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Referent 

• Inhaber und Geschäftsleiter, CREnergie GmbH, seit 2014

• Solarplanung, spezialisiert in Fassaden

• Senior Researcher im Labor für Photovoltaik, Berner Fachhochschule, Burgdorf 

• GVB-Projekte «PV-Brandprävention», GVB-Projekte

• Head of 3S Photovoltaics, 3S Swiss Solar Systems / MeyerBurger Group, Lyss

• Projekt Highlights: Umweltarena Spreitenbach, PV-Fassade «Neue SAC Hütte, Monte Rosa»

• Wissenschaftlicher Mitarbeiter Labor für PV, Berner Fachhochschule, Burgdorf 

• Untersuchung Langzeitverhalten an Photovoltaikanlagen

• Autor und Co-Autor mehrerer Publikationen zum Thema «Gebäudeintegrierte 
Photovoltaik» finanziert durch das Bundesamt für Energie (BFE) 
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Dipl. Ing. (FH) 
Elektrische Energietechnik

Anschlussberechtigung PV-Anlagen 
nach Art. 14 NIV, ESTI

Energieberater Gebäude mit eidg. 
Fachausweis & GEAK Experte 
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Solarplanung und energetische Gebäudeoptimierung 
 

➢  Planung architektonischer Solarfassaden und -Dächer
 Machbarkeit, Vorstudien, Projektierung, Ausschreibung, Realisierung, Bewirtschaftung

➢  Energieberatung Gebäude   
 Energieanalyse Gebäude, GEAK, Sanierungskonzepte inkl. Energienachweis

➢   Wirtschaftlichkeitsanalysen: Solar im Neubau und bei Sanierung 
 

➢   Expertisen und Studien über integrierter Solartechnik
 Zustandsanalyse, Systemoptimierung, Systementwicklung 

➢  Qualitätssicherung PV-Anlagen
                        Betriebsüberwachung & Unterhalt

Dienstleistungen  
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Stromgesetz
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Stromgesetz: Ausbau der Erneuerbaren Energien
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Quelle: BFE
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Systemintegration 
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Solarnutzung Niederspannungnetz (Netzebene 7)  

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch ZEV / Virtueller ZEV /Lokale Elektrizitätsgemeinschaft 

Quelle: Swissolar
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Minimalvergütung bei Rückspeisung  
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Zuzgl. Herkunftsnachweis 

<30kW  2.4Rp./kWh 

30kW – 150kW 1.7 Rp./kWh    

>150kW  1.5Rp./kWh

Eigenstromverbrauch

• Stromtarif  EW

• Stromtarif -20% bei Verkauf   

 

Quelle: BFE



Solarfassaden - Gestaltung 
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Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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Centre Suisse d’Electronique et la Microtechnique CSEM, Fertigstellung 2015 

https://de.wikipedia.org/wiki/Centre_Suisse_d%E2%80%99Electronique_et_de_Microtechnique


Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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MFH Affolternstrasse / Oberwiesenstrasse, ZH Oerlikon / BKG Architekten, Fertigstellung 2018   

https://de.wikipedia.org/wiki/Centre_Suisse_d%E2%80%99Electronique_et_de_Microtechnique


Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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MFH Rechweg 14, Dübendorf / Kämpfen Zinke + Partner, Fertigstellung 2022 



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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Gewerbehaus Josefstrasse 84, ZH / BKG Architekten / Halter Renovationen, Fertigstellung 2022  

Vor Renovation Nach Renovation



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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Gewerbehaus Josefstrasse 84, ZH / BKG Architekten / Halter Renovationen  MFH Dörflistrasse 38, ZH Oerlikon / BKG Architekten, Fertigstellung 2023   



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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MFH Hufgasse 11, ZH, Kämpfen Zinke + Partner, Fertigstellung 2023   



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie 
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Zusatzinvestition PV: ca. 4.5%

MFH Weidstrasse 18, Thalwil / Kämpfen Zinke + Partner, Fertigstellung 2023 



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie 
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Wohnhaus in Freienbach SZ / Lamoth Reimann Architekten, Fertigstellung 2023   

Zusatzinvestition PV: ca. 4.5%



Photovoltaik als Teil der Architektur, Solarplanung CR Energie   
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MFH Josefstrasse 144, ZH / Vera Gloor Architekten, Realisation 2024   

Vor Renovation Nach Renovation

www.sunimpact.ch



Winterstrom und Performance
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Netzdienliche Solarproduktion 

Konstante Produktion, hohe Autarkie und hoher Eigenstromverbrauch mit PV-Fassade
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Beispiel
Fassade umlaufend
+ Dach 
Mehrfamilienhaus
86 kWp

Beispiel
Süd- und Nord-Dach
Mehrfamilienhaus
24.2kWp



Objekt: Affolternstrasse 158 & Oberwiesenstrasse 67/69, ZH

Produktion 2020: ca. 72’000 kWh 

Fassaden 41%, Dächer 59% 

Umlaufende Photovoltaikfassaden – Energieertrag, innerstädtisch 

32%

32%

23%

13%

24%

28%

25%

22%Oberwiesenstrasse

Flachdach: 29.34 kWp,  

  1’130 kWh/kW/a

Fassaden:  52.82 kWp, 

  SW 450, SO 425, NW 400, 
 NO 205 kWh/kW/a

Affolternstrasse 

Flachdach: 7.96 kWp, 

  1’190 kWh/kWp/a

Fassaden:  32.74 kWp, 

  SW 620, SO 375, NW 310, 
 NO 190 kWh/kW/a
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Produktionsanteil in % 



Winteranteil: 

• Dach 25%, 

• Südfassade 40% 

• Ost- oder Westfassade, 

südorientiert ca. 30% 

• Ost- oder Westfassade, 

nordorientiert  20% - 25% 

• Nordfassade ca. 20%

Winterstromproduktion dank Südfassade
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Fassade CSEM, Neuchâtel, 69kWp

53’800 kWh/a, 

780kWh/kWp/a

ca. 13% Zusatzertrag mit bifazialer Zelle

Anteil Winterproduktion: 40% 

Energieertrag Südfassaden & Anteil Winterproduktion 

Fassade Nespresso, Avenches, 
80kWp

60’000 kWh/a, 

750kWh/kWp/a 

Anteil Winterproduktion: 42%   

Fassade Jungfraujoch 

(3’450 m.ü.M.) 1.152kWp

1’450 kWh/kWp/a 

Anteil Winterproduktion: 46%  

Fassade Birg, Schlithorn

(2’700m.ü.M.)

1’100 kWh/kWp/a 

Anteil Winterproduktion: 58%  

CR Energie GmbH    Z.I. En Bovéry 52   1868 Collombey www.crenergie.ch 22



Kompromiss zwischen Performance und Architektur  

• Beschattung vermeiden  - spricht gegen vollflächige Belegung 

• Effiziente Module einsetzen – spricht gegen Design-PV-Module 

• Südliche orientierte Modulflächen nutzen – spricht gegen architektonische 

Gesamtbetrachtung  

• Sonnenregionen nutzen  – spricht gegen innerstädtische Gebäude  

Die Photovoltaik in Fassaden wird zum Bestandteil der Architektur  

Ausgewogene BIPV-Projekte 
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Anlagensicherheit «Brandschutz»
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Brandverhaltensgruppe    

• Solarmodule Glas/Glas-aufbau RF2 (cr)

• Montagesystem &        
Brandschutzmassnahme  RF1

• Gleichstromleitungen, Optimierer,               
Mikro-Wechselrichter  RF3 (cr)

• Abdichtung / Windpapier  RF3 (cr)

• Wärmedämmung                                          
Stein- oder Glaswolle  RF1

• Aussenwand   RF1

Solarmodule

Glas/Glas RF2 (cr)

Abdichtung RF3

DC-Leitungen , Optimierer, 

Mikro-Wechselrichter RF3 (cr)

Montagesystem / 

Brandschutzmassnahme

RF1

Wärmedämmung / 

Aussenwand RF1

Vorgehängte hinterlüftete Fassade (VHF) mit Photovoltaik
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• VKF-Brandschutzvorschriften gelten auch für Photovoltaikfassaden 
(Aussenwandbekleidungssysteme)

• Zuordnung Solarmodule in Brandverhaltensgruppe: 

➢ Rahmenloses Glas/Glas-Modul: B-s1-d0 → RF2 (cr)

➢ Gerahmtes, Glas/Folie-Modul: Im Regelfall → RF3 (cr)

• PV-Module erreichen nicht die Gruppe RF1

• Hinterlüftete Fassaden an Gebäuden mittlerer Höhe müssen mit 
VKF anerkannten oder gleichwertigen Konstruktion ausgeführt 
werden (siehe  BSR 14-15 Verwendung von Baustoffen; Kap. 3.2.3 
«hinterlüftete Fassaden»), anderenfalls Nachweispflicht

• Bei Hochhäusern muss die Aussenwandbekleidung Gruppe RF1 
erfüllen, anderenfalls Nachweispflicht  

Ausgangslage Brandschutz Photovoltaikfassaden    
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Anforderungen an das Brandverhalten von 
Aussenwandbekleidungen gemäss VKF  



Gebäude geringer Höhe (bis 11m Gesamthöhe)

• Keine zusätzlichen Schutzziele gefordert

• Materialanforderungen gemäss VKF-BSR «14-15 Verwendung von Baustoffen» müssen 
erfüllt werden 

• Mindestanforderungen: Baustoffe der Brandverhaltensgruppe RF3(cr)

Gebäude mittlerer Höhe (bis 30m Gesamthöhe)

• Brandausbreitung über mehr als zwei Geschosse oberhalb des Brandgeschosses unzulässig

• Gefordert sind VKF anerkannte oder gleichwertige Konstruktion 

    oder Nachweisverfahren über zusätzliche Brandschutzmassnahmen    

Hochhäuser (30m bis 100m Gesamthöhe)

• Brandausbereitung über mehr als ein Geschoss nicht zulässig

• Brandschutzmassnahmen pro Etage 

• Vertikalen Fluchtwege dürfen nicht beeinträchtigt werden. 

• Nachweisverfahren, ggf. mit Brandversuch notwendig

Schutzziele     
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Geplantes Stand-der-Technik-Papier PV-Fassaden (bis Q4/2026)      
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Quelle: Swissolar



Systematik 

Erreichung der übergeordneten Schutzziele der Brandschutzvorschriften 
müssen mit zusätzlichen Massnahmen nachgewiesen werden

• Objektspezifische Schutzziele müssen definiert werden

• Ein Grobkonzept ist vorab bei der Brandschutzbehörde einzureichen

• Das Übergangsdokument SWISSOLAR zeigt mögliche Massnahmen auf  

Qualitätssicherung im Brandschutz nach VKF-BSR «11-15

• Nachweisverfahren erfolgt durch einen VKF anerkannten 
Brandschutzexperten gemäss Qualitätsstufe QSS2 oder QSS3. 

• Der Experte ist erste Ansprechperson gegenüber der Brandschutzbehörde.

• Im Nachweisverfahren sind weiter Bauherr, PV-Planer, Fassadenplaner 
involviert

Nachweisverfahren und Qualitätssicherung     
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Planung und Umsetzung
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Systematische Solarplanung und Realisation     
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Projektphasen, Gesuche und Abnahmen im Phasenmodel gemäss SIA112 

Projektphase, Kontrollorgane Bauherrschaft / Architekt Solarplaner Fassadenplaner Lieferant Fassadenbauer / Solarteur

1 Strategische Planung Entwurf Solarintegration 

Fassade 

Machbarkeitsstudie: 

Solarertrag, Kostenschätzung, 

Renditeberechnung

Machbarkeitsstudie: 

Kostenschätzung

2 Vorstudie Bereitstellung 

Solarmodulmuster, 

Kostenschätzung

Bauamt Baugesuch

Netzbetreiber Technisches 

Netzanschlussgesuch (TAG)

Gebäudeversicherung & 

kantonaler 

Brandschutzexperte

3 Projektierung 

4 Ausschreibung Offerten Unternehmer

5 Realisation Erstellung Werkspläne

Produktion Bestellung 

Installationsanzeige (IA)

Fassade bauen, Elektrik 

installieren, Solarmodule 

montieren 

Sicherheitsnachweis  

Inbetriebnahme 

Auditor*in / Netzbetreiber Beglaubigung

Subventionsantrag

6 Bewirtschaftung Überwachung, Kontrolle 

Performance

Service

Teilabnahmen Gewerk  

Schlussabnahme

Vergabe / Werksvertrag 

Definition und technische Dokumentation des Systemaufbaus 

Prüfung und Freigabe der Brandschutzmassnhamen 

Bauprojekt mit Erstellung der Detailpläne und Bestimmung der Materialien 

und Komponenten 

Devisierung des Gewerks 

Korrex und Freigabe Werkspläne 



Solartechnik als Teil des Gebäudes von Beginn an planen 

• Machbarkeit definieren und Kosten schätzen  

• Technische Planung der Anlage und Sicherheitseinrichtungen

• Nutzung des Solarstroms optimieren 

• Schnittstellen definieren und koordinieren 

• Leistungsverzeichnis resp. Pflichtenheft für die Realisation erstellen,  

Hilfsmittel SOQ: Swiss Offer Quality, Swissolar 

• Bauherrenbegleitung bei der Realisation   

     

Strategische 
Planung

Vorstudie Projektierung Ausschreibung Realisation Bewirtschaftung 

Professionelle Solarplanung    

www.crenergie.ch 32

SIA-Phasenmodel
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Energetische und wirtschaftliche Bewertung
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Mit Unterstützung von 
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Wirtschaftliche Bewertung   

www.crenergie.ch

Studie an sechs realisierten Objekten, zwei Sanierungen und vier Neubauten

Bewertungskriterien   

• Investitionskostenanalyse – Aufteilung Fassadenkosten und Zusatzkosten Photovoltaik

• Eigenkapitalrendite ermitteln als relevante Kenngrösse:  
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Eigenkapitalrendite =
Ertragswert Fassadeninvestition + Erlös Solarstrom − Unterhalt PV − Annuität Fremdkapital 

Eigenkapitalinvestition − Fördergelder      
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Investitionskosten   
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Gebäudeumlaufender BIPV-Fassade, 
architektonisch akzentuiert mit farbigen Modulen, auf Mass angefertigt

BIPV-Fassade 1’075 CHF/m2 (100%)
Fassade ohne PV*    713 CHF/m2 (66%)
Zusatzkosten PV    362 CHF/m2 (34%)
Förderung PV      72 CHF/m2

*Kosten für Glas-Fassade vergleichbarer Qualität 

BIPV-Fassaden, mit kostengünstigen, anthrazitfarbigen 
Glas/Glas-Modulen in Standardabmessung 

BIPV-Fassade 492 CHF/m2 (100%)
Fassade ohne PV* 207 CHF/m2 (51%)
Zusatzkosten PV 284 CHF/m2 (49%)
Förderung PV 101 CHF/m2

*Kosten für Metall-Fassade
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Stromkosten (Tarife) 

Eigenstromverbrauch  

 

Sensitivitätsanalyse Eigenkapitalrendite einer kostengünstigen PV-Fassade 
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Energieertrag  

Unterhalt   

 

Sensitivitätsanalyse  
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Zusammenfassung    

Wirtschaftlichkeit   

• Zusatzinvestition Photovoltaik typischerweise: 30-50%.

• Ertragswert resp. Abschreibung Fassadeninvestition neben dem 
Erlös Solarstrom berücksichtigen.

• Eigenkapitalrendite bei kostspieligen Fassaden 1% - 4% mit 
Förderung

• Eigenkapitalrendite bei kosten- und performanceoptimierten 
Fassaden:  4% - 10% mit Förderung 

• Optimale Lösung ist die Kombination aus PV-Fassaden und –Dach 
+ Batteriespeicher  
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Publikationen zum Thema Solarfassade:

2019, Broschüre «Solararchitektur – jetzt und für die 

Zukunft», im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE), CO-

Autor 

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9662

2020, Handlungsanweisung - Energetische und 

wirtschaftliche Bewertung integrierter Solaranlagen   

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10325

2021, Leitfaden - Planungshinweise für den Einsatz 

gebäudeintegrierter Photovoltaikanlagen mit bifazialen 

Siliziumzellen

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10614

2022 Studie - Mehr Winterstromproduktion mit PV-Fassaden 

an MFHs, Messdatenanalyse an fünf Liegenschaften

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11026

Vielen Dank für das Interesse, lassen Sie uns in Kontakt bleiben
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