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,Das Gesellschaftliche mitdenken“: In der Einladung zum Oberlausitzer Energieseminar 2019 wird
eine Aufforderung formuliert, die wir uns zu eigen machen mochten. Unser Beitrag setzt an zwei Aus-
gangsthesen an. Einerseits diagnostizieren wir in den politischen und wissenschaftlichen Debatten
Uber den regionalen Strukturwandel und die regionale ,Energiewende” (besser: energetische Revolu-
tion) in der Oberlausitz eine Marginalisierung sozial- und kulturwissenschaftlicher Forschungsansatze.
Andererseits identifizieren wir in eben diesen sich beschleunigenden Innovations- und Transformati-
onsprozessen einen steigenden Bedarf der Berucksichtigung, ja Integration sozialer Prozessdimensi-
onen. Unsere Uberlegungen mochten diesbeziiglich zur Aufklarung beitragen, wobei wir uns auf die

theoretisch-konzeptuelle Dimension konzentrieren.

1. Energetische Revolution als sozio-
technisches Transformationsproblem

Theoretisch-konzeptuell basiert unser Beitrag
sowohl auf dem Forschungsansatz sozio-
technischer Systeme und Transitionen ([1]; [2])
als auch dem gesellschaftlicher Evolution und
Transformation ([3]; [4])). Danach lassen sich
technisch-technologische und technisch-
Okonomische Strukturen (,Systeme®), Akteure
und Handlungen und deren (transformierende)
Dynamiken ohne die Verkopplung mit sozialen
(einschlief3lich politischen, rechtlichen, kulturel-
len) Dimensionen nur unzureichend begreifen
und: gestalten.2

Das beginnt bereits bei der Wahrnehmung
und Beurteilung von Technik und deren An-
wendungsmaoglichkeiten, setzt sich fort bei der
Definition technisch-technischer Probleme und

2. Als beispielhafte Bestimmung des Energiesystems aus
der Sicht des (sozio-technischen) Transsitionsansatzes:
»The energy system as a complex societal system can be
defined as all those actors and artifacts that together pro-
duce the societal function energy. It is an open and nested
system, that is, it is interconnected with other societal sys-
tems (like mobility, food provision, construction) and em-
bedded within broader society.” [5].

reicht bis zu den Suchrichtungen zu deren L6-
sung und den eingeschlagenen Pfaden der
Technikentwicklung. Keines dieser Phanomene
oder Probleme ist ,asozialer’ Natur. Im Gegen-
teil, sie jenseits sozialer Dimensionen verste-
hen zu wollen, fuahrt in die Irre. So gibt es,
streng genommen, keine objektiven techni-
schen Probleme - im Sinne subjekt-freier, rein
naturgesetzlich bestimmter Lagen. Nicht Tech-
nik ,macht' Probleme, sondern Menschen ma-
chen sie — und zwar sozial eingebettete, sozial
bestimmte, sozial denkende und handelnde
Menschen. Das gilt auch fur Energietechniken
und energetische Revolutionen und fiur das
Problem der Sektorkopplung.

2. Drei Arten von Sektorkopplungen — ein
Ordnungsmodell

Um die komplexe Dimensionalitat erschlieRen
zu konnen, unterscheiden wir Sektorkopplun-
gen 1., 2. und 3. Ordnung, wobei diese Ord-
nungen wiederum untereinander ,verkoppelt®
sind.

1. Sektorkopplung erster Ordnung: Darun-
ter verstehen wir die technisch-infrastrukturelle
Kopplung auf Ebene der Energietrager und -
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formen (z.B. Kraft-Wé&rme-Kopplung, Power-to-
Gas-Kopplung usw.).

2. Sektorkopplung zweiter Ordnung: Das
bedeutet die (Ver-)Kopplung von Wirtschafts-
sektoren (primarer, sekundarer, tertiarer Sektor
und dann weiter von Zweigen bzw. Branchen)
im Kontext der energetischen Revolution (z.B.
landwirtschaftliche Produktion von Biomasse
als erneuerbare Energietrager, deren Umfor-
mung zu Biogas und die Verkopplungsproble-
me mit dem Industriesektor — etwa als Nutzung
des Gases als Energie in Fertigungsprozessen
usw.)

3. Sektorkopplung dritter Ordnung: Hier-
unter fassen wir die Verkopplung(sprobleme)
der gesellschaftlichen Sektoren von Markt,
Staat und Drittem Sektor im Kontext der ener-
getischen Transformationen, z.B. unter der
Fragestellung: Welche Steuerungsinstrumente
werden zu Innovationsférderung oder Anderung
von Nutzerverhalten eingesetzt und: wie ggf.
verkoppelt.

Alle drei Arten der Sektorkopplung sind
hochgradig sozial voraussetzungsvoll und wer-
den sozial geformt. Bei den uns im Folgenden
besonders interessierenden sozialen Kopplun-
gen muss selbst wieder differenziert werden,
u.a. zwischen:

a) Binnenverkopplungen vs. Kopplungen der
Ordnungen

b) Strukturelle, institutionelle und kulturelle
Kopplungen

c) Intendierte (darunter: Kontext- vs. interven-
tionistische  Kopplungen)  vs.  nicht-
intendierte Kopplungen (Folgen- und Ne-
benfolgenkopplungen)

d) Genetische Kopplungen (Innovationspro-
zesse z.B.) vs. reproduktive Kopplungen in
der Reproduktion.

3. Beispiele und Problemlagen sozialer
Sektorkopplungen

Die komplexen, hier nur andeutbaren Problem-
lagen der sozialen Sektorkopplung(en) (Kopp-
lung dritter Ordnung) in der gegenwartigen
energetischen Revolution sollen an zwei histo-
rischen Beispielen sowie einigen kontemporéa-
ren Kopplungsdimensionen und offenen Fragen
dazu plausibilisiert und verdeutlicht werden.

1. Energetische Revolutionen in der Geschichte

Rekapituliert man die die sogenannte ,Industri-
elle Revolution® (ca. 1750-1850) in ihrer ener-
getischen Dimension, wird erkennbar, dass es
sich um einen komplexen Prozess handelte,
der neben der Entwicklung und Verbreitung der
Dampfmaschine (unter Nutzung des Energie-
trages Holz und dann fortschreitend Kohle, die
selbst wieder geférdert werden musste — und
zwar unter dem wachsenden Einsatz von
dampfmaschinengetriebenen Pumpen) nicht
nur die Herausbildung des sogenannten drei-
gliedrigen Maschinensystems — als Antriebs-
maschine, Transmissionsmechanismus, Werk-
zeugmaschine und neuer Verkehrsinfrastruktu-
ren (z.B. den Kanalbau in England) beinhaltete.
Vielmehr schloss die Umwalzung auch veran-
derte Marktbeziehungen der Anbieter und
Nachfrager von technisch-technologischen
Einzelkomponenten sowie neue soziodkonomi-
sche Verhéltnisse in und zwischen den Unter-
nehmen sowie zwischen Produzenten und
Konsumenten ein (aber z.B. auch verénderte
Patenrechte oder Bildungsinstitutionen), was
zusammenfassend als Kapitalisierung (oder
Formierung des liberalen Industriekapitalismus)
begriffen werden kann ([6])).

In vergleichbarer Weise hat im Rahmen des
fossilen Energiezeitalters der Ubergang zum
Energietrager Erddl (und dann auch Erdgas)
sowie die Automobilisierung der Gesellschaft in
der Mitte des 20. Jahrhunderts (1920-1970)
stattgefunden. Hier ist eindriicklich, wie schnell
und tiefgreifend diese Revolution nicht nur die
(Transport-)Infrastrukturen, sondern auch die
Architektur und Funktionsweisen der Grof3stad-
te transformierte. Mehr noch, die urbanen Kul-
turen und Lebensstile — man denke an die ame-
rikanischen Vorstadte (suburbs) oder ihre grof3-
flachigen shopping malls auf der ,griinen Wie-
se” -, ja selbst die fundamentalen Lebensfiih-
rungsmuster der Mittelklassen basierten auf
dieser automobilen Technologie, so wie die
Gesellschaftlichkeit und konkreten sozio-
o6konomischen Verhéltnisse (GroRRunterneh-
men, Borse, Kommodifizierung des wirtschaftli-
chen Lebens, freie Arbeitskrafte. neue Lohn-
formen, Staat als Innovationstreiber, Wirt-
schaftsforderer, Nachfrager usw.) ein entschei-
dender Motor fur die technisch-technologischen
Entwicklungen (u.a. im Energiebereich) sowie
die Diffusion neuer Innovationen und Mobilitats-
infrastrukturen war (als historischer Uberblicke:
[7]; zum Auto: [8]).

In beiden Fallen — wenn auch deutlich anders
geformt — waren die sozialen Kopplungen von
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Markt, Staat und Drittem Sektor ein wesentli-
ches Moment fur die (je spezifisch funktionie-
rende) erfolgreiche Durchsetzung neuer Ener-
giesysteme — einschlieBlich der schrittweisen
Ausschopfung ihrer Effizienzpotentiale.

2. Energetische Nachhaltigkeitsrevolution heute

Fur die gegenwartige Transformation des Ener-
giessystems und die Modi ihrer Sektorkopplun-
gen (aller drei skizzierten Ordnungen) sind
grundsatzlich analoge Dimensionen und Prob-
lemlagen anzunehmen und vielfach auch be-
reits nachweisbar. Drei dieser (problemati-
schen) Dimensionen, die in klassisch technik-
wissenschaftlichen Diskursen oft unbeachtet
bleiben oder zu kurz kommen, sollen im Fol-
genden angeschnitten werden.

(a) Das unterthematisierte Wachstumsproblem:
Die allermeisten technisch-technologischen
Kopplungsvorschlage und weiter energiesyste-
mischen Transformationsszenarien unterstellen
nach wie vor den Fortbestand wachstumsba-
sierter Institutionen und soziodkonomischer
Funktionsweisen. Das mag wahrscheinlich sein
— oder nicht. Es ware aus unserer Sicht aber
wichtig, sich auch mit den Notwendigkeiten,
Mdglichkeiten und Folgen von Sektorkopplun-
gen der 1.-3. Ordnung unter Postwachstums-
bedingungen zu beschéftigen.b

(b) Sektorkopplungen ,Power to X*: Wie sozial
komplex die Voraussetzungen und Mechanis-
men auch technisch-infrastruktureller Sektor-
kopplungen im gegenwartigen Umbau sind,
wird exemplarisch an den Ideen und Projekten
der ,Power to X“-Technologien (etwa Power to
Gas - PtG) deutlich. So setzen (aa) heutige
Rentabilitdtsschatzungen fur PtG-Projekte nicht
nur gegebene Preissysteme und Nachfrage-
mengen, sondern auch CO2-Bepreisungen
(Korridore) voraus, von denen wir — gerade in
Umbruchzeiten — gar nicht wissen, ob sie Be-
stand haben werden. Sie zielen aber (bb) auch
auf Verwendungsweisen der erzeugten Gase,
z.B. im Bereich [erd]gasgetriebener oder alter-
nativ: mit Brennstoffzellen ausgestattete Auto-
mobile. Einerseits ist hier aus evolutionarer
Perspektive eine Technologieoffenheit sinnvoll.
Andererseits erschwert eine langere Periode
der Offenheit die Formierung funktionierender
stechnisch-6konomischer  Paradigmen® (C.

b Dass dafiir zuerst zu klaren ist, was Wachstum und Post-
wachstum technisch, 6konomisch und sozial im Kontext
wirtschaftliche Entwicklung (Evolution) Uberhaupt bedeutet,
ist allerdings auch klar. Dieses Problem ist alles andere als
trivial, jedenfalls dann, wenn Wachstum nicht einfach als
Mengenzunahme begriffen wird.

Perez), d.h. nachhaltiger Systembildungen. Das
ist aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive
aber mit zu reflektieren — was kaum passiert.
Schlief3lich (cc) sollten — wie oben anhand der
Industrialisierung angedeutet — die Ubergreifen-
den gesellschaftlichen und sozio-kulturellen
Kontexte — vom Problem zukinftig legitimer
Mobilitdtsmuster bis zu méglichen neuen Kultu-
ren autarker Energiegewinnung in Regionen
und Gemeinschaften — nicht ausgespart blei-
ben. Integriert man diese sozialen Dimensionen
erscheinen technisch-infrastrukturelle Ideen
und Mdoglichkeiten oft in einem neuen Licht (als
bereits recht offene, gleichwohl diese Dimensi-
onen nicht thematisierende Studie siehe [9].

(c) Mentale und wissenschaftliche
,Entkopplungen” als Problem: Fir den bis heute
dominierenden Mangel an Studien und Model-
len, die soziale Sektorkopplungen hinreichend
berticksichtigen, sind nicht nur die in unseren
Gesellschaften hoch ausdifferenzierten Teilsys-
teme, Sektoren und sozialen Handlungsfelder
mit eigenen Codes, Regeln und Dispositionen
verantwortlich, sondern auch die — natirlich
damit verbundenen - Leerstellen und Un-
terthematisierungen in den entsprechenden
Wissenschaften und Forschungsrichtungen.
Das betrifft die Ingenieur- und Technikwissen-
schaften nicht mehr als die Wirtschafts- und
Sozialwissenchaften. Hier sind in Lehre und
Forschung wechselseitige Offnungen und echte
Interdisziplinaritaten erforderlich.

4. Forschungsperspektiven der Transfor-
mations-, Innovations- und Governance-
forschung

Ein moglichst umfassendes Verstandnis der
unterschiedlichen Kopplungen im soziotechni-
schen Energiesystem stellt ein Ausgangspunkt
fur dessen Gestaltung in einen ,nachhaltigeren
Zustand“ dar. Bei umfassenden Veranderungen
wie der Energiewende, der Verkehrswende
oder der Erndhrungswende, reicht es nicht aus,
lediglich eine umweltfreundlichere Technologie
einzusetzen oder anzuwenden.

Die mit der Energiewende als Beispiel einer
sustainability transition verbundenen Verande-
rungen umfassen auch die Art und Weise wie
das Zusammenspiel von Technologien und
Sektoren organisiert ist und wie es gesteuert
wird [10]. Es ist davon auszugehen, dass neben
den Technologien auch die Produktions- und
Konsummuster und Werte und Praferenzen als
Ubergeordnete Formen der Handlungskoordina-
tion mitgeandert werden (missen) [11]. Die
fundamentalen Veradnderungen von einem Re-
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gimezustand zu einem anderen, umfassen
mehrere Subsysteme der Gesellschaft und sind
auf langere Zeitraume hin angelegt [12]. Trans-
formation bedeutet, dass ein einigermalRen
stabiles sozio-technisches System (,dynamic
equilibrium®) sich Uber einen in einen neuen
stabilen Systemzustand reorganisiert, was
durch folgende Charakteristika gekennzeichnet
ist [6]; [2]; [13]:

e Transformationen sind ko-evolutionare
Prozesse, die nach multiplen Verande-
rungen in sozio-technischen Konfigura-
tionen verlangen

e Es werden unterschiedliche Akteure
aus verschiedenen gesellschaftlichen
Subsystemen und sozialen Gruppen
einbezogen (,multi-actor-process*)

e Transformationen sind mit - vom Um-
fang her - radikalem Wandel verbun-
den, die sich Uber langere Zeitraume
von 25 bis 50 Jahren hin vollziehen.

e Transformationen umfassen Innovation
(z.B. Aufbau von Anlagen zur Nutzung
regenerativen  Energien) und Ex-
novation (z.B. Rickbau von bestehen-
den Anlagen wie Kohlekraftwerken,
Tagebauen, Kernkraftwerken und End-
lagerung radioaktiver Abfalle).

Um derart komplexe Transformationen von
grof3technischen Systemen theoretisch zu fas-
sen, gibt es eine Vielzahl von Anséatzen.
Schlaglichtartig sollen hier ausgewéhlte Ansat-
ze umrissen werden, namlich das (a) Multi-
Impuls Modell fur Nachhaltigkeitsinnovationen
und (b) das Mehrebenen-Konzept. Beiden An-
satzen ist gemein, dass sie soziale Faktoren
und Akteuerskonstellationen als zentrale Ele-
mente einer erfolgreichen Diffusion von Nach-
haltigkeitsinnovationen bericksichtigen.

(a) Multi-lmpuls Modell fir Nachhaltigkeitsinno-
vationen

Im Gegensatz zu alteren Modellen der Innova-
tionsforschung in denen entweder allein techno-
logische Erfindungen zu Nachfrageanderungen
beitragen (,technology push“) oder bei denen
Praferenzwechsel auf Nachfrageseite den In-
novationsprozess zielgerichtet auf die Befriedi-
gung der sich dndernden Nutzerbedarfe aus-
richten (,Market pull“), gehen aktuelle For-
schungen von aus, dass Innovationen nicht
durch einzelne dominierende Faktoren erklaren
lassen, sondern durch eine vielfaltige Kopplung
verschiedener Faktoren im Sinne eines dyna-
mischen Wechselspieles. Richtunggebende

Einflussfaktoren werden im Sinne der Multi-
Impulshypothese in Push- und Pull-Faktoren
unterschieden [14], [15], [16]. Push-Faktoren
Uben einen Veranderungsdruck aus, indem sie
Alternativen bereitstellen oder vorhandene
Strukturen einschranken oder delegitimieren.
Damit kénnen technologische Innovationen
(z.B. dezentrale Stromspeicher, Schnellladesta-
tionen) gemeint sein (,technology push®). Auch
(supra-) staatliche Regulierungen, Gesetze und
Verordnungen— oder deren bloRe Ankiindigung
— kann einen Verédnderungsdruck erzeugen
(,regulatorischer push®). Auch zivilgesellschaft-
liche Akteure, Verbraucher- und Umweltschutz-
organisationen oder Umweltbewegungen wie
,Fridays for Future” haben eine wachsende
Bedeutung, indem sie durch offentliche Skan-
dalisierung das bestehende Energiesystem zu
delegitimieren versuchen (,zivilgesellschaftli-
cher Push®). Pull-Faktoren unterstiitzen alterna-
tive Innovationsoptionen und wirken insbeson-
dere in Fruhphasen des Innovationsprozesses
selektierend. Hierzu z&hlen sich &ndernde Kun-
denwilnsche und Nachfragednderungen (,mar-
ket pull“), die zu bestimmten Innovationsbem-
hungen fuhren (z.B. Nachfrage&dnderung hin zu
Eigenversorgung oder Prosumer-Konzepte).
Der regulative Pull umfasst staatliche Anreize in
Form von Subventionen durch das EEG oder
die Ausrichtung von Forschungs- und Férder-
programmen, die zur Entwicklung oder ver-
starkter Anwendung neuer Technologien fiuh-
ren. Ein letzter Faktor im Multiimpulsmodell ist
der Vision-Pull. Hierunter sind geteilte Wertvor-
stellungen, Leitorientierungen und Visionen zu
verstehen, die Akteure zu Innovationen anre-
gen bzw. die Ausrichtung des Innovationsge-
schehens maRgeblich beeinflussen. Ubertragen
auf die Sektorenkopplung sind

(b) Mehrebenen-Konzept

Neben den Modellen der betriebswirtschaftlich
ausgerichteten Innovationsforschung wird in der
sozialwissenschaftlich gepragten Transforma-
tionsforschung haufig die Multi-Level-
Perspektive (MLP) angewendet [11], [17]. Die-
sem Grundsatz nach werden Transformations-
prozesse in soziotechnischen Systemen analy-
tisch auf unterschiedlichen Ebenen betrachtet.
Transformationen, Veranderungen sind dem-
nach das Ergebnis von Kopplungen bzw. Inter-
aktionen zwischen der Mikroebene (Nischen),
der Mesoebene (Regime) und der Makroebene
(sozio-technische Landschatft):

e Makroebene: Darunter werden Uber-
greifende Entwicklungen, Megatrends,
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Rahmenbedingungen, Veranderungen
der natirlichen Umwelt, makrotkono-
mische oder demographische Entwick-
lungen usw. verstanden, die Impulse
fur Veranderungen auf das Regime
ausliben. Aktuell ist die Diskussion im
den Klimawandel und die ,Dekarboni-
sierung“ des Energiesystems als wich-
tiger Treiber auf Landscapeebene zu
betrachten.

e Mesoebene: Soziotechnische Regime
umfassen die vorherrschenden Prakti-
ken, Regeln und Technologien, die den
vorherrschenden soziotechnischen
Systemen Stabilitdét und Verstarkung
verleihen.  Soziotechnische Regime
sind hochinstitutionalisiert und kdnnen
nur langsam und auf ausreichendem
Druck hin mittelfristig verandert werden.
Das soziotechnische Energieregime
kann mit folgenden Schlagworten cha-
rakterisiert werden: zentrale Energie-
generierung, Dominanz grofRer Ener-
gieversorgungsunternehmen im Be-
reich Kraftwerke und Netze. Fir eine
Sektorenkopplung im Sinne einer Sys-
temintegration sind hierbei neben bei-
spielsweise den PtX-Anlagen selbst
auch deren Netzintgration und eine
synchronisierte adaptive Abnahme ins-
besondere bei industriellen GrofRver-
brauchern mit zu denken.

e Mikroebene: In Nischen sind Hand-
lungsweisen zu finden, die vom sozio-
technischen System abweichen. In die-
sen Nischen koénnen Akteure mitunter
agiler auf den Druck aus der Makro-
ebene reagieren und es kénnen radika-
le und pfadbrechende Innovationen
entstehen, die dazu beitragen, dass
sich ein Regime veréndert oder durch
eine neue Konstellation abgel6st wird.
Hier sind die vielféaltigen FuE-Projekte
einzuordnen, in denen zu Elektrolyse,
die Herstellung fliissiger oder gasférmi-
ger Kraftstoffe oder Grundchemikalien
geforscht wird. Sobald Industriereife er-
reicht ist, missen diese Innovationen
weitere Anschiibe in einem geschiitzen
Bereich erfahren. Ein solches Ni-
schenmanagement umfasst die Phasen
der Abschirmung (,shielding®), der Na-
herung (,nurtuting®) und der Befahigung
(,empowerment®), durch die ein suk-
zessiver Regimewechsel erreicht wer-
den kann [18], [19]. Letzteres wird dann

als Transition (bzw. Transformation)
bezeichnet.

In der Kombination der beiden analytischen
Zugange, dem Multi-Impuls-Modell und der
Mehrebenen-Perspektive, lassen sich Trans-
formationen soziotechnischer Systeme besser
erfassen, als wiirden soziale Prozesse ausge-
blendet. Die Mehrebenen-Perspektive repra-
sentiert das ,big picture* und verdeutlicht die
Wichtigkeit von Innovationen in geschitzten
Nischen. Mit dem Multi-Impuls-Modell kann zu
einem Verstandnis beigetragen werden, welche
Faktoren und Einflisse die Entwicklung solcher
Nischeninnovationen begunstigen.

5. Schluss

Unser Beitrag hat daftir geworben, nicht nur die
sozialen Dimensionen der energetischen Revo-
lution in ihrer Komplexitat ernst zu nehmen,
sondern speziell die Sektorkopplungen als nicht
allein technisch-infrastrukturelle oder technisch-
O0konomische zu fassen, sondern als auch und
wesentlich soziale zu begreifen — und daraus
fur die Modellierung und Planung konkreter
Vorhaben die entsprechenden Konsequenzen
zu ziehen.

Mittlerweile liegt eine ganze Reihe von bereits
elaborierten Anséatzen und Konzepten vor, die
es uns gestatten, die Transformationen des
Energiesystems und daruber hinaus des Ge-
samtprozesses der &aufReren Naturaneignung
(die sogenannten ,gesellschaftlichen Naturver-
haltnisse“) besser zu verstehen und bis zu ei-
nem gewissen Grade auch zu steuern. Diese
Ansatze sollten nun auch breiter und bis auf die
lokale Ebene hinab angewendet werden.

Wenn wir wollen, dass die wissenschaftliche
und politische Nachhaltigkeits- und Transforma-
tionsdebatte sich in den kommenden Jahren
nicht immer wieder an den gleichen Stellen
festfrisst’, erscheinen diese theoretisch-
konzeptuellen Offnungen und forschungsprakti-
schen Anwendungen ebenso relevant wie die
Entwicklung echter Interdisziplinaritdt — nicht
zuletzt als Inhalt ver&nderter Curricula an unse-
ren hdheren Bildungseinrichtungen, namentlich
den Hochschulen und Universitaten.

Einige durchaus positive Ideen und Initiativen
gibt es durchaus — die gegenwartigen Debatten
um die Erneuerung der Wirtschaftswissenschaf-
ten sind dafir mehr als ein Fingerzeig.
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