiwatt)
Solarcarport von Adiwatt

Abbildung 11: Carportstruktur von Adiwatt (© Adiwatt)

[o_‘ﬂ Dienstlgistungsangebot
ala von Adiwatt
o Flexibilitat

Planung der Carports

Herstellung und Lieferung der Struktur

Installation der Carports

Installation der Carports Carport-Projekte sind im-
mer "mafgeschneidert" und kdnnen an die vom
Kunden vorgegebenen Einschrankungen flexibel an-
gepasst werden.
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Material

Fundamentierung/Grin-
dung

Kosten/Preisbestimmung

Produktionsland

Einfahrtshohe/Anstellwin-
kel

Dachart des Carports

Verwendbare PV-Module

Zubehor

Herausforderungen

Spezielles

Stahl
Standardfundament und Dimensionierung entspre-
chend den Anforderungen des Projekts

Keine Angaben
Frankreich und Spanien

Einfahrtshéhe bis zu 8 m

Stahlschiene, auf der die gerahmten Module liegen
und im Fall des Gefco-Projekts mit einer Glasleiste
befestigt werden. Seit drei Jahren wird das Modul
auf eine zuséatzliche Schiene gelegt, aber bei die-
sem Projekt wurde das Modul von unten befestigt
und vermeidet so jeglichen Eingriff (Risiko) auf dem
Dach.

Glas-Glas-Module nach SIA

LED-Beleuchtung

Dachentwasserung tber Dachrinnen und Ableitung
in unterirdische Kollektoren

Abdeckung zwischen den Schattierungen zur Ge-
wabhrleistung der Wasserdichtigkeit
Berticksichtigung des Terrains beim Bau grosser
Carports: Ausgleich durch Tiefe der Fundamente,
damit die Pfosten der Carportstrukturen nicht ange-
passt werden mussen.

Grosse Carports zu bauen und gleichzeitig der
Kundschaft genug Platz lassen, um das Tagesge-
schéaft fortsetzen zu kdnnen.

Verbindung der PV-Module: DC-Verkabelung und
String-Management

Keine Angaben
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7.7 Newa One

Die Firma Newa One AG aus Muttenz BL und ist Planerin und Lieferantin von Solarcarports. Die Car-
portstruktur von Newa One bietet folgende Eigenschaften:

Tabelle 12: Eigenschaften des beschriebenen Solarcarports und Dienstleistungen des Herstellers (Newa One)

Solarcarport von Newa One

Abbildung 12: Carport von Newa One (© Newa One)

- @

Dienstleistungsangebot
von Newa One

Flexibilitat

Material

Fundamentierung/Griin-
dung

Kosten/Preisbestimmung
Produktionsland

Einfahrtshohe/Anstellwin-
kel

Dachart des Carports

Beratung
Engineering
Realisierung

Unterhalt, Serviceleistungen

Projektspezifische Anpassungen in Bezug auf Art

der Parkfelder mdglich

verschiedene Modulverwendungen maglich, dank

individuell anpassbarem Schnellbefestigungssystem

Stahl und/oder Aluminium

Punkt-, Streifenfundament, Betonblocke oder Anker-
platten fur direkte Verankerung im Boden
Die Carports sind mit Stahlbetonstiitzen ausgestat-

mente vorgesehen werden.

tet. Vorteil: Es mussen keine kostspieligen Funda-

Auf Anfrage ist eine Ausfiihrung mit Stahlplatten zur

Befestigung auf vorhandenen oder speziell vorberei-

teten Fundamenten erhaltlich.

Keine Angaben

Lieferanten aus Italien und Russland

Einfahrtshohe 2.10 - 2.50 m

Winkel Carport: 5° - 7°

Trapezblech fur Aufdachanlagen

Glas-Glas Module (Konstruktion wird auf die Modul-

grosse angepasst)
Bifaziale Module méglich
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Verwendbare PV-Module

Zubehor

Herausforderungen

Spezielles

Individuelle PV-Module méglich, dank Schnellbefes-
tigungssystem

Anpassung der Carportstrukturen in Grosse und
Farbe

Logos und Werbegrafiken

LED-Beleuchtung

E-Ladestationen

Speicherlésungen

Projektspezifisch und sehr individuell
Statikabklarungen

Fundamentarbeiten

Schnee- und Windlasten
Bodenbeschaffenheit (Beton, Makadam, etc.)
10 Jahre Garantie auf Struktur

Aluminium fir leichtes Gewicht
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Vorhandene Carports nachristen

Neben dem Bau neuer Carportstrukturen mit integrierter Photovoltaik gibt es auch die Mdéglichkeit, bereits
existierende Strukturen mit Solarmodulen auszustatten. Ein grosser Vorteil davon ist, dass die Fundamen-
tierung bereits besteht und dieser Kostenfaktor zumindest teilweise wegféllt. Ein Beispiel eines solchen
Projekts wurde in Ebikon durch das Unternehmen BE Netz realisiert. Ein Teil der Carportstrukturen existierte
bereits, wahrend rund die Halfte der Strukturen neu gebaut wurden.

Wenn die Carportstrukturen bereits vorhanden sind, gilt es bei der Planung folgende Punkte zu beachten:

Modulwahl und Anordnung: Die Modulgrossen kénnen zwar bei einigen Anbietern individuell ange-
passt werden, dies fiihrt aber zu einer starken Preiszunahme. Deshalb soll bei bestehenden Car-
ports die Wahl und Anordnung der PV-Module wenn mdglich dem Rastermass der Carports ange-
passt werden.

Prifung der Stitzabstande: wie gross sind sie, welche zusatzliche Auflast ist moglich?

Wahl der Bedachung: Kann die bestehende Bedachung der Carports genutzt und die PV-Module
direkt darauf montiert werden? Diese Ausgangslage ist wahrscheinlich die giinstigste und hat den
Vorteil, dass herkébmmliche PV-Module eingesetzt werden kdnnen statt teurere PV-Module mit
Uberkopfverglasung. In gewissen Fallen wird bei bereits bestehenden Carports nur die Tragerstruk-
tur verwendet und eine direkte PV-Integration oder eine neue Bedachung mit Aufdach-Anlage in-
stalliert. Dies war bei den Carports in Ebikon der Fall, da die existierende Bedachung aufgrund ihres
Asbestgehalts nicht genutzt werden konnte.

Wasserfuihrende Schicht: Die Entwasserung ist ein wichtiges Thema, das bei der Planung und der
Montage von PV-Modulen bertcksichtigt werden soll. Bereits bestehende, wasserfiihrende Schich-
ten kénnen vielleicht weiter genutzt werden, ansonsten muss eine wasserfiihrende Leitung instal-
liert werden.

Elektrische Erschliessung: Die elektrische Verkabelung und der Witterungsschutz am Standort der
Wechselrichter kénnten bei bestehenden Carportstrukturen eine Herausforderung darstellen.

Winterdienst: Bei bestehenden Carportstrukturen lassen sich bestehende Stiitzen nicht entfernen.
Neu konzipierte Strukturen eines Stahlbauers sind oft &sthetischer und fiir den Winterdienst einfa-
cher gestaltet, z.B. dank weniger Stltzen. Der Carport in Ebikon hat nur Stiitzen in der Mitte, um
den Winterbetrieb zu optimieren.
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Nachfolgende Tabelle zeigt die technischen Angaben zum oben beschrieben Carport-Projekt in Ebikon:

Tabelle 13: Details zum Carport-Projekt in Ebikon LU (Megasol)

Nach erusteter Carport in Ebikon

y

P

R
!!-um

(*)

Standortbeschreibung

Hauptakteure

Leistung PV-Carport
Stromerzeugung
Eigenverbrauch
Stromverbrauch vor Ort
Flache Carport
Wirtschaftlichkeit

Projektdauer

Herausforderun-
gen/Schwierigkeiten

Potenzial

Spezielles

L

( Megasol)
Parkplatziiberdachung fir ein Unternehmen in Ebikon
Produkte: Wingport und Nicer-Module von Megasol

PV-Planer: Zagsolar AG
Installateur: BE Netz AG

327.6 kWp
310’000 kWh/a

keine Angaben
6.3 GWh/a
1'915 m?

Keine Angaben

Keine Angaben

In diesem Projekt haben sich keine Schwierigkeiten
ergeben. In vergleichbaren Projekten gilt besonderes
Augenmerk den folgenden Themen:
o Berechnung der Statik, abhangig von den
Massen der Wingports
o Wasserversickerung
o Erschwertes Mandvrieren auf dem Parkplatz
fur Lastwagen
o Individualisierungswiinsche der Bauherrschaft

keine Angaben

Die Wasserdichtigkeit des Systems wird direkt durch
den Rahmen und die Unterkonstruktion des Systems
gewabhrleistet, so dass keine zusatzlichen Elemente
erforderlich sind.

Wingports haben nur Mittelsaule > Mandvrieren ein-
facher
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PV-Module fur die Carportintegration

Solarcarports ohne Dacheindeckung mit einer direkten PV-Integration fallen unter die Kategorie «tragende
Konstruktionen aus Glas», fur die die Vorschriften aus dem Merkblatt SIA 2057 gelten. Aus Sicherheits-
griinden ist fur solche Carports die Verwendung von zertifizierten Glas-Glas-Modulen fiir Uberkopfvergla-
sung empfohlen. Diese PV-Module werden als Verbundverglasung mit eingebetteten, kristallinen Solarzel-
len gefertigt, wobei die eingesetzte Folie die Eigenstabilitat bei Glasbruch sichert (Baunetz Wissen,
2021b). Ausserdem ist bei Glas-Glas-Modulen der Abstand zwischen den Solarzellen frei wahlbar; dies
fuhrt zu einer Anpassung des Transparenzgrades und somit des Tageslichteinfalls bzw. Beschattungsgra-
des.

Nachfolgend werden einige Glas-Glas-Module fiir Uberkopfverglasung und Solarcarports aufgelistet, wel-
che bereits fur Solarcarport-Projekte verwendet wurden. Hierbei sei erwahnt, dass die Auswahl der PV-
Module, die Dicke der Solarglaser und die Uberkopfverwendung projektspezifisch getroffen werden muss,
beispielsweise je nach verwendeter Unterkonstruktion, vor Ort moéglicher Schneelast oder geltenden Re-
geln und Normen des entsprechenden Kantons.

9.1 Nicer X, Megasol

Das Nicer-Modul der Megasol Energie AG wurde bereits bei diversen Solarcarport-Projekten in der
Schweiz verwendet, u.a. bei dem Solarcarport von Gefco in Courgenay oder beim nachgertisteten Carport
in Ebikon:

Tabelle 14: Eigenschaften des Solarmoduls Nicer X (Megasol)

M425-60-t BF GG NICER 3 von Megasol
Bifaziales Glas-Glas-Modul, monokristallin,

Material/Eigenschaften transluzid,
vorder- und ruckseitig je 3.2 mm Solarglas
Leistung 350 Wp
Wirkungsgrad 20.0%
Abmessungen 1671 x 1045 x 57 mm
Gewicht 27 kg

Produkt-/Leistungsgarantie 15 Jahre/30 Jahre

Produktionsland Schweiz/China je nach Kundenwunsch Abb”dur,:/?eg:s’:;)cer X ©
Bifaziale Mehrleistung im Optimalfall bis zu

Sonstiges 455 Wp
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9.2 Elegante 200W, Aleo Solar

Das PV-Modul Elegante 200 des deutschen Solartechnologie-Unternehmens Aleo Solar GmbH eignet
sich mit je vier mm Verbundsicherheitsglas (VSG) firr die Uberkopfverglasung von Solarcarports und ist
durch den Transparenzgrad von 28% noch lichtdurchlassiger als das Nicer 3 von Megasol. Dadurch wird
die Parkflache unter den Solarcarports besser beleuchtet.

Tabelle 15: Eigenschaften des Solarmoduls Elegante (Aleo Solar)

Elegante 200W von Aleo Solar

Glas-Glas-Modul, monokristallin, transluzid,
Material/Eigenschaften rahmenlos, vorder- und riickseitig je 4 mm .....

VSG EE=SEE
Leistung 200 Wp EEEEE
Wirkungsgrad 13.2% .....
Abmessungen 1600 x 950 x 9 mm =====
Gewicht 31.5 kg .....

Produkt-/Leistungsgarantie 30 Jahre/30 Jahre

Abbildung 14: Elegante (©
Produktionsland Deutschland Aleo Solar GmbH)

Sonstiges Transparenzgrad 28%

9.3 KPV GML NEC, Kioto Photovoltaics

Mit je sechs mm Dicke ist die Verbundsicherheits-Verglasung beim PV-Modul KPV GML NEC 360 Wp des
Osterreichischen Solartechnologie-Unternehmens Kioto Photovoltaics GmbH noch massiver als bei den
bisher aufgelisteten PV-Modulen:

Tabelle 16: Eigenschaften des Solarmoduls KPV GML NEC 360 Wp bifacial (Kioto Photovoltaics)

KPV GML NEC 360 Wp bifacial von Kioto Photovoltaics

Bifaziales Glas-Glas-Modul, monokristallin,

Material/Eigenschaften transluzid, rahmenlos, vorder- und riickseitig
je 6 mm VSG
Leistung 360 Wp
Wirkungsgrad 17.6%
Abmessungen 2020 x 1015 x 13 mm
Gewicht 60 kg
Produkt-/Leistungsgarantie 12 Jahre/25 Jahre Abbildung 15: KPV GML
. . . NEC 360w,
Produktionsland Osterreich (© Kioto PhotovoFI)taics)
. Transparenzgrad 14%, bifazialer Mehrertrag
Sonstiges

mdglich
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9.4 PS 185 M, Premium Solarglas

Eine Festigkeitssteigerung durch asymmetrischen Aufbau mit 3 mm VSG auf der Vorderseite und 5 mm
VSG auf der Riickseite verspricht das PV-Modul PS 185 M der deutschen Premium Solarglas GmbH:

Tabelle 17: Eigenschaften des Solarmoduls PS 185 M (Premium Solarglas)

PS 185 M von Premium Solarglas
Glas-Glas-Modul, monokristallin, transluzid,

Material/Eigenschaften rahmenlos, vorderseitig 3 mm und ruickseitig
5 mm VSG
Leistung 185 Wp
Wirkungsgrad 16.8%
1550 x 710 x 11 mm, auf Wunsch massgefer-
Abmessungen tigt
Gewicht 25 kg
Produkt-/Leistungsgarantie 30 Jahre/30 Jahre Abbildung 16: PS 185 M
. (© Premium Solarglas
Produktionsland Deutschland GmbH)
Sonstiges Transparenzgrad 20%

Glas-Glas-PV-Module sind teurer als Standard Aufdach-PV-Module, bieten aber durch die &sthetisch
hochwertige Einbettungsméglichkeit in das Carport-Dach optische Vorteile. Bei Solarcarports mit beste-
hender Dacheindeckung kdénnen herkdmmliche PV-Module verwendet werden. Die Carportstruktur von
PMT ist zum Beispiel standardmassig mit dem Stahlhochtrapezblech als Dacheindeckung erhaltlich, wo-
rauf sich herkdmmliche PV-Module direkt montieren lassen.
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Herausforderungen bei Bau und Unterhalt

In Gesprachen mit Parkplatzbesitzern und Installateuren wurde mehrmals erwahnt, dass die Logistik wah-
rend Bau und Unterhalt eines Solarcarports eine Herausforderung darstellen kann, wenn die Parkflachen
gleichzeitig erhalten bleiben missen.

10.1 Bau neuer Solarcarports

Je nach Standort des Carports (Einkaufszentrum, Raststatte, Gewerbe, etc.) und der Verflgbarkeit alter-
nativer Parkméglichkeiten wahrend der Umsetzungsphase sind die Herausforderungen unterschiedlich
gross. Oft wird eine etappenweise Umsetzung vorgenommen. Bei grésseren Projekten empfiehlt sich die
Beauftragung einer Bauleitung fur die Koordination der Arbeiten an den verschiedenen Gewerken.

10.2 Bodenreinigung der Parkflachen

Parkflachen haben in der Regel grosse bis sehr gro3e Ausmasse. Fiir die Bodenreinigung stellen sie da-
mit eine besondere Herausforderung dar. Des Weiteren sind sie bei allen Wetterlagen stark frequentiert
und durch die abgestellten Fahrzeuge sehr heterogenen Verschmutzungen ausgesetzt. Dies erhéht die
Anforderungen an die Reinigung. Werden Parkflachen mit Carports ausgeristet, erschweren die tragen-
den Stitzen und allfallige Betonsockel die Bodenreinigung zusatzlich.

10.3 Betrieb und Unterhalt der PV-Anlagen von Solarcarports

Die Herausforderungen fir den Unterhalt der PV-Anlagen sind klein, da die PV-Module bei Solarcarports
einfach per Hebebilihne gereinigt oder ausgetauscht werden kénnen.

Wirtschaftlichkeit von Solarcarports

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Carports hangt stark von den Investitionskosten ab, die aufgrund der Struk-
turen und der Tiefbauarbeiten fir Fundamente sowie der Leitungsverlegung unter dem Parkplatz bedeu-
tend hoher sind als die Investitionskosten fur eine PV-Aufdachanlage. Diese betrugen im Jahr 2020 fur
Anlagen von 100-300 kWp im Mittel 1'113 CHF/kWp und fir Anlagen von 300-1'000 kWp im Mittel 945
CHF/kWp (energieschweiz 2021).

Die spezifischen Kosten einer Carport-Anlage liegen in einem breiten Bereich zwischen meist 22000 CHF
bis rund 3'500 CHF pro kWp. Entscheidend ist dabei die Art der mechanischen Struktur, die Uberdach-
ungsart (direkte PV-Integration oder Metallstruktur mit Standardmodulen) und die Grésse der Anlage.
Kosten von 2’000 CHF/kWp oder weniger konnten nur bei sehr grossen Projekten von mehreren MW er-
reicht werden, wobei klar zu definieren ist was in dem Preis enthalten ist.

Die Vergutungen fur die Rickspeisung ins Netz variieren stark je nach Netzbetreiber und sind mit wenigen
Ausnahmen nicht kostendeckend fir PV-Anlagen und insbesondere nicht fur PV-Carports. Daher ist der
Eigenverbrauch vor Ort fiir benachbarte Gebaude und fiir Elektromobilitat von grosser Wichtigkeit fur die
Wirtschaftlichkeit von PV auf Parkflachen.

Die folgende Tabelle zeigt auf, wie sich die Gestehungskosten (LCOE, levelised costs of energy) und die
Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit der Investitionskosten entwickeln. Fir eine Anlage von 1 MWp mit 50%
Eigenverbrauchsanteil zu 20 Rp./kWh zeigt sich, dass die Wirtschaftlichkeit ohne die Einmalvergitung des
Bundes (EIV) nur fur PV-Carports mit Kosten bis 2'000 CHF/kWp gegeben ist. Wenn die EIV mitgerechnet
wird, kénnte das Projekt rund 2'400 CHF/kWp kosten, um noch 20 Jahre Payback-Dauer zu erreichen.
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Tabelle 18: Gestehungskosten und Wirtschaftlichkeit in Abhéngigkeit der Investitionskosten. Basisparameter: Leistung
500 kWp, spezifische Produktion 1'000 kWh/kWp, 0.5% Degradation/Jahr, Betriebskosten 3 Rp/kWh, Eigenverbrauch
50% zu 20 Rp/kWh, Rickliefertarif 8 Rp./kWh, interner Zinssatz 2%, Berechnungsdauer 30 Jahre, ohne EIV gerech-
net

Investitionskosten LCOE [Rp./kWh] IRR [%)] Payback-Dauer [Jahre]
1’500 10.0 5.7 14
2’000 12.4 3.2 19
2’500 14.7 1.5 24
3’000 17.1 - 29
3’500 19.4 - 34

Da der Anteil des Eigenverbrauchs ebenfalls entscheidend ist, wurde die Wirtschaftlichkeit eines Projektes
von 500 kWp und Investitionskosten von 2'500 CHF/kWp in Abhangigkeit des prozentualen Eigenver-
brauchs gerechnet. Mit einem hohen Anteil an Eigenverbrauch kann die Wirtschaftlichkeit eines Projektes
wesentlich verbessert werden (siehe nachfolgende Tabelle). Naturlich spielt hier der Preis fir den verkauf-
ten Solarstrom eine ebenfalls entscheidende Rolle; bei diesem Beispiel liegt er mit 20 Rp./kWh relativ
hoch. Um einen tieferen Solarstrompreis anbieten zu kdnnen, missten die Investitionskosten und somit
die Gestehungskosten geringer sein.

Tabelle 19: Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit des Eigenverbrauchs. Basisparameter: Investitionskosten 2'500
CHF/KkWp, Leistung 500 kWp, spezifische Produktion 1'000 kWh/kWp, 0.5% Degradation/Jahr, Betriebskosten 3
Rp/kWh, Eigenverbrauch zu 20 Rp/kWh, Ruckliefertarif 8 Rp./kWh, interner Zinssatz 2%, Berechnungsdauer 30
Jahre, ohne EIV gerechnet

Eigenverbrauch [% IRR [% Payback-Dauer [Jahre
30% - 31
50% 1.5 24
70% 3.0 20
90% 4.4 17

Fur Projekte ohne Eigenverbrauch werden ab 2023 Einmalvergitungen bis zu 60% der Investitionskosten
eingefuhrt. Diese Forderung wird in einem Auktionssystem vergeben nach dem Merit-Order Prinzip, d.h. je
tiefer die bendtigte EIV fur ein Projekt liegt, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses einen Zu-
schlag erhélt. Diese neue Forderung kdnnte fir Carportprojekte durchaus interessant werden. Allerdings
gilt fir diese hohe Forderung der Vorbehalt, dass kein Solarstrom vor Ort fur Elektromobilitéat verwendet
wird, was an sich nicht einem idealen Zweck eines Carports entspricht.

Aufgrund einer spezifischen Férderung der Regierung sind in Frankreich und Italien bereits viele Solarcar-
ports gebaut worden. In Frankreich wurden fir dieses Segment vor mehreren Jahren Auktionen fur Ein-
speisevergitungen implementiert, was viele, teilweise auch sehr grosse Projekte wie die 17 MW-Park-
platziberdachung des Disneyland Frankreich ermdéglichte. Diese Auktionen fuir Carport Projekte werden
noch immer umgesetzt und werden in zwei Kategorien eingeteilt (Anlagen <500 kWp und >500kWp).
Frankreich will bis 2028 tiber 35 bis 44 GWp Photovoltaikanlagen verfigen. Dabei soll der Fokus u.a. auf
Brachflachen, 6ffentliche Flachen und Autobahnen gelegt werden. Gemass pv magazine vom 25. Februar
2022 sollen auf 156 Bahnhofen in Frankreich Solar Carports von 47 MW Leistung gebaut werden, dies ist
ein Teil einer Ausschreibung fir 200 MW Solar Carports bis 2030. Anlagen auf Parkplatzen sind von der
Umweltvertraglichkeitspriifung ausgenommen und PV-Anlagen auf Carportstrukturen sollen obligatorisch
werden.

In Italien wurde ebenfalls eine spezielle Férderung fur Carports bis zu 1 MWp implementiert. Dank dieser
«Fer-1» erhalten die Projektbetreiber eine Einspeisevergiitung von 89 €/ MWh tber 20 Jahre. Da in Italien
die Investitionskosten tiefer liegen und die Einstrahlungswerte héher sind als in der Schweiz, sind dank
dieser Forderung bereits viele Projekte umgesetzt worden.
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Ladestationen und Eigenverbrauchsoptimierung

Eine einfache Art zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Solarcarport-Projekten ist die Integration
von E-Ladestationen. Gemass dem heutigen Stand gilt bei Elektrofahrzeugen die Faustregel, dass 80
Prozent «privat» und 20 Prozent «o6ffentlich» geladen werden. Mit zunehmenden Solarcarports inkl. La-
destationen kdnnte sich diese Schere verkleinern.

12.1 Entwicklung der E-Mobilitat in der Schweiz

Die Verbreitung von E-Mobilitdt nimmt konstant zu und Elektroautos werden in Zukunft immer haufiger an-
zutreffen sein. Der Bedarf nach Ladelésungen wird dementsprechend steigen. Dieser Trend wird auch
durch den Bund gefdrdert, z.B. durch Emissionsvorschriften fir Neuwagen oder durch Férderprogramme.

Im Jahr 2020 waren 8.23% der Fahrzeug-Neuzulassungen rein elektrisch, der hdchste Anteil seit jeher.
Der Trend setzt sich im 2021 weiter: Bis Ende des 3. Quartals lag der Anteil der rein elektrischen Fahr-
zeuge bei 11.31%.

Im pessimistischen Fall rechnen die Autoren der Studie des Verbands Swiss eMobility bei Schweizer
Neuzulassungen mit einem E-Auto-Marktanteil von 40% im Jahr 2025, 72% 2030 und 91% 2035. Im opti-
mistischeren Fall soll der Anteil 2025 bereits bei 60%, 2030 bei 94% und 2035 bei 99% liegen.

Gemass einer reprasentativen Umfrage von AXA kann sich unterdessen jeder dritte Autofahrer hierzu-
lande vorstellen, in Zukunft ein Elektroauto zu kaufen. Eine andere Umfrage zeigt auf, dass E-Fahrzeug-
Besitzer nicht mehr «zurlick» zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren wollen.

Viele Automobilhersteller gehen ganz in diese Richtung und setzen alles auf die Elektromobilitat. Audi will
bereits ab 2026 keine neuen Verbrennerfahrzeuge mehr entwickeln. Ford plant, ab 2030 in Europa nur
noch batterieelektrische Fahrzeuge anzubieten. Auch Volkswagen hat das Ende von Benzin- und Diesel-
autos festgelegt: 2035 ist Schluss mit dem Bau von Verbrennern.

12.2 Akteure

Im Folgenden wird kurz aufgezeigt, welche Akteure bei der Umsetzung von Carports mit Lademoglich-
keiten involviert sind und wie sich die Verantwortlichkeiten aufteilen:

- Eigentimer des Carports: Fallt den Grundsatzentscheid zur Anzahl der zu installierenden La-
destationen und lasst die Ladestationen durch einen konzessionierten Elektroinstallateur einbauen.

- Elektroplaner: Bertcksichtigt die ndtigen Platzreserven in der Hauptverteilung und plant die Ka-
belflihrung.

- Ladestationsbetreiber: Ist verantwortlich fir die Beschaffung, die Installation, den Betrieb und den
Unterhalt der Ladeinfrastruktur. Stellt sicher, dass die Ladevorrichtungen sachgemass verwendet
werden und koordiniert die Ausfiihrung mit dem Elektroinstallationsunternehmen.

- Elektroinstallateur: Installiert die Ladestationen geméss den Vorgaben aus den Werkvorschriften
CH, den NIN (Niederspannungs-Installationsnorm) und den besonderen Bestimmungen des Netz-
betreibers. Reicht das Anschlussgesuch (TAG) und die Installationsanzeige ein.

- Verteilnetzbetreiber: Prift beim Eingang des technisches Anschlussgesuches und der Installati-
onsanzeige, ob fir den Anschluss der Ladestation eine Steuerung oder vorgéangig entsprechende
Netzverstarkungen an der Anschlussleitung oder im Verteilnetz nétig sind.

- Allenfalls spezialisierter Abrechnungsdienstleister: In manchen Projekten empfiehlt sich die
Beauftragung eines spezialisierten Abrechnungsdienstleisters fir die Abrechnung des verbrauch-
ten Stroms.
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12.3 Merkblatt SIA 2060

Seit 01.06.2020 gibt es das Merkblatt SIA 2060 Infrastruktur fir Elektrofahrzeugen in Geb&uden. Auch
wenn keine 1:1-Ubertragung dieser Empfehlungen méglich ist, hilft die Konsultation des Merkblattes bei
der Aufriistung von Solarcarports mit E-Ladestationen, welche elektrisch oft an benachbarte Gebaude an-
geschlossen sind. Das Merkblatt unterteilt den Ausbau der E-Ladeinfrastruktur von der Installation der be-
noétigten Leerrohre (A) bis zum kompletten Anschluss der Parkplatze (D) in 5 Stufen (siehe Tabelle unten).

Tabelle 20: Ausbaustufen geméass SIA 2060
A «Pipe for Power»: Einrichtung von Ausbaureserven:
Leerrohre und Kabeltragsysteme sowie Platzreserven im Verteiler fur die elektrischen
Schutzeinrichtungen und fir allfallige Stromzéhler. Die Reserven sollten fir 100% der Park-
platze ausgelegt werden.

B «Power to Building»: Die Einrichtung der Anschlussleitung (Gebaudezuleitung) muss fur
60 - 80 % der Parkplatze ausgelegt werden.
C1 «Power to garage»: Stromzuleitung zur Ladestation, Einbau der elektrischen Schutzein-

richtungen und allfalligen Kommunikationsverkabelung. Diese sollen fiir 60 - 100 % der
Parkplatze ausgelegt werden.

Cc2 «Power to parking»: Installation der Rickplatten.

D «Ready to charge»: Installation von betriebsbereiten Ladestationen. Als Richtwert gilt 20%
der Parkplatze.

Bei der Stufe C1 empfiehlt es sich, fur die Stromzuleitung zur Ladestation Flachbandkabel installieren zu
lassen. Sofern vom System vorgesehen, sollen weitere Parkplatze fix mit einer Rickplatte ausgestattet
werden (mind. jeweils finf Stiick, Stufe C2).

Ein kostenloser Online-Konfigurator fiir die Dimensionierung einer Ladeinfrastruktur geméass SIA 2060 ist
auf folgender Homepage verfiigbar: https://www.konfigurator2060.ch

12.4 Unterschiedliche Ladegeréate (AC versus DC Geréte, Leistung etc.)

Je nach Anwendungsfall wird unterschiedlich geladen. Grundsatzlich gilt: Je kirzer die Aufenthaltsdauer,
desto héher muss die Ladeleistung sein. Nur die wenigsten Ladevorgange erfolgen mit erhéhter (be-
schleunigtes Laden ab 50 kW) oder hoher Leistung (Schnellladung ab 150 bis 350 kW).

Es gibt DC- (Gleichstrom-) und AC (Wechselstrom-) Ladestationen. DC-Ladestationen eignen sich flr
schnelles Laden. Ladestationen mit eher geringerer Leistung im Wohnbereich, fur Biuros und Einkaufzen-
tren werden normalerweise mit Wechselstrom (AC) betrieben. Fir Carports werden tblicherweise AC-La-
destationen mit Leistungen bis 22 kW installiert, was meist ausreicht, da schnelles Laden auf vielen Park-
platzen nicht bendétigt wird.

12.5 Dynamisches Lastmanagement

Beim dynamischen Lastmanagement wird die verfligbare Leistung pro Ladestation dem aktuellen Strom-
verbrauch im gesamten Geb&ude angepasst. Je nach aktuellem Verbrauch (insbesondere der Anzahl ak-
tiver Ladestationen) wird die maximale Ladeleistung dadurch deutlich reduziert. Dafiir kann so die Anzahl
moglicher Ladestationen bei derselben Anschlussleistung deutlich erhéht werden — so kénnen dank dyna-
mischem Lastmanagement bei einer Absicherung von 63 A bis zu 30 Ladestationen a 22 kW installiert
werden.

Beispiel: In einer Tiefgarage sind 30 Ladestationen & 22 kW an eine 63 A Absicherung angeschlossen.
Falls nur 1-2 Autos gleichzeitig Strom beziehen, liegt die Ladeleistung bei 22 kW, die Fahrzeuge werden
innerhalb von 2-5 Stunden vollstandig geladen. Werden hingegen alle 30 Ladestationen gleichzeitig be-
nutzt, liegt die Ladeleistung bei nur 1.4 kW. Auch in diesem Fall kbnnen wéahrend einer Nachtladung (10
h) pro Fahrzeug 14 kWh geladen werden, was einer Reichweite von ungefahr 90 km entspricht und fur
den alltaglichen Gebrauch ausreichend ist.
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12.6 Betrieb

Im Betrieb der Ladestationen wird zwischen privaten und offentlichen Ladestationen unterschieden.
Grossere Parkplatze sind im Allgemeinen offentlich zuganglich und die Ladestationen werden dementspre-
chend uber offentliche Ladenetze (move, evpass, swisscharge, Plug’n Roll usw.) geladen.

12.7 Abrechnung

Die Abrechnung des bezogenen Stroms kann entweder tber den Ladestationsbetreiber, den Parkplatzbe-
sitzer/Verwalter oder einen spezialisierten Abrechnungsdienstleister erfolgen. Der bezogene Strom kann
entweder zeitbasiert (Zeit, wahrend der das Auto angeschlossen ist), strombasiert (bezogene kwh) oder
als Kombination verrechnet werden.

Die Hohe des Stromtarifes und des allfélligen Grundtarifes sollte festgelegt werden, sobald die definitiven
Kosten (Installation & Betrieb) bekannt sind und ein Betreiber ausgewahlt ist.
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Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es diverse Voraussetzungen und Erfolgsfaktoren fir ein
wirtschaftlich sowie technisch nachhaltiges Solarcarport-Projekt gibt. Diese betreffen alle Projektschritte
von der Planung bis zum Betrieb:

- Wahl einer passenden Fundamentierungsart in Bezug auf die Standortbedingungen

- Wahl einer technisch geeigneten Carportstruktur mit oder ohne Integration der PV-Module

- Wahl eines Montagesystems mit Beriicksichtigung der Kabelfiihrung, der Entwasserung und des
Blitzschutzes

- Abstimmung der PV-Module und Montagesysteme auf die Sicherheitsstandards bei Uberkopfver-
glasung und Integration der PV-Module ins Carport-Dach

- Koordination der Baustellenarbeiten und Aufrechterhaltung des taglichen Betriebs auf den Park-
platzen bei der Installation der Carports

- Elektrische Erschliessung der PV-Anlage mit Eigenverbrauchsoptimierung und zuktinftig vermehr-
ten Nutzung des Solarstromes fur die Elektromobilitat

Ebenfalls zu erwahnen ist, dass einige Hersteller von Carportstrukturen erst ab einer gewissen kWp-Leis-
tung liefern oder die Strukturen an die Kundenbedurfnisse anpassen. Im Idealfall sind Carportstrukturen
auf dem Parkplatz bereits vorhanden und eignen sich nach erfolgreicher statischer bzw. materialtechni-
scher Prifung mit verhéltnismassig geringem Aufwand fir die Installation von Solarmodulen.

Aus den Gesprachen und Interviews mit verschiedenen Stakeholdern aus der Solarcarport-Branche lasst
sich festhalten, dass Projekte aufgrund der oben aufgelisteten Aspekte sehr spezifisch und individuell ge-
plant und umgesetzt werden mussen. Es gibt keine Standard-Solarcarport-Lésung, die an jedem Standort
funktioniert, was in der Regel zu Mehrkosten fiihrt im Vergleich zu standardisierten Aufdachanlagen. Die
verschiedenen Referenzprojekte und auf dem Schweizer Markt vorhandenen Produkte zeigen jedoch auf,
dass diese spezifische Projektierung gut umsetzbar ist.

Schwieriger zu erflllen ist oftmals die wirtschaftliche Machbarkeit von Carport-Projekten. Grundsatzlich
hilft diesbezlglich ein hoher Eigenverbrauchsgrad oder eine héhere Einmalvergitung (geplant ab 2023 fir
Projekte ohne Eigenverbrauch), die dann jedoch voraussetzt, dass der produzierte Solarstrom aus-
schliesslich ins Stromnetz eingespeist wird. Letzteres ist allerdings in Anbetracht der zunehmenden Elekt-
romobilitdt und moglichen Stromkonsum vor Ort nicht sehr zweckmassig. In Nachbarlandern wie Italien
und Frankreich wird der Bau von Carportanlagen mit einer speziellen Férderung motiviert. Falls die
Schweiz das enorme Potenzial auf Parkflachen mit PV ernsthaft fiir die Elektromobilitdt nutzen méchte,
sollte ebenfalls eine spezifische Forderung in Betracht gezogen werden.
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