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Zu Besuch bei Menschen,  
die energieeffiziente Gebäude  
erfinden, finanzieren,  
bauen, unterhalten oder  
bewohnen. Auf

Sonne
bauen
Lord Norman Foster, Richter Dahl Rocha, 
Savioz fabrizzi, Don Rafael Garcia, Zaha Hadid, 
Michael Grätzel, Familie Weibel und andere mehr
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«Anspruchsvolle Architektur 
und innovative Energiekonzepte 
schliessen sich nicht aus – 
sondern sie begünstigen sich 
gegenseitig»
Andrea Deplazes,  
ETH-Professor für Architektur und Konstruktion

Künftiges Bauen 
heute besichtigen
Die Zukunft ist keine abstrakte Utopie. 
Dies stellen tatkräftige Menschen unter 
Beweis, indem sie energieeffiziente oder 
gar energieautarke Gebäude schon heute 
bauen oder in Auftrag geben. 

Solche Pioniere und ihre Bauten haben wir 
für dieses Buch besucht. Architektin Zaha 
Hadid und Architekt Norman Foster er-
zählen, wie sie energieeffiziente Prestige-
bauten im grossen Massstab entwerfen. 
Wie energieeffiziente Gebäude auch hier-
zulande und im kleinen Massstab möglich 
sind, zeigen das Maison Roduit in Némiaz 
oder das Wohnhaus von Ursi und Thomas 
Weibel in Horgen. Und dass energieeffi-
ziente Bauten selbst unter klimatisch 
schwierigen Bedingungen funktionieren, 
dafür stehen die alpine Monte Rosa Hütte 
ob Zermatt oder das Multi-Komfort-Haus 
in Larvik im hohen Norwegen. 

Alle diese Bauten haben eines gemeinsam: 
Sie bauen auf Sonnenenergie – in Form 
von Photovoltaik, der Stromgewinnung aus 
Sonneneinstrahlung, oder Solarthermie, 
der Wärmegewinnung aus der Sonnen-
einstrahlung. Und das ist vielversprechend. 
Denn die Sonnenenergiemenge, die täg-
lich auf der Erde auftrifft, ist grösser als 
das Energiepotenzial aller anderen erneuer-
baren Energien zusammen. Und zehn-
tau sendmal so gross wie der tägliche 
Energiebedarf der Menschheit.

Dieses Buch will dazu anregen, dass in der 
Schweiz vermehrt energieeffiziente oder 
gar energieautarke Gebäude geplant und 
umgesetzt werden, und auf diese Weise 
einen Beitrag leisten für einen nachhal-
tigen Energieverbrauch in der Schweiz – 
ohne dabei den ästhetischen Anspruch aus 
den Augen zu verlieren. Denn wie sagt 
doch ETH-Professor Andrea Deplazes im 
Interview: «Anspruchsvolle Architektur 
und innovative Energiekonzepte schlies - 
sen sich nicht aus – sondern sie begüns-
tigen sich gegenseitig.»

Vorwort 
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Es geht 
auch im 
kleinen 
Massstab

Rychener Partner AG, Horgen
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Ursi Weibel: Wir wollten in unserem Haus 
alternative Energien einsetzen. Auf der 
Suche nach einer geeigneten Lösung sind 
wir bei der Sonne gelandet. Ursprünglich 
wurde unser Einfamilienhaus mit Kohle 
geheizt, später mit Öl und schliesslich mit 
Elektrospeicheröfen. Mit jedem Umbau 
stieg der Verbrauch an grauer Energie, 
ohne dass dabei ein ökologischer Mehr-
wert entstand. Für uns war klar, dass es so 
nicht weitergehen kann.

Thomas Weibel: Wir haben das Dach,  
das wir so oder so neu bauen lassen 
mussten, der Sonne zugewandt, also  
um 90° gedreht. Die nach Norden ausge-

Haus Weibel, Horgen

«Wir brauchen
heute 84 % weniger 
Energie als vor dem 
Um- und Neubau»

Ursi und Thomas Weibel, Bauherren eines Einfamilienhauses, Horgen

Überschuss-Strom in Selbstproduktion

Den jährlichen Energieverbrauch reduzieren, ist das 
eine. Aber was ist mit der Energie, die man verbraucht, 
um diese Energieersparnisse zu erzeugen?

Ursi und Thomas Weibel haben bei Renovation und 
Ausbau ihres Einfamilienhauses auf beides geachtet: 
Auf die Senkung des Energieverbrauchs im Alltagsle-
ben und auf einen möglichst tiefen Verbrauch an so-
genannt «grauer Energie» im Produktionsprozess. So 
wurden Fensteröffnungen, wo es ging, so belassen, 
wie sie waren, Mauern, wo es Sinn machte, stehen-
gelassen, kurz: Das Ehepaar wollte alles nutzen, was 
noch funktionsfähig war. Ein Hausbesuch bei Ursi und 
Thomas Weibel in Horgen, Kanton Zürich.

Rychener Partner AG, Horgen
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richtete Dachfläche haben wir begrünt und 
bepflanzt, die südliche mit Solarpaneelen 
bestückt. Zusätzlich haben wir noch eine 
Erdsonde mit Wärmepumpe eingebaut. 
Heute produzieren wir übers Jahr gesehen 
130 % Strom, also 30 % Überschuss. Die 
Energie fürs Heizen, Kochen, Warmwasser 
und so weiter kostet uns 100 Franken pro 
Jahr.

Ursi Weibel: Ich finde es genial, so zu 
leben! Es ist wunderbar, wenn man selbst 
produzierten Strom nutzt. So weiss  
man, dass er nachhaltig produziert ist.  
Wir leben dadurch bewusster und müssen 
trotzdem auf nichts verzichten. Beispiels-
weise laufen unsere Haushaltgeräte dann, 
wenn die Sonne scheint, und nicht mehr 
am Abend. Oder im Sommer lüften wir  
mit der Naturlüftung.

Thomas Weibel: Wir haben bewusst den 
Minergie-A-Standard gewählt. Dieser  
zielt auf den optimierten Energieverbrauch 
ab und nicht auf eine maximale Isolation. 
Dass wir aber sogar einen Überschuss  
produzieren und somit Strom verkaufen 
können, damit haben wir nicht gerechnet. 
Wir dachten vielmehr, der selbst produ-

zierte Strom reiche gerade aus für den 
Eigenbedarf. Die Nachbarn waren zu- 
nächst skeptisch. Am Anfang dachten sie, 
die Paneele würden stark spiegeln. Als  
sie merkten, dass dies nicht der Fall ist, 
haben sie sich mit unserem energiespar-
samen Haus angefreundet. Unter dem 
Strich lautet unsere Bilanz: Wir brauchen 
heute 84 % weniger Energie als vor dem 
Um- und Ausbau.
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Tatsächlich strahlt die Sonne in einer 
marokkanischen Wüste etwa 80  % mehr 
Energie auf die Erde ab als in der Schweiz. 
Aber selbst wenn in Bern, Lugano oder 
Genf die Sonne nicht jeden Tag an einem 
strahlend blauen Himmel scheint, liefert 
sie dennoch viel Energie. Dies erklärt sich 
dadurch, dass die Wolken die Sonnen-
strahlung zwar verteilen, aber nicht be - 
seitigen. Somit arbeitet eine Solaran lage 
auch bei bedecktem Himmel, nur eben mit 
geringerer Leistung.

Die Leistung der Solarsysteme ist in den 
letzten Jahren im Übrigen beträchtlich 
gestiegen. Deshalb sind die Oberflächen 
der Dächer und Fassaden eines Hauses 
mehr als ausreichend, um den Energie-
bedarf ihrer Bewohner zu decken.

In der Energiestrategie 2050 des Bundes-
rates wird davon ausgegangen, dass  
die wichtigste neue Energieform für die 
Versorgung der Schweiz in Zukunft die 
Solarenergie sein wird. Bis 2050 soll  
sie nahezu 25  % unseres Strom- und 20  % 
unseres Wärmebedarfs decken.

Swissolar, der Schweizerische Fachverband 
für Sonnenenergie, vertritt sogar die Mei-
nung, dass bis 2025 bereits 20  % unserer 
Elektrizität von der Sonne pro duziert und 
bis 2035 ebenfalls 20  % unseres Wärme-
bedarfs mit Solarenergie gedeckt werden 
könnten.

Zahlen und Fakten

Das Potenzial 
der Solarenergie 
in der Schweiz
Bisweilen wird behauptet, dass die Schweiz nicht über genü-
gend Sonneneinstrahlung verfüge und es deshalb vorteilhafter 
sei, Solarenergie im Süden Europas zu erzeugen

«Selbst wenn die Sonne 
nicht scheint, 

kann Energie produziert 
werden»Globalstrahlung (kWh/m2) 2014

Jahresdurchschnitt 1981–2000
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Zahlen und Fakten

Der Solarmarkt entwickelt sich in einem 
erstaunlichen Tempo. Zum einen steigen 
die Energieerträge der Module unaufhör-
lich. Heute sind Module auf dem Markt, 
die Erträge von 17  % bieten, während  
noch vor fünf Jahren die besten Produkte 
nicht einmal 15  % erreichten.

Parallel zu diesen Effizienzsteigerungen 
sinken die Preise am Photovoltaikmarkt 
seit zehn Jahren stetig. Allein zwischen 
2008 und 2015 ging der Preis einer Re fe-
renz-Solaranlage um 80 % zurück. Diese 
markante Entwicklung hat dazu geführt, 
dass es heute in vielen Fällen rentabler 
ist, seinen eigenen Strom zu produzieren, 
als ihn bei einem Elektrizitätsversorger 
zu kaufen.

Die Solarenergie ist sowohl für den Bund 
als auch für die Kantone von grosser  
Bedeutung. Daher werden für die Photo-
voltaik (vom Bund) und für die thermi-
schen Solaranlagen (von den Kantonen) 
Beihilfen gewährt. Weitere Informationen 
erhalten Sie bei der Energiefachstelle  
Ihres Kantons.

Vor dem Hintergrund dieser positiven  
Signale ist es keineswegs überraschend, 

dass die in der Schweiz installierten Solar-
flächen Jahr für Jahr Rekorde brechen. 
2014 wurden nicht weniger als zwei Milli-
onen Quadratmeter Solarmodule instal-
liert, was der Grösse von 280 Fussballfel-
dern entspricht.

Rückgang der Preise und staatliche Beihilfen

Immer effizienter,
immer kostengünstiger

Entwicklung der Energieeffizienz 
von Photovoltaikmodulen

Investitionskosten für 
eine Photovoltaikanlage

2014 wurden nicht weniger 
als zwei Millionen Quadrat-
meter Solarmodule instal-

liert, was der Grösse von 280 
Fussballfeldern entspricht
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Zahlen und fakten
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Grundbestandteil der Photovoltaikzellen 
ist ein Halbleiter. In diesem speziellen 
Bauteil kreisen Elektronen (negative 
Ladungen) um Atome. Wenn die Elek-
tronen das Licht aufnehmen, bewegen sie 
sich in alle Richtungen. Man spricht  
hier vom photoelektrischen Effekt, der 
allerdings noch keinen elektrischen Strom 
erzeugt.

Für die Erzeugung elektrischen Stroms 
müssen die Elektronen in eine ganz 
bestimmte Richtung fliessen. Um dies zu 
erreichen, werden zwei Halbleiter-

schichten aufeinandergelegt und «gedopt», 
was bedeutet, dass ganz spezielles Material 
hinzugefügt wird. So wird auf der dem 
Licht ausgesetzten Schicht ein Material 
angebracht, dessen Atome über mehr Elek-
tronen verfügen als die des Halbleiters, 
und auf der unteren Schicht ein Material, 
dessen Atome über weniger Elektronen 
verfügen als die des Halbleiters. Sobald die 
Sonnenstrahlen auf die Module treffen, 
setzen sich die Elektronen der oberen 
Schicht in Richtung der unteren Schicht in 
Bewegung, wodurch elektrischer Strom 
entsteht.

Photovoltaik-
anlagen oder ...   

... thermische 
Solaranlagen?

Es gibt zwei grosse Kategorien von Solarmodulen: Photovoltaik-
module und Module thermischer Solaranlagen. Während  
die Lichtstrahlen von den Photovoltaikmodulen in Elektrizität  
umgewandelt werden, sorgen thermische Solaranlagen für  
eine Umwandlung in Wärme (häufig für Warmwasserboiler).

Die Funktionsweise einer thermischen 
Solaranlage ist einfacher. Eine erste, dem 
Licht ausgesetzte Schicht besteht aus 
transparentem Glas. Darunter nimmt eine 
chrombeschichtete schwarze Metallplatte 
bis zu 90 % der Sonnenstrahlen auf. Dieser 
Absorber erwärmt sich, je mehr Strahlen er 
aufnimmt. Die Wärme des Absorbers wird 
über eine Leitung an einen Wasserkreis-
lauf übertragen. Das Wasser erwärmt sich 
und wird dann zu einem Wasserspeicher 
transportiert. Dort fliesst das Warmwasser 
durch einen Kreislauf und gibt seine 
Wärme an das Brauchwasser ab. Letztlich 
kann eine thermische Solaranlage zum 
Heizen oder für Warmwasser verwendet 
werden.

121
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Zahlen und fakten

Doch mittlerweile zeigt eine wachsende 
Zahl von Beispielen eindrucksvoll, dass 
sich effiziente und zugleich harmonisch in 
die architektonische Gestaltung einge-
bundene Anlagen planen lassen. Dabei 
werden die Photovoltaikelemente als  
Teile der Gebäudestruktur integriert. Es 
werden also zwei Fliegen mit einer Klappe 
geschlagen und dem Bauherrn Möglich-
keiten eröffnet, die Anfangsinvestitionen 
zu reduzieren.

Dies ist auch die Botschaft der Plattform 
BIPV (building integrated photovoltaics: 
gebäudeintegrierte Photovoltaik), die  
sich für die Integration von Photovoltaik-
elementen in Gebäude und Architektur 
einsetzt. Das Kompetenzzentrum führt auf 
seiner Website www.bipv.ch Beispiele  
integrierter Solaranlagen mit technischen 
Referenzen und Plänen im Massstab 
1:20 000 auf.

Integration der Solarenergie in die 
Gebäudestruktur
Bis dato haben sich die Bauwirtschaft und die Bauherren  
vor allem auf den Aspekt des Energieertrags der Solardächer  
konzentriert und dabei die ästhetischen Aspekte  
vernachlässigt

Von den in ein Gebäude integrierten Solar-
bauteilen (auch aktive Elemente genannt) 
ist der Solarziegel das am häufigsten ein-
gesetzte Element. Die Module in Form von 
Ziegeln können ineinandergefügt werden 
und bilden dann eine dichte Oberfläche, 
die automatisch eine Schutzfunktion über-
nimmt. Der Bau des Daches wird erleich-
tert, da die Module deutlich grösser sind 
als Ziegel. In einem Neubau oder bei einer 
Dachsanierung lassen sich so Einspa-
rungen beim Material und bei der Monta-
gezeit erzielen. Die genaue Bemessung  
des Daches erlaubt das Anbringen von 
Solar modulen bis an den Rand und damit 
den Verzicht auf Spenglerarbeiten.

Als weitere bevorzugte Gebäudeteile für 
die Integration von Photovoltaik ermögli-
chen die Fassaden die Nutzung ausge-

dehnter Flächen, besonders bei grossen 
Gebäuden. Stark geneigte oder senkrechte 
Flächen haben vor allem im Winter – also 
in einer Jahreszeit, in der der Verbrauch 
höher ist – den Vorteil, aufgrund des  
tieferen Sonnenstandes mehr Energie zu 
liefern.

Schliesslich bieten Balkongeländer oft grös- 
sere Flächen, als man denkt. Ein Geländer 
mit einer Höhe von einem Meter und einer 
Breite von fünf Metern ermöglicht die  
Produktion von etwa 25  % des Stromver-
brauchs einer Familie. Ein solches System 
kann besonders einfach an einem beste-
henden Haus angebracht werden. Damit 
die Solaranlage möglichst rentabel wird, 
ist es allerdings vorzuziehen, Geländer mit 
einer Länge von mindestens 10 bis 20 
Metern zu montieren.

Solarbauteile
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«Die grosse Neuerung bei den 
MuKEn 2014 besteht darin,  
dass für Neubauten künftig  

Mindestflächen für Photovoltaik-
anlagen vorgeschrieben sind» 

Marc Muller, Bereichsleiter Sonnenenergie, BFE

Entwicklung 
des Solarmarktes 
in der Schweiz

Die grosse Neuerung bei den MuKEn 2014 
besteht darin, dass für Neubauten künftig 
Mindestflächen für Photovoltaikanlagen 
vorgeschrieben sind. Darüber hinaus ist 
nun vorgesehen, dass bei einer Heizungs-
sanierung ein Mindestanteil erneuerbarer 
Energiequellen obligatorisch wird. Unter 
bestimmten Voraussetzungen können 
thermische Solaranlagen oder die Photo-
voltaik diese Rolle übernehmen.

Bei Neubauten wird im Zuge der Anwen-
dung der MuKEn 2014 künftig eine Photo-
voltaikanlage mit mindestens 10 Wp/m2 
Energiebezugsfläche (EBF) obligatorisch 

sein. Aufgrund dieser neuen Verpflichtung 
gelten für die Anlagen folgende Mindest - 
anforderungen:

• 2 kWp für ein Einfamilienhaus mit        
200 m2 (2 Stockwerke mit je 100 m2),     
das entspricht 14 m2 Module

• 8 kWp für ein Mehrfamilienhaus mit    
800 m2 (4 Stockwerke mit je 200 m2),     
das entspricht 56 m2 Module

• 30 kWp für Industrie- und Gewerbebau-
ten mit mindestens 3000 m2, das ent-
spricht 210 m2 Module

Bei den im Januar 2015 veröffentlichten Mustervorschriften 
der Kantone im Energiebereich 2014 (MuKEn) handelt es sich 
um eine Sammlung konkreter Empfehlungen für den Vollzug 
der kantonalen Energiegesetzgebung. Diese neuen Vorschriften 
werden zwischen 2016 und 2020 in alle kantonalen Gesetzge-
bungen aufgenommen.
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Ein Blick in die Zukunft 
der Solarenergie

Zahlen und fakten

Ganz unabhängig von den gesetzlichen Vorschriften ist die 
Integration einer Solaranlage in einen Neubau heute genauso 
selbstverständlich wie der Einbau von Haushaltsgeräten.

Weit davon entfernt, Teil eines technologischen Überangebots  
zu sein, stellen Solaranlagen ein Element dar, das in einem  
Haus des 21. Jahrhunderts absolut seine Berechtigung hat.  
Sie fügen sich harmonisch in die übrigen Gebäudeteile ein und 
sind leicht unterzubringen und zu montieren.

Indem der Architekt bzw. die Architektin die Integration der  
Sonnenenergienutzung im Voraus einplant, kann sein bzw. ihr 
Projekt den Unterschied machen und alle Mehrkosten ver-
hindern, die mit einem späteren Einbau einer Anlage verbunden 
sind.

Die heute auf dem Markt angebotenen Solaranlagen sind das 
Ergebnis der in einem Zeitraum von 30 Jahren gesammelten  
Erfahrungen, durchgeführten Tests und erzielten Fortschritte. 
Als Beleg ihrer grossen Zuverlässigkeit haben die meisten  
Module eine Garantie von 25 Jahren, und die Anlagen arbeiten 
beinahe wartungsfrei. In finanzieller Hinsicht bedeutet  
das für den Hausbesitzer erhebliche Einsparungen bei den 
Unterhaltskosten.

Entworfen werden diese Solarhäuser, um 
die Sonnenenergie optimal für die natür-
liche Beleuchtung sowie für die Beheizung 
und/oder Belüftung der Räume zu nutzen. 
Während der Planungsphase muss unter 
anderem die Auswahl der Materialien,  
die Ausrichtung des Hauses und die Lage 
der Glasflächen in Betracht gezogen 
werden.

Die passive Sonnenenergienutzung basiert 
auf mehreren Prinzipien, wie zum Beispiel 

einer Dämmung der verstärkten Mauern 
und Fenster, der Beseitigung von Berei-
chen, an denen besonders viel Wärme ent-
weicht (Wärmebrücke), oder auch der 
Belüftung. Mit diesem Grundkonzept lässt 
sich dank der Wärmegewinne aus Sonnen-
energie über die nach Süden ausgerich-
teten Glasflächen der Wärmebedarf  
des Gebäudes abdecken. In der Schweiz 
werden mit dem Label Minergie-P die-
selben Ziele und Prinzipien verfolgt wie 
beim Passivhaus.

Passive Solar-
energienutzung 
& Minergie

Die Möglichkeiten, Sonnenenergie zu sammeln, sind vielfältig. 
Zu den Bauten mit integrierten Solarmodulen, die die Sonnen-
energie aktiv auffangen, kommen die sogenannten «passiven» 
Solarhäuser hinzu. Das vorrangigste Ziel passiver Solarbauten 
besteht darin, den Energieverbrauch des jeweiligen Gebäudes 
zu verringern. Abgesehen davon bieten sie ihren Bewohnern 
auch einen grossen Komfort.
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