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Mikroenergie-Systeme zur 
dezentralen nachhaltigen 
Energieversorgung in 
strukturschwachen Regionen 
Ein interdisziplinäres Graduierten-
kolleg geht neue Wege 

von Martina Schäfer, TU Berlin 

Die Hans-Böckler-Stiftung fördert ein inter-
disziplinäres Graduiertenkolleg, das sich in 
acht Promotionsarbeiten mit Mikroenergie-
Systemen beschäftigt. Damit wird der Prob-
lematik Rechnung getragen, dass bis heute 
weltweit über 1,6 Milliarden Menschen in 
Entwicklungsländern keinen Zugang zu 
einer Energieversorgung haben, die die 
Gesundheit der Nutzer und Nutzerinnen und 
die natürlichen Ressourcen nicht gefährdet 
(World Bank Group 2005). Aufgrund der 
steigenden Bedeutung dieses Themas – 
auch für die Energieversorgung in Indust-
rieländern – hat das Graduiertenkolleg das 
Ziel, Strategien, Programme und Instrumen-
te zur Entwicklung und nachhaltigen Imp-
lementierung von Mikroenergie-Systemen 
in Industrie- und Entwicklungsländern zu 
untersuchen. Durch die interdisziplinäre 
Zusammenarbeit soll gewährleistet werden, 
dass der Fokus nicht allein auf der Tech-
nikentwicklung liegt, sondern dass das Zu-
sammenspiel zwischen Mensch und Tech-
nik im gesellschaftlichen, ökologischen, 
ökonomischen und politischen Kontext in 
den Blick genommen wird. Hierbei ist für 
alle Vorhaben die Betrachtung sowohl der 
regionalen als auch der globalen Ebene 
sowie ihrer Wechselwirkungen von Bedeu-
tung. Darüber hinaus wird angestrebt, die 
Erkenntnisse des Kollegs systematisch zu 
integrieren, um das in den verschiedenen 
Forschungsbereichen produzierte Wissen 
zusammenzuführen und die Übertragbarkeit 
auf unterschiedliche lokale Bedingungen zu 
sichern. 

1 Energieversorgung in Entwicklungs- und 
Industrieländern 

In Entwicklungsländern stellt sich besonders 
für Haushalte und Gewerbe mit geringem 
Energiebedarf und wenig finanziellem Spiel-
raum die tägliche Versorgung mit fossilen 
Energieträgern angesichts steigender Öl- und 
Gaspreise zunehmend schwierig dar. Die Ver-
knappung von nachwachsenden Rohstoffen 
(wie z. B. Holz) trägt ebenfalls dazu bei, dass 
viele Haushalte ihre grundlegenden Bedürf-
nisse nach Licht, Wärme und Strom nur zu 
vergleichsweise hohen Kosten befriedigen 
können. Es kann daher davon ausgegangen 
werden, dass gerade in den strukturschwachen 
Regionen der Entwicklungsländer ein enormes 
ökonomisches und technisches Substitutions-
potenzial für effiziente dezentrale Energiesys-
teme – sog. Mikroenergie-Systeme – besteht 
(Prasad 2005). Aus der Perspektive nachhaltiger 
Entwicklung und einer Suche nach langfristigen 
Alternativen sind dabei insbesondere solche 
Systeme von Interesse, die auf der Basis von 
erneuerbaren Energieträgern betrieben werden. 

Obwohl sich Art und Umfang der Energie-
versorgung in Industrieländern stark von denen 
in Entwicklungsländern unterscheiden, wirken 
sich die weltweit steigenden Öl- und Gaspreise 
auch hier belastend auf die tägliche Bedarfsde-
ckung mit Energie aus. In den vom Öl geprägten 
Wirtschaftsstrukturen betrifft dies neben finanz-
schwachen Haushalten insbesondere kleine und 
mittelständische Unternehmen sowie landwirt-
schaftliche Betriebe, die neben Strom und Wär-
me große Mengen an Kraftstoff benötigen. Ein 
zunehmender Bedarf an neuen Energieversor-
gungsansätzen entwickelt sich außerdem vor 
dem Hintergrund veränderter Siedlungstypen in 
Europa: Wachsenden Regionen stehen zuneh-
mend schrumpfende Regionen – z. B. im Osten 
Deutschlands – gegenüber. Diese perforierten 
Siedlungsräume haben bereits heute Probleme, 
Infrastrukturleistungen zu bezahlbaren Preisen 
vorzuhalten, zum Teil haben sie auch mit über-
alterten oder überdimensionierten Versorgungs-
systemen zu kämpfen. Auch in den betroffenen 
strukturschwachen Regionen Europas ist somit 
der Zugang zu erneuerbaren Energien bzw. 
energieeffizienter Technologie von zunehmen-
der Bedeutung, wobei hier zusätzlich Aspekte 
wie die Erzeugung klimafreundlicher Energie 
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und die Erprobung basisdemokratischer, partizi-
pativer Ansätze eine stärkere Rolle spielen. 

2 Das interdisziplinäre Verständnis von 
Mikroenergie-Systemen 

Das Graduiertenkolleg hat sich disziplinen-
übergreifend ein gemeinsames Verständnis von 
Mikroenergie-Systemen erarbeitet, was auf-
grund der Heterogenität der eingesetzten Tech-
nologien, Betreibersysteme sowie institutionel-
len und räumlichen Ausgangsbedingungen al-
lerdings eine große Herausforderung darstellt.1 

Unter einer Mikroenergie-Anlage wird eine 
kleine und dezentral einsetzbare Energiewand-
lungseinheit verstanden, die eine räumliche 
Kopplung zwischen Energiebedarf und -bereit-
stellung ermöglicht. Ein Mikroenergie-System 
stellt ein dezentrales Energiesystem basierend 
auf Mikroenergie-Anlagen dar, das eine Ener-
gieversorgung für Haushalte oder Kleingewerbe 
bereitstellt und in dem die Energiebereitstellung 
räumlich gesehen an den Bedarf gekoppelt ist. 
Dabei können den Mikroenergie-Systemen un-
terschiedliche Technologien zugrunde liegen, 
die in ihrer Komplexität sehr unterschiedlich 
sind. Die im Rahmen des Kollegs betrachteten 
Mikroenergie-Systeme basieren auf verschiede-
nen Technologien, die von Kochherden und 
sogenannten „Solar-Home-Systemen“ über 
Dieselgeneratoren bis zu Windkraft-, Wasser-
kraft- und Bioenergie-Anlagen sowie Mikro-
Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen reichen. 

Das Mikroenergie-System ist zunächst 
Bestandteil des Energiesystems, also des Sys-
tems, in dem Energie genutzt und verfügbar 
gemacht wird. Dies umfasst neben dezentralen 
Systemen in der Regel auch ein netzgebunde-
nes zentrales Energieversorgungssystem. 

Weiterhin wird ein Mikroenergie-System 
als eingebettet in das gesellschaftliche Gesamt-
system verstanden, wenn es in die Teilsysteme 
Ökologie, Ökonomie, Soziales und Politik ge-
gliedert werden kann. Das im Kolleg zugrunde 
gelegte Verständnis von Technik als ein Ele-
ment in heterogenen Konstellationen lehnt sich 
an aktuelle Entwicklungen der Techniksoziolo-
gie und der Technikfolgenabschätzung an 
(Rammert 2003). Hierbei wird davon ausge-
gangen, dass die im Zuge der funktionalen 
Differenzierung erfolgte isolierte Entwicklung 
von Technik und technischen Innovationen in 

ihrer Verselbstständigung mit nicht intendier-
ten Nebenfolgen resultierte. Die Brisanz dieser 
Nebenfolgen, die mit der Diskussion des Leit-
bilds der nachhaltigen Entwicklung aufgegrif-
fen wird, verdeutlicht die Notwendigkeit der 
Einbettung von technischen Innovationen in 
einen umfassenden Naturzusammenhang (Re-
tinität), die Gesellschaft, und die politische 
Struktur (Majer 2002). Jede Trennung von 
Technik und Gesellschaft produziert Einseitig-
keiten und Schieflagen (Fleischer, Grunwald 
2002). 

3 Thesen und Fragestellungen des 
Graduiertenkollegs 

Angelehnt an das Verständnis von Mikroener-
gie-Anlagen als Systeme, die sich in komplexen 
Wechselwirkungen mit den umgebenden sozio-
ökonomischen, ökologischen und institutionel-
len Bedingungen sowohl auf lokaler als auch auf 
globaler Ebene befinden, werden in dem Gradu-
iertenkolleg Fragestellungen behandelt, die über 
die Entwicklung oder Optimierung von Techno-
logien hinausgehen. Dabei wird in allen Promo-
tionsvorhaben davon ausgegangen, dass eine 
erfolgreiche Implementierung von technischen 
Innovationen, wie Mikroenergie-Systemen, nur 
möglich ist, wenn gleichzeitig die Wechselwir-
kungen mit den anderen Elementen der sozio-
technischen Konstellation berücksichtigt wer-
den. Die verschiedenen Promotionsarbeiten 
setzen allerdings unterschiedliche Schwerpunkte 
in der Analyse der relevanten Faktoren oder 
Beziehungsmuster für eine Ausweitung von 
Mikroenergie-Systemen in Industrie- und Ent-
wicklungsländern.2 Abbildung 1 verdeutlicht die 
Struktur des Graduiertenkollegs und die Bezie-
hungen der Teilprojekte untereinander. 

Hinsichtlich der Situation in Entwick-
lungsländern werden vom Graduiertenkolleg 
die seit den 1990er Jahren in der Entwick-
lungsarbeit formulierten Ziele der Armutsbe-
kämpfung und der Förderung nachhaltiger 
Entwicklung aufgegriffen (OECD 1996; World 
Bank, IMF 1999). Von vielen internationalen 
Organisationen und Institutionen wird ange-
nommen, dass dezentrale Energiesysteme einen 
wesentlichen Beitrag zu diesen Zielen leisten 
können, da sie positive Effekte für die Lebens-
qualität der Bewohner strukturschwacher länd-
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licher Regionen und für die Schaffung von 
zusätzlichen Einkommensmöglichkeiten mit 
sich bringen. Da bisher keine systematischen 
empirischen Erkenntnisse darüber vorliegen, 
inwieweit verschiedene Modelle der Mikro-
energie-Versorgung tatsächlich zu einer Ar-
mutsreduktion betragen, wird dieser Frage in 
einer der Promotionen nachgegangen. Dabei 
wird davon ausgegangen, dass arme Bevölke-
rungsgruppen nur bei einer Optimierung des 
komplexen Zusammenspiels der ausgewählten 
Technologie, dem praktizierten Betreibermo-
dell, einer partizipativen Implementation der 
Technologie und unterstützenden Rahmenbe-
dingungen tatsächlich von Mikroenergie-
Systemen profitieren können. Der mangelnde 
Einbezug der Nutzer- und Nutzerinnenperspek-
tive, steht in einem zweiten Vorhaben im Vor-
dergrund, das hierin einen wesentlichen Grund 
für das Scheitern vieler Projekte der Einfüh-
rung von Mikroenergie-Systemen sieht. 

Eine weitere Promotion zum Thema Ent-
wicklungsarbeit beschäftigt sich mit Qualitäts-
standards für Mikroenergie-Systeme und greift 
dabei Mikrofinanzinstitutionen in ihrer Bedeu-
tung als rahmende institutionelle Regelsysteme 

auf, die entsprechende Standards für die 
Implementation dieser Technologien setzen 
können. In einer vierten Arbeit werden dezen-
trale „Good-Practice“-Modelle, die auf der 
energetischen Nutzung von Pflanzenölen basie-
ren, mit zentralen Ansätzen der Energieversor-
gung hinsichtlich der erzielten Energieeffi-
zienz, der ökonomischen Rentabilität und der 
verwirklichten lokalen Wertschöpfungspoten-
ziale verglichen. Die fünfte Arbeit, die sich mit 
der Energieversorgung in Entwicklungsländern 
beschäftigt, möchte das energietechnische und 
-wirtschaftliche Potenzial von Mikroenergie-
Systemen in Entwicklungsländern exempla-
risch kartieren, um entsprechende Entschei-
dungen wirtschaftlicher und politischer Akteu-
re zu erleichtern. 

In Bezug auf die Situation in Industrielän-
dern beschäftigen sich zwei Arbeiten mit der 
Verbreitung von Anlagen zur Gewinnung von 
Energie aus Biomasse in strukturschwachen 
ländlichen Regionen. Die erste Arbeit setzt 
ihren Schwerpunkt auf die Analyse der Poten-
ziale, Hemmnisse und Wirkungszusammen-
hänge der Implementierung dieser Technologie 
und möchte zentrale Synchronisationsbedarfe 

Abb. 1: Struktur des Graduiertenkollegs Mikroenergie-Systeme 

 

Quelle: Eigene Darstellung 
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identifizieren. Die zweite Arbeit untersucht die 
Frage, wie Bioenergieanlagen dazu beitragen 
können, landwirtschaftliche Familienunter-
nehmen im Hinblick auf Selbstversorgung zu 
stärken und welche Geschäftsmodelle sich 
hierfür anbieten. Eine dritte Promotionsarbeit 
zur Situation in Industrieländern verfolgt eine 
politikwissenschaftliche Analyse, inwieweit die 
derzeitige Struktur der Energiewirtschaft und 
die vorherrschenden Akteurskonstellationen 
die Ausweitung von Kraft-Wärme-Kopplungs-
anlagen in Deutschland beeinflussen. 

Es wird Wert darauf gelegt, dass über die 
gegenseitige Unterstützung bei der Erstellung 
der Promotionsarbeiten hinaus weitere inhaltli-
che Synergien entstehen. Als Brückenkonzept 
für die interdisziplinäre Verständigung wird die 
Konstellationsanalyse genutzt, eine Methode 
die am Zentrum Technik und Gesellschaft der 
Technischen Universität Berlin entwickelt wur-
de (Schön et al. 2007). Diese Methode ermög-
licht die Kartierung und Visualisierung der für 
eine Fragestellung relevanten Elemente (tech-
nische, natürliche und Zeichenelemente sowie 
soziale Akteure) sowie ihrer Beziehungen zu-
einander. Der Vergleich der unterschiedlichen 
Konstellationen der Implementierung von Mik-
roenergie-Systemen unter verschiedenen Kon-
textbedingungen ermöglicht eine Teilsynthese 
der Einzelergebnisse und – daraus abgeleitet – 
übergreifende Aussagen zur künftigen Bedeu-
tung dieser Technologie. 

Anmerkungen 

1) Das Graduiertenkolleg setzt sich aus acht Pro-
motionen zusammen, die von insgesamt sieben 
Hochschullehrern und -lehrerinnen verschiede-
ner Disziplinen (Energie-, Konstruktions- und 
Produktionstechnik, Landschaftsplanung, Sozio-
logie, Politikwissenschaften und Umweltpsycho-
logie) an der Technischen Universität Berlin, der 
Freien Universität Berlin und der Universität 
Magdeburg betreut werden. 

2) Der Großteil der Promotionen des Kollegs wird 
in den Jahren 2009 und 2010 beendet werden, 
sodass in diesem Zeitraum mit einer Fülle an in-
teressanten Ergebnissen gerechnet werden kann. 
Weitere Informationen unter http://www.tu-
berlin.de/microenergysystems oder bei Prof. Dr. 
J. Köppel (koeppel@ile.tu-berlin.de) und Prof. 
Dr. M. Schäfer (schaefer@ztg.tu-berlin.de), dem 
Sprecher und der Sprecherin des Kollegs. 
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