
SOMMERWÄRME IM WINTER
NUTZEN
Auf Anhieb möchte man kaum glauben, dass ein einfacher Wassertank genügt, um

die Wärme vom Sommer in den Winter zu bringen. Doch tatsächlich reicht ein Spei-

cher ab 12 Kubikmeter Volumen, um eine Wohnung den ganzen Winter mit Heizwär-

me und Warmwasser aus Sonnenkollektoren zu versorgen. Weil solche Speicherlö-

sungen bisher relativ teuer sind, haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der

Hochschulen in Rapperswil und Luzern in zwei Forschungsprojekten nach wirtschaft-

lichen Konzepten gesucht. Eine Stossrichtung besteht darin, mit gezielten Optimie-

rungen das Volumen der Speicher und damit ihre Kosten zu verringern.

Ein Mehrfamilienhaus in Huttwil enthält einen Warmwasserspeicher (roter Tank) mit 110 m³ Fassungsvermögen; er bringt die Solarwärme von
den Sommermonaten ins Winterhalbjahr. Foto: Jenni Energietechnik AG

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus zwei Forschungsprojekten im Bereich
Solarwärme und Wärmespeicherung, die vom Bundesamt für Energie un-
terstützt wurden. Der Beitrag ist unter anderem auf der Webplattform
gebaeudetechnik-news.ch (August 2021) erschienen.
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Trotz des faszinierenden Konzepts nutzt in der Schweiz bis
anhin nur eine Handvoll Ein- und Mehrfamilienhäuser einen
saisonalen Speicher. Ausschlaggebend sind wirtschaftliche
Gründe, wie Josef Timoteo Jenni, der Sohn von Firmengrün-
der Josef Jenni, sagt: „Will man mit einem Speichersystem
den Wärmebedarf über das ganze Jahr zu 100 % abdecken,
nicht beispielsweise nur zu 80 Prozent, steigen die Kosten
des Energiesystems stark an. Nachteilig ist auch, dass saiso-
nale Warmwasserspeicher in der Regel zur Wohnfläche zäh-
len; das vermindert die nutzbare Wohnfläche und schmälert
die Mieterträge.“

Zwei Stellschrauben für mehr Effizienz
Vor diesem Hintergrund hat ein Forscherteam der Hochschu-
le Luzern (HSLU) im BFE-geförderten Projekt ‚OPTSAIS‘ nach
Optimierungsmöglichkeiten für saisonale Warmwasserspei-
cher gesucht. Die Wissenschaftler des Kompetenzzentrums
‚Thermische Energiespeicher‘ erstellten die Simulation eines
nach Minergiestandard gedämmten Mehrfamilienhauses mit
acht Wohnungen, dessen Dach mit 190 m² Solarkollektoren
belegt ist. Der saisonale Warmwasserspeicher hat im Refe-
renzszenario ein Volumen von 240 m³. Er wurde so dimensi-
oniert, dass er in der Lage ist, den Bedarf für Heizwärme und
mindestens 60grädiges Brauchwarmwasser das ganze Jahr
vollständig zu decken. Das Modellhaus ist bezüglich Warm-
wasserproduktion also autark. „Wir haben diese Annahme
getroffen, um auf ein zusätzliches Heizsystem verzichten zu
können“, sagt HSLU-Projektleiter Dr. Willy Villasmil und er-

Ein drängendes Problem der künftigen Energieversorgung
lässt sich in einem einzigen Wort zusammenfassen: Winter-
stromlücke. Hinter diesem Schlagwort steht die Frage, wie
der wachsende Strombedarf von Wärmepumpen im Winter
sichergestellt werden kann, wenn der Atomstrom wegfällt
und Elektroautos zusätzlichen Strom benötigen werden. Die
Photovoltaik (PV) wird auch bei einem weiteren Ausbau nur
begrenzte Erträge während der Wintermonate liefern. Ein
Ansatz zur Entschärfung der Problematik sind saisonale Wär-
mespeicher, welche die von Solaranlagen in den Sommermo-
naten gewonnene Energie aufnehmen und in den Winter-
monaten zur Bereitstellung von Heizwärme und Warmwasser
genutzt werden können.

Wärmeautarkie hat ihren Preis
Dass solche saisonalen Warmwasserspeicher funktionieren,
hat der Berner Solarpionier Josef Jenni bereits 1989 mit dem
Bau eines energetisch autarken Einfamilienhauses in der
Nähe von Burgdorf (BE) demonstriert. 2007 bzw. 2015 baute
die Jenni Energietechnik AG am selben Ort drei Mehrfamili-
enhäuser mit je acht Wohnungen: Das erste verfügte über
276 m² Kollektorfläche und einen saisonalen Wärmespeicher
von 205 m³, die beiden späteren Gebäude erreichen die
ganzjährige Versorgung mit Heizwärme und Warmwasser
dank Optimierungen mit deutlich weniger Kollektorfläche
(160 m²) und einem wesentlich kleineren Speicher (110 m³).
Ein weiteres Mehrfamilienhaus mit demselben Solar-Spei-
cher-System wurde 2020 in Huttwil bezogen.

Szenario 1
Im Gebäude

Szenario 2
Vergraben

Solar- 
kollektoren

Speicher

Boden-
heizung

Vakuumisolierter 
Speicher

Das 2020 erbaute Mehrfamilienhaus in Huttwil ist mit 160 m² Solar-
kollektoren belegt. Diese liefern genug Heizwärme und Warmwasser
zur ganzjährigen Versorgung der acht Wohnungen. Foto: Jenni
Energietechnik AG

Bislang werden saisonale Warmwasserspeicher in der Regel inner-
halb des Hauses verbaut, weil hier die Wärmeverluste für die Behei-
zung des Hauses genutzt werden können und keine Aushubkosten
anfallen. Illustration: Schlussbericht OPTSAIS
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gänzt: „Rund ein Drittel der Gebäude in der Schweiz wären
aufgrund Ausrichtung und Grösse der Dachfläche sowie der
klimatischen Bedingungen grundsätzlich geeignet für den
Einbau einer solchen autarken Solarthermieanlage.“

Villasmil und sein Team haben zwei Stellschrauben identifi-
ziert, um die Kosten einer derartigen Solaranlage zu senken.
Die eine besteht in der Verringerung der Durchflussmenge
(Volumenstrom) in den Solarkollektoren. Bei herkömmlichen
Solaranlagen ist diese hoch. Bei der Nutzung eines saisonalen
Speichers sei eine tiefe Durchflussmenge vorteilhaft, hält das
Forscherteam im OPTSAIS-Schlussbericht fest. Mit dieser Re-
gelungsstrategie arbeiten die Kollektoren zwar mit einer tie-

An diesem 2 m³ gros-
sen Tank im Labor der
Hochschule Luzern
Technik & Architektur
haben die OPTSAIS-For-
scher ihre Simulations-
ergebnisse validiert. Fo-
to: Schlussbericht
OPTSAIS

Sensoren an einem
Warmwasserspeicher
zur Messung der Was-
sertemperatur verschie-
dener Schichten. Foto:
Zwischenbericht Sen-
sOpt

feren energetischen Effizienz, sie liefern aber deutlich höhere
Temperaturen. Dank der höheren Temperaturen kann das
Speichervolumen um 30 % reduziert werden, was erhebliche
Kostenvorteile mit sich bringt. Mit einer Erhöhung des Nei-
gungswinkels der Solarkollektoren von 45 auf 65 ° kann de-
ren Effizienz – vor allem in den solararmen Wintermonaten –
gesteigert und dadurch das Speichervolumen um weitere
10 % reduziert werden.

Erdvergrabener Speicher prüfenswert
Die zweite Stellschraube zur Senkung der Kosten ist die ther-
mische Dämmung des Wärmespeichers. Wird die Dämmung
nicht mit Glaswolle ausgeführt, wie bisher üblich, sondern

OPTSAIS – Optimization of Seasonal Thermal Energy Storage Systems 
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6 Results and discussion 

6.1 Overview and discussion model outputs 
On the basis of a reference baseline simulation, the following section provides a first insight into the 
characteristic dynamics of the investigated STES system. The aim is to illustrate the transient behavior 
of the storage system and identify the key parameters and phenomena that will play a major role in the 
parametric study. The inputs and boundary conditions used for this reference simulation are:

• Scenario: 1 (in house, retrofit)
• Location: Bern 
• Solar installation:  Controller = HFC,  𝛼𝛼coll = 45°, 𝐴𝐴coll = 187 m2

• 𝑉𝑉tank:  250 m3 (tank height: 15 m)
• Thermal insulation: Glass wool (𝜆𝜆ins = 1.263 ∙ 10−4𝑇𝑇 − 1.074 ∙ 10−3 W/m K) 
• 𝑅𝑅-value:  7.4 m2K/W (30-cm-thick GW) 

Fig. 16 shows the temperature distribution over the year at five different heights in the storage and the 
DHW temperature at the outlet of the uppermost vessel (TDHW,out). The simulation starts on 1st of April 
with a uniform tank temperature of 40 °C. The 0H-curve represents the lowest point in the storage. The 
1H-curve represents the uppermost point in the storage and is – in this example simulation – virtually 
identical to TDHW,out throughout the year. In general, these two temperatures can differ when DHW is
drawn from the uppermost vessel depending on the temperature distribution along the vessel. The sharp 
drops in the 0H-curve (e.g. from Nov. till Apr.) are the result of: (i) the low-temperature flow (~25°C) 
returning from the SH system, and (ii) the inflow of fresh water into the lowermost DHW vessel. In 
autumn and winter further temperature drops are observed at 0.25 H, which are the result of extensive 
heat extraction for DHW and SH. Approximately 2.5 months after the start of the simulation, the storage
is completely charged at 90 °C from top to bottom. In October, the combined effects of decreasing solar
yield and increased heat demand become noticeable. In November, the temperature in the lower part of 
the tank drops sharply, whereas in the upper half (above 0.5 H) temperatures decrease at a slower rate, 

Fig. 16 – Simulated storage temperature profiles and DHW temperature at the outlet of the uppermost 
vessel (TDHW,out). Results correspond to scenario 1 (storage in building). Temperature profiles
correspond to five different heights in the tank (0H: bottom of the tank; 1H: top of the tank). The critical 
point corresponds to the time at which TDHW,out reaches its minimum in the course of the year. 

TDHW,out 

Kritischer Punkt 

Typische Temperaturentwicklung
im Jahresverlauf auf verschiede-
nen Höhen des Speichers (0H ist
die Temperatur ganz unten, 1H
die Temperatur ganz oben;
0.25H, 0.5H und 0.75H liegen
dazwischen). TDHW stellt die
höchste verfügbare Temperatur
des Brauchwarmwassers dar.
Grafik: Schlussbericht OPTSAIS
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mit sogenannten Vakuumisolationspaneelen, kann die Bean-
spruchung von Wohnfläche durch den Warmwasserspeicher
um 20 % reduziert werden. Bei einem Bestandsbau, der mit
einem saisonalen Speicher ausgestattet wird, lassen sich so
Kosteneinsparungen von 10 % erzielen. Willy Villasmil sieht
diese Option dennoch skeptisch: „Die auf dem Markt verfüg-
baren Vakuumisolationspaneele wurden für Raumtempera-
turen entwickelt, nicht für hohe Temperaturen, wie sie im sai-
sonalen Speicher herrschen. Da die Installation zudem
aufwändiger und das Risiko grösser ist, resultiert unter dem
Strich nur ein begrenzter Vorteil gegenüber Glaswolle.“

Eine vielversprechende Option ist nach Auskunft des For-
schers, den Wärmespeicher nicht im Innern des Hauses zu
verbauen, sondern neben dem Haus ins Erdreich zu versen-
ken. Dadurch können die unerwünschten Effekte auf die be-
wohnbare Fläche vermieden werden. Die HSLU-Forscher ver-
anschlagen die Wärmegestehungskosten eines solchen
Systems auf 60 Rp./kWh. Beim Einbau des Speichers im In-
nern eines Neubaus liegen die Kosten ebenfalls bei rund 60
Rp./kWh, bei einem Bestandsbau bei 1.20 Fr.

Mischsystem mit Photovoltaik und Wärmepumpe
Einen anderen Ansatz verfolgt ein Forscherteam der Fach-
hochschule Ostschweiz (OST) gemeinsam mit HSLU-Kollegen
im Projekt SensOpt, das ebenfalls vom BFE unterstützt wur-
de: Hier wird das System aus Solarkollektor und Warmwas-
serspeicher mit einer Photovoltaik-Anlage kombiniert. Die
PV-Anlage liefert den Strom zum Betrieb einer Wärmepum-
pe. „Die beiden Systeme ergänzen sich ideal, denn die Solar-
kollektoren liefern Wärme bei hoher Temperatur, während

die mit Solarstrom betriebene Wärmepumpe die Winterson-
ne optimal ausnutzt“, sagt OST-Projektleiter Florian Ruesch.
Die Forscher legten ihren Berechnungen ein Jenni-Solarhaus
(acht Wohnungen; 160 m² Kollektorfläche; Wärmespeicher
mit 110 m³) zugrunde, ersetzten in ihren Simulationen aber
einen Teil der Kollektorfläche durch PV-Module. Ziel war, das
Haus mit Solarwärme und Wärme aus der Wärmepumpe, die
allein mit eigenem Solarstrom betrieben wird, autark mit
Heizwärme und Warmwasser zu versorgen.

Auf der Grundlage ihrer Simulationen resultiert ein optimier-
tes Energiesystem mit den folgenden Eckwerten: Das Dach
wird auf 50 m² mit PV-Modulen und auf 110 m² mit Kollek-
toren ausgelegt. Empfohlen wird eine Wärmepumpe
(10 kW), die als Wärmequelle die (entsprechend verrohrte)
Fundamentplatte des Gebäudes nutzt. Der Grund: Die Fun-

BIS ZU 70 GRAD DIFFERENZ

Ein saisonaler Warmwasserspeicher ist im Prinzip nichts wei-
ter als ein stehender Wassertank. Die Temperatur kann unten
bei 25 Grad Celsius liegen, während oben 95 Grad herr-
schen. Es gibt also eine Temperaturschichtung, wie man sie –
weniger ausgeprägt – vom Baden im See kennt. Entnimmt
man aus dem Speicher Wasser für die Heizung oder Warm-
wasser, wird dieses aus verschiedenen Wärmezonen bezogen
und dann auf die gewünschte Temperatur gemischt. Das we-
niger warme Wasser unten im Speicher wird stets zuerst ge-
nutzt. BV.

Die Abbildung links zeigt den ganzjährigen Low-flow-Betrieb der Solarkollektoren (geringe Durchflussmenge, daher höhere Temperaturen):
Durch den Low-flow-Betrieb steigt die Temperatur im oberen Speicherbereich bereits wieder ab Mitte Februar. Die Abbildung rechts zeigt die
Kombination von High-flow-Betrieb im Sommer und Low-flow-Betrieb im Winter: Durch den High-flow-Betrieb im Sommer wird der Speicher
bis in die unterste Schicht durchgeladen, so dass auch Anfang November noch im ganzen Speicher Temperaturen von ca. 90°C erreicht wer-
den. Dadurch können die hohen Temperaturen etwas länger gehalten werden. Grafiken: Zwischenbericht SensOpt
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damentplatte liefert höhere Quelltemperaturen als die Um-
gebungsluft. Gemäss OST-Berechnungen lässt sich der Wär-
mespeicher mit dieser Sole-Wasser-Wärmepumpe und einer
saisonal differenzierten Durchflusssteuerung der Solarkollek-
toren um 30% kompakter bauen (77 statt 110 m³ Volumen).
Der kleinere Speicher ermöglicht mehr Wohnfläche und da-
mit höhere Mieterträge. Einsparungen erlaubt ferner der Ein-
satz einer Duschwasser-Wärmerückgewinnung, welche aber
im Projekt nur grob betrachtet wurde. Weitere finanzielle
Vorteile ergeben sich aus dem Umstand, dass PV-Module in
der Anschaffung günstiger sind als Kollektoren und dass ei-
gener PV-Strom genutzt und ins Netz eingespeist werden
kann.

„Das Mischsystem aus Kollektoren, saisonalem Wärmespei-
cher sowie Wärmepumpe, gespeist aus der Fundamentplat-
te, wäre unsere Empfehlung für ein künftiges Solarhaus“,
sagt Ruesch. „Wir veranschlagen für dieses System Investiti-
onskosten von ca. 200'000 Fr., danach kommt aber alle Wär-
me gratis von der Sonne und durch den überschüssigen
Strom der PV-Anlage springt sogar noch ein kleiner Ertrag
raus.“ Der OST-Wissenschaftler und seine Kollegen setzen in

dieses Energiesystem grosse Hoffnungen. „100 % solar be-
heizte Gebäude sind eine sinnvolle Strategie gegen die Win-
terstromlücke, mit der wir uns schon bald konfrontiert sehen
werden“, betont Ruesch. „Die Kombination von Solarther-
mie und Photovoltaik/Wärmepumpe hat ein grosses Potenzi-
al, solche Systeme günstiger zu machen und den Platzbedarf
zu verringern.“

� Den Schlussbericht zum Forschungsprojekt 'Exergetic
and Economic Optimization of Seasonal Thermal Energy
Storage Systems' (OPTSAIS) finden Sie unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=40292

� Der Schlussbericht zum Forschungsprojekt 'SensOpt –
Sensible saisonale Wärmespeicherung optimal eingesetzt
für die vollständige solare Beheizung von Mehrfamilien-
häusern' wird voraussichtlich Ende 2021 abrufbar sein:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=41677

� Auskünfte zum Projekt erteilt Dr. Elimar Frank, Leiter
des BFE-Forschungsprogramms Solarwärme und Wärme-
speicherung: elimar.frank[at]frank-energy.com.

� Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Solar-
wärme und Wärmespeicherung finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ec-solar.

In der Fundamentplatte (rote Kurve) herr-
schen im Winter höhere Temperaturen als
in der Aussenluft (blau). Grafik: Zwischen-
bericht SensOpt

Schematische Darstellung einer Fundamentplatte, die während des
Baus mit Rohrleitungen ausgestattet wird, durch welche später die
Wärmeträgerflüssigkeit der Wärmepumpe zirkuliert. Illustration: Zwi-
schenbericht SensOpt
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