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1 ABSTRACT

Im Rahmen des dtec.bw -Forschungsprojekts MORE tizjert die Professur fir Raumplanung und
Mobilitat mit einem Destillat aller seiner infraskturellen und raumplanerischen Forschungsiberbpyun
Das Leuchtturmprojekt ,digitales Parken der Zukyn¥orgesehen auf dem Campus der Universitat der
Bundeswehr Miinchen (UniBw M), um vor Ort am realdjekt forschen zu kbnnen.

Dieser Reallabor-Demonstrator setzt sich aus derRahmen des dtec.bw-Forschungsprojekts MORE
erforschten Komponenten der Professur zusammen:

* Nachhaltiges (Verkehrs-)Flachenmanagement, Flaéfmaaz und -gerechtigkeit

» Elektromobilitat mit Sektorenkopplung

* Raumliche Implikationen der Digitalisierung von Miitt und Verkehr/autonomes Fahren
* Multimodale Anknupfungspunkte/Mobilitéatshubs im anen Raum

* Emotionale Mobilitat/gesellschaftlicher Wandel

e Beschleunigte Umsetzung von Baumalinahmen der Buwsties

Die Erkenntnisse sollen dabei sowohl intern, dunghitere MORE-Forschungsaspekte, wie auch extern,
durch Partner in Wirtschaft und Forschung, validigrd erweitert werden. Mit den im gemeinsamenitintst
verankerten Professuren fir Intelligente, multimMeda/erkehrssysteme und Verkehrstechnik, den
Professuren fur Fahrzeugantriebe und fur Elektedehergieerzeugung & -verteilung sowie dem Insfifut
Technik autonomer Systeme demonstriert dieses wegnde Reallabor die facettenreiche und
engverzahnte Forschungsanwendung des MORE. GemmeimsiA den Partnern aus der Wirtschaft,
BwFuhrparkService (BWFPS) als Mobilitatsdienstieistier Bundeswehr, Daimler AG (Elektrifizierung,
Automatisierung Pkw und Nfz), JACOB Elektronik GmkHigitale Mess- und Leittechnik), SOPAGO
GmbH (Solar Carports mit Ladeinfrastruktur) und ¥e¥ertical Parking GmbH (automatisch gesteuerte,
kompakte Parksysteme) wird intensiv interdisziplik@operiert und eine weitgehende und umfangreiche
detaillierte Planung mit mehreren Varianten erstélVeiterhin sollen zudem neueste und zum Teil
zukunftweisende Technologien zum Einsatz gebragtitdie Erkenntnisse unmittelbar im Demonstrator auf
Alltagsfahigkeit erprobt werden. Den Anforderungemflachensparendes Bauen und an die Anpassung an
die Folgend es Klimawandels soll zudem Rechnunggen werden, indem vorhandene versiegelte Flachen
nachhaltig entwickelt werden.

Es wurden insgesamt vier Hauptvarianten entworfi®,an unterschiedlichen Stellen auf dem Campus
Aufschluss zu den zahlreichen gemeinsamen grurlit$éz Fragestellungen, aber auch individuellen
Besonderheiten am jeweiligen Mikrostandort gebeachfblgend werden die vier Varianten mit ihren
Gemeinsamkeiten und Unterschieden dargestellit.

Keywords: Nachhaltigkeit, Parkraum, Digitalisierydgrkehrsmanagement, Verkehrsflachenmanagement

2 VARIANTE 1

In einem Innenhof karreeartig angeordneter Gebasidauf einer bisher extensiv genutzten Verkehrs-
/Grunflache (ca. 5.000 m?) ein neues Buro- und \&fttwmgsgebaude entstanden. Die verbleibenden 3.000
m2 Flache (Abbildung 1, orange Markierung) soll gavfertet und nach modernsten Erkenntnissen
flachensparend zu einem digital-vernetzten Parkrantwickelt werden. Im Sinne der Nachhaltigkeitl sol
der Versiegelungsgrad dabei minimiert und der Araeihochwertiger Grun-/Freiflache maximiert werden
sodass die Anrainer kinftig nicht nur auf eine ,JAgibwiiste mit Blechlawine* blicken missen.
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Abbildung 1: Standort des Demonstrators Variant&artengrundlage: Google Maps (2020)

Der von Grund auf neu gestaltete, attraktive Inoériegt in unmittelbarer Nahe zur Hauptwache der

Liegenschaft. Diese stellt den priméren Zutrittdgufiir Gaste, Mitarbeitende und Studierende auf den
Campus der Universitat der Bundeswehr dar. Zusétdiegt der Gebaudeblock, der die zu entwickelnde
Flache umschlieRRet, an der Schnittstelle vom AuBegith der Liegenschaft, zu welchem alle Fahrzeuge
Zufahrt haben, zum verkehrsberuhigten Innenbereimh, dem leidglich ein beschrankter Kreis an

Beschéftigten, Gasten sowie Liefer- und Dienstfabhgen Zufahrt mit Kraftfahrzeugen hat.

Ein geplanter Mobilitatshub ermdglicht an diesepaxerten Lage den Ubergang von motorisiertem
Individualverkehr zu den Microsharing- und Campus&-Angeboten der letzten Meile auf dem Campus.
Mit deren Hilfe lassen sich sowohl die zentral geleen Lehr-, Labor- und Verwaltungseinrichtungea wi
auch randlich gelegene Sport- und Forschungsanlegmmie Unterkunfts- und Stabsgebdude in
Minutenschnelle erreichen. Beispielhaft seien a&seli Stelle genannt:

Campus-Destination Entfernung
Bibliothek 700 m
Fahrbereitschaft/BWFPS (Abholpunkt fir Dienst- waihfahrzeuge 650 m
Hauptwache 150 m
Horsaalzentrum/Audimax 750 m
Laborgebaudekomplex 35 375 m
Laborgebaudekomplex 80 1.000 m
Mensa/Truppenkiiche/Restaurant 800 m
Prasidialbereich/Zentrale Verwaltung 450 m
Rechenzentrum 250 m
Schwimmhalle 550 m
Sportanlagen mit 400 m-Bahn, Grof3- und Kleinspigéfen u.v.m. 725 m
Sporthalle mit Kraftraum (Innenbereich) 300 m
Unterkunftsbereich/Stabsbereich 975 m
Offiziercasino 450 m

Tabelle 1: Entfernungen vom Demonstrator Variantet Campus-Destinationen (FuBwegebeziehung)
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Insgesamt sollen auf der Flache etwa 40 Stellplattstehen. Gemal? den aktuellen Vorgaben aus EU-
Richtlinien und deutscher Gesetzgebung sollen 85n% der Stellplatze elektrifiziert werden, davemek
Ladepunkte ausgebildet als Ultraschnelllader (HP€,. 100 kW-Ladeleistung). Die Ubrigen Ladepunkte
sollen aus einem Mix mit unterschiedlichen AC-/D&detechniken ausgestattet werden.

I

AN BESTAND
NGANG

Abbildung 2: Entwurfsplanung Variante 1 (2021)

Besonderer Fokus soll auf zukunftsgewandte Technik Schnittstellen gerichtet werden. Alle Ladepenkt
werden mittels smartem Lastenmanagement vernetizédillen mindestens den Standard OCPP 1.6 (sofern
verfugbar OCPP 2.0) und die Anforderungen der ISQ@18 (insb. bidirektionales Laden). Die gesamte
Flache wird erganzend mit modernster Sensorik atasBung von flieBendem und ruhendem Verkehr
uberlagert, um Informationen zu freien Stellplatzew Ladepunkten sowie Stromgewinnung/-speicherung
zu liefern.

Neben Ladeinfrastruktur und regenerativer Stromegueg sind auch dezidierte Parkplatze fur das
Quartiers-Carsharing (gemeinschatftliche Langzerumyg) vorgesehen. Diese kdnnen in einem Parkturm
weithin sichtbar sein (Verflgbarkeiten). Als arekibnische Dominante des Demonstrators sind higerge
zwolf Parkpaletten bzw. eine weitere, vertikal asrgaete Doppelparkreihe untergebracht. Ein autatiati
gesteuertes Parksystem, erganzt mit (automatigidréeleinfrastruktur sitzt auf einem Ubergabepuiikt
autonomes Parken (vgl. Automated Valet ParkingMiecedes-Benz-Museum, Stuttgart).
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Abbildung 3: Mercedes-Benz Fahrzeug parkt aus unijiest selbststandig durch ein Parkhaus | QuBl&mler AG (2021)

Ein Shared Space am Ful3 des Turmes definiert élaltepunkt fir das autonome Campusshuttle und den
Mobilitatshub mit Ubergang zur Micromobilitat detiten Meile (Fahrrad, Lastenrad, eBike, eScodte). e
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Abbildung 5: Ansicht Innenhof mit Carports (Stand®2p
Zur Uberbriickung von Strom-Angebots-/Nachfrageuoggewichten wird die gesamte Anlage mit einem

hochmodernen Stromspeicher ausgestattet. Diesehspteliberschiissigen Strom der Peakstunden und gib
diesen in Phasen niedriger Ertrage (bedeckter HipMaehtstunden) wieder ab.

3 VARIANTE 2

Nach der Festlegung des Standorts der Variantertiemeine weitere Variante entwickelt, die sich gine
bereits laufenden Genehmigungsprozess einer Bawhaitnam Haupttor des Campus anschlieen soll.
Damit soll ein langer Verwaltungsakt vermieden eittk zeitnahe Realisierung gesichert werden.

Abbildung 6: Ansicht Haupteingang UniBw M, Univegtistrale

Ein dafir aufgestelltes, neues Konzept sieht vier Stellplatzkapazitat an der Hauptwache zu erhghen
den Besucher- und Lieferverkehr besser steuerdzndn. Dazu wird die Variante 2 an der westlicheiteS
des derzeit bestehenden Besucherparkplatzes, ®&eRfiatze umfasst, geplant.
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Abbildung 7: Planung fur Demonstrator Version 2 ldaupteingang der UniBw M (Stand 2022)

Um die temporare Uberlastung des Haupttors durefeti und Besucherverkehr zu vermindern und
um die verschiedenen Verkehrsstrome zu entflechteurde durch das Team der Professur
Raumplanung und Mobilitat eine gesamtheitliche Wmphg des Haupttor-Areals durchgefihrt.
Wichtige Bausteine dieser Umplanung sind:

Separate Verkehrsfihrung aus Richtung der Zubrstigdse fur einfahrenden Verkehr
Kontrollstelle der Hauptwache auf Fahrerseite, detduerbesserte Kontrollméglichkeit
Schaffung von mehr Kontrollkapazitat zu Spitzerereit

Trennung von Lieferverkehr und Personenverkehrtdeeparate Schranken und Fahrstreifen

Separater Fahrradstreifen an der bisherigen Einfénrbeidseitigen Verkehr (vgl. Abb. 7, grin
dargestellt)

Verminderung von Konfliktpunkten mit Schwerlastvelnk und Fahrradern

Neuer Fuligdngerweg zur Hauptwache, der nur eineistiRéfen und den ausfahrenden Verkehr
queren muss

Weiterleitung des Verkehrs Richtung Liegenschaftsitiauptparkplatz parallel zur vorhanden
Verkehrsachse zur Verminderung des bisherigen Kapéinkts unmittelbar nach dem
Wachgebaude

Parkturm (vgl. Abb. 7, blau dargestellt) am Randldegenschaft als Leuchtturmprojekt schon von
aufRen gut sichtbar

Individuelle Anpassungsmoglichkeit der Parkturméales an Bedirfnisse und Gestaltungswiinsche
der Universitat

Symbolcharakter und Orientierungspunkt durch Ha@seRiarkturms

Bei der Planung dieser Variante war auch der Parktdersteller VePa unterstiitzend wirksam und hat
sofort auf die wechselnden Anspriche reagieren éninsbesondere Anforderungen an die militarische
Sicherheit haben sich jedoch hemmend auf die beuRealisierung ausgewirkt.
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4 VARIANTE 3

Durch den Beauftragten fir Sonderinfrastruktur deiBw M wurde an anderer (dezentraler) Stelle des
Campus eine kompakte Losung gesucht. Nach intenBilamung und Schnittstellenkoordination mit den
zustandigen Verwaltungs- und Baubehdrden sollte Mathtrag zu einer bereits in der Ausflhrung
befindlichen benachbarten Baumafinahme umgesetdewer

Im zufahrtsbeschrankten Innenbereich der Liegerisstent ein kleines Baufeld zur Verfigung, welches
einer stark reduzierten Version eines Demonstrdtelbsiut werden kann. Da der Umfang des Demonstrator
Variante 3 baulich weniger anspruchsvoll ist aksloftiden ersten Varianten, wurde groRes Potemz&her
zligigen Errichtung und Inbetriebnahme gesehen.
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Abbildung 9: SOPAGO Solar-Carport | Quelle: sopagn.8bbildung veréndert (Stand 2022)
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Das Baufeld ermdglicht den Bau eines Solarcarpaits vier bis maximal sechs Stellplatzen und bedient
wichtige und zielbedeutsame Bausteine wie den Vaggeten ,Shared Space” und den vertikalen Parkturm
nicht, solange die umgebende Flachennutzung nitifidssend verandert wird. Um zumindest die Aspekte
einer Ladeinfrastruktur mit eigenerzeugtem Ladestza untersuchen, wurde nach einem Hersteller &suc
der als Generalunternehmer eine Losung fur eindar@oport mit integrierter Ladeinfrastruktur artbie
bzw. liefern und errichten kann. Variante 3 ist gomls Minimalldsung zu verstehen, die modular
erweiterbar ist.

Das Munchner Unternehmen SOPAGO bietet ein Systembifokalen Solarelementen mit Ost-West-
Ausrichtung an und ware dank smarter Materialketteoh binnen kurzer Frist liefer- und baufahig. Das
umfangreich recherchierte modulare System stebBtr@- und Vier-Stellplatz-Modulen zur Verfligungedi
ohne Linien- oder Flachenfundamente errichtet werdke6nnen. Das System wird mittels
Schraubfundamenten im Boden verankert, welches becbinem mdglichen Rickbau keinerlei bleibende
Schaden im Erdreich hinterlasst. Lediglich elektress Zuleitungsschachte und die gewiinschte
Parkplatzoberflachen missen im Vorfeld erstelltdeer Zusatzlich wird so versickerungsfahiger Grund
erhalten und durch die lichtdurchlassigen Solaretgm konnen auch extensiv begriinte und bewachsene
Flachen Uberdacht werden.

Zu den Vorteilen dieser Variante gehéren unter ssrde
« Keine Betonfundamente notwendig
* Modularer Aufbau als Drei- oder Vier-Stellplatz-Mdd moglich
* Mehr Tageslicht durch bifokale Solarelemente
« Teilversiegelter, wasserdurchlassiger Boden mdglich
e Begriinung unter Carport mdglich
* Durchfahrtshohe fur Forschungsvorhaben/Forschuhgsfage kompatibel
* Integrierte Ladeinfrastruktur

5 VARIANTE 4

Das erarbeite Gesamtkonzept der Variante 3 wurdeVdewaltung zur Durchfihrung der Beschaffung
vorgelegt. Nachdem dieses Konzept gut realisiesibhien, waren der raumlich weniger gut gelegen und
kleiner als urspringlich angedachte Standort erdbetdacht. Daftir wurde kurzfristig ein groReres/fBl

in rund 100 Metern Entfernung vorgeschlagen. Ddiaidelt es sich um ein derzeit als unstrukturierte
Parkplatzflache genutzten, gepflasterten Bereicisctven zwei StralRen im Innenbereich der Liegenschaf
Erneut wurde von Seiten der Professur fir Raumplgnund Mobilitdt das bereits entwickelte und
verfeinerte Planungskonzept Uber das neue potenBalfeld gelegt und detailliert in 2D-Karten uBi0-
Ansichten ausgearbeitet.

Ein besonderes (neues) Merkmal der Forschungspdatam dabei in der Beurteilung der am Standort
vorhandenen Begriinung. Diese wurde als okologisehigvwertvoll klassifiziert. Durch den bei allen
Varianten geplanten reduzierten Verkehrsflachemaexdh kann der Verlust einzelner Griinelemente durch
eine fur die Forschung gleichsam grof3e Betrachtlags zu ermdglichen, wurde diese Variante 4 in dre
Bauphasen ausgeplant. Dies erlaubt eine zeitvéedRealisierung jeder einzelnen Phase mit dentbeaas
Variante 3 bekannten modularen Solar-Carports.
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Abbildung 10: Vorplanung Demonstrator Variante fa(l 2022)
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Bauphase 1
e 16 Stellplatze mit vier Carport-Modulen a vier §i&itzen
« Photovoltaik-Elemente auf dem Carport

e Ladeinfrastruktur  fir  Elektrofahrzeuge inkl.  inigntem Lademanagement und
Abrechnungssystem

« 32 Stellplatze auf teilversiegelter ParkplatzflaekeVorbereitung fiir spatere Uberdachung
« ortsnahe Niederschlagsversicherung in 6kologistheawerteten Randbereichen
Bauphase 2 und 3

+ je 16 weitere Stellplatze mit Carport-Modulen ((mshung der freien Bestandsstellplatze aus
Bauphase 1 bzw. 1 und 2)

6 AUSBLICK

Da eine Solar-Carportanlage mit Elektroladeinfidgtr auch unabhéngig von den MORE-
Forschungsinteressen als sinnvolle und notwendhigestition am Campus der UniBw M angesehen wird,
bestehen grof3e Chancen, dass sich diese Baumalraalahein anderen Bundeswehr-Liegenschaften
realisieren lassen. Die bisher geleisteten plactegis und wissenschaftlichen Untersuchungen zur
Standortfindung und architektonischen Entwirfe hagiee hohe Wertigkeit fur eine nachhaltige Verkehr
und Raumplanung an der UniBw M. Mit den gewonnertakenntnissen kdénnen auch zukinftig
infrastrukturelle Mal3nahmen der Bundeswehr pladerisinterstitzt und ausgerollt werden. Da alle
Entwurfsarbeiten als virtuelle Variante im VR-Labader Professur zur Verfliigung stehen, kénnen
gemeinsam mit der Professur fir VerkehrspsycholdiggeWirkung der geplanten MalRnahmen durch die
kinftigen Nutzer bereits vor dem Bau getestet ugfl gngepasst werden. Das Team der Professur
Raumplanung und Mobilitat wird den weiteren Verladkes Infrastrukturprozesses aus eigenem
Forschungsinteresse in enger Zusammenarbeit mit Bigndesamt fur Infrastruktur, Umweltschutz und
Dienstleistungen der Bundeswehr begleiten. Darittieaus wird eine Planungshilfe fur Gestaltung,
Allokation und Nutzung eines digitalen Parkraums Zdgkunft ausgearbeitet, die die Kernkomponentan de
hier aufgezeigten Planungen idealtypisch miteinakdmbiniert.
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