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Wärmeversorgung im Winter  
mit WKK und WP

Der Einbau von Wärmepumpen zur Wärmeversorgung hat Auswirkungen  
auf den Strombedarf im Winter. Die Kombination von Wärmekraftkopplung 

und Wärmepumpe kann den Strombedarf in den Monaten November  
bis Februar reduzieren, wie die Beispiele in dieser Ausgabe zeigen.



2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

2gazette 3/2021

40

35

30

25

20

1 5

1 0

  5

  0

Stromversorgung der Schweiz
im Winterhalbjahr

Die Schweiz ist gemäss den in den «Energieperspektiven 2050+» publizierten Daten bereits seit über 30 Jahren  
im Winterhalbjahr mehrheitlich abhängig von Stromimporten aus dem Ausland. Und mit dem steigenden 
Stromverbrauch im Winter wird auch der Bedarf an Stromimporten in den nächsten Jahren weiter zunehmen.

Bereits in den vergangenen 30 Jahren war die Schweiz 

in den Winterhalbjahren überwiegend Nettoimporteur  

für elektrische Energie. Das zeigt die Auswertung der 

Schweizer Elektrizitätsstatistik (BFE 2020) zwischen 1990 

und 2020. Als Winterhalbjahr wird der Zeitraum zwischen 

dem 1. Oktober und dem 31. März definiert. In 23 der 

vergangenen 30 Winterhalbjahre lag der Netto- 

Stromimport zwischen rund 1 TWh und bis zu 10 TWh.  

Die Auswertung zeigt zudem, dass die Stromimporte  

in den letzten Jahren deutlich zugenommen haben. 

In Zukunft wird von einem steigenden Stromverbrauch  

im Winter ausgegangen; von rund 36 TWh im Jahr 2020 

auf über 39 TWh im Jahr 2035. Die Stromimporte steigen 

in der gleichen Zeitspanne von aktuell rund 5 TWh auf 

knapp 15 TWh. Trotz zukünftig tieferer Stromerzeugung 

bei gleichzeitig steigendem Strombedarf im Winter 

nimmt die Studie an, dass der Strombedarf jederzeit 

gedeckt werden kann. Denn gemäss den «Energie

perspektiven 2050+ (Exkurs Winterstrom 10/2021)» 

verfügt die Schweiz mit Wasserkraftwerken und Wärme-

kraftkopplungsanlagen über eine hohe Flexibilität auf 

der Erzeugungsseite.

Stromversorgung der Schweiz im Winterhalbjahr 2016–2035
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Stromproduktion in der Schweiz

Netto-Stromimporte

Brutto-Stromverbrauch im Winterhalbjahr Quelle: Energieperspektiven 2050+ (Exkurs Winterstrom 10/2021)
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WKK mit WP
Das effiziente Heizsystem

Die Kombination von Wärmekraftkopplung (WKK) und Wärmepumpe (WP) vereint zwei unterschiedliche 
Technologien zu einem gemeinsam gesteuerten Heizsystem. In der Gebäudetechnik spielt dieses effiziente 
Heizsystem aber bisher praktisch keine Rolle, obwohl es mit einigen starken Argumenten aufwarten kann.

Bivalente Heizsysteme bieten vor allem beim Heizungs-

ersatz einige Vorteile, da sie die Vorzüge zweier unter-

schiedlicher Technologien zu einem gemeinsam ge

steuerten Heizsystem verbinden. Dank zwei voneinander 

unabhängig funktionierenden Techniken können 

bivalente Heizsysteme die meisten energetischen 

Bedürfnisse eines Gebäudes effizient abdecken.

Die Kombination von Wärmekraftkopplung und Wärme-

pumpe hat ein starkes Alleinstellungsmerkmal. Denn  

im Gegensatz zu den konventionellen bivalenten Heiz

systemen, die nur Wärme produzieren, erzeugt die WKK 

den notwendigen Strom für die WP im Winter, wenn der 

Strombedarf am höchsten ist.

Energieflussdiagramm Wärmekraftkopplung mit Wärmepumpe

Prinzipschema WKK mit WP

Quelle: A. Jaquiéry Consult
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Hybridbox® 
Energiezentrale fürs Gebäude

Die Hybridbox® ist eine flexibel einsetzbare Energiezentrale fürs Gebäude. Sie kann den gesamten Wärme-, 
Warmwasser- und Kältebedarf eines Gebäudes abdecken. Dank der integrierten Wärmekraftkopplungsanlage 
(WKK) wird zudem der Strombedarf aus dem Netz primär im Winter stark reduziert.

Die von der Hybridbox AG aus Sirnach TG entwickelte 

und patentierte Hybridbox® ist eine kompakte und 

flexibel einsetzbare Energiezentrale. Die Anlage besteht 

aus den folgenden drei Hauptkomponenten: einer 

speziell angefertigten Wärmepumpe, einer WKK-Anlage 

und einer Wärmerückgewinnung. Die dazugehörende 

Steuereinheit kann auch weitere Komponenten wie einen 

Batteriespeicher, eine PV-Anlage oder das Energie

management des Gebäudes verwalten. 

Die Energiezentrale ermöglicht auch bei hohen Vorlauf-

temperaturen eine effiziente Abdeckung des Wärme

bedarfs für Raumwärme und Warmwasser. Zusätzlich 

kann sie auch für die Gebäudekühlung im Sommer ein- 

gesetzt werden. 

Die WKK-Anlage wird primär im Winter eingesetzt. Sie 

liefert dann den notwendigen Strom für die Wärme

pumpe (WP). Die gleichzeitig von der WKK erzeugte 

Abwärme deckt dann, zusammen mit der Wärmepumpe, 

den Wärme- und Warmwasserbedarf des Gebäudes.

Dank des selbst erzeugten Stroms reduziert eine 

Hybridbox® den Strombezug aus dem öffentlichen 

Stromnetz im Winter – genau dann, wenn der Strom

verbrauch am höchsten ist. 

Das Beispiel einer Wohnüberbauung zeigt (siehe Grafik 

unten), dass mit einer Hybridbox® der Strombezug aus 

dem Netz in den vier Monaten November bis Februar im 

Vergleich zu einer Wärmepumpe um rund 35 000 kWh 

reduziert werden kann. 

Strombedarf aus dem Netz – Hybridbox® versus Wärmepumpe

Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Wärmebedarf (Raumwärme und Warmwasser) 

Strombedarf aus dem Netz mit Hybridbox®

Strombedarf aus dem Netz mit Wärmepumpe monovalent

Basisdaten: �Wärmebedarf Total 160 MWh/a (Raumwärme: 128 MWh/a, Warmwasser: 32 MWh/a) 
Wärmepumpe Luft/Wasser (Jahresarbeitszahl 2,9)

Quelle: Hybridbox AG
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Datenblatt

G30 G60 G240

Thermische Heizleistung 30 kW* 60 kW* 240 kW*

Vorlauftemperatur 30–75 °C 30–75 °C 30–75 °C

Umweltwärmequellen Primär:	 Luft/Erdsonden/Erdregister/Eisspeicher/Abwärme/Grundwasser/Energiepfähle
Optimal:	 Unterstützung Kühlprozesse bis –14 °C

Elektrische Leistung Generator 10 kW 20 kW 90 kW

Elektroanschluss 40 A 63 A 200 A

Abmessungen Hybridbox®

(ca. L x B x H in mm) 2330 x 960 x 1850 2330 x 960 x 1850 3300 x 1170 x 2010

Abmessungen Ausseneinheit für WP L/W
(ca. L x B in mm) 3145 x 1066 3145 x 2123 8050 x 2440

* Thermische Nennleistung bei Einsatz mit Aussenluftquelle (WP L/W), andere Wärmequellen auf Anfrage

Quelle: Hybridbox AG

Stromverbrauch im Gebäude
Notstrom nur mit Batteriespeicher möglich

Hybridbox®

Wärmerückgewinnung
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Prinzipschema hydraulische Einbindung der Hybridbox®

Technische Daten der Hybridbox®

Die Hybridbox® ist in drei standardisierten Leistungsgrössen erhältlich. Dank der Möglichkeit der Kaskadierung kann 

die Energiezentrale die energetischen Bedürfnisse im Gebäude abdecken.

Einbindung der Hybridbox® in die Gebäudetechnik
Die Hybridbox® ist grundsätzlich einfach in eine bestehende Gebäudetechnik integrierbar. Auch eine Notstrom

versorgung ist mit den entsprechenden Komponenten realisierbar. Bei einem Inselbetrieb nutzt die Hybridbox®  

in erster Linie die interne Energie der PV-Anlage und der Batteriespeicherung. Steht zu wenig Strom aus diesen  

Quellen zur Verfügung, deckt die WKK-Anlage der Hybridbox ® den zusätzlichen Strombedarf.

1 � Frischwasserstationen (FRIWA) erwärmen Wasser ohne Speicherung 
und nur bei Bedarf über Plattenwärmetauscher. Die Hybridbox® ist 
aber auch in der Lage, konventionelle Warmwasserboiler zu laden.
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Variantenvergleich 
WP versus WKK mit WP

Für den Heizungsersatz einer Wohnüberbauung aus den 1980er-Jahren, die aus vier Mehrfamilienhäusern mit  
total 72 Wohnungen besteht, hat A. Jaquiéry Consult die Kosten von drei Heizsystemen berechnet. Die Variante A 
weist dabei die höchsten Investitionskosten aus. Auch beim Strombedarf ist ein grosser Unterschied festzustellen.  
Er ist bei der Variante C um über 50 Prozent tiefer als bei den beiden anderen Heizsystemen.

In der Variante A ist eine dezentrale Wärmeversorgung mit monovalent betriebenen Wärmepumpen vorgesehen. 

Jedes der vier Wohnhäuser erhält eine eigene Heizzentrale, die aus zwei Wärmepumpen mit Erdsonden und  

einem Wärmespeicher besteht. Die elektrische Energie für den Heizstab zur Temperaturerhöhung der Warmwasser-

produktion von > 60 °C wurde in der Kalkulation nicht berücksichtigt.

In der Variante B ist eine dezentrale Wärmeversorgung mit monovalent betriebenen Wärmepumpen vorgesehen. 

Jedes der vier Wohnhäuser erhält eine eigene Heizzentrale, die aus zwei Wärmepumpen Luft/Wasser und einem 

Wärmespeicher besteht. Die beiden Verdampfer für die Wärmepumpen sind auf dem Dach platziert. Die dazu

gehörende Kälteleitungen sind innerhalb des Gebäudes vorgesehen. Die elektrische Energie für den Heizstab zur 

Temperaturerhöhung der Warmwasserproduktion auf > 60 °C wurde in der Kalkulation nicht berücksichtigt.

In der Variante C ist eine zentrale Wärmeversorgung mit einer WKK-Anlage und sechs Wärmepumpen Luft/Wasser 

vorgesehen. Jedes der vier Wohnhäuser erhält eine Unterstation für die interne Wärmeverteilung. Die WKK-Anlage 

ist nur in den Monaten November bis Februar in Betrieb (1200 h). Die Stromerzeugung der WKK ist nur für die Wärme

pumpen vorgesehen. Die Verdampfer der Wärmepumpen sind auf dem Dach der Heizzentrale platziert. Die dazu

gehörenden Kälteleitungen sind innerhalb des Gebäudes vorgesehen. Die elektrische Energie für den Heizstab zur 

Temperaturerhöhung der Warmwasserproduktion auf > 60 °C wurde in der Kalkulation nicht berücksichtigt.

Objektdaten Wohnüberbauung

Baujahr 1986

Gebäudetyp Wohnüberbauung

Anzahl Wohnungen 4 Mehrfamilienhäuser mit 72 Wohnungen

Energiebezugsfläche EBF 6000 m 2 

Vorlauf-/Rücklauftemperatur  45 °C/35 °C

Wärmeabgabe Bodenheizung

Wärmebedarf für Raumwärme 354 000 kWh/a thermisch

Wärmebedarf für Warmwasser (WW) 1 5 1 000 kWh/a thermisch

Wärmebedarf total für Raumwärme und WW 505 000 kWh/a thermisch

Heizsysteme für den Variantenvergleich

Variante A Wärmepumpe Sole (WP Sole) monovalent 8 Wärmepumpen Sole mit Erdsonden
4 Wärmespeicher à 2000 Liter

Variante B Wärmepumpe Luft/Wasser (WP L/W) monovalent 8 Wärmepumpen Luft/Wasser monovalent
4 Wärmespeicher à 2000 Liter

Variante C �Wärmepumpe Luft/Wasser (WP L/W) mit 
Wärmekraftkopplung (WKK)

6 Wärmepumpen Luft/Wasser 
1 Wärmekraftkopplung
3 Wärmespeicher à 2000 Liter
Betriebszeit WKK November bis Februar (1200 h/10 h pro Tag)
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Die Variante C weist den tiefsten Strombedarf aus
Die Variante A (Wärmepumpen mit Erdsonden) weist im Vergleich zu den beiden anderen Varianten 60 Prozent 

höhere Investitionskosten aus. Bei den Wärmegestehungskosten pro Kilowattstunde, einer wichtigen Kennzahl, 

bewegen sich die Kosten der drei Varianten zwischen 23 und 27 Rappen in einem ähnlichen Rahmen. 

Die Berechnung zeigt des Weiteren einen grossen Unterschied beim Strombedarf zwischen den drei Heizsystemen. 

Bei der Variante C, einem bivalenten Heizsystem mit Wärmepumpen mit einer Wärmekraftkopplung, liegt der 

Strombedarf dank des selbst erzeugten Stroms der WKK um über 50 Prozent tiefer als bei den beiden monovalent 

betriebenen Wärmepumpensystemen. 

Variantenvergleich der drei Heizsysteme			

Heizsysteme Variante A 
WP Sole monovalent

Variante B
WP LW monovalent

Variante C
WP L/W mit WKK

Thermische Wärmebedarfsleistung 1 400 kW 
4 x 2 WP à 50 kW

400 kW
4 x 2 WP à 50 kW

393 kW
6 x WP à 50 kW 

1 x WKK à 93 kW th

Elektrische Leistung WKK 50 KW

Jahresarbeitszahl (JAZ) WP 360% 320% 320%

T

Wärmeproduktion WP 505 000 kWh/a 505 000 kWh/a 395 000 kWh/a

Wärmeproduktion WKK 110 000 kWh/a

Wärmeproduktion total (Raumwärme/WW) 2 505 000 kWh/a 505 000 kWh/a 505 000 kWh/a

Strombedarf WP und WKK 140 000 kWh/a 158 000 kWh/a 63 000 kWh/a

Gasverbrauch WKK 177 000 kWh/a

Kostenzusammenstellung

Heizsysteme Variante A 
WP Sole monovalent

Variante B
WP LW monovalent

Variante C
WP L/W mit WKK

Investitionskosten Total (CHF) 1 604 000 1 044 000 1 006 000

Service und Unterhaltskosten pro Jahr (CHF) 21 700 22 000 18 200

Energiekosten pro Jahr (CHF) 3 /4 31 400 35 100 41 200

Unterhalts- und Energiekosten pro Jahr (CHF) 53 100 57 100 59 400

Kapitalkosten pro Jahr (CHF) 84 000 62 200 55 700

Betriebskosten pro Jahr (CHF) 5/6 137 100 119 300 115 100

Wärmegestehungskosten

Heizsysteme Variante A 
WP Sole monovalent

Variante B
WP LW monovalent

Variante C
WP L/W mit WKK

Durchschnittskosten pro kWh 27,1 Rp./kWh 23,6 Rp./kWh 22,9 Rp./kWh

1  Wärmebedarfsleistung: 60 W/m 2 EBF
2  Wärmebedarf: 80 kWh/m 2 EBF
3  WP-Laufzeiten: 50% im HT / 50% im NT
4  Energiepreise: Ab Januar 2022 (Strom: HT = 22,5 Rp./kWh / NT = 16,2 Rp./kWh / Gas = 14,1 Rp./kWh)
5  Alle Preise inklusive MWST und CO2-Abgabe beim Gas
6  Lebensdauerbetrachtung der Heizsysteme: 20 Jahre

Weitere Informationen:
A. Jaquiéry Consult | Schlossgasse 4 | 4142 Münchenstein | 079 827 36 39 | a.jaquiery@jaquieryconsult.ch
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Wärmeerzeugung im Winter 
mit WKK und WP

Adrian Jaquiéry, der seit über 30 Jahren Energiezentralen plant, hat den Einfluss des Heizsystems «Wärmekraft­
kopplung mit Wärmepumpe» auf den Strombedarf in den Monaten November bis Februar untersucht. Seine 
Analyse zeigt, dass 30 000 Anlagen den Strombedarf in diesen vier Wintermonaten um rund 1 TWh reduzieren.

Der Wärmebedarf eines Gebäudes liegt schwerpunkt-

mässig im Winter und soll gemäss der Studie «Energie-

perspektiven 2050+» hauptsächlich durch Wärmepumpen 

gedeckt werden. Mit dem Ausbau der Wärmepumpen 

auf rund 1,5 Mio. erhöht sich automatisch der Strombe-

darf im Winter. Wie der zukünftige Strombedarf im Winter 

gedeckt wird, ist noch offen. Bereits heute gibt es eine 

Lösung, die den erhöhten Strombedarf im Winter effizient 

reduzieren kann: die Kombination von Wärmekraft

kopplung und Wärmepumpe. In der Gebäudetechnik 

spielt das Heizsystem «WKK mit WP» praktisch keine Rolle. 

Dabei bietet das bivalente System einige Vorteile.  

Potenzial Wärmeerzeugung mit dem Heizsystem WKK und WP (November– Februar)

Kat.
Leistung  
pro WKK Anzahl 

WKK 2

WKK Leistung  
total

Produktion WKK 
total 3

Wärmeproduktion 4 
WP

Wärmeproduktion 
 WKK + WP

kW el kW th 1 MW el MW th GWh el GWh th GWh GWh

1 5 13 10 000 50 130 60 156 192 348

2 10 23 7 000 70 161 84 193 268,8 462

3 20 42 5 000 100 210 120 252 384 636

4 50 100 5 000 250 500 300 600 960 1 560

5 100 180 2 000 200 360 240 432 768 1 200

6 150 210 1 000 150 210 180 252 576 828

Total 30 000 820 1 571 984 1 885 3 149 5 034

Quelle: A. Jaquiéry Consult

WKK 	Wärmekraftkopplung 	
el	 elektrisch		
th	 thermisch		
kW	 Kilowatt		

MW	 Megawatt		
GW	 Gigawatt		
GWh	Gigawattstunden	
TWh	 Terawattstunden

1 � Thermische Leistung ist abhängig von der Rücklauftemperatur  
(Einzelgebäude und Wärmeverbünde)

2 � Schätzung anhand der Struktur des Gebäudeparks Schweiz
3 � Betriebszeit WKK November bis Februar (1200 h/10 h pro Tag)
4 � WP: Wärmepumpe Luft/Wasser (JAZ 3,2)

Der Strom der WKK wird für die WP eingesetzt, das 

reduziert den Strombedarf im Winter. Die Abwärme  

(> 70 °C) wird zur Deckung des Warmwasserwasser

bedarfs eingesetzt, was den Wirkungsgrad der WP 

erhöht. 

Die nachfolgende Analyse zeigt, dass 30 000 WKK- 

Anlagen in den Wintermonaten November bis Februar 

und bei einer Betriebszeit von total 1200 h rund 1 TWh 

Strom und 1,8 TWh Wärme erzeugen. In Kombination mit 

Wärmepumpen erzeugen 30 000 bivalente Heizsysteme 

rund 5 TWh Wärme.

 


