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Allgemein

Stand Energiewende

Schweden verfolgt eine der ambitioniertesten Energiewende-Strategien Europas. Bis 2045 will das Land klimaneutral
sein; gesetzlich verankerte Zwischenziele, ein Klimagesetz und ein Klimapolitikrat geben daflir den Rahmen vor. Das
Energiesystem ist heute schon stark dekarbonisiert: Schweden gehdrt mit rund zwei Dritteln Anteil erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch zu den EU-Spitzenreitern, insbesondere dank Wasserkraft, Bioenergie und Wind
(Eurostat, 2024; Government Offices of Sweden, 2021; Government of Sweden / UNFCCC, 2020).

Die Stromerzeugung ist nahezu vollstandig fossilfrei und basiert im Wesentlichen auf Wasserkraft, Kernkraft und einem
rasch wachsenden Windkraftanteil; Solarenergie erganzt das Portfolio. Dieses saubere Stromsystem ist die Basis fiir die
weitere Elektrifizierung von Industrie, Warmeversorgung und Verkehr. In der Industrie werden mit Programmen wie
sIndustriklivet“ und der Initiative ,,Fossil Free Sweden* Projekte zu griinem Stahl und wasserstoffbasierten Prozessen
vorangetrieben (Swedish Energy Agency, o. J.; Government of Sweden / UNFCCC, 2020).

Im Verkehrssektor hat Schweden einen hohen Anteil an Elektrofahrzeugen und Biokraftstoffen, steht aber durch jiingste
Ricknahmen einzelner KlimaschutzmaRnahmen unter Druck, seine anspruchsvollen Ziele fiir 2030 zu erreichen.
Zentrale Herausforderungen der kommenden Jahre sind der beschleunigte Ausbau von erneuerbarer Erzeugung und
Kernenergie, der zligige Netzausbau, schnellere Genehmigungen - insbesondere fiir Windenergieanlagen - sowie die
Sicherstellung niedriger Energiepreise und gesellschaftlicher Akzeptanz (Government Offices of Sweden, 2021).

Status quo: Voraussetzungen fiir die Digitalisierung der Energiewende

Technische Voraussetzungen Politische Voraussetzungen

e Nahezu 100 Prozent Rollout intelligenter Strom- e  Gesetzlich verankertes Ziel der Klimaneutralitat bis
zahler (Automatic/Smart Metering) seit 2009, 2045 sowie Energie- und Klimagesetze, die Elektrifi-
zweiter Rollout mit erweiterten Funktionen (h6here zierung und Effizienz als zentrale Saulen der Energie-
zeitliche Auflosung, bessere Kommunikations- wende festschreiben (Government Offices of Sweden,
schnittstellen) (IEA-ISGAN, 2021; Rajaguru, 2022) 2021; Government of Sweden / UNFCCC, 2020)

e Hoher Digitalisierungsgrad der Netzinfrastruktur: e Nationale Strategien fiir Digitalisierung und ,, Twin
Smart Grids, automatisierte Netzflihrung, Fernwirk- Transition“ (Verkniipfung von digitalem Wandel und
technik; geférderte Projekte zur Netzdigitalisierung Dekarbonisierung), die Kommunen, Regionen und
(z. B. Blixt, Digitalisierung bei Svenska kraftnat) Behorden eine gemeinsame StoRrichtung vorgeben
(Blixt, 2020; Metria, 2025; Hitachi Energy, 2024) (Government of Sweden / UNFCCC, 2020; European

e  Gut ausgebaute Breitband- und Mobilfunknetze Commission, 2025)
sowie nationale Digitalentwicklungsstrategie als e  Klare Regulierung intelligenter Messsysteme (Pflicht zur
Basis fiir Datenplattformen, digitale Zwillinge und regelmaligen Messung, Mindestfunktionen fiir Smart

Meter) und Aufsicht durch die Energimarknadsinspek-
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Echtzeit-Monitoring im Energiesystem (European
Commission, 2025; Business Sweden, 2024)
Vielzahl an Forschungs- und Pilotprojekten zu Digi-
talisierung, Kl und Energieeffizienz in Industrie und
Energiewirtschaft (Swedish Energy Agency,

Al Sweden, RISE u. a.) (Swedish Energy Agency, o. J.;
IEA DHC, 2024)

Breitband und digitale Kompetenz: sehr hohe
digitale Durchdringung in Bevélkerung und Infra-
struktur (European Commission, 2025; McKinsey &
Company, 2024)

tionen, wodurch Datenverfligbarkeit und -qualitat
gesichert werden (Government Offices of Sweden,
2021)

Offentliche Forderprogramme flr Netzdigitalisierung,
Innovation und Reallabore, EU-Programme zur Digitali-
sierung des Energiesystems (European Commission,
2025; I[EA DHC, 2024)

Starke Rolle staatlicher und kommunaler Akteure
(Netzbetreiber, Versorger, Kommunen) bei Planung,
Umsetzung und Finanzierung digitaler Energiewende-
Projekte (Government Offices of Sweden, 2023;
Lansstyrelserna, 2022)

Politische Institutionen (Vinnova, Energimyndigheten -
Swedish Energy Agency): hohe Innovationsférderung
Uber Institutionen (Swedish Energy Agency, o. J.;
Business Sweden, 2024)

Welche Faktoren sind fiir die Energiewende bzw. die Digitalisierung des Energiesektors forderlich und welche

nicht?

Forderlich

Hohe digitale Reife: Schweden zahlt zu den digital
filhrenden Landern Europas mit flichendeckender
Glasfaser- und 5G-Infrastruktur, die eine vernetzte
Energieversorgung ermdglicht (European Commis-
sion, 2025; Business Sweden, 2024).

Politischer Riickhalt und Férderprogramme: Staat-
liche Strategien wie die Digital Decade sowie Initia-
tiven der Swedish Energy Agency und der Vinnova
unterstitzen Digitalisierungsprojekte im Energie-
und Geb&dudesektor (European Commission, 2025;
Swedish Energy Agency, o. J.).

Forschungs- und Innovationskultur: Enge Koopera-
tionen zwischen Industrie, Universitaten (z. B. KTH,
Lund, Luled, Linkdping) und Kommunen férdern
praxisnahe Entwicklungen im Bereich Smart Grids,
Warmenetze und KI-Anwendungen (IEA DHC, 2024;
Jansson & Trygg, 2024).

Hohe gesellschaftliche Akzeptanz digitaler Techno-
logien: Eine digital affine Bevolkerung erleichtert
die Einflhrung neuer Anwendungen wie Smart
Metering oder Energieplattformen (European
Commission, 2025; McKinsey & Company, 2024).
Fokus auf Nachhaltigkeit: Digitalisierung wird
gezielt genutzt, um CO,-Emissionen zu senken und
die Energieeffizienz zu steigern (Government Offices
of Sweden, 2021; IEA DHC, 2024).

Nicht forderlich

Fehlende Standardisierung: Unterschiedliche Systeme
und Datenformate erschweren die Integration liber
Sektoren hinweg (IEA DHC, 2024).

Fragmentierte Zustandigkeiten: Energieversorgung,
kommunale Planung und Gebdaudemanagement sind
oft organisatorisch getrennt (Lansstyrelserna, 2022;
Government Offices of Sweden, 2023).

Datenschutz und Dateneigentum: Rechtliche Unsicher-
heiten behindern die sektoriibergreifende Datennut-
zung (IEA DHC, 2024).

Investitionsbedarf: Der digitale Umbau bestehender
Infrastrukturen und Netze ist kostenintensiv und
erfordert langfristige Strategien (Energiféretagen
Sverige, 2023; Forsberg, 2025).

Ungleichmallige Umsetzung: Wahrend GroRstadte
stark digitalisiert sind, hinken landliche Regionen bei
der Energie-Digitalisierung teils hinterher (European
Commission, 2025).

Allgemeine Digitalisierungstrends in Schweden
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Schweden gilt als Vorreiter der digitalen Transformation. Eine nahezu flachendeckende 5G- und Glasfaserinfrastruktur
ermoglicht datengetriebene Innovationen in Wirtschaft und Verwaltung (European Commission, 2025; Business
Sweden, 2024). Zentrale Trends sind der Einsatz von Kl, Automatisierung und Datenanalyse, insbesondere in den
Bereichen Industrie, Energie und Fintech (McKinsey & Company, 2024; ProductDock, 2025).

Ein starkes Start-up-Okosystem treibt griine und digitale Technologien voran (Tech.eu, 2025; Business Sweden, 2024).
Mit dem ,,Digital Decade“-Programm investiert Schweden rund 3,5 Milliarden Euro in die vollstandige digitale Vernet-
zung und Nachhaltigkeit bis 2030 (European Commission, 2025).

Dekarbonisierung und Digitalisierung in der Fernwarme

Neue Trends zur Dekarbonisierung und Digitalisierung in der Fernwarme

Schweden hat im Warmesektor einen zielstrebigen Dekarbonisierungspfad eingeschlagen. Die Fernwarme leistet hierbei
einen zentralen Beitrag, indem sie ca. ein Drittel der Wohngebaude in Schweden versorgt (in stadtischen Gebieten ist
der Anteil deutlich héher) und heute liberwiegend aus Bioenergie in KWK-Anlagen gewonnen wird. Parallel dazu sind
Warmepumpen stark verbreitet und inzwischen in fast der Halfte aller Haushalte installiert. Fossile Heizsysteme sollen
bis 2040 vollstandig durch erneuerbare Energien ersetzt werden. Durch politische Maflnahmen wie Renovierungsstrate-
gien, Effizienzstandards und Férderprogramme wird die Energiewende zusatzlich fokussiert. Aktuelle Herausforderun-
gen bestehen darin, bezahlbare Fernwarmepreise sicherzustellen und den zusatzlichen Strombedarf durch den wei-
teren Ausbau von Warmepumpen durch Effizienzmafnahmen zu begrenzen (IEA DHC, 2024; Government Offices of
Sweden, 2021; Government of Sweden / UNFCCC, 2020).

Datenbasierte Prognosen und Machine-Learning-Projekte

In Schweden werden datenbasierte Prognosen des Warmeverbrauchs bislang vor allem in Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekten eingesetzt, in denen bereits reale Betriebs- und Verbrauchsdaten verwendet werden. Diese Projekte wie
etwa an den Universitdten Lund, Luled und Linkdping oder im Fernwarmenetz Karlshamn erproben den Nutzen von
Machine-Learning-Methoden zur Lastprognose, Effizienzsteigerung und Betriebsoptimierung (Jansson & Trygg, 2024;
Carlsson & Olofsson, 2024; IEA DHC, 2024; Kalogirou & Aberg, 2023).

Der zentrale Trend liegt jedoch in der zunehmenden Digitalisierung der gesamten Warmeinfrastruktur. Fernwarmenetze,
Hausstationen und Gebadude werden zunehmend mit Sensorik und Smart Metering ausgestattet, wodurch eine durch-
gangige Datenerfassung von der Erzeugung Uber die Verteilung bis zum Endverbrauch mdoglich wird. Diese Vernetzung
bildet die Grundlage fir die plattformiibergreifende Datenintegration. Dies ist ein entscheidender Schritt, um daten-
getriebene Prognosen kiinftig in die Praxis zu tiberflihren (IEA DHC, 2024).

Schweden entwickelt sich damit zu einem digitalen Vorreiter im Warmesektor, in dem Forschung und Industrie gemein-
sam den Ubergang von experimentellen Prognosen hin zu operativ nutzbaren, intelligenten Systemen vorbereiten
(Jansson & Trygg, 2024; IEA DHC, 2024).

Welche Faktoren sind fiir die Dekarbonisierung und Digitalisierung in der Fernwarme forderlich und welche

nicht?

Forderlich Nicht forderlich

Wissenschaftstransfer: Zum Beispiel wurde in Stid-
schweden eine grofRskalige Analyse von 1.222 Gebau-
den durchgefiihrt, um mittels datengetriebener
Clusterverfahren typische Warmelastmuster zu
identifizieren (Jansson & Trygg, 2024; Carlsson &
Olofsson, 2024).

Trend zur Digitalisierung der gesamten Wéarmeinfra-
struktur: Netzstationen, Substationen und Gebaude

e  Use Cases aus Forschung und Industrie fordern den .

Fehlende Standardisierung: Unterschiedliche Daten-
formate und Schnittstellen zwischen Produktion,
Verteilung und Endkundensystemen erschweren den
Aufbau interoperabler Plattformen (IEA DHC, 2024).
Begrenzter Routineeinsatz: Die Nutzung von Progno-
sen und datengetriebenen Anwendungen bleibt auf
Forschungs- und Demonstrationsprojekte beschrankt
(Jansson & Trygg, 2024; Kalogirou & Aberg, 2023).

Seite 3von 5




O

Ein Projekt der

Future Energy

Lab dena

werden zunehmend mit Sensorik, Smart Metering e Datenschutz und Eigentum: Rechtliche Unsicherhei-
und loT-Komponenten ausgestattet (IEA DHC, 2024). ten hinsichtlich der Nutzung von Endkundendaten

e  Plattformlésungen zur Vernetzung von Produktions-, bremsen die Integration gebaude- und nutzerbezoge-
Verteilungs- und Verbrauchsdaten werden etabliert - ner Informationen (IEA DHC, 2024).

Uber Systeme, die Daten von der Warmequelle bis
zum Endkundenprofil integrieren (IEA DHC, 2024).

Wichtige Akteure

Anlaufstellen fiir Energie und Digitalisierung in Schweden

Vinnova Sweden’s Innovation Agency

E.ON Sverige AB

Vattenfall AB

Swedish Energy Agency

RISE Research Institutes of Sweden

AFRY AB (Engineering, Consulting und Techunternehmen)

10.

11.

12.

13.

14.
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