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B Auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Energiewirtschaft spielen Alternativ-
energien eine wichtige Rolle; verschie-
dene Faktoren wie niedrige Energie-
preise, mangelnde Information und
fehlende Handlungsmdoglichkeiten
verhindern jedoch oft eine umfassen-
dere Verbreitung.

In Osterreich sind in den letzten Jahren
bei thermischen Solaranlagen, Wéarme-
pumpen und Biomasse-Nahwarme-
versorgungsanlagen herausragende
Verbreitungserfolge erzielt worden;
dies sind positive Entwicklungen, die
aus rein 6konomischer Sicht (niedrige
Energiepreise, lange Amortisations-
zeiten) nicht zu erklaren sind.

Deshalb beschéaftigt sich ein vom
BMWVK initierter Forschungsschwer-
punkt speziell mit der Frage der erfolg-
reichen Technologiediffusion.

Um ein umfassendes Verstandnis fur
Verbreitungsprozesse von Energietech-
nologien zu erlangen, ist eine fach-
Ubergreifende Zusammenarbeit ver-
schiedener Disziplinen mit neuen
Methoden erforderlich. Wesentliche
Anhaltspunkte fiir die Ubertragbarkeit
lassen sich aus besonders erfolgreichen
Verbreitungsbeispielen gewinnen.

Im UmsetzungsprozeR bereits beste-
hender technischer Ldsungen spielen
viele verschiedene Aspekte eine Rolle,
nicht nur technische, wirtschaftliche
und 6kologische Merkmale, sondern
auch Lernprozesse, die Informations-
verbreitung und die personliche Identi-
fikation der Akteure tragen wesentlich
zur Verbreitung neuer Technologien
bei. Um der Komplexitat und Vielfalt
der betrachteten Prozesse gerecht zu
werden, muf} die Forschung hier

TECHNOLOGIEDIFFUSION

Analyse der Voraussetzungen

fur erfolgreiche Verbreitungsprozesse

von Energietechnologien

methodisches Neuland beschreiten;

das BMWVK hat zu diesen Fragestellun-
gen bereits mehrere fachiibergreifende
Forschungsprojekte initiiert und unter-
stutzt, an denen neben Technikern
auch Okonomen, Soziologen und vor
allem auch Praktiker beteiligt waren.
Erste Erfahrungen wurden bereits mit
dem 1992 abgeschlossenen Projekt
,.Ubertragbarkeit der Solaranlagen-
Selbstbautechnologie* (GrAT/TU Wien
und Institut fur Energieforschung/
Joanneum Research) gemacht, das sich
anhand der 6sterreichischen Solarkol-
lektor-Selbstbaubewegung interdiszi-
plinar mit ,,nichtkonventionellen* Ver-
breitungsmechanismen auseinanderge-
setzt und die Ubertragbarkeit auf an-
dere Technologien untersucht hat.

Jetzt liegen zwei weitere Studien vor,
die sich mit dem Thema Technologie-
verbreitung und der Ubertragbarkeit
von erfolgreichen Diffusionsbeispielen
beschéaftigen.

Das Projekt ,,15 Jahre Biomasse-Nah-
warmenetze in Osterreich* (erarbeitet
vom Institut fur Technikfolgen-Abschat-

Technologiediffusion

zung/Osterreichische Akademie der
Wissenschaften) bildet den dsterreichi-
schen Teil des EU-Forschungsprojekts
EXPRESS PATH das zum Teil vom
BMWVK mitfinanziert wurde. In diesem
Projekt wurde auf internationaler
Ebene zu dieser Fragestellung gearbei-
tet; Danemark, Griechenland und
Osterreich untersuchten die unter-
schiedlichen Entwicklungen bei Ver-
breitungsprozessen in den Bereichen
Biomasse-Nahwarmeversorgung,
Windenergie und Solarenergie.

Ein zweites Osterreichisches Projekt
,.Solarenergieverbreitung in Oster-
reich* (das von einem Team aus Mitar-
beitern der GrAT an der TU Wien und
dem Institut fir Umwelt und Wirtschaft
der WU Wien erarbeitet wurde) ist im
Auftrag des BMWVK und in enger
Kooperation mit dem EU-Projekt
EXPRESS PATH entstanden.

Die mit diesen Projekten begonnene
internationale Vernetzung ist nun die
Basis fur eine breite Weiterfiihrung des
fur die Zukunft sehr wichtigen Themas
der Technologiediffusion.

Die Diffusionstheorie ist eine im anglo-amerikanischen Raum weitverbreitete
Theorie zur Analyse von Verbreitungsprozessen, sie gilt als interdisziplinares
Konzept, da ihre Wurzeln in verschiedenen Fachbereichen liegen. Das Hauptaugen-
merk der Diffusionstheorie liegt auf den persdnlichen Kommunikationsbeziehungen
innerhalb eines sozialen Systems. Diffusion wird als ein Prozel gesehen, bei dem
Informationen Uber eine Innovation mittels bestimmter Kommunikationskanale
zwischen Mitgliedern eines sozialen Systems tber einen bestimmten Zeitraum

hinweg weitergegeben werden. Im Rahmen der Diffusionstheorie werden folgende
Teilaspekte des Diffusionsproblems untersucht: der Entscheidungsprozef3, die Rolle
von personlichem Einflu? und Meinungsfiuhrerschaft, das soziale System, der Diffu-
sionsprozef an sich, soziographische Merkmale der Innovatoren und die wahr-
genommenen Innovationseigenschaften.
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MODELLE FUR DIE ERFOLGREICHE VERBREITUNG
NEUER ENERGIETECHNOLOGIEN IN OSTERREICH

BIOMASSE-
NAHWARMENETZE

B Nahwdarme aus Biomasse in Oster-
reich ist europaweit eines der wenigen
Beispiele fur die erfolgreiche Einftih-
rung von Biomasse am Energiemarkt.
Seit den achziger Jahren wurden in
Osterreich vor allem im landlichen
Raum uber 220 Biomasse-Nahwarme-
netze eingerichtet. Dabei wird mit
heimischen erneuerbaren Energietra-
gern in einer Heizentrale Warmwasser
erzeugt, das Uber ein kleinrdumiges
Fernwérmenetz (daher ,,Nahwéarme*)
kleinere Orte oder Ortsteile mit Warme
versorgt. Die Analyse dieser Entwick-
lung zeigt aber auch, da neben ent-
sprechenden Rahmenbedingungen
auch mutige politische Initiativen erfor-
derlich sind, um die bisherigen, auch
international anerkannten Erfolge in
Zukunft fortsetzen zu kénnen.

Die technische Qualitat der Anlagen
konnte in den letzen 10 Jahren wesent-
lich verbessert werden; die Daten von
80 analysierten Anlagen weisen einen
modernen Standard und sehr niedrige
Emissionswerte auf. Defizite wurden
vor allem bei der Gesamtoptimierung
der Anlagen aufgezeigt; trotz guter
Verbrennungstechnik geht oft die Half-
te der erzeugten Warme durch Mangel
bei der Netzauslegung, fehlerhafte
Installationen, aber auch eine unwirt-
schaftliche Betriebsweise verloren.
GroRRe Schwankungen wurden auch
beim Stromverbrauch festgestellt. Das
zeigt, daR bei vielen Heizwerken deut-
liche Verbesserungen der technischen
Effizienz im Betrieb moglich waren.

Die 6konomische Analyse von Biomasse-
Nahwarmenetzen zeigte, dal} der War-
mepreis eine zentrale Rolle fur die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen spielt.
Die Besteuerung fossiler Energietrager
ware somit eine sehr wirkungsvolle
Mdoglichkeit, die Wirtschaftlichkeit der
Anlagen zu verbessern. Der zweitwich-
tigste Faktor, der Warmeverbrauch,
hangt einerseits von den lokalen bau-
lichen Gegebenheiten, andererseits von
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der Akzeptanz des Projekts in der Orts-
bevolkerung ab. Aufgrund der Férde-
rungen spielten die Investitionskosten
eine nicht so ausgepragte Rolle fir die
Wirtschaftlichkeit, was auch anhand
der sehr hohen Streuung der spezifi-
schen Investitionskosten deutlich
wurde. Neue Fordermodelle, die einen
héheren Anreiz zum Sparen geben,
waren sinnvoll. Insgesamt ist die wirt-
schaftliche Situation der bestehenden
Nahwéarmenetze angesichts der ungin-
stigen energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen angespannt. Zahlreiche
Anlagen sind derzeit nicht in der Lage
die erforderlichen Rucklagen fir Rein-
vestitionen zu bilden.

Besonderes Augenmerk wurde in der
Studie auf die sozialen Aspekte gelegt,
sowohl der kollektive ProzeR der Ent-
scheidungsfindung im Ort als auch die
Motivationen der Warmekunden

tive Form der Unterstlitzung neuer
Projekte. Dartiber hinaus leisten aber
auch Dorferneuerungsprojekte oder
kulturelle Initiativen, die zu einer Akti-
vierung landlicher Ortschaften beitra-
gen, einen nachweisbar positiven Bei-
trag fur die Realisierung von Projekten.

Bei der Bewertung des Systems durch
die Warmekunden zeigte sich, dal? das
Kostenargument nicht ausschlagge-
bend fur die Einflhrung der neuen
Technologie war. Obwohl die Mehrheit
der Kunden die neue Warmeversor-
gung teurer als das alte System bewer-
teten, wirden sich 91% der Befragten
wieder anschlie3en lassen.

wurden untersucht. In allen Féallen
mufiten bei der Einfihrung der Biomas-
seanlage Konflikte bewaltigt werden;
dort wo die Akteure ein hohes Maf? an
sozialer Kompetenz beim Ldsen dieser
Konflikte zeigten, konnte das Vorha-
ben erfolgreich umgesetzt werden. Die
systematische Entwicklung und Ver-
mittlung von Methoden der Offentlich-
keitsarbeit ware eine besonders effek-

Motivationen der Warmekunden:
Wunsch nach nachhaltiger
Regionalentwicklung
(Umweltschutz, Unabhé&ngigkeit von
Uberregionalen Energieversorgern,
Unterstltzung der Bauern der
Region, etc.)

Komfortaspekt

(Zeit- und Arbeitsersparnis,
kontinuierliche Warmeversorgung)
wirtschaftliche Griinde

(veraltetes Heizsystem, Forderungen)
praktische Griinde

(Raumersparnis)



SONNENENERGIEVERBREITUNG IN OSTERREICH

H Bei der Verbreitung von thermischen
Solaranlagen liegt Osterreich im euro-
paischen Vergleich hinter Griechenland
an zweiter Stelle. Nach einem Boom
dieser Technologie in den spaten 70er
Jahren und einem starken Einbruch der
Entwicklung in den 80ern wurde in den
letzten funf Jahren doppelt soviel Kol-
lektorflache installiert wie in den 15
Jahren davor. Die neue Studie befal3t
sich mit dieser Entwicklung, untersucht
die Rolle der verschiedenen Akteure
bei der Verbreitung, analysiert die
Wirtschaftlichkeit von thermischen
Solaranlagen und gibt einen Uberblick
Uber die Solaranlagenverbreitung in
Europa seit 1990.

Die sehr erfolgreiche Verbreitung von
Solarkollektoren zur Warmwasserberei-
tung in Osterreich stellt sich als kom-
plexer ProzeR dar, der von speziellen
strukturellen Bedingungen und ver-
schiedenen Akteuren gesteuert und
beeinflut wurde. Um den Erfolg zu
erklaren muf3te vor allem auch die
zeitliche Dimension beachtet werden.
Parallel zu der allgemeinen Stagnation
der Verbreitung in den 80er Jahren
(aufgrund sich beruhigender Olméarkte,

technischer Mangel und fehlender
Distributionspartner) entstand in Oster-
reich zu dieser Zeit eine Solaranlagen-
Selbstbaubewegung. Die Aktivitaten
dieser Bewegung fanden im Laufe der
Zeit offizielle Beachtung und ein sehr
positives Medien-Echo. Zusammen mit
einem gestiegenen Umweltbewul3tsein
konnte diese Bewegung daher viel zur
Popularitat der Solaranlagen gegen
Ende der 80er Jahre beitragen und in
Verbindung mit nun einsetzenden
Landesforderungen zum Ausloser des
neuerlichen Booms in den letzten

funf Jahren werden.

Die interdisziplinare Untersuchung des
Osterreichischen Verbreitungserfolgs
brachte neben der Bedeutung der zeit-
lichen Dimension auch verschiedene
fordernde Faktoren zutage, die durch
ihre gegenseitige Wechselwirkung die
Umsetzung der neuen Technologie
wesentlich beeinfluf3ten:

gestiegenes Umweltbewuf3tsein
grofRe Nachfrage in landlichen
Gebieten

Institutionalisierung und Professio-
nalisierung der Selbstbaubewegung

Jahrlich installierte Kollektorflache in Osterreich
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mediale und politische Wirkung
der Selbstbaugruppen
Solaranlagen-Direktforderungen
(Lander und Gemeinden)
regional aktive Solarfirmen mit
praxisbezogenem Know-How
zunehmende Flachendeckung
und Spezialisierung des
Marktangebots

technische Anlagen-
verbesserungen

Der Vergleich der Lander Danemark,
Griechenland und Osterreich, im
Rahmen des EU-Projekts EXPRESS
PATH, zeigte, daR Informationskam-
pagnen, Marketing und Ausbil-
dungsprogramme fiir die entspre-
chenden Berufsgruppen sowie die
Strategie der Selbstbaugruppen weit
mehr Einflul? auf den Verbreitungs-
prozel hatten, als z.B. die unter-
schiedlichen Werte der Sonnenein-
strahlung in Europa.

In der Analyse der drei Lander lieRBen
sich auch Trends der zuklinftigen
Entwicklung auf dem Solaranlagen-
markt erkennen. Zum Beispiel
werden neue Einsatzbereiche fur
thermische Solaranlagen wie die
teilsolare Raumheizung oder Grofl3-
anlagen bei mehrgeschossigen
Wohn- und Biirogeb&uden in Oster-
reich und auch in anderen Landern
verstarkt nachgefragt. Diese Anla-
gen werden in den nachsten Jahren
hinsichtlich Preis, Leistung, Zuverlas-
sigkeit und Planung noch optimiert
werden mussen.

Neben der Analyse der jeweiligen
Erfolgsfaktoren entwickeln beide
Osterreichische Studien auch politi-
sche SchluRfolgerungen und geben
Empfehlungen in den Bereichen
Forderungs-, Forschungs- und
Rechtspolitik sowie Marketing und
Informations- und Bildungspolitik
ab, die eine weitere positive Ent-
wicklung in der Zukunft fordern
sollen.



EXPRESS PATH

Pathways from Small Scale
Experiments to Sustainable
Regional Development

B Im Rahmen des Projekts EXPRESS
PATH beschéftigten sich 6sterreichische,
danische und griechische Wissenschaft-
ler erstmals systematisch mit der Frage,
wie sich neue, alternative Energietech-
nologien umsetzen und erfolgreich auf
den Markt bringen lassen. Die Untersu-
chung war eine vergleichende Analyse
von Féllen, in denen es bereits heute zu
einer erfolgreichen Einfihrung von
Technologien, die erneuerbare Energie-
quellen nutzen, gekommen ist: Windré-
der in Danemark, Biomasse-Nahwarme-
netze in Osterreich und Solarkollekto-
ren zur Warmwasserbereitung in Grie-
chenland und ebenfalls in Osterreich.

Bei der Analyse dieser Félle war die
Né&he zur Praxis, d.h. zu den Betreibern,
Nutzern und Anwendern dieser neuen
Technologien von entscheidender Be-
deutung. Der Forschungsansatz bei den
Projekten war ein fachiibergreifender:
Techniker, Wirtschaftsinformatiker, Ent-
wicklungsexperten, Soziologen, Berater
und Praktiker arbeiteten in den Teams
zusammen, und versuchten der gestell-
ten Fragestellung aus unterschiedlichen
Perspektiven zu begegnen. Die empiri-
schen Grundlagen fiur die Analyse und
Bewertung der einzelnen Falle waren
vor allem mundliche Interviews und
standardisierte schriftliche Befragun-
gen der oben erwahnten Akteure
sowie zahlreiche Expertengesprache.

Bei dem Vergleich der einzelnen Fall-
studien kam man zu dem Schluf3,
daR sich tatsachlich eine Reihe von

H O D E N

E T
N D E R GEB NI

Faktoren aufzeigen lassen, die bei der
Einflihrung der neuen Technologien
zusammenspielen mussen, um die er-
folgreiche Umsetzung zu ermoglichen.

In allen analysierten Fallen wurden die
Projekte in ihrer Anfangsphase von
Praktikern, d.h. von Klein- und Mittel-
betrieben oder von sozialen Bewegun-
gen entwickelt und getragen. Der For-
schung kam erst in einem zweiten
Schritt, namlich im Zuge der Ausreifung
der Technik, etwa um Wirkungsgrade
zu verbessern und Emissionen zu verrin-
gern, eine wichtige Rolle zu. Es zeigte
sich aber auch, daR die Wissenschaft
oftmals aufgrund ihrer Spezialisierung
nur Teile der neuen Technik optimiert
und zu wenig auf die Effizienz des Ge-
samtsystems achtet. Die Verbesserung
der Gesamtsysteme und vor allem auch
die Entwicklung von kostenoptimalen
technischen Lsungen stellen mafl3geb-
liche Zielsetzungen fur die Zukunft dar.

Besonders wichtig fur den funktionie-
renden Betrieb der neuen Technolo-
gien ist eine unterstitzende Infrastruk-
tur. Vetrieb, Planung, Installation und
Wartung mussen professionell orga-
nisiert und betreut werden. Mangel in
diesem Bereich stellen oftmals Hinder-
nisse fur die Umsetzung dar; deshalb
kommt auch der Ausbildung und Schu-
lung der entsprechenden Berufsgrup-
pen eine grofie Bedeutung zu.

Das Kostenargument, das oft als wich-
tigster hemmender Faktor in die Dis-
kussion gebracht wird, spielte bei den
Fallstudien eine eher geringe Rolle.

Es zeigte sich, dal} neue Technologien,
besonders, wenn die Energie unmittel-
bar an die Haushalte geliefert wird
(wie z.B. Fernwérme und solares Warm-
wasser) sich verbreiten kdnnen, obwohl
diese Energie teurer ist, als die aus
fossilen Energietragern. Der Konsu-
ment entscheidet hier aufgrund einer
Vielzahl von Aspekten. Es ist vor allem
notwendig, ein positives gesellschaftli-
ches und lokales Klima zu schaffen und
Vorteile der neuen Energieform wie
Komfort, Versorgungssicherheit, Um-
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weltnutzen etc. entsprechend
bewuRt zu machen.

Die haufigste Barriere fur die
Verbreitung der nachhaltigen
Energietechnologie stellt das
Mitrauen gegen diese neuen
Techniken dar. Wahrend das rein
technikbezogene MilRtrauen
durch Beispiele funktionierender
Anlagen und strenge Qualitats-
kontrollen abgebaut werden
kann, ist das sozialbezogene
Mif3trauen schwer zu Uberwin-
den. Widerstédnde zeigen sich
immer dann, wenn ein Projekt
nicht als gemeinsames Vorhaben
des Ortes gesehen wird, sondern
als das Projekt einer Einzelperson
oder einer Interessensgruppe.
Auch Energieversorgungsunter-
nehmen kénnen auf heftige Ab-
lehnung stofl3en. Hier gilt es, neue
Organisationsformen zu entwik-
keln, die die technische Professio-
nalitét grofRer Unternehmen mit
der vertrauensschaffenden loka-
len Verankerung von Alternativ-
energie verbinden kénnen. Eine
wichtige Aufgabe fir die Zukunft
ist es, neue gesellschaftliche
Modelle und Konstruktionen fur
die Erneuerung unseres Energie-
systems zu entwerfen.

Soziales Mif3trauen und Akzep-
tanzprobleme entstehen vor allem
dort, wo Gemeinschaftsentschei-
dungen vieler betroffener Perso-
nen fur die Umsetzung erforder-
lich sind. Wenn einmal der Ver-
dacht des reinen Profitinteresses
des Promotors gehegt wird, riickt
das Umweltschutzargument Uber-
raschend schnell in den Hinter-
grund und die alternative Energie-
technik sieht sich - abgeldst von
ihrer Energiebotschaft - unerwar-
teten Widerstanden gegentber.



P ERSPEIKTIVEN

POLITISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

B Die Studien des Projekts EXPRESS
PATH beschaftigen sich neben der Ana-
lyse der Erfolgsfaktoren der jeweiligen
Falle auch mit der Rolle der 6ffentli-
chen Hand und geben Empfehlungen
an verschiedene politische Zustandig-
keitsbereiche ab.

In allen Fallstudien wurde festgestellt,
daf fur die weitere Entwicklung der
erfolgreichen Modelle nach wie vor
unterstitzende politische Initiativen
und Malinahmen notwendig sind.
Nicht nur 6konomische Anreize wie
Energiesteuern, Férderungen oder
Steuerabschreibungsmaoglichkeiten und
rechtliche Rahmenbedingungen sind
unabdingbar. Auch weitere forschungs-
politische Aufgaben mussen in der
Zukunft wahrgenommen werden.
Ubergreifende Zielsetzungen, wie die
Optimierung der Gesamtsysteme oder
kostenoptimierte technische Losungen
mussen weiterentwickelt und umge-
setzt werden. Die Entwicklung der
erforderlichen Infrastrukturen bedarf

IMPRESSUM

ebenfalls der Unterstutzung durch die
offentliche Hand. Besondere Bedeu-
tung kommt auch der Informations-
und Bildungspolitik zu; die Ausbildung
und Qualifikation der betroffenen
Berufsgruppen zeigte sich als beson-
ders wichtiger Faktor fir den langfristi-
gen Erfolg neuer Energietechnologien.
SchlieB3lich kann die 6ffentliche Hand
auch durch eigene Projekte, wie die
Einbeziehung 6ffentlicher Gebaude in
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PROJEKTTRAGER

Das EU-Projekt EXPRESS PATH wurde im
Rahmen des EU-Forschungsprogramms
,».S0ziodkonomische Umweltforschung*
finanziert und im Zeitraum von

1/1993 bis 12/1994 durchgefihrt.

An dem Projekt waren F&E Gruppen
aus Osterreich, Danemark und
Griechenland beteiligt.

Die als Teil von EXPRESS PATH erstellte
Studie ,,15 Jahre Biomasse-Nahwarme-
netze in Osterreich*, erarbeitet am
Institut fur Technikfolgen-Abschatzung
an der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften, Wien, September 1995,
Autor: Christian Rakos, ist im Auftrag
des BMWVK entstanden.

Die in Kooperation mit dem Projekt
EXPRESS PATH entstandene Studie:
,.Solarenergieverbreitung in Oster-
reich®, erarbeitet von der Gruppe
Angepaldte Technologie, TU Wien und
dem Institut fir Umwelt und
Wirtschaft, WU Wien, Wien 1995,

ist ebenfalls im Auftrag des BMWVK
entstanden.

eine Fernwéarmeversorgung oder die
Installation von Solarkollektoren auf
Schulen etc. erhebliche Vorbildwirkung
erzielen und damit den Verbreitungs-
prozel3 beschleunigen. Im Rahmen
anderer politischer Instrumente wie
z.B. bei der Wohnbauférderung, der
Raumordnung und auch bei umweltpo-
litischen Regelungen sollten ebenfalls
energiepolitische Zielsetzungen ver-
starkt bertcksichtigt werden.
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,,15 Jahre Biomasse-Nahwéarmenetze
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Institut fur Technikfolgen-Abschatzung/
Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften, Wien, September 1995,

im Auftrag des BMWVK
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Autoren: Roger Hackstock, Michael
Ornetzeder (GrAT, TU Wien),

Klaus Hubacek, Otmar Kastner
(IUW, WU Wien)

Wien 1995, im Auftrag des BMWVK

,Ubertragbarkeit der Solaranlagen-
Selbstbautechnologie*

Autoren: Roger Hackstock,

Kurt Kénigshofer, Michael Ornetzeder,
Wilhelm Schramm

GrAT, TU Wien und Institut fur Energie-
forschung, Joanneum Research

Wien 1992, im Auftrag des BMWVK
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