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ENERGIE:

Im Jahr 2012 lieferten die rund 2 000 schwedischen Windkraftanlagen 7,1 TWh Strom
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VOLLE KRAFT VORAUS FUR NACHHALTIGE LOSUNGEN

Spitzentechnologie, Reichtum an natiirlichen Ressourcen und ein grof3er Anteil an Energie
aus erneuerbaren Quellen: Beim globalen Ringen um nachhaltigere Energiesysteme kampft

Schweden an vorderster Front.

Schweden investiert bereits seit der Olkrise
in den frithen 1970er Jahren betrachtliche
Summen in die Erforschung alternativer
Energiequellen. Und der allmahliche Ol-
ausstieg gelingt reibungslos: Im Jahr 1970
wurden in Schweden noch tber 75 Prozent
des Energiebedarfs mit Erdol gedeckt.
Vor allem weil in Privathaushalten immer
weniger mit Ol geheizt wird, lag diese
Zahl 2012 bei gerade einmal 21,5 Prozent.
Schweden umriss seine derzeitige Ener-
giepolitik 1997. Die Regierung will ,eine
effektive und nachhaltige Energienutzung
und kosteneffiziente Energieversorgung”
fordern, die ,den Ubergang in eine 6kolo-
gisch nachhaltige Gesellschaft erleichtern”.
Um die Entwicklung zu tiberwachen, wurde
die Schwedische Energieverwaltung
(Statens energimyndighet) gegriindet.

Hoher Elektroenergieverbrauch —
geringe Emissionen

In Schweden wird mit 15 000 kWh pro
Person und Jahr sehr viel elektrische Ener-
gie verbraucht. Nur in ein paar anderen
Landern ist der Stromverbrauch hoher als
in Schweden. Trotzdem sind die schwedi-
schen Kohlendioxidemissionen im inter-

nationalen Vergleich gering: In Schweden
werden etwa 5,1 t Kohlendioxid pro Kopf
und Jahr in die Atmosphéare abgegeben,
waéahrend der EU-Durchschnitt bei 7,9 t
und der US-Durchschnitt sogar bei 19,1t
Kohlendioxid pro Kopf und Jahr liegt.

Die relativ geringe Emissionsrate
Schwedens ist darin begriindet, dass hier
rund 78 Prozent der Elektroenergie aus
Atom- und Wasserkraft gewonnen wer-
den - aus Energiequellen also, die keine
Kohlendioxidemissionen generieren. Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen liefern weitere
gut 10 Prozent des schwedischen Stroms;
diese Anlagen werden hauptsachlich mit
Biobrennstoffen betrieben. Etwa 8 Prozent
der elektrischen Energie werden impor-
tiert, die restlichen circa 4 Prozent stam-
men aus der Windkraftnutzung.

Ungeklarte Zukunft fir

die Atomkraft

In Schweden waren bis zu 13 Atomreak-
toren im kommerziellen Einsatz; gegen-
wartig verfligt das Land (iber 3 Kernkraft-
werke mit insgesamt 10 Reaktoren. Meh-
rere Jahrzehnte zielte die schwedische
Energiepolitik darauf ab, das Kernener-

gieprogramm des Landes auslaufen zu
lassen. Aber im Juni 2010 beschloss der
Riksdag (Parlament), dass in Schweden
neue Atomkraftwerke gebaut werden
dirfen — und hob damit das Gesetz zum
Ausstieg aus der Atomenergie auf. Neue
Kernkraftwerke dirfen allerdings nur er-
richtet werden, um stillgelegte zu erset-
zen, und zwar ausschlieBlich am Stand-
ort bereits vorhandener Kraftwerke.

In fast keinem anderen Land der EU
unterstlitzt ein so grofl3er Anteil der Be-
volkerung die Atomkraft wie in Schwe-
den. Trotzdem ist eine Weiterentwick-
lung des schwedischen Kernenergiepro-
gramms mit grof3en Herausforderungen
verbunden: Es wurde noch keine ge-
eignete Losung fir die Endlagerung des
Atommulls gefunden, und es sind zu we-
nig Kerntechniker verfligbar. Aul3erdem
mussen die Kosten und die Umweltaus-
wirkungen bewertet werden, bevor neue
Kraftwerke gebaut werden kénnen.

Strommarkt der Weltklasse

Die Internationale Energieagentur ist der
Auffassung, dass sich der schwedische
Strommarkt seit seiner Deregulierung im p
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WEITERFUHRENDE INFOS
UBER ERNEUERBARE ENERGIEN

BIOENERGIE

Schweden hat mehr Wald als die meisten
anderen Lander der Welt: 53 Prozent der
Flache Schwedens sind mit Wald bestan-
den, wahrend der weltweite Durchschnitt
bei nur 30 Prozent
liegt. Rund 85 Prozent
der schwedischen Bio-
energie wird heute im
Forstsektor gewon-
nen. Circa 30 Prozent
der in Schweden be-
reitgestellten Energie
ist Bioenergie; der
Grof3teil wird in indus-
triellen Prozessen und
zur Fernwarmeversor-
gung genutzt.

BRENNSTOFFZELLE

Eine Brennstoffzelle arbeitet wie ein klei-
nes Kraftwerk; durch die kombinierte Zu-
fihrung von Wasserstoff und Sauerstoff

wird Energie erzeugt, wobei als einziges

Abfallprodukt Wasser anfallt.

Schwedische Wissenschaftler, die die Er-
zeugung von Wasserstoff erforschen, ver-
suchen die Fotosynthese griiner Pflanzen
zu imitieren, einen Prozess, bei dem nur
Sonnenlicht und Wasser erforderlich sind.
Der Kgl. Technischen Hochschule (Kungl.
Tekniska Hogskolan, KTH) in Stockholm
gelang 2012 ein Durchbruch, als ein For-
scherteam einen molekularen Katalysa-
tor entwarf, der Wasser in klirzester Zeit
zu Sauerstoff oxidieren kann. Allerdings
wird es noch Jahre dauern, bis sich die
Forschung in diesem Bereich in eine wirt-
schaftlich rentable Technologie umsetzen
lasst.

SOLARENERGIE

Der schwedische Solarenergiemarkt ist
noch immer sehr begrenzt, wachst aber
seit 2005 dank staatlicher Forderung
stérker als zuvor. Die installierte Gesamt-
leistung betrug im Jahr 2011 ungefahr

14 MW. In den Jahren 2013 bis 2016 wird
die Schwedische Energieverwaltung

123 Mio. SEK in Forschungsarbeiten auf
den Gebieten Solarzellen, Solarthermie
und Solarbrennstoffe investieren, um die
Nutzung von Solarenergie im schwedi-
schen Energiesystem anzukurbeln.

WELLENENERGIE

Beim Ubergang in eine nachhaltige Ge-
sellschaft kdnnte die Wellenenergie ei-
ne wichtige Rolle spielen. Noch ist die
Wellenenergietechnologie relativ wenig
entwickelt. Pilotstudien vor der schwedi-
schen Westkliste sollen nun klaren, ob sie
langfristig rentabel nutzbar ist.
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p zwischenstaatlichen Vergleich vorbildlich
entwickelt hat. Sie erkennt zwei Griinde
fir diesen positiven Trend: die Wahlfrei-
heit der Kunden und die schwedenweite
Preisausgleichung. Seit 1996 kénnen die
schwedischen Konsumenten ihren Ener-
gieversorger selbst wahlen, wobei ihnen

heute rund 130 Unternehmen zur Auswahl

stehen.

Ein groRRer Teil des schwedischen
Stroms wird im Norden des Landes er-
zeugt. Allerdings ist der Stromverbrauch
in dieser Region geringer als im dichter

besiedelten Stiden. Das ist einer der Griin-

de daflr, dass Schweden 2011, mit dem
Ziel die Kosten des Energieverlustes bei
der Ubertragung tber die Freileitungen

zu kompensieren, in vier Strompreiszo-

nen unterteilt wurde. Ein anderer Grund
ist die Vereinfachung des Stromhandels
zwischen Schweden und anderen euro-
paischen Landern.

Verbesserte Energieeffizienz

im Industriesektor

Im Jahr 2005 lancierte Schweden ein
Flinfjahresprogramm zur Steigerung der
Energieeffizienz im Industriesektor. An
dieser Aktion nahmen rund 180 strom-
intensive Industriebetriebe teil. Fir ihre
Anstrengungen, einen Energiesparplan
zu etablieren und den Energieverbrauch
zu senken, wurden den Unternehmen
Steuererleichterungen zugestanden.

Als das Programm 2009 auslief, hatte
es eine jahrliche Einsparung von etwa
1,45 TWh mit einem Wert von circa

500 Mio. SEK (56,9 Mio. EUR) ergeben.
Inzwischen ist das Programm neu auf-
gelegt worden. Dieses Mal beteiligen
sich um die 90 Industriebetriebe, auf die
ein Funftel des schwedischen Stromver-
brauchs entféllt.

Energieeffiziente Haushalte

Seit dem 1. Januar 2008 ist in Schweden
auf der Grundlage einer EU-Richtlinie ein
neues Energieausweisgesetz in Kraft, das
eine effizientere Energienutzung beglins-
tigen soll. Ein Energieausweis, der zum
Beispiel bei einem Hausverkauf zur An-
wendung kommt, muss genau belegen,
wie viel Energie das Gebaude im Vergleich
zu anderen verbraucht. Alle Eigentimer
von Privathausern, Mehrfamilienhausern
und anderen Raumlichkeiten missen eine
solche Urkunde vorlegen kénnen.

Die schwedische Regierung unternimmt
grofRe Bemiihungen, Informationen und
Rat im Bereich Energiesparmdglichkeiten
anzubieten. Jede der 290 schwedischen
Gemeinden hat eine Energieberatung, an
die sich die Bevolkerung wenden kann.
Die Beratungsstelle hilft zum Beispiel mit
nltzlichen Hinweisen zu Themen wie
Wechsel von Heizsystemen, Austausch
von Fenstern, Nutzung von Kompakt-
leuchtstofflampen usw. W

SCHWEDISCHE UNTERNEHMEN INVES-
TIEREN IN ENERGIEEINSPARUNGEN

Immer mehr schwedische Unternehmen
investieren in Energie aus regenerativen
Quellen. Ein Beispiel ist die Immobilien-
gesellschaft Wallenstam, die nicht nur im
Immobilienhandel und in der Vermietungs-

branche tatig ist, sondern auch 41 schwedi-
sche Wasser- und Windkraftanlagen besitzt.

Wallenstam erzeugt Okostrom fir die Nut-
zung im eigenen Unternehmen, aber auch

zum Verkauf an Mieter und andere Kunden.

Das Unternehmen will sich und seine Kun-
den ab Ende 2013 komplett selbst mit er-

neuerbaren Energien versorgen. Inzwischen
treten bereits mehrere andere schwedische
Immobiliengesellschaften in die FuRstapfen

des Unternehmens Wallenstam.

Auch in anderen Branchen wird ein immer
groBeres Schwergewicht auf Okostrom
und EnergiesparmalBnahmen gelegt. IKEA
zum Beispiel entwickelte 2012 eine neue

Nachhaltigkeitsstrategie. Das Unternehmen

setzte sich zum Ziel, nicht nur selbst mehr
Energie einzusparen, sondern auch seinen
Kunden nachhaltige Kaufentscheidungen

leichter zu machen. IKEA will sich bis zum
Jahr 2020 bei allen nationalen und interna-

tionalen Tatigkeiten komplett selbst versor-
gen und kann in Schweden dank Investiti-
onen in Windkraft, geothermische Energie
und regenerative Fernwarme bereits einen
Okostromanteil von 98 Prozent verzeich-
nen.
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Schwedische Unternehmen messen
der Energieeffizienz bei geschéftlichen
Planungsprozessen und Aktivitaten
einen immer hoheren Stellenwert bei
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HATTEN SIE'S GEWUSST?
STROMHANDEL

Die meisten nordeuropaischen Ener-
gieversorger kaufen den Strom, den
sie an die Konsumenten verkaufen, an
der Strombérse Nord Pool im norwegi-
schen Oslo. Die Borse hat einen Spot-
markt mit stiindlichen Preisen und ei-
nen Terminmarkt.

Wegen des hohen Anteils an Wasser-
kraft in Norwegen und Schweden han-
gen die Strompreise weitgehend vom
Wasservorrat ab. Wenn der Vorrat fur
die Wasserkraftanlagen in trockenen
Jahren zurlckgeht, steigen die Preise.
In regnerischen Jahren verhalt es sich
meist umgekehrt.

MENSCHLICH BEHEIZTE
GEBAUDE

Bis 2020 will die schwedische Regie-
rung den Energieverbrauch in Geb&u-
den im Vergleich zum Jahr 1995 um

20 Prozent senken und bis 2050 eine
50-prozentige Reduzierung pro beheiz-
te Flacheneinheit erreichen. Daraus hat
sich ein gesteigertes Interesse an ener-
gieeffizienten Hausern ergeben, zu de-
nen auch Passivhauser gehoren. Hierbei
handelt es sich um Gebaude, die keine
klassische Heizung benotigen, weil der
Warmebedarf tGber ,passive Quellen”
wie die Abwarme ihrer Bewohner ge-
deckt wird. Besonders gute Isolierung
und eine ausgekligelte Luftungsanlage
gewahrleisten in solchen Hausern einen
geringen Energieverbrauch.
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DIE STADTAUTOS
VON MORGEN

Das globale Bevolkerungswachstum
belastet die stadtischen Gebiete und
deren Infrastruktur immer mehr, so-
dass neue Transportldsungen gefun-
den werden missen. Dazu entwickelte
das schwedische Unternehmen Clean
Motion das kleine elektrisch betriebene
Stadtauto Zbee.

Zbee ist ein dreiradriges Fahrzeug mit
drei Sitzplatzen und einer Reichweite
von 50 Kilometern. Sein Verbrauch liegt
bei 0,4 kWh auf 100 Kilometer, was
einer Emission von rund 0,7 g CO,/km
entspricht. Nach heutigem Standard
werden Fahrzeuge mit einem Ausstol3
von 120 g CO,/km als Umweltautos
klassifiziert. www.cleanmotion.se

GROSSER ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN

Auf der Grundlage der 2009 verabschiedeten EU-Richtlinie zur
Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen will
Schweden den Anteil regenerativer Energien am Gesamtenergie-
verbrauch bis 2020 auf 50 Prozent steigern.

In Schweden stammen 48 Prozent der Ener-
gie — inklusive Strom, Fernwarme und Kraft-
stoffe — aus erneuerbaren Quellen. Diese im
Vergleich mit den meisten anderen EU-Lan-
dern relativ hohe Zahl lasst sich vor allem
durch den hohen Anteil von Wasserkraft und
Biokraftstoffen am Energiesystem erklaren.

Im Jahr 2003 wurden in Schweden zur
Foérderung erneuerbarer Energien Okostrom-
zertifikate eingefiihrt. Als Okostrom zertifi-
zierter Strom wird aus Windenergie, Solar-
energie, geothermischer Energie, Wellen-
energie oder Biobrennstoffen gewonnen
oder in kleinen Wasserkraftwerken pro-
duziert. Die Stromhandelsunternehmen
miissen einen bestimmten Anteil Okostrom
kaufen, wahrend die Stromproduzenten fir
die von ihnen erzeugte erneuerbare Energie
zertifiziert werden. Die aus regenerativen
Quellen gewonnene Elektroenergiemenge
soll von 2002 bis 2020 um 25 TWh gestei-
gert werden.

Durch die zunehmende Nutzung von Bio-
kraftstoffen und den Ausbau der Windener-
gie hat Schweden inzwischen mehr als die
Halfte des Wegs zu diesem Ziel zurtickge-
legt.

Immer wichtigere Energiequelle

Seit ein paar Jahren ist Windkraft die erneu-
erbare Energiequelle, deren Nutzung welt-
weit am stérksten steigt. Auch in Schweden
wird immer mehr auf Windkraft gesetzt. Seit
2000 konnte die Windenergiemenge von
0,5 auf 7,1 TWh gesteigert werden. Anfang
2011 gab es in Schweden rund 2 000 Wind-
kraftanlagen. Allerdings stellt der wachsende
Marktanteil der Windkraft mit ihren schwan-
kenden Produktionsvolumen betréachtliche
Anforderungen an das Stromversorgungs-
netz, das verstarkt und ausgebaut werden
muss.

Alternative Kraftstoffe

Schweden unternimmt grof3e Anstrengun-
gen, die Entwicklung erneuerbarer, alternati-
ver Kraftstoffe voranzutreiben. Schweden in-
itiierte die Ethanol-Forschung bereits in den
1980er Jahren und gehort auf diesem Gebiet
inzwischen zu den fihrenden Léandern.

Der GrofRteil des heute verkauften Etha-
nols wird aus Getreide gewonnen. Die
schwedischen Forscher konzentrieren sich
auf die Herstellung von Ethanol aus Zellulo-
se, die einerseits energieeffizienter ist und
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Nichtfossile Kraftstoffe werden allmahlich
popularer

andererseits die Lebensmittelproduktion nicht

negativ beeinflusst. Andere vielversprechende
Biokraftstoffe sind aus Dung und Abfall gewon-
nene Biogase.

Sauberere Befdrderung

Bis 2020 sollen gemal EU-Vorgaben 10 Prozent
der im Verkehr genutzten Kraftstoffe aus er-
neuerbaren Energien stammen. Flr das eigene
Land verfolgt Schweden das Ziel, dass der Fahr-
zeugbestand bis 2030 ohne fossile Kraftstoffe
betreibbar ist. Im Jahr 2012 erreichte Schweden
einen Anteil an erneuerbaren Treibstoffen von
9,8 Prozent, was vor allem auf die vermehrte
Ethanolnutzung zurtickzufiihren ist. Um die Ent-
wicklung zu beschleunigen, missen Tankstellen,
die mehr als 3 000 Kubikmeter Benzin oder Die-
sel jahrlich verkaufen, seit 2006 mindestens
einen erneuerbaren Kraftstoff im Angebot ha-
ben. Drei Jahre nach der Einflihrung des sog.
Zapfsaulengesetzes wurde in einem Regierungs-
bericht konstatiert, dass dieses die Versorgung
mit und die Bereitstellung von regenerativen
Treibstoffen ankurbeln geholfen hatte. Man
stellte allerdings auch fest, dass das Gesetz
eine grof3e wirtschaftliche Belastung fur die
Tankstelleneigentimer mit sich gebracht hatte.

Aufladbare Autos

Mittelfristig werden immer mehr Kraftfahrzeuge
mit Hybridantrieb, also mit mindestens einem
Elektromotor und einem Verbrennungsmotor,
auf den Stralen unterwegs sein. Die Kombina-
tion von elektrischer Energie und Biokraftstoffen
scheint vielversprechend. In einem weiteren
Schritt will man die Entwicklung von Plug-in-
Hybriden vorantreiben. Derzeit planen die meis-
ten Autohersteller die Produktion beider Fahr-
zeugtypen. Allerdings ist nur schwer zu
beurteilen, ob und wann Elektroautos und
Hybridfahrzeuge ihren Weg in die Massenpro-
duktion finden werden. W
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HATTEN SIE'S GEWUSST? g
SCHWEDEN — AKTIV AN AUS FUR ENERGIEINEFFIZIENTE :
INTERNATIONALEN PRODUKTE G
KLIMASCHUTZBEMUHUNGEN B

BETEILIGT

Schweden engagiert sich in etlichen
globalen Foren fir die Klimaarbeit.
Die internationalen Anstrengungen
im Bereich Klimaschutz erfolgen
hauptséachlich unter der Schirmherr-
schaft der EU und der UN. Im Jahr
1997 unterzeichnete Schweden das
Kyoto-Protokoll, das eine Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen
verlangt, um eine ,gefahrliche an-
thropogene Stérung des Klimasys-
tems” zu verhindern. Das Protokoll
sieht vor, den jahrlichen Treibhaus-
gasausstoB3 bis 2020 um 5,2 Prozent
gegenliber dem Stand von 1990 zu
reduzieren. Schweden spielt eine
aktive Rolle beim Mechanismus fir
umweltvertragliche Entwicklung
(Clean Development Mechanism,
CDM) und bei der Gemeinschafts-
reduktion (Joint Implementation,
JI). Far die schwedischen Bemihun-
gen im Rahmen dieser vom Kyoto-
Protokoll vorgesehenen Programme
zeichnet die Schwedische Energie-
verwaltung verantwortlich; die Pro-
gramme umfassen Projekte im Bal-
tikum sowie in China, Indien und
Brasilien.

Die erste Verpflichtungsperiode lief
im Jahr 2012 aus, und inzwischen
wurde das Kyoto-Protokoll um eine
weitere Periode verlangert. Eine der
grof3ten Herausforderungen besteht
darin, bis 2015 eine umfassende
Nachfolgeregelung zu erarbeiten,
die dann 2020 in Kraft treten soll.

Schweden schwebt in diesem Zu-
sammenhang eine Einigung auf ei-
nen rechtsverbindlichen Rahmen
vor, bei dem sich alle Lander der
Welt dazu verpflichten, Emissions-
pegel zu wahren, mit denen die
globale Erwadrmung auf weniger als
zwei Grad gegenliber dem Niveau
vor Beginn der Industrialisierung
begrenzt werden kann.

1 SEK (Schwedische Krone)

= 0,11 EUR

I B Schweden
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Mit der Glihlampe fing es an. Nach einer dreijahrigen Auslauffrist diirfen herkdmmliche
Gluhlampen weder nach Schweden importiert noch in Schweden hergestellt werden; sie
wurden durch Energiespar-, Halogen- und LED-Lampen ersetzt.

Jetzt befinden sich im Zuge der EU-Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen immer mehr energieineffiziente Produkte in der Auslaufphase.

- Durch die Festlegung von Minimalstandards fiir verschiedene technische Produkte ergibt
sich ein groBes Potenzial zur Senkung des Energieverbrauchs — und damit der klimarele-
vanten Emissionen — in Europa. Auf der Liste der Produkte, die strengeren Normen entspre-
chen mussen, stehen neben der Glihlampe auch Fernsehgerate, Digitalboxen, elektrische
Kiichen- und Haushaltsgerate, Umwalzpumpen und Elektromotoren.

Die Okodesign-Richtlinie der EU bezieht sich auf Neuverkaufe in der EU. Insgesamt bewir-

ken die Minimalanforderungen, die verschiedene Produktgruppen erflllen miissen, groRe

Einspar'ungen beim Energieverbrauch. Es wird erwartet, dass durch die Anforderungen an

die umwelt‘gprechte Gestaltung energiebetriebener Produkte und durch die Kennzeichnung

des Energlevérbrauchs EU-weit bis 2020 circa 1 110 TWh eingespart werden — das ist fast
doppelt so viel wie dsgsjahrllche Energieverbrauch Schwedens.
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NUTZLICHE LINKS

www.elforsk.se Elforsk, Forschungs- und Entwicklungszentrum der schwedischen
Energieindustrie

www.energimarknadsinspektionen.se Energiemarktinspektion, Behérde fiir den Strom-,
Gas- und Fernwarmemarkt

www.energimyndigheten.se Schwedische Energieverwaltung, verantwortlich fur
die schwedische Energiepolitik

www.energy.eu Europas Energie-Portal
www.iea.org Internationale Energieagentur

www.managenergy.net ManagEnergy, eine Initiative der EU-Kommission zur Unterstiitzung
lokaler und regionaler Energiemanagement-Agenturen

www.naturvardsverket.se Schwedisches Amt fir Umweltschutz, koordiniert, iberwacht und
evaluiert die Bemuhungen zur Erfillung der Umweltqualitéatsziele

www.svenskenergi.se Svensk Energi, Branchen- und Interessenorganisation der schwedi-
schen Stromversorgungsunternehmen

www.vr.se Schwedischer Forschungsrat
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