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Chemiecluster Stenungsund
Biomethan und Wasserstoff
Fernwarme und -kalte
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CHEMIECLUSTER IN STENUNGSUNG / SCHWEDEN

Stenungsund ist eine Gemeinde in der
schwedischen Provinz Vastra Goétalands lan und
liegt knapp 50 km ndérdlich von Géteburg. Mit einer
vergleichsweise geringen Einwohnerzahl von rund
28.000 und einer bemerkenswerten Konzentration
von 4.000 Unternehmen, die in der Region
angesiedelt sind gehdért die Gemeinde und der
gleichnamige Ort, neben den stadtischen
Wirtschaftszentren Goéteburg und Malmdé in
Sudschweden, zu einem weiteren wichtigen
Standort mit groBer wirtschaftlicher Bedeutung fUr
die Region.

MaBgeblich daflr verantwortlich ist die dort
ansassige Chemieindustrie, die heute eines der
wichtigsten schwedischen Zentren flr die
Herstellung von Kunststoffen und deren Vorstufen
ist. Als Grundlage fur die in der Region
angesiedelten Chemiebetriebe diente ein 1959 in
Betrieb genommenes, mit Ol betriebenes
Heizkraftwerk. Urspringlich wéahrend des Kalten
Krieges als geschidtztes, in den Berg gebautes
Kraftwerk konzipiert, sollte es in Kriegszeiten die
Stromversorgung sicherstellen. Mit
beeindruckender Ingenieurskunst wurden hier 600
Hohlen und mehrere Tunnel geschaffen, um vier voll
ausgestattete Kraftwerksblécke, riesige
unterirdische  Olspeicherkavernen und eine
Wasseraufbereitungsanlage unterzubringen. Von
auBen sind lediglich die vier imposanten
Schornsteine sichtbar, die aus dem Bergmassiv
emporragen.

Das Stadtwappen von
Stenungsund, welches eine
vereinfachte Darstellung eines
Polyethylenmolekiils und
Wassers  zeigt, symbolisiert
eindrucksvoll ~ die  zentrale
Bedeutung der Petrochemie
sowie die enge Verbindung der
Gemeinde zum Wasser.

Zwischen 2003 und 2015 war das Kraftwerk Teil der
schwedischen Stromreserve. Seit Mitte der 1990er
Jahre sind die beiden altesten Blocke nicht mehr in
Betrieb. Heute betreibt Vattenfall das Werk vor
allem als Spitzenlastkraftwerk. Derzeit wird das
Potenzial der Integration eines druckluftbasierten
Energiespeichersystems in einem geologischen
Felsraum untersucht, wobei Turbinen als zentrale
Komponente zur Energieumwandlung und -nutzung
dienen. Dabei soll bei niedrigen Strompreisen Luft in
einem abgedichteten Felsraum auf einen Druck von
40-50 bar komprimiert werden. Bei hohen
Strompreisen und entsprechendem Energiebedarf
wlrde die komprimierte Luft Uber die Turbinen
entspannt, um elektrische Energie zu erzeugen. Ein
entsprechender  Forderantrag auf EU-Ebene
befindet sich in Vorbereitung.


https://de.wikipedia.org/wiki/Schweden
https://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4n
https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4stra_G%C3%B6talands_l%C3%A4n

Besonderer Fokus liegt auf der Integration eines
thermischen Speichersystems, das die bei der
Luftkompression entstehende Warme speichert und
wahrend der Expansion zur Temperierung der
entstehenden Kalte wieder zuflhrt. Zusatzlich wird
die Mdglichkeit gepruft, Gasturbinen zu installieren,
die mit Biogas oder Erdgas betrieben werden
kobnnten, um die Energieerzeugung weiter zu
diversifizieren.

Bereits im Jahr 1963, parallel zur Errichtung des
Heizkraftwerks, wurde eine Cracker-Anlage in
Betrieb genommen, um die Kunststoffindustrie mit
Ethylen und verschiedenen Brenngasen zu
versorgen. Heute wird die Anlage von Borealis
betrieben, einem Unternehmen, das am Standort
zusatzlich drei  Polyethylen-Produktionsanlagen
betreibt. Die Cracker-Anlage stellt eine Vielzahl von
Zwischenprodukten wie Wasserstoff, Ethylen,
Propylen und ETBE her, die sowohl als Rohstoffe fur
andere Unternehmen des Chemieclusters als auch
zur Versorgung der eigenen Polyethylen-Anlagen
genutzt werden. Das produzierte Ethylen und
Brenngas wird innerhalb des Clusters unter anderem
an die internationalen  Chemieunternehmen
Nouryon, INEOS Inovyn und Perstorp verkauft.
Eigens fUr die Abnahme des produzierten Propylens
aus der Cracker-Anlage wurde eine Fabrik fur die
Herstellung von Weichmachern fir PVC durch
Perstorp errichtet. Neben weiteren
Spezialchemikalien beherbergt die
Produktionsanlage die gréBte Anlage Skandinaviens
zur Herstellung des Biokraftstoffs RME
(Rapsmethylester).

Der Chemiepark Stenungsund ist heute Standort
von insgesamt 7 Chemieriesen mit Schwerpunkt in
der Petrochemie und bildet das groBte
Chemiecluster in Schweden. Das schwedische
Kollaborationsprojekt Hallbar Kemi unterstltzt die
nachhaltige Entwicklung der dortigen chemischen
Industrie sowie den Ausbau erneuerbarer Energien
mit einem Fokus auf Umweltfreundlichkeit und
Ressourcenschonung. So wird beispielsweise die
Abwarme von der Borealis Cracker-Anlage und
Perstorp an das lokale Fernwarmenetzwerk
weitergeleitet, dass die Gemeinde Stenungsund mit
Warme versorgt. Vattenfall und das norwegische
Windkraftunternehmen Zephyr planen ab 2030 die
Umsetzung von zwei Offshore-Windkraftprojekten,
Poseidon und Vidar, im Skagerrak, einem Teil der
Nordsee zwischen JUtland, Norwegen und
Schweden. Etwa 25 bis 27km vor der schwedischen
Westkuste sollen 150 bis 170 schwimmende
Windturbinen mit einer installierten Gesamtleistung
von rund 34GW errichtet werden. Die
prognostizierte jahrliche Stromproduktion betragt
13,3TWh, ausreichend zur Deckung des
Energiebedarfs von etwa drei Millionen Haushalten.

Ubersicht bereits umgesetzter (dunkelgriin) sowie
geplanter Windkraftprojekte (orange) von ZEPHYR.
Darunter das Offshore-Projekte Poseidon im Skagerrak
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Transtition zu Biomethan
und Wasserstof):
Herausforderungen und
L.osungen aus Schweden

Die  Entwicklung hin zu nachhaltigen
Energieldsungen spielt eine zentrale Rolle in
der globalen Energietransformation.
Schweden stellt dabei ein bemerkenswertes
Modell dar, insbesondere in der Nutzung von
Biomethan und Wasserstoff. Anders als in
Deutschland, das Uber ein weitverzweigtes
Gasnetz verfligt, wird in Schweden der Fokus
auf lokale Verdichtung, Transport und die
Anwendung von grunen Energiegasen gelegt.

Nutzung von Biomethan: Ein Vergleich
zwischen Schweden und Deutschland

Schweden verzeichnet einen jahrlichen
Gasbedarf von etwa 15TWh, was im Vergleich
zu den 820TWh in Deutschland relativ gering
ist. Dieser Unterschied ist nicht allein auf die
achtfach kleinere Bevodlkerung Schwedens

zurdckzufthren, sondern auch auf die
deutlich geringere Gasnutzung im
Haushaltssektor. In Schweden nutzen
lediglich etwa 20.000 Haushalte Gas,

wahrend in Deutschland weite Teile der

Warmeversorgung davon abhangig sind.
Stattdessen kommen in Schweden elektrisch
betriebene Warmepumpen und

Fernwarmesysteme in urbanen Gebieten zum
Einsatz.

Bemerkenswerte Unterschiede zeigen sich
auch in der Biogasverwertung. Wahrend in
Schweden rund 80% des produzierten
Biogases zu Biomethan in Erdgasqualitat
(CH4-Gehalt bis zu 98%) aufbereitet werden,
liegt der Anteil in Deutschland bei lediglich
2% der Anlagen. Dies ist vor allem auf
systematische Unterschiede in der
Infrastruktur und den Energiepolitischen
Rahmenbedingungen zuruckfihrbar.

HERAUSFORDERUNGEN UND
CHANCEN FUR DIE
BIOGASNUTZUNG

Mit dem Auslaufen der Einspeisevergutung
far Strom aus Biogasanlagen nach 20 Jahren
stehen viele deutsche Betreiber vor der
Frage, wie ihr Biogas zukunftig genutzt

werden kann. Schweden bietet hier
potenzielle Lé6sungsansatze, insbesondere im
Mobilitatsbereich. Bereits vor zwei
Jahrzehnten wurden in Schweden

Biogasbusse eingefuhrt, und in Stadten wie
Goteborg sind Dieselbusse inzwischen
ganzlich verschwunden. Ein bedeutender
Teil des Biomethans — rund 2 TWh pro Jahr -
wird heute im Mobilitdtssektor eingesetzt,
insbesondere far Busse und zunehmend
auch flr Lastwagen, die mit flUssigem
Biomethan (LBM) betrieben werden.

Die Verwendung von LBM bietet dabei eine
hdéhere Energiedichte und ermoglicht
Reichweiten von bis zu 1.500 Kilometern, was
es fur den Schwerlastverkehr besonders
attraktiv macht. Trotz eines um etwa 10 %
hdheren Preises im Vergleich zu Diesel wird
LBG aufgrund seiner fossilen Unabhangigkeit
und Umweltfreundlichkeit zunehmend
nachgefragt.



INDUSTRIELLE ANWENDUNGEN UND NEUE TRENDS

Neben der Mobilitdt setzen auch industrielle
Anwendungen zunehmend auf Biomethan. Ein
Beispiel ist ein Unternehmen in Falkdping, das
Bremsscheiben herstellt. Hier wird das Biomethan,
das aus einer 30 Kilometer entfernten Biogasanlage
stammt, in mobilen Gascontainern geliefert und zur
Erwarmung und Hartung der Produkte eingesetzt.
Diese flexible Logistik ermdglicht eine effiziente
Nutzung des Biogases, ohne auf ein ausgedehntes
Pipeline-Netz angewiesen zu sein.

Transition 7u
Biomethan und
Wasserstoff

Auch Wasserstoff spielt in Schweden eine
wachsende Rolle. Projekte wie ,Green Steel”
in Luled zeigen das Potenzial grinen
Wasserstoffs in der fossilfreien
Stahlproduktion. Zusatzlich sind zahlreiche
Wasserstofftankstellen in Planung.
Processkontroll Green Technology, ein
fiUhrendes Unternehmen auf diesem Gebiet,
plant bis 2025 den Bau von 35
Wasserstofftankstellen.

Dieses Unternehmen, das Ende der 1990er-
Jahre mit Biogas-Tankstellenprojekten
begann, setzt auf innovative Verdichtungs-
und Transporttechnologien, um erneuerbare
Energiegase effizient und nachhaltig nutzbar
zu machen.
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Schweden
kédnnen auch  far
Orientierungshilfe bieten. Insbesondere die

Die in

Verwendung von Biomethan im
Mobilitatssektor und in industriellen
Anwendungen kénnte dazu Dbeitragen,

Biogasanlagen, die nicht mehr ins Gasnetz
einspeisen koénnen, wirtschaftlich sinnvoll
weiterzubetreiben.



Die schwedische Praxis zeigt, wie mobile
Gascontainer und Verdichtungsanlagen eine
Pipeline-unabhangige Gaslogistik er-
moglichen. Diese Flexibilitat koénnte in
Deutschland eine wichtige Rolle spielen, um
den Biogassektor zukunftsfahig zu gestalten
und die Energiewende zu unterstitzen.

Mit einer klaren politischen Rahmensetzung
und der Fdérderung innovativer Technologien
kdnnen Loésungen aus Schweden dazu
beitragen, die Herausforderungen des
deutschen Biogassektors erfolgreich zu
meistern. Die Integration von Biomethan und
grinen Wasserstoffldsungen in Energie- und
Verkehrssysteme bietet ein enormes
Potenzial fur eine nachhaltige und fossile-
unabhangige Zukunft.

ORI SR
Werksbesichtigung bei Processkontroll Green Technology
in Stora Hoga.

Ein Vorbild fiir die Energiewende:

Innovatwe Fernwdarme- und

Fernkiihlkonzepte in Goteborg

Goteborg, die zweitgroBte Stadt Schwedens, ist ein
Leuchtturmprojekt fir moderne Fernwarme- und
FernkUhlsysteme, die  Energieeffizienz  und
Nachhaltigkeit vereinen. Mit einem umfassenden
Netz und innovativen Ansatzen zur Kopplung von
Warme- und Kuhllésungen zeigt Goéteborg, wie
urbane Energiesysteme zukunftsfahig gestaltet
werden kénnen.

Die Geschichte der Fernwarme in Géteborg begann
1952 mit der Nutzung von Kohle und Ol zur
Energieerzeugung. In den 1970er Jahren fUhrte die
Olkrise zu einer Umstellung auf Biomasse und den
Einsatz von Warmepumpen. Heute umfasst das
Fernwarmesystem sieben Produktionsanlagen mit
einer Kapazitat von 750 MW und einer Netzldnge
von 1.400 km. Etwa 70 % der Warme stammen aus
Abwarmequellen,  darunter  Raffinerien  und
Abfallverbrennungsanlagen. Zusatzlich kommen
Holzhackschnitzel, Holzpellets, Gas und Ol als
Reservequellen zum Einsatz. Die Flexibilitat des
Systems ermdglicht es, die Warmeerzeugung
dynamisch an die aktuellen Bedarfe und
Energiekosten anzupassen.

In strengen Wintern kann auf Gas zurlckgegriffen
werden, wahrend in weniger kalten Zeiten
Warmepumpen mit Abwasser betrieben werden, um
Stromnetze zu entlasten.

FERNKUHLUNG: EINE
EINZIGARTIGE LOSUNG

Die FernkUhlung begann 2002 mit vier kleinen,
separaten Netzen, die bis 2007 ausgebaut wurden.
Heute erstreckt sich das FernkUhlnetz Uber 50 km
und versorgt 190 Kundenstationen mit einer
Gesamtkapazitat von 78 MW. Die Kunden,
vorwiegend BUros und Hotels, erhalten gekuhltes
Wasser mit einer Temperatur von 6 °C, das mit 16 °C
zuruckflieBt.

Die FernkUhlung basiert auf zwei Haupttechnologien



* Freie Kihlung: Kaltes Flusswasser wird im
Winter genutzt, wenn die
Wassertemperatur unter 5 °C liegt.

e Absorptionskaltemaschinen: Abwarme
aus Raffinerien und Abfallverbrennung
wird genutzt, um zusatzliche Kihlung
bereitzustellen.

Die Effizienz der FernkUhlung ist
beeindruckend: Im Winter betragt das
Verhaltnis von eingesetzter Energie zu
Kdhlleistung 1:25. Im  Sommer, wenn
AbsorptionskUhler eingesetzt werden, liegt
das Verhaltnis bei 1:10. Ein innovatives
Projekt in Goteborg ist die Entwicklung
thermischer Energiespeicher, die sowohl fur
Fernwarme als auch flr Fernkdhlung genutzt
werden. Diese Sektorkopplung ermdglicht
eine effiziente Nutzung von
Energielberschissen:

e Im Winter wird der Speicher fur
Fernwarme verwendet,
e im Sommer fur FernkUhlung.

Durch die gemeinsame Nutzung des
Speichersystems koénnen Investitionskosten
halbiert und die Ressourcennutzung
optimiert werden. Die geplanten Speicher
sollen bis 2027 installiert sein und die
Flexibilitat des Energiesystems erheblich
verbessern.
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Trotz der Fortschritte steht Gdéteborg vor
Herausforderungen. Die zunehmende
Elektrifizierung und der Ausbau erneuerbarer
Energien erfordern Investitionen in
intelligente Netze wund Speichersysteme.
Zudem mussen bestehende
Hochtemperatur-Fernwarmesysteme auf
Niedertemperatur umgestellt werden, um
fossile Brennstoffe weiter zu reduzieren.

Eine weitere Herausforderung st die
Finanzierung. Wahrend 6&ffentliche Mittel
begrenzt sind, ist die Anziehung privater
Investitionen entscheidend. Schweden hat
hier eine lange Tradition: Fernwarme wird
gréoBtenteils von kommunalen Unternehmen
betrieben, doch der Trend geht zunehmend
zu privaten Akteuren.

Goteborgs Fernwarme- und
FernkUhlkonzepte zeigen, wie innovative
Technologien und integrierte Systeme zur
Energiewende beitragen konnen. Die Stadt
dient als Vorbild fur nachhaltige urbane
Energiesysteme, die Flexibilitat, Effizienz und
Umweltfreundlichkeit vereinen. Mit weiteren
Investitionen und technologischen
Anpassungen kénnte Goteborg seine
Position als Pionier im Bereich der
Fernenergie weiter festigen und wichtige
Impulse fdr andere europdische Stadte
geben.
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