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Dienstleistungen g cRENERGIE

Energieberatung fiir erneuerbarer Energie und Gebaudesanierungen

» Planungen fir architektonische Solarfassaden- und Dacher

Vorstudie, Projektierung, Ausschreibung, Realisierung, Bewirtschaftung

» Energieanalysen fiir Gebdudesanierungen

Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit «kEnWI — Energetisch Wirtschaftlich Investieren»

» Qualitats- und Funktionskontrolle von Photovoltaikanlagen

Monitoring, Expertisen, Unterhalt, Systemoptimierung

» Fachstudien und Beratung bei Produktentwicklung

CR Energie GmbH
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Einleitung 2 cr

Integrierte Solaranlagen, mehr als «nur» eine Solaranlage
* Gestaltbares Bauelement in Abmessungen und Erscheinungsbild

e Multifunktionales System als Stromlieferant, Witterungs- und Schallschutz, Brandschutz,
Personenschutz

* Integrierte Solarfassaden zur Erfillung von Minergie-A oder Plusenergiegebaude bei Gebaude
mittlerer Hohe und Hochhauser

Studie an fiinf Referenzgebauden, zwei Sanierungen und drei Neubauten
* Abgrenzung der Investitionskosten — Bauteil und Solar
* Berechnung unterschiedlicher Ausfiihrungsvarianten am Objekt

 Bewertung der Wirtschaftlichkeit — Eigenkapitalrendite als relevante Kenngrosse

) ) ) Abschreibung Investition + Erlos PV — Unterhalt PV — Annuitit Fremdkapital
Eigenkapitalrendite =

Figenkaptialinvestition — Foérderbeitrage — Steuerabzug
(@)
energieschweiz

Urnser Engagement: unsers Zukunit,

Mit Unterstlitzung von
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Investitionskosten Dachsanierung 2 cr cRciE

Mehrfamilienhaus Magglingen — Dachsanierung, 2018

Kennzahlen Kostenvergleich BIPV* vs Faserzementschiefer (CHF/m?2)
— 100%
PV Module Monokristallin, 190Wp 900 90%
Traditionelle Faserzementschiefer 200 — — 20%
Vergleichsbekleidung 700 70%
Dachfldche 433 m? 600 e 60%
Gesamtkosten BIPV 990 CHF/m? 500 50%
Gesamtkosten 586 CHF/m? 400 40%
Faserzementziegel 300 30%
Extrakosten BIPV 404 CHF/m? 200 20%
Extrakosten BIPV 41 % 100 10%
- 0%
Total cost BIPV roof (only Extra cost BIPV roof Total cost fibrocement
PV modules) roof
® Gebdudehdille | e Unterkonstruktionssystem | © Bekleidung & Aufangesystem |
® El. Installation (Planung) | e El. Installation (Wechselrichter) | « El. Installation

(Verkabelung) |  El Installation (Andere)

e Zusatzinvestition Photovoltaik: ca. 40%
e Zusatzlicher Kostenanteil Solarmodule: 22%

* Kosten Anpassung/Erneuerung Netzanschluss und Einrichtung ZEV

/=

Mit Unterstlitzung von EQE;?ENS&DV?TE

CR Energie GmbH
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Wirtschaftlichkeit Dachsanierung

%CH ERGIE

Eigenkapitalrendite ohne/mit Subventionen, ohne/mit Steuerabzug

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

Eigenkapitalrenditen in %

0.0% -+

3. Dachsanierung 4. Dachsanierung S

-1.0%

-2.0%

6. Dachsanierung 7. Dachsanierung

-3.0%

-4.0%

nach MuKEn mit mitmax. PV mi g wierealisiert + wie realisiert +
10W 2 Py { Hsh 3 B 4 el W5 HHDe
; =
® Eigenkapitalrendite 3A = Nettoertrag / Ei | der ohne ionen, chne 5 gt
" Eigenkapitalrendite 3B = Nettoertrag / Eigenkapi der n, ohne Sub mit Steuer ig
® Eigenkapitalrendite 3C = Nettoertrag / Eigenkapital il der Investitionsk mit Subventionen, mit Steuerabziigen
= Eigenkapitalrendite 3D = Nettoertrag/ Eigenkapital il der Investitionskosten, mit Subventionen, ohne Steuerabziige

Wi

Energetisch
Wirtschaftlich
Investieren

Mit Unterstltzung von

Invest. Warmedammung &
Solarsystem = Ertrag aus
Einsparung Energie &
Solarerlos

Grosse der Solaranlage

Farbige Solarmodule:
architekt. Anforderung

Steigerung
Eigenstromverbrauch, mit
Batterie und insb. mit
Warmepumpe bewirkt
Verbesserung der Rendite

/=
@ergieschweiz

Urnser Engagement: unsers Zukunit,

CR Energie GmbH
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Investitionskosten kostenoptimierte PV-Fassade 2 cr cRGE

Mehrfamilienhaus DeltaRosso Vacallo — Neue Fassade, 2017

Kennzahlen Kostenvergleich BIPV vs Glas/Glas Fassade (CHF/m?)
700 100%

PV Madule M onokristallin, div — E— 0%
Traditionelle Glas/Glas 600 80%
Vergleichsbekleidung 500 70%
Fassadeflache 487.5 m? 20 60%
Gesamtkosten BIPV 710 CHF/m? 50%
Gesamtkosten 390 CHF/m? 300 40%

30%

Glas/Glas 200

Extrakosten BIPV 320 CHF/m? 100 20%

Extrakosten BIPV 45 % 10%
- 0%

Total cost BIPV facade Extra cost BIPYV facade Total cost glass/glass

(only PV modules) facade
® Geb3udehille | e Unterkonstruktionssystem | » Bekleidung & Aufingesystem |
® El. Installation (Planung) | e El. Installation (Wechselrichter) | « El Installation

(Verkabelung) | EL Installation {Andere)

* Kostenoptimierte Solarfassade mit einfacher Befestigung und einheitlichen Solarmodulen,
Zusatzkosten Photovoltaik: 45% entspricht 320.- CHF/m?
/=
@ergieschweiz

* Basiskosten fur die inaktive Glasfassade: 390.- CHF/m?
Mit Unterstlitzung von Unser Engagerment: unsere Zukuntt,
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Investitionskosten vollintegrierte PV-Fassade ¥ crR=NERGIE

Mehrfamilienhauser Zurich — Neubauten, 2018

Kennzahlen Kostenvergleich BIPV* vs Faserzementschiefer Dach (CHF/m?)

PV Module Monokristallin, div., farbig 1000
Traditionelle Faserzementschiefer
Vergleichsbekleidung 800
Fassadefliche 1062 m?

Gesamtkosten BIPV 1032 CHF/m? 50%

.
Gesamtkosten 595 CHF/m? 400 40%
Faserzementziegel 30%
Extrakosten BIPV 437 CHF/m? 200 . - 20%
Extrakosten BIPV 12 % 0%
1] 0%

Total cost BIPV facade  Extra cost BIPV facade  Total cost fibrocement

. 0%
—

600

(only PV modules) facade
® Geb3udehille | ® Unterkonstruktionssystem | » Bekleidung & Aufingesystem |
® El. Installation (Planung) | e El. Installation (Wechselrichter) |  El. Installation
(Andere)

Vollintegrierte massgefertigte Solarfassade mit Farbbeschichtung,
Zusatzkosten Photovoltaik: 42% entspricht 437.- CHF/m?

Basiskosten fiir eine inaktive Glasfassade mit gestalterischen vertikalen Lisenen: 595.-
CHF/m?2
Preisespanne Solarfassade: 710.- CHF/m? bis 1032.- CHF/m? @

Mit Unterstlitzung von ?Q?Eﬁ'ﬁfiﬂ‘?ﬁ'ﬁ
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Wirtschaftlichkeit kostenoptimierte int. PV

%CR NERGIE

Eigenkapitalrendite ohne/mit Subventionen, ohne/mit Steuerabzug W |

9.0% Energetisch
8.0% Wirtschaftlich
Investieren

7.0%

6.0%

5.0%

4.0% -

|Eigenkapita|renditen in %|

3.0% -

2.0%

1.0% -

0.0% -

1. Fassade und Dach 2. 3. 4. Faserzementdach 5. Photovoltaikdach- 6. Photovoltaikdach-
mit Faserzementfassade Faserzementfassade, und und Fassade, und Fassade,
Faserzementplatten und Photovoltaikdach Photovoltaik-und ~ Photovoltaikfassade Solarthermie Solarthermie,
Solarthermiedach (realisiert) Batteriespeicher

m Eigenkapitalrendite 3A = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, ohne Subventionen, ohne Steuerabziige
u Eigenkapitalrendite 3B = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, ohne Subventionen, mit Steuerabziigen
B Eigenkapitalrendite 3C = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, mit Subventionen, mit Steuerabziigen

B Eigenkapitalrendite 3D = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, mit Subventionen, ohne Steuerabziige

Mit Unterstltzung von

Abschreibung des inaktiven
Bauteils bei Neubauten

Tiefe Investition & hoher
Energieertrag = Integr. PV
rentabler als inaktive
Fassade

Forderbeitrage aus EiV und
Gebaudeprogramm fiir die
Wirtschaftlichkeit relevant

Bedarfsgerechte
Systemdimensionierung,
wie z.B. bei Batteriespeicher

/=
@ergieschweiz

Urnser Engagement: unsers Zukunit,

CR Energie GmbH
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Wirtschaftlichkeit vollintegrierte PV ¥ crR=NERGIE

* Hohe Investition & geringer
Wl Ertrag = niedrigere Rendite

Eigenkapitalrendite ohne/mit Subventionen, ohne/mit Steuerabzug

6.0%

Energetisch . .
Wirtsgchaf-tlich * Reduzierter Solarerlos durch

Investieren Beschattu ngen in
Quartieren

5.0% -

4.0%

* Durch architektonische
Gestaltung, wie Farben,
Vollintegration, nimmt die
Wirtschaftlichkeit ab.

e Zunahme der Rendite durch

3.0% -

|Eigenkapita|renditen in %|

2.0%

1.0% -

oo L , - - - - o Warmepumpe
1. Vorgehéngte 2. Vorgehdngte 3. Vollintegrierte PV- 4. Vollintegrierte PV- 5. Vollintegrierte PV- 6. Vollintegrierte PV- 7. Vollintegrierte
Faserzementfassade Faserbetonfassade Fassaden anthrazit Fassaden farbig (wie Fassaden farbig mit Fassaden farbig mit Photovoltaik-Anlagen
mit teilint. PV- realisiert) Batteriespeicher Sole/Wasser- (realisiert)
Feldern farbig Warmepumpe

m Eigenkapitalrendite 3A = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, ohne Subventionen, ohne Steuerabziige
u Eigenkapitalrendite 3B = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, ohne Subventionen, mit Steuerabziigen
B Eigenkapitalrendite 3C = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, mit Subventionen, mit Steuerabzigen

® Eigenkapitalrendite 3D = Nettoertrag / Eigenkapitalanteil der Investitionskosten, mit Subventionen, ohne Steuerabziige

r:

. . nergieschweiz
Mit Unterstltzung von Em?nga?mgnsimzﬁn
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Zusammenfassung 2 cr

Relevante Faktoren der Wirtschaftlichkeit

1.
2.

o

W & N o W0

Zusatzinvestition Photovoltaik: 30-50%

Optimierung Kosten/Ertrag durch Produkt- und Systemwahl sowie integraler Solarplanung
ab SIA112 Phase 1/2

Bei Sanierung: Kombination Gebaudehulle dammen und int. Solaranlage: Rendite 1% - 4%.

Bei Neubauten: Integr. Solaranlage z.T. wirtschaftlicher als konventionelle Gebaudehiille:
Rendite 2% - 8%.

Energiekosten und maximaler Energieertrag

Eigenstromverbrauch maximieren - Systemintegration.

Tiefe Unterhalts- und Betriebskosten.

Architektonische Gestaltung, z.B. Farbe und beeinflussen die Wirtschaftlichkeit erheblich

Forderbeitrage Gebaudeprogramm und Einmalverglitung sowie Steuerabziige bei der

Bewertung bericksichtigen.
/=
Qergieschweiz

M |t U nte rSt Utz u ng von Unzer Engagement: unsere Zukunit,

CR Energie GmbH
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Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit

%CFI -RGIE

CR Energie GmbH
Z.l. en Bovéry 52
CH-1868 Collombey
T076437 40 39
info@crenergie.ch

Buiro Dr. Ruedi Meier
EnWI

Blrglenstrasse 35
CH-3006 Bern
ruedimeier@solnet.ch

SUPSI

Swiss BiPV Competence Center
Campus Trevano

CH-6952 Canobbio
Www.isaac.supsi.ch
www.bipv.ch

Swissolar

Schweizerischer Fachverband fur
Sonnenenergie

Neugasse 6
CH-8005 Ziirich
info@swissolar.ch



http://www.isaac.supsi.ch/
http://www.bipv.ch/
mailto:info@swissolar.ch
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