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Kurzfassung: Gemeinden, die danach trachten ihren Beitrag zu nachhaltigerer Entwicklung
zu leisten, stehen vor der Herausforderung, Optionen fir zukinftige Energiesysteme unter
Bericksichtigung einer Reihe von Nachhaltigkeitskriterien abzuwiegen. Ziel dieses Beitrags
ist die Darstellung eines entscheidungsunterstiitzenden Prozesses, der auf einer integrierter
Bewertung lokaler Energieszenarien und Stakeholderpartizipation beruht. Diese Fallstudie ist
Teil eines groReren Projektes (ARTEMIS), dessen Ziel es war, die Methodologie der
partizipativen und integrierten Bewertung im Energiebereich weiterzuentwickeln und anhand
einer nationalen und lokalen Fallstudie zu testen. Die Methodologie besteht aus zwei
Hauptelementen, der Multikriterienanalyse und partizipativer Prozesse von Stakeholdern.
Diese Kombination eignet sich gut fir die Bewertung von komplexen Situationen mit
multiplen Auswirkungen auf verschiedene Systeme, die zudem durch das Vorhandensein
verschiedener Interessen gekennzeichnet sind.

Im konkreten geht es in der lokalen Fallstudie um die Bewertung von vier Szenarien
bezlglich der Energiezukunft zweier oststeirischer Gemeinden bis 2020. Die Bewertung
stiitzt sich einerseits auf die Anforderungen (in Form von Kriterien), die an ein nachhaltiges
Energiesystem gestellt werden und andererseits auf die sozialen Praferenzen fur diese
Kriterien in Form von Gewichten. Das Ergebnis ist eine Reihung der Szenarien aufgrund
ihrer Wirkung auf die Kriterien. Diese Reihung erwies sich in unserem Falle als sehr stabil.
Szenario 4, das durch Reduktion des Energieverbrauchs und der Warmeerzeugung
hauptsachlich aus kleinen Anlagen charakterisiert ist, blieb bei verschiedenen
Sensitivitdtsanalysen durchgehend an erster Stelle gereiht. Werden also Auswirkungen
entsprechend der verschiedenen Nachhaltigkeitsdimensionen und soziale Praferenzen
berlicksichtigt, so stellt Szenario 4 derzeit den praferierten Weg flr die Zukunft der
Energieversorgung der beiden Gemeinden dar.
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1 Einleitung

Die steigende Abhéangigkeit der Europaischen Union von fossilen Energiequellen aus
politisch instabilen Regionen (European Commission, 1997) und die Tatsache der
Klimaveranderung lassen auch in Osterreich immer wieder den Ruf nach einer regionalen
Energieversorgung auf Basis nachwachsender einheimischer Energietrager laut werden. Der
Weg in Richtung erneuerbare Energiequellen ist politisch auf europaischer und
Osterreichischer Ebene zwar erwiinscht (European Commission, 2001; Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2002) und die absolute Menge
an Energiebereitstellung durch erneuerbare Quellen nimmt zu (Sedmidubsky und Lutter,
2003), dennoch steigt die Abhangigkeit von fossilen Quellen durch einen absolut gréReren
Anstieg des Energieverbrauchs. Initiativen zur starkeren Verwendung von erneuerbaren
Energiequellen auf lokaler und regionaler Ebene bieten eine Moglichkeit, vorhandene
Entwicklungsalternativen aufzuzeigen (Hain et al., 2005). Die Bewertung anhand von
Nachhaltigkeitskriterien garantiert zudem eine umfassende Analyse von mdglichen
Auswirkungen des Einsatzes von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien (EET).

Ziel dieses Artikels ist es, eine wissenschaftlich fundierte Methode aufzuzeigen, um
Energieszenarien auf lokaler Ebene zu entwickeln und anhand von Nachhaltigkeitskriterien
in partizipativer Weise zu bewerten, sowie die Ergebnisse dieses Prozesses darzustellen.
Zudem werden Schlussfolgerungen zum Ablauf des Evaluierungsprozesses und der Eignung
der eingesetzten Methoden gezogen.

Das SERI (Sustainable Europe Research Institute) startete in Zusammenarbeit mit CEPE,
ETH Zirich und SPRU und der Universitat Sussex (UK) im Juni 2003 ein Forschungsprojekt
zur Evaluierung von EET auf lokaler und nationaler Ebene (ARTEMIS - ,Assessment of
Renewable Energy Technologies on Multiple Scales — a Participatory Multi-Criteria
Approach®; www.project-artemis.net). Das Projekt wird vom Fonds zur Foérderung der
wissenschaftlichen Forschung (FWF Projektnummer: P16734-G04) finanziert. Ziel des
Projektes ist es, Szenarien der kinftigen Energieversorgung fir zwei unterschiedliche
raumliche Ebenen (national und lokal) zu entwerfen und diese mittels einer partizipativen
Multikriterienanalyse zu bewerten.

Die lokale Fallstudie wurde fur die beiden steirischen Gemeinden Raabau und Lddersdorf
(Bezirk Feldbach) durchgefiihrt. Energieszenarien mit Schwerpunkt auf erneuerbaren
Energien wurden entwickelt und hinsichtlich ihrer erwarteten Auswirkungen auf eine
nachhaltige Entwicklung bewertet. Ziel des Projektes auf lokaler Ebene war es, den
Gemeinden auf ihrem Weg in Richtung eines verstarkten Einsatzes erneuerbarer Energien
Entscheidungshilfen zur Verfliigung zu stellen und gleichzeitig eine Methodik zu entwickeln,
die der Komplexitat der Thematik gerecht wird. Die lokale Fallstudie wurde in Kooperation
mit der Lokalen Energieagentur Oststeiermark (LEA) im Rahmen des Programms
,=Energieregion Oststeiermark (vgl. Tagungsbeitrag C. Luttenberger) durchgefuhrt. Sie
diente als Vorbereitung der Gemeinden fiir die angestrebte Qualifizierung im Rahmen des
Programms e5', das 2006 starten soll.

' e5* (www.e5-gemeinden.at) ist ein Programm zur Qualifizierung und Auszeichnung von Gemeinden, die durch
den effizienten Umgang mit Energie und der verstérkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern einen Beitrag
zu einer zukunftsvertraglichen Entwicklung unserer Gesellschaft leisten wollen.
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In einer zweiten Fallstudie wurde eine entsprechende Untersuchung auch flr ganz
Osterreich durchgefiihrt (vgl. Tagungsbeitrag K. Kowalski et al.).

Raabau und Lédersdorf sind zwei oststeirische Gemeinden 6stlich der Bezirkshauptstadt
Feldbach. Sie sind gepragt von einem hohen Pendleranteii und hohen
Bevolkerungszuwachsen. Da sie einander angrenzende und relativ kleine Gemeinden sind
(2001: Raabau 558, Lodersdorf 678 Einwohner), kooperieren sie erfolgreich und
effizienzférdernd in einigen Verwaltungsbereichen. Beide Blrgermeisterinnen haben sich die
Forderung von erneuerbarer Energie als Ziel gesetzt. Bereits 2001 basierte ein Grofteil der
produzierten Raumwarme auf erneuerbaren Energietragern (v.a. Holz), was eine gute Basis
fur weitere MaRnahmen bildet.

Im folgenden Kapitel werden die verwendeten Methoden (Szenarienentwicklung,
Multikriterienanalyse und partizipative Workshops) bezogen auf die Fallstudie dargestellt.
Kapitel 3 beschreibt die Szenarien (3.1), die Bewertungskriterien (3.2), deren Gewichtung
(3.3), sowie die Auswirkungen der Szenarien auf die Kriterien (3.4). Die Ergebnisse der
Bewertung werden im Kapitel 4 vorgestellt und interpretiert und in Kapitel 5 werden
Schlussfolgerungen beziiglich des Ergebnisses und des Prozesses gezogen.

2 Methoden

2.1 Szenarien

Die Entwicklung von Szenarien ist eine gebrauchliche Vorgangsweise, um mit
Unsicherheiten bezliglich der zuklnftigen Energieversorgung umzugehen. Sie sind keine
Vorhersagen der Zukunft, sondern zeigen Moéglichkeiten der zuklinftigen Energieversorgung
auf. Energieszenarien sind meist auf globaler (Shell, OECD/IEA, 2003) oder nationaler (z.B.
Kratena und Schleicher, 2001) Ebene angesiedelt. In dieser Arbeit soll gezeigt werden, dass
sie auch auf lokaler Ebene eine interessante Moglichkeit bieten, um Handlungsoptionen auf
dieser Ebene aufzuzeigen und zu bewerten. Das ARTEMIS Projekt bot auch eine gute
Gelegenheit die Interdependenzen der Szenarien auf den beiden raumlichen Ebenen im
Design zu berlcksichtigen.

2.2 Multikriterienanalyse

Das Streben nach héherer Nachhaltigkeit erfordert oft das Adressieren komplexer Probleme.
Die entsprechenden Situationen sind durch die Existenz von verschiedenen und oft
widerspruchlichen Zielen, einer unsicheren Datenlage, unvollstandigen Informationen und
dem Vorhandensein verschiedenster Praferenzen gekennzeichnet.

Die Multikriterienanalyse ermoglicht es, Entscheidungstragerinnen und andere Stakeholder
beim Erdrtern derartiger Probleme zu unterstitzen. Sie bedient sich mathematischer
Algorithmen und unterstiutzender Software, um die vorhandene Information zu bindeln, zu
aggregieren, und eine Reihung der betrachteten Alternativen (in unserem Falle von lokalen
Energieszenarien) vorzuschlagen. Dabei ist die gleichzeitige Verwendung qualitativer und
quantitativer Daten moglich. Die Variation der Kriteriengewichte und der zugrundeliegenden
mathematischen Praferenzfunktionen erlauben dabei auch eine Sensitivitatsanalyse der
Ergebnisse im Hinblick auf deren Robustheit.



Im Projekt wurde die Software Decision Lab™? eingesetzt, die auf Basis der Methode
,PROMETHEE" einen paarweisen Vergleich der Optionen durchflihrt und als Ergebnis eine
Reihung der Optionen liefert (Brans und Mareschal, 1990).

2.3 Partizipation

Nur durch die Einbindung von Akteuren und Betroffenen kdénnen das Wissen und die
Winsche der Betroffenen in wissenschaftlich basierte Entscheidungs- und
Evaluierungsprozesse einflieBen. Die Partizipation der Betroffenen erhoht die Relevanz,
Akzeptanz und Glaubwiurdigkeit der Nachhaltigkeitsforschung (Siebenhliner 2004, O’Riordan
2000, Funtowicz and O’Connor 1999). In der beschriebenen Fallstudie wurden einerseits
lokale Energieexpertinnen, andererseits Blrgerinnen der beiden Gemeinden Uber
Workshops und Interviews miteinbezogen. Uber einen Zeitraum von sieben Monaten wurden
vier Workshops veranstaltet. Die Interviews fanden als Vorbereitung der Workshops oder in
Erganzung zu Datenerhebung und Modellierung zwischen Juli und Oktober 2005 statt.

3 Teile der Bewertung

3.1 Szenarien

Im Rahmen der lokalen Fallstudie von ARTEMIS wurden zwischen Mai und November 2005
insgesamt vier Energieszenarien entwickelt, um die spezifischen Gegebenheiten der
Gemeinden Raabau und Lo&dersdorf widerzuspiegeln. Diese Szenarien beschreiben
insbesondere die Art der Strom- und Warmeaufbringung in den Gemeinden flr das Jahr
2020. Sie stellen damit vier Richtungen dar, in die sich die Gemeinden durch gezielte
Aktivitdten und Férderungen in Zukunft entwickeln kénnten.

Das Spektrum reicht von einer Konzentration auf die Stromproduktion mittels Biogasanlagen
und die Revitalisierung eines vorhandenen Kleinwasserkraftwerkes bis hin  zur
Warmebereitstellung  durch  eine  Reihe von  gemeinschaftlich betriebenen
Hackschnitzelanlagen bzw. dezentralen, kleinen, privat betriebenen Biomasse-
Heizsystemen. Die entwickelten Szenarien zeigen Moglichkeiten auf, wie durch mehr oder
weniger intensive Anstrengungen im Bereich der Energieeffizienz (inkl. thermischer
Gebaudesanierungen) eine Reduktion des Energiebedarfs bzw. durch eine verstarkte
Nutzung bestimmter erneuerbarer Energietrdger ein zukunftsfahigeres Energiesystem
erreicht werden kann.

Die Stossrichtung der Energieszenarien wurden zuerst vom Projektteam grob skizziert,
anschlieRend mit lokalen und regionalen Energieexpertinnen® diskutiert und in der Folge
adaptiert und konkretisiert. Ausgangspunkt der Uberlegungen war dabei die Variation der
folgenden vier Faktoren:

2 http://www.visualdecision.com/

% Unter Energieexpertinnen verstehen wir ,Personen, die bezliglich des gesamten und Teilen des Energiesystems
fachliche Expertise und einschlagige Erfahrungen haben®, z.B. ein Installateur, der bereits Anlagen (Biomasse,
Photovoltaik, etc.) in Lédersdorf oder Raabau installiert hat; ein Landwirt, der Hackschnitzel herstellt, etc.
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Konzentration auf zentrale vs. dezentrale Energiebereitstellung: auf lokaler Ebene
wurde ,zentral“ als ,Anlagen, die fur mehrere Hauser Energie bereitstellen und im
Eigentum einer Genossenschaft, Gemeinschaft, 0.4. stehen® definiert. Dezentrale
Anlagen sind im Gegensatz dazu auf einen einzelnen Haushalt beschrankt.

Konzentration auf Strom- vs. Warme-EET (z.B. Biogas- und Kleinwasserkraftanlagen
einerseits oder Pellets-, Stiickholz- und Hackschnitzelheizungen andererseits); beide
Formen beinhalten sowohl Strom- als auch Warme-EET, aber der Schwerpunkt liegt
jeweils auf einer der beiden Formen.

Starke vs. moderate Anstrengungen der Gemeinden zur Erhéhung der
Energieeffizienz und zur Umsetzung umfangreicher Energiesparmaflinahmen. Dieser
Parameter wurde durch die Sanierungsrate (0,5% bzw. 2% p.a.; Basis:
Hauserbestand von 2005) und die jahrliche Zuwachsrate des Stromverbrauchs (+2%
bzw. 0% p.a.) in die Quantifizierung einbezogen.

Der vierte Faktor (Anteil erneuerbare Energie) stellt ein Ergebnis und keinen
Entwicklungsparameter fir die Szenarien dar und wurde daher fur die Interpretation
des Resultates verwendet.

Die anschlieBende Quantifizierung der Szenarien erfolgte auf Basis der Gebaude- und
Hauserzahlung 2001 sowie der kommunalen Energiegesamtrechnung von Zelle und
Schechtner (2004).

Ergebnis des Szenarienentwicklungsprozesses sind vier Szenarienbeschreibungen durch ein
kurzes Narrativ, die Darstellung des jeweiligen Gesamtenergiebedarfs, der Anteil
erneuerbarer Energie, die Beschreibung der eingesetzten Warme-EET (Anzahl der Anlagen
je Technologie und produzierte GWh) und die Beschreibung der Stromproduktion mittels
Kleinwasserkraft, PV und/oder Biogasanlagen (Anzahl der Anlagen und produzierte GWh
elektrische Energie). Im Folgenden werden die Kurzversionen der ,Narrative® der vier
Szenarien wiedergegeben.

3.1.1 Kurznarrativ Sz. 1: ,,Stromproduktion auf Basis erneuerbarer Energien*

Raabau und Lédersdorf fordern — als Antwort auf die steigende Stromnachfrage — vor allem
die Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen. Grofe Anlagen zur Stromproduktion
werden unterstitzt: Nicht nur das Kleinwasserkraftwerk wird revitalisiert, auch eine
Biogasanlage und grof3e Photovoltaikanlagen entstehen.

3.1.2 Kurznarrativ Sz. 2: ,,Erneuerbare Energie aus kleinen privaten Anlagen“

Lodersdorf und Raabau konzentrieren sich auf die Férderung von EET. Dabei liegt der
Schwerpunkt vor allem auf der Unterstitzung von kleineren, privaten Anlagen. Ein Grolteil
der Neubauten setzt daher auf Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energietrager; etliche
kleine private Photovoltaikanlagen entstehen.

3.1.3 Kurznarrativ Sz. 3: ,,Reduktion des Energieverbrauchs und erneuerbare Energie
von groRen Betreibergesellschaften*

Raabau und Loédersdorf setzen zahlreiche MalRnahmen, um den Energieverbrauch zu
senken. Im Bereich der EET fordern die Gemeinden weniger die Errichtung kleinerer
Anlagen, sondern unterstutzen verstarkt die Initiativen von gréReren



Betreibergemeinschaften zur Warmeproduktion auf Basis erneuerbarer Energien —
zahlreiche Nah- und Fernwarmenetze auf Basis EET entstehen.

3.1.4 Kurznarrativ Sz. 4: ,,Reduktion des Energieverbrauchs und Warme (EET) aus
kleinen Anlagen*

In Lédersdorf und Raabau ist ,Energie” das leitende Thema. Die Gemeinden setzen auf
energiesparende Malinahmen, aber auch die privaten Haushalte und Unternehmen werden
zum Energiesparen motiviert. Die Gemeinden férdern im Bereich der EET kleine, private
Anlagen zur Nutzung von Warmeenergie.

3.2 Bewertungskriterien

Tabelle 1 gibt einen Uberblick (ber die verwendeten Kriterien, ihre Messung und ihre dem
Gruppenkonsens entsprechende Gewichtung.

Die Bewertung der Szenarien erfolgte anhand von 15 Nachhaltigkeitskriterien, welche
gemeinsam mit interessierten Vertreterinnen aus der Bevolkerung von lokalen
Entscheidungstragern im Rahmen eines Workshops entwickelt wurden. Diese Kriterien
spiegeln jene Anforderungen wider, die die Bevolkerung an ein nachhaltiges Energiesystem
stellt und reichen von Umweltkriterien (z.B. Klimaschutz, Luftqualitat) Gber dkonomische
Kriterien (z.B. Gestehungskosten, regionale Wertschépfung) bis zu sozialen Kriterien (z.B.
sozialer Zusammenhalt, soziale Gerechtigkeit). Die im Workshop erarbeiteten Kriterien
wurden mit jenen aus internationaler Literatur erganzt (vgl. IAEA, 2005; Kommission der
Europaischen Gemeinschaften, 2001; Arbeitsgemeinschaft ECOPLAN & Factor Consulting +
Management AG, 2001), um Vollstandigkeit zu gewahrleisten. In einem zweiten Schritt
wurden die Kriterien durch Indikatoren operationalisiert. Dabei wurden nach Mdoglichkeit
quantitative Daten verwendet. Sofern keine entsprechenden quantitativen Daten vorhanden
oder diese mit zu hoher Unsicherheit behaftet waren, wurde eine qualitative Bewertung der
Indikatoren herangezogen.

3.3 Gewichtung

Die Kriterien wurden im Rahmen eines weiteren Workshops durch Entscheidungstragerinnen
und Birgerlnnen von Lédersdorf und Raabau nach ihrer Wichtigkeit gereiht. Im Workshop
gelang es mittels einer spielorientierten Methode eine von der gesamten Gruppe (11
Teilnehmerlnnen) akzeptierte Reihung der Kriterien auszuarbeiten, wobei Kriterien auch
gleichgewichtet werden konnten bzw. unterschiedliche Abstande zwischen den
Kriterienrangen erlaubt waren, um gréfiere Unterschiede im Gewicht darzustellen. Zusatzlich
reinten die Teilnehmerinnen die Kriterien auch individuell. Diese individuellen Gewichte
dienten zur Uberpriifung der Korrelation der Einzelmeinungen mit dem Gruppenresultat und
somit der Robustheit von letzterem. Die Reihungen der Kriterien wurden mittels der Simos-
Methode (Figueira, J. and Roy, B., 2002) in eine prozentuelle Gewichtung der Kriterien
umgerechnet.



Kriterium |Kurzbeschreibung Indikatoren [in eckiger |Datenquell |Einheit Gr.-
Klamrer die jeweiligen en gew.
Ziele-
Minimierung/haximierung]
Regionale Wertschapfung spiegelt den Beitrag der Produktionsfaktoren zur Wertsteigerung eines Produkts  |Regionale Wertschépfung |Experten- qualitativ 10,30%
Wertschapfung|wider und entspricht den daraus erhaltenen Einkomrmen der EigentGmer dieser Faktoren. In durch Lieferung regionaler |Interviews
Bezug auf das Energiesystem wirde eine Starkung der regionalen Eigerwersorgung unter Einsatz |Brennstoffe und Betreib der
von Kapital und Arbeitskraften aus der Region eine erhahte regionale Wertschopfung bedeuten,  |Anlagen (Gewinne und
wiirde also zu erhdhten regionalen Ertragen fithren Wartung) [max]
Beschaftigung |Durch den Einsatz von EET werden lokale und regionale Arbeitsplatze geschaffen und damit die  |Anzahl der Arbeitsplatze  |Experten- Anzahl der 9.50%
Maglichkeit der Birgerlnnen erhéht bzw. ethalten, einer Erwverbsarbeit nachzugehen. durch Betrieb und Wartung | Interviews Atbeitsplatze
der Anlagen [max]
Klirmaschutz  |Die Emmission von Treibhausgasen fihrt zu einer anthropogen verursachten Yeranderung des CO2-Aguivalente [min] GEMIS t/T] EE 9.50%
Klimas. Im Laufe des Lebenszyklus entstehen auch durch den Einsatz von EET klimawirksame
Ernizsionen. Diese werden in COZ-Aquivalente umgerechnet und zu diesem Kriterium aggregiert
Luftqualitat Luftqualitat definiert den Grad der Verschmutzung vorm Umweltmedium Luft, eine schlechte S02-Aquivalente [min] GEMIS kT EE 9.50%
Luftqualitéat verarsacht Umweliprobleme und dadurch auch Gesundheitsprobleme bei Menschen . [TOPP: Bodennahes Ozon |GEMIS kT EE
EET variieren beziglich ihres Beitrags zur Luftverschmutzung. Hier ausgenommen sind [min]
klimawirksame Emissionen Staub [min] GEMIS ko/TJ EE
optimaler Die Effizienz der Rohstoff- und Energienutzung im gesamten Lebenszyklus eines Umwandlungs-  [kumulierter GEMIS GJITJEE 8,70%
Einsatz von bzw. Produktionsprozesses zeigt den verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen Energieaufwand [min]
Ressourcen  |Energieumwandlungsprozesse unterscheiden sich im Laufe ihres Lebenszyklus beziglich kumulierter Stoffaufwand  |GEMIS kT EE
Material- und Energieintensitat [min]
versiegelte Flache durch  |Experten- m2
groide Anlagen [min] Interviews
Wersorgungs- | Strom und YWarme soll immer dann in gendgendem Ausmald vorhanden sein, wenn die Benutzer  |Anzahl maglicher Experten- gualitatiyv 8.70%
sicherheit sie benatigen. Da Strom vom Oberregionalen Metz stammt - und die “ersorgungssicherheit damit |Energietrager [max] Interviews
fiir alle lokalen Szenarien gleich ist - werden hier nur YWWarmetechnologien bewertet Ausfallzeitensbetroffene Experten-
[Armmerk.: Die Bewsrtung dieses Kriteriums ergab Leine Unterachieds zwischen den Szenanen.  |Haushalte [min] Interviews
Das Kriterium spielt damit keine direlite Rolle in der Relhung der Szenarien, wurde jedoch in der  |Ausweichmaglichkeiten Experten-
Analyse belassen, um dar Gewichtung durch die Biirgerinnen Rechnung zu tragen.] [max] Interviews
Anzahl der Lieferanten Experten-
[rrax] Interiews
“ielfalt van Durch die bewusste Farderung einer Vielfalt von Technologien, kinnen lock-in Effekte und die Anzahl der verwendeten eigene qualitativ 8,70%
Technologien |Abhangigkeit von einzelnen Zulieferern und Rohstoffen reduziert werden, was vor allem in Technologien und Abschatzung
& Ressourcen |kritischen Situationen wesentlich ist Rohstoffe [max] und ihr
jeweiliger Anteil am
Gesamtenergieverbrauch
[min]
Irnpaortab- Die Abhangigkeit von politisch instabilen Regionen fihrt zu Unsicherheiten in der Yersorgung und  [Anteil erneuerbarer Energie |berechnet % 789%
hidngigkeit zu unvarhersehbaren Presischwankungen, Erneuerbare Energietrdger sind im Gegensatz zu [rrax]
fossilen Rohstoffen im Inland ausreichend vorhanden, wodurch eine graere Unabhangigkeit
erzielt werden kann.
Clualitat der  |Dieses Kriterium bezieht sich auf die dsthetischen und soziokulturellen Qualitaten der Landschaft |lokale Beeintrichtigung Birger- gualitativ 7.89%
Landschafts-  |wie sie von Bewohnerlnnen und Besucherlnnen wahrgenommen wird. Landschaft als des Landschaftshildes Interviews
nutzung gestalterische bzw. dsthetische Komponente wird durch das Energiesystem beeinflusst — durch Mutzung
entweder direkt durch den Bau von EET oder indirekt durch die veranderte Landnutzung irm Zuge  |Erneuerbarer Energie [min]
eines eventuell vermehrten Anbaus von Energiepflanzen.
Zusammen-  |Dieses Kriterium beruht auf dem Konzept des Sozialkapitals, das genau diesen Zusammenhalt  (Zusammenhalt in der eigens gualitativ 5,49%
halt in der durch Bindungen, die aus Yertrauen bestehen und dabei Mormen etfillen, beschreibt. Durch Region [max] Abschatzung,
Region sozialen Zusammenhalt kann auch der Wille und die Motivation der Birgerlnnen als Energieregion Experten-
gemeinsame Aktionen im Bereich emeuerbare Energie oder Energieefizienz durchzufithren, Interviews
gestarkt werden.
Kasten fir den |Kosten spielen in dblichen Bewertungen von Optionen oft die entscheidende Rolle. In der Gestehungskosten [min]  |Meubarth und  |[&TJ EE 469%
Einzelnen vorliegenden Multikriterienanalyse wurden sie nur als einer von vielen Kriterien genannt. Sie Kaltschmitt
und die werden definiert als Summe aus Investitionskosten und laufenden Kosten bezogen auf die (Hrsg.), 2000
Gemeinde erzeugte Energie
Beeinflussung |Meben der menschlichen Gesellschaft haben auch andere (pflanzliche und tierische) Aren ein Larm [min] Experten- zu qualitativen | 3,89%
des Anrecht auf den im Gesamtdkosystem nur begrenzt vorhandenen Lebensraum. Dieser wird durch |Geruch [min] Interviews, Indikatar
Lebensraums |menschliche Eingrifie beeinflusst. Unterschiedliche EET beeinflussen den Lebensraum auf Beinflussung des Literatur Zugammen-
unterschiedliche Weise und in unterschiedlichem Ausmafl Lebensraums YWasser gefasst
[min]
Beinflussung des
Lebensraums Boden [min]
Anpassungs-  |Technologie-Flexibilitat bedeutet die Fahigkeit des Energiesystems, auf Anderungen der Lebensdauer [min] GEMIS zu qualitativen | 3,09%
fahigkeit des  |Rahmenbedingungen und des Bedarfs flexibel reagieren zu kinnen.Viele Modularitdt [max] eigene Indikator
Energie- Energieversorgungstechnologien sind aulterst kapitalintensiv und fithren nach erfolgter Investition Abschatzung  [zusammen-
systems zu wersunkenen”, d.h. groteils ireversiblen Kosten. Im Gegensatz dazu kdnnen gefasst
Kapazitatserweiterungen mit modularen Technologien schrittweise und in kleineren Etappen
bewerkstelligt werden, was das Investitionsrisiko betrachtlich reduzieren kann und eine optimalere
Kapazitatsplanung entsprechend der tatsachlichen Bedarfsentwicklung erlaubt (verkirzte
Prognosehorizonte).
Zugangs- Soziale Gerechtigkeit thematisiert unterschiedliche Zugangsbedingungen zu materiellen und Informationsmaglichkeiten |Blrger- zu qualitativen | 1,49%
maglichkeit fir |immateriellen Lebensgitemn fiir verschiedene Teile der Gesellschaft. Soziale Gerechtigkeit in [max] Interviews, Indikatar
alle in der Bezug auf das Energiesystern bedeutet einerseits, dass ein miglichst gleicher Zugang zu Anschlussmaglichkeit eigene Zusammen-
Region Informationen, die einen anderen Umgany mit Energie ermdglichen wirden, gegeben sein muss, |[max] Abschatzung  [gefasst
andererseits dass eine andere {vorteilhaftere) Energienutzung mdglichst wenig durch finanzielle
Gegebenheiten beschrénkt sein darf
Ilithe- Mithestimmung ist ein wesenilicher Teil von "Empowerment”, das die Menschen befahigen soll,  [Mitbestimmungsmaglich-  |Birger- qualitativ 0,69%
stimmung ihre Starken zu erkennen und die Entwicklung ihrer Lebensraume aktiv mitzubestimmen. keiten [max] Interviews
Umgelegt auf das Energiesystem soll die Maglichkeit zur Mitbestimmung den Willen des
Einzelnen starken, sich aktiv fiir ein Energiesystem einzusetzen, das seinen Anforderungen und
Winschen entspricht und das ihm Yertrauen geben, dass man durch individuelle Entscheidungen
fiur oder gegen ein bestimmtes System der Energieproduktion, die eigene Lebensumwelt
mitgestalten kann.
Tabelle 1: Uberblick (ber Kriterien, deren Kurzdefinition, verwendete Indikatoren und

Gruppengewichtung (Gr.-gew.).




Obwohl, wie oben erwahnt, versucht wurde die Kriterien soweit wie moglich durch
quantitative Indikatoren zu konkretisieren, war es aufgrund der durftigen Datenlage auf
Gemeindeebene und v.a. aufgrund der Miteinbeziehung vieler ,soft facts“ (vor allem in der
sozialen Nachhaltigkeitsdimension) in vielen Fallen notwendig, auf eine qualitative
Bewertung zurtickzugreifen. Diese erfolgte auf Basis von Literaturquellen sowie Expertinnen-
und Bdurgerinneninterviews. Die Bewertung der &kologischen Kriterien erfolgte unter
Berucksichtigung des gesamten Lebenszyklus der EET mit Hilfe von Daten aus den
Datenbanken GEMIS Osterreich (Umweltbundesamt, 2005) und GEMIS Deutschland
(Okoinstitut, 2005).

3.4 Evaluierungsmatrix

Die Evaluierungsmatrix stellt die Auswirkungen der vier Szenarien auf die jeweiligen Kriterien
(bzw. Indikatoren) dar (z.B. CO,-Emissionen 2020 je Szenario; Arbeitsplatze im
Energiesektor 2020 je Szenario). Die Matrix ist damit das Kernstick der
Multikriterienanalyse. Die Daten beziehen sich nur auf den erneuerbaren Anteil der
Energiebereitstellung und des Energieverbrauchs. Folglich kdnnen sie nur zur Bewertung der
Szenarien bzw. zum Vergleich des in den Szenarien verwendeten Technologiemix
herangezogen werden. Sie stellen keinen absoluten Vergleich dar und kénnen auch nicht zur
vergleichenden Bewertung von EET versus fossile Energien verwendet werden.

Diese Herangehensweise erschien insofern legitim, als das Ziel, den erneuerbaren Anteil der
Energie zu erhdhen, in den Gemeinden feststand. Die Ergebnisse dienten also primar der
Klarung der Frage, auf welche Weise und durch die Férderung welcher Technologien dieses
Ziel erreicht werden soll.

4 Ergebnis und Diskussion

Das Ergebnis der multikriteriellen Bewertung stellte sich als sehr robust heraus. Das
Szenario, das in Summe die gestellten Anforderungen am besten erfilllt, stiitzt sich auf zwei
Grundpfeiler: (1) eine umfassende Reduktion des Energieverbrauchs bzw. Effizienzerhéhung
und (2) die Férderung von kleinen, privaten Anlagen auf Basis erneuerbarer Energie (s. Sz.
4, Abschnitt 3.1.4).

PROMETHEE 2 Complete Rarking PROMETHEE 1 Partial Ranking |
marimum number of actions' classes: [5 ﬁ Default |
3
Szenario 1
++ 0.25
F- 036
1 2
Szenanio 4 . Szenario 2
++ 046 ++ 031
[ [#- 019 [ [#- 033
4
Szenario 3
++ 027
- 0.42
1 2 3 4 Abbildung 1: Ergebnis des partiellen Vergleichs der
029 0o Optionen (PROMETHEE 1); Gruppengewichtung




Das oben erwahnte Ergebnis der Multikriterienanalyse basiert auf der Kriteriengewichtung
durch die Workshop-Gruppe. Zur Sensitivitdtsanalyse wurden die Berechnungen darlber
hinaus mit allen zur Verfigung stehenden |Individualgewichtungen durchgefiihrt. Das
Ergebnis unterstreicht die Robustheit des Gruppenergebnisses. Das oben beschriebene
Szenario 4 blieb bei allen abgegebenen Gewichtungen an erster Stelle. Variationen ergaben
sich ausschlieRlich hinsichtlich der Reihung der Szenarien 1 bis 3.

Durch ,walking weights** wurde {iberpriift, ab welcher Gewichtung der Kriterien ,Kosten* und

.Regionale Wertschopfung® sich das Ergebnis andert. Die Kosten sind in der
Gruppengewichtung mit einem Gewicht von 5% vertreten, in den Individualgewichtungen
variieren sie zwischen 1% und 13%. Die ,walking weights” ergaben, dass sie auf 26% erhoht
werden mussten, um das Ergebnis maflgeblich zu beeinflussen. Ab dieser Schwelle wird
jenes (kostenglinstige) Szenario am besten bewertet, welches im Gegensatz zu Szenario 4
vor allem auf dezentrale Anlagen zur Strom und Warmebereitstellung setzt.

Dieselbe Analyse wurde mit dem Kriterium ,Regionale Wertschépfung“ durchgefihrt. Sie ist
ursprunglich mit 10% in der Gruppengewichtung vertreten, in den Individualgewichtungen
variiert ihr Gewicht zwischen 2% und 13%. Die beiden Szenarien, die je ein Biogasanlage
vorsehen, verbessern ihre Bewertung mit steigender Wichtigkeit des Kriteriums. Das
urspringlich erstgereihte Szenario wird ab einem Gewicht von 35% durch das Szenario mit
Schwerpunkt ,lokale Strombereitstellung“ abgelost.

Als weitere Sensitivitatsanalyse wurden einzelne Gruppen von Kriterien hdher gewichtet (s.
Abb. 2). Werden die systemisch-technischen Kriterien® mit insgesamt ca. 60% (statt
urspringlich 28%) gewichtet, andert sich am guten Abschneiden des urspriinglich
bestgereihten Szenarios nichts. Dasselbe Ergebnis ist bei HOhergewichtung der
Umweltkriterien® (ca. 60% statt 32%) zu beobachten, wobei hier jedoch die beiden Szenarien
mit Biogasanlagen mit noch gréRerem Abstand schlechter abschneiden und Szenario 2
(,Erneuerbare Energie aus kleinen privaten Anlagen®) weit besser. Zu einer Anderung kommt
es bei Hohergewichtung der Gruppe der 6konomischen Kriterien” (ca. 60% statt 25%), wobei
in diesem Fall nur Szenario 2 schlechter abschneidet und alle anderen relativ &hnlich
bewertet werden.

* Feature der verwendeten Software, bei dem einzelne Gewichte erhoht/gesenkt werden kénnen und bei dem
direkt zu beobachten ist, ab welcher Gewichtung sich die Reihung der Szenarien gegeniber der urspriinglichen
Reihung verandert.

° Versorgungssicherheit, Vielfalt von Technologien und Ressourcen, Importabhangigkeit, Anpassungsfahigkeit

6 Klimaschutz, Luftqualitat, optimaler Einsatz von Ressourcen, sowie gerechte Verteilung zwischen Mensch und
Umwelt

7 regionale Wertschépfung, Beschaftigung, Kosten



b Ausgangssituation "I Hohergewichtung der 6konomischen Kriterien

| Hohergewichtung der systemisch-techn. Kriterien

00
Saanario 4

”IHohergewichtung der 6kologischen Kriterien

Abbildung 2: Anderung des Ergebnisses der MCDA bei Héhergewichtung von Kriteriengruppen. Je
starker der Balken nach oben zeigt, desto besser schneidet das jeweilige Szenario im Vergleich zu
den anderen ab. Beschreibung der Szenarien 1-4:s. 3.1.1-3.1.4

Biogas

Die Technologie, die das Ergebnis am starksten beeinflusste, war die Verwendung von
Biogas in zwei Szenarien (Sz. 1 und Sz. 3). In beide Szenarien wurde je eine Anlage
integriert, was dem Wunsch der Gemeinden entspricht, die vorhandene Klaranlage mit einer
Biogasanlage zu koppeln. Als Ko-Substrat wird die Verwendung von Mais-Silage angedacht
(Bedarf: etwa 170 ha Anbauflache). Wegen der abgeschiedenen Lage der Klaranlage war
seitens der Gemeinden nur an die Verwendung der entstehenden elektrischen Energie
gedacht, die in ebensolchem Ausmalfd entstehende Warme bliebe ungenutzt.

Infolge der relativ schlechten Umweltauswirkungen dieser Technologie wurden die
entsprechenden Szenarien meist auf den hinteren Rangen gereiht — auller bei hoher
Gewichtung der Kosten. Um die Mdglichkeit einer Veranderung des Ergebnisses durch
Veranderung der Technologien zu demonstrieren, wurden Alternativszenarien entwickelt:
Einerseits durch Einsatz einer Biogasanlage auf Basis von Gille anstatt der Verwendung
von Mais, andererseits durch teilweise Verwendung der entstehenden Warme. Die Analyse
zeigt deutlich, dass entsprechende Anderungen der Technologien besser mit den genannten
Zielen der Gemeindebirgerinnen Ubereinstimmen.

Anteil erneuerbarer Energie und Effizienz

Der Anteil erneuerbarer Energie, der in den Szenarien bis 2020 erreicht wird, variiert
zwischen 64% und 81% des Gesamtbedarfs an Strom und Warme. Da in der
Evaluierungsmatrix nur der Anteil der EET betrachtet wird, sind die Auswirkungen durch die
Bereitstellung der jeweiligen Differenz auf 100% (auf Basis fossiler Energietréger) in der
Multikriterienanalyse nicht berlcksichtigt. Fir eine ganzheitliche Betrachtung geniigt es
daher nicht, das Ergebnis der Multikriterienanalyse zu berlcksichtigen, sondern auch die
Auswirkung des gesamten Energieeinsatzes auf die Umwelt (v.a. Treibhausgasemissionen),
sowie die Konsistenz mit bestehenden Forderprogrammen mussen in Betracht gezogen
werden.

So sind die Szenarien mit dem hdchsten Anteil erneuerbarer Energie— also jene, in denen
neben dem Einsatz erneuerbarer Energiequellen auf eine Reduktion des Strom- und
Warmeverbrauchs gesetzt wird — beziglich ihrer Treibhausgasemmissionen besser zu
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bewerten als durch die Evaluierungsmatrix deutlich wird. Auch wenn dies nicht explizites
Thema der Studie war, so konnte den Entscheidungstragerinnen damit doch die Bedeutung
einer Erhdhung der Energieeffizienz und von Sanierungsmaf3nahmen zur Reduktion des
Energiebedarfs gezeigt werden.

5 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Multikriterienanalyse wurden den lokalen Entscheidungstragerinnen im
November 2005 prasentiert und flieRen nun in die zukiinftigen Entscheidungsprozesse flr
die Teilnahme an einem eb5-Prozess (www.e5-gemeinden.at) ein. Die wissenschaftlich
gestutzte Herangehensweise an diesen Prozess wurde im Rahmen vom ARTEMIS erstmals
erfolgreich erprobt.

Insgesamt zeigt diese lokale Fallstudie wie ein sehr komplexes Thema (Energieversorgung)
mit betroffenen Blrgerinnen auf eine sozialwissenschaftlich fundierte Weise adressiert
werden kann und wie auf lokaler Ebene Entscheidungshilfen zur Verfigung gestellt werden
kénnen. Neben der Tatsache, dass ein konstruktiver Diskussionsprozess in Gang gesetzt
wurde, konnte durch die Szenarienbildung der Handlungsspielraum gedéffnet und bewusst
gemacht werden. Den Entscheidungstragerinnen und Blirgerinnen wurden die Auswirkungen
von Szenarien statt von Einzelmalnahmen vorgestellt, wodurch Effekte des lokalen
Handelns aufgezeigt werden konnten und nicht die Abhangigkeit von gréferen Systemen in
den Vordergrund gerickt wurde. Das Potenzial der Methode kénnte noch erweitert werden,
wenn es gelange, einige Unzulanglichkeiten zu beheben. So sollten folgende Aspekte bei
zukunftigen ahnlichen Projekten in der Planung bertcksichtig werden: (1) Die Teilnahme von
Burgerlnnen an den Workshops war zwar gut, allerdings fehlte eine Ausgewogenheit
hinsichtlich Geschlecht (der weitaus Uberwiegende Teil war mannlich) und sozialem sowie
politischem Hintergrund. (2) Die dlrftige Datenlage auf lokaler Ebene machte es notwendig,
einen Grofdteil der Indikatoren auf Basis von Expertinneneinschatzungen qualitativ
abzubilden. Ein verstarkt quantitative Bewertung ware winschenswert, um die Aussagekraft
zu erhéhen. (3) Eine vermehrte Einbindung von Energieexpertinnen ware vorteilhaft, v.a. um
innovativere Szenarien entwickeln zu kdnnen. Dies war im Projektumfang jedoch nicht
vorgesehen. (4) Grundsatzlich sollte eine Gesamtbetrachtung fossiler und erneuerbarer
Energietechnologien angestrebt werden, da dies den Vorteil hatte, dass die Ergebnisse
einfacher zu vermitteln sind. Die Einbeziehung fossiler Technologien hatte den Rahmen
dieses Projektes jedoch gesprengt.

Die Verwendung einer integrierten, prozessorientierten Bewertungsmethode basierend auf
multiplen Zielen und partizipativen Elementen stellt dennoch eine erfolgsversprechende
Methode als Entscheidungshilfe flir einen Weg in Richtung nachhaltige Energieversorgung
dar.
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