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Energiesysteme

Basiswissen

Als Energiequelle hat man lange Zeit fast 
ausschließlich fossile Energieträger ver
wendet. Strom wurde in wenigen zentralen 
Kraftwerken erzeugt. Die Wärmeversor
gung erfolgte überwiegend mit Kohleöfen, 
Ölheizungen oder Gasthermen. Öl und 
Kohle erfordern eine lokale Bevorratung. 
Gas wird bei fehlendem Anschluss an das 
Gasnetz in Druckbehältern gespeichert.

Durch den Ausbau der erneuerbaren 
Energien sind viele kleine dezentrale Ener
gieerzeuger, wie z.B. Windkraftanlagen und 
Photovoltaikanlagen, errichtet worden. 
Dies führte zu einem komplexen System 
mit neuen Herausforderungen, wie z.B. 
die zeitlich schwankende Verfügbarkeit 
der Sonnenenergie und Windenergie. Um 
diese Energiequellen zur Sicherung der 
Grundlast nutzen zu können, sind effiziente 
Speicher erforderlich.

Speicher können auf Lageenergie (z.B. 
Pumpspeicher), Druckenergie (z.B. Druck
luftspeicher), thermischer Energie (z.B. 
Warmwasserspeicher) oder elektrochemi
scher Energie (z.B. Akkumulator) beruhen. 
Je nach verfügbarer Energie ist auch eine 
Umwandlung in eine speicherfähige Form, 
und im Bedarfsfall die Rückwandlung, 
erforderlich. Bei einem Überschuss an 
Energie kann Strom und Gas z.B. auch in 
die allgemeinen Versorgungsnetze ein
ge speist werden. Die Abstimmung der 
Einspeisungen und Verbräuche ist eine 
komplexe Aufgabe und erfordert eine pro
fessionelle Steuerung. 

Ein Energiesystem besteht somit aus fol
genden Teilbereichen:

• Erzeugung

• Umwandlung

• Speicherung

• Trans port

• Rückwandlung

• Verbrauch

Erneuerbares Energiesystem
Die Versorgung von Städten und ganzen Gemeinden erfolgt mit 
vielen dezentralen Einheiten, die Elektrizität, Wärme und sogar 
Erdgas liefern können. Gegenüber der herkömmlichen Ener
gieversorgung sind viele kleine Energieströme in den Netzen 
vorhanden.

Konventionelles 
Energiesystem

Überschussstrom
Eine Besonderheit erneuerbarer Energien ist der produzierte 
Überschussstrom, der z.B. entsteht, wenn Photovoltaikanlagen 
zur Mittagszeit ihre Spitzenleistung ins Netz einspeisen. Um die 
Spannung konstant zu halten, müssen erneuerbare Energien 
daher häufig noch gedrosselt werden. Dieses verschenkte 
 Potenzial kann in einem optimierten Energiesystem genutzt 
werden. Sobald mehr Strom produziert als verbraucht wird, 

kann der Überschuss z.B. zum Betrieb eines Elektrolyseurs ver
wendet werden. Aus Wasser entsteht dabei Wasserstoff und 
Sauerstoff. Der Wasserstoff kann anschließend z.B. dem Erdgas 
beigemischt werden oder es wird in einer nachgeschalteten 
Methanisierung Erdgas erzeugt. Die vormals überschüssige 
Energie steht somit zu einem anderen Zeitpunkt und Ort zur 
Verfügung.

Wellenkraft

Gezeitenkraft

Kohlekraftwerk

Gaskraftwerk

Kernkraftwerk

Wasserkraft

Solarenergie

Windkraft

Energie aus Biomasse

Geothermische Energie

¡{!( fossiler Brennstoff

¡{!( elektrische Energie

¡{!( Wärmeenergie

¡{!( erneuerbare Energie
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Beispiel eines Energiesystems
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Der zweite Schritt ist, neben der di-
rekten Nutzung oder Speicherung, die 
Umwandlung der gewonnen Energie 
in eine speicher- oder transportfähige 
Energieform. Diese kann elektrisch oder 
chemisch sein und als Zwischenstufe 
mechanische Energie beinhalten. Ein 
weiterer Vorteil ist, dass das Nebenpro-
dukt der Biogasanlage, CO₂, durch die 
Umwandlung energetisch nutzbar wird.

Der dritte Schritt ist die Speicherung 
in der zuvor erzeugten Energieform. 
Die Speicherung kann vor Ort in ent-
sprechenden Behältern erfolgen oder 
durch die Einspeisung in das öffentliche 
Gasnetz. Nach dem Transport oder der 
Lagerung wird die Energie in Endenergie 
umgewandelt und je nach Umwand-
lungsort zu den Verbrauchern trans-
portiert oder direkt genutzt.

Der letzte Schritt ist der Verbrauch der 
Endenergie in den Haushalten, den In-
dustriebetrieben oder auch zu Zwecken 
der Mobilität.

Der erste Schritt im Beispiel ist die 
Erzeugung von elektrischer Energie mit 
Windkraft- oder Photovoltaikanlagen. 
Parallel dazu wird Biogas aus Abfällen 
von landwirtschaftlichen Erzeugnissen 
gewonnen.

Energiesysteme
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