NORDISCHE ENERGIE-
FORSCHUNG IN ZEITEN
DER FINANZKRISE

Finanzkrise und Klimawandel — diese beiden Phanomene
sind enger miteinander verkniipft, als man zunachst meinen
konnte: Trotz aller Aufmerksamkeit, die dem Klimawandel

in den letzten Jahren gewidmet wurde, ist der deutlichste
Riickgang im Anstieg von Emissionen keine Folge guter
Absichten von Regierungen oder Verbrauchern, sondern eher

Die jiingst verabschiedete Erklérung der nordischen Minister-

eine Folge der Finanzkrise. Die
Energieagentur (IEA) prognostiziert fiir 2009 einen Riickgang
des weltweiten Stromverbrauchs um 3,5 Prozent —
der erste Jahresriickgang seit dem Zweiten Weltkrieg.
Das ist kurzfristig ein positiver Effekt. Langfristig jedoch
bringt er unerwartete Probleme mit sich.

Kapital in i mit sil Energie-
bedarf und Olpreis werden, so eine Prognose der IEA,

die Investitionen in erneuerbare Energien in diesem Jahr um
bis zu 38 Prozent zuriickgehen lassen, je nachdem, wie

die der Regi dieses Thema

Dabei miissten sich die Investionen in saubere Energien
im Vergleich zu den jiingsten Rettungspaketen bis

2030 vervierfachen, um einen Temperaturanstieg um mehr
als 2°C zu verhindern.

Ohne staatliche Unterstiitzung, so die IEA, wiirden Investi-
tionen in die Verbreitung sowie die Erforschung neuer
Energi i Die 6 iche Forderung
von Energieforschung und Entwicklung, seit den achtziger
Jahren riickl4ufig, nahm erst in letzter Zeit durch verstérkte
Finanzierung von Fe j w

Energien wieder zu, nicht zuletzt durch die staatlichen
Rettungspakete.

zum Kli sieht sowohl einen aktiven
Beitrag zu einem erfolgreichen Abschluss der UN-Klima-
konferenz im Dezember in Kopenhagen vor als auch die
Forderung der Entwicklung klimafreundlicher Losungen fir eine
emissionsarme Gesellschaft. Ein zentrales Element ist hier
die erstim Juni 2009 gestartete Spitzenforschungsinitiative
(Toppforskningsinitiativet TFl), die mit dem Schwerpunkt
auf Energie, Klima und Umwelt das bislang gréRte nordische
Forschungsprogramm darstellt.

Der Klimawandel ist ein globales Phanomen, und das gleiche
gilt auch fir die Suche nach Lésungsstrategien. Nordic
Energy Research bemiiht sich verstérkt um internationale
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Energieforschung und
ist fest davon tiberzeugt, dass Forschung entscheidend

ist fiir den Ubergang zu sauberen, sicheren und bezahlbaren
Energiesystemen der Zukunft.
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Nordic Energy Research, eine Einrichtung des Nordischen

A unterstiitzt Energi und -i ion in
den nordischen Landern.




DANEMARK

MEHR ALS GENUG:
DIE INSEL SAMS@ HAT
EINEN NEGATIVEN
C02-FUSSABDRUCK

1997 wurde Samse zur Insel der erneuerbaren Energie
ernannt, zehn Jahre spéter fiir energieunabhéngig erklart.
Von Anfang an wurden die Inselbewohner in die Planungen
der Klimakampagne miteinbezogen. 1999 und 2000

konnten schlieBlich fiir rund 8,8 Millionen Euro elf Windrader
aufgestellt werden.

Heute wird der gesamte Stromverbrauch von Windenergie
gedeckt, etwa 75 Prozent der Heizenergie stammt aus
erneuerbaren Quellen. Nur fiir Verkehr und Transport ist die
Insel weiterhin auf 01 angewiesen. Zur Kompensation der
dabei C02-Emissi wurden zehn

Offshore-Turbinen aufgestellt.

BREAKING THE WAVES:
GREEN POWER ISLAND

HERAUSFORDERUNG
Windkraft ist instabil, Schwankungen kdnnen nicht
gesteuert werden und mit den heutigen Techniken lasst sich

ie nicht lagern. Windra ieren also
auch dann Energie, wenn sie nicht gebraucht wird; gleichzeitig
werden sehr viele Turbinen bendtigt, um tagstiber den
Energiebedarf zu decken.

LOSUNGSMODELL

Green Power Island ist eine Vision fiir kiinstliche Energie-
Inseln in dénischen G Die Inseln lagern Wi g
mithilfe der Kraft von Meerwasser — eine reichlich vorhandene
und leicht zugéngliche Ressource.

Die Inseln umschlieBen ein Wasserbecken, das von Pumpen
geleert wird, die nachts mit Windenergie betrieben werden.
Steigt tagstber der E brauch, wird das \

wieder ins Becken geleitet. Dabei werden Turbinen in

Gang gesetzt, die ihrerseits Strom erzeugen. So kinnen bis
2u 80 Prozent des Stroms regeneriert werden.

Green Power Islands sollen dort eingesetzt werden, wo
Synergien mit lokaler Wirtschaft, Verkehr oder Natur maglich
sind. Die GroBe der Inseln, ihre Funktion und Form héngt

von der jeweiligen Umgebung ab, also davan, ob sie im
offenen Meer, in Stadtnahe oder in Verbindung mit gréReren
Briickenprojekten installiert werden.

Ein Projekt von Gottlieb Paludan Architekten und Rise DTU,
Nationallabor fiir nachhaltige Energie.

risland.dk/




FINNLAND

KLIMABEWUSST -
ENERGIE SPAREN,
NACHHALTIG BAUEN

Fahrrad fahren, i ittel, M

und Energiesparen gehdren zum finnischen Alltag.

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK steht Finnland bereits
an der Weltspitze. Die Fernwérme ist langst Alltag und parallel
dazu gewinnt nun die Fernkélte immer mehr an Bedeutung.
Nachhaltiges Bauen ist bereits Realitat und bald kénnen

die Finnen auch klimaneutral wohnen

EKOVIIKKI - NACHHALTIGES BAUEN BEREITS
SEIT ZEHN JAHREN

Im nachhaltigen Bauen méchte Finnland zu den Besten
gehdren. Schon vor zehn Jahren fing man in Helsinki an,
die nachhaltige Wohnsiedlung Ekoviikki zu bauen.

Heute leben ca. 2000 Einwohner auf einer Wohnflache von
64000 Q in der groften igen Wohn-
siedlung Finnlands.

In Vantaa, Kuopio und Jérvenpaa entstehen Passivhochhauser,
die den Warmebedarf der Gebaude um tiber 70 Prozent
verringern. Die Kosten fiir Passivhauser liegen nur wenig tiber
den Kosten fiir energieintensive Hauser.

JATKASAARI - EINE KLIMANEUTRALE
WOHNSIEDLUNG AN DER KUSTE HELSINKIS

Im Rahmen des Low2No-Projektes des Finnischen National-
fonds fiir Forschung und Entwicklung (Sitra) soll das Gelande
von Jatkésaari in eine kli i erwandelt
werden. Bereits 2012 sollen 16 000 Einwohner ein neues
Zuhause in Jétkasaari finden.

Bei der Planung dieses Stadtteils liegt der Schwerpunkt auf
ganzheitlichen Losungen. Neben energiesparsamen Hausern
wird in Jatkasaari auf die Nachhaltigkeit der Dienstleistungen,
Transportmittel und Abfallbeseitigung geachtet.

FERNKALTE -

DIE UMWELTFREUNDLICHE KUHLUNG

Die Fernkalte bietet eine umweltfreundliche Alternative zu
i und herksmmlichen Ki

In Finnland wird fiir die Erzeugung von Fernkélte in der
Ostsee gespeicherte Kélte verwendet. Auch wird Kalte aus
der Abwérme der KWK-Werke und aus dem Warmeinhalt
gereinigten Abwassers produziert. Finnlands erstes
Fernkéltenetz in Helsinki ist seit 1998 in Betrieb und wird zur
Zeit massiv ausgebaut. Weitere Fernkéltenetze befinden sich
in Turku, Lahti und Heinola.




ICELAND DEEP
DRILLING PROJECT -
TIEFENBOHRUNGEN

Island verfiigt iber eine weltweit anerkannte Expertise in
Tiefenbohrungen und Geothermie-Bohrtechnologien.

Das Iceland Deep Drilling Project (IDDP), eine Langzeitstudie
2u hy Systemen in + i

in Island, wurde im Jahr 2000 gestartet und ist Teil eines
internationalen Forschungsprojekts.

Geplant sind Tiefenbohrungen bis zu 5 Kilometer Tiefe.

Es soll herausgefunden werden, ob Energie und Chemikalien
bei Temperaturen von 400-600°C und Druck von tiber 220 Bar
gewonnen werden kénnen. Man verspricht sich davon,

die Laufzeit und Effizienz gegenwartig erschlossener Bohr-
gebiete und Anlagen zu erhéhen, neben Spin off-Effekten

fir andere Wirtschaftszweige und Fortschritten bei der
Erforschung von Hydrothermalsystemen des Meeresgrundes.

ENERGIE UND TOURIS-
MUS — EINE GLUCKLICHE
ALLIANZ

Island ist ein Synonym fiir emeuerbare Energie, die in Island
allgegenwartig ist — es raucht, sprudelt, dampft und brodelt.
Island ist nicht nur fiir Wissenschaftler und Geologen ein

Ziel. Die islal Energiei ie offnet
seit Jahren ihre Tiiren fiir alle, die sich fir Fragen der Energie-
gewinnung interessieren. In Island kann man Geothermie-
und Wasserkraftwerke bei vollem Betrieb besuchen.

Die neue Ausstellung , Power Plant Earth” zeigt den Weg
von der Entstehung des Universums bis hin zur Nutzung
erneuerbarer Energie — wo sonst knnte dies eindrucksvoller
gezeigt werden als in einem Geothermiekraftwerk mitten in
den Lavafeldern?

Die Heiwasserspeicher von Reykjavik, tiberdacht von einer
Kuppel mit Aussichtsplattform und Restaurant, sind ein Symbol
der Hauptstadt und stehen fiir die Symbiose von moderner
Architektur und dem Einsatz umweltfreundlicher Energie.

Im geothermalen Naturbad Blue Lagoon in den Lavafeldern
der Reykjanes-Halbinsel sind High-Tech und Natur eine
perfekte Harmonie eingegangen und haben einen einzigartigen
Bkologischen Kreislauf in der rauen Natur Islands geschaffen.
Myvatn ist das nérdlichste geothermale Spa seiner Art in
Europa.

Mit Nauthélsvik Geothermal Beach bekam Reykjavik sein
geothermales Strandbad, das zum beliebten Treffpunkt fiir
Islander und Touristen avancierte.




WELTWEIT ERSTES
OSMOSEKRAFTWERK
BEI OSLO

Wenn StiRwasser auf Salzwasser trifft, werden enorme
Energiemengen freigesetzt. Diese Energie kann fiir die
Stromproduktion durch Osmose genutzt werden. Im Friihjahr
2008 hat Statkraft den weltweit ersten Prototyp fiir eine

Osmoseanlage (Salzkraftwerk) in Tofte, siidwestlich von Oslo,

gebaut. Im Salzkraftwerk wird Meer- und StiRwasser jeweils
in eine Kammer gefiihrt, getrennt durch eine kiinstliche
Membran. Die Salzmolekiile im Meerwasser ziehen das
Stwasser durch die Membran, so dass der Druck auf der
Meerwasser-Seite zunimmt. Dieser enorme Druck kann

in einer stromerzeugenden Turbine genutzt werden.

Das globale Potential wird auf 1600—1700 Terawattstunden
(1 TWh = 1 Milliarde Kilowattstunden) geschétzt

~HYWIND” — DIE
ERSTE SCHWIMMENDE
WINDENERGIEANLAGE

Im Juni 2009 wurde die Installation der weltweit ersten
i erfolgreich
Wihrend der kommenden zwei Jahre l&uft der Testbetrieb.
Das von StatoilHydro entwickelte Konzept ,Hywind”
erdffnet neue Magli fiir die Offsho
insbesondere bei groBer Wassertiefe (120700 Meter).
Die Anlage hat eine erwartete Leistung von 3 Megawatt
und einen Rotordurchmesser von 82,4 Metern. Norddstlich von
Stavanger wurde die Windturbine in einer Wassertiefe von

220 Metern verankert. Das schwimmende Element
reicht bis 100 Meter unter die Wasseroberfléche und ist mit
drei Ankerdrahtseilen am Meeresboden befestigt.

C02-ABSCHEIDUNG UND
-SPEICHERUNG (CCS)

Die Abscheidung und unterirdische Speicherung von C02
(CCS) ist ein wichtiger Beitrag im Kampf gegen die globale
Erwérmung. Die CCS-Anlage auf dem Sleipner-Feld in der
Nordsee speichert seit 1996 eine Million Tonnen CO2 pro Jahr.
Nach zehn Jahren zeigten die Uberwachungsuntersuchungen
keine Anzeichen fiir Leckagen. Das CO2 wird etwa 800

Meter unter dem \ in i Fi

gelagert. Zur technologischen Weiterentwicklung von

CCS wird in Mongstad bei Bergen derzeit eine der gréRten
Demonstrationsanlagen Europas gebaut.

#




CHWEDEN

GRUNE BUSSE AUF
STOCKHOLMS STRASSEN

In Schwedens Hauptstadt sind

Busse ein selbstverstandlicher Teil des Alltags. Die Verkehrs-
gesellschaft SL (Storstockholms Lokaltrafik), verantwaortlich

fiir den 6 im GroRraum

betreibt seit langem eine aktive Umweltarbeit. Fast alle

Busse, die in den zentralen Teilen Stockholms unterwegs sind,
fahren heute mit Biokraftstoff. Die Anzahl wird kontinuierlich
erhoht. Gegenwartig besteht das Ziel darin, die Umweltbusse
schrittweise auch in den AuRenbezirken Stockholms und im
angrenzenden Umland einzusetzen. SL méchte die Verwendung

fossiler Kraftstoffe komplett auslaufen lassen. Bis zum
Jahr 2011 soll die Halfte aller Busse ,griin” sein, bis 2025
der gesamte Buspark.

STOCKHOLM ERHALT
AUSZEICHNUNG FUR SEIN
UMWELTENGAGEMENT

Umweltbusse sind nur ein Beispiel dafir, wie man in
Stockholm langfristig daran arbeitet, Treibhausgasemissionen
aktiv zu verringern. Dieses Engagement hat dazu beigetragen,
dass zu Europas L 2010

auserkoren worden ist. Von einem Emissionsniveau von 5,3
Tonnen pro Stockholmer im Jahr 1990 auf ein Niveau von
4,0 Tonnen 2005 — das entspricht einer Senkung von ganzen
25 Prozent!

Geschehen ist dies unter anderem durch den Ausbau des
Fernwarmenetzes, einen gréReren Anteil von Biobrennstoffen
in der Fernwarmeproduktion und durch mehr Umweltautos.
Zusatzlich dazu hat die City-Maut zu weniger Verkehr

und zu einer starkeren Nutzung von Fahrradern sowie
offentlichen gefiihrt. Die sind

klimabewusster geworden.

Neues Ziel der Stadt ist es, die Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2015 auf 3,0 Tonnen pro Stockholmer zu senken.
Erreicht werden soll dies zum Beispiel durch eine Ausweitung
der Biogasproduktion und hohere Effizienz im Bereich des

des der Stadt. hat das Ziel, im
Jahr 2050 eine von fossilen Brennstoffen freie Stadt zu sein.




PROJEKTE

SOLAR HYDROGEN.
UMWELTFREUNDLICHER
WASSERSTOFF

Eines der fiinf Projekte, die nach einer Ausschreibung des

Nordeuropéischen Programms fiir innovative Energieforschung
(N-INNER) vom Mérz 2007 gefordert werden.

HINTERGRUND

Wasserstoff ist Grundlage eines umweltfreundlichen Energie-
systems, das fossile Kraftstoffe ersetzen kann. In der
Forschung herrscht Konsens, dass die vielversprechendste
Methode zur auf

Solarenergie basiert.

ENERGIESYSTEM-
ANALYSE. WINDKRAFT
IM NORDISCHEN NETZ

HINTERGRUND

Windenergietechnologie wurde in den vergangenen 20 Jahren
verstérkt weiterentwickelt. Wo zunéchst einzelne Turbinen
mit einer Leistung von 55 Kilowatt standen, gibt es inzwischen
ganze Windparks, die hunderte von Megawatt erzeugen.
Prototypen neuer Turbinen mit einer Leistung von 5 Megawatt
sind in der Entwicklung. Fir die nachsten Jahren plant man

im Norden groBe Windparks in Nord- und Ostsee sowie an
Land. Um 10 Prozent der gesamten Energie mit Windenergie
zu decken, braucht man Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 15 Gigawatt.

ZIELE
Das Projekt will die Mechanismen hinter der photosynthe-
tischen Wasserspaltung detailliert in Theorie und Praxis ZIELE
neue ische Materialien Das Projekt will b die
und bestimmen, das Potenzial von Nanowissenschaft und geben tber die Auswirkungen der umfangreichen Nutzung
ie in diesem priifen und von Wi ie im Netz. Auch die Optimi
und Anlagen zur i von Turbinen und Windparks sowie die bestmdgliche
ion von i in die Strom-
F von Universititen aus mérkte sollen erforscht werden.

Danemark, Island, Norwegen und Schweden
Budget: 1,3 Millionen Euro

Lenkungsausschuss: Unternehmen aus Danemark, Estland,
Finnland, Norwegen und Schweden
Budget: ca. 1,3 Millionen Euro




